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INTRODUCTION 
 

Voilà d jà plus de 5 ans que Maintenance Qu bec organise le Congr s annuel de la                             
maintenance industrielle, un Congr s qui a eu l occasion d accueillir plus de 1200 participants                         
depuis son d but en 2013.  

Vous le savez d jà, la maintenance industrielle est souvent per ue par certains comme « mal                             
n cessaire », pourtant elle est l un des piliers de productivit des entreprises manufacturi res.                         
Arr ts non-planifi s, pertes de productivit et hauts co ts de r paration et de maintenance - les                             
risques sont nombreux.  

Pour faire face à ces enjeux, il est imp ratif d implanter des strat gies de fiabilit des                             
quipements au sein de votre entreprise. Un m lange de strat gies techniques et un                         

changement de culture sont n cessaires.  

À cet effet, au nom de Maintenance Qu bec, nous avons compil ce guide dans l esprit de vous                                 
offrir de l information utile afin d'int grer de nouvelles strat gies et de nouveaux outils qui vous                             
permet de progresser et d optimiser vos proc d s. Ce guide contient de l information à                         
caract re strat gique, technique et non-technique, mais aussi de l information pragmatique                   
pouvant tre implant e dans votre entreprise. L information que vous-y trouverez est une                       
compilation de conseils soumis par des praticiens et consultants de maintenance venant de                         
diff rents secteurs d industrie. 

Nous vous invitons à utiliser ce guide comme un buffet, c est à dire que vous pouvez ainsi                                 
sauter les sections qui ne s appliquent pas à vous et passer aux sections qui vous sont les plus                                   
pertinentes. 

Sur ce, nous vous souhaitons une bonne lecture et nous vous invitons à soumettre tout                             
commentaire ou soumission d article à partenariats@maintenancequebec.com. Qui sait,               
peut- tre que votre article para tra dans la prochaine dition de Le Petit Guide des Bonnes                             
Pratiques ! 
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OPTIMISEZ LA GESTION DE VOS PIÈCES DE 
RECHANGE 

 

Guillaume Limousin, BJ Technologie 

La justesse d un stock de pi ces de rechange est toujours compliqu e. Il faut faire un inventaire                               
complet, long et fastidieux. 

La bonne pratique consiste à d couper le magasin et à missionner une ou des personnes de                               
l quipe assez rigoureuses qui vont faire des inventaires plus fr quents mais avec un plus petit                             
p rim tre. 

On a divis  par 10 le magasin et on inventorie une partie chaque mois. 
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UN VIRAGE À °… REPARTIR À LA BASE 

 

Luc B rub , Directeur entretien, Capitaine des Bonnes Pratiques, Lepage Millwork 

Voici quelques bons coups qui ont aid  notre organisation. 

Comme je me suis promen de la grande entreprise à la PME, j ai eu la chance de voir plusieurs                                     
bonnes pratiques de maintenance. 

À chaque fois que je retourne à la PME, je fais le m me constat. Beaucoup de volont et de                                     
dynamisme, mais le manque d organisation garde l entreprise dans un mode d urgence                     
permanente. 

Un vi a e à °… Repa ti  à la ase 
La mise en place d un service de planification fut la priorit . L implantation d un logiciel                           
d entretien s en est suivi. 

De fa on à lib rer des techniciens, pour effectuer des tâches « planifi es », nous avons cr un                                 
poste de « Troubleshooter » (Technicien d urgence). En maintenant un service d urgence, il tait                           
plus facile pour tout le monde de faire la transition vers un syst me de demandes de travail                                 
informatis es. 

Par la suite, nous avons d termin les quipements critiques. Compte tenu qu aucune                       
statistique n tait disponible, nous avons regard les quipements sur lesquels nous devions                       
intervenir le plus souvent, et qui avaient un impact marqu sur la production. Un plan d entretien                               
pr ventif a t  cr  pour ces quipements. 

Un plan d action a t  d fini, pour les interventions SST et le cadenassage. 

En travaillant de fa on planifi e, nous avons r ussi à tablir une semaine type, par technicien,                             
avec un certain nombre de BT SST, pr ventifs et curatifs. Chacun des techniciens conna t sa                             
charge de travail pour une semaine. 

Fo mation 
Dans le pass , les techniciens avaient d velopp des sp cialit s. Ainsi, l organisation tait à                         
risque lorsqu un technicien s absentait. 

Aujourd hui, le poste de technicien d urgence est en rotation. Chaque semaine, un nouveau                         
technicien prend le t l phone. De cette fa on, celui-ci est confront à diff rents troubles. Dans                           
le cas où il aurait besoin d aide pour solutionner un probl me, il n aura qu à contacter son                               
sup rieur pour qu on lui fournisse l aide n cessaire. 

Cette activit  a permis d'accro tre grandement la polyvalence de l quipe.  
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Con lusion 
Nous n avons pas r invent le monde de la maintenance. Toutefois, prendre du recul et revenir à                               
la base nous a permis de reprendre le contrôle sur le temps de fonctionnement des                             

quipements de production (MTBF). 

Pour ce qui est du « Backlog », ou charge de travail, il s agit d un autre dossier. 

La notion de « n cessit , urgent, pressant ou planifiable », rel ve plus du management, d un                             
changement de culture et de l ducation des gestionnaires. Comme dans plusieurs                     
organisations, nous avons aussi des gestionnaires qui ach tent la paix, en transf rant le b b à                             
la maintenance. 

En esp rant que ces quelques trucs pourront aider. 
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L’ENTRETIEN PRÉVENTIF 
 

Marco Vaillancourt, Contremaître entretien, SAQ 

Je suis impliqu de tr s pr s dans l'entretien pr ventif de flottes de v hicules et de m canique                               
de bâtiments, et ce depuis 1992. Je suis devenu gestionnaire en 1998, et depuis ce temps, au                                 
travers de toutes les entreprises que j'ai servies, je prône le m me discours de base sur                               
l'entretien pr ventif. 

Il est tr s important de respecter les recommandations d'entretien des fabricants, d'utiliser les                         
bons lubrifiants, de respecter les intervalles d'entretien, et surtout d optimiser l'arr t de                       
l' quipement à entretenir afin qu'on n ait pas à l'immobiliser avant le prochain entretien. 

Cette pratique all gera votre charge de travail correctif et optimisera la rentabilit de vos                           
quipements. 
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UN BON STANDARD D’INSPECTION POUR LA 
MAINTENANCE OU LA PRODUCTION 

 

Robert Dap re ing., Fondateur, Management Consultancy 

Un bon standard doit tre applicable, connu et appliqu int gralement tout le temps et par tous.                               
Pour cela, il est n cessaire qu il soit simple, visuel, sans ambig it . 

Evidemment, mais vous le savez d jà, il est souhaitable qu il soit r dig par ceux qui auront à le                                   
mettre en œuvre. 

Concernant les standards d inspection de la maintenance ou de la fabrication, je vous propose                           
un mod le, le plus simple possible. 

Il comporte l image de « comment a doit tre » pour assurer un fonctionnement parfait du                               
process, c est-à-dire le fonctionnement qui donnera des produits exactement conformes au                     
cahier des charges des clients. 

Il comporte galement les images de tous les modes de d gradation connus de la partie à                               
inspecter. Si n cessaire, vous mettrez les images des seuils de d gradation, qui signifient «                           
jusque-là, c est conforme, au-delà, c est non conforme et il convient d intervenir ». 

Dans tous les cas, les conditions de s curit dans lesquelles l inspection a lieu sont indiqu es,                             
ainsi que les quipements personnels appropri s. 
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« REVERSE MAINTENANCE » - PROSPECTIVE 
STRATÉGIQUE 

 

Jean-Paul Souris ing., Senior Consultant - S.Consultants 
 

In iden e des évolutions te hnolo i ues su  la maît ise des mo ens 

 

Si le monde change, il existe des invariants et des similitudes dans la nature des probl mes                               
rencontr s. Quand on parle des outils de la prospective strat gique, il faut rappeler leur utilit  :                             
stimuler l imagination, r duire les incoh rences, cr er un langage commun, structurer la                     
r flexion collective et permettre l appropriation. 

