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INTRODUCTIONGENERALE

Dans le domaine industriel, le mot« maintenance » évoque de plus en plus des activités
modernes et porteuses deprogrés dans la mouvance des impératifs de la qualité totale, de la
productique etdu juste-a-temps (JAT). Ces activités sont tournées vers I’optimisation de
ladisponibilité des moyens de production et, de ce fait, concourent a la productivitéet a la
competitivité des entreprises industrielles. Lesquelles, nécessitent une gestion efficace des taches du

quotidien et I’introduction des approches nouvelles de maitrise a moindre codt des activites.

Dans ce travail nous évoquerons dans un premier temps I’étude du concept de maintenance et
son organisation, ce qui suppose une attention particuliére aux méthodes de sa gestion a travers une
démarche qui convient, introduisant donc I’absolu outil GMAO. Puis les apports connus d’Excel et
de son utilisation comme plateforme GMAO grace notamment au langage de programmation VBA.
Enfin, la présentation d’une application congue et élaborée que nous nommerons G2lI.
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1 ETUDES DES METHODES DE GESTION DE LA MAINTENANCE

1.1 Introduction

Toute entreprise industrielle a ses particularités en termes de natures technologiques. Elle peut
étre dans la production du type manufacturing, comme I’automobile, I’aéronautique, la mécanique,
ou du type process continu, comme la chimie, le raffinage. Il existe bien des situations « mixtes »
qui associent la fabrication de produits et ensuite du conditionnement, comme dans
I’agroalimentaire ou les laboratoires pharmaceutiques. Dans chaque entité, il existe une fonction «
maintenance » qui est régie par des concepts, des normes, des exigences... Mais qui définit la
politique de maintenance, qui en est le responsable ? Le chef d’entreprise ou le responsable de la

maintenance ?

Cette responsabilité est déléguée par le chef d’entreprise au responsable de la maintenance (ou a
la production, dans certains cas). Ce dernier se retrouve donc avec deux responsabilités : définir la
politique de maintenance de I’entreprise et la mettre en ceuvre, c’est-a-dire, il ne faut pas I’oublier,

établir une « stratégie » de mise en ceuvre de la politique.

En général, on fait tout a I’envers : on part de I’organisation (sur un avis de la direction, de la
production, de la maintenance...) et si ¢ca ne marche pas, on change I’organisation avant de s’étre

posé la question « pourquoi ? » et d’avoir identifié les causes...

1.2 Que désigne le terme maintenance ?

Le dictionnaire petit robert I’a définit ainsi : maintien d’un matériel technique en état de

fonctionnement, ensemble des moyens d’entretien et de leur mise en ceuvre.

L’AFNOR par la norme NF X 60-010 quant a elle la définit comme suit : ensemble des actions
permettant de maintenir ou rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un service
déterminé. Et I’AFNOR se fait plus précise en apportant un complément avec le document X 60-

000 bien maintenir c’est assure ses opérations au cout optimal.

Ainsi dans cette définition complete quatre notions donnent toute I’étendue de la fonction
maintenance : la notion de maintien qui suppose le suivi et la surveillance, la notion de
rétablissement derriere laquelle on percoit I’idée de correction d’un defaut, la notion d’état
spécifié et de service déterminé qui précise un niveau de compétences et d’objectif attendu et enfin
la notion du coup optimal qui conditionne I’ensemble des opérations dans un souci

d’efficacitééconomique.

SAKO et PATCHA 2016-2017
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Avec ces définitions le réle de la fonction maintenance est désormais clairement défini. Que ce
soit dans une entreprise de production ou une entreprise spécialisé dans la prestation de service, ce
role est de garantir la plus grande disponibilité des équipements au meilleur rendement tout en

respectant un budget.
1.3 Domaines d’action et responsabilités de la maintenance

Les quatre responsabilités fondamentales de la maintenance sont :
1.3.1 Laconservation du potentiel productif

Pour assurer la conservation du potentiel productif de I’entreprise, les responsabilités de la

maintenance sont concrétisées dans des actions destinées pour :

e Assurer la disponibilité la plus élevee possibles des équipements de production.
e Maintenir les appareils de mesure ou de contr6le (opérations d'étalonnage, de calibration,
d'entretien ou de réparation) ;

e diagnostiquer I’état technique des outillages et installations ;

e réparer et remettre en fonction les équipements en cas de défaillance ;

e remédier les disfonctionnement constates ;

e realiser des activités d’installation, d’aménagement et de prévoir de nouvelles méthodes de

maintenance pour I’exploitation optimale de nouveaux équipements.

Ces activités purement techniques seront réalisés en utilisant des stratégies et politiques

spécifiques de la maintenance.
1.3.2 L’exploitation de I’infrastructure technique

L’infrastructure technique représente I’ensemble des réseaux de canalisation, de magasinage et
de distribution des utilités nécessaires pour les activités specifiques de I’entreprise (installations

électrique, thermique, d’eau, d’air comprimé, de gaz...)
Le département de maintenance doit :

e diagnostiquer I’état général de fonctionnement des réseaux desutilités ;
e exécuter des activités spécifiques d’entretien et de réparation ;

e projeter et installer de nouveaux réseaux d’utilités ;

SAKO et PATCHA 2016-2017
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e contrbler la qualité et la quantité du fluide transporté ;

e réduire la consommation et les pertes dans le transport de la distribution des utilités.
1.3.3 La défense de I’environnement

Par sa nature, le département de la maintenance doit seulement réaliser les activités qui sont en

accord avec la défense de I’environnement. Pour toutes les activités :

e  Prévenir I’écoulement des fluides ;
e Controler le niveau de pollution et le garder dans les limites légales ;
e Entretenir et exploiter les installations de recyclage, de récupération, de filtrage des fluides

résiduels
1.3.4 Lasécurité du travail

Méme si la sécurité du travail est adressée aux ouvriers impliques dans la gestion et
I’exploitation des divers types d’équipements, le département maintenance a des implications

majeures pour assurer la protection du personnel par des activités spécifiques qui assurent :

e Le bon fonctionnement des dispositifs d’alarme de toutes les installations et les
équipements ;

e L’élaboration des normes internes de sécurité du travail en concordance avec les
modifications intervenues dans la structure de base des outillages apreés les répartitions ou les
modernisations ;

e La conception des études en ce qui concerne I’exploitation de nouveaux types d’outillages et
I’élaboration de normes spécifiques ;

e Le développement des méethodesd’intervention rapides et en pleine sécurité du personnel et

des moyens fixes.
1.4 Les taches de la maintenance

La structure interne de la fonction maintenance dépend de plusieurs critéres
e Effectifs des entreprises ;
e Nombre des équipements ;
e Technicité des équipements ;
e Régime de travail ;

e Situation geographique

SAKO et PATCHA 2016-2017
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Quelle que soit la structure interne de la fonction maintenance on trouve toujours deux activites
principales :
0 Une activité intellectuelle de réflexion, d’analyse, d’études,
o Une activité d’action, d’intervention, de réalisation pouvant étre co-traitée.

Ces deux activités doivent assurer les six taches de la maintenance :

. Préparation — méthodes ;

. Ordonnancement — lancement ;
o Magasinage — achat ;

. Exécution ;

. Analyses ;

. Gestion humaine et budgétaire.

Dans les entreprises de taille importante, ces taches sont confiées a des services ou des
personnes au sein d’un organisme établi. En revanche dans les PMI — PME, le responsable de la
maintenance doit souvent, a lui seul, en assurer la totalité. 1l n’empéche qu’il ne peut y avoir de

maintenance sans, au minimum, ces Six points.

1.5 Le profil du personnel de maintenance

Le personnel ceuvrant dans la fonction maintenance couvre de nombreuses spécialités

scientifiques et techniques, et se compose de :

. Mécanicien ;

o Electrotechnicien ;
o Electricien ;

o Automaticien ;

. Hydraulicien.

La liste est loin d’étre exhaustive et la cohabitation entre ces métiers est capitale.

1.6 Politique de maintenance

En matiére de politique de maintenance il faut distinguer deux niveaux :

. le niveau global de I'entreprise, ou I'on définit une politique de maintenance générique,
. le niveau local d'une machine ou d'un équipement, pour lequel on définit le type de

maintenance en fonction de critéres économiques, stratégiques, etc.
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Objectivement une politique de maintenance consiste a définir les activités opérationnelles de

prévention et de correction et leur bonne répartition.

Une bonne politique de maintenance se construit a partir de la criticité des équipements, car il
ne sert a rien de faire de la prévention sur des équipements dont le risque est faible, voire nul, et

donc sans aucune incidence sur le client final.

Qu’est-Ce Que le « préventif » et le « Correctif » ? Le « préventif » comporte toutes les
activités de maintenance qui permettent d’éviter I’apparition d’un mode de défaillance ou d’en
minimiser les conséquences. Elles sont réalisées de maniére systématique, conditionnelle ou

prévisionnelle en fonction des lois de défaillance de chaque équipement.

