Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace

““» Jeudi 24 octobre 2024

INNQVA®
1l

LA MAINTENANCE
FACE AUX ENJEUX DE LA RSE

CONFERENCES

o)

Jean-Marc DOULS

0 ) Q
Arts&
P QAR oy

P
=
J \

taohora "".‘.':"..E' w UYNAE t")qp“lf m il,l{: "CUBE af‘@ p —n w




RSE = Responsabilité Sociétale des Entreprises

La Maintenance joue un role

/ |\

économique social

\ /

environnemental
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Role économique de |la maintenance

.

5
CHOIX ECONOMIQUE D'UNE MAINTENA CHOIX ECONOMIQUE D'UNE MAINTENAN

{amention aux conditions rechnigues necessaires pour gue la maintenar (aitention aux conditions technigues nécessaires pour gue la maintenance

CHOIX ECONOMIQUE D'UNE MAINTENANCE SYSTEMATIQUE

(attention aux conditions technigues necessaires pour gue la maintenance systematigue soit efficace ')

Coilt direct en correctif (en €) 1500 Paramétr Codt direct en correctif (en €) 1500 Paramétres Coiit direct en correctif (en €) 1500 Paramétres de la loi de Weibull
Codt indirect d'une défaillance (en €) 500 Codt indirect d'une défaillance (en €) 5000 Coiit indirect d'une défaillance (en €)| 15000 Béta : 1,52
- - - - b - - - - ™ - - - - b
Coit direct en préventif (en €) 1500 o Colit direct en préventif (en €) 1500 o Codt direct en préventif {en €) 1500 Eta:] 34553
P i . b Cliquer ici . i , ~ Cliquer ici pou e . i Cliquer ici pour
Codt indirect en préventif (en €) ] entrer le Coit indirect en préventif (en €) ] entrer les Coiit indirect en préventif (en €) 0 entrer les Gamma : 0,00
paramétres parametres en parametres en
. . . . cours de la F . . . . cours de la Feui . .. . . cours de la Feuille
Cliquer ici pour lancer les calculs a chaque fois "Données’ Cliquer ici pour lancer les calculs a chaque fois "Données” et Cliquer ici pour lancer les calculs a chaque fois "Données” et
que I'on a modifié béta, éta ou gamma. lancer les ca que I'on a modifié béta, éta ou gamma. lancer les calcu que I'on a modifié béta, éta ou gamma. lancer les calculs.
8 25 1.2
7 ‘ \ \
2 1
5 l‘ 0.5 \ ___,..-"'""-' e i préventif { ool comeci f
15
L \ 08
\ M .
3 1 s Fiabilite R
\\ 0.4
2
-u..______ 0.5 0,2
1 .
0 0 0
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 7 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 G00,00 700, 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 200,00
Peri( Période Période (de maintenance systématique)
) ) ) 3 o o L . . | Titre - Axe Horizontal (Valeurn
Periode envisagee de remplacement systematique : Périnde envizagée de remplacement systématique : 260.00 (i Periode envizagee de remplacement systematique 120,00 (meme unife d'osowe
Nombre annuel prévu dunités doeuvre : 220,00 Nembre annuel prévu dunités dosuvre ; 220,00 gus Mombre annuel prévu dunités d'oeuvre : 220,00 que éta et gamma)
Cliquez ici avant de lire les résultats ci-d Cliquez ici avant de lire les résultats ci-des: Cliquez ici avant de lire les résultats ci-dessous. |
Codt annuel si correctif (Cc): 1412 ! Coit annuel si correctif (Cc): 4590 | Coit annuel si correctif (Cc): 11851 (en €}
Coiit annuel si préventif systématigue (Cs): Colt annuel si préventif systématigue (Cs): 4184 Codt annuel si préventif systématique (Cs): 8397 (en€)
Membre annuel moyen de défailances résiduelles: Mombre annuel moyen de défailances résiduclles: 0,51 Nombre annuel moyen de défailances residuelies: 0,38
Mombre annuel moyen de remplacements systématiques: Membre annuel moyen de remplacements systématiques: 0,56 Mombre annuel moyen de remplacements systématiques: 1,62 Fiabilité obtenud
Mombre total annuel dinterventions (correct. + systém.): Mombre total annuel dinterventions (correct. + systém.): 1,08 Mombre total annuel dinterventions (correct. + systém.): 1,98 0,82
Gain en systématique:: Gain en systématique: (en €}

Rapport CsiCc:

Rapport Cs/Cc:

[ 405 ]
0.91

Gain en systématique:
0.72

Rapport CsiCc:
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Autres leviers d’économies :

standardisation des équipements

gestion des stocks de pieces optimisée

organisation des interventions
(gestion de projet : réduction des durées)

