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Résumé :

Répondant aux contraintes liées a la complexité de la lecture des données
significative nécessaire pour la gestion des entreprises, les industriels ont
tendance faire appel a des prestataires pour tarif exorbitants, afin d’élaboration
des outils d’analyse et traitement de données facilitant la lecture des informations
s’y trouvant, ou dans le cas échéant, accepter de travailler avec une visibilité
moins claire, chose qui ne permet pas une bonne gestion de son activité.

A cette fin, notre travail a abouti a I'élaboration d’un outil d’aide a la décision,
permettant de calculer puis visualiser a temps réel grace a la technologie de la
business intelligence, des indicateurs de performance ainsi que des ratios, dans
des tableaux de bords dynamiques, qui assurent la tragabilité des données dans le
temps, et donc nous donne un historique en appliquant un filtre (par jour, mois ou
année, par machine, par rubrique, par intervenant, ...). Nous allons présenter dans
ce travail les étapes a suivre pour choisir les bons indicateurs pour élaborer un
tableau de bord permettant de mieux gérer ses activités, et a la fin, nous allons
exposer les étapes suivies lors de la transformation des tableaux de bords du
service maintenance chez Général Emballage SPA, ou I'on a re-digitalisé leurs
tableaux afin qu’ils soient préts a visualiser les données significatives de la
maintenance prédictive d’'une facon appropriée.

Mots clefs : Gestion de la maintenance ; tableaux de bord ; indicateurs de
performance ; KPI ; business intelligence ; Power BI.

Abstract:

Responding to the constraints related to the complexity of the significant data
reading necessary for the management of companies, the manufacturers have
tended to call on service providers for exorbitant rates, in order to develop tools
for analysing and processing data to facilitate the reading of the information
contained therein, or, where appropriate, to agree to work with less clear
visibility, which does not allow for good management of its activity.

To this end, our work has led to the development of a decision-support tool,
which allows real-time calculation and visualization using business intelligence
technology, performance indicators and ratios, in dynamic dashboards, which
ensure the traceability of data over time, and thus gives us a history by applying a
filter (per day, month or year, per machine, per heading, per stakeholder, etc.). In
this work, we will present the steps to follow to select the right indicators to
develop a dashboard to better manage your activities. and at the end, we will
explain the steps taken during the transformation of the service dashboards at
Général Emballage SPA, where their tables have been re-digitized so that they are
ready to view meaningful predictive maintenance data in an appropriate way.



Keywords : Maintenance management ; dashboards ; performance indicators ;
KPIs ; business intelligence ; Power BI.
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Introduction générale

De nos jours, I'accroissement et le développement de la technologie permet d’étre
plus efficace dans ce qu’on entretient, dans le monde professionnel, il n’est plus un
secret pour personne que le suivi du développement technologique est une condition
sine qua non pour rester dans la compétitivité, et donc, garder son entreprise en vie.
En effet, les nouvelles machines permettent une plus grande flexibilité, une plus grande
cadence de production, d’autant plus qu’elle consomment moins en terme d’énergie et
de ressource vu qu’elles ont un plus faible taux de rebut... les capteurs intelligents et
la technologie de I'internet des objets (IOT), I'utilisation de lintelligence artificielle, la
block-chain, etc. certes, permettent une meilleure maitrise de son systéme, un meilleur
control de ce dernier, et permettent également 'optimisation de sa gestion.

Cependant, avec tout ce développement régie une quantité énorme d’informations
(ce que I'on appelle la big-data) a suivre, a gérer ; effectivement plus le nombre
d’information est grand mieux nous comprenons notre systeme que nous manageons,
donc pour rester dans la méme optique, et continuer de suivre le développement
technologique, les entreprises se trouvent contraintes de s’adapter encore une fois
pour gérer sa data. Et c’est de la qu’est né une discipline appelé « informatique
décisionnelle ».

La business intelligence (Bl) étant un des chapitres les plus récents de
linformatique décisionnelle, elle représente un terrain de recherche qui intéresse et
les entreprises, et les universitaires. Comme étant un processus d’analyse des données,
il permet la présentation des informations pour aider les managers a prendre des
décisions éclairées a temps réel et avec une marge d’erreur négligeable.

C’est sur la base de cette vision que nous nous somme motivés de réaliser un outil
d’aide a la décision. Dans le but d’aider a mieux visualiser les données du service
maintenance de I'entreprise Général Emballage SPA, qui s’est déja inscrite dans la liste
des entreprise ayant optés pour une politique de maintenance prédictive, et qui s’aligne
donc parfaitement avec le principe de la quatriéme révolution industrielle aussi connue
sous le nom de I'industrie 4.0, et qui a donc commencé la récolte de données
considérables et nécessaires pour ce faire ; nous nous sommes mis d’accord pour
élaborer un outil, par le biais d’'une mise a jour, retranscription de la data et
développement d’autres tableaux de bord permettant au service maintenance une
visibilité plus élargie, avec une grande facilité d’exploitation, de synthese, et d’analyse
issues des différents croisements de ces données. Ceci concerne dans une premiere
étape le projet pilote mis en ceuvre au niveau de l'unité d’Akbou, avec bien sir une
projection a moyen terme d’élargir ce méme projet pour les deux autres unités
restantes (Sétif et Oran).

(visualiser le numérique dans des graphes dynamiques) de ces derniers, sous
support Microsoft office Power Bl permettant de visualiser en temps réel les
informations souhaitées relatives aux chapitres suivants :
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- KPI (MTBF, MTTR, TRS, TRG, TRE).

- Tableau de résumés des arréts techniques.

- Tableau de gestion de la ressource humaine.

- Tableau hebdomadaire de I'activité maintenance.

La data visualisation ainsi acquise, va nous permettre non seulement une vision assez
élargie et complete d’une situation donnée, mais aussi de pouvoir lire et se prononcer
sur d’éventuelles actions ou solutions a mettre en ceuvre de facon a prédire et a
anticiper tout événement qu'’il soit d’origine anomalie ou piste d’'amélioration.

A cet effet, notre mémoire est subdivisé en quatre chapitres, que nous allons
présenter comme suite :

Dans le premier chapitre, nous donnerons des concepts généraux sur la
maintenance, sa pertinence et son importance dans I'industrie, par la suite, nous allons
parler des politiques de maintenance enregistrées, et de comment et pourquoi adopter
une telle philosophie, pour en finir, nous parlerons des différents échelons et niveaux
de maintenance.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons faire une introduction a la business
intelligence, et ce, pour se familiariser avec ce concept.

Dans le troisieme chapitre, nous allons présenter une initiation réfléchie sur
I'élaboration des KPI, en outre, nous allons expliquer comment définir, choisir puis
construire des indicateurs de performance de tel sorte qu’il répondent au mieux a un
besoin, et pour cloturer le chapitre, nous allons parler de notre stage passé chez
Général Emballage SPA usine d’Akbou.

Dans le quatrieme chapitre, nous allons exposer le travail qu’on a fait chez général
emballage, et expliquer quelles étaient les étapes qu’on a suivi dans notre I'élaboration
de chaque tableau de bord, et évidement I'intérét et I'objectif de chaque tableau de
bord, et I'apport de notre projet pour le service maintenance, aprés nous proposons
un KPI permettant de corréler les activité de la maintenance avec celles du service
production, afin d’évaluer I'efficacité des activités de la maintenance. Pour finir, nous
allons donner quelques pistes d’amélioration et aspirations pour de futures projets.




Chapitre | : généralités sur la maintenance
Industrielle.
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I.1. Introduction :

Dans le domaine industriel, et en guise de rester dans la compétition, I'entreprise se
retrouve toujours obligée de s’adapter au progres technologique, pour des fins qui
sont communes entre toutes les entreprises : augmenter sa part du marché et son
chiffre d’affaire par conséquent, ceci revient a dire moins de colts contre plus de
productivité et une meilleure qualité en un délai raisonnable. Or, tout arrét de la
production lié a une défaillance imprévue devient trop onéreux (colt des produits
défectueux, colit de réparation de la défaillance et colt lié au délai) et pése lourd pour
I'entreprise, ce qui va engendrer : (i) la détérioration de la qualité des produits, (ii) la
non satisfaction des clients faute du non-respect des délais, (iii) le risque de perdre des
parts du marché. Par conséquent, les entreprises doivent adopter un plan de
maintenance dans le but de maintenir ses biens dans un état assurant la production
voulue ai colt optimal.

I.2. Petite motivation : (histoire tiré de [?)

Le directeur commercial d’une entreprise regrette des retards de livraison
ponctuels ou réguliers, les clients se plaignent et les commerciaux s’inquiétent, il le
signale au responsable de la production auquel il réclame une correction immédiate,
faute de quoi les objectifs de vente risqueraient de ne pas étre atteints et des clients
pourraient étre tentés par la concurrence. Le responsable de production recherche la
cause profonde des retards car il faut apporter une solution rapide au probleme, la
décision qui est prise est de s’attaquer déja aux symptomes : « Augmenter les stocks
de produits finis » et « Envoyer des commandes en express lorsque c’est nécessaire ».
Le directeur financier signale une dérive des colts logistiques et du besoin en fonds de
roulement, 'augmentation des stocks de produits finis est en effet gourmande en
capital, pour compenser les hausses de stocks de produits finis, la direction financiere a
décidé donc de : Comprimer les colts de maintenance et de production en réduisant
les stocks de maintenance. Le mois suivant, les dépenses de maintenance ont été
comprimées et les stocks de maintenance ont été réduits de fagcon plus ou moins
importante mais les problémes de service client et de perte de volumes de vente
subsistent, pire, ils sont plus importants ! L'amélioration obtenue est une amélioration
répondant a des objectifs a court terme. Il aurait été préférable de prendre le
probléme dans ’autre sens en commencant par fiabiliser les processus de
production, notamment par une maintenance véritablement efficace et
pertinente. Non seulement les colits de maintenance auraient été réduits, mais ils
Pauraient été durablement. Il en aurait été de méme pour les stocks de maintenance,
de plus, cette nouvelle fiabilité aurait permis d’augmenter la confiance des
commerciaux dans les processus de production, les stocks de produits finis auraient pu
étre réduits et le service client.

MORALE DE L’HISTOIRE : Certes, la réalité est bien plus complexe,
I'enseignement de cet exemple, méme caricatural, veut que « maitriser 'excellence de
la maintenance permet bien entendu de diminuer les colits de maintenance mais cela
permet surtout a 'ensemble de I'entreprise d’atteindre I'excellence ». En effet, la
maintenance n’est pas un processus mineur de I'entreprise, mais un processus
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essentiel. De nombreux dysfonctionnements observés dans d’autres fonctions
prennent leur origine dans ce processus.

I.3. Définitions :

3.1 La maintenance : daprés 31 |a maintenance représente un ensemble

d’actions qui permettent de maintenir, ou de rétablir un bien dans un état
spécifié ou en mesure d’assurer un service déterminé.

3.2 Défaillance : selon 1 C’est une altération ou une cessation d’un bien a

accomplir sa fonction requise. On peut caser les défaillances de plusieurs fagons, la
premiéres étant basée sur 'effet de la défaillance sur la fonction du bien :

3.2.1 Défaillance partielle : s'il y a altération d’aptitude du bien a accomplir
sa fonction requise.

3.2.2 Défaillance compléte : s’il y a cessation d’aptitude du bien a accomplir
sa fonction requise.

3.2.3 Défaillance intermittente : si le bien retrouve son aptitude au bout
d’un temps limité sans avoir subi d’action corrective externe.
La deuxieme porte sur la gravité de la défaillance :

3.2.4 Défaillance mineure (soft failure) : généralement graduelle et
progressive, elle fait référence a un composant qui se détériore au de-la d’un seuil
prédéterminé au cours de la vie du composant (la dégradation peut étre discrete ou
continue).

3.2.5 Défaillance majeure (hard failure) : elle indique une défaillance
malencontreuse d’'un composant causée par des facteurs aléatoires, et dans la
pratique, la plupart des défaillances peuvent étre interprétées comme un mode de
dégradation particulier lorsque la détérioration est a un degré élevé, comme une
fracture provoquée par l'usure.

3.3 Deégradation : perte des performances d’une fonction assurée par un
équipement, sans conséquence fonctionnelle sur I'ensemble.

3.4 Maintenir : conserver dans un bon état, et faire durer la durée de vie d’un
bien, il contient la notion de « prévention » sur un systeme en fonctionnement.

3.5 Reétablir : contient la notion de « correction » qui suit la perte d’'une
fonction, on peut rétablir le fonctionnement d’un bien a son état initial (on parle dans
ce cas de la maintenance curative : as good as new "AGAN"), tout comme on peut
le rétablir a un état spécifié (on parle dans ce cas de la maintenance palliative).

6



Chapitre 1

3.6 Etat déterminé (état spécifié) : il implique la prédétermination des
objectifs a atteindre, avec quantification des niveaux caractéristiques. (Exemple : 5000
pieces/heure).

I.4. Typologies de la maintenance :

Avec chaque révolution industrielle est venue un type de la maintenance qui préconise
la fiabilité du systeme et la réduction des colits, nous allons voir les types de maintenance
qui existent :

4.1 Maintenance corrective : ce sont les opérations de maintenance (localiser,
diagnostiquer, corriger et essayer) effectuées aprés défaillance ou dégradation de sa
fonction, afin de lui permettre d’accomplir au moins provisoirement, une fonction

requise. [31

4.1.1 Maintenance corrective curative : elle englobe les activités de
maintenance de type réparation, modification ou amélioration qui présentent un
caractere permanent, elle a pour but de rétablir les biens dans un état spécifié, ou

de lui permettre d’accomplir une fonction requise. 5]

4.1.2 Maintenance corrective palliative : elle regroupe les activités de
maintenance du type dépannage qui présentent un caractére provisoire, elle
permet a un bien d’accomplir provisoirement tout ou partie de sa fonction
requise. Elle est toujours suivie par une maintenance curative quand c’est possible.

