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= Logiciels de gestion

Au coeur
de |'atome

A Caen, le GANIL est I'un des quatre plus
grands cyclotrons au monde. La maintenance,
préventive et curative, de ses 4 000 équipe-
ments est une opération complexe et
stratégique. Une référence de prestige

pour le progiciel Carl Master:

epuis les anciens, on sait que toute
matiére, tout étre vivant est consti-
tué d'atomes, d'une taille si infime
que I'on a longtemps pensé qu'il
n'existait rien de plus petit dans la nature, Que
nenni : au siécle demier, les physiciens ont
découvert qu'un atome est lui-méme consti-
tué d'un noyau (10 000 fois plus petit que
I'atome) autour duguel toument en orbite des

Eric Lecorche,
chef de projet
GMAQ au GANIL

électrons, et que ce noyau est constitué de
neutrons et de protons... Pour en apprendre
autant, les physiciens ont créé des machines
originales. Mais il reste encore beaucoup a
découwrir sur la structure de I'atome. D'oli la
construction d'équipements complexes et
imposants (plusieurs dizaines de milliers de
tonnes de béton ) tels que le Grand Accélé-
rateur National d'lons Lourds. Ce « GANIL » de
Caen compte parmi les quatre plus
grands outils de recherche en phy-
sique nucléaire au monde avec Riken
(Japon), GS1 {Allemagne), MSU (USA)
et, dans une certaine mesure, le
CERN (Suisse) et Dubna (Russie).

Sa construction a débuté en 1976
et son fonctionnement en 1983, Le
GANIL est un GIE (Groupement d'n-
térét Economique), détenu & 50-50
par le CEA (Commissariat & 'Ener-
gie Atomique) et le CNRS (Centre
National de la Recherche
Scientifique). 1l emploie
250 personnes (CNRS et
CEA), pour un budget
(fonctiormement et inves-
tissement) de 54 MF (2002), hors
masse salariale (77 MF en 1999).

Chaque année, environ 700 physiciens dont
40 % d'étrangers (d'une trentaine de pays)
viennent y étudier le noyau de I'atome.

La physique
du noyau atomique

Le GANIL vient de metire en service un tout
nouveau type d'accélérateur : SPIRAL (Systéme
de Productions d'lons Radioactifs Accélérés en
ligne), pour la recherche « d'ions exotigues »,
c'est-a-dire de noyaux « extra-terrestres » car
n'existant pas sur Terre & I'état naturel, Cette
machine, unique au monde, devrait permettre
d'en savoir un peu plus sur la constitution
de I'univers peuplé a priori d'environ 7 000
types d'atomes contre seulement 250 sur
Terre... Dautre part, le GANIL participe aussi
ala recherche appliquée en « prétant » ses équi-
pements notamment aux laboratoires voisins
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/&6 La GMAD doit
satisfaire les exigences
de sireté et de sécurité
du GANIL natamment
la tracabilité de maté-
riels potentiellement
activés et la gestion de
déchets nucléaires. &9

du CIRIL (Centre Interdisciplinaire de Recherche
lons-Lasers) et du LPC (Laboratoire de Phy-
sique Corpusculaire). lls étudient, par exemple,
la gestion des déchets radioactifs, le vieillis-
sement des centrales nucléaires, la résistance
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aux rayonnerments cosmiques des composants
électroniques dans les satellites, et mettent
au point des traitements médicaux en radio-
thérapie par particules lourdes.

La réputation du GANIL est telle qufil y a six
fois plus de demandes d'expériences du monde
entier que de temps de faisceau d'ions dis-
ponible pour les accueilir. Prés de 20 ans aprés
s5a mise en service, e GANIL a permiis de décou-
vrir plus de 100 noyaux dont certains jamais
observés auparavant comme le nickel 48 ou
I'étain 100. Autant dire que la maintenance
préventive et curative des milliers d'équipe-
ments du GANIL, qui sont donc trés solfici-
tés, est de la plus haute importance comme
nous verrons plus loin.

Mais, comment fonctionne précisément une
telle machine (en réalité plusieurs car il y a au
total 5 cyclotrons) 4 la fois fascinante et mys-
térieuse ? Pour étudier le noyau de I'atome, il
faut le perturber voire le casser en le bombar-

Le cyclotron dans toute
sa splendeur !

-s} :.

dant d'autres noyaux lancés & trés grande vitesse,
Clest le réle du faisceau d'ions (atome augquel
on a enlevé ou ajouté au moins un électron ;
ce faisant, il peut étre accéléré et guidé grice
a un habile croisement de champs électriques
et magnétiques) qui, @ 100 000 km/seconde,
parcourt 15 kilométres dans I'installation avant
de percuter sa cible : des noyaux immobiles
générés dans 'une des 8 salles d'expériences
du GANIL Ce qui intéresse les chercheurs est
de mesurer les effets de la collision.