Le « correctif » comporte les actions immédiates qui sont nécessaires, a la suite de
I’apparition d’un mode de défaillance, afin de remettre en état le bien d’équipement. Les
actions peuvent étre immédiates ou différées. Si elles sont immédiates, elles peuvent étre
curatives, c’est-a-dire que I’on remet en état initial le bien d’équipement, ou palliatives, c’est-
a-dire que I’on réalise une action provisoire en attendant une remise en état définitive que I’on

peut programmer

NB : 1l est en effet illusoire de penser que la prévention réglera tout, ou de définir un pourcentage
entre prévention et correction sans faire de corrélation avec les exigences de disponibilité et

de qualité du client (qui, pour la maintenance, est la production au sein de I’entreprise).
1.7 Grille de criticité

La premiére action a faire est donc d’identifier le « top ten » des équipements a risque a partir d’une
grille de criticité (voir ci-contre), qui méle a la fois I’ancienneté des équipements et la logistique de

maitrise par la maintenance.
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Tableau 1: Grille de criticité

Conditions ) _ _ o
. o Risque Risque Maitrise du Logistique
Criteres | générales de | . _ . _
o industriel qualité process de maintenance
I'equipement
La
documentation
Le personnel | technique et les
) ) Arrét sans Pas de ) )
Moins de trois ) . de la maintenance | pieces de
conséquence | probleme .
1 ans ou encore o maitrise rechange  sont
) notable sur la | particulier sur _ _
sous garantie ) . parfaitement  le | suffisantes pour
production la qualité
process assurer la
disponibilité du
process
i La
) Arrét .
Entre trois et | documentation
) entrainant Des conseils )
dix ans ou en Problémes o technique n'est
une perte de o extérieurs  sont o )
3 dehors de la ) qui nécessitent _ pas a jour et il
_ production parfois )
garantie du | des retouches ) ) manque parfois
d'une demi- necessaires .
constructeur _ ) des pieces de
journée
rechange
La durée des
Arrét . pannes est
Problemes )
) entrainant ) Des conseils | anormale par
Entre dix et qui en trainent |
5 ) une perte de fréquents sont | manque de
vingt ans ) des rebuts | _ )
production . nécessaires documentation
_ | matiere -
d'une journée et de pieces de
rechange
Arrét )
R . Un part L'entreprise
entrainant Problemes | )
) importante de la | est quasi
Au-dessus de | une perte de | qui en _ .
15 connaissance est | complétement

vingt ans

production
au-dela de la

journée

trainent un

retour client

en dehors de

I'entreprise

dépendante  de

ses fournisseurs
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1.8 Concevoir un plan de maintenance préventif

Un plan de maintenance préventif ne se construit pas n’importe comment, mais a partir de

plusieurs informations provenant de quatre origines :

i)L existant (historique du « correctif » et du « préventif »), qu’ilfaut reconstituer a partir de la

connaissance des technicien encore présents ou a partir des bases de données existantes.

ii)Les exigences réglementaires: nationales ou professionnelles(ce qui nécessite une

connaissance et une mise a jour réguliére de la législation en vigueur).

iii)Les recommandations des fournisseurs ou constructeurs (a condition que, dans les cahiers

des charges d’achats d’équipements, des exigences de maintenance soient identifiées).

iiii)Les études a AMDEC (analyse des modes défaillances, de leurs effets et de leur criticite,

lire également I'encadré en) pour identifier les risques potentiels.

A partir de ces origines susmentionnées il faudra prendre en compte :

les effets, modes de défaillance, causes (chaine causale de I’AMDEC) ;

. la gravité, la fréquence, le mode de détection ;

. les solutions apportées (remedes) ;

. I’expérience des intervenants ;

. les cahiers d’enregistrement des événements (main courante ou cahier de liaison);

. lesgammes de « préventif » dansla GMAO avec leurs fréquences ;

. la nature des interventions et le pourquoi (d’ou vient la définitionde ce qu’il faut faire? Car

souvent, plus personne ne sait pourquoi on a défini ces interventions et personne ne les met en cause
de maniere réguliére dans une démarche proactive d’amélioration continue) ;
. leur fréquence, le temps passé (tous les aspects quantitatifs permettant la planification des

actions a realiser) ;

. les modalités (a I’arrét, en marche, compétences requises) ;
. les ressources utilisées (ressources humaines, matériel, outillage) ;
o Eventuellement une Etude HAZOP.
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Existant Reglementaire

Actions de
maintenance J

Fournisseur Risques potentiels

Figure 1:Les quatre sources

1.9 Définition des Outils causales et fonctionnels
1.9.1 Qu’est-Ce Que ’AMDEC

AMDEC (analyse des modes de defaillances, de leurs effets et de leur criticité) est une méthode
inductive permettant d’identifier des évenements indésirables susceptibles de se produire dans le
cycle de vie des biens d’équipement. On recherche, a partir d’un sous-ensemble, d’un composant
qui a une fonction, les modes de défaillances, les causes, les effets et comment I’on peut détecter le
mode de défaillance. Ensuite, on calcule la criticité, qui est la multiplication de la fréquence

d’apparition du mode de défaillance par la détection de I’effet et par la gravité sur I’équipement.

Il y a trois types d’AMDEC : produit, moyen et process. Dans le cadre de la maintenance, c’est

I’AMDEC moyen (bien d’équipement) qui est utilise.

L’AMDEC est principalement utilisée des la conception des biens d’équipement pour
rechercher les actions correctives (de conception) ou de prévention afin de construire un plan de
maintenance préventif prévisionnel. Il existe des progiciels pour réaliser des études AMDEC qui

permettent de construire une base de données, des bibliotheques de mots génériques.

1.9.2 Qu’est-ce qu’une gamme de maintenance ?

Un plan préventif est matérialisé par une succession de gammes de maintenance.

Les gammes sont des listes d’opérations successives qui permettent aux techniciens de realiser
des opérations sans erreur. Elles définissent les ressources nécessaires, les piéces de rechange,
I’outillage spécifique, le temps a passer et les conditions de sécurité. Si la gamme est complexe, elle
peut étre accompagnée d’un mode opératoire qui détaille plus précisément des opérations a

effectuer et les phases de contrdle interne.
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1.9.3 Qu’est-ce que ’'HAZOP ?

L’HAZOP (Hazard and OperabilityStudies) est une méthode similaire a I’AMDEC, mais qui
s’applique dans un autre environnement, celui des installations a process continu que I’on trouve
dans la chimie, la pétrochimie et le raffinage. Elle est applicable sur des installations de production

et de gestion des fluides pour les grandes entreprises.

La seule différence, c’est que I’on recherche les risques produits a travers les déviations des

produits qui y circulent. On analyse des déviations de débit, de pression, de concentration...

Il existe des logiciels spécifiques pour gérer ces risques qui sont généralement géres par le

service inspection, indépendant de la maintenance.
1.9.4 Qu’est-ce qu’une analyse fonctionnelle ?

Dans une étude AMDEC, on doit identifier la fonction d’un sous-ensemble ou d’un composant a
partir d’une méthode d’analyse fonctionnelle. Il en existe plusieurs, mais I’'une d’entre elles est plus
utilisée, car plus généraliste, c’est la méthode Apte. On recherche la fonction principale de
I’élément étudié, avec un verbe a I’infinitif (verbe d’action) qui relie deux milieux extérieurs. Par
exemple : « transmettre la position de la palette a un automate programmable », c’est la fonction
d’un détecteur de proximité inductif. Ensuite, on recherche les fonctions de contrainte des milieux
extérieurs qui vont empécher la fonction principale de se réaliser. C’est dans ces contraintes que

I’on va identifier les actions correctives ou préventives.
1.9.5 Qu’est-ce que la MBF ?

La MBF (maintenance basée sur la fiabilité) est une méthode d’optimisation d’un plan de
maintenance existant depuis plusieurs années, afin d’améliorer son contenu et donc son efficacite.
Lorsqu’un plan de maintenance a été congu sans méthode, donc par I’expérience du passé, il y a
souvent un risque d’aller vers la facilité en ajoutant une action a chaque fois qu’on a vecu un

incident. On se retrouve alors avec un plan pas toujours optimisé, ni efficace.

La méthode, elle, commence par une hiérarchisation des risques des équipements et de leurs
fonctions. La maintenance basée sur la fiabilité provient des Etats-Unis sous I’intitulé RCM
(reliabilitycenter maintenance). EDF I’a utilisé sous I’intitulé OMF (optimisation de la maintenance
par la fiabilité) pour I’optimisation de la maintenance des centrales électriques. Il n’est pas rare de

trouver30% de gains sur les codts du « préventif ».
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1.9.6 Qu’est-ce que le bureau « méthodes de maintenance » ?

Un plan de maintenance ne peut étre réalisé que s’il a été congu. Pour le concevoir, il faut une
structure spécifique dans I’organisation de la maintenance, le bureau « méthodes de maintenance »

(que I’on appelle également « bureau technique »).

Il est constitué de techniciens ou d’ingénieurs spécialisés en maintenance et connaissant bien les
méthodes d’analyse fonctionnelle, ’AMDEC et la constitution des gammes de maintenance. Une
culture fiabiliste est un plus pour connaitre les lois de défaillance et de réparation. Ce bureau
méthodes a également pour responsabilité la gestion de I’administration de la GMAOQ et les actions
d’analyse des comptes rendus des interventions dans un objectif de fiabilisation et d’évolution du

contenu du plan préventif en fonction des événements non désirables subis.

1.10 Le contenu d’un plan de maintenance

On a déja précisé que le plan de maintenance était la politique de maintenance de I’entreprise. Il
est constitué d’actions préventives et correctives, mais logiqguement c’est le plan préventif qui doit
étre le plus important pour les équipements a risque, d’ou I’importance et le soin que I’on doit

mettre a le construire.
Un plan de maintenance préventif se répartit selon trois modes :

— la maintenance systématique ;
— la maintenance conditionnelle ;

— la maintenance prévisionnelle.
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Figure 2 : les trois modes de maintenance preventive

1.11 Stratégie de Maintenance

Une fois la politique de maintenance préventive et corrective, son plan de maintenance (liste des
gammes) établis, il reste a définir qui va la mettre en ceuvre. Soit tout est fait en interne avec des
ressources spécifiques, soit I’ensemble est externalisé, soit la solution est mixte. Ce sont ces choix

qui vont orienter I’organisation a mettre en place.

Il est donc beaucoup plus judicieux de définir sa stratégie de maintenance avant de définir

I’organisation qui la mettra le mieux en ceuvre...

Avec cette stratégie, on va identifier les fonctions de la maintenance, et ceci, avant de décider

quels sont les points qui pourraient étre externalises :

o maintenance préventive ;

o maintenance corrective ;

X méthodes de maintenance ;

X gestion des stocks et approvisionnements ;

R

X gestion des ressources humaines (gestion des carriéres et de la formation technique et

*

méthodologique) ;

X gestion des activités et des dépenses
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1.12 Modes de gestion du Service Maintenance

1.12.1 Gestion centralisée

C’est I’organisation traditionnelle de la maintenance, distincte de la production et qui regroupe
tous les services techniques. Elle est incontournable quand la main-d'ceuvre de production ne peut
faire de I’auto maintenance, en présence d’une haute technicité des équipements, de fortes

contraintes de sécurité ou de réglementations diverses, etc.