4.2 Maintenance préventive : elle est effectuée selon des critéres
prédéterminés, dans I'intention de réduire la probabilité de défaillance d’un bien
ou la dégradation d’un service rendu B3] Contrairement 4 la maintenance corrective
qui est considérée étre une maintenance réactive, la maintenance préventive s’inscrit
dans la maintenance proactive, et elle a pour but de :

e Augmenter la durée de vie du matériel.

e Diminuer la probabilité de défaillance en service.

e Diminuer les temps d’arréts en cas de révision ou de panne.

e Prévenir les interventions coliteuses de maintenance corrective.

e Permettre de décider la maintenance corrective dans de bonnes conditions.
o Eviter les consommations anormales d’énergie et de lubrifiants.

e Améliorer les conditions de travail du personnel de production.

e Diminuer le budget de maintenance.

e Supprimer les causes d’accidents graves.

Il existe trois types de maintenance préventive :
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4.2.1 Maintenance conditionnelle : elle est basée sur une surveillance du
fonctionnement du bien et/ou des parameétres significatifs de ce
fonctionnement et intégrant les actions qui en découlent. Cette surveillance peut
étre exécutée selon un calendrier, ou a la demande, ou de fagon continue selon le
besoin, et ce n’est que dans le cas ou certains parametres atteignent des seuils
prédéfinit qu’une intervention aura lieu. 2]

4.2.2 Maintenance systématique : elle est faite dans des lapses des temps
préétablis ou selon un nombre d’unités d’'usage (longueur, poids, distance
parcourue, quantité, ...) défini, mais sans controle préalable de 'état du bien.
Elle s’applique généralement sur des équipements : (i) soumis a une réglementation
sécuritaire, (ii) présentant des colts de défaillance tres élevés, (iii) ligne de
fabrication automatisée et (iv) pour lesquels une défaillance peut entrainer des
accidents graves. (51

4.2.3 Maintenance prévisionnelle : elle est comme une forme de
maintenance préventive conditionnelle améliorée, elle exécutée en suivant des
prévisions extrapolées de I'analyse et de I'évaluation de I'historique des
parameétres significatifs de la dégradation du bien.

Choix du type de maintenance

[5]

Figure | : logigramme du choix de la forme de maintenance convenable.
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4.3 Maintenance prédictive (PdM) : étant une maintenance proactive, elle
représente I'avant-garde du développement technique dans la maintenance, en effet,
depuis son apparition, la maintenance préventive est considérée comme un chapitre
révolu de la maintenance proactive. En s’appuyant sur la technologie qu’offre les
industries qui s’inscrivent dans la quatriéme révolution industrielle (industrie 4.0), la
maintenance prédictive permet I'anticipation des défaillances a venir sur un
équipement, autrement dit, c’est une stratégie de maintenance qui surveille I'état réel
d’un bien pour décider du moment opportun pour faire une maintenance (une action
de maintenance ne se fait que lorsque certains indicateurs montrent des signes de
diminution des performances ou de défaillance prochaine), ce qui s’inscrit parfaitement
dans le cadre d’'une maintenance conditionnelle ou condition based-maintenance en
anglais (CBM). Nous trouvons dans la littérature qu’il existe deux approches de la

maintenance prédictive 6], Ja distinction peut se faire par le biais des techniques
utilisées, et les résultats fournis, nous citons :

4.3.1 Les diagnostique (détection des défaillances) : ou la défaillance est
déterminée en temps réel grace a des capteurs |OT qui signalent les vibrations
entre autre autres parametres significatifs qui sont la cause d’une éventuelle

défaillance ou anomalie. [7]

4.3.2 Les pronostique (prédiction des défaillances) : dont le but est
d’estimer la durée de vie utile (remaining useful life "RUL") du ou des composants
surveillé(s). [B1191 1101 [11]

Les méthodes actuelles de prédiction des RUL peuvent étre divisées en deux :

e Model-driven methods 1],

e Data-driven methods [81[141[15] | s méthodes d’estimation du RUL
existantes prennent en considération les statistiques, et les informations de
dégradation des composants, on distingue alors trois types de données
exploitables :

» Les données sur la durée de vie indiquant combien de temps il a fallu a des
machines similaires pour tomber en panne.

» L’historique d’exécution jusqu’a I'échec de machines similaires a celles qu’on
étudie.

» Une valeur de seuil connue d’un paramétre de fonctionnement (qui veut dire
une éventuelle anomalie).

La mise en ceuvre de la PdM peut étre résumée dans ces trois points :

e Tout d’abord, il est nécessaire de définir le modele opérationnel du
composant/systeme analysé et son mode de défaillance pour établir I'objectif de
lapproche PdM.

9
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e En outre, il est nécessaire de collecter et de manipuler les données (i.e. : la
sélection, I'analyse, le traitement, la modélisation et I’évaluation des données)
pour tester la faisabilité du modeéle.

e Et enfin, limplémentation d’un systéme d’aide a la décision permet de choisir
I'action de maintenance la plus appropriée.

Lors de I'élaboration de la modélisation de la dégradation/fiabilité et de la prise de
décision en matiere de maintenance, la prise en considération de la dépendance des
composants est une condition sine qua non dans la signification des résultats. Généralement
trois catégories de dépendances sont prises en considération 8l : les dépendances

structurelles [1€], les dépendances stochastiques [17], et les dépendances économiques 18],
cependant d’autres dépendances intéressantes existent en I'occurrence : la dépendance du
temps (occurrence de panne ou d’action d’entretien), dépendance physique (adjacence),
dépendance fonctionnelle, de cause d’arrét, etc.

L’objectif de la PdM donc est de réduire le colt de la maintenance en réduisant le
n‘ombre d’interventions de maintenance (et éliminer les interventions inutiles notamment),
tout en augmentant l'utilisation des ressources avec un taux de fiabilité toujours optimal,

[17]

Lukas Baur, vice-président de TeamViewer déclara que "les services chargés de la

maintenance sont parfois a 'origine de 60% des dépenses opérationnelles. Notre ambition
est de réduire ces dépenses en utilisant I'intelligence artificielle pour analyser les données”
raison de plus pour faire appel a une politique de maintenance prédictive.

Figure 2 : développement de la maintenance dans le temps.
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[ Maintenance ]

} }

Maintenance non Maintenance
planifiee (Réactive) planifiée
(Proactive)
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préventive prédictive
Palliative
(dépannage) +—
Maintenance Approche
conditionnelle diagnostique ™ |
Maintenance Approche
systématique * pronostique

Maintenance
prévisionnelle

Figure 3 : résumé des types de maintenance.

I.5. Les niveaux de la maintenance :
Le niveau de maintenance caractérise la complexité de l'intervention réalisée, une
politique de maintenance bien définie doit clairement identifier les niveaux de
maintenance réalisés a I'intérieur de I'entreprise. Un niveau de maintenance se définit
par rapport : (i) a la nature de l'intervention, (ii) 2 qualification de I'intervenant, (ii)
aux moyens mis en ceuvre. On distingue donc cing niveaux de maintenance :

5.1 Le niveau 1 : il représente les réglages simples qui ne nécessitent pas de
démonter ou d’ouvrir I'équipement. Exécuté par le personnel de la production avec un
outillage |éger défini dans des procédures.

5.2 Le niveau 2 : ce sont les dépannages par échange standard des éléments
prévus a cet effet et d’'opérations mineurs de la maintenance préventive (rondes).
Exécuté par un technicien habilité sur place, avec un outillage léger défini dans des
procédures, ainsi que des piéces de rechanges retrouvées a proximité et sans délai.
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5.3 Le niveau 3 : consiste en 'identification et diagnostique des pannes,
réparation par changement de composants fonctionnels, réparation mécanique mineur.
Exécuté par un technicien spécialisé, sur place ou en local de maintenance, avec
I'outillage prévu plus des appareils de mesure, banc d’essai...

5.4 Le niveau 4 : tous les travaux importants de la maintenance a I'exception de
la rénovation et de la reconstruction. Fait par une équipe encadrée par un technicien
spécialisé dans un atelier central, avec de I'outillage général plus spécialisé, matériel
d’essai, de controle...

5.5 Le niveau 5 : tous les travaux de rénovation, de reconstruction ou de
réparation importante, confié a une équipe compleéte et polyvalente dans un atelier
central de maintenance ou a une entreprise prestataire de service, faite avec des
moyens proches de la fabrication par le constructeur.

actions dont les procédures nécessitent un
savoir faire

opérations nécessitant une
maitrise technique

actions nécessitant des
procédures complexes

actions nécessitant
des procédures
simples
actions

simples

Figure 4 : les niveaux de maintenance.

I.6. Les échelons de la maintenance :

Il ne faut pas confondre le niveau de la maintenance avec la notion d’échelon de
maintenance, cette dérniére spécifie I'endroit ou les intervention sont effectuées. On
distingue généralement trois échelons qui sont :




Chapitre 1

6.1 La maintenance sur site : lintervention est directement réalisée sur le
matériel en place.

6.2 La maintenance en atelier : le matériel a réparer est transporté dans un
endroit, sur un site, approprié a l'intervention.

6.3 La maintenance chez le constructeur ou une société
spécialisée : le matériel est transporté pour que soient effectuées les
opérationsnécessitant des moyens spécifiques.

. maintenance
chez un

maintenance C 1
spécialiste

en atelier

® .
maintenance
sur site

Figure 5 : échelons de la maintenance.

1.7. Evaluation des risques :

Le but de la maintenance dans une entreprise étant d’assurer la fiabilité et la
disponnibilité du systeme et de ses composants, une gestion de la maintenance basée sur
un bonne étude et les bons outils est nécessaire pour assurer le maintien du cap de cette
derniére, et donc une évaluation émérite des risque est inévitable, de nombreux outils
ont été mis en place pour 'évaluation en I'occurrence la méthode AMDEC (Analyse des
Modes de Défaillance de leur Effet et leur Criticité) et des outils informatique d’aide a la
gestion GMAO (gestion de la maintenance assistée par ordinateur) sont utilisés pour
cette fin. Mais la n’est pas la question, il faut savoir quels sont les parameétres a suivre
pour une évaluation implaccable, et qui devrait faire ce travail. Avec le temps et le
développement des savoir dans ce domaine de recherche, il a été dit qu’il serait
convenable de (stiplule la méthode AMDEC) :

e Constituer un groupe de travail pluridisciplinaire afin d’analyser de défaillance de
tous les angles possibles.

i3]
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e Faire une analyse fonctionnelle du procédé (ou de la machine).
e Analyser les défaillances potentielles.

e Evaluer les défaillance et déterminer leur criticité.

o Définir et plannifier les actions requises.

Comme on peut le constater, une bonne évaluation des risque doit toujours étre axée
sur la criticté des défaillance (tenir compte de la gravité de la défaillance, sa fréquence et
de sa non-détectabilité), en prennant compte de tous les scénarios éventuels. le groupe
de travail doit donc décider d’un seuil de criticité, au-dela de ce seuil 'effet de la
défaillance sera considéré non supportable, et une action est nécessaire par conséquent.

Equation | : formule de la criticité.

La ciriticité L.La non-détection
La gravite La frequence

Ceci dit, un service de maintenance dans une entreprise aussi bon et émeérite soit il,
doit avoir la piece de rechange nécessaire en disponnibilté le moment requis, par
conséquent, et en guise de récaputilation, I'activité de maintenance est fortement lié aux
activités de production et exploitation, d’assurrence qualité, de la gestion des stock et
logistique. "Quand la maintenance tousse, c’est toute I’entreprise qui s’enrhume !"

CUIGNET, Renaud 2,

I.8. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini le role de la maintenance dans une entreprise, et
donc sa vitalité, nous avons aussi parlé des différents types de la maintenance qu’on peut
trouver et de leurs objectifs respectivement.




Chapitre 11 : généralités sur la Business
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II.1. Introduction :

L’avenement de la business intelligence lors des vingt dernieres années a largement
contribuer en 'amélioration des méthodes de récolte et d’analyse de données pour les
entreprises, ceci a permis de développer plusieurs outils basés sur le Bl qui présentent
des interfaces ergonomiques et conviviales pour les utilisateurs.

Ce chapitre définit le concept de la business intelligence, un historique de la Bl ainsi
que son intérét et ses domaines d’utilisation son présenté. Les détails relatifs a la
chaine décisionnelle de la Bl incluant les étapes de collecte, intégration, restitution et
exploitation sont étoffés avec quelques exemples de tableaux de bord et de logiciels
intégrateurs comme le power BI.

II.2. Présentation de la Business Intelligence :

2.1 Historique de la BI : Le terme business intelligence est apparu pour la
premiére fois en 1958, lorsqu’un informaticien nommé Hans Peter Luhn [251
collaborant chez IBM s’est servi d’'une solution informatique pour but d’exploiter les
données venant des différents services de I'entreprise en vue de faciliter le processus
de prise de décision.

Cette solution basée sur des machines de traitement de données sert a extraire et
transformer des documents afin de créer des profils ce qui facilitera par la suite aux
organisations l'utilisation des données retournées. Depuis lors, la Bl est en plein
développement et elle est devenue I'une des disciplines les plus répandues dans le
domaine de l'aide a la décision notamment avec I'apparition de nouvelles technologies
qu’on citera ci-dessous :

1970 Base de données opérationnelle

1980 Infocentre

1990 Entrepot de données

1997Big Data

- <-C-< -4

Figure 6 : Historique d’apparition de nouvelles technologies. [**]
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Grace aux travaux de I'informaticien Howard Dresner [*°], I'an 1989 fut
apparition de la notion du « Data Warehouse ». Cette notion qui vient comme
réponse au besoin de pouvoir stocker les données dans des unités particulieres
indépendantes des systémes de production.