 

 

Cependant, les outils ne doivent pas se substituer à la r flexion ni brider la                           
libert des choix. Il faut liminer deux erreurs strat giques : ignorer que le                       
marteau existe quand on rencontre un clou à enfoncer (c est le r ve du                         
clou) ou au contraire, sous pr texte qu on conna t l usage du marteau, que                       
tout probl me ressemble à un clou (c est le risque du marteau) . 

1

Il faut donc adapter nos organisations, nos m thodes, notre ducation en                     
fonction des volutions et du futur et ne pas tra ner de vieilles recettes… 

 
Dans les ann es 80, on a parl de reverse engineering et de reverse mentoring, aujourd hui on                               
parle de reverse innovation et en particulier dans le domaine de la maintenance.  

C est une discipline consistant à analyser finement un produit, un moyen existant, afin d y                           
d loger les r sidus du pass  de nature à p naliser leur efficacit . 

Ce qui s applique à des technologies peut tre appliqu à des processus de fonctionnement                           
transactionnel, et donc particuli rement en maintenance. Dans ce domaine, il existe trois                       
processus : majeurs, supports et am lioration continue. 

Dans la grande majorit des entreprises, les quipes de maintenance traitent plus ou moins bien                             
les processus majeurs et supports, mais tr s mal le processus d am lioration continue ; soit par                           
un manque de service m thodes maintenance structur , soit de fiabilistes et de culture sur les                             
statistiques descriptives. 

1 Texte extrait du manuel de Prospective strat gique de Michel Godet (Éditions Dunod) 
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Cela entra ne un manque d analyse, d actions de fiabilit  et donc une stagnation de l efficacit  !!! 

 
Comme tout le monde le sait, ou devrait le savoir, pour fiabiliser les quipements, il faut                               
travailler sur les causes premi res et non sur les causes de pannes. 

Et comme pratiquement toutes les GMAO ne sont pas configur es, param tr es pour cet                         
objectif, il n y a pas de progr s notable. 

L origine vient vraisemblablement du manque, dans l ducation initiale et continue, de modules                       
de formation sur la fiabilit dans les programmes de maintenance, mais aussi du manque de                             
curiosit des ing nieurs maintenance. Ils ont trop tendance à appliquer des m thodes                       
traditionnelles en provenance du Japon, sans se soucier de savoir si elles sont bien adapt es                             
aux probl mes complexes à r soudre… 

. E emple de atés majeu s de l’histoi e  

 

Pourquoi monte-t-on dans des avions du côt gauche ? C est depuis l poque de l apparition de                           
l aviation militaire où l État-major donne à la Cavalerie le soin de s int resser à l avion. Or, les                               
cavaliers portent leur sabre du côt gauche, car ils sont droitiers et montent donc sur leurs                               
chevaux du côt … gauche. 

Et donc ils monteront dans les avions du côt gauche. L aviation civile prendra la suite, avec                               
l incidence sur l organisation des a roports, premier r sidu…   

2 Extrait d un texte de Bertrand Jouvenot 
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Autre archa sme datant de plus d un si cle, le clavier de nos                     
ordinateurs ! Le premier clavier appara t en 1868 sur les                 
machines à crire Remington que vient d inventer Christophe               
Latham Sholes. Il choisit logiquement de configurer les touches                 
de mani re naturelle, mais à la frappe rapide, les touches se                     
chevauchent et se bloquent. Au lieu de travailler sur la                   
m canique, il trouve un palliatif en changeant le positionnement                 

des touches et ainsi naquit le clavier QWERTY  qui est en fait particuli rement improductif. 
3

Et quand les premiers ordinateurs apparaissent, malgr le fait que les contraintes des claviers                           
QWERTY soient parfaitement connues, on n en profite pas pour prendre en compte la forme des                             
mains, comme la longueur des doigts, la coh rence entre la position des lettres et de leurs                               
fr quences d utilisation dans la langue , ni de leurs combinaisons. 

4

Et il ne fallait pas perturber les anciennes « dactylos » pour leur reconversion au traitement de                             
texte. 

Cependant, les charmantes dactylos ont pris leur retraite depuis longtemps, mais on continue                         
de commercialiser des machines (ordinateur, tablettes, smartphones). Cela entra ne un effet                     
induit chez les jeunes, l augmentation du nombre de tendinites du pouce… C est le d but de la                               
Textonite  ! 

5

Alors que la solution existe !!! D s 1932, Auguste Dvorak, un cousin loign du c l bre                           
compositeur, repense compl tement le clavier QWERTY, et invente le clavier DVORAK , qui                       

6

r duit de deux tiers le nombre de mouvements et permettant de taper avec une seule main, une                                 
saisie plus rapide (+20%), une diminution consid rable du nombre d erreurs (50%), un                       
apprentissage plus rapide (18 heures pour parvenir à taper 40 mots à la minute, contre 56                               
heures pour nos claviers actuels) 

Les efforts d Auguste DVORAK pour convaincre les constructeurs, les industriels et financiers                       
furent vains. Encore un r sidu… et il y aurait beaucoup d autres exemples !! 

. E t apolation au  p o essus de la Maintenan e 
 

Dans les ann es 70, pas d automate programmable, de robot, de GMAO, et pourtant une                           
maintenance qui permettait de produire 1000 v hicules/jour dans l automobile, comme                   
aujourd hui… 

3 L AZERTY est l adaptation à la machine de la fr quence des lettres de l orthographe fran aise entre autres. 

4 La seule prise en compte concerne le clavier AZERTY. 

5 Il s agit d une pathologie inflammatoire du pouce chez les utilisateurs de textos 

6 Il existe une proc dure pour programmer les ordinateurs en clavier DVORAK 
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Sans m thodes inductives comme l AMDEC Moyens, la politique de maintenance consistait à                       
traiter les v nements non connus les uns apr s les autres, en d roulant le processus simplifi                             
suivant : 

1. R agir aux pannes en faisant de la maintenance corrective (mais a co tait en co ts                           
directs et indirects) 

2. Mettre en œuvre une maintenance pr ventive syst matique bas e sur les                   
v nements trait s pour diminuer l occurrence des « pannes » (mais a coutait cher                     

et en plus c tait tr s dangereux, car toute intervention sur une machine, justifi e ou                           
non, est un risque)  

7

3. Optimiser la maintenance syst matique en mettant en place une maintenance plus                     
conditionnelle, voire pr visionnelle, avec des technologies qui sont apparues dans                   
les ann es 80 (analyse des vibrations, thermographie infrarouge, analyse des                   
lubrifiants, mesure d paisseur par ultrasons, etc.), mais toutes ind pendantes les                   
unes des autres, c est à dire sans corr lation de flux d'encha nements des causes. 

 
Il n est pas suffisant de surveiller un seul param tre, car il est souvent la cause d un autre d faut                                   
et ainsi de suite jusqu à identifier la cause premi re. 

On peut d ailleurs le formaliser sous la forme d une cha ne causale pr sent e par le                           
d faillogramme de la m thode MAXER. 

On peut noter que la cha ne causale se d crit de la droite vers la gauche, pour respecter la                                   
fonction du temps, car une cause se produit souvent avant un effet (le symptôme). 

Pour toutes les autres m thodes de diagnostic (arbre des causes, 5 pourquoi, A3, QRQC, QRCI,                             
etc.) c est dans tous les sens… et souvent sans graphe d explication du flux des causes. 

Le d faillogramme se pr sente de la mani re suivante. Dans cet exemple, il est r alis avec un                               
logiciel dans lequel sont pr enregistr s le vocabulaire des objets et des d fauts, il suffit de les                               
choisir dans des biblioth ques pr alablement document es. 

Il y a deux sp cificit s dans le logiciel DIADGDEF ; 

● Seuls les d fauts qui sont li s aux objets apparaissent. 
● On peut inclure les explications crites sur la lev e des hypoth ses lorsqu on les l ve                           

dans un espace texte. 

7 Comme je n arr te pas de le dire, moins on touche aux machines et mieux on se porte... 
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. E t apolation au  o anisations de la maintenan e 
 

Les derni res nouveaut s dans le domaine de l organisation de la maintenance datent des                         
ann es 80 avec l apparition de la TPM . 

8

C tait utile à l poque, mais compl tement d pass  aujourd hui. 