Elle comprend un service méthodes chargé de I’ordonnancement des travaux, de leur
préparation, des équipes techniques d’intervention, des magasiniers, etc... Dans le mode d'une

gestion centralisée de la maintenance, toute la fonction maintenance est ou sera assurée par un seul

A

y
Mainte@
\ 4 \

Sous- . Sous- . Sous-
traitant traitant traitant

Figure 3: Maintenance Centralisée

et méme service.

a. Avantages :
e optimisation de I'emploi des moyens colteux ;
e meilleure maitrise des codts ;
e standardisation des procédures ;
e suivi homogeéne de la vie des matériels ;
e gestion plus facile du personnel.
b. Inconvénients :
e Cloisonnement
e Eloignement des préoccupations de la production.

e L'efficacité de la fonction est liée a la qualité et a I’organisation des communications

avec la fonction production.
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1.12.2 Gestion décentralisée ou repartie :

Une partie de la maintenance dite maintenance rapprochée ou de plate-forme est intégrée aux
équipes de production, d’exploitation ; ces techniciens de plate-forme effectuent des diagnostics,
décident a quelles competences faire appel, gérent les commandes, surveillent les travaux de remise
en état, participent aux améliorations, etc... Dans le mode d'une gestion décentralisée de la
maintenance, la fonction maintenance n'est pas assurée par un seul et méme service. Dans ce cas, le
service de maintenance est dépossédé de certaines activités dont il avait la responsabilité. A cet
effet, le service de maintenance assurera la maintenance générale et éventuellement la maintenance

de sous-traitance, tandis que la maintenance de l'outil de fabrication passe sous le contrble des

services de production. -
Production

Maintenance

plate-forme

A

y

Maintenance

Sous- Sous- Sous-

Q

Figure 4: Maintenance Décentralisée

traitant traitant traitant

a. Avantages :
» meilleure prévention et bonne maitrise du processus de dégradation,
» possibilités renforcées d’actions sur les procédés d’exploitation,
» diminution des cloisonnements et forte collaboration,
e diminution des micro-défaillances,
» facilité des actions qualité a la source des dysfonctionnements,

» meilleure sensibilisation aux colts en étant plus proche de la production.
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délégation de responsabilité aux chefs d'équipe des antennes ;

amélioration des relations entre la maintenance et la production ;

» avantages du travail en équipes polyvalentes et responsables ;

+ efficacité des interventions de maintenance.

b. Inconvénients :

« La maitrise technique est partagée entre la fonction maintenance et la fonction production ;

* Risques de redondances avec la maintenance centrale d’ou la nécessité d’une forte
coordination, de procédures strictes d’appel a la sous-traitance pour éviter I’appel abusif a des

spécialités colteuses surqualifiees.

Le choix entre la gestion décentralisée ou centralisée de la fonction maintenance, dépend de la

taille de I'entreprise, de la nature des techniques et des hommes en place.

1.12.3 Gestion mixte :

La fonction maintenance de plate-forme est étroitement intégrée a la conduite de process. Les
processus de dégradation sont de mieux en mieux maitrisés grace aux systéemes de surveillance
intégrés des la conception des installations. En dehors d’appel a des compétences trés pointues
(souvent externes), I’'EGM (L'Entreprise Générale de Maintenance) gere, dans ce cas, une
maintenance "courante™ par rapport a celle de plate-forme et assure toute la partie logistique

(figure).

Production
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Figure 5: Maintenance mixte

a. Avantages :

o bonne répartition des compétences, maitrise des processus de vieillissement,

. préservation du savoir et maitrise technique.

b. Inconvénients :

. nécessité d’un bon niveau technique des opérateurs de production qui doivent interpréter et

prendre en compte les informations des systémes de diagnostic.

. Redéfinition importante du réle de la maintenance.
1.12.4 Gestion sous-traitée

Certaines entreprises ont opté pour le choix de la sous-traitance totale (figure 2-9) avec des
obligations de résultats. L’entreprise prestataire ou Entreprise Générale de Maintenance (EGM)
peut elle-méme sous-traiter certaines activités nécessitant des compétences pointues et,

éventuellement, prendre en charge les stocks de piéces de rechange.

Sous- . Sous- ‘ Sous-
traitant traitant traitant

Figure 6: Maintenance sous-traitée

a. Avantages :

. Gains importants peuvent étre obtenus par une diminution du nombre d’interfaces et
d’intervenants de corps de métiers différents.

. L’EGM arrivant sur un site pose un regard neuf, ne subit pas I’entrave des habitudes et
des inerties et peut entreprendre plus facilement une nouvelle politique de maintenance. Elle doit

apporter de solides compétences organisationnelles ; ses compétences techniques sont complétées
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par celles d’autres sous-traitants spécialises. Elle a la responsabilité de detecter le

dysfonctionnement, de déclencher la maintenance préventive et de faire appel aux spécialistes.

b. Inconvénients :
. risque de perte de la maitrise technique,
. risque de perte de la mobilité du personnel en fonction de la nature de contrat et de la

politique de ressources humaines pratiquée par ’EGM.

1.13 Organisation de la logistique et Magasinage

Pour réparer il faut des piéces détachées disponibles(en magasin de préférence) a temps au juste

prix, sachant que celles-ci représentent environ 40% du montant des interventions.

Les principes de gestion d’un magasin de maintenance sont différents de ceux d’un entrepdt de

distribution ou méme d’un magasin de matiéres premiéres.

La décision de stocker un article est consécutive a la réponse positive a une ou a plusieurs de ces

trois questions :

. Cet article est-il utilisé dans une unité différente de celle d’achat (achat en boite et utilisation
unitaire) ?

. Son absence pourrait-elle avoir des répercussions importantes sur I’entreprise ?

. Son délai (fiable) d’approvisionnement est-il plus long que le temps de rémission ?

NB : le temps de rémission est le temps entre le moment de la demande et celui ou la réparation est
stoppée faute d’article + le temps d’attente acceptable de I’équipement en panne.
Si la réponse est « stocker », il faut s’interroger sur le meilleur emplacement :
. dans I’entreprise : en magasin, acheté ou en dép6t fournisseur ;

. a disposition chez un fournisseur.

Différentes organisations sont possibles, chacune avec différentes possibilités d’évolution. Ces
magasins sont gérés par I’entreprise mais peuvent également étre de la responsabilité de

I’EGM.Trois principales organisations sont connues :
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e Magasin central et Magasins secondaires
e Magasin Centralisé

e Magasins indépendants

1.14 Conclusion

Jadis méconnue, sous-estimée voire méprisée, jugée trop codteuse..., la maintenanceprend une
importance croissante et se révélera a juste titre, unedes fonctions clés de I’entreprise. Elle devient
plus optimale qu’avec I’utilisation des logiciels informatiques de gestion des « activités de la

maintenance » nommés GMAO
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2 PRESENTATION DU LOGICIEL EXCEL ET SES POSSIBILITES DE
PROGRAMMATION :

2.1 Introduction :

Excel est un logiciel tableur de la suite bureautique Office, développé et distribué par I'éditeur
Microsoft. Il est destiné a fonctionner sur les plates-formes Microsoft Windows, Mac OS X,
Android ou Linux (moyennant l'utilisation de Wine). Le logiciel Excel integre des fonctions de
calcul numeérique, de représentation graphique, d'analyse de données (hotamment de tableau croisé
dynamique) et de programmation, laquelle utilise les macros écrites dans le langage VBA (Visual

Basic for Applications) qui est commun aux autres logiciels de Microsoft Office.

Depuis sa création au debut des années 1980 mais surtout a partir de sa version 5 (en 1993),
Excel a connu un grand succeés tant aupres du public que des entreprises. Les principaux formats de
fichiers natifs portent 1'extension xls (1995—2003) et xIsx (2007—2016).

2.2 Preésentation de quelques exemples de gestions de la maintenance sur Excel
2.2.1 "Tableau de Pareto™

La Feuille « DONNEES »
Sous forme d'un tableau qui regroupe les éléments a classer

Remarque : la colonne « Réf » est une colonne systéeme qui attribue a chaque élément une
référence, cette référence n"a aucune importance sauf qu’elle permet le classement des élements

dans la 2°™feuille.

ELEMENT QUANTITE
1 iELEMENT 1 25
2 {ELEMENT 2 19
3 ELEMENT 3 3500
4 ELEMENT 4 30
5 {ELEMENT 5 12
6 {ELEMENT & 450
7 ELEMENT 7 i
8 {ELEMENT 8 21
9 {ELEMENT 9 15
10 {ELEMENT 10 2800
11 {ELEMENT 11 12

Figure 7: PARETO- Les références

SAKO et PATCHA 2016-2017 19



Université Ibn Khaldoun Projet de fin d’études.

++ La Feuille « TABLEAU DE PARETO »

Dans cette feuille, les éléments sont classés automatiquement par ordre décroissant des
quantiteés.

Sur ce tableau on a trois zones de couleurs différentes A, B et C qui se distribuent de la maniére

suivante :

e Zone B : regroupe les éléments accumulant les 20% qui suivants.

Figure 8: PARETO- Tableau des cumuls
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+« La Feuille « PRESENTATION GRAPHIQUE »

Sur cette feuille vous aurez une présentation graphique des résultats, les trois zones sont

toujours de couleurs différentes.

4 ooD
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s 000 i
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Figure 9: PARETO- Graphique

2.2.2 Stock Pratique

= L'onglet "Inventaire"

Cet onglet permet d'afficher la liste de vos articles ou une sélection de ceux-ci grace aux 5

champs de recherche(que vous pouvez utiliser simultanément).

Stock-Pratique - 7/20 articles

INVENTAIRE MOUVEMENTS ':ELIENTS ET FOURNISSEURS | INFORMATIONS

119AFF5C
1B758777
453F01CE
47042025
B626E26E
8B56BCCT
Co77C430

Article en stock
Article en stock

Ustensiles
Listensiles
Listensiles
Ustensiles
Ustensiles
Ustensiles
Ustensiles

Dépdt Lyon
Dépdt Paris
Depot Lyon

Entonnoir @ piston avec trépied
Ripe 4 faces

Ecumoire en inox

Fouet 16 fils 3 poignée

Spatule de cuisine

Louche en inox

Passoire tamis rmaille double

Article en stock
Article épuisé

Article en stock
Article en stock
Article en stock

Dépédt Lyon
Dépdt Lyon

| 2

=TT | | B B BT | Q. RECHERCHER

E MOUVEMENTS DE L'ARTICLE

Entrée
Entrée
Entrée

25.11.2015
23.11.2015
22.11.2015

ROQBDSRWW
ZRMGB53M
W7SQA3Y

Supprimer le mouvement

Pellentsque A Facilisis LLC 10
Mec Ligula Consectetuer L 25
Chambers Eva B8

Maodifier le mouvement

Supprimer ['article Meodifier 'article Ajouter un article

NOTES POUR CET ARTICLE

Possibilité de prendre des notes ici ...