2.2 Definition de la BI : La Business Intelligence dite aussi informatique
décisionnelle est 'ensemble des moyens des outils et méthodes permettant de
collecter, intégrer, distribuer et restituer les données afin de faciliter aux preneurs de
décisions dans une organisation le pilotage de leurs activités. En d’autres termes c’est
'ensembles des techniques d’analyses de 'information qui servent a améliorer et
optimiser les décisions et les performances d’une entreprise.

Faciliter

Optimiser

l'accés et le

le process artage
de prise de P e
décision d'informati

-ons

suivre la
performance
de votre
activité en
temps réel

Mieux
connaitre
votre
activité

Businnes
intelligence

Avoir un vision \dentifier

_ clairet facilement
détaillés sur le
. les sources
fonctionneme- d
nt de l'activité e perte

Figure 7 : les apports de la BI. [25]

Ainsi, la Bl regroupe une large variétés d’outils permettant de collecter des données
en provenance de systemes internes et de sources externes, de les préparer et les
analyser en guise de créer des rapports, des tableaux de bord, des visualisations pour
rendre les résultats d’analyse compréhensible pour les responsables d’'une entreprise.

2.3 Les Domaines d’utilisation de la BI : La business intelligence était au
départ réservé au domaine comptable et financier, mais vu l'informatisation du
domaine industriel et les quantités de données énormes générées par tous les services
de I'entreprise, il devenu intéressant voir indispensable d’exploiter ces données en
guise de guider son activité, parmi ces domaines on site :

e Les finance:
e Suivi du chiffre d’affaire.
e Gestion de la trésorerie.
e Analyse de la rentabilité de I'entreprise.
e Mesurer les couts.
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e Commercial — Force de vente :

Analyse du comportement des clients.
e Couverture de la cible.

Adapter la politique de prix.
Suivre I'évolution des ventes

e Le marketing :
e Analyse multicanal.
e Retour sur investissement d’'une compagne.
e Impact sur les ventes.
e La logistique :
e Pilotage des entrepots.
e Optimisation des transports et des approvisionnements.
e Optimiser la chaine de distribution.
e Les ressources humaines :
e Suivi des effectifs.
e Cout de recrutement.
e Masse salariale.ir
e Cout et heure de formation.
e La maintenance :
e Améliorer la politique de maintenance.
e Suivi des pannes et des interventions.
e Cout des actions de maintenance.
e Gestion du magasin des pieces de rechanges.

2.4 Les principaux avantages de la Business intelligence pour
I’entreprises : la Bl nous permet effectivement [28] :

2.4.1 Une meilleure qualité de données : Les données collectées dans les
systémes de production au sein des entreprises sont rarement d’une qualité
irréprochable d’ou la nécessité d’'une transformation et correction des données
brutes avant de passer a leur exploitation.

2.4.2 Une satisfaction accrue des clients : Les techniques de la Business
Intelligence aident les entreprises a mieux comprendre les comportements des
clients et donc adapter ses actions pour un meilleur ciblage, une meilleure
fidélisation et une meilleure anticipation des besoins de ces clients.

2.4.3 Mieux identifier les tendances du marché : Avoir une vision clair et
globale permet aux décideurs de mieux repérer les nouvelles opportunités, et les
nouveaux risques sur le marché ce qui constitue un réel avantage concurrentiel.
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2.4.4 Efficacité opérationnelle accrue : Les outils de la Business Intelligence
permettent d’unifier les sources de données ce qui facilite I'acces a I'information et
donc permet aux gestionnaires de se concentrer sur la compréhension de ces
dernieres.

2.4.5 Faciliter la prise de décision grace a des indicateurs
pertinents : Intégrer la Business Intelligence dans le processus de prise de

décision propre a I'entreprise permet de suivre en temps réel les mesures de
performances clés relatifs a I'activité concerné et donc par conséquent réaliser un
meilleur pilotage de cette derniére.

2.4.6 Ameéliorer la visibilité sur les chiffres, les écarts, les anomalies :
Les outils de visualisation de la business intelligence permet d’avoir une vision

détaillée, globale, partielle, cumulée..., ce qui permet d’avoir une meilleure visibilité
sur les données chiffrées, et donc, facilitera :

e Le repérage des fluctuations, des écarts et des anomalies ;

e L’anticipation des défaillances de I'’entreprise ;

e L’analyse concurrentielle.

La capacité de gérer et de manipuler une grande quantité de données est un
avantage concurrentiel en soi. Les solutions de la Bl procurent des outils qui vont au-
dela de l'analyse standard ce qui permet aux décideurs d’anticiper les changements et
d’étre proactif.

II.3. Le processus décisionnel de la BI :

3.1Chaine décisionnelle : La chaine décisionnelle est une chaine de
traitement de I'information permettant de transformer les données collectées en
informations pouvant étre utilisées a des fins décisionnels, voir [29]. Elle se
compose de 4 étapes distinctes chacune avec ses techniques et ses outils que nous
allons détailler ci-dessous.
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Figure 8 : La chaine décisionnelle de la BI. [*%!

3.2 Les phases de la chaine décisionnelle : elles sont au nombre de
quatre :

3.2.1 La collecte des données : cette premiére phase consiste a collecter,
nettoyer et consolider les données venant des différents systemes d’informations de
entreprise par le biais des outils ETL pour Extract, Transform, Load.

3.2.2 La modélisation et le stockage des données : Dans cette phase les
données sont structurées, centralisées et rendus disponible pour I'usage décisionnel,
on entrepose ces données dans un Data Warehouse.

3.2.3 La Distribution ou la restitution des données : Elle sert a restituer
information afin qu’elle soit exploitable pour les fins décisionnels et facile a analyser
pour ensuite la distribuer aux utilisateurs.

3.2.4 L’exploitation et ’analyse des données : apres avoir nettoyeé,
consolidé et stocké les données, celles-ci sont désormais prétes a étre analysées par
le biais de multitudes d’outils tel que les cubes OLAP (Online Analytical Processing),
le Data Mining (fouille de données) ou encore les tableaux de bord pour visualiser
les indicateurs clés de performances.
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3.3 Les outils de la chaine décisionnelle :

3.3.1 Outils de collecte : Les outils ETL : les ETL (Extract, Transform, Load)
permettent de récupérer les données aupres de différentes sources. Ces données
seront ensuite formatées, nettoyées et consolidées en vue qu’elles soient stockées
dans les bases de données congues pour le stockage. L’objectif de 'ETL est de

produire des données fiables, significatives et accessible en vues d’'une meilleure
exploitation par I'analytique.

Figure 9 : Le processus ETL. [**]

3.3.2 Les outils de stockage : on distingue deux types d’outils de stockage
d’informations :

3.3.2.1Le Data Warehouse : Entrepot de données est une base de données
utilisée pour stocker les données opérationnelles de I'entreprise en vue de
faciliter I'acces a ces informations et les orienter aux besoins métiers.
Les objecifs principaux des data warehouse :
e Regrouper, organiser les données provenant de sources divers.

e Intégrer et stocker les informations pour donner a I'utilisateur une vue
orientée métier.

e Retrouver et analyser les informations facilement et rapidement.

3.3.2.2Le Data mart : Magasin de données, version plus petite du Data
Warehouse qui traite un seul sujet, ventes par exemple.
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Data-mart
Figure 10 : Data Warehouse et Data-Mart. *°]
3.3.3 Les outils de ’exploitation et ’analyse des données :
3.3.3.1 Les outils du type OLAP : OLAP ou Traitement Analytique en

Ligne, est un systeme de traitement informatique qui permet aux utilisateurs
d’analyser les données multidimensionnelles de maniere interactive sous
plusieurs ongles. Les bases de données configurées pour OLAP utilisent un
modele de données multidimensionnel, permettant des requétes analytiques
complexes avec un temps d’exécution rapide. Voir [26]

A A A A
A1 A A

PRODUCTS

YT ——— ——

CEQOGRAPHY

Figure || : Présentation des cubes OLAP. 13"

3.3.3.2Le data mining : ou I'exploration des données, elle permet de faire des
analyses approfondies permettant d’extraire des résultats pertinents depuis de
grande quantité de données et d’exploiter d’éventuelles corrélations visibles.
Voir [27]
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3.3.4 Les outils de visualisation :

3.3.4.1Le Reporting : en frangais c’est la communication de données, elle
consiste en la présentation des résultats d’'une activité ou d’un secteur de
Ientreprise sous forme de rapports.

3.3.4.2Les tableaux de bord : Le tableau de bord est un outil de pilotage,
présentant synthétiquement les activités et les résultats de I'entreprise par
processus, sous forme d’indicateurs qui permettent de suivre la réalisation des
objectifs fixées et de prendre des décisions nécessaires. Voir [31]
Un tableau de bord doit :
e Permettre aux décideurs d’identifier les écarts le plus rapidement
possible et d’effectuer des actions correctives.
e Etre un outil de communication en interne.
e Mettre en évidence les objectifs de I'entreprise et sa stratégie.

Nombre de pannes  Durée totale d'arrét () Durée moyenne par amét (h)

Maintenance --> Résumé des arréts machines

e oow = 1154 286,53 0,76
s wnage [ vl 7| | s

® Temps Intervention en heure ( sur la maching) @ Temps d'amét en Heurs Temps d'arrét en Heure par Machine

Machine

@F0S Onduleuse Fosber

@OND Onduleuse FOSBER..
ARTIN 61
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@ MRT MARTIN 924
@ V5FO \

™Z TV

Temps d'arrét en heure par Priorité Temps d'arrét en heure par type d'arrét | Nombre de pannes / jour

Priorité #P1 #P2  Non renseigné Type Arrét »Pneumatique » Mecanique ~ Electrique

28% 7%

Figure 12 : Présentation du tableau de bord.

Les différents types de tableaux de bord :

|- Les tableaux de bord stratégique : il est axé comme son nom l'indique,
sur la stratégie de I'entreprise, c’est donc un outil de pilotage a long terme.

2- Les tableaux de bord budgétaire : il consiste a comparer les prévisions
budgétaires et les chiffres réels. Ce tableau de bord est un outil de pilotage a
long terme.
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3- Les tableaux de bord opérationnel : il permet de suivre I'avancement
des plans d’actions mis en place par le chef ou la direction de I'entreprise,
c’est donc un outil de pilotage a long terme.

3.4 Outils de construction des tableaux de bord :

e POWER BI : C’est une solution de Business Intelligence développée par
Microsoft. || permet aux utilisateurs d’analyser de consolider les données et de
créer des visualisations personnalisées et interactives avec une interface
suffisamment simple. Dans ce qui suit nous allons détailler plus sur les éléments
principaux de I'écosysteme power Bl :

e Power Bl Desktop : c’est une application bureau gratuite qui peut étre installée
directement sur un ordinateur local elle permet de se connecter a des données
de les transformer et de les visualiser.
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Figure 13 : Présentation de Power Bl Desktop. I**]

e Power Bl Service : Ce composant est le hub central basé sur le cloud de la
solution Power Bl ou les utilisateurs accedent et interagissent avec leurs rapports
Power BI. Les utilisateurs peuvent créer des tableaux de bord a partir de leurs
rapports et peuvent utiliser les fonctions en libre-service pour modifier et créer
de nouvelles visualisations. Surtout, les utilisateurs peuvent ensuite partager les
informations trouvées et collaborer avec des collegues sur des rapports et des
tableaux de bord. Voir [32]
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Questions/
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Figure 14 : Présentation de Power BI Service. *%

e Power Bl Mobile Apps : Le composant Mobile de Power Bl permet aux
utilisateurs d’interagir avec leurs rapports publiés a I'aide de leurs smartphones
ou tablettes via une application téléchargeable. || permet d’accéder aux rapports
a la volée, n'importe ou, a tout moment. Vous pouvez personnaliser les alertes
de données et obtenir des mises a jour des données en temps réel. Power Bl
Mobile prend en charge les appareils Windows, iOS et Android. Voir [33]
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Figure 15 : Présentation de Power Bl Mobile Apps. (0]

e Power Bl Report Server : C’est un serveur de rapports sur site avec un portail
Web dans lequel on affiche et gérer des rapports et des KPI. Avec cela viennent
les outils pour créer des rapports Power Bl, des rapports paginés, des rapports
mobiles et des KPI.
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Figure | : Présentation de Power Bl Report Server. [!]

II.4. Les enjeux et I’avenir de la BI :

4.1 La qualité de données :

4.1.1 Deéfinitions : La qualité de données est une mesure de I'état des
données fondée sur divers facteurs, mesurer le niveau de qualité de données
peut aider les organisations a repérer d’éventuelles erreurs qui doivent étre
corrigées, et a évaluer si les données présentent dans leur systeme d’information
et adapté a leurs besoins, voir [30].

mauvaise mauvaise
qualité de Cisi
I décision

Figure 2 : Impact d’une donnée de mauvaise qualité.

4.1.2 Comment définir la qualité de données décisionnelle : la qualité
d’une donnée se mesure sur cing criteres, a savoir, la donnée doit étre :

e Accessible : une donnée de qualité doit étre présente dans le systéme
d’information et accessible par le processus et les utilisateurs.

e Valide : la donnée ne comporte pas une valeur aberrante, elle se nourrit dans la
plage des valeurs acceptables.

e Consistante : Si la donnée est redondante et présente en plusieurs endroits a la
fois, elle porte toujours la méme valeur a un instant donné.
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e Précision : elle est jugée suffisamment précise pour I'usage que I'on en attend.
o Utile : elle répond parfaitement au besoin et a l'utilisation que I'on en attend.