Encore un r sidu nocif qui a fait le bonheur des cabinets de conseil en maintenance sans                               
grande imagination. 

Un changement d organisation n a jamais rien am lior , car seuls les processus expliquent le                         
fonctionnement d une organisation. Un organigramme est statique et n explique rien, on voit la                         
limite des Audits ISO qui ne sont qu une pâle repr sentation cach e des dysfonctionnements                         
r els, mais a fait de beaux diplômes dans les couloirs des Directions G n rales… 

. In iden e des évolutions dans le domaine des te hnolo ies 

 
Sont apparus depuis quelques ann es : 

1. Le d veloppement de logiciels d aide à la conception comme l AMDEC moyens                     
( vitant d utiliser des outils bureautiques inertes, comme Excel). Mais pour bien les                       
utiliser, il faut avoir une culture fiabiliste… 

8 Total Productive Maintenance 
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2. Des logiciels de conception d aide au diagnostic au stade de la conception, bas s                         
sur des r seaux bay siens , l utilisation de Syst mes Experts  

9 10

3. L utilisation de capteurs int gr s aux quipements, en plus des capteurs qui sont                       
pr sents pour les faire fonctionner, afin de permettre une analyse des param tres                       
physiques pour essayer de comprendre les dysfonctionnements. 

 

Depuis, plus grand-chose, jusqu à l apparition des nouvelles technologies de capteurs                   
miniaturis s, communicants, des r seaux de communication, des IoT (objets connect s) par                     

11

le WI-FI dans l entreprise et des r seaux sans fils pour les installations loign es, Internet, qui                             
aboutissent aujourd hui à la Maintenance 4.0  

12

Le probl me, c est qu un grand nombre d entreprises continuent à d rouler cette politique de                         
maintenance ancestrale, alors qu en suivant les concepts de Reverse Maintenance, il faudrait                       
faire l inverse, selon le cycle de vie d un bien d quipement. C est-à-dire commencer par                         
instrumenter les machines, à l aide de capteurs adapt s, non pas seulement pour les faire                           
fonctionner, mais pour surveiller les ph nom nes physiques qui permettront d expliquer les                     
d fauts potentiels qui vont appara tre. 

Il ne s agit pas d identifier uniquement des d passements de seuil, mais de suivre un spectre de                               
comportement des donn es dans les diff rents sc narios de fonctionnement des organes                     
surveill s. Si certaines installations fonctionnent en continu, comme les transformateurs et les                       
syst mes de climatisation, d autres fonctionnent par cycle, car il y a des changements de                           
formats, de mati re premi re, des phases de d marrage, de r gime permanent et d arr t. 

La surveillance par les capteurs int gr s doit prendre en compte ces phases dans l analyse                           
spectrale des donn es. L analyse spectrale d une seule donn e ne suffit pas, il faut faire la                             
corr lation entre plusieurs pour pouvoir en tirer des enseignements fiables, c est-à-dire                     
correspondant aux hypoth ses faites sur la base des m tamod les. 

Dans le cas ci-dessous, l analyse unique de chaque axe de vibration ne suffit pas à tirer des                                 
enseignements utiles, seules les corr lations entre les signaux permettent de se focaliser sur la                           
cause probable. 

9 Comme Best de la soci t  Bayesia 

10 Qui en fait ne sont pas nouveaux mais qui retrouvent une nouvelle jeunesse 
11 Internet of Things (Internet des Objets) 

12 Voir l article La Maintenance 4.0 et + sur le site Internet www.sigmaxer.fr 
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. In iden e des évolutions dans le domaine des méthodolo ies 

 
Depuis l origine de la mise en œuvre des activit s de maintenance, on a toujours fait tout à                                 
l envers. Mais tout le monde est pardonnable, car les technologies de l poque ne permettaient                           
pas de faire autrement. 

En fait, le cycle de vie des activit s devrait tre aujourd hui dans le sens inverse du sch ma                                 
ci-dessous. 

 
Aujourd hui avec la robotique, on fait du Moonwalk… 
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Avec la d marche Maintenance 4.0, les programmes de maintenance pr ventive n existent                     
pratiquement plus, puisque ce sont des analyses corr l es des capteurs qui vont fournir les                           
alertes pour d clencher des contrôles ou des interventions physiques.  

Des tableaux de bords statiques de la maintenance, on fait maintenant place à des crans                             
dynamiques de surveillance de param tres physiques. Il ne reste plus qu à les interpr ter, les                           
exploiter rapidement dans des actions qui sont correctives (curatives ou palliatives). On parle                         
d sormais de maintenance proactive. 

Les machines tournantes peuvent tre surveill es par de nombreux capteurs int gr s ; vibration,                       
temp rature, pression, ils sont affich s dans des crans, mais… ne sont pas corr l s entre eux,                             
et en cas de casse brutale, on est quasiment incapable d identifier la cause premi re….  

On passe d un mod le simple sur la base d une seule donn e à des m tamod les int grant les                               
interactions entre mod les. 

Mais pour cela, il faut avoir cr des mod les et m tamod les qui relient, organe par organe, les                                 
d fauts intrins ques encha n s en successions de causes, comme le montre le sch ma                       
(simplifi ) suivant d origine MONIXO. 

 

. P ospe tive su  la on tion et l’o anisation de la maintenan e 

 
Qu est-ce que c est que la prospective ? L anticipation n a de sens que pour clairer l action.                           
C est pourquoi la prospective et la strat gie sont g n ralement indissociables, d où l expression                       
de prospective strat gique.  

L application de la prospective strat gique en maintenance consiste, en priorit , à ce que les                           
concepteurs de biens d quipement, prennent en compte cette volution en int grant d s la                         
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conception des capteurs pour surveiller le comportement des organes et int grer des aides au                           
diagnostic int gr es à base de Syst mes Experts. 

Pour ce faire, on doit lors d un achat d un bien d quipement accompagner le cahier des charges                               
fonctionnel, d un cahier des charges sp cifique de Maintenance 4.0. 

La r daction de ce document doit se faire avec des professionnels exp riment s mais                         
galement avec des fiabilistes. L exp rience est une chose, mais il faut de la prospective, car de                               

nouvelles technologies apparaissent, sur lesquelles on n a pas d exp rience du pass . 

Ensuite, à organisation constante, on voit d jà qu on peut faire voluer la politique de la                             
maintenance, mais pour optimiser le tout, il faut faire voluer les organisations, les mentalit s et                             
les formations vers de plus en plus de valeur ajout e pour les acteurs. Si on compare les                                 
technologies des ann es 80 avec celles des ann es actuelles, on constate une robotisation                         
importante, provenant principalement du milieu de l automobile, et que constate-t-on                   
aujourd hui ? Il n y a « presque » plus d exploitants, et donc c est la maintenance qui assure la                             
disponibilit  des quipements… 

 
L volution des technologies et leur int gration entra ne que, pour ma triser ce qui risque                         
d arriver et dont on n a pas d exp rience, il faut d velopper au maximum des m thodes de                             
r solution de probl mes efficaces. L une d elle, la plus efficace pour la maintenance, est la                           
m thode fran aise MAXER .  

13

MAXER a pour objectifs d clairer le chemin à parcourir et de concevoir une base de donn es                               
d exp rience efficace et exploitable, car comme disait CONFUSIUS « l exp rience est une                     
lanterne qu on porte dans le dos mais qui n claire que le chemin parcouru ». 

. Impa t su  les essou es humaines 

 
La Maintenance 4.0 ne se r sume pas à la mise en place des capteurs. 

13 M thode de Diagnostic, d Analyse et de Fiabilisation, Hypoth tico-d ductive. 
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C est une strat gie globale qui allie judicieusement les nouvelles technologies et le                       
raisonnement humain, car il y a des informations qu aucun syst me ne pourra identifier, comme                           
des v nements pr c dents, savoir ce qu il s est pass avant (les ant c dents), conna tre les                         
diff rences entre machines (les disparit s), identifier les causes premi res (qui sont                     
pratiquement toutes d origine humaine…), les ph nom nes concomitants ext rieurs, etc. 

Il faut que l intelligence artificielle et les acteurs de la maintenance, avec leur intelligence                           
naturelle, soient correctement coordonn s. 