Ajouter un mouvement Fermer

Enregistrer les notes
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+ L'onglet ""Mouvements"

Cet onglet permet d'afficher la liste des mouvements des articles ou une sélection gréce a 5

champs de recherche ainsi que la possibilité de définir une plage de dates.

Stock-Pratique - 22/22 mouvements
INVENTAIRE. MOUVEMENTS GLIENTS EF FOURNISSEURS INFORMATIONS
v K D B N

(2735080 -
B130CFS -
EAGE413D -
(E7677:0 -
18758777 -

Cassergle inox
Canneleur

Barre pour ustensies
Four 3 ar pulsg
Répe 4 faces

27112015
21112015
27112015
27,11.2015
26.11.2015

Metus LLP - Corentin

Metus LLP - Carentin

Metus LLP - Corentin

Ut Nec Industries - Chapmal
Benjamin Inés

Test

Q RECHERCHER

9770430 -
Co77C430 -
AB40B0AF -
BE003584 -
BE003564 -
433F01CB -

26112015
26.11,2015
26.11.2015
26,11.2015
25112015
25,11.2015
25,11.2015
25112015
25112015
25112015
23112015

Benjamin Inés

Taculis Aliquet Inc, - Edward
Lacinia Corparation - Ortiz A
Kelley Berjamin

Uthisi A Associates
Pellentesque A Fadisis LLC
Pellentesque A Fadisis LLC
Pellentesque A Fadiisis LLC
Pellentesque A Faclisis (LC - 6E003584 -
Pellentesque A Faclisis (LC  1194FF5C -
Nec Ligula Consectetuer Lim  58130CF8 -

Bo20E26E -

€ AJOUTER UN MOUVEMENT

R

Rechercher || 18758777 - Ripe 4 faces (Ustensiles)

R

Rechercher || 47042025 - Fouet 16 fils & poignée (Ustensiles)

)

(2735D8D - Casserale inox (Batteries, casserales )

(

l

Rechercher || EA6E413D - Barre pour ustensiles (Accessoires

Rechercher
A3A10A61 - Set de couteaux de cuisine (Couteau

Rechercher %) v

Rechercher

DEMO

)

Rechercher § Cherry Adam (Clients

(2735080 -

Supprimer & mouvement

l

Pazsaire tamis maile d
Passoire tamis maile d
Friteuse

Couteau a pain
Couteau & pain
Ecumoire en ingx
Casserole inox
Spatule de cuising
Couteal & pain
Entonnoir a piston ave
Canneleur

Modifier le mouvement Ajouter un mouvement

—
|

wn

30/11/2015

Enregistrer

Figure 11: Stock pratique-Mouvements
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4+ L'onglet "Clients et fournisseurs"

Cet onglet permet d'afficher la liste de vos clients et fournisseurs ou une sélection grace aux 6
champs de recherche.

INVENTAIRE MOUVEMENTS 'CLIENTS ET FOURNISSEURS | INFORMATIONS
EEI I B N B B Q. RECHERCHER

Barber Florentin Quisque Imperdiet Assoc a@Sedeu.ca
Benjamin Ines lectus, rutrum @pedemalesuada (820) 959-8919
Berg Lucas Ut Quam Vel Corp. (995) 774-1508
Best Clog Sagittis Carp. et commodo@justofaucbuslect (179) 292-7942
Bray Clémence Purus Duis Elementum PC ipsum.nunc@bibendumfermentt (330) 321-1162
Chapman Maxence Ut Nec Industries Mauris @cursushuncmauris. co.L
Kyllian Mon Feugiat Industries {182) 192-3007
Adam id.ante. Munc@nullalnteger. con (4
Clignts Clay Kevin Ipsum Non LLP nec@ord,co.uk
Clotilde Sem Egestas Blandit Insti arcu,Sed. et@iaculisodiolam.or
Zacharis Blandit Enim LLP blandit. mattis.Cras@veliteget.c (341) 737-3649
Lana Ac Incorporated (860) 574-6576
Dominguez Mattéo Ante Maecenas MiLtd aliquet@eutellus.net (166) 453-7065
Doyle Jasmine Ordi Luctus Et Ltd purus@SednequeSed.org (745) 144-9057
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Figure 12: Stock pratique- Clients et fournisseurs

= L'onglet "Informations™

Cet onglet secondaire contient les liens des pages Web de cette application et permet
également aux utilisateurs avertis d'afficher les 3 feuilles du classeur Excel contenant la liste des

articles, des mouvements ainsi que des contacts (clients et fournisseurs).
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Cette application a été pensee pour étre aussi simple et intuitive que possible tout en

proposant de nombreuses fonctionnalités.

Les 3 onglets principaux permettent de gérer les articles, les mouvements(entrées/sorties)
ainsi que les contacts(clients/fournisseurs) et chaque onglet dispose des fonctionnalités utiles pour

ajouter, modifier, supprimer, rechercher et exporter ses données.

2.3 Mise en forme et gestion des tableurs :
2.3.1 Mise en forme conditionnelle (MFC) :

Mise en forme

Les MFC cenditionnelle~ gont des accessoires tres sollicités lors de I’évaluation des résultats. Ils
mettent en valeur visuellement a I’aide de barres, de couleurs et d’icdnes les tendances et modeles

identifiés dans vos données par le moyen de certaines conditions.

Exemple : Colorer les cellules en rouge dés que le jour indique est samedi ou dimanche.
Afficher des barres de données colorées pour représenter la valeur dans un tableau.

2.3.2 Tableur Excel

L application se présente sous forme de tableaux structurés en lignes et colonnes dans des
feuilles (onglets) séparées. Chaque cellule peut recevoir des chiffres, des lettres, des formules de

calculs.

Le style tableau permet aux utilisateurs de régler trois difficultés : la visualisation, la
structuration et I’affichage des données.Avec cela une interface graphique est rajouté (courbe,

camembert...) afin de créer des données statistiques a I’utilisateur.

2.4 Formules

L’ outil Excel est plus qu’une simple grille ou I’on remplit des lignes et colonnes par des
caractéres. Au-dela du calcul des totaux, Excel arrive également a calculer un paiement d’emprunt

immobilier, résoudre des problémes mathématiques ou d’ingénierie, ou encore trouver un scénario
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préférentiel sur la base de différents nombres fournis. Pour gérer cette situation, il utilise un type de

données : les formules.

Les formules sont des équations qui utilisent des nombres, des textes et des variables pour

obtenir un résultat.

Les formules sont saisies de deux manieres, soit dans la cellule elle-méme ou dans la ligne de
saisie. Dans les deux cas, vous devez commencer une formule avec I'un des symboles suivants : =,
+ou -. Si vous commencez par quelque chose d'autre, la formule sera considérée comme étant un

texte simple.

Le signe égal indique qu’un résultat doit étre donné, contrairement a une saisie simple, sans

résultat attendu.

2.4.1 Affichage

Une cellule étant sélectionnée, la formule saisie apparait dans la barre de formule.
Pour afficher la formule dans chaque cellule au lieu de la valeur résultante :

- Cliquez sur Formules>Vérification des formules (groupe) > cliquez sur Afficher les formules

. . A 155
en repérant I’icone : g_
- Ou bien, appuyez sur : Ctrl + touche guillemets (utilisez a nouveau ces touches pour masquer

les formules).

2.4.2 Opérateurs
% Opérateurs de calcul

Au-dela d’opérateurs numériques notoires dont on se sert par ordre de priorité pour élaborer une

formule de calcul :

- puissance (saisi en tapant jAlt Gr + touche 9] du pavé lettres) ;

- multiplication [*] et division [/ ];
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- addition [+] et soustraction [-];
Excel contient aussi des operateurs alphanumériques tels :

L’esperluette @ permettant de concaténer (c’est-a-dire lier) des chaines de caracteres.

Exemple : saisissez dans Al, dans B1, puis dans la cellule C1 la formule
suivante : =A1 &" habite 4 "& B1|. La cellule C1 affiche :Julie habite & Quiberon|

% Le principal avantage de ce systeme est de pouvoir modifier tous les résultats automatiquement

(sans toucher aux formules) en changeant simplement les valeurs deAl et B1.
2.4.3 Références relatives ou absolues
v’ La recopie

Excel de par son génie facile les calculs répétitifs par la possibilité d’étendre la formule de la
cellule initiale vers les suivantes horizontalement et verticalement. Les références se mettant a jour

automatiquement.

Cependant certaines situations exigent des particularités lors de I’étalement. En fonction du

besoin il est possible de fixer la référence partiellement ou complétement grace au signe:

Tableau 2: Types d'adresse.

Adresse de cellule © Type d’adresse Effet
F1 Adresse relative | Relative Rien

' F51 Adresse mixte | Mixte ' Ligne |pour la copie verticale)

. 5F1 Adresse mixte | Mixte ' Colonne (pour la copie horizontale)
SF51 Adresse | Absolue Ligne et Colonne (pour la copie dans
absolue les deux sens)

2.4.4 Attribution d’un nom

Dans une formule, on peut désigner une cellule soit par sa référence Colonne Ligne

(exemple : = 6*J43), soit en lui attribuant un nom utilisable dans tout le classeur.
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Exemple : =6*quantité, si la cellule J43 a été nommée « quantité ».

Un nom peut étre attribué a une cellule, a une plage de cellules, a un ensemble de plages de

cellules, egalement (plus rarement) a une formule ou a une constante.

e Regles concernant le nom :
= |l doit étre différent d’une référence ligne colonne.
= Le premier caractere doit étre une lettre ou le caractere de soulignement.
= Ne pas utiliser d’espace. Le point et le caractere de soulignement peuvent le remplacer.
= Se rappeler qu’Excel ne fait pas la différence entre majuscules et minuscules, afin

d’éviter d’appeler deux cellules par le méme nom.
2.4.5 Date et heure
e Date

Excel enregistre une date sous la forme d’un nombre, appelé « numéro de série », calculé a

partir du 1¥janvier 1900.

Par exemple, le 12/09/2008 correspond au numéro de série 39703, ce qui signifie que 39703

jours se sont écoulés depuis le 1% janvier 1900.
e Heure
Excel enregistre une heure sous forme de fraction : heures / 24.
Exemples : L’heure 12:00 correspond a 12/24, soit 0,5.
L’ heure 18:00 correspond a 18/24 soit 0,75. L’heure 24:00 correspond a 1.
Minutes et secondes sont également enregistrées sous forme de fractions :
- Les minutes sont converties en : minutes / (24 * 60).
Exemple : 00:15:00 minutes est converti en 15/ (24 * 60), soit 0,01042.