A cette fin, fls disposent de détecteurs truffés
d'électronique leur permettant de mesurer
les fragments et les rayonnements issus des
impacts entre noyaux. Outre tous les équipe-
ments expérimentaux en tous genres, le GANIL,
pour produire ses faisceaux d'iors et faire fonc-
tionner l'ensemble de ses installations, a besoin
chaque année de 30 000 mégawatts/h "équi-
valent d'une ville de 30 000 habitants). Quant
au faisceau, qui circule dans les 15 km de tube
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d'un diamétre équivalent a celui d'une bou-
teille d'eau minérale, il doit évoluer dans un
vide quasi absolu.

Pour créer ce vide, différents types de pompes
sont utilisés : des pompes mécaniques (pres-
sion mille fois plus faible que la pression atmo-
sphérique), des pompes turbo moléculaires
{pales pouvant toumer 4 40 000 tours/minute)
et des pompes cryogénigues. Le GANIL pro-
duit du faisceau plus de 5000 heures par an
en périodes continues (24 heures/24, 7j/7)
d'erviron 8 semaines, entrecoupées de périodes
« d'amét » dédiées précisément 4 la mainte-
nance des équipements et aux évolutions
des fonctionnalités du laboratoire.

4 OO0 équipements

Suite & une étude d'un groupe de réflexion sur
la maintenance au GANIL, le laboratoire décide
en septembre 2000 de mettre en place une
politique globale de Gestion de la Maintenance
Assistée par Ordinateur (GMAO) concemnant
I'ensemble du site : infrastructure technique,
production du faisceau d'ions, gestion des salles
d'expérience... « Auparavant, chaque groupe
technique gérait en effet son parc avec ses
propres solutions en fonction de son domaine
d'acrivité, explique Eric Lecorché, le chef de
projet GAMO au GANIL: alimentations, infor-
matique, mécanique, electronique, réfrigéra-
tion, haute fréquence... Ce qui engendrait
des problémes de recoupements d'informa-
tions, un manque d"homogénéité et de visi-
bilité globale, sachant qu'il y a plus de
4 000 équipements pour la production du fais-
ceau dont plus de 500 pompes & vide, cer-

particulier pour I'envoi de certains mateériels a
I'extérieur), gestion des déchets nucléaires ou

des besoins, Carl recommande notamment de :
* défimiter un périmére fonctionnel de départ

tains ayant plus de 20 ans d'dge. » des déchets industriels spécifiques. limité a I'aspect Maintenance de la GMAO
Par exemple, il n'y avait pas de regles com-  Aprés constitution d'un groupe de travail qui avec les modules Equipements, Travaux et
munes de dénomination des éléments, ni de  a consulté quatre prestataires GMAO, c'estle  Ressources humaines ;

procédure rigoureuse commune a tous les
groupes techniques, et les compte-rendus d'in-
terventions n'étaient pas systématiques... La
gestion de la maintenance s'effectuait sur papier,
et/ou avec divers logiciels de bureautique (Word,
Excel...) ou bases de données micro (dBase,
Access...). Ces divers outils, dont certains sont

progiciel Carl Master (Carl Intemational) qui a
£1é retenu. « Pour quatre raisons essentielles,
indique Eric Lecorché : ses fonctionnalités, ses
possibilités de personnalisation, son niveau
de complexité fout en étant simple & uriliser
de par un acceés aisé a toutes les informa-
tions grdce a la représentation graphique

® limiter le nombre de groupes au démarrage
dela GMAO ;

= composer un groupe de pilotage intégrant
la Direction, qui supervise le groupe de
projet GMAQ composé de 10 membres : les
« correspondants GMAO », en liaison per-
manente avec les utilisateurs finaux.

devenus au il du temps obsolétes, ont conduit ~ des arborescences, awr icdnes et awr bou-  Un prototype permet alors de tester la confor-
a des applications parfois mal maitrisées. tons clairement identifiés (full Windows), ainsi  mité de I'outil par rapport aux objectifs initiaux
Outre les objectifs d'une GMAQ dassique (ges-  que ['assistance au projet. » Ce demier cri- et de mettre au point les améfiorations, les inter-
tion des interventions, gestion et suivi des équi-  tére, incame par Carl Pilot - « méthode rigou-  faces et les récupérations de données. Parmi les

pements, intervention/localisation), la GMAQ
choisie devait également répondre aux
contraintes fiées aux exigences de streté et
de sécurité du GANIL : opérations de mainte-
nance preventive, gestion des matériels poten-
tiellemnent activés, tragabilité géographique (en
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reuse et appliquée d'accompagnement dans
la mise en ceuvre, la formation et l'utilisa-
tion de Carl Master » - a en effet ici joué 4
plein vu la complexité du projet.

