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INTRODUCTION 

Dans de nombreux pays en developpement, le developpeaent econoaique a 
evolue considerableaent au cours de£ 10 dernieres annees. On a observe d'une 
part des innovations technol09iques et, d'autre part, une baisse continue du 
taux d'utilisation des capacites de production installees. Par suite, 
!'utilisation aoyenne de la capacite dans les entreprises industrielles est 
inferi~ure i CO \. L'une des principales raisons de cette situation est que 
les directeurs d'usines ont accorde un faible rang de priorite a la 
maintenance du materiel et a la gestion de la maintenance. 

A la deuxieae Consultation sur la formation de la ...sin-d'oeuvre 
industrielle et a la Consultation regionale sur la rehabilitation et la 
restructuration industrielles, nota .. ent dans le sous-secteur des industries 
aliaentaires en Afrique, on a souligne l'iaportance de la maintenance en tant 
qu'outil per•ettant d'accroitre la rentabilite des entreprises industrielles. 

L'Organisation des Nations Unies pour le d~veloppeaent industriel (ONUDI) 
et !'Organisation internationale du Travail (OIT) sont de plus en plus 
conscientes de l'iaportance de la maintenance et ont enseable fourni des fonds 
pour la redaction d'un aanuel •ettant large•ent l'accent sur les probleaes de 
gestioi. de la maintenance dans les pays en developpeaent. Ce aanuel, qui sera 
bientot acheve, a ete etabli par M. P. de Groote, consultant bien connu, et 
s'adresse i la fois aux cadres des entreprises et aux responsables de la 
aaint~nance. 

Les buts du manuel sont les suivants : 

Faire prendre conscience i la direction generale de !'importance d'une 
bonne maintenance et des beneficP.s qu'elle procure ainsi que des 
problemes et des depenses auxquels on doit faire face lorsqu'on 
neglige les travaux de maintenance; 

Servir de guide professionnel aux responsables de la •aintenance des 
entreprisP.s aoyennes pour organiser les services de maintenance et 
mettre en oeuvre des systeaes efficaces de gestion de la maintenance. 

Le document qui est ici presente i l'Atelier est fonde sur ce manuel. 

PROBLEMES COURANTS DE MAINTENANCE DANS L'INDUSTRIE 

Lorsque l'on analyse les facteurs qui influent sur la maintenance des 
installations industrielles i la fois dans les pays developpes et dans les 
pays en develnppeaent, nn discerne cinq doaaines critiques courants : 

L'usine et son fonctionnement; 

L'organisation et la gestion de la maintenance; 

Les ressources aaterielles, l'accent etant mis tout specialement sur 
la documentation technique et la maitrise des pieces de rechange; 

Les ressources huaaines; 

Les contraintes financieres. 
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On examiner& chacun de ces dorsines critiques dans les sections ci-apres. 

1. L'usine et son fonctionnement 

De noabreux probleaes de aaintenance ont leur origine dans la phase de 
conception, bien avant la aise en service des installations. 

Ces proble•es touchent essentiellement les aspects suivants : bonne 
adaptation de l'equipement aux conditions locales, fourniture en temps 
opportun de toute la docuaentation relative i l'exploitation et i la 
aaintenance, fourniture et installation des aachines, pieces de rechange, 
foraation du personnel, assistance technique et service apres-vente. 

Lors des etudes de preinvestisseaent, le facteur maintenance (budget, 
ressources huaaines et aaterielles) est rareaent pri£ en coapte. 

Dans les cahiers des charges et les specifications techniques, on traite 
surtout des aachines d~ production. On n'y traite jamais en detail de 
facteurs tels que la standardisation, la aaintenabilite, la docuaentation 
technique, les pieces de rechange, la foraation du personnel de maintenance et 
l'organisation de la aaintenance. 

Lors des negociations contractuelles, les specialistes de la aaintenance 
sont generaleaent absents. Les exigPnces de la aaintenance sont rareaent 
prises en consideration, d'une part, faute de conscience du probleme et, 
d'au~re part, pour des raison& d'augaentation des prix. Les couts 
supplementaires que les exigences de la aaintenance entrainent n'ont aucune 
relation avec l~ benefice - fi ~ncier et moral - que l'on tire d'une usine qui 
fonctionne bien. 

Ence qui concerne la conception de l'usine, on s'interesse trop peu aux 
facteurs qui deterainent son succes, tels Q•Je !'emplacement, la taille, la 
concepti~n detaillee des installations et !'adaptation de l'equipement i 
l'environnement (huaain et cliaatique). Ceci est souvent du au fait que le 
concepteur n'est pas lui-meae un exploitant d'installations. 

En ce qui concerne le choix d'une technologie adequate pour les pays en 
developpement (on n'entend pas par la le choix d'une technologie depassee), on 
n'accorde pas assez d'attention aux facteurs ci-apres qui influent directement 
sur la maintenance : distance entre l'usine et le~ fournisseurs, problemes 
dans les communications, conditions climatiques diff iciles, manque de 
main-d'oeuvre qualifiee, erreurs operationnelles plus frequentes que dane le 
contexte industriel traditionnel, etc. 

S'agissant de la strategie de construction de l'usine, on a constate que 
les services auxiliaires (ateliers, magasins, bureaux ••. ) sont construits une 
fois les machines de production installees, de sorte que l'on perd un temps 
precieux qui aurait pu etre consacre a la formation et i l'organisation de la 
maintenance. 