. Impa t su  les o mations des a teu s 

 
Si les formations en maintenance sont tr s traditionnelles, voire acad miques, elles prennent                       
beaucoup de temps à tre mises à jour, comme les normes d ailleurs, en fonction des volutions                               
galopantes des technologies, des mat riaux et des syst mes d information. 

En fonction de ces constatations, les formations des acteurs devraient voluer dans les axes                           
suivants : 

1. Pour les exploitants, qui peuvent avoir acc s à la surveillance des donn es, une initiation                           
à l analyse des crans, leur interpr tation et la transformation en symptôme oral à                         
transmettre à la maintenance pour participer au processus du diagnostic , comme les                       

14

Chefs de quart dans les salles de contrôle. 
2. Pour les techniciens de maintenance, une culture d analyse et de fiabilit , de l explication                         

des technologies (les capteurs actuels, les mesures physiques, la structure des                     
donn es). 

3. Pour les ing nieurs m thodes, le traitement de l information, les corr lations. L id al                   
serait d avoir un service m thode, d une part pour interpr ter les r sultats avec sa                         
comp tence statistique et ensuite pour traiter les projets de fiabilisation, un BlackBelt                       
(avec un programme orient  sur les probl mes de maintenance). 

4. Apporter les principes de la fiabilit à l entreprise (graphes d tats, les graphes de                         
Markov, les r seaux Bay siens, les arbres de d faillance, les m thodes de r solution de                         
probl mes, etc.) 

 

. Impa t su  les solutions in o mati ues 

 
Il faut passer du G de la GMAO (qui veut dire Gestion) à la MIAO (Maintenance Intelligemment                                 
Assist e par Ordinateur), c est-à-dire renverser le processus d utilisation des logiciels...  

14 Un module de formation MAXOPERA existe à cet effet (1 journ e) 

 

20 



 

 

Vaste sujet !!! Comme nous sommes dans le re-engineering des processus, on pourrait                       
transformer, en appliquant le verlan, les ERP en PRE, c est-à-dire : 

➢ Prospective 
➢ Raisonnement 
➢ Efficience 

. Le vo a ulai e de la Maintenan e .   
 
Le terme maintenance prend plusieurs connotations selon les pays. Par exemple, il peut s agir                           
d emp cher un arbre de tomber, donc on le maintient, mais plus g n ralement il s agit de                             
conserver une installation dans son tat initial. 

Le vocabulaire des normes actuelles devrait n cessiter un certain « d poussi rage », avec                     
l apparition de nouvelles d marches et de nouvelles technologies. 

Prenons le cas du terme « curatif », qui veut dire au sens de la norme : remplacement à                               
l identique. Si on fait cela, la panne va se reproduire, car on remplace une pi ce d fectueuse par                                 
la m me… 

C est un concept largement d pass . Le terme « curatif » devrait tre r serv à l limination de                           
la cause premi re, car si c est le cas, il n y aurait plus de cause de panne . 

15

Quelques remarques sur le vocabulaire : 

. P eventive Maintenan e Maintenan e P éventive  
 

La maintenance pr ventive se r sume à l adage comme quoi il vaut mieux pr venir que gu rir.                             
Au lieu d attendre une panne, un planning des interventions est tabli. L objectif : viter les                           
pannes. Elle est cat goris e en plusieurs natures selon les Normes Europ ennes ;  

a. Syst matique (c est à dire calendaire) 
b. Conditionnelle (sur la base des unit s d usage, de compteurs horaires, de cycles,                       

etc.) 
 

. P edi tive Maintenan e Maintenan e P évisionnelle  
 

c. La maintenance pr visionnelle va au-delà. Au lieu de remplacer une pi ce                     
d termin e apr s X heures de fonctionnement, on appr cie sa condition sur la                       
base de r sultats de mesures physiques avec des techniques du type                     
thermographie IR, analyse des huiles, des vibrations, de la famille des syst mes                       

15 C est ce qu ont pr conis les concepteurs de la m thode MAXER dans les ann es 80, mais sans grande coute                                     
des ayatollahs de la maintenance r unis en groupe de travail à l AFNOR.  
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de Contrôles Non Destructifs (CND), etc. (Nota : en fait, c est du pr visionnel, il a                         
t invent par des fournisseurs de solutions d analyse de vibrations, sur le                       

principe de base que le premier enregistrement de lois de d faillances vibratoires                       
devait se reproduire à l identique, ce qui est pratiquement impossible, car les                       

l ments chang s ne sont pas strictement les m mes, les intervenants non                     
16

plus et on n est pas s r de la r p titivit  des proc dures, etc.). 

 

Le terme le plus adapt  serait plutôt celui de proactif. 

On ne peut que constater que ces actions sont ponctuelles, individuelles, isol es et sans                           
corr lations entre elles.  

. Indust ial Inte net o  Thin s O jets Conne tés  
 

Un des socles de la quatri me r volution industrielle est l interconnexion de plus en plus de                             
pi ces, d objets, d installations permettant de nouvelles analyses, et en cons quence de                     
nouvelles connaissances. 

La concentration des donn es en provenance de ces objets, autant internes qu externes dans                         
les BigData, comportant des m tadonn es, peuvent tre interconnect es de mani re                   
intelligente. 

Il restera l analyse de r gression et la comparaison à des m tamod les pour obtenir les                           
informations entra nant les actions de maintenance proactives.  

. Cloud Computin  
 

Tant les particuliers que les entreprises stockent de plus en plus leurs donn es dans le Cloud.                               
Souvent, la distinction est à faire entre les donn es sauvegard es et trait es localement d une                           
part (par exemple dans des concentrateurs intelligents) et les donn es brutes envoy es au                         
Cloud d autre part, pour analyse approfondie ult rieure. 

. IA Intelli en e A ti i ielle  
 

Les g ants de l Internet, les GAFA, investissent des sommes consid rables dans le                       
d veloppement d applications avec l IA. Les perc es se succ dent et touchent l industrie avec                       
les robots nettoyeurs, les drones d inspection, les cobots… 

16 Ne dit-on pas que les techniciens de maintenance sont d excellents d monteurs. 
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Les langages de l IA vont tre utilis s pour analyser les donn es du Cloud afin de les comparer                                 
aux m tamod les. 

. P o nosti  Maintenan e 
 

L analyse des donn es va permettre d identifier à partir de quel moment un objet risque de ne                               
plus assurer sa fonction intrins quement. On utilise à cette fin d jà le machine learning, la                             
reconnaissance de formes, et depuis peu les r seaux neuronaux et la logique floue.  

. Anal se P édi tive 

 
On utilise dans le datamining des analyses de tendance, de reconnaissance de motifs, de port e                             
critique et d analyse statistique du processus, afin de pr dire au mieux l avenir sur la base des                               
informations du pass . Les analyses pr dictives int grent le Prognostic Maintenance.   

. Maintenan e P es iptive et Anal ti ue 

 
C est l une des possibilit s les plus avanc es en mati re de maintenance. En se basant sur le                               
Big Data, l analyse de graphiques, les simulations, le traitement d v nements complexes, les                       
r seaux neuronaux, l heuristique et le machine learning, le prescriptif tente de r pondre à la                           
question suivante : « Que nous faut-il pour parvenir à notre objectif X ».  

La maintenance prescriptive continue là où s arr te la maintenance proactive, car elle ne refl te                           
pas uniquement les r sultats ventuels d une certaine approche, mais identifie galement                     
l approche la plus rapide ou la plus efficace. 

. Con lusions et P ospe tives 

 
Pour donner suite à ces constatations, ce sont les donn es qui vont tre la base des d cisions                                 
dans un futur proche... 

Si on osait, on ferait la comparaison entre la m decine traditionnelle (qui agit sur les effets) et la                                   
m decine chinoise (qui agit sur les causes). Mais il y a un constat, c est que tous les                                 

quipements sont g r s par des nergies (m caniques, hydrauliques, pneumatiques,                 
lectriques, informatiques, etc.) et c est la m me chose pour les humains avec les m ridiens qui                             

sont les nergies du corps… 

Adoptons donc notre vision vers la prospective et renversons les processus !! 
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Un on plan d'ent etien CVACR - Les onnes 
p ati ues 

 

Marc-Andr  Ravary ing., D veloppement des affaires, Les Entreprises LS 

 

 

 

Un bon plan d entretien d quipements en chauffage, ventilation, air climatis et r frig ration                       
(CVACR) se doit d tre bas sur une structure organisationnelle forte. En effet, un bon travail                             
d quipe doit s tablir entre le personnel en place et/ou les entrepreneurs en externe. 