- Les secondes sont converties en : secondes / (24 * 60 * 60).
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Exemple : 00:00:45 secondes est converti en 45 / (24 * 60 * 60), soit 0,00052

(paramétrage a cing décimales).
2.4.6 Verification des formules
e Contrdle de formules
Indépendamment de toute erreur, on peut souhaiter auditer une formule, et examiner :
- Les liaisons existantes avec d’autres cellules : antécédents, dépendants.
- Son évaluation, c’est-a-dire le processus de son calcul.
- Des valeurs de cellules.
v’ Liaisons
Il peut étre utile de visualiser les liaisons existantes avec d’autres cellules.

Ces liaisons sont matérialisées par des fleches. Pour supprimer I’affichage des fléches, activez le

bouton « Supprimer les fleches ».
v’ Evaluation d’une formule
Il peut étre utile d’examiner le processus d’évaluation d’une formule.
Pour afficher la fenétre « Evaluation de formule », activez le bouton du méme nom.

« Evaluer » permet de remplacer le terme souligné par son résultat, dans le cadre de

I’évaluation.
« Pas a pas détaillé » permet de suivre le processus de calcul de la formule, pas a pas.
« Pas a pas sortant » permet de revenir au niveau supérieur (dans le cadre juste au-dessus).
v'Suivi de la valeur d’une cellule

Il peut étre utile de suivre la valeur d’une cellule.
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Afficher la fenétre Espion en activant le bouton du méme nom. Elle peut rester afficher en cours
de saisie. Quand vous souhaitez « espionner » des valeurs de cellules, sélectionnez-les, cliquez sur

le bouton « Ajouter un espion », puis validez.

Les cellules sélectionnées apparaissent dans la fenétre Espion, chacune sur une ligne, avec leur

valeur (quand la cellule n’est pas vide), éventuellement la formule qu’elle contient.

Un double-clic sur une ligne selectionne sur la feuille la cellule correspondante.

v' Référence circulaire

Lorsqu’une cellule fait référence a son propre résultat, on dit qu’il y a référence circulaire.

= Une référence circulaire peut étre utilisée volontairement.

Pour qu’il y ait calcul itératif, Excel doit étre paramétre en ce sens : ouvrez le menu.

Fichier > Options > «Formules». A la rubrique « Mode de calcul », cochez la case « Activer le

calcul itératif ».

Puis paramétrez le nombre de fois que la formule sera évaluée (« Nb maximal d’itérations»),

ainsi que I’écart maximal entre deux valeurs.

Il'y a arrét des calculs, des que le nombre d’itérations est atteint ou dés que I’écart entre deux
valeurs est inférieur ou égal a I’écart fixé. Si I’expression « Calculer » s’affiche alors sur la barre
d’état, cela signifie que le nombre d’itérations a été atteint, sans que I’écart entre deux valeurs soit

inférieur ou égal a I’écart fixe.

2.5 Fonctions

Une fonction est un calcul prédéfini saisi dans une cellule pour vous aider a analyser ou a
manipuler les données dans un classeur. Tout ce que vous avez a faire est d'ajouter les arguments, et
le calcul sera automatiquement effectué pour vous. Les fonctions vous aident a créer les formules

nécessaires pour obtenir les résultats que vous recherchez.

De plus en plus performant et riche la version Excel 2013 propose plus de 300 fonctions,

utilisables dans les formules classées en sections :
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1) Fonctions de compatibilité ; 10) Fonctions mathématiques et
2) Fonctions Cube ; trigonométriques ;

3) Fonctions de base de données ; 11) Fonctions statistiques ;

4) Fonctions de date et d’heure ; 12) Fonctions de texte ;

5) Fonctions d’ingénierie ; 13) Fonctions définies par
6) Fonctions financiéres ; I’utilisateurinstallées avec les
7) Fonctions d’information ; compléments ;

8) Fonctions logiques ; 14)  Fonctions web

9) Fonctions de recherche et de référence ;

Parmi eux, on peut dénombrer.

@ La fonction AUJOURDHUI affiche la date du jour (actualisée chaque jour). Cette fonction
est idéale pour calculer I’intervalle entre la date du jour et une date au choix. Elle s’obtient
facilement par la syntaxe FAUJOURD’HUI ()|, ou par le raccourci :

NB : Il est important de tenir compte du format souhaité relatif au résultat, soit : standard (nombre

de jours restant) ou date longue ou courte.

@ La fonction SI trés connue et rependue renvoie un résultat qui differe selon qu’une
expression, appelée «Test», est VRAI ou FAUX (expression dite logique).
@ La fonction précieuse RECHERCHE V effectue une recherche dans la premiére colonne

d’une matrice et renvoi la valeur de la cellule désignée dans les arguments.

2.5.1 Tableau croisé dynamique

Un tableau croisé dynamique permet de combiner et de comparer des volumes de données
importants, pour mieux les analyser. Grace a ce type de tableau, vous aurez la possibilité de
calculer des sous-totaux et agréger des données chiffrées. Les résultats du tableau pourront étre
modifiés en temps réel en créant des filtres par catégorie.

Exemple : En fonction des étudiants évalués I’on parvient a visualiser facilement grace au

tableau croisé dynamique le nombre d’éléments ajournés et ayant validés.

Par la méme occasion on arrive a illustrer le taux ou le pourcentage équitable entre les

deux.
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A B C D E F G H I J -~
1 |1 Champs de graphigue crois... ™%
2 Etudiants  Semestre  Observation Etiquettes ~ |Somme de Semestre 5 ] 5
= i , Chuisissez les champs & inclure dans le rapport: | £ *

Adam 2 validé Ajourné 6 L |

4 Moussa 1 Ajourné validé 8 Ettidisits

2 | A £ v 2 senetr

6 | Abu Bakr 2 Validé Bcie | Observation

7 Ibrahim 2 Ajourné

8 Mouhamed 1 Ajourné

9 Oumar 2 validé

10 Moulay 2 Ajourné A‘ =2
11| salih 1 validé A e

Faites glisser les champs dans les zones voulues
ci-dessous:

T FLTRES Il LEGENDE (SERIE)

= AXE (CATEGORIES) I VALEURS

= Observation v | |[ Somme de Semestre ¥

Figure 13: Tableau croisé dynamique

2.5.2 Les Filtres

Les filtres permettent de traiter des données par valeurs de liste, par format ou par critéres.
Chacun de ces types s’exclue mutuellement dans chaque plage de cellules ou table de colonnes.
Par exemple, on peut filtrer les données par couleur de cellule, sur des dates, sur des mots.
Egalement sur des criteres bien spécifiques : le mot doit commencer par... le mot doit finir par... le

mot contient le terme.

Ceci est tres puissant lorsque vous avez des appellations normées et que vous souhaitez les

retrouver d’un seul clic.
2.5.3 Créer des formulaires personnalisés Excel.

Tout le monde a deja utilisé des formulaires sous différents logiciels et bien sous Excel c’est le
méme fonctionnement. Vous pouvez créer des formulaires avec contrdles : type zone de texte,

boite a cocher, option bouton...

Les informations que vous allez enregistrer vont pouvoir alimenter votre base de données. VVous
pouvez augmenter la fiabilité de votre données enregistré en sélectionnant/autorisant uniqguement le

format des données a enregistrer.

Exemple : interdiction d’avoir des lettres, le numéro a enregistrer doit forcément commencer par
18 etc...
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2.5.4 Protection des fichiers Excel

Vous pouvez a tout moment sécuriser une plage de cellule sur Excel mais également vous
pouvez protéger I’ouverture du fichier Excel. Grace a cela seuls les utilisateurs connaissant les mots

de passe auront la possibilité de pouvoir utiliser I’intégralité du fichier.

Il est également possible de masquer des feuilles Excel, mais avec la programmation il est
possible de Super masquer une feuille afin que seul un programmer puisse savoir si la feuille existe

vraiment ou non dans le fichier. Cela est uniqguement possible avec la programmation VBA.

2.6 VBAsur EXCEL

Le VBA (Visual Basic for Applications) analogue au Visual Basic, est un langage qui s’exécute
grace a une application hote. (Excel dans notre cas).
C’est une opportunité sur Excel rendant sommairement tout possible.
Mais avant de commencer, commencons par afficher les outils qui nous seront utiles :

Tout part de I’onglet "Développeur” disponible sur le ruban. Si vous utilisez la version 2007 d'Excel
(ou une version supeérieure), cliquez sur Fichier > Options > Personnaliser le Ruban puis cochez

"Développeur".
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General
Formules
Vérification
Enregistrement
Langue

Options avancees

Personnaliser e Ruban
Barre d outils Acces rapide
Compléments

Centre de gestion de la confidentialite

o :
kgl Personnalisez le Ruban,

Choisir les commandes dans les catégories

suivantes :
Commandes courantes

[=]

Actualiser tout

Annuler

Apercu avant impression et i..
Augmenter |a taille de police
Bordures

Caleculer maintenant
Centrer

Collage spécial...

Coller

Coller

Connexions

Copier

Couleur de police

Couleur de remplissage
Couper

>l 5

o< & /i b B 6 et

Personnaliser le Ruban :

Onglets principaux

Onglets principaux
[¥] Accueil
& [¥] Insertion
[ [¥] Mise en page
[ [¥] Formules
# [¥] Données
[# [¥] Révision
[ [V] Affichage
(=l [V] Développeur
[ Code
[ Compléments
* Contrales
B XML
* Modifier
i# [¥] Compléments
# [¥] Suppression de I

Dans ce langage on travaille sur une suite d’instructions exécutée automatiquement a chaque

Figure 14: Activation des macros

foisqu’elle est appelée. Ce qui se nomme « une macro ».

Il est possible d'automatiser certaines taches en toute simplicité moyennant I'enregistreur de macros.

Pour prendre un exemple simple, nous allons automatiser les opérations suivantes :

e supprimer le contenu des colonnes A et C

o déplacer le contenu de la colonne B dans la colonne A
o déplacer le contenu de la colonne D dans la colonne C
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(x| ® - &= T
Eccueil Insertion Mise en page Formules
a ﬂ Enregistrer une macro
=2 Eutlllserles références relatives i
Visual Macros Compléments (
Basic J Sécurité des macros
| Code Complél
— T
| 4] A | B | c | D
1 Donnéesl Donnéesl Donnéesl Donnéesl
2 Donnees2 Données2 Donnees2 Donnees?2
3 Données3 Données3 Données3 Données3
4 Donneesd4 Donnéesd4 Données4 Donnees4d
5 |Données5 Données5 Données5 Données5s
6 Donnees@ Données6 Données6 Donnees6
7 Données?y Données? Données?y Données?
8 Données8 Données8 Données8 Donnéess
El[}onnée59 Données9 Données9 Données?9

Projet de fin d’études.