4.2 La BI et le Big Data : Le Big Data peut étre considéré comme une
composante de la Business Intelligence, puisqu’il permet aux entreprises de
rassembler des informations par-dela ses propres sources internes. || permet
d’envisager de nouvelles solutions pour les systemes décisionnels existants comme
les méthodes de stockage avancées. Voir [27] [25]

4.3 La BI et I'IA : La Business Intelligence et I'intelligence Artificielle sont
complémentaires, la Bl fait référence a la prise de décision, elle fournit des
informations que l'utilisateur en a besoin, tant dis que I'lA fait référence a
lintelligence informatique et permet aux développeur de trouver des réponses a
des questions qui ne sont pas encore posées.

Donc l'idéal et de commencer par la Bl pour synthétiser et visualiser les données
pour ensuite la suivre par I'lA en guise d’'amélioration en terme de décision et de
scénarios possibles. Voir [27]

I1.5. Conclusion :

Il est clair que l'utilisation de la Bl est devenu une évidence pour avoir des données
fiables et bien gérer le flux d’Informations de I'entreprise. Ceci permettra aussi d’avoir
des indicateurs de performances assurant un suivi permanant de l'activité de
I'entreprise et s’évaluer par rapport aux objectifs fixés au préalable. Dans ce contexte,
ce projet réalisé au sein de I'entreprise GENERAL EMBALLAGE vise a utiliser ce
concept afin de permettre aux managers d’avoir les indicateurs des opérations de
maintenance permettant ainsi a I'entreprise de s’inscrire dans une stratégie de
développement continue.
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III.1. Introduction :

Peter Drucker disait qu’on ne pourrait pas piloter ce qu’on ne peut pas mesurer,
effectivement avec le développement technologique accompagné par la rude
concurrence, les enjeux de la lecture des informations et leur interprétation sont
devenus plus importants, et les contraintes deviennent de plus en plus complexes : a
savoir plus gourmande (big data), mais aussi plus difficile a traiter, suivre et
comprendre. Dans ce chapitre nous allons aborder un sujet considéré étre le centre
d’intérét de toute entreprise peu importe son domaine d’activité, nous allons parler
des indicateurs de performance clefs (KPI), leurs intéréts, comment choisir et
comment faire ses KPlIs, ainsi que comment peut-on piloter son entreprise grace a ces
indicateurs, une partie de ce chapitre sera dédiée donner un exemple de KPlIs utilisés
dans le service maintenance d’une entreprise spécialisée dans la fabrication et la
transformation du carton ondulé dénommé Général Emballage SPA.

II1.2. Définition :

Acronyme de Key performance indicators en anglais, les KPIs (voulant dire
indicateurs de performances clefs) sont des indicateurs permettant de mesurer les
performances d’un systéme, machine ou autres, en guise d’aide a la décision dans les
organisations, autrement dit, les KPIs représentent un outil vital pour la gestion des
entreprises.

En gros, les indicateurs représentent un ensemble d’informations qui contribuent a
appréciation d’une situation, de ce, ils permettent d’évaluer lefficacité des actions
faites, en extrapolant les indicateurs de performance sur les objectifs stratégiques ou
tactiques de I'entreprise.

II1.3. Typologies des indicateurs :
Il existe maintes fagons pour caser les indicateurs par types distincts, Agathe HUEZ
classifie les indicateurs de performance clefs dans *'! comme suite :

J Les indicateurs en relation avec I’activité de I'entreprise/service
(activity metrics en anglais), comme par exemple le nombre de produits développés
par le département R&D durant le |* trimestre de I'année.

. Les indicateurs qui concernent 'impact des actions de I'entreprise sur
son marché (impact metrics en anglais), donnons I'exemple de la part du marché sur
une catégorie de produit ou sur un marché donné.

En paralléle, Alain Fernandez dans ! avait fait la distinction entre les indicateurs en
se basant sur le role qu'ils jouent pour le décideur comme suite :

o Les indicateurs d’alerte : ils signalent les anomalies dans un systéme qui
nécessite une intervention a court terme (un signal d’alerte peut alarmer une
déficience d’un instrument, I'avarie d’un appareil ou méme la dérive du bateau ;
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donnons I'exemple d’'une augmentation d’un codt lié a un service donné, ou la
diminution de la qualité ponctuelle d’'un produit, ...). En général, un indicateur d’alerte
signale un disfonctionnement, et donc un état anormal nécessitant une intervention
réparatrice.

J Les indicateurs d’équilibration : permettant 'observation de I'état du

systéme, ainsi que le jugement de son cap vers les objectifs fixés au préalable, ces
indicateurs qui servent notamment a maintenir le cap, peuvent étre la raison d’'une
correction s’ils indiquent une dérive (le signal d’équilibration sera donné par les
instrument de bord qui permettent de suivre la route fixée, a titre d’exemple : ces
indicateurs permettent de mesurer « la fiabilité des délais » et faire une comparaison
avec I'objectif fixé ainsi qu’avec un historique ; dans cette optique, une tendance sera
tracée pour vérifier si a 'échéance donnée, I'objectif sera atteint, autrement dit, si le
cap serait maintenu). En guise de récapitulatif, un indicateur d’équilibration suit
'avancement par rapport aux objectifs préétablis, les actions qui en ressortent peuvent
aller d’'une simple action corrective, jusqu’a remettre en cause |'objectif si celui-ci se
révele impossible a atteindre

o Les indicateurs d’anticipation : munis d’une vision plus large, ils

peuvent induire des changements dans la stratégie de I'entreprise/service et de ses
objectifs (un signal d’anticipation pourrait étre une information de prévision, ou encore
la position de la concurrence, en somme, c’est toute information dont régi un
changement de stratégie de course, comme par exemple les visualisation des avis de
terrain des commerciaux de I'entreprise sur I'évolution de la part de marché des
produits concernés). En gros, un indicateur d’anticipation nous informe sur le systeme
dans son environnement, et permet également de reconsidérer la stratégie actuelle.

Ceci dit, pour que le tableau de bord permettant la bonne gestion de I'organisation
soit a la hauteur, il est impératif qu’il soit implémenté par les bons indicateurs, et dans
cette optique, il faudrait suivre certaines phases qui vont assurer ce travail.

II1.4. Définir ses indicateurs :

La mise en place des KPI efficaces de nos jours fait partie des préoccupations
majeurs des entreprises, en effet, le suivi de ses KPI est la premiére étape dans le
pilotage des entreprises, et de ce fait, les indicateurs doivent impérativement offrir une
vision claire du systéeme au dépend des objectifs fixés par le biais de feed-back, qui
servent a mesurer I'effet des actions entreprises %% Pour ce faire, on doit passer par
trois étapes qui aideront a identifier et définir les KPI dont on a besoin 1 :

e Etape | : identification des besoins auxquels les indicateurs doivent
répondre. (Une réflexion approfondie en amont est condition sine qua non pour la
détermination des indicateurs pertinent.)

e Etape 2: les indicateurs doivent étre alignés avec la stratégie de
I'entreprise et ses objectifs.
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° Etape 3 : les indicateurs doivent fournir selon le cas ou I'on se situe, un ou
des plans d’action pour maintenir ou retrouver le bon cap. (Un indicateur qui n’est
pas actionnable est un indicateur inutile.)

Pour résumer, un bon indicateur de performance doit répondre a un besoin précis
préétablis, ce qui nous alignerait avec la stratégie de I'entreprise/service, et nous
donnera par conséquent des plans d’action.

Adhésion
des personnes Temps Méthode
Objectif
Contribution
Moyens et
A e Mesure contraintes
globaux

Figure 18 : le choix des objectifs. [?]

Cependant, trop d’indicateurs n’est pas une bonne chose pour la gestion, en effet,
ce ne sont pas tous les indicateurs qui sont demandés pour un objectif donné, et il est
moins évident de suivre beaucoup d’indicateur, les comprendre et trouver I'action qui
convient, effectivement, I'information signifiante doit impérativement étre extraite du
bruit (ensemble d’informations/données dénuées de signification), réellement, il est
nécessaire de ne pas inonder d’informations le récepteur afin qu’il puisse extraire
information voulu ; d’autant plus que I'on sait que le nombre d’indicateurs augmente
proportionnellement avec le nombre de données manipulées, il serait donc judicieux
de limiter les données suivies.

TN~ S\

[20]

Figure 19 : le message émis.

7

Figure 20 : le message recu. %1
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Figure 21 : interprétation du message. [*!

II1.5. Choisir ses indicateurs :

Un tableau de bord étant un instrument d’optique sophistiqué, extrapole I'état du
systéme suivi par rapport a des objectifs fixés au préalable ; il nous procure une vision
qui est non seulement un constat de la situation, mais s’integre également dans une
dimension dynamique qui permet de mesurer le progres, et d’anticiper notamment les
éventuelles dérives.

Etant donné que la qualité et la pertinence des indicateur figurants dans un tableau
de bord sont positivement proportionnels avec la facilité d’interprétation et la qualité
de décision qui peuvent en ressortir, il est donc nécessaire de bien choisir les
indicateurs a imputer dans son tableau de bord. Dans cette optique, Alain Fernandez
dans son ouvrage % a proposé cinq critéres pour le choix des indicateurs :

5.1 Un indicateur doit étre utilisable a temps réel : en effet il serait
judicieux voir nécessaire de disposer de I'information au moment nécessaire (donnons
'exemple des industries 4.0, et dans le cadre de la maintenance prédictive, on suit a
temps réel des parameétres significatifs en guise de détecter les éventuelles anomalie
susceptible de causer une panne), ceci dit, I'information doit étre réactualisée a son
propre rythme d’évolution en phase avec le besoin de prise de décision (certain
indicateurs représente un synthese sur une période donnée, et donc il faut un cumule
d’information suffisamment significatif sur une semaine un mois un trimestre voir une
année pour que le résultat soit pertinent).

Valldité de I'information

A . .

» temps

11
\J Y

Réactuallsatlon pérlodique du tableau de bord

t2

Figure 22 : réactualisation périodique du tableau de bord. [
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Valldite de I'Information

¥ A

» temps

\j \J

Reéactuallsatlon événementlelle du tableau de bord

Figure 23 : réactualisation événementielle du tableau de bord. 2

Sur le schéma de la figure 5, nous pouvons voir une réactualisation périodique, nous
constatons donc qu’a l'instant tl on a eu la chance d’avoir rafraichi l'indicateur durant
la plage de validité et de disponibilité de I'information, ce qui n’est pas le cas a l'instant
t2. Et donc on peut dire que ce n’est pas toujours bien de réactualiser ses tableaux de
bord par période, et pour régler ce probléme, une réactualisation évenementielle est
une bonne solution comme figuré dans le schéma de la figure 6.

5.2 L’indicateur doit mesurer un ou plusieurs objectifs : apreés
avoir défini et sélectionné nos objectifs, les indicateurs que nous allons choisir devront
logiquement mesurer la performance de notre systeme selon ces objectifs, et donc, ils
seront choisis selon : (i) 'unité a piloter, (ii) les objectifs sélectionnés, et (iii) le besoin
précis des décideurs. Il n’est pas nécessaire pour autant de chercher quelque chose
d’original, ce qui importe c’est que l'indicateur choisi s’exprime dans 'unité de mesure
définie pour I'objectif qu’on cible, Alain Fernandez ** a donné I'exemple de la
diminution du temps de traitement d’'une commande comme objectif, il explique donc
dans son ouvrage qu'’il serait inutile de placer un indicateur qui mesure la vitesse de
traitement d’une ressource spécifique (ce n’est pas parce que une unité est rapide, que
la commande sera traitée rapidement), mais opter plutot pour un indicateur mesurant
le temps de traitement.

Figure 24 : indicateur mesuré en unité différente avec celle de Pobjectif. %1

Plannings chargés !

P S
| [i ‘ ) / )
— Pl < —_— —_—
L
TCe n'est pas parce queT
cette unité est rapide...

... que la commande sera traitée rapidement !

33]



Chapitre 3

5.3 L’indicateur doit induire ’action : l'utilisation d’un tableau de bord
en principe ne devrait pas nous induire a faire des constats a posteriori, mais au
contraire, les indicateurs y figurant doivent nous permettre de rester toujours dans la
proactivité, et donc, de permettre eux décideurs de prendre les décisions nécessaires
pour rectifier une dérive, amplifier une action et notamment saisir les opportunités, et
le tout avant qu’il ne soit tard. Et c’est pour ce que nous devrions éviter les indicateurs
qui reportent seulement des constats sur le succes ou I'échec de I'objectif visé, et
s’orienter vers les indicateurs qui nous permettrons de juger le progres sur le plan
établi, ainsi que le chemin qui reste a parcourir ; et ce n’est que comme ¢a que notre
tableau permettra aux décideurs de prendre position sur I'attitude a tenir tant qu’il est
encore temps de réagir.

Un indicateur n’est ni un instrument de motivation ni, son corollaire, un instrument
de stress. L'indicateur est un instrument de pilotage. >

5.4 L’indicateur doit étre constructible : bien évidement ca ne servirait
a rien de mettre en place un indicateur qu’on ne pourrait pas construire.

5.5 L’indicateur doit étre présenté sur le poste de travail : la
présentation de l'indicateur est un choix de premiére importance, effectivement,
'appréciation du sens porté par nos indicateurs dépend majoritairement de sa forme
(la fagon dont on le présente). Aujourd’hui, et comme expliqué dans le chapitre
précédent, I'outil informatique non seulement aide et facilite la visualisation des
données ainsi que leur lecture, mais aussi proposent un lot considérable de
composants visuels, permettant de construire une interface bourrée de sens, a
moindre effort, moindre codt, et facilitant la conceptualisation et 'interprétation, la
tracgabilité des informations lues.

Monde mental -« -monde virtuel -« monde réel

\ VA VA Y

Figure 25 : I'utilisation de I'outil informatique dans la présentation des données. [*"!
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Tableau | : critéres du choix d'indicateurs.

II1.6. Déroulement de la phase du choix des indicateurs :
Le choix des indicateurs se déroule en deux étape :

6.1 Etape 1 : étude des causes : al'issu d’'un brainstorming, le groupe de
travail aurait travaillé sur I'affinement et la personnalisation du diagramme d’Ishikawa
(causes-effets) mais détailler les spécificités, un diagramme global ferait suffi pour
présenter les causes d’un bon indicateur.