Bien qu il serait int ressant de s attarder sur les philosophies derri re les pratiques bien                         
connues, telles que l entretien pr ventif, l entretien pr visionnel ou encore le fameux « run until                           
failure », cet article a plutôt pour objectif de vous pr senter diff rents outils simples et faciles à                                 
mettre en place. 

Depuis les quatre derni res ann es, j ai eu l occasion d auditer pr s d une centaine d entreprises,                         
allant de la PME à la multinationale, et la majorit d entre elles ne respectait pas, ne serait-ce                                 
que de 50%, les conseils ci-dessous. 

Alors, si certaines de ces tapes peuvent vous para tre videntes, sachez qu il n en est pas de                               
m me pour tous. 
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. Identi i ation des é uipements de CVACR 
L objectif premier de l identification d quipements consiste à conserver l historique des                   
r parations par machine. N gliger cet aspect n est pas sans cons quence.  

● Il vous est pratiquement impossible d valuer l tat de vos appareils. 
● Vous vous trouvez expos à de l acharnement r actif. Autrement dit, vous                     

investissez plus en r parations que la valeur de l appareil lui-m me en plus de vous                           
occasionner des pertes de temps co teuses. 

● Le diagnostic est à recommencer chaque fois qu un nouveau technicien arrive sur le                         
chantier. 

● Il devient difficile de suivre les garanties de pi ces r cemment remplac es. 
● Il vous est pratiquement impossible d avoir un plan de localisation. 

  

Par cons quent, l absence d identification claire des quipements vous expose à de la                       
facturation erron e et difficile à comprendre. Toutefois, si vous tes d jà à l aff t et suivez d jà                               
ce conseil, assurez-vous que vos identifiants sont r sistants aux conditions d op ration. Cela                       
vous vitera de perdre cette information pr cieuse.  

. Histo i ue des épa ations pa  ma hine 
  

Comme mentionn au point 1, afin d valuer ais ment l tat de vos appareils et de faire le suivi                                 
des garanties des pi ces r cemment remplac es, il est sugg r de conserver l historique des                         
r parations effectu es. Non seulement vous viterez des pertes de temps, mais vous aurez un                           
meilleur contrôle sur vos investissements.  

. Liste d’é uipements omplète 
  

Tous vos quipements identifi s (point 1) doivent se retrouver sur une liste. Celle-ci doit tre                             
tenue à jour r guli rement et tre facilement accessible. Sans quoi, vous pourriez vous                         
retrouver confront  à l une de ces situations : 

● Les demandes de requ te de prix de la comp tition seront beaucoup plus longues, ce                           
qui vous occasionnera des pertes de temps co teuses. 

● Les d lais seront plus longs pour l obtention de pi ces de rechange. 
● Vous ouvrez la porte aux erreurs de commande de pi ces. 
● Vous augmentez les risques que certaines machines ne soient pas entretenues                     

correctement. Ce qui a pour cons quence d augmenter le nombre de r parations en                       
urgence. 
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En somme, tout comme pour le point 1, l impossibilit de conserver un historique des                           
interventions associ es à chaque machine peut vous exposer à de la facturation erron e et                           
difficile à comprendre. Assurez-vous que votre liste soit informatis e et sauvegard e                     
r guli rement pour viter de perdre l information.  

. Plan de lo alisation des é uipements 
  

Le plan de localisation est principalement utile lorsque ce n est pas toujours le m me technicien                             
qui s occupe de faire votre entretien. Il prend d ailleurs toute son importance lors des urgences,                             
qui vous co tent bien souvent le double du tarif, et donc, où les pertes de temps co tent cher. 

Ne pas avoir de plan de localisation à jour et facilement accessible peut aussi allonger les                               
d lais des diagnostics. Cela augmente, par le fait m me, les risques que certaines machines ne                             
soient pas entretenues. Par cons quent, vous augmentez les probabilit s d avoir des                     
r parations en urgence. Tout comme pour la liste d quipements, assurez-vous que le plan de                           
localisation soit informatis  et sauvegard  pour viter de perdre l information. 

. S héma d’é oulement 
  

Les cons quences de l absence de sch ma d coulement, qui comprend la liste des valves qui                           
le composent, sont relativement les m mes que celles num r es au point 4. Autrement dit, ne                             
pas en avoir pourrait vous occasionner : 

● Des pertes de temps importantes et co teuses ; 
● Des d lais de r paration plus longs ; 
● Des erreurs durant le diagnostic. 

  

En fait, vous avez tout à gagner à concevoir et conserver à jour votre propre sch ma                               
d coulement. Cela vous permet de r pondre plus rapidement en cas d urgence. (Exemple, lors                         
d une fuite de r frig rant). Vous devenez ind pendant des techniciens et regagnez le contrôle                         
de vos installations. Vous aurez alors une plus grande force de n gociation face à votre                             
entrepreneur qui pourrait, dans certains cas, avoir tendance à vous facturer un tarif plus cher. 

Tout comme pour le plan de localisation des quipements, assurez-vous que le sch ma                         
d coulement soit informatis  et sauvegard .  

. Cont at d’ent etien 
  

Il est extr mement important d avoir un contrat d entretien clair comprenant :  

● Un nombre de visites pr vues, la fr quence de celles-ci et une preuve de leur                           
ex cution ; 
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● Un nombre d heures allou es ; 
● Un programme de contrôle de la qualit  ; 
● Une liste des quipements entretenus ; 
● Une preuve de non-n gligence. 

  

Ne pas savoir si toutes les visites pr vues sont effectu es peut vous exposer à un entretien                               
d ficient ainsi qu à des bris pr matur s. Tout comme ne pas conna tre le nombre d heures                           
allou es à l entretien peut vous exposer à de la surfacturation, à de la maintenance r alis e trop                               
rapidement ou encore à des r parations qui auraient pu tre vit es. Cela apporte m me un                             
avantage non n gligeable : vous serez plus facilement en mesure de comparer diff rentes                         
soumissions. 

Le technicien sur place se doit de suivre une proc dure personnalis e à votre entreprise afin de                               
ne rien oublier. De plus, chaque appel d entretien doit tre attach avec une liste de tâches                               
effectu es, vous donnant ainsi tous les outils pour prouver les actions r alis es par le                           
technicien lors de sa visite d entretien. 

À noter que le bon de travail du technicien ne constitue pas une preuve de non-n gligence. C est                                 
pourquoi vous devez avoir un registre d entretien et de v rification par machine, tenu à jour et                               
clairement identifi . Ce dernier pourra vous servir si vous avez à d montrer que vous avez                             
respect  vos responsabilit s.  

. Plani i ation ud étai e a in d’évite  les su p ises 
  

Une bonne planification budg taire est essentielle afin d anticiper (à plus ou moins long terme)                           
l ensemble des d bours s qui seront à faire. Elle vous permettra, entre autres :  

● D optimiser l impact fiscal des achats et des r parations d quipements, selon qu il                     
s agisse d une d pense courante ou d un investissement amortissable ; 

● D am liorer les b n fices de l entreprise en concentrant les efforts ainsi que les                       
ressources sur ce qui est essentiel et ce qui rapporte r ellement ; 

● De r duire les co ts en limitant les sorties de fonds impr vues et, par cons quent,                           
les int r ts qui sont reli s aux avances, aux marges ou aux pr ts ; 

● D augmenter le rendement des investissements en accroissant la dur e de vie des                       
achats. 

   

 

27 



 

 

 

Ro e t, le mé ani ien ui é outait les ma hines ou 
omment ai e de l’ent etien p édi ti  .  ? 