Figure 15: Premiére macro — les données

Pour ce faire, cliquez sur "Enregistrer une macro", définissez le nom de la macro (Par défaut
"Macrol") puis "OK", remplissez la plage de cellules ensuite exécutez les opérations décrites ci-
dessus sans interruption (car toutes les manipulations sont enregistrées) enfin cliquez sur "Arréter

I'enregistrement”.

Ed®- = i
Accueil Insertion kise en page Formules
= [@ Arréter I'enregistrement i
=0 E Utiliser les références relatives Of
Visual Macros Compléments ¢
Basic L1 Sécurité des macros
Code Comple
‘d G12 - % |
| A B | = D
1 Donneesl Donnees 1
2 |Données2 Données 2
3 |Données 3 Donnees 3
4 'Donneéesd Données 4
5 |Donnéess Donnees 5
6 [Données6 Données 6
7 Données? Données 7
& |Données 8 Données 8
9 |Données?9 Donnees 9

Figure 16: Premiére macro- les manipulations
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Excel a enregistré vos manipulations et les a traduites en code VBA.

Pour voir votre macro, ouvrez I'éditeur (Alt F11) et cliquez sur "Modulel" :

E Microscft Visual Basic pour Appl'n:_a_t'lcrns - 2._x|sm [créa_ﬂ.ion] - [Modulel (Code)]

|

=-&3 VBAProject (2.xlsm) '
E-ﬁ Microsoft Excel Objets ' Macrol Macro
) Feuill (Feuill) '

- Feuil2 (Feuil2)
B Feuil3 (Feuil3) '
@ ThisWorkbook
E-ﬁ Modules

R {Viodilet

Columns ("A:A"™) .S5elect
Selection.ClearContents
Columns ("C:C") .5elect
Selection.ClearContents
Columns ("BE:B") .S5elect
Selection.Cut Destination:
Columns ("D:D™) .S5elect
Selection.Cut Destination:
Columns ("C:C") . 5elect
End Sub

Figure 17: Premiere macro- les instructions

Ce code correspond aux manipulations enregistrees.

:%¥ Fichier Edition Affichage Insetion Format Débogage Exécution Outils  Complément:
W b AR » 1 I HFY - @

Projet - VBAProject | |{Genéral)

E =2 3 = Sub Macrol ()

=Columns ("L:A"™)

=Columns ("C:C")

Sub et End Sub délimitent le debut et la fin de la macro, "Macrol" correspond a son nom :

Le texte en vert (texte précédé d'une apostrophe) est un commentaire, il n'est pas pris en compte

a I'exécution du code :

“Macrol Macro

Les commentaires sont tres utiles pour s'y retrouver quand on a beaucoup de code ou garder

certaines lignes de code non exécutés sans pour autant les supprimer.

Sub manipulations_des_colonnes()
"Mon premier commentaire !
Columns(""A:A"™) .Select

Selection.ClearContents
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Columns(*'C:C") .Select
Selection.ClearContents

Columns(*'B:B") .Select

Selection.Cut Destination:=Columns('A:A™)
Columns(*'D:D") .Select

Selection.Cut Destination:=Columns('C:C")
Columns(*'C:C") .Select

End Sub

Maintenant, nous voulons que cette macro s'exécute en cliquant sur un bouton.

Cliquez sur Insérer > Bouton (Contrdles de formulaires) :

(&1 9~ T B
Fichier Accueil Insertion Mise en page Formules Donnees
- = e == I{.-: 3! | BF propriéte
ﬁ lf'-ﬁ’ i 2 =—€-9:= !T}‘é % i'i-_hfisualiss!
Visual Macros | Compléments Compléments | [Insérer| Mode
Basic A com || - |création| 8 Exécuter
Code Complements Contréles de formulaire 2125
B - £ =fESE=Ee
T A : 2 Mde 8 abl HE T
1 Donnéesl Ajoutl Données1 A EDED;;SEN; o
2 |Données2 Ajout?2 Données 2 A"ﬁ e AE '__‘ ;;_"‘
3 |Données3 Ajout3 Données3 Ao -
ii[mnnéesd Ajout 4 Données4 Ajoutd I .I
5 |Données5 Ajouts Données5 Ajout5s
6 Donnéest Ajoutb Données6 Ajoutb
7 Données7 Ajout? Données7 Ajout?
8 |Données8 Ajouts Données 8 Ajoutd
9 Données9 Ajouts Données9 Ajout?

Figure 18: Premiere macro- bouton d'exécution

Tracez votre bouton et sélectionnez ensuite simplement votre macro :
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4 A | B | & | © | E | F
1 Donnéesl Ajoutl Données1 Ajoutl

{1_ _|DDn i Mom de la macro ¢

5 |Do | manipulations_des_colonnes Modifier
G manipulations des colonnes a

Macros dans @ | Tous les dasseurs ouverts

Description

Figure 19: Premiere macro- Affecter une macro

Lorsque vous cliquerez sur le bouton, la macro sera exécutee :

A B D E

1 |Ajoutl Ajout 1

2 |Ajout2 Ajout 2

3 |Ajout3 Ajout 3

4 |Ajout4 Ajout 4

3 |[Ajouts Ajout 5

6 |Ajoutt Ajout 6 Bouton 2
¥ |Ajout7 Ajout 7

8 |[Ajout8 Ajout 8

9 |Ajout9 Ajout9

10

11

Figure 20: Premiere macro - Exécution

Les variables permettent de stocker toutes sortes de données.
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Byte Numérique  Nombre entier de 0 & 255.

Integer Numérique | Nombre entier de -32'768 a 32'767. %

Long Numérique  Nombre entier de - 2'147'483'648 & 2'147'483'647. &

Currency | Numériqgue = Nombre & décimale fixe de -922'337'203'685'477.5808 a @
922'337'203'685'477.5807.

Single Numérique  Nombre a virgule flottante de -3.402823E38 a 3.402823E38. !

Double Numérique = Nombre & virgule flottante de -1.79769313486232D308 a #
1.79769313486232D308.

String Texte Texte. $

Date Date Date et heure.

Boolean  Boolean True (vrai) ou False (faux).

Object Objet Objet Microsoft.

Variant | Tous Tout type de données (type par défaut si la variable n'est pas
déclarée).

Tableau 3: Types de variables

2.6.1 Fonction VBA sur EXCEL

Microsoft Excel possede pléthore de fonctionnalités, ce qui en a fait en partie la raison de son

succes !

e Des fonctions mathématiques et financiéres : log, tri, max, min ...
e Des fonctions de traitement de texte : Left, right, mid...

e Des fonctions de date et heure : Now, today...

e Des fonctions de logique : if, or, and ...

e Des fonctions de recherche et matrices : Vlookup, Hlookkup etc...
Aussi, il est possible de créer vos propres fonctions avec VBA.
2.6.2 Demonstrations des fonctions
a) Les conditions

Les conditions sont trés utiles en programmation, elles nous serviront a effectuer des actions en

fonction de criteres précis (méme principe que la fonction SI).

La principale fonction est If, voici comment elle fonctionne :
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If [CONDITION ICI] Then ® => SI condition validée ALORS
"Instructions si vrai

Else ® => SINON
"Instructions si faux

End If

Elself permet d'ajouter plusieurs conditions a la suite :

IT [CONDITION 1] Then * => SI condition 1 validée ALORS
"Instructions 1

ElselT [CONDITION 2] Then ® => SINON, SI condition 2 validée ALORS
"Instructions 2

Else * => SINON
"Instructions 3

End If

Si la condition 1 est vraie, les instructions 1 sont exécutées puis nous sortons de
I'instruction If (qui débute avec If et finit & End If). Si la condition 1 est fausse, nous passons a la
condition 2. Si celle-ci est vraie les instructions 2 sont exécutées si ce n'est pas le cas les

instructions 3 seront alors exécutées.

Voici un exemple, avec en Al une note de 1 a 6 (sans virgules pour cet exemple) et en B1 un

commentaire en fonction de la note :

Sub commentaires_notes()
"Variables
Dim note As Integer, commentaire As String
note = Range("'Al™)

"Commentaire en fonction de la note
ITf note = 6 Then

commentaire = "Excellent résultat 1"
Elself note = 5 Then

commentaire = "Bon résultat”
Elself note = 4 Then

commentaire = "Résultat satisfaisant"
Elself note = 3 Then

commentaire = "Résultat insatisfaisant”
Elself note = 2 Then

commentaire = "Mauvais résultat"”
Elself note = 1 Then

commentaire = "Résultat exécrable"
Else

commentaire = "Aucun résultat”
End If

"Commentaire en Bl
Range(''B1'") = commentaire
End Sub
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B B C
1 6 Excellent résultat ! Bouton 1

Figure 21: Fonction condition sur VBA

b) Les boucles
While

Les boucles permettent de répéter des instructions un certain nombre de fois, ce qui peut étre un

gain de temps considérable.

Le code suivant numeérote les cellules de la colonne A (de la ligne 1 4 12) :

Sub boucle_while()

Cells(1, D
Cells(2, D
Cells(3, 1D
Cells(4, D
Cells(5, D)
Cells(6, 1)
Cells(7, D
Cells(8, 1)
Cells(9, 1D
Cells(10, 1)
Cells(11, 1)
Cells(12, 1)

L T | A | I VO VA |
©CoO~NOOITAWNPE

10
11
12

End Sub

Ce code est trés répétitif ...

Maintenant, imaginez qu'il faille numéroter plusieurs centaines de lignes ... Vous comprenez

donc l'intérét de créer des boucles.