LCC

Conso m mations (p|éces’ fIU|deS...) Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace
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Role économique
& social

la maintenance

Gains « directs » substantiels => compétitivite

Compétitivité => préservation :

des emplois industriels

des savoir-faire
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(infrastructures, écoles, commerces...) ¢ [




Role économique & social de la maintenance

Environ 7000 entreprises spécialisées en Ml en France

(source : Artis Facilities)

Environ 450000 emplois en France en 2012

En 2012, progression prévue de 10% sur 10 ans

Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace
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Nombreux postes non pourvus : 172 en Correze ! 3

(source : France Travail)



RoOle environnemental de la maintenance

Efficacité énergétique des équipements
Performance habituelle Performance optimisée

Efficacité du transfert de chaleur Efficacité du transfert de chaleur

------------------------

Maintenance  Maintenance Maintenance

Source : Alfa Laval

Réduction des gaspillages (fuites...)
Gestion des déchets R —
(réduction, recyclage, récupération...) N R

Planification (réduction des déplacements...)




Et par la suite ?

A Proactive,

source : ActulA

Optimisée

L

Maintenance
prévisionnelle

Maintenance préventive

Maintenance réactive

Algorithmes de
prédiction de pannes

Planification basée
sur une timeline ou

sur des statistiques

Intervention
uniquement une fois
la panne déclarée
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Et par la suite ?

niveau
d’huile

source : ActulA

date d'intervention
dans le cadre d’'une
maintenance
préventive

k|

Temps

date d’intervention
dans le cadre d'une

maintenance
prévisionnelle

niveau
critique

etat réel de
I'actif

courbe
théorique
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Et par la suite ?

Cout relatif de la maintenance predictive
18 W £/kW/an

16
14
=
=]
=
= 12
et
10
g
maintenance maintenance maintenance
corrective preventive prévisionnelle Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace
. . i “y Jeudi 24 octobre 2024
source : EPRI Electric Power Research Institute INNOVA
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Et par la suite ?

SNCF : 300 M£ investit dans I'instrumentation des voies & aiguillages
(capteurs 10T : seuils d’utilisation) => économie prévue : +500 M€ sur 5 ans

Figeac Aéro : équipement d’'une partie de la chaine de production (loT : vibrations,
défauts géomeétriques, force de serrage d’outils...) => 40% de pannes prévenues

source : ActulA

Schindler : équipement d’ascenseurs des 2016 (températures,
ouvertures, étages...) => augmentation sensible de Ia RN
disponibilité m
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Et par la suite ?

Schneider Electric : assistance a la maintenance par réalité augmentée

MET Energie (12) : télémaintenance généralisée sur les infrastructures clients

Outils : cobotique — fabrication additive — GMAO - big data — BMS (battery management system) etc...

) évolutions typées « high tech »
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Et par la suite ?

juste

QUANCHER SOC,,,

Théorie du donut

Kate Raworth

économiste britannique

source : OXFAM France
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UNE SEPTIEME LIMITE PLANETAIRE
EST SURLE POINT D'ETRE DEPASSEE

CLIMAT

Théorie du donut

Kate Raworth

économiste britannique

source : OXFAM France
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Source : Planetary health

check 2024, Institut de Potsdam
pour la recherche

sur limpact du climat




Représentation simplifiée des flux entrants et sortants

Déséquilibre entre EXTRACTION et RESTITUTION

{en masse et en nature — chiffres 2017)

Extraction de ressources - 92 Gt waarwews 4oL

- 44 Gt sable, gravier, arglle -
- 246Gt biemasse »

- 15 Gt combustibles fossles »
- 9Gtmétaux »

Et par la suite

Est-ce que ¢a peut durer ?

Jean-Marc Douls, IUT du Limousin
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Et par la suite ?

En 2023, I'lA a consommé environ 35 TWh

(équivalent a la consommation électrique du Danemark,
du Qatar ou de la Nouvelle-Zélande)

En 2027, I'lA consommera environ 135 TWh

(équivalent au cumul des 3 pays cités + le Maroc)

source : Mickaél David, podcast
« stratégie climat »

Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace
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Comment fait-on pour maintenir -un peu- de
croissance depuis 1975 ?

On s'endette :

- au sens financier en empruntant du capital pour soutenir 12 croissance (tous les.
pays occidentaux sont concernés)

- vis-a-visdela Terre :

Ll qu'elle peut renouveler
- en produisant davantage de déchets que ce quielle peut absorber

Raisonnement logique : si A implique B, alors Non 8
implique Non A

7 Jean-Marc Douls, IUT du Limousin
{propediion caotmposse) jean-marc.douls@unilimfr

Et par la suite ?
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Fondements de la société moderne (depuis les 30 glorieuses : 1945-1975) Difficultes rencontrées :
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Et par la suite ?