6.2 Etape 2 : sélection des indicateurs : dans cette étape, nous allons

exposer le diagramme établi dans la 1°* phase, pour chaque indicateur, chaque critére
sera noté de 0 a 3 (nous utilisons une échelle a quatre division pour éviter la position
refuge du ni oui ni non ?%), 3 ce stade nous pouvons procéder de deux fagons : (i) soit
la notation se fait en commun en se référant au diagramme causes-effets, soit (ii)
chaque participant note selon son penchant et a la fin les notes seront additionnées par
critére. Alain Fernandez 11 a conseillé I'utilisation la | fagon en guise d’enrichir
I’échange. Le groupe va donc sélectionner de la liste les indicateurs les plus pertinents,
en étant slr qu’il y a cohérence entre les indicateurs choisis (il ne faut pas que les
indicateurs choisis ménent a des comportements paradoxales).

Figure 26 : choix des indicateurs. [

Implique

I’'action Temps réel Constructible

Indicateur

Mesure I'avancement

des objectifs Présentation
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II1.7. Construire ses indicateurs :

C’est une étape qui vient forcément apres les phases d’acquisition des données de
I'entreprise/service, du choix et sélection des indicateurs. Pour que ces données
deviennent pertinentes, elles doivent subir un traitement de mise en forme qu’on va
appeler les régles de construction %, ces régles prennent en considération :

Les historiques : consolider les informations extraites et stockées dans les historiques
[20] en effet, une synthése des

est un premier exemple de regle de construction
informations contenues serait faisable grace a des fonctions de statistique permettant
'analyse de données. Notons que les techniques de lissages ne sont pas recommandées si
I'on veut avoir a la fin une donnée significative et pertinente, dixit Boris CYRURLNIK « Le
lissage des courbes pour émettre des théories cohérentes est une erreur, c’est dans I'aspérité de
la courbe, I'exception, I'étrangeté que se trouve l'information. »

La codification de la connaissance : effectivement pour construire un indicateur on

ne se limite pas aux regles liées simplement aux calculs et formules de consolidation, mais
plutot ces regles de construction doivent porter dans un certain sens, la mise en
application des connaissances du groupe ™%, En effet, un indicateur et selon sa
présentation, peut nous donner une information plutot qualitative au lieu de délivrer une
information quantitative brute qui serait éventuellement ambigué et qui représentera des
difficultés lors de sa lecture et interprétation (présentation des indicateurs dans une carte
de chaleur allant de la plage froide pour les meilleures valeurs jusqu’aux plages chaudes en
rouge graduellement pour les plus mauvaises). Et donc le groupe de travail constitué des
preneurs de décision ainsi que les utilisateurs de ces informations, devront constituer
ensemble ces régles de construction, et notamment modifier, ajouter ou supprimer au fur
et a mesure que I'équipe apprend et suivant la conjoncture en guise d’enrichir d’avantage
la base commune.

Figure 27 : construction des indicateurs. [2]
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En guise de récapitulatif, la collecte des informations permet la construction
d’indicateurs de performance clefs, qui seront les in-put des visuels de tableaux de
bords permettant de piloter son organisation, et chaque tableau de bord doit :

e Assurer une perception cohérente de la mesure de la performance,

e Avoir un nombre limité d’indicateurs pour qu’il soit mieux lisible,

e Comporter que les indicateurs ayant un sens précis pour son utilisateur
e Faciliter la communication et aider a la décision

e Etre intrinsequement cohérent.

II1.8. Cas d’étude :

8.1 Stage pratique :

8.1.1 Introduction : dans ce stage que nous avions fait durant la période du |*
mai jusqu’au 2 juin 2022 a Général Emballage SPA dans la zone d’activité
TAHERACHT-AKBOU wilaya de BEJAIA, nous avions comme mission de
développer un outil d’aide a la décision dans le cadre d’un projet de fin d’études
pour I'obtention du diplome d’ingénieur d’état en génie industriel, et bien sir cet
outil devra répondre aux besoins de I'entreprise pour qu’il soit validé.

8.1.2 L’entreprise : Général Emballage SPA est une entreprise qui active dans
le cadre de l'industrie du carton ondulé depuis I'an 2002, créée en I'an 2000 par Mr.
Ramdane BATOUCHE (actuel PDG) avec un capital de 32 millions DZD d’apreés '],
aujourd’hui leader du marché en Algérie, Général Emballage est aussi 1200
employés répartis sur les trois sites industriels (Akbou, Oran et Sétif) avec un
capital de 19 milliards DZD %, 'entreprise dispose sur les sites des machines qui
lui permettent de faire deux types de process (fabrication et transformation du
carton ondulé), et dans le cadre écologique, elle a mis en place une unité chargé de
récupérer les déchets du carton et du papier notamment dans toutes ses formes
pour une fin qui est le recyclage, cette méme unité est munie de nombreux centres
de collecte dispersés dans tout le pays.

Nous allons parler un peu des deux processus que fait 'usine d’Akbou, il faut
savoir déja que 'usine d’Akbou est divisée en deux site, le nouveau site qui a
commencé I'exploitation en I'an 2012, dédié pour la transformation du carton
ondulé, et I'ancien site disposant de deux lignes (de marques FOSBER ET MEDESA)
qui produisent le carton, ainsi que de nombreuses machines pour la transformation
du carton.

e La production du carton ondulé : notons que trois types de cartons peuvent
étre produits par un train onduleur (carton : simple face, double face et double
cannelure aussi connu sous le nom double-double), le process consiste a encoller du
papier de couverture plane maintenu a distances équivalentes a I'aide d’'un papier de
cannelure sous formes sinusoidale pour offrir de la rigidité et de la résistance au
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carton. Les plaques de carton produites dans cette partie peuvent étre des produits
fini (vendus comme intercalaire utilisé pour la séparation des étages d’'une palette),
ou produit semi fini, qui sera transféré vers la partie transformation du carton.

SIMPLE FACE

DOUBLE FACE OU SIMPLE
CANNELURE

DOUBLE CANNELURE

Figure 28 : types de cartons produits par Général Emballage SPA. [*]

|
|
Dérouleur : Dérouleur & ‘ Table de

Pré-chauffeur | Pré-chauffeur NS Ao oupeuses: | réception et
Groupe d’ondulation 1 : Groupe d’ondulation 2 I d’empilage

|

|

| |

| Poste Table
| |

|

I

Figure 29 : machine a carton ondulé. ¥

e La transformation du carton ondulé : dans cette étape, plusieurs
processus sont appliqués sur le carton, selon la commande du client, les 10
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machines présentes pour la partie transformation permettent de faire tout
type de transformation sur le carton ondulé (emboiter, rouler, découper,
...) avec réalisation de post impression haute résolution, utilisant jusqu’a six
couleurs avec verni intégral ou sélectif.

A Pissu de ces transformations, plusieurs produits en ressortent, nous citons :
les caisses américaines, les BOX, les barquettes et découpes, PAV (prét a
vendre) / PLV (publicité sur lieu de vente), aliments a emporter, bureau et

archivage, plateaux fruits et Ilégumes ; que nous allons voir (respectivement)
dans les figures ci-dessous. **

Figure 20 : caisse Nestlé, [*2]

Figure 32 : barquette jus Ifruit. 221
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Figure 33 : PAV jus Rouiba. [*21
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Figure 34 : boite pour pizza. [*2!

Figure 35 : boite d’archives. [*]
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N

Figure 36 : caisse pour fruit Slatna, [??]
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Directeur général

| Figure 37 : organigramme de la direction de I’entreprise.

Directeur général

adjoint
Assistant DG
Secrétariat
Auditeurs internes
| I | | | | | | I
Direction Direction Direction Direction Directions Direction Direction Direction Chef de
finance et communic commercial df}":temes..
. 1 INTormato et
comptabilité ation et marketing QHSE des appros maintenance . RH projets
Direction unité Direction unité Direction unité Direction unité collecte
d’Akbou de Sétif d’'Oran déchets Alger
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8.1.3 Le cadre du stage : apres avoir été regus dans le bureau du directeur de
la maintenance Mr. Mustapha MEZGHRANI le ler jour du stage, une réunion a été
faite en guise d’exposer les différents besoins et attentes du service de maintenance,

afin de développer ensemble une ou des idées de projets qui pourraient intéresser
I'entreprise , et ce, dans le cadre de la migration d’'une politique de maintenance
préventive a une politique de maintenance prédictive en vue de s’aligner avec les
principe de la quatrieme révolution industrielle (industrie 4.0) ; une fois le besoin
mieux encadré, Mdm. Katia AMIMEUR qui travaille dans le bureau des méthodes
maintenance fut invitée pour rejoindre la séance de brainstorming, et la charger du
suivi du projet en s’assurant de nous offrir tout le support nécessaire. Une fois la
séance de travail terminée, nous avons accompagné Mdm. AMIMEUR dans son
bureau la ou nous avons rencontré un a un les trois techniciens chargés de nous
faire visiter les 3 sites (production, transformation | et transformation 2) afin de
comprendre le process de I'entreprise, et éventuellement trouver des pistes
d’améliorations sur lesquelles nous travaillerons dans notre projet ; une fois la visite
terminée I'aprés-midi, nous avons récupéré un échantillon de données du service
maintenance pour les analyser afin d’évaluer la faisabilité des différentes

alternatives ; au cours du reste de la journée et du jour qui en suit, nous avons
analysé et imaginé différentes alternatives dont nous citons quelques-unes : (i) le
calcul de la durée de vie utile des machines (projet qui s’inscrit parfaitement dans la
stratégie de I'entreprise visant a migrer vers une politique de maintenance
prédictive), (ii) application permettant de définir la priorité d’intervention sur les
anomalie (P1, P2 et P3) a l'aide d’un algorithme basé sur le machine learning qui
deéfinit la criticité de 'anomalie et prend en considération la disponibilité des pieces
de rechange gérées dans le magasin PDR, (iii) simulation du systeme en intégrant les
indicateurs de la maintenance pondérés pour faire une projection a long terme, et
estimation des KPI afin de trouver les bonnes actions a entreprendre de fagon
proactive pour amortir et éventuellement éviter les scénarios non désirés. Durant
le troisiéme jour, nous avons fait une deuxiéme réunion avec Mr. Le directeur pour
discuter une derniere fois des alternatives qu’on ait proposé, et nous nous sommes
tous mis d’accord sur la primordialité de notre projet actuel qui est le
développement d’un outil d’aide a la décision, permettant la visualisation des
données du service via une discipline permettant aux entreprises de culminer, il
s’agit de la business intelligence (informatique décisionnelle), et ce, par le biais d’une
retranscription des tableaux de bord du service en premier temps, a I'aide du
logiciel sous Microsoft office PowerBI dans des graphes dynamiques, stratégique qui
offre un meilleur apercgu des indicateurs mesurant la performance du service et avec
moindre erreur, nos tableaux de bords permettrons également une meilleure
tracabilité des données avec une option de filtrage plus efficace, ensuite il serait
intéressant d’utiliser cet outil en guise de suivre les information prélevées via les
rondes journaliére que fait le service maintenance en guise d’alternative en
attendant de se procurer des capteur IOT permettant un suivit a temps réel des
parametres significatifs dans le cadre d’une maintenance prédictive.
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8.2 Management des activités de la maintenance : pour assurer la
bonne gestion des activités du service, un nombre de tableaux a été mis en place pour

suivre et controler sa performance, mentionnant certains tableaux :

e Synthése hebdomadaire globale des activité maintenance : c’est un tableau permettant
de calculer par ligne différents ratios liés a I'exploitation du temps pour la maintenance
préventive et corrective (Pl, P2 et P3 distinctement).

Figure 38 : Synthése hebdomadaire globale des activité maintenance.

DIRECTION MAINTENANCE Date du jour : 18/05/2022
DONNEES SOURCES : GMAO / DIMOMAINT
Unité de Production : AKBOU / Structure Maintenance

Synthése Globale de I'Activité Maintenance Hebdomadaire :  Service Des Méthodes

Semaine N* tune CHARGE & RATIOS MAINTENANCE HEBDOMADAIRE (MPR et CORR P1, P2, & P3}.
Résume de la Charge Globale de |'Activité Mai a Résumé Mail g Week-End i le P , . 2
Res Maint: Correctif P1/P2 [Di Jeudi
Semaine de’7 / Tlours CorrectifP3 Planifid, umé Maintenance Carre 1/P2 [Dim au Jeudi] Mangue A Gagner
Total Heures Disponib Total Heuras Tatal Heures Total Heuras Total Heures CORR Total Heures Tatal Heuras Total Heures
. . - RATIO % 5 : PR " RATIO 3% . . } P RATIOR .

Lignes s tion | Effectif Realisées| e Préventives Dispo | Préventives réalisées| Planifié [P3) Taue Maintenance Disponibles| Maintenance Realisées {Tau). Disponibles Non

Semaine de 7/7Jours | Semainede/Zlours [ " | Vendredi/Samedi | Vendredi/Ssmedi | RéaliséesVen/Sam| o Dim — Jeudi Dim — Jeudi b Utilisées
Onduleuse FOSBER Total Heurez BT Fosber | #VALEUR! H#WALEUR! HVALEUR! HJALEUR!
Tiansformation 924 Total Heures BT 324 NT|  #VALEUR! HYALEUR! H¥ALEUR! HVALEUR!

Yaleur FIXE = 02
Yaleur FIXE = 07 _u:':"; o s Yaleur FIXE = 05 jours
. jours X 07 Heures_X | ! B 07 Hewres ¥

Tiansformation 924 . , | Total Heures BT 324 RS|  #VALEUR! & Nombre HYALEUR! . . H¥ALEUR! HVALEUR!