 

Bertrand Gauvreau, Pr sident, Andromedia Technologies 

Je me souviens de mes d buts comme technicien d'entretien m canique, il y a d jà trop                             
longtemps ! Il y avait chez mon employeur un m canicien d'un certain âge, pour ne pas dire d'un                                   
âge certain. Bien que quelque peu bourru, celui-ci m'a initi , à sa mani re, à l'entretien pr dictif.                               
Ce m canicien, appelons-le Robert, avait toujours un tournevis dans sa poche. Robert avait une                           
habitude un peu bizarre. Lorsqu'il se d pla ait dans l'usine, il s'arr tait syst matiquement                       
devant chaque machine sur son chemin. Il sortait alors son tournevis de sa poche, appuyait la                               
pointe de celui-ci sur chacun des roulements de la machine, à tour de rôle, et appuyait le                                 
manche du tournevis sur son oreille. Puis il restait là quelques secondes, avec un air un peu                                 
pensif. Un jour, je me suis d cid  à demander à Robert :  

« Dites Robert (et oui, il fallait vouvoyer Robert !), que faites-vous avec votre tournevis ? » 

Avec le regard un peu accusateur du sp cialiste irrempla able à qui le jeune ose demander son                               
secret, Robert m'avait alors r pondu ceci :  

« Le jeune, les machines te parlent ! T'aurais tout int r t à les couter ! »  

Wow ! Quel visionnaire ce Robert ! Il avait compris qu'en coutant à intervalle fixe le bruit que                                   
fait un roulement, il pouvait d celer sa d gradation. Bien qu'il n'en f t pas conscient, Robert                             
faisait de l'entretien pr dictif depuis plus de 30 ans ! Toutefois, il manquait un aspect essentiel                               
au proc d de Robert. Les valeurs caract risant l' tat de la machine taient subjectives et                           
pouvaient varier en fonction de son ou e (qui ne rajeunissait pas, elle non plus…). 

C'est pour cette raison que sont apparus, il y a plusieurs ann es d jà, les syst mes modernes                               
d'entretien pr dictif. Ceux-ci consistent essentiellement en un certain nombre de capteurs fixes                       
ou portatifs, de syst mes lectroniques de conversion des signaux et de logiciels utilis s pour                           
interpr ter les donn es. Parmi les types de capteurs utilis s, on peut nommer les capteurs de                             
vibration, les capteurs de temp rature, les sondes amp rem triques, etc. Les capteurs portatifs                       
sont employ s par des sp cialistes qui font des rondes de prise de mesures à intervalle fixe.                               
Les donn es sont alors entrepos es temporairement dans un bo tier portatif et transf r es à la                           
fin de la ronde dans un poste de travail servant à l'analyse. Les capteurs fixes, quant à eux,                                   
envoient leurs donn es directement au syst me d'analyse, en temps r el. 

Peu importe la m thode utilis e, au final, on se retrouve avec un historique de donn es prises à                                 
intervalle r gulier. Il est alors facile de voir les tendances qui se dessinent si, par exemple, la                                 
vibration d'un roulement augmente r guli rement sur une chelle de temps donn e. Si le trac                           
des points de mesure de vibration augmente selon une courbe r guli re (ou presque), on peut                             
m me faire une vague estimation du moment où le roulement risque de subir une d faillance. Il                               
est ainsi possible d'effectuer le remplacement de la pi ce d fectueuse avant que ne survienne                           
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un bris. Qui plus est, ces technologies tendent à faire diminuer les co ts en entretien pr ventif,                               
puisqu'il n'est plus n cessaire d'effectuer autant d'inspections visuelles planifi es                 
qu'auparavant pour d tecter les bris. 

Le besoin d'avoir la pr diction des bris de plus en plus pr cis ment a amen tout r cemment                               
l'apparition d'un nouveau type de technologie pr dictive. Les syst mes de pr diction des bris                         
par intelligence artificielle (machine learning). Ces syst mes ne se contentent pas d'utiliser les                         
valeurs des capteurs comme source de donn es. Ils utilisent galement l'historique de la                         
machine : ses bris, les pi ces remplac es, ses codes d'erreur, etc. Ceci afin de cr er un mod le                               
math matique pr dictif extr mement performant.  

Il est ainsi possible de configurer ces quipements pour qu'ils calculent, de mani re tout à fait                               
autonome, la dur e de vie restante de la machine avant le prochain bris, ainsi que la pi ce                                 
potentiellement responsable de ce bris. Aujourd hui, une information aussi extraordinaire est                     
rendue possible grâce à plusieurs technologies de la 4e r volution industrielle, soient l’internet                         
des objets industriels (capteurs IIOT), le Big Data infonuagique et l’intelligence artificielle. 

Une chose est certaine : tout comme le tournevis tait l'outil que Robert utilisait pour pr dire les                                 
bris à venir des roulements de ses machines, les donn es sont le nouvel outil de pr dilection                               
dans le domaine de la pr diction intelligente des bris. 

N'attendez donc plus. Commencez d s maintenant à historiser tous les v nements et les                         
valeurs de fonctionnement li s à vos machines critiques ! Ensuite, contactez-nous pour savoir                         
comment nous pouvons vous aider à pr dire les bris de vos machines critiques. 
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Choisissez la onne méthode de lava e de vot e 
lotte et éduisez le temps de lava e des amions 

 

Pierre Trudel, Fondateur, Unimanix 

Qu'il s'agisse de camions l gers, moyens ou lourds, de gros transporteurs ou de gros camions                             
de transport hors-route, ces v hicules en voient de toutes les couleurs sur la route. En tant                               
qu'exploitant de flotte, vous savez que vos camions luttent toujours contre la corrosion, la salet                             
et la boue. 

Avanta es de mainteni  la lotte p op e 
Les exploitants de flottes de v hicules, les propri taires et les conducteurs veulent tous un                           
camion propre. Les avantages sont nombreux et vidents, y compris la protection contre la                           
corrosion, l'augmentation de la dur e de vie de vos camions et, bien s r, le maintien de l'image                                 
de marque sont des avantages prouv s que vous obtiendrez simplement en gardant une flotte                           
propre. 

Fa teu  temps dans les oûts de main-d'œuv e du lava e de amion 
Je suis s r que vous conviendrez que l'objectif d' tablir un programme d'entretien est double,                           
soit d'instaurer une routine r guli re de lavage de la flotte tout en r duisant la fr quence                             
d'entretien des v hicules. Cependant, avec le lavage r gulier de la flotte vient le d fi de la                               
gestion des co ts de la main-d'œuvre. La main-d'œuvre n cessaire pour garder votre camion                         
propre s ajoute au co t du temps pass par votre chauffeur à ne pas tre sur la route. Quand il                                     
s'agit de laver la flotte, le temps c'est de l'argent. 

Dans cet article, nous examinerons diff rentes m thodes de lavage de la flotte pour vous aider                             
à d terminer laquelle convient à votre op ration de camionnage. 

S stème de aie de lava e 
Le syst me de baie de lavage est l'une des m thodes les plus efficaces pour le nettoyage de la                                   
flotte. C'est un syst me de lavage enti rement automatis . Les syst mes de baie de lavage                           
n cessitent une main-d'œuvre minimale, seul le conducteur tant en attente pendant que le                         
camion effectue le cycle de lavage et de rin age automatique. 

Investir dans un syst me de baie de lavage est populaire aupr s des propri taires de grandes                             
flottes. L'avantage de poss der votre propre syst me de baie de lavage est la capacit de mieux                               
g rer le temps d'attente du conducteur, la consommation d'eau et de carburant et ainsi de                             
r duire le temps de lavage de la flotte. 

Pour les petites entreprises ou les camionneurs ind pendants, la gestion du temps peut tre                           
plus difficile puisque vous utilisez probablement des quipements de lavage publics.                     
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Consid rez toutes les m thodes et options de lavage, y compris l'embauche de laveurs haute                           
pression professionnels pour faire le travail ou opter pour une unit de lavage à haute pression                               
mobile. 

Laveuse à p ession haute puissan e 
Il y a de bonnes nouvelles ; le lavage à pression est synonyme de qualit . Si l on compare le                                     
lavage à la main avec un seau pour chaque v hicule au lavage à haute pression, ce dernier fait                                   
simplement le travail plus rapidement. En fin de compte, le temps de nettoyage rapide vous                             
permettra d' conomiser de l'argent. 