Apreés audit de I'ensemble des groupes tech-
niques, qui a mis en exergue I'hétérogénéité

objectifs : former I'équipe projet a l'outil Carl
Master, définir les régles de codification
générale et commune 3 'ensemble des services,
définir les paramétrages centraux et les profils
utilisateurs.

Aujourd'hui, Carl Master, qui a colité au GANIL
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Le Ganil produt du
faisceau em canting par
penodes de 8§ semaines.
entrecoupees darrets
dédies a la mamtenance.

100 k euros (hors main d'ceuvre), fonctionne
sous un réseau Windows avec environ 40
postes, et 20 personnes ['utilisent réguliére-
ment (une centaine d'utilisateurs prévue &
terme). Un programme de formation « stan-
dard » (une journée) a été établi comprenant
une initiation aux principes d'une GMAO et
aux concepts de Carl Master, ainsi que des tra-
vaux pratiques. Pratiquement, le module Ges-
tion des équipements permet d'identifier rapi-
dement et de rechercher un équipement,
modélisé comme un matricule, en utilisant
I'une des arborescences : fonctionnelle, géo-
graphique, familiale et réseaux. 1l permet éga-
lement de gérer les numéros de séries afin d'as-
surer une parfaite tragabilité des réparables,
des équipements soumis 3 un processus régle-
mentaire... Les données fournies par le pro-
giciel, sous forme synthétique ou détaillée,
peuvent étre techriques ou financiéres et
concemer n'importe quel élément du patri-
moine maintenu : atelier, batiment, ensemble
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de machine... Afin d'assouplir I'tilisation de
la GMAQ, des proceédures liées 3 la vie des équi-
pements (insertion, suppression, échange stan-
dard) sont proposées sous forme d'organi-
grammes rappelant les différentes étapes a
respecter. Grace aux possibilités de person-
nalisation de Carl Master, de nombreux équi-
pements disposent d'informations complé-
mentaires sous forme de « caractéristiques »,
Ainsi, des masques spécifiques sont propasés
{ume quinzaine & ce jour). Exemple : le masque
associé aux profileurs de faisceaux intégre dif-
férentes informations relatives au matricule
concemné : caractéristiques d'alignement et de
test, données intrinséques au capteur, etc. Afin
de disposer de documents papier aisément
exploitables sur le terrain, une vingtaine de
rapports spécifiques (« cartographie », « mou-
vement »...) ont été développés & partir de Carl
Master. Enfin, le passage en GMAO des équi-
pements a bien siir nécessité une campagne
d'étiquetage rigoureuse de ceux-di (trois tailles
d'étiquettes).

Développements et
rapports specifiques

Quant au module Gestion des travaux, il a
€té congu pour assurer une gestion optimale
des interventions correctives et préventives. Il
gere ainsi les interventions depuis la Demande
d'Intervention (DI), 1'Ordre de Travail (OT)
— préparer, planifier et assurer la gestion des
interventions en cours et leur archivage -
Jjusqu'a la réalisation du compte-rendu d'opé-
ration. En version 3.1, T'arbre de diagnostic
de panne conduit le technicien jusqu'a la
gamme opératoire appropriée.
Pour répondre au caractére
Tepétitif et identique de certains
travaux, T'utilisateur crée des
gammes types (enchainement
de taches prédéfinies) quiil lance
ensuite a sa convenarce,
Déterminer un Ordre de Travail
et Vintégrer & un plan préven-
tif permetira de déclencher des
interventions préventives en
fonction d'un critére calendaire,
d'un point de mesure ou d'un
symptdme.

Un bon départ

possible de récupérer sous forme de rap-
port I'ensemble des interventions effectuées
sur des matricules donnés. Des passerelles
entre la base Carl Master et les outils bureau-
tiques permettent également de présenter
des rapports plus spécifiques.
a Il a fallu surmonter nombre de problémes,
ne cache pas Eric Lecorché : la prise en
compte de l'eristant, il faur une mairrise
globale du produit, complexité de I'instal-
lation & modéliser, problémes de logiciels,
ergonomie... Et les problemes humains n'ont
pas été les moindres : disponibilité des « cor-
respondants », scepticisme voire réticence
d'une partie du personnel technique. »
Mais le premier résultat est déja I : Carl Mas-
ter, avec I'insertion notamment de 8 600
points principaux et 4 400 matricules, assure
déja une gestion optimisée des activités de
maintenance du GANIL dans les domaines
suivants : alimentation, pompes a vide, cir-
cuits de réfrigération, controles périodiques
(extincteurs, détecteurs incendie, équipe-
ments de manutention et d'aération, détec-
teurs d'anoxie...), « fentes » d'obturation
du faisceau (mécanique, motorisations, élec-
tronique de commande...), électronique impli-
quée dans la production du faisceau (pro-
fileurs, mesures d'intensité faisceau...).

