
Bilan de maintenance d’un centre de 
radiothérapie

Equipe de physique médicale
Centre médicale Ibn Khaldoun



}  Cobalt100  installé en 2005

} Gamma Caméra  : 2008

}  Clinac iX 120 lames : 2013
                                                            
}  TrueBeam T6D   : 2017

} Scanner dédié  GO sim avec l’option Double énergie :2023

}  Appareils de photobiomodulation :2025

} SPECT-CT :2025



} Centre Tunisien privé spécialisé en Oncologie crée en 2005

} Radiothérapie

} Photobiomodulation

} Médecine nucléaire

} Chimiothérapie  
 



} La maintenance vise à :

      - Garantir la sécurité des patients et du personnel

      - Garantir la disponibilité et la fiabilité des équipements

      - Assurer la continuité des traitements des patients dans le 
respect des exigences réglementaires et de radioprotection

 



-           
§ Intervention périodique planifiée destinée à éviter les pannes et  les dérives 

de performance. 

§  Fréquence est définie selon les recommandations constructeur 

§  Elle inclut :
       - Des vérifications périodiques des paramètres des équipements.
       - Le remplacement programmé de pièces d’usure .
       - Les calibrations et contrôle de sécurité .

              Maintenir les performances , la sécurité et la disponibilité des 
appareils avant l’apparition d’un dysfonctionnement .



-           
-         Normes et recommandations  :
§ ASN (Autorité de sureté nucléaire) : Décisions et guides relatifs à la 

maintenance et à la radioprotection (Décision ASNn°2008-DC-103)
§ ISO 13485,IEC 60601 
§ HAS (Haute autorité de santé ):référentiels qualité en radiothérapie
    -  La maintenance doit être planifiée ,documentée ,traçable et réalisée par 

du personnel compétent.
    - Le plan de la maintenance doit être conforme aux recommandations du 

constructeur 
    -  Le plan de maintenance doit être conçu pour réduire la probabilité 

d’évènements indésirables
    - Fournir la liste des pièces d’usure à remplacer selon la durée 

d’utilisation
    -  Fournir des instructions de test fonctionnel après maintenance



-            
- Établir un tableau de suivi  de la maintenance pour chaque équipement



-            
- Rapport de la maintenance préventive réalisé rempli  et signé par 

l’ingénieur 



-           
Indicateurs Clinac iX

2014-2024
TrueBeam

2018-2024
Total

2014-2024
Nombre des visites 

préventives planifiées 40 28 68

Nombre des visites 
préventives réalisées 40 28 68

Nombre des jours bloqués
pour la maintenance 

préventive
132 84 216

Nombre des pannes et 
problèmes  rencontrés 
suite aux maintenances 

préventives <5%

7 

17.5%

3

10.7 %

10

14.7%



-           
Indicateurs Cobalt 100

2005-2023
Scanner 

2023-2024
Gamma caméra

2008-2024
Nombre des visites 

préventives planifiées 72 5 63

Nombre des visites 
préventives réalisées 72 5 63

Nombre des jours bloqués
pour la maintenance 

préventive
72 5

63

Nombre des pannes et 
problèmes  rencontrés 
suite aux maintenances 

préventives <5%

0 0 6
9.5%



-           
§  Analyse des indicateurs

- Tous les plans des maintenances préventives sont globalement  bien 
adaptés 

-  le planning  des maintenances  généralement a été respecté par le 
fournisseur 

- Les pannes après la maintenance préventive : peut indiquer que certaines 
opérations préventives sont inefficaces ou mal exécutées.



§  Intervention corrective suite à une panne ,un message d’erreur ou une 
anomalie détectée . 

§ Elle comprend :
     - le diagnostic de la cause de la panne
     - la réparation et le remplacement de composants défectueux
     - Les tests de vérification post-intervention

            Restaurer rapidement le fonctionnement nominal de l’appareil pour   
limiter les interruptions de traitement .