Voici la boucle While :

Sub boucle_while()
While [condition]
"Instructions
Wend

End Sub

Tant que la condition est vraie, les instructions sont exécutées en boucle (attention a ne pas créer

une boucle infinie).
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Voici la macro répétitive ci-dessus avec la boucle While :

Sub boucle_while()
Dim numero As Integer
numero = 1 “"Numéro de départ (correspond ici au n° de ligne et au n° de
numérotation)
Whille numero<= 12 "TANT QUE la variable numéro est <= 12, la boucle est
répétée
Cells(numero, 1) = numero “Numérotation
numero = numero + 1 "Le numéro est augmenté de 1 a chaque boucle
Wend

End Sub

Avec cette boucle, si nous voulons numéroter 500 lignes, il suffit alors de remplacer 12 par 500 ...
Do Loop

La boucle est similaire While Wend (tant que la condition est vraie, la boucle est exécutée) :

Sub boucle_do_while()
Do While [condition]
"Instructions
Loop

End Sub

Plutot que de répéter la boucle tant que la condition est vraie, il est possible de quitter la boucle
lorsque la condition est vraie en remplagant While par Until :

Sub boucle_do while()

Do Until [condition]
"Instructions
Loop
End Sub

For
Sub boucle_for()
For i =1 To 5
"Instructions

Next

End Sub

La boucle For est repétée ici 5 fois.
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A chaque répétition de la boucle, la variable i est automatiquement augmenté de 1.
2.7 Exemple d’une Application de groupe

L’idée de départ consistait a créer deux classeurs Excel sur un lecteur du réseau local. Sur une
feuille, chaque classeur contient une cellule « Send Message » et « Inbox ». La cellule « Send
Message » correspond au message envoye et la cellule « Inbox », au message recu. Pour que ¢a
marche, c’est simple : il faut faire correspondre la cellule « Inbox » de chaque utilisateur a la cellule
« Send Message » de I’autre. En d’autres termes, le message regu par un utilisateur est celui qui est
envoyé par I’autre et vice-versa. Cette étape se fait juste a partir d’une formule Excel depuis la

feuille de calculs.

1 Send Message

L ra

.

=~ |hun

Figure 22: Application de dialogue

C’est un bon départ, mais cela ne peut pas répondre a des besoins réels en entreprise, méme au
sein d’un petit service, entre collégues. Il faudrait quelque chose qui pourrait s’adapter a plus de

deux utilisateurs et de plus dynamique, une application de type « client-serveur ».

Le projet inclut désormais n utilisateurs (donc n fichiers Excel clients) et un fichier serveur
dans un méme dossier sur lecteur de reseau local. Chaque fichier client contient une cellule dans

laquellel’utilisateur insere son nom et une autre pour son message.
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Group Chat

Nickname
Michael Bluth

Message

Figure 23: Boite demessagerie

Avec du code VBA, le fichier serveur est programmé pour parcourir chaque fichier client dans
le méme dossier. 1l récupére les noms d’utilisateurs et messages dans les fichiers clients et les copie
dans une plage dediée au fil de discussion, comme vous pouvez le voir dans la capture d’écran
suivante. Chagque message est précédé du nom de I’expéditeur. Le dernier message apparait sur la
derniére ligne de la plage dédiée au fil de discussion et un nouveau message fait remonter les

messages precédents d’une ligne vers le haut, pour se positionner a la derniére ligne.

CURRENT CHAT WINDOW

Michael: How's it going?
Gob: I've made a huge mistake...
Buster: Hey brother

BUFFER
Buster

Figure 24: Boite de dialogue
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Il s’agit d’un travail qui est loin d’étre termine, avec des imperfections. Mais cela montre qu’on
peut aller loin avec Excel et VBA, de maniére plus large, surtout quand on n'est pas informaticien.
Comme Tristan I’explique, il peut y avoir des doublons dans le fil de discussion. Mais a part ¢a,
pour améliorer I’application, on pourrait par exemple ajouter dans chaque fichier client I’heure

d’envoi des messages.

2.8 Conclusion

Microsoft Excel est le tableur le plus utilisé au monde et un point important de la célébre Suite
Office. Un tableur est simplement un tableau, mais étant donné que la capacité de traitement des
données a augmenté, il est devenu possible d'automatiser toutes les taches associées a différentes
affaires typiques. Alors en apprenant a mieux utiliser le logiciel, on commencera a créer des
feuillets plus sophistiqués pour filtrer les données, faire des calculs complexes et résumer les

résultats dans des tableaux croisés dynamiques.

L’évolution technologique et la diversification des techniques d’étude révelent progressivement
les limites du logiciel Excel, lesquelles sont le suivi des prospects, la difficulté de créer des fichiers
par besoin, I’ajout des piéces jointes et surtout la limite d’interface car plus les données sont
nombreuses plus les colonnes ou les feuilles de calcul augmentent. Ce qui a force d’usage fini

parperdre en lisibilité.
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3 PRESENTATION DE G2I : GESTION INFORMATISE DES INTERVENTIONS

Aujourd’hui, la maintenance ne peut plus se résumer a des taches d’entretien basiques. Le
service maintenance est désormais un centre de profit. Il faut donc anticiper les pannes, afin de

réduire les colts et améliorer la productivité.
3.1 Pourguoi mettre en place une GMAO ?

Afin de prévoir les opérations de maintenance, d’assurer la suivi des pannes, et les interventions
a effectuer, les logiciels de gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAO) sont réalisés

pour répertorier tout le parc matériel d’entreprise.
On reconnait leurs utilités par :

Une connaissance compléte des equipements ;

v

v La tracabilité des interventions d’ou le partage de connaissances plus aisé ;

v Une aide précieuse a I’amélioration du service et I’élaboration du plan de maintenance ;
v

Une meilleure maitrise des couts.

Il s’agit d’une brique de base a partir de laquelle il sera possible de tirer d’autres informations et
de définir des actions qui vont permettre d’optimiser les codts : mise en place d’un plan d’actions
préventives pour en réduire la fréquence, optimisation du stock de pieces détachées.

3.2 Fonctionnalités :

Au cours de ce délai exigu, notre projet fut donc de réaliser a partir d’une programmation Excel,
une application de GMAO offrant les possibilités variées que nous avons nommé G2lI.

Initialement elle contient quatre onglets dont chacun affiche un tableau relatif a des fonctions de

gestion :

des bons de travail ;
des interventions préventives ;

de I’historique ;

O O O O

des pieces de rechange.
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3.2.1 ler Onglet : Gestion des interventions préventives

Naviguer Ne Denomination Hall

2136004150 Tour Paralléle g Calculer la date
55 o : .. Derniére date  Periodicité  Prochaine date Jours ;
Ne Operations Nature Niveau Cause Durée(h)  Date initiale ; o Pieces Observation Intervenants
de realisation . 7 .., . de realisation restants
N | Unite jours
1 Contréle & Vérification Mécanique 1 Arrét . 11/09/2014 = 10/09/2016 1 Amée 865  10/09/2017 91 / Rachid
2 Vidange Mécanique 2 Usure 6 11/08/2014 = 27/01/2017 6 Mois 180  26/07/2017 45 Huile Rachid

Figure 25: Gestion des interventions préventives

Sur ce tableau nous avons la possibilit¢ de manier les informations relatives au plan de
maintenance d’une machine cible identifiée a I’en téte du tableau ou figure également ses

renseignements.

Il définit :

1) le numéro N° de I’opération,

2) les opérations a entreprendre,

3) lanature du travail,

4) le niveaude complexité de I’opération,

5) sa cause etsa durée,

6) la date initiale de I’opération,

7) la derniére et la prochaine date de réalisation,

8) les jours restants de la date d’aujourd’hui a la prochaine date de réalisation,

9) la périodicite definie par: N(le nombre de), Unité (jours, semaines, mois, Années) et le
nombre de jours équivalents,

10) la/les piéce(s) de rechange,

11) une note d’observation,

12) et les intervenants.

Les colonnes aux couleurs variantes indiquent le type de données qu’elles doivent contenir :

» Blanche : Les données doivent étre totalement saisie ;
» Verte : Les données sont limitées a une liste déroulante disponible depuis un clic sur la
cellule ;
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> Grise: (A ne pas remplir) Les données sont calculées automatiquement par rapport aux
cellules dépendantes ;
» Orange : (A ne pas remplir) Les données sont obtenues grace a un calcul itératif a partir de

la date initiale.

Au-dela de ces instructions, G21 veille a faciliter le parcours aisé entre les onglets en mettant a
disposition des boutons de navigation afin de sillonner les volets de I’application et accéder a la

Naviguer

page d’accueil :

Grace a ce bouton nous avons acces a la fenétre suivante :

Preventif
A
Stock

Figure 26: Fenétre de navigation

Elle est composée de deux zones texte : Une premiére blanche a gauche qui mene vers la

seconde dans la zone bleue qui permettra d’aller vers I’onglet désiré.

Correctif
historiqu

Preventif

Figure 27: Fenétre de navigation 2

Important :

e Le tableau doit étre rempli colonne par colonne de droite vers la gauche ;

e Les colonnes vertes sont restreintes a des informations préétablies tels que :
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7
L X4

Nature est défini par : Mécanique, Electricité BT, fluide, Soudure.

X/
°e

Niveau est défini par: 1, 2, 3,4 et 5.

D

»  Unité est défini par : Jours, Semaines, Mois, Années ;

e La colonne «jours» est calculée a partir du nombre d’unités :semaine=7 jours, mois=30,
année=365 ;

e La colonne «prochaine date de réalisation » est évaluée grace a un programme de boucle
permettant d’incrémenter la date initial en fonction de la périodicité correspondante. La

s . g ~ Calculer la date
commande s’exécute depuis un bouton situe a la téte de la colonne : ;

e La colonne « jours restants » désigne le délai en jours entre la prochaine date de réalisation et la

date d’aujourd’hui.

3.2.2 2°Onglet : La gestion des bons de travail

Naviguer |
Ne Date Type Opération Piéces Références Cause Durée(h) Intervenant
1 18/05/2015 Meécanique Changement de lalamelle Lamelle 14(035005)-12(055006) Usure 8 Rachid & Djilali
2 20/12/2015 Meécamque = Changement du mandrin Mandrin 6279 Usure 1 Rachid & Djilali
3 28/07/2016) Meécanique Reglage / / Defaut de manipulation 4 Oumar & Mohamed
4 31/01/2016 Mecanique Changement de pignon Pignon 35007 Usure 4 Mohamed & Hanini
5 27/04/2016 Electrique BT Changement de resistance Fil deResistance 403015 Usure 3 Habibi

Figure 28: Gestion des bons de travail

Tel son nom I’indique sur ce tableau nous avons acces aux principaux renseignements sur toute

intervention du département global de la maintenance a savoir :

1) Ladate de I’opération ;

2) Le type d’intervention ;

3) La désignation de I’opération ;

4) Les pieces changées (s’il y en a) ainsi que leurs références ;
5) La cause de la défaillance ;

6) La durée de I’intervention (en heures) ;

7) Ainsi que les intervenants (seul ou groupé).
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Important :

Ne contenant aucune formules ni calcul, ce tableur doit étre totalement rempli par saisi.