D'un autre côt , vous aurez besoin d'estimer le co t suppl mentaire dans le temps n cessaire                           
au lavage en raison de l'augmentation de la consommation de main-d'œuvre, d' lectricit , d'eau                         
et de carburant lors du lavage à pression. Plus vous ou votre chauffeur prenez du temps pour                                 
laver chaque camion, plus les co ts des services publics augmentent. 

Vous pourriez peut- tre envisager d'investir dans une laveuse à haute pression Unimanix, qui                         
comprend une formation de m thode d'application appropri e pour vous garantir les meilleurs                       
r sultats le plus rapidement possible. Ne sous-estimez pas ce qu une formation correcte pour                         
laveuse à haute pression fera pour votre portefeuille. 

De plus, il existe des m thodes de lavage haute pression qui peuvent r duire les co ts                             
d' lectricit , d'eau et de carburant en fournissant tout de m me des r sultats de nettoyage                           
fiables et de haute qualit . Vous devriez peut- tre jeter un coup d'œil à la m thode de lavage de                                   
flotte en une seule tape mise en vidence dans notre article pr c dent, « 8 meilleurs conseils                               
de lavage à pression de flotte / camion ». 

In luen e du déte ent dans le temps de lava e des amions 
Avoir le bon d tergent, la bonne temp rature d'eau et un temps de pause ad quat sont tous des                                 

l ments cruciaux pour une bonne gestion du temps lors du lavage à haute pression. Voici une                               
liste rapide pour vous aider à g rer les co ts de l'application de d tergent dans la gestion du                                 
temps de lavage des camions. 

● D tergent de qualit : si vous utilisez du savon qui n' limine pas le film routier, vous                               
devrez peut- tre brosser à la main à l aide du savon, puis rincer ; 

● Quantit de d tergent : trop ou pas assez, les deux d termineront la qualit du travail                             
de nettoyage et, en bout de ligne, le co t suppl mentaire ; 

● Temps de pause : pr voyez une dur e suffisante pour laisser le d tergent agir, lisez                           
les instructions et posez-vous des questions avant l'achat, afin de ne pas gaspiller                         
d'argent ; 

● Climat : lors des jours froids et nuageux, il se peut que vous deviez laver une                               
deuxi me fois parce que le savon n'a pas p n tr  aussi rapidement que pr vu.  

Re he he des meilleu es méthodes de lava e de lotte 
Comme vous pouvez le constater, que vous soyez un propri taire de grande flotte ou un                             
chauffeur de camion ind pendant, prendre le temps de rechercher quelle m thode de lavage de                           
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camion vous fournira les plus rapides et les meilleurs r sultats de nettoyage vous est                           
b n fique. Il existe des m thodes prouv es de lavage de flotte qui peuvent aider à r duire le                               
temps de lavage des camions.   
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La estion optimale des a ti s : une pa tie 
inté ale de la st até ie des ent ep ises 

pe o mantes 
 

L’ quipe de STI Maintenance 

Les entreprises les plus performantes int grent les meilleures pratiques en gestion des actifs                         
dans leur mod le d affaires. Celles-ci sont vues comme essentielles à l atteinte des r sultats de                           
production, de qualit , et les r sultats financiers et en SSE. 

Ce texte r sume les l ments essentiels afin qu'un d partement de maintenance d veloppe son                         
propre plan quantifi en valeur et avec des actions concr tes cibl es ayant un impact efficient                             
sur les r sultats, afin d int grer le plan d affaires de l entreprise. 

La ia ilisation et la plani i ation vont de pai  : 

Sans planification, la fiabilisation n a pas de support de r alisation alors que sans fiabilisation,                           
on ne planifie que les urgences et les p riodiques ! 

 

La fiabilisation d coule d'entretien pr ventif et pr dictif cibl ainsi que de l utilisation de                         
m thodes pour corriger les causes des d faillances. Il en r sulte une r duction des pannes et                             
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des urgences ; donc une augmentation de la fiabilit des quipements. Les impacts sur les                             
r sultats d'un site sont une r duction des co ts de mat riel, des inventaires requis et du temps                               
suppl mentaire. De plus, nous assistons à une augmentation de la disponibilit des                       

quipements, de la production et à une am lioration de la qualit . 

Une diminution des urgences permet de planifier davantage le travail en maintenance. Le travail                           
d sormais planifi m ne à une r duction de la dur e des temps d arr t et am liore l efficacit                             
de la main-d'œuvre. Le tout ayant comme r sultat une plus grande production et une                           
am lioration de la productivit  et de la s curit . 

Cette relation entre les activit s en gestion des actifs et les impacts sur les r sultats d'une                               
entreprise permet, en utilisant des « Benchmarks » et des mod les pr dictifs, de bâtir un plan                               
d affaires supportant pleinement la strat gie de l entreprise et, cons quemment, une strat gie                     
d implantation orient e vers des r sultats concrets et d montrables. 
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La méthode ABC de STI Maintenan e : 

La méthode ABC d velopp e par STI Maintenance utilise ces connaissances pour accompagner                       
un site dans le d veloppement d un plan d affaires, pour le d partement de la maintenance, qui                             
est adapt  avec la strat gie de l entreprise. 

 

 

 

L approche commence par la prise d une « photo » de la situation actuelle, car il est essentiel de                                   
mettre à profit ce que les employ s font d jà et de tenir compte du niveau d'adh rence à la                                   
culture fiabilit  au sein de l'entreprise. 

À partir de la situation actuelle, il est possible de d velopper un plan d affaires (ou « Business                                 
Case ») r aliste bas sur les r alisations d jà en place et le niveau d'adh rence à la culture                                 
fiabilit . 

Des plans tactiques de 100 jours sont d ploy s, r vis s et relanc s r guli rement, et permettent                           
d obtenir une progression r guli re des am liorations. 

L am lioration des pratiques en fiabilisation et planification doit tre align e avec le niveau                         
d'adh rence à la culture fiabilit . Lors de l valuation de la situation actuelle, à l aide de visites                               
de site, d'entrevues, de validation d exemples et de participation aux rencontres cl s, il est                           
possible d observer les comportements et la mise en œuvre des pratiques afin de d terminer le                             
niveau de maturit de l organisation par rapport à la culture fiabilit . En fait, plus le niveau de                                 
maturit est lev , meilleure est la mobilisation de tous dans l organisation pour supporter les                           
objectifs maintenance de l organisation, dont la fiabilisation est alors partie int grante, et plus                         
l organisation est en contrôle et est performante. 

Conclusion : STI Maintenance propose une approche personnalis e à l am lioration de la                       
gestion des actifs. Cette approche d accompagnement aide une organisation à valuer son                       
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niveau d'adh rence à la culture fiabilit et propose d utiliser des pratiques adapt es pour obtenir                           
un maximum de r sultats concrets en ligne avec le plan de match de l organisation. 
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Au mentez vot e ia ilité, sauvez du temps et 
au mentez la sé u ité de vot e usine ave  des 

a élé omèt es pe manents ! 
 

Michel Gariepy, Consultant en Fiabilit , Contrôles Laurentide 

Int odu tion 

L acc l rom tre a t  d velopp  à la fin des ann es 70 d but 80. 

À partir de 1996, l acc l rom tre est devenu le capteur par excellence pour l analyse vibratoire. 

Ils sont construits en utilisant un certain nombre de technologies diff rentes, mais pour les                           
mesures d'usage g n ral de mesure vibratoire des machines, la conception la plus courante est                           
l'acc l rom tre à quartz pi zo lectrique. 

L acc l rom tre produit un signal lectrique directement           
proportionnel à l acc l ration de la vibration absolue             
mesur e. Sa conception permet de mesurer efficacement             
non seulement l acc l ration, mais aussi la vitesse et le                 
d placement (absolu), moyennant l int gration du signal           
dans un instrument d analyse des vibrations. 

Afin d' laborer et de mettre en œuvre la strat gie la plus                     
rentable de maintenance et de surveillance des conditions,               
et d'utiliser au mieux les d penses d'immobilisation et               
d'exploitation, les programmes de fiabilit des grands             
secteurs manufacturiers emploient des capteurs mont s           
en permanence. 