Nombre d'Employés SEmplogé Kombre d'Employés
Transformation Présents. Plésren;s Présents.

B Tatal Hewres BT BOBST|  #YALEUR! : HYALEUR! HYALEUR! HVALEUR!
Ezper-Cut Line 16
Utilités, et Divers.. Total Hewres BT Utiités | #VALER! HYALEUR! HYALEUR! HVALEUR!
TOTAL #YALEUR! #YALEUR! HVALEUR! HVALEUR!
. R} . . .
. Gestion du personnel : c’est un tableau rafraichi de fagon mensuelle, qui

permet le suivi le temps de charge du des techniciens de la maintenance.

> GENERAL
-

INDUSTRIE DU CARTOM ONDULE
CORRUGATED CARDBOARD NMDUSTRY

Temps de charge mensuel maintenance Onduleuses et Transformations du mois de MARS 2022
Intervenants en Surface Onduleuses Atelier

emps
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Correctif «

Temps
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Charge[h] en Préventif «
MoyennelJours Rénovation +
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r
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Figure 39 : temps de charge mensuel des intervenant maintenance.
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En plus de ¢a, le service maintenance calcul d’autre KPI considérés fondamentaux en

matiere de maintenance, on calcul les deux indicateurs : (i) le MTBF (mean time
between failures), il représente la durée moyenne du bon fonctionnement d’un
équipement, ou autrement dit, le temps moyen entre deux pannes successive ; et (ii) le
MTTR (mean time to repair), il indique le temps moyen passé dans la réparation d’'un
bien ; ces indicateurs permettent effectivement de réaliser le concept FMD (fiabilité-
maintenabilité-disponibilité) ; le TRS (taux de rendement synthétique) est aussi calculé
par la structure maintenance, car cet indicateur permet de suivre les taux d’utilisation
machines, c’est le rapport entre la production réelle et théorique, et il est lié aux
activité des trois structures (maintenance, production et qualité), en effet il est calculé
a partir du produit de trois taux (disponibilité, performance et qualité) :

e  Le taux de disponibilité qui est fortement lié aux activités de la
maintenance vu qu’il est influencé par les pannes machines, cependant beaucoup de
facteurs peuvent régir une panne machine, donc il faudrait remonter jusqu’a la source

le temps brut

du probleme. Il est égal au : -
le temps requis

e Le taux de performance, il est directement lié aux activité de la
maintenance car il est influencé par les micros arréts ainsi que le baisses de cadence.
. le temps net
Son calcul est le suivant : ———
le temps brut
e Le taux de qualité qui reflete notamment les pertes dii a des défauts de
le temps util

qualité du produit. Il est calculé comme suite :
le temps net

Le calcul de ces indicateurs au niveau de ce service se fait comme suite :

heures ouverables ) durée de panne

MTBF =

nombre de pannes

Y. durée de panne

MTTR =

nombre de pannes’

le temps utile

TRS

le temps requis’
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Disponibilite Performance Qualité
B/R N/B U/N
NR
Temps non
requis

Temps

requis Temps brut

Tableau 2 : les temps considérés dans le calcul des KPI.

III1.9. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons passé en revus les différent types d’indicateurs qui
existent, la méthodologie a suivre pour définir son besoin et choisir les indicateurs qui
lui conviennent jusqu’a I'arriver au stade de construction, pour finir nous avons fait un
petit rapport de stage fait a I'usine de général emballage site d’Akbou, ou 'on a eu a
travailler sur les tableaux de bord de la structure maintenance. Le travail fait sera
durant le stage sera exposé dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 2

IV. 1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter notre outil d’aide a la décision développé
sous le logiciel Microsoft office PowerBlI, tel que nous exposons les quatre tableaux de
bord : (i) les indicateurs de performance clefs, (ii) les arréts machines journaliers, (iii)
synthése hebdomadaire des activités maintenance et (iv) gestion des ressources
humaines. Nous allons montrer pour chaque tableau de bord, I'ancien tableau de bord
utilisé par I'entreprise, la source de données utilisée pour implémenter notre tableau
de bord et qui est issue d’une transformation des données des anciens tableaux, et
bien sir le nouveau tableau de bord qui est une retranscription développée des
anciens tableaux, et qui nous permettent une meilleure visibilité et facilite la prise de
décision avec moins d’erreurs possibles. Pour finir, nous allons proposer un indicateur
de performance clef, permettant de corréler entre les activités de la maintenance et
celles de la production, afin de déterminer I'efficacité des interventions de la
maintenance.

IV. 2. Le tableau de bord des KPI’s :

2.1 Le tableau de bord développé : Ce tableau de bord permet de suivre
les indicateurs de performances clés de l'activité maintenance. Il permet responsables
de la structure maintenance de piloter efficacement leur activité et de repérer
facilement les changements au niveau de leur structure. Les KPI's élaborés avec leurs
interprétations sont détaillés ci-dessous.

Maintenance --> Les indicateurs clés de performance |

>
\ [ Machine < i 5 Temps de travail (h) Temps d'armét (h) Temps d'arrét lié a la maintenance Heures de production
7 | e

GENERAL EMBALLAGE 20 820 6 055 970 9% 13 807

Arréts liés a la maintenance par machine

Tout

MTTR (min) | MTTR (min) par Mois

2

MTBF (h) | MTBF (h) par Mois

17,41 * 174 20, % machine

@ FOS Onduleuse
15
TRE | TRE par Mois

0,40

TRG

063 o4n N =70, % MG TEREUTE1‘"

®MFLX MASTER FLEX_L
@VSFO Vision Fold

TRS

0,65

Figure 40 : Tableau de bord pour le suivi des KPI’s développé sous PowerBI.
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jani-22 FOS Onduleuse Fosber i 53638 53638 2507 11805 8,05 48 109 018 18 TS TIST%
ja22 OND Onduleuse FOSBER/MEDESA 744 53475 2930 W7 10752 55,77 AT 2 180 01 D& I A%
a22 518 MARTIN 618 744 04 51887 L) 13365 03 2% W07 WA T T
ame22 CAVI CAVIFES 1700 74 207 297 2753 15197 B 187%% (N g 0B MM BN BN
AmE22 GTME THIZ N3 TZ RW-205 744 32651 W% 15647 109 90 602% B W3 03 193 4% 4%
BM-22 MCUT MASTERCUTL 74 53548 53548 263 6205 1003 16,174 i B 01 133 T 9T
ai-22 MFC MASTER FLEX MASTER CUT i 53483 DIR 398 1140 a3 9714 15 35 07 150 631% GG
ami-22 MFLX MASTER FLEX_| i 535,08 g 3680 166,53 4 152 4 Mm7n 16 B0 4% LT
am22 MRT MARTIN 324 i 53445 51797 137 103,38 132 17,58% 11 45 015 9% T AT
Jam22 PTVZ TMZ N2 TZ QW-161 NO2 i nn 10,18 1y 138,08 1060 6715% 3 1 0% 157 Mk 04k
AmE22 THZ TME N°1 TMZ QW-161 ND1 744 47313 47313 2697 187 1960 105%% 3 4% 01 1265 LA SIS
ame22 VSFO Vision Fold 744 3178 3178 156,33 16705 1335 793% Pl 05 04 /M 45 45
fér-12 FOS Onduleuse Fosber 7] 858 B8 478 66,05 a7 0 0% BAT EERN BEO%
fé-22 OND Onduleuse FOSBER/MEDESA 7] 870 47802 78 5908 197 1% 013 805 ELSW BLOSK
féur-12 518 MARTIN 618 ] an 804 me 03 1920 1583 ¥ 48 01 105 M BN
feur-12 CAVI CAVIFES 1700 ] 35,40 35,30 w3 1565 00 16,23% 13 BB 1M WE BN 6

Figure 41 : Sources de données du tableau de bord des KP/I’s.

2.2 La source de données de ce tableau de bord : La source de
données de notre tableau de bord est un fichier Excel avec 16 colonnes :

- Une colonne date pour filtrer les mois.

- Une colonnes Machine pour permettre a I'utilisateur du tableau de bord
d’appliquer des filtres par machines.

- Sept colonnes (Temps total, temps ouvrable, temps de travail, heures de
production, temps d’arrét, nombre de pannes et arréts liés a la maintenance) pour
nous permettre de faire le calcul des KPIs.

- Six colonnes qui représentes les KPI’s a suivre (Portion du temps d’arrét lié a la
maintenance, MTBF, MTTR, TRS, TRG, TRE), La méthode de calcul de chaque
KPI’s est la suivante :

Temps d’arrét lié A la maintenance

a) Portion du temps d’arrét lié a la maintenance = —
Temps d’arrét globale

heures ouvrables—arréts liés a la maintenance

b) MTBF =
) nombre de pannes
Temps d’arrét lié 2 la maintenance
) MTTR= =2 o
Temps d’arrét globale
heures de production
d) TRS = ks
Temps de travail
heures de production
e) TRE= E
Temps total
heures de production
f) TRG = P

heures ouvrables

2.3 Les éléments de ce tableau de bord et leurs interprétations :

I. Temps de travail : il représente le temps fictif ou les machines ont faites de la
production.

2. Le temps d’arrét : il représente le temps d’arrét globale autrement dit ce
résultat inclue les arréts liés a la production et ceux de la qualité. On récupeére
cette information a partir du systeme d’information lié a la maintenance

3. Temps d’arrét lié a la maintenance : Cette colonne nous donne en heure les
arréts liés a la maintenance parmi tous les arréts.

4. Portion du temps d’arrét lié a la maintenance (en %)

5. Total heures de production disponible.
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Temps de travail (h) Temps d'arrét (h) Temps d'arrét lié a la maintenance  Heures de productio

19 %

20820 6055 970 13 807

Figure 42 : composant du tableau de bord des KP/I’s.

6. Graphe pour le suivi mensuel de la valeur du MTTR on peut également appliquer
un filtre par machine pour suivre la valeur de cet indicateur par machine : MTTR
ou temps moyen de réparation, cette valeur nous permet de prévoir
approximativement le temps requis pour réparer une panne sur une machine
donnée ce qui permet au directeur de faire des plannings de maintenance plus
efficace.

7. Graphe pour le suivi mensuel de MTBF avec possibilité de filtrer par machine :
Pintérét du calcul du MTBF ou le temps de bon fonctionnement est d’avoir plus
d’information sur la fiabilité des équipements utilisés et aussi de prévoir les pannes
et donc d’adapter sa stratégie maintenance.

8. Graphe pour le suivi mensuel du TRS avec possibilité de filtrer par machine :
Le taux de rendement synthétique (TRS) : c’est l'indicateur qui permet de

suivre le taux d’utilisation des machines, c’est le rapport entre la production réelle
et théorique. La formule qui nous permet de le calculer est la suivante :

le temps utile

TRS = —.
le temps requis
Notons que plus le TRS se rapproche de la valeur |, plus nos sont exploités.
Le TRS est dépendant de trois parametres : (i) le taux de disponibilité qui est
fortement lié aux activités de la maintenance vu qu’il est influencé par les pannes
machines, cependant beaucoup de facteurs peuvent régir une panne machine, donc
il faudrait remonter jusqu’a la source du probleme ; (ii) le taux de performance, il
est directement lié aux activité de la maintenance car il est influencé par les micros
arréts ainsi que le baisses de cadence ; (iii) le taux de qualité qui reflete
notamment les pertes di a des défauts de qualité du produit.

. le temps brut le temps net

i = ii = iii =

le temps util
le temps requis le temps brut le temps net

Le TRS est aussi calculé en multipliant les parameétres décrits ci-dessus.

9. Graphe pour le suivi mensuel du TRG avec possibilité de filtrer par machine.
Le taux de rendement global (TRG) : permettant de mesurer le taux
d’utilisation des équipements de I'usine par rapport a leur potentiel total, cet

indicateur contrairement au précédent, prend en considération les arréts planifiés,
et dong, il permet de faire une mesure plus générale de I'exploitation des biens de
production. La formule permettant de le calculer est :
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le temps utile
TRG = -
le temps d' ouverture

10. Graphe pour le suivi mensuel du TRE avec possibilité de filtrer par machine.

Le taux de rendement économique (TRE) : il mesure le ratio d’occupation

des moyens de production. Il inclut tous les temps y compris les temps de

fermeture des ateliers, il rapporte donc le temps de fonctionnement au temps
total de possession du bien. Autrement dit, il mesure la rentabilité d’exploitation

des biens. Le taux est calculé comme suite

le temps utile

TRE =

le temps total

Temps non
requis

Temps
d’ouverture
Temps

requis Temps brut

Disponibilité | Performance Qualité
B/R N/B U/N
NR

Tableau 3 : calcul des taux de rendement économique, globale et synthétique.

I'l. La valeur de chacun des indicateurs (MTBF, MTTR, TRS, TRG, TRE) sur toutes les
périodes et pour toute I'usine avec possibilité de filtrer par moi et par machine.
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IV. 3. Les arréts machines journaliers :

3.1 L’ancien tableau de bord :

DIRECTION MAINTENANCE
DONNEES SOURCES : GMAO / DIMOMAINT / PC-TOPP
Unité de Production : AKBOU Structure Maintenance
Résumé des Arréts Journaliers Service Des Méthodes Date : 15/05/2022
Résumédu:__ /_ [/ A:__ [ [2022
Production - PC-TOPP (ERP). Maintenance - DimoMaint (GMAO).
‘ Machine Nbr de panne Ori::‘;l:::::‘m TE:‘p;:;:;ét NT::;E N° BT | Priorité TEm::':tEN In d‘:’:::p:n H S:::;;:’ Intervenant Descriptif Des Travaux Réalisés.

FOS Onduleuse
Fosber

Sous - TOTAL
OND Onduleuse

ENSRER/MENESA

Sous - TOTAL
MARTIN 618

Figure 43 : ancien tableau des résumés journaliers des arréts.