-  Normes et recommandations :
§  ASN (Autorité de sureté nucléaire) : Décisions et guides relatifs à la 

maintenance et à la radioprotection (Décision ASNn°2008-DC-103)
§ ISO 13485,IEC 60601 
§ HAS (Haute autorité de santé ):référentiels qualité en radiothérapie
- En cas de panne, les interventions doivent :
-   Etre réalisé par du personnel autorisé et qualifié (agrée par le fabricant)
-   Suivre un processus maitrisé de gestion de non –conformités :
-   Identification de la panne ,analyse de la cause racine et classée selon sa 

criticité.
-   Dest tests de performance complets doivent être effectués avant remise 

en service clinique 



-  Indicateurs de suivi 
Temps d’arrêt/année Clinac iX TrueBeam

2017 2 jours et 9h -
2018 2 jours ,7h et 41 min 6h
2019 0 20jours et 6h
2020 35 jours ,7h et 40 min 28  jours, 8h et 30 min
2021 6 jours ,6h et 45 min 7h et 25 min
2022 10 jours ,7h et 40 min 39 jours 3h et 25 min
2023 23 jours , 6h et 30 min 10 jours et 5h 
2024 5 jours et 1 h 29 jours , 9h et 30 min

85 jours et 3h 128 jours et 2 h



-       Nature et nombre des pannes  : clinac ix 

Année Pannes Fréquence

2014

Message d’erreur MLC 50%
Message d’erreur GFIL 5%

Message d’erreur HWFA 15%
Problème manette de l’imageur 20%

2015
Message d’erreur MLC 70%

Message d’erreur UDR1 ,UDR2,UDRS 10%
Problème manette de l’imageur 10%

2016

Message d’erreur Carr,Foil 61.54%
Problème 4DTIC 23.08%

Problème fermeture de la porte 7.69%
Message d’erreur HWFA 7.69%



-  Nature et nombre des pannes  : clinac ix
Année Pannes Fréquence

 2017

MLC 16.67%
GFIL 16.67%

4DTIC 22.22%
Manette de l’imageur 22.22%
Fermeture de la porte 11.11%

2018 MLC 26.67%
HWFA 31.67%

CARR-FOIL 23.33%

2019
MLC 37.50%

UDRS ,UDR1,UDR2 25%
HWFA 12.5%

Manette de l’imageur portal 12.5%



-  Nature et nombre des pannes  : clinac ix

Année Pannes Fréquence

 2020
MLC 61.36%

HWFA 31.06%

2021
MLC 24.19 %

HWFA 31.06%

2022

MLC 22.73%
GFIL 27.27%

Manette de l’imageur 15.91%
Problème mouvement table et rotation bras 11.36%



-  Nature et nombre des pannes  : clinac ix

Année Pannes Fréquence

 2023
MLC 47.21%

Carr,Foil 13.89 %
Imageur portal 25%

2024
MLC 26.51%

Manette de l’imageur 43.37 %
Blocage collimateur X2 12.05%



 Respect de délai d’intervention après la réclamation des pannes

Année Respect de délai d’intervention Efficacité de diagnostic

2013 Oui Efficace
2014 Oui Efficace
2015 Oui Efficace
2016 Oui Efficace
2017 Oui Efficace
2018 Oui Efficace
2019 Oui Efficace
2020 Oui MLC :non efficace
2021 Oui MLC : non Efficace
2022 Oui Efficace
2023

Non respecté
Pb MLC : Non efficace
Pb : imageur portal

2024 Non respecté Blocage machoire x2:Non Efficace



- Pièces commandées /panne : clinac ix
Année Pièces commandées Durée d’attente 
2017 Carte GFIL 7 jours
2018 - -
2019 - -