Avanta es des monta es pe manents 

Pour assurer une longue dur e de vie de la machine, il est important de d terminer l' tat de                                 
sant de celle-ci pendant son fonctionnement. Et a, pour toutes les machines critiques et tous                             
leurs roulements. Pour cette raison, il est n cessaire d'avoir des capteurs install s en                         
permanence sur tous les points de mesure des machines critiques impliqu es dans les                         
processus de l usine. 

La s curit est un premier crit re qui d termine les besoins en capteur install de fa on                             
permanente sur les machines critiques. Pour certaines machines, en raison de leur                       
emplacement, et/ou de leur conception parfois dangereuse, il peut tre impossible d'obtenir des                         

 

37 



 

 

donn es vibratoires avec un analyseur de vibrations portatif ; pr sence d environnement                     
dangereux dans la zone de fonctionnement de la machine, syst me de protection des machines                           
ou grande dimension de certaines machines sans acc s s curitaire.  

De plus, il y a souvent des machines situ es dans des zones de production inaccessibles.                             
C'est-à-dire dans des pi ces à acc s restreint, qui ne sont pas accessibles pour le technicien en                               
analyse vibratoire lorsque l'usine est en pleine production. Des capteurs install s de fa on                         
permanente avec le câblage menant de la zone restreinte ou inaccessible à une bo te de                             
jonction permettront de suivre la condition de ces machines de fa on plus rapide et moins                             
on reuse. 

Des mesures vibratoires à l aide de montage permanent auront aussi tendance à produire de                           
bons r sultats dans des plages de fr quence plus lev es. Ce qui est tr s efficace pour le suivi                                 
de sant des roulements (lubrification et d fauts). Les donn es en g n ral seront moins                         
influenc es par les bruits environnants, plus pr cises et hautement reproductibles. 

Cependant, pour atteindre ces r sultats, l'installation initiale n cessite plus de soins, et plus de                           
temps. Les installations à montage permanent tendent galement à tre plus on reuses à                         
cause de la d dicace d'un capteur à chaque point de surveillance. Cet investissement                         
suppl mentaire peut facilement tre compens lorsque les analystes sont en mesure de                       
collecter de meilleures donn es de mani re plus efficace et plus rapide. 

Des capteurs mont s de fa on permanente avec un bo tier de raccordement pour les prises de                             
mesures peuvent non seulement r soudre les probl mes de s curit , mais peuvent am liorer                       
les temps de collecte de donn es de plus de 50%. 

Et ce type de montage de capteurs pourra servir ult rieurement pour les syst mes de lecture                             
vibratoire en continu. 

Né essité des apteu s pe manents 

Les emplacements des capteurs et le nombre de capteurs mont s sur chaque machine sont                           
g n ralement d termin s par la criticit de la machine par rapport au processus de l usine et de                               
l accessibilit . 

Afin de d terminer si une machine n cessite des capteurs install s en permanence, une                         
strat gie globale de maintenance utilisant un syst me de classification « tat de la machine »                             
bas e sur les trois classifications principales pour d finir l' tat de celle-ci est souvent mise en                             
œuvre ; 

- Si selon l tude, la machine est cat goris e « fonctionnement jusqu à d faillance » il                     
n est pas n cessaire d installer de capteurs permanents. 

- Pour les machines qui sont suivies en « maintenance pr ventive ». M me si ces                       
machines sont r vis es r guli rement, il faut d cider de la criticit selon les probabilit s                         
de bris de ces quipements et installer des capteurs si l acc s est restreint pour toutes                             
raisons valables. 
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- Pour les machines suivies de fa on p riodique en analyse vibratoire, on installe des                         
capteurs selon les besoins observ s par le technicien. Une fois qu'il a t d termin                           
quelles machines sont s lectionn es pour des capteurs permanents, le technicien en                     
vibrations peut alors d cider du nombre de capteurs requis. 
 

Chaque machine suivie doit avoir au moins un capteur par roulement. Sur les machines tr s                             
critiques, il est pr f rable d'avoir un capteur axial par machine et un capteur horizontal et                             
vertical par palier. Si la machine en question est en double (sauvegarde) et ne provoque pas                               

l'arr t de l usine, un capteur axial et un capteur horizontal                   
sur un palier avec un capteur vertical sur l autre roulement                   
devraient fournir des donn es de base suffisantes pour la                 
plupart des situations. 

Il est important de comprendre que les multiples forces                 
cr es dans la machine peuvent faire d placer celle-ci dans                 
toutes les directions. Donc, une mesure unique ne peut pas                   
toujours tre suffisante pour une analyse compl te du               
mouvement de la machine. En g n ral, la vibration doit tre                   
mesur e dans les trois directions principales. Aussi,             
certains d fauts peuvent tre tr s directionnels. Mesurer             
dans diff rentes orientations sera tr s utile au cours du                 

processus d'analyse. 

Lo alisation de l’a élé omèt e 

La localisation du capteur est critique. Id alement, la sonde doit tre aussi proche que possible                             
de la source d' nergie. Le chemin que doit parcourir l' nergie pour atteindre le capteur est                             
appel la voie de transmission. Les machines industrielles contiennent des paliers qui                       
supportent l' l ment rotatif primaire de celle-ci. Étant donn que le poids de l'arbre et de ses                               
composants rotatifs est support par les paliers, cet emplacement donnera le meilleur trajet de                           
transmission des vibrations des composants de la plupart des forces pr sentes. 

Placez le capteur de telle sorte que le trajet de transmission des forces soit le plus court                                 
possible. L'acc l rom tre doit galement tre plac aussi pr s que possible de la ligne m diane                           
de l'arbre. 

L' valuation exacte de l' tat de la machine d pendra de la pr cision des donn es de vibration                             
collect es. La fa on dont le capteur est mont et l emplacement sont directement li s à la                             
pr cision de la mesure et, finalement, l' valuation finale de l' tat de la machine. 

Installation de l’a élé omèt e 

Les capteurs permanents demandent certaines pr cautions au niveau de l installation. La                     
pr paration de la surface doit tre faite avec soin : elle devrait tre plan e et d pourvue de                                 
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peinture. Le câble doit tre fix , mais suffisamment relâch pour viter des contraintes au                           
niveau des connexions. 

Le capteur doit tre mont directement sur la surface de la machine pour mesurer correctement                             
les vibrations. Cela peut tre accompli par diff rents types de montage permanent à l aide de                             
colles adh sives ou de goujons filet s. 

Chaque acc l rom tre a une caract ristique de           
r ponse diff rente, en fonction de la technique de               
montage utilis e pour la collecte de donn es. Il faut                 
retenir que plus l acc l rom tre est fix rigidement,             
plus grande est sa plage d utilisation en fr quence,               
particuli rement dans les hautes fr quences. La           
r ponse lin aire efficace d un capteur mont avec un               
adh sif est reproductible jusqu à environ 10 000 Hz.               
Un capteur viss sur une surface lisse fournira une                 
r ponse lin aire efficace jusqu à environ 16 000 Hz. 

Il faut se rappeler aussi que les capteurs ont des temp ratures maximales d op ration. Ces                           
hautes temp ratures risquent d endommager le capteur en cas de d passement de leur                       
temp rature d op ration. Si, apr s un relev vibratoire, vous d couvrez que la signature n est                         
pas bonne, une des causes peut tre attribu e à la temp rature. V rifiez la temp rature de                             
l emplacement du capteur. Si celle-ci d passe la temp rature recommand e, il faut installer un                         
capteur pour haute temp rature. 

Con lusion 

Les quatre facteurs suivants ont prouv le succ s de la surveillance permanente des vibrations                           
des machines : 

● R duction ou limination de l'exposition aux risques de s curit . 
● R duction du temps de collecte des donn es tout en augmentant la r p tabilit et les                           

donn es. 
● La possibilit de collecter des donn es sur des composants de la machine auparavant                         

inaccessibles. 
● Une solution conomique pour viter des pannes potentiellement co teuses. 

La tâche auparavant dangereuse et difficile de surveillance de certains points des machines                         
peut maintenant tre rem di e par l installation d acc l rom tres permanents. Les quipements                   
qui taient rarement surveill s peuvent d sormais tre int gr s dans un programme de                       
maintenance pr dictive programm  r guli rement. 
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Merci à notre partenaire ! 
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