3.2 Le tableau de bord développé : Ce temps de bord donné une vision
globale sur les activités quotidiennes du département maintenance, on peut également
aller plus en détail en appliquant les filtres disponibles sur ce tableau. Ainsi nous
pourrons faire des analyses journalieére, mensuelle, par machine ou pour toute 'usine
par une seule clique ce qui optimise le processus de prise de décision et le réduit le
temps requis pour la communication des résultats et des conclusions.

Maintenance —> Résumé des arré ts machines Nombre de pannes  Durée totale d'arrét (h) Durée moyenne par arrét (h)

enennL mgautnce e ] | | [ 7| | [

D— .
@ Temps Intervention en heure ( sur la machine) ® Temps d'amét en Heurs Temps d'arrét en Heure par Machine
Machine
@FOS Onduleuse
@®OND Ondule:

Temps d'arrét en heure par Priorite Temps d'arrét en heure par type d'arrét Nombre de pannes / jour

Priorité ®P1 #P2 Non renseigné Type Arrét » Pneumatique  Mecanique  Electrique

Figure 44 : Tableau de bord résumé des arréts machines développé sous PowerBI.
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3.3 La source de données de ce tableau de bord :

Production - PCTOPPIERP) | DimoMaint | Production - PC-TOPP(ER) Malntenance - Dimobaint | GMAO)

Tempsdanét en

Tem
DateI Machine IMhldepanne[Nbledei Organe I . I N'HTI Pliolitél TypeAnetIInte HISurlacelEm'I AmmaIiIIntewenant
s

i Tem
1
103 s o Smat [ o Hectrique 1 Surface | Nonrenseizn |Ourabah NadilayoutDjvad
FO3 O euse Pt Fiesse abiles ) §3410 ol Necaniqe | 10 0 Fuipe | Nonrenseigné Majout DjiadCuraban Nadi
.
l

ps ncispo
&

D Crtdeze FOSBERMETESA Lapireeurs
il

B Nonrenseigné | Preumatioue Surface | Nonrenseigné
I 35688 i Ueetriee | 1 1 Fuipe | Non enseizné |Ben zzoug KarmFemah Slem

e
OAD Cndese FOSBERMECESH

Figure 45 : Source de données du tableau de bord résumé des arréts machines.

La source est une base de données Excel avec |3 colonnes. Cette base de données
est alimentée a partir des deux systémes d’information PC-TOPP (ERP) et DimoMaint
(GMAO)

3.4 Les composants du tableau de bord et leurs interprétations :

- Nombre de pannes : donne le nombre de pannes par mois, par machine ou
pour toute l'usine.

- Durée totale d’arrét : c’est la durée d’arrét globale en heure pour toute les
machines, ou on peut filtrer par machine.

- Durée moyenne par arrét : cette valeur nous permet de prévoir
approximativement la durée moyenne des prochains arréts.

- Anneau présentant le temps d’arrét en heure par machine : cette
représentation nous permet de déceler les machines qui causes les plus de pannes,
et donc en les ciblant avec des plans d’action et en agissant sur ces machines la
nous allons réduire d’une fagon significative les arréts de cette machine est donc
par la suite réduire la durée total d’arrét pour toute l'usine.

- Temps d’arrét en heure et nombre de pannes par jour : le suivi de ces
deux indicateurs sur tout le mois permet a l'utilisateur de détecter les tendances
et de remarquer les changements et les fluctuations pour ensuite élaborer des
plans d’action pour tenter d’équilibrer ces derniers en les minimisant.

-  Temps d’arrét en heure par type d’arrét : c’est un indicateur qui nous
permet de repérer les types d’arréts qui causent le plus d’arrét, en ayant cette
information il sera plus facile de détecter les causes principales des pannes et
méme d’orienter sa stratégie maintenance en formant le personnel pour ce type
de pannes.

-  Temps d’arrét par priorité : il existe pour les interventions trois types de
priorités :

Pl : Intervention immédiate (concerne les anomalies qui sont liées a la sécurité, ou
a la qualité du produit.)

P2 : intervention requise dans les 24 heures qui suivent la demande d’intervention
P3 : Correctif planifié pour le week-end

La part de chaque priorité dans les arréts nous permet d’avoir une vision sur
'urgence des interventions effectuées, et donc savoir si la maintenance de
I'entreprise est plus proactive ou réactive, autrement dit, savoir si le service
maintenance arrive a maitriser les pannes, a les prévoir et a les éviter par une
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maintenance préventive efficace ou il a tendance a travailler toujours en urgence

en agissant la plus part du temps en mode pompier.

IV. 4. Synthése hebdomadaire des activités maintenance :

4.1 L’ancien tableau de bord :

|DIHE£‘IION MAINTENANCE | Date du jour : 18/05/2022

DONNEES SOURCES : GMAO / DIMOMAINT

Unité de Production : AKBOU [ Structure Maintenance
Synthése Globale de I'Activité Maintenance Hebdomadaire : Service Des Méthodes.
Semaine N* fuuw. CHARGE & RATIOS MAINTENANCE HEBDOMADAIRE (MPR et CORR P1, P2, & P3).
Résumé de la Charge Globale de I'Activité Maints Surla  |Résumeé Maint Préventive Week-End Vendredi-Samedi (Incluant le Correctif P3| NN - 5 -
ime rge o e [enance sur esume Maintenance Freventive Weel I'Il 'EI'I red->amedi [ incluant le Corri Résumeé Maintenance Correctif PlfPZ [DIIII o 'Eudl’ ManqueAGdgner
Semaine de 7 / 7lours Planifi€).
Total Heures Disponib Total Heures e Total Heures Total Heures Total Heures CORR R . b . | Total Heures
Lignes de i Effectif Mail i Réalisées (Taux). Préventives Dispo | Préventives réalisées | Planifié (P3) Réalisées (Tau) o‘ @ E:“r ESD‘ > oud; (:",i " E,MESD‘ > Joud; RATIO% (Taux). VST S I

Semaine de 7/7 Jours | Semaine de 7/7 Jours £ Vendredi / Samedi Vendredi / Samedi Ven / 5am Cxd ==l SR LERAL Utilisées
Onduleuse FOSBER Total Heures BT Fosber AVALUE! #VALUE! #VALUE! HVALUE!
Transformation 924 NT Total Heures BT 324 NT AVALUE! #VALUE! #VALUE! HVALUE!

Valeur FIXE = 07 jours X 07 Valeur FIXE = 02 jours X Valeur FIXE = 05 jours X 07

Transformation 924 RS Heures X Nombre Total Heures BT 924 RS HVALUE! 07 Heures X Nombre HVALUE!  |Heures X Nombre d'Employés| HVALUE! HVALUE!
—_ | d'Employés Présents, d'Employés Présents. Présents.
rrarsfurmmnn g Total Heures BT BOBST AVALUE! HVALUE! #VALUE! HVALUE!
Line 1.6
Utilités, et Divers.. Total Heures BT Utilités AVALUE! #VALUE! #VALUE! HVALUE!
TOTAL AVALUE! #VALUE! #VALUE! HVALUE!

Figure 46 : ancien tableau de la synthése hebdomadaire de I’activité maintenance.

4.2 Le tableau de bord développé : Lintérét de ce tableau de bord et qu'il
permet d’avoir une vision plus au moins globale de toutes les activités de la
maintenance mais aussi sur une durée relativement courtes (la semaine). Donc il facilité
la détection des écarts et des sources de perte pour ensuite les éliminer avant qu’elles
influent sur le rondement globale du département.

Maintenance --> Synthése hebdomadaire activité maintenance

GENERAL EMBALLAGE Lignes de Production Semaine Total Heures Maintenance Réalisées Dim —> Jeudi, Préventives

= . lmni\ réalisées Vendredi / Samedi et Total Heures Disponibles Non
U_“tjllisées par Semaine
GLOBALE  |PREVENTIF | CORRECTIF = RESSOURCES

Total heure disponible [Totale heure disponible | [Totale heure disponible | [Totale agents sans

1410 480 930,00 charge de travail

Total heure realisée Correctif P3 réalisé Total heure réalisé 5’ 12

755 _ 92 41 2,88 Totale heure disponible

- - non utilisées
Ratio Globale % Préventif Réalisé Ratio correctif %

18 250 14,80 327,74

RATIO GLOBALE % (Taux)., RATIO Corr % (Taux) et RATIO Prév % (Taux) par Semaine

aux). @ Taux C x Prév %

Semaine -
# Total Heures Maintena... ~ Total Heures Pré... « Total Heures __

Semaine

Figure 47 : Tableau de bord synthése hebdomadaire de I’activité maintenance développé sous PowerBIl.
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4.3 La source de données de ce tableau de bord :

Résumé de la Charge Globale de I'Activité Résumé Maintenance Préventive Week-End Résumé Maintenance Correctif P1/P2 D
isponibilité Ressources
Maintenance Sur la Semaine de 7 / 7Jours Vendredi-Samedi (Incluant le Correctif P3 Planifi). (Dim au Jeudi) E
. Total Heures | Total Heures CORR . | Total Heures
Total Heures Disponib Total Heures RATIO Total Heures L L RATIO Prév N Total Heures Total Heures  Total Agents Sans
. . . . . o o L B Préventives Planifié(P3) |~ _— | Maintenance . . ., | RATIO Corr S, y
Semaine Lignes de Production Effectif Réall GLOBALE Dispo | , ., | o % L, I UGG ELV I i Disponibles Non | Charge de Travail
) ) e | | réalisées Vendredi Réalisées —|Disponibles Dim| ) | % (Taux) o
Semaine de 7/7Jours | Semainede 7/7Jours | % (Taux).| Vendredi / Samedi N - (Taux) h Dim - Jeudi = Utilisées flour
= - = /Samedi Ven [ Sam > Jeudi - —
n Onduleuse FOSBER 3529 5542 1572 120 6,25 0 21,88 2325 817 12,5
21 Transformation 924 NT 21,84 6,20 » 117 10,98 8,67 3,73
21 Transformation 924 RS 17,67 501 n 10,00 5,67 24
2 Transformation Exper-Cut 15,97 453 38 319 12,14 522
n Utilités, et Divers.. 7 2,05 2833 18 25,13 4757 20,46
A |ToTAL 352,50 188,63 53,51 120,00 62,41 2,00 71,18 2250 103,22 4140

Figure 48 : Source de données du tableau de bord synthése hebdomadaire de ’activité maintenance.

Cette source de données est un fichier Excel représentant une synthese
hebdomadaire de toute I'activité maintenance, elle est devisée en 4 blocs :

I. Résumé hebdomadaire globale des activités maintenance
On trouve dans ce bloc une analyse superficielle globale de I'activité maintenance a
savoir :
- Total heure disponible pour la maintenance

- Total heures réalisées
Total heures realisées

- Ratio globale =
g Total heures disponibles

2. Résumé hebdomadaire des activité de le maintenance corrective (dimanche -
jeudi)
Les mémes informations citées dans le premier bloc sont inscrites dans ce
deuxiéme bloc mais elles prennent en considération que les activités réalisées dans
le cadre de la maintenance corrective.

Total heures réalisées correctif

- Taux du correctif =
Total heures disponibles correctif

3. Résumé hebdomadaire des activité de le maintenance Préventive( Vendredi =
Samedi) :
Suit la méme logique des deux tableaux de bord précédents on se focalisant sur
les activités de la maintenance préventive.

Total heures réalisées préventif

- Taux du préventif =
P Total heure disponible préventif

4. Disponibilité des ressources: Ce quatrieme bloc communique les informations
concernant ['utilisation des ressources disponible qui se résument dans le nombre
d’intervenants sans charge par jour et le temps en heure disponible non utilisé.
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4.4 Les composants de ce tableau de bord et leurs

interprétations :

e L’architecture du tableau de bord suit la méme logique du fichier Excel, les quatre
blocs figurent avec les mémes informations et avec leurs ratios respectifs. La
communication de ces informations permet au directeur de la structure
maintenance de situer son activité par rapport a I'objectif fixé qui d’atteindre les
20% de la maintenance corrective par rapport au 80% de la maintenance
préventive.

e Histogramme imbriqué qui regroupe les heures globales réalisées dans la
maintenance préventive, les heures globales réalisées dans la maintenance
corrective et le total d’heure disponible non utilisées, I'intérét de représenter ces
trois informations sur la méme échelle est de faciliter a I'utilisateur la comparaison
entre les trois valeurs.

e Un graphe représente les valeurs des trois ratios (ratio globale, ratio maintenance
préventive, ratio maintenance corrective) par semaine. L'entreprise vise a
maximiser c’est ratios en guise de minimiser les pertes et de profiter aux
maximum de la ressource temps disponible, donc la visualisation de ces ratios sur
une échelle du temps bien détaillée permet de détecter facilement les écarts est
donc d’élaborer par la suite des plans d’action afin de les minimiser.

IV. S. Tableau de bord de la gestion des ressources
humaines :

5.1 L’ancien tableau de bord :

y ™ EMBALLAGE

FAIILIDE T FEIM  E3LS ESA ST TEIMd T3P EILIL W
I FAITEAT B L AR AR I T Y

Temps de charge mensuel maintenance Onduleuses et Transformations du mois de MARS 2022
Intervenants en Surface Onduleuses Atelier

Temp=
dinterreation
Correctif + Dirers

[Traramx
Programmer

Temps
dintervention
Preventif +

Temp= de
Charge[h] «n

Hembre
diinkerventions

Hombre de jours
Trarailler

Temp= de charge
(k] Réaliser

- - 5
4 r r r
2042 Mazouzi Nassim 2 2 175 T
F 2033 | ARROUM Nadir 243,91 r 27 F oaan 25 r 12
r

F r F

2113 | ABBAS Kamel r 24 ¥ i7ass 2075 r 30
F 2250 AT AMARA Loucill 20482 | T 26 F o o207 12.75 r 0
600  ZEGANE Hamidou ? i 24 TYPY 7.75 i 24
2261  IEGHAR Abdeighal 13017 | 28 [ des " eaer 65 oz
" 1097  AKHEDMIT Sofian| | 63.83 | 15 [ Jsss r *9 14,83 r 30
¥ 0637 OUICHER Allacua |] 7.00 r 22 |] 0,32 r 7 L r 2

Figure 49 : ancien tableau de bord de la gestion du personnel.
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5.2 Le tableau de bord développé : Ce tableau de bord englobe tous les
indicateurs utilisés par la structure maintenance de I'entreprise GENERAL
EMBALLAGE pour mesurer la performance de son personnel.