2020
Tube RX

Carte MLC
10 jours
13 jours 

2021 2 Cartes  :Pb débit El16 14 jours
2022 _ _

2023
Carte manette imageur

Carte imageur
Carte CDOS+ boite alimentation

8 jours
21 jours
15Jours

2024
Carte manette imageur 

Clé pupitre
Manette gantry

26 jours
23 jours
9 jours



- Nature et nombre des pannes :TrueBeam

Année Pannes Fréquence

2018
CCHU 25%
BGM 26%
STN 38%

2019 CCHU 40.61 %
BGM 22.42 %

BGM/RFDPS 24.24 %
2020 STN/SPV 30.77 %

CCHL 20.77 %
BGM 9.23 %



-  Nature de la panne  :TrueBeam

Année Pannes Fréquence

 2021
KVS 44,8 %

COLL 11.94 %
BGM POS 22.39 %

2022
BGM 15.38 %

SIDE panel table et manette 62.94 %
BGM /EGN 5. 6 %

2023 BGM 29.70 %
XI 29.70 %

PWM 15.84%



-  Nature de la panne  :TrueBeam

Année Pannes Fréquence

2024

MLC 12.9%
CCHU 16.13%

STN/SPV 16.3%
KLY/HVOC 19.35%
BGM/EGN 6.45%
RDOUT 9.68%



- Pièces commandées /panne 
Année TrueBeam Durée d’attente 
2018 0 0

2019
Carte alimentation 4 jours

Carte CCHL 16 jours
Section accélératrice 25 jours

2020 Carte SPD 6 jours
2021 Carte BGM Pos 10 jours

2022

Carte modulateur 5 jours
Carte BGM /EGN 4 jours

Carte d’alimentation 6 jours
Carte du panel side table 11jours



- Pièces commandées /panne 
Année TrueBeam Durée d’attente 

2023

Chambre d’ionisation 2 mois
Laser guard 6 mois
Carte PWM 16 jours

Boite d’alimentation 4 jours
Tube à RX 13 jours
Génerateur 24 jours

2024

Câble RDOUT 13 jours
Carte STN 18 jours

Tube main thérathron 10 jours
Carte Targ 8 jours



-  Respect du délai d’intervention après la réclamation des pannes

Année Respect du délai 
d’intervention 

Efficacité du diagnostic

2017 respecté Efficace
2018 respecté Non efficace ( message d’erreur STN,BGM)
2019 respecté Non efficace ( problème BGM,RFPM)
2020 respecté Efficace
2021 respecté Efficace
2022 respecté Non efficace (problème mouvement table)

2023 Non respecté Non efficace (message d’erreur  XI)
2024 Non respecté Efficace



-  Temps moyen pour réparer la machine  :clinac iX
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Temps moyen pour réparer CLINAC Le diagramme montre un ’état instable  
durant l’année 2022 et le 1er trimestre 
2023 :
NB : un arrêt de 3 jours pendant le 
mois du juillet
Pour le 1er trimestre 2023 temps 
moyen pour réparer le CLINAC
Mois de Janvier = 8h / Mois de Février 
= 14h et Mois de Mars = 11h



-  Temps moyen pour réparer la machine : TrueBeam

Le diagramme montre un ’état instable du 
TRUEBEAM durant l’année 2022 et le 1er 
trimestre 2023 :
NB :
•Un arrêt de 3 jours pendant le mois du 
Juillet 2022
•Un arrêt de 6 jours pendant le mois D’Aout 
2022
              Objectif non atteint pour 3eme et 
4eme trimestre 2022 et 1er trimestre 2023 
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§ Non respect des délais d’intervention :

   - Des retards récurrents pendant les 2 dernieres années principalement 
liés à l’absence  de l’ingénieur de maintenance sur site

         
      Allongement des temps d’arrêt  et réduction de la disponibilité 

globale  des appareils .



 

§ Diagnostics initiaux non précis:
  

Principalement lors des premières années d’installation de TrueBeam : 
Courbe d’apprentissage technique .

L’apparition de plusieurs messages d’erreurs qui peuvent retarder le 
diagnostic nécessitant l’assistance du support à distance.

   - Un équipement de technologie sophistiqué qui nécessite une formation 
spécifique des ingénieurs de maintenance .

 
   



 
§ Temps moyen de réparation non respecté :

   - Le délai de dédouanement des pièces importées très retardé 

   - La non disponibilité des pièces de rechange

§ Pannes répétitives  sans disponibilité des pièces de rechange 

   - la non disponibilité des pièces de rechange  



- Rétablir un stock des pièces de rechanges avec suivi régulier .



-  Check list  journalier des pannes et des messages d’erreurs  



- Suivi régulier de tous les messages d’erreurs : rapport mensuel des pannes



-  Un plan de secours a été appliqué à fin d’assurer la continuité de 
traitement à nos patients

    



-  Courriers auprès du ministère  de la santé/Demandes d’audience :
    -  Décrit la problématique ainsi que les solutions proposées
    



- Non Satisfaction de toute l’équipe de service de radiothérapie

- Nécessité urgente de solutions!!!!



Merci pour votre attention