Du point de vue organisationnel, les diversea sections de maintenance 
font l'objet d'une planificfttion tardive (dans nombre de cas, juste avant la 
mise en service), ce qui conduit ides problemes insurmontables !ors de la 
periode de demarrage. 
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La superv1s1on de la construction de l'usine par le client porte presque 
exclusiveaent sur le •ontage, la •ise en service et le deaarrage des machines 
de production et des installations. Le controle des services assures par le 
fournisseur dans les domaines de la docuaentation technique, des pieces de 
rechange OU de la formation a la maintenance par exemple est SOUVent neglige. 

Enfin, le calendrier de mcntage etant rarement respecte, le constructeur 
essaye de rattraper le retard en accelerant les travaux qui restent a faire i 
la fin du montage. Ceci concerne essentiellement l'electricite et 
l'instru•entation. On a constate qu'il en resultait des negligences et des 
erreurs dans certaines installations vulnerables ou le service de maintenance 
rencontrera le plus de proble•es apres le deaarrage. 

2. L'organisation et la gestion de la maintenance 

Le manque d'organisation et de gestion de la maintenance concerne 
particuliereaent les aspects suivants : 

La maintenance est generaleaent Rous-estiaee et sa fonction productive 
n'est pas reconnue ce qui entraine les consequences suivantes : 

Le departement de maintenance est place a un niveau trop peu eleve 
dans l'organigramae; 

Le departement de maintenance est hierarchiqueaent place a un niveau 
inferieur a celui du departement de production; 

Des moyens financiers insuff isants sont alloues a la maintenance; 

Du personnel sous-qualif ie est aftecte au departement de maintenance; 

On s'interesse trop peu aux exigences de la maintenance lors des 
phases de preinvestissement et d'etudes techniques, ainsi que lors de 
l'achat des equipements; 

On tarde a organiser la fonction maintenance lorsque l'on execute de 
nouveaux proj~ts (ressources humaines, materielles et financieres); 

L'organigramme de la maintenance n'est pas clair ou est mal defini; les 
descriptions de poste sont inexistantes; 

Les fonctions ci-apres sont inexistantes ou sous-estimees 

Methodes 

Ordonnancement 

Preparation du travail 

Lancement 

Gestion de la maintenance 

Gestion des stocks. 
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Le recueil des donnees est insuffisant, le flux d'inforaations n'est pas 
defini et il n'y a ni feed-back, ni evaluation des donnees; 

L'organisation interne n'est ni etablie, ni foraalisee; 

L'aspect •gestion de la aaintenance• est pratiqueaent ignore 

Etablisseaent d'un tableau de bord; 

Gestion des ratios de aaintenance; 

Etablisseaent de statistiques sur la disponibilite des machines de 
production: 

Calcul de fiabilite: 

Analyse des pannes (nature, frequence, effet direct ou indirect); 

Evaluation des couts de aaintenance et tendance; 

Couts du cycle de vie; 

Dosage entre la maintenance periodique, la aaintenance conditionnelle 
et la maintenance corrective dans le systeae de aaintenance. 

Les methodes de maintenance sont souvent peu perfectionnees, d'ou les 
consequences ~uivantes : 

Pas de planning de aaintenance; 

Planning de lubrification incomplet; 

Pas de preparation du travail, pas d'analyses du travail; 

Pas de dossiers sur l'historique des machines; 

Pas de selection des pieces OU des matieres premieres A stocker; 

Impossibilite de faire des estimations correctes; 

lmpossibilite d'indiquer OU de respecter un delai; la formation a 
·l'organisation, aux methodes et a la gestion de la maintenance concue 
pour les ingenieurs et les contremaitres est insuff isante et souvent 
eloignee de la realite. 

3. Les ressources m5terielles 

Les ressources materielles necessaires pour les op~rations de maintenance 
sont la documentation technique, les pieces de rechange, l'outillage, les 
instruments de mesure, les machines-outils et l'equipement des ateliers. On 
ne traitera ci-apres que des deux aspects les plus important& : la 
documentation technique et les pieces de rechange. 
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Docuaentation technigLe 

Lors d'etudes effectuees dans l'industrie dans divers pays, on a note 
qu'environ 5 \ seulement des usines ont une documentation complete; 
15 \ possedent une docuaentation ~uff isante pour effectuer une maintenance 
correcte; 55 \ ont une docuaentation incomplete souvent redigee dans une 
langue autre que celle qu'elles utilisent tandis que 25 \ n'ont pas de 
documentation du tout. 

Lors de l'achat d'equip~sent pour les usines, l'ele•ent documentation 
technique est generalement neglige i la fois par le fournisseur et par le 
client. 

Le manque de documentation est l'un des principaux problemes auxquels les 
services de maintenance ont i faire face. Une maintenance S3ns docu•entation 
technique complete est presque iapossible. Cette docuaentation est necessaire 
pour effectuer les travaux de reparation, f~briquer des pieces de rechange, 
realiser des depannages rapides, assurer une securite coaplete du personnel 
dans le cadre de ses activites, mieux gerer la maintenance, choisir et gerer 
correcteaent les pieces de rechange et dispenser une formation eff icace au 
personnel de maintenance. 

C'est un element prioritaire sans lequel aucun transfert efficace de 
technique n'est possible. 

Pieces de rechange 

Le probleme des ,ieces de rechange donne de gros soucis aux exploitants 
d'installations industrielles. Dans les pays ~n developpement par exemple, on 
a constate que le manque de pieces de rechange etait i l'origine d'au moin; 
50 \des cas d'indisponibilite du materiel de production. 

Les probleac: que l'on a notes au niveau des usines sont les suivants 

Grande diversite des fabricants d'equipement auxquels il est fait