Temps de charge h/j | | Nombre d'interventions

Maintenance --> Gestion du Personnel

>
S 5,67 26,00

Ateliers Mois
o Nombre de jours

GENERAL EWBALLAGE Intervenants en Surface Onduleuses Atel...\~ février ~ Heures supp travaillés
151,92 17,20

Correctif % Préventif

Temps de charge (h) Réaliser, Temps dintervention Préventif + Rénovation + inspection et Temps
d'interventionCorrectif + Divers (Travaux programmer au cours de la semaine)4 par Intervenant

Temps de charge (h) Réaliser @ Temps dintervention Préventif + Rénovatio ction @ Temps dinterventionCorrectif + Diver..

17

SID1 AL ZEGANE a ARROUM  TAKHED
Nabil Hamidou El MNadir Sofiane

Loucif (MALADIE)

Intervenant ® Temps dinterventionCorrectif + Diver... @ Temps dintervention ...

Figure 50 : Tableau de bord de la gestion du personnel développé sous PowerBI.

5.3 La source de données de ce tableau de bord :

Temps de Nombre Temps de Chargely) Nombre Temps dinterventior Temps d'interventionCorrectif

latricule Intervenant charge (g Heure realisée journaliére normale heures supp g de jours W " . Préventif + Rén Ateliers
. enMoyenne/lou o o
' ! Travailler ! ! +inspection 0 '

anv-22 0600 ZEGANE Hamidou 122,08 8,138666667 Intervenants en Surface Onduleuses Atelier

I

jany.-22 s SIDI ALl Nabil 14443 140 443 7,215 36,67 Intervenants en Surface Onduleuses Atelier
janv.-22 Ti50 DIARQUD Karim 38,68 3868 'D‘DD 6,446666667 325 Intervenants en Surface Onduleuses Atelier
janv-22 1865 TAKNINT Makhlouf 115,24 11524 'D‘DD 6,065263158 55,66 Intervenants en Surface Onduleuses Atelier
janv-22 2113 ABBAS Kamel 1343 1343 'D‘DD 5,839130435 1584 Intervenants en Surface Onduleuses Atelier
janv-22 '2250 NAIT AMARA Loucif 121,66 121,66 E)‘DD 5793333333 4516 Infervenants en Surface Onduleuses Atelier

Figure 51 : Source de données du tableau de bord de la gestion du personnel.

La source de données qui alimente ce tableau de bord est une base de donnée Excel
qui contient |12 colonnes, cette base de données est alimentée chaque mois en insérant
pour chaque intervenant son temps de charge réalisé en heure tout en spécifiant le
nombre d’heure travaillé dans le préventif ainsi que le correctif, son nombre de jours
travaillés est son temps d’interventions globale, les autres colonnes sont calculée a
partir de ces informations saisies.

5.4 Les composants du tableau de bord et leurs interprétations :

- Le temps de charge en heure / jour : c’est un temps de charge moyen par
employé, cette information nous indique le taux d’occupation moyen des
employés.

- Nombre moyen d’interventions par intervenant.

- La nombre total d’heures supplémentaires travaillées.

- Nombre moyen de jours travaillées : Autrement dit cette information nous donne
une vision sur le taux d’absentéisme des intervenants.

56



Chapitre 2

- Anneau du préventif par rapport au correctif : cette visualisation nous donne le
pourcentage des interventions effectué dans correctif ainsi que celui du préventif
par rapport aux interventions totales. Ceci s’inscrit dans la politique du
département maintenance de I'entreprise GENERAL EMBALLAGE qui vise a
minimiser au maximum les interventions correctives.

- Histogramme groupé qui donne pour chaque intervenant le temps de chargé
réalisé ainsi que la portion de ce temps passé dans le préventif et le correctif, ceci
nous aide a repérer les employées qui ont tendance a intervenir dans le préventif
plus que le correctif ou le contraire, ceci nous aide a améliorer notre affectation
des taches pour plus d’efficacité.

IV. 6. KPI pour la corrélation des activités maintenance et

production :

Nous voulons appliquer un indicateur de performance clef introduit par Ferreira et
Silva [**1 dans le but de mesurer I'efficacité des activités de la maintenance en se référant
au volume de travail réalisé par I'entreprise (production de I'entreprise), cet indicateur
ayant déja fait ses preuves dans une ligne de découpage de fromage, il a suscité notre
intérét et c’est comme ga que nous nous somme motivé a le réaliser.

Pour mesurer I'apport de la maintenance dans le rendement de I'entreprise, ce KPla
été défini en deux phases, tel qu'on a calculé un ratio dans chaque phase, et a la fin une
matrice de décision contenant des plages de valeurs de ces ratios va nous permettre
d’entreprendre les actions nécessaires de fagcon proactive.

6.1 Reactive-Proactive Ratio (RPR) : afin d’évaluer les travaux entrepris
par le service maintenance, nous comparons les interventions faites dans un cadre
proactif et correctif, I'évaluation sera déterminée au dépend de la valeur du RPR.

Treact Nreact Creact
RPR

= X X
Tproact Nproact Cproact

Treace ¢ Durée totale des opérations de maintenance réactive, pendant une certaine
période.

N, c.c. : Nombre d'opérations de maintenance réactive, pendant une période donnée.
Ceace ¢ Colit des opérations de maintenance réactive, pendant une certaine période.
Tproact ¢ Durée totale des opérations de maintenance proactive, pendant une certaine
période.

Nproace : Nombre d'opérations de maintenance proactive, pendant une période donnée.
Coroace : Colit des opérations de maintenance proactive, pendant une certaine période.

6.2 Maintenance-Production Ration (MPR) : de la méme fagon qu’avec
le RPR, nous comparons I'ensemble de taches du service maintenance (proactives et
réactive) avec le travail fait par le service production. Le calcul du ratio est fait comme
suite :

Tmaint Nmaint Cmaint
MPR =

X X
Tprod Nset—up Cprod
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Tmaint : Tproact +Treact-

Nmaint : Nproact +Nreact-

Cmaint: Cproact +Creact-

Toroa : Temps total du fonctionnement réel, pendant une certaine période de temps.
N;cc.up : Nombre de mises en place, pendant une période donnée.
C,roa : Colit de la production, pendant une certaine période.

O<RPR <0.15
0.15< RPR < 0.25

0.25< RPR < 0.5

RPR > 0.5

0<MPR<0.15
0.15< MPR < 0.25

0.25<MPR < 0.5

Tableau 4 : les paramétres d'évaluation du RPR.

Equipement en trés bon état.

L'équipement est en bon état, cependant, il est possible d'évaluer si le
processus ou |'équipement peut avoir quelques problémes, en fonction
des valeurs variables.

L'équipement est dans des conditions raisonnables. Une évaluation doit
étre faite afin de déterminer les causes possibles, qu'elles proviennent
de I'équipement ou du processus.

Il est obligatoire de vérifier ce qu'il faut faire pour remédier aux
dysfonctionnements qui ont pu se produire.

Tableau 5 : les parameétres d'évaluation du MPR.

La production se déroule sans probleme, I'équipement fonctionne
comme souhaité.
La production se déroule bien et I'équipement a une performance
raisonnable.
Une production avec des performances raisonnables, toute fois, il se
peut qu’il soit nécessaire d’évaluer d’éventuelles amélioration du
porcess.

MPR > 0.5 Il faut évaluer les causes possibles de I'échec des performances et
prendre des mesures immédiates pour atténuer ces mémes causes.
Tableau 6 : matrice de décision du KPI.
RPR > 0.5 Raisonnable
0.25< RPR<0.5 Bon Raisonnable
0.15< RPR < 0.25 Trés bon Bon Raisonnable
0<RPR<0.15 Treés bon Bon Raisonnable
0<MPR<0.15 0.15< MPR < 0.25 0.25< MPR < 0.5 MPR > 0.5

L'implémentation de ce KPI n’a pas été terminée malheureusement faute du délais

de temps accordé, et donc nous n’avons pas pu collecter 'ensemble des données
nécessaires pour le calcul des deux ratios.
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IV. 7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté le fruit de notre travail tout au long de ce
projet, nous avons bel et bien exposé les quatre tableaux de bord développés sous
PowerBI pour le service maintenance de I'entreprise Général Emballage SPA, en suite
nous avons proposé de mettre en place un indicateur de performance clé permettant
de rapporter I'ajout de la maintenance dans le rendement de I'entreprise.
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conclusion générale

La gestion et I'analyse des données en temps réel sont devenu indiscutables vu les
enjeux économiques qui en en régissent. Ainsi, les données collectées au niveaux des
machines, ainsi que I'ensemble de I'enceinte de I'entreprise peuvent nous prévenir des
anomalies qu’on pourrait : (i) éviter dans le meilleur des cas ou (ii) amortir dans le pire
des cas, elles nous permettent également de mesurer notre rendement sur une
période donnée de fagcon générale (entreprise) ou particuliere (machines, service, ...),
et de détecter la source d’un probleme éventuel (goulot de production, immobilisation
du capital, etc.)

Ce mémoire que nous avons réalisé en guise d’obtenir le diplome d’ingénieur avait
pour ambition de développer un outil d’aide a la décision, ce en transformant les
anciens tableaux de bord du service maintenance de Général Emballage SPA en
tableaux graphiques dynamique, permettant la visualisation des données souhaitées a
temps réel, avec une option de filtrer les informations facilement en un simple clic de
souri.

L’expérience que nous avons menée dans |'application de visualisation des données
sous Microsoft office Power Bl, et dans notre stage nous a permis d’acquérir des
connaissances utiles sur la data-visualisation en premier lieu, mais surtout sur la gestion
de la maintenance, notamment la maintenance prédictive ainsi que la communication
orale et écrite au sein d’'une entreprise.

En guise d’aspirations pour de futurs projets, notamment dans le méme service de la
méme entreprise, en premier lieu, il serait intéressant de créer un canal de
communication entre notre outil et la GMAO de I'entreprise, pour une fin qui est la
collecte des données de fagon automatique et spontanée, en suite, et pour
contribuer dans la migration de I'entreprise vers une politique de maintenance
entierement proactive (maintenance prédictive), il faudrait utiliser I'intelligence
artificielle pour la business intelligence, et ce pour que la source de donnée de notre
outil qui serait suffisamment large pour garantir un bon apprentissage de
l'algorithme permettant le calcul de la durée de vie utile des bien, pour enfin
signaler le besoin de faire une maintenance sur un point donnée au moment qu’il faut.
Une autre alternative serait intéressante, elle consiste a faire un tableau de bord pour
la gestion du magasin des piéces de rechange.

Toutefois, nous espérons que ce modeste travail puisse apporter un plus et
constituer un support supplémentaire aux promotions a venir.
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Résumé :

Répondant aux contraintes liées a la complexité de la lecture des données
significative nécessaire pour la gestion des entreprises, les industriels ont tendance
faire appel a des prestataires pour tarif exorbitants, afin d’élaboration des outils
d’analyse et traitement de données facilitant la lecture des informations s’y trouvant,
ou dans le cas échéant, accepter de travailler avec une visibilité moins claire, chose qui
ne permet pas une bonne gestion de son activité.

A cette fin, notre travail a abouti a I'élaboration d’un outil d’aide a la décision,
permettant de calculer puis visualiser a temps réel grace a la technologie de la business
intelligence, des indicateurs de performance ainsi que des ratios, dans des tableaux de
bords dynamiques, qui assurent la tragabilité des données dans le temps, et donc nous
donne un historique en appliquant un filtre (par jour, mois ou année, par machine, par
rubrique, par intervenant, ...). Nous allons présenter dans ce travail les étapes a suivre
pour choisir les bons indicateurs pour élaborer un tableau de bord permettant de
mieux gérer ses activités, et a la fin, nous allons exposer les étapes suivies lors de la
transformation des tableaux de bords du service maintenance chez Général Emballage
SPA, ou I'on a re-digitalisé leurs tableaux afin qu’ils soient préts a visualiser les données
significatives de la maintenance prédictive d’'une fagon appropriée.

Mots clefs : Gestion de la maintenance ; tableaux de bord ; indicateurs de
performance ; KPI ; business intelligence ; Power BI.

Abstract:

Responding to the constraints related to the complexity of the significant data
reading necessary for the management of companies, the manufacturers have tended
to call on service providers for exorbitant rates, in order to develop tools for analysing
and processing data to facilitate the reading of the information contained therein, or,
where appropriate, to agree to work with less clear visibility, which does not allow for
good management of its activity.

To this end, our work has led to the development of a decision-support tool, which
allows real-time calculation and visualization using business intelligence technology,
performance indicators and ratios, in dynamic dashboards, which ensure the
traceability of data over time, and thus gives us a history by applying a filter (per day,
month or year, per machine, per heading, per stakeholder, etc.). In this work, we will
present the steps to follow to select the right indicators to develop a dashboard to
better manage your activities. and at the end, we will explain the steps taken during the
transformation of the service dashboards at Général Emballage SPA, where their tables
have been re-digitized so that they are ready to view meaningful predictive
maintenance data in an appropriate way.

Keywords : Maintenance management ; dashboards ; performance indicators ; KPIs ;
business intelligence ; Power BI.
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