A mayen terme, la GMAO devrait évoluer

dans quatre grandes directions :

» extensions de I'exploitation du logiciel par
Tapport au périmetre initial : alimentations,
mesures de courant, diagnostics et cap-
teurs divers, pompes a vide des aires
d'expérience, quadripdles, bobines des
aimants des cyclotrons... et systématisa-
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Une reférence client prestigieuse

pour Carl International

Enfin, le module Travaux per-
met de gérer les contrats de
maintenance, A noter qu'il est

represente a drote par Thierry
Creuzenet, directewr des ventes.
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tion de la consignation des interventions
dans la GMAQ,

* intégration d'équipements d'autres métiers
non utilisateurs de Carl Master : systémes
Haute Fréquence, détecteurs pour les expé-
riences de physique, information de
contrdie/commande, bureautique... Utili-
sation de regles de codification dans le cadre
de I'avant-projet détaillé « Spiral 1l »,

= mise en place des demandes d'interven-
tions par le WEB,

« recours a de nouvelles fonctionnalités de
la prochaine version 4 de Carl Master
pour améliorer I'ergonomie et accroitre la
personnalisation.

Le GANIL a d'autres projets d'envergure mon-

diale. v La prochaine étape est le projet SPI-

RAL II, indique Dominique Goutte du

CEA, I'actuel directeur du GANIL, une

machine permettant d'étudier des noyaux

exotiques plus lourds grice a la technolo-
gie de fission de I'uranium. » Surtout, les
regards sont tournés vers la grande étape
suivante (2010) qui parte sur des machines
dites de « seconde génération », permet-
tant d'étudier 2 la fois des noyaux légers et
des noyaux lourds, avec des faisceaux de plus
grande intensité. Ce programme R&D, bap-
tisé EURISOL (EURopean Isotope Separation
On-Line radioactive nuclear beam fadility),
est financé par I'Union Européenne (500 mil-
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L'ung des huit salles
d'expenence du GANIE
avec ses detecteurs
truffes d'électromgue.

-

lions d'euros). Les plans européens envisa-
gent la construction de deux grandes
machines dont une au laboratoire GSI (Alle-
magne). Reste la seconde, pour laquelle le
choix de I'implantation n'est pas encore
amété. Mais le site du GANIL espére forte-

ment éfre retenu d'autant que la technolo-
gie s'inscrit dans la continuité de SPIRAL,
et que le GANIL coordonne déja les études
européennes d'EURISOL... Un bon trem-
plin également pour Carl Master.

Luc Emeriau

La GMAQ selon Carl Intemnational

Pronnier de [a GMAD .m‘&iw%mhmmm
européen des solutions informatiques de gestion de maintenance: pour les secteurs de fin-
dustrie, de [immobifier et des services. Elle compte 1 200 clients et plusiers dizaines de
milbers dutisateurs. En France, emaron un logicel det GMAD sur quatre est un produit
Carl International. Outre son siege a Lyon, elle dispose de deux agences, Paris et Nantes.
En 2002, Carl International, dont le p.<d.g. est Enc Bonnet, a réalise un chiffre daffares
de 4 ME. Elle emploie 52 personnes dont une uingtaine de consultants ngeniewrs, avec urs
développement: en autofmancement. Lance fin 1996, le progicel Carl Master en technolo-
ge client,/serveur ne cesse de se développer: Apres fintroduction de Card Master Web
m[M},hMEmmEMmm:Cﬂ‘mnmm
Carl Mastee SE pour fimmobilier ef les services. Cad Intematonal est certifies par
Microsoft, Gitrix et: Gracke: A noter que: Carf Master Wl Etition peut: sinterfacer avec
tous les logciels de Pentreprise - achats, compatihite, GTB/GIC, les ERB (SA8, Movex, JO
Erwards, MFG Pro...J, les outis dinterrogation (Business Objects, Bxrel, Guery:..J. Guant
a la nouvelie version 4 de Carf Master, elle est totalement: personnalisable. Audela de ses

« [ersemble des’ paremetres techaiques, fonctionnels et huma
4 travers sa méthodalogie Carf Pilot: Tout: en développartt ford
tiom, hat fine: (7§/7 de 6 & 22h]...



Logiciel de GMAO CARL Source
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