L’on percoit tres rapidement la couleur verte désignant des données restreintes telle

indiquée précédemment.

3.2.3 3°Onglet : La gestion de I’historique

Naviguer |
MAJ
Date Opération et Nature Cause Intervenants PDR Commentaires
| Prev| Corr)
11/08/2014 Vidange ' X | | Mécanique Usure Rachid Huile
11/09/2014 Contréle & Vérification X Mécanique Arrét Rachid 7
07/02/2015 Vidange X Mécanique Usure Rachid Huile
18/05/2015 Chang t de la lamell X Mécanique Usure Rachid & Djilali Lamelle
06/08/2015 Vidange X Mécanique Usure Rachid Huile
11/098/2015 Contréle & Vérification X Meécanique Arrét Rachid i
20/12/2015 Changement du mandrin X Mécanique Usure Rachid & Djilali Mandrin
31/01/2016 Changement de pignon X Mécanique Usure Mohamed & Hanini Pignon
02/02/2016 Vidange X Meécanique Usure Rachid Huile
27/04/2016 Changement de resistance X FElectrique BT Usure Habibi Fil deResistance
28/07/2016 Reglage X Meécanique Defaut de manipulation Oumar & Mohamed /
31/07/2016 Vidange X Meécanique Usure Rachid Huile
10/09/2016 Contréle & Vérification X Mécanique Arrét Rachid /
27/01/2017 Vidange X Meécanique Usure Rachid Huile
26/07/2017 Vidange X Mécanique Usure Rachid Huile
10/09/2017 Contréle & Vérification X Mécanique Arrét Rachid i
Figure 29: Gestion de I'historique
L’historique de la maintenance constitue I’élément principal de ce domaine. Il permet

d’enregistrer les données de maintenance les plus importantes a long terme et les analyser & volonté.

Recueillant les données tirées du préventif (les actions préventives) et du correctif (les bons de

travail), ce tableau récupere les lignes des onglets précédentes pour élaborer la piéce maitresse du

service maintenance.

Elle rassemble :

1)
2)
3)

4)

Les dates des interventions préventives et correctives ;

Les opérations préventives et correctives ;

Une colonne de test logique permet d’identifier le type d’actions : préventives (prev) ou

correctives (Corr) ;

La nature et la cause de I’opération (a I’instar du premier tableau) ;
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5) Les intervenants s’ayant chargés de la tache ;
6) Les piéces changées (s’il yena) ;

7) Une derniére ligne pour un commentaire ou une observation particuliére.
Important :

Ce tableau est le plus intelligent de tous et le plus précis. Il suffit d’appuyer sur le bouton de

Mise A Jour (MAJ)%, pour que G2I se charge automatiquement de remplir lui-méme les

colonnes a I’exception de la derniere dédié aux commentaires ou observations.

3.2.4 4°onglet : La gestion des stocks

Naviguer |
. L e Stock Initial - . .
Articles Désignation Source 8  Emplacement  Codification Qté Unité Stock Minimal Stock Sécurité, Date d'enregistrement
é nité

Joints Joints plastiques CL. | Scie circulaire| Etagére 1 JT1 40 Pieces 10 15 25/03/2017

Huile Huile moteur léger Fraiseuse Etagére 2 OIL 300 Litres 50 10 25/03/2017

Roul ts| Roul ts d'acier mou | Pont Roulant| Etagére 3 RLT 5 100 Piéces 20 25 25/03/2017

Fusibles Fusibles de sécurité | Pont Roulant | Ftagére FSB 30 Pieces 5 10 25/03/2017

Figure 30: Gestion des stocks

Sur cette feuille, nous accédons a I’un des podles cruciaux de la maintenance a savoir le stock de
PDR.

Elle est régie par les informations suivantes :

1) Les articles ou les pieces fabriquées, achetées ou détachées ;

2) Sa désignation ou sa description et sa codification;

3) La source de I’article a savoir la machine mere ou le groupe de machines apte a recevoir la
piéce ;

4) L’emplacement ou la situation géographique de la piéce dans le magasin ;

5) La quantité (Qté) de stock initial définie par unité selon le type de I’article : Pieces, Litres,

Meétres (m), grammes, Kilogrammes (Kg), Métres Cubes (m3) ;

6) Le stock Minimal définissant la quantité stricte a ne pas dépasser ;

7) Le stock de sécurité désignant la quantité alarmante ;
8) La date d’enregistrement étant le jour ou les informations furent enregistrées.
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3.2.5 Onglets liés aux mouvements des pieces :

JOINTS ROULEMENTS
Date  Mouvement N° Commande Quantité  Solde Date  Mouvement N°Commande Quantité  Solde
30/03/2017 Entree MD2 10 50 30/03/2017  Entrée MDe 10 110
51/03/2017  Sortie ETs 20 50 31/03/2017  Sortie ET5 20 50
01/04/2017  Entrée FDs 10 40 01/04/2017  Entrée FDs 10 100
02/04/2017  Sortie SM7 20 20 02/04/2017  Sortie SM17 70 30
01/05/2017  Sortie MDs3s 10 _ 01/05/2017  Sortie MD3 10 _
04/05/2017  Entrée ETé 5 | 15 | 04/05/2017 Entrée ETs 5 25
09/05/2017 Sortie FD4 1 14 09/05/2017  Entrée FD4 1 26
13/05/2017 Sortie SMs 7 - 13/05/2017  Sortie SMs r _
Figure 31: Mouvement des joints Figure 32: Mouvements des roulements
FUSIBLES HUILE
Date Mouvement N°Commande Quantité Solde Date Mouvement N° Commande Quantité Solde
30/03/2017 Entrée MDeg 10 50 30/08/2017 Entrée MDe 10 50
31/03/2017 Sortie ETs 20 30 31/08/2017 Sortie ETs 20 30
01/04/2017 Entrée FD3 10 40 01/04/2017 Entrée FDs 10 <40
02/04/2017 Sortie SM7 25 _ 02/04/2017 Sortie SM7 20 -
01/05/2017 Entrée MDs 10 T | 01/05/2017 Entrée MDs 10 30
04/05/2017 Sortie ETs 5 - 04/05/2017 Sortie ETs 5 25
09/05/2017 Entrée FD« 1 21 09/05/2017 Sortie FD4 1 24
13/05/2017 Entrée SMs 7 28 13/05/2017 Sortie SMs 7 _
Figure 33: Mouvements des fusibles Figure 34: Mouvements de I'huile

Les quatre tableaux mentionnés ci-dessusillustrent les mouvements d’entrée et sortie des piéces
correspondants se rapporant d’une part aux aachats ou fabrication et d’autre part aux interventions.
De ce fait elle regroupe :

1) Les dates relatifs aux mouvements ;
2) Le numéro N° de commande

3) La quantité de piéces deplacés

4) Le solde definissant le stock valide ou restant aprés mouvement.

Relativement aux données enregistrées sur la fiche de stock (onglet précédent) le stock grace a
I’option de MFC affiche une couleur :

» Rose pour indiquer le stock de sécurité afin d’alarmer I’ utilisateur,
» Rouge qui désigne le début de la fin pour la I’article.
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3.3 Perspectives

L’élaboration d’une application est une tache continuelle et jamais compléte. G21 n’est qu’un
prototype en phase de conception, accessible et flexible. Néanmoins la gestion de la maintenance
proprement dite s’étend au-dela de ses fonctionnalités. Entre autres les péles complémentaires tels :
la gestion des fournisseurs, du parc matériel, du planning d’intervention... ne sont pas pris en

charge par la version actuelle mais qui pourraient éventuellement étre intégrés.

L application aurai également pu contenir : des diagrammes des graphiques et des histogrammes

afin d’illustrer les données leur offrant une meilleure visibilité.
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4 CONCLUSION

La maintenance industrielle est avant tout un outil de développement etd’adaptation
technologique. L’investissement dans la fiabilite, la maintenabilité etla disponibilité de
I’équipement moderne de production augmente de fagon notableleur durabilite et leur rentabilité.
Mais cela doit nécessairement s’accompagner d’une bonne structuration technique du service de
maintenance, la définition sinon I’autodéfinition de ses prérogatives tout en respectant la Iégislation
en vigueur (en termes de respect de I’environnement par exemple), des recommandations liées aux
risques potentiels et le souci d’étre bon prestataire. Toutes ces exigences engendrent des codts
supplémentaires (Achat des licences de progiciels) qu’on doit impérativement minimiser. En optant
éventuellement pour le développement des progiciels au niveau local, c’est justement cette

possibilité que nous avons essayeé de réaliser sur Excel.

Grace aux VBA et un cahier de charges bien explicites, il sera possible de concevoir et de
réaliser une GMAO bien assez accomplie et pratiqgue. Méme si souvent il faut des connaissances
pointues en VBA car la cbte professionnel de ce langage se prouve lorsqu’on arrive a utiliser
I’automation entre Access et Excel ou la réalisation d’une application du type « client- serveur »
capable de fonctionner en réseau. Aussi le volet sécurité des données nécessite I’apport d’un
spécialiste.

Ce projet est sans doute le plus important jamais realisé dans notre cursus. Sa réalisation nous a
permis de prendre conscience de la nécessité pour un ingénieur d’étre autodidacte, de pouvoir
travailler sous pression, d’explorer de nouvelles disciplines, mais aussi et surtout développer une

culture d’exigence de résultat.
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RESUME :

Ce document a pour objet, la mise en place d’une programmation Excel pour la gestion de la
maintenance en vue de son optimisation. Sera d’abord évoqué : I’étude des méthodes de gestion de
la maintenance, les facons de la structurer et les nuances qui existent entre elles. Dans cette
démarche on élucidera la définition méme du concept de maintenance de maniére générale, les
quatre notions qui donnent toute I’étendue de sa fonction et les roles de celle-ci. Puis I’accent sera
mis sur les principaux pdles qui forment le service maintenance, ainsi que la stratégie pouvant

mettre ceuvre la politique de maintenance.

Aborder Excel pour la gestion de la maintenance impose la présentation d’un certain nombre
d’applications modeéles. Mieux encore la décortication a un niveau de ce tableur, I’utilisation des
macros et le langage informatique VBA, afin de pouvoir mettre en définitive une application de

gestion des interventions : la G2I.
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