Or la richesse produite (PIB) est directement liée a I'énergie

PIB
mondial

consommeée :

(graphique de 1965 a 2017)

GDP billion constant 2017 $

90 000

80 000

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000 -

20 000

10 000

Total World

y =6,835x - 15351
R*=0,99077
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Ce que l'on refuse d’admettre...

V i

Décroissance
économique

ALORS

Décroissance de la

gl consommation

d’énergie

Raisonnement logique : si A implique B, alors Non B

implique Non A
{proposition contraposée)

... en faisant l'autruche :

Comment fait-on pour maintenir -un peu- de

/ croissance depuis 1975 ?

On s’endette :

- au sens financier en empruntant du capital pour soutenir la croissance {tous les
pays occidentaux sont concernés)

- vis-3-vis de la Terre :
- en consommant davantage de ressources que ce gu’elle peut renouveler
- en produisant davantage de déchets que ce qu‘elle peut absorher

Est-ce que ¢a peut durer ?

Jean-Marc¢ Douls, IUT du Limousin
jean-marc.douls@unilim.fr
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Et par la suite ?

— Il va falloir « décroftre »

Rmql: decroissance # récession g 05 - croissance économique # innovation # progrés

Rmaqg3 : Low Tech # No Tech

— Si possible de maniére maitrisée (plutét que subie) e
INNQVA®
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Et par la suite ?

Particles in suspension 10pm: PM10

0102012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 202620282030

1 Exhaust
INNOVA®
m
LA MAINTENANCE %

FACE AUX ENJE
ot

20002002 2004 2006 20082
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mTyre wear B Rrake wear H Road abrasion

UK emissions of PM1o from road transport.
)




Et par la suite ?

« il n’y aura pas d’IA pour tout le monde »

source : TheShiftProject

Pour qui, alors ?

Principe du « premier arrivé, premier servi » nov: I

LA MAINTENANCE

(Comme au Far WESt) v FACE AUX ENJEUX DE LA RSE.
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https://satellitemap.space/?constellation=starlink

Sobriété

contrainte réglementaire

Choisie
(décroissance maitrisée)

Subie

(autoritarisme ou récession) pénurie

pauvreteé

modalités
équitables

progres

Innova maintenance 2024 - AFIM Alsace
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(D~

Sobriét

l Les Méga SUV laissent peu de place aux autres usagers de la route

Largeur moyenne des voitures neuves 180cm (200cm avec les rétroviseurs)

S =

Parking P-4 - Parking
180cm 180cm
130cm

Modeles de consommation a inventer e ————

200cm

L Ay 7 @
~aw-
L=
3 3 Parking
180cm

I0cm

Source: TRE 2024, N8: Les schémas reprisentent une rue résidentielle avec une piste cyclable,
un sens uniqy les voitures, et des de parkh haq
¢Oté de La rue. La Largeur de ta rue (7,3m) est typique de nombreuses villes européennes.
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- N4 Durée de vie limitée
Sobriété
// Réparabilité limitée
Intérét du constructeur :

Possession \ \ Co(t de fabrication réduit

Performance équivalente a la concurrence

LA ) Achat au prix le plus bas
Intérét di de 'usager ur: & P P

’\\ Performance

Longévité

Cout d’utilisation réduit

Usage
‘ (location, contrat de

maintenance inclus)
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D’autres clés peuvent étre mobilisées

« bonus réparation »

réemploi (notamment
machines industrielles)

mutualisation (individus,
collectivités, entreprises...)
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La maintenance...

s’inscrit donc dans la nécessaire transition

a vocation a en étre un acteur majeur -

réduisant les emplois productifs [eoop

augmentant les emplois en maintenance

intervention gestion de stock | €€0- “COnception

- (incluant fi
. ab
gestion de parc logistique ma'ntenab,,,'tlg
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sans exclure les « high tech » (A, loT etc...)
dans la limite du physiquement possible




La maintenance, finalement, peut...

« renverser la table »

bouleverser le lien utilisateur / obje

bouleverser la finalite de tout nouveau j

rendre le service attendu au

moindre colt environnemental
(tout en restant rentable)

e 2024 - AFIM Alsace
wVA® i leudi octobre
m

LA MAINTENANCE

dit autrement : dégager une marge au moindre co(t, donc a la meilleure [easte| RS

longévité/réparabilité etc... donc au moindre colt environnemental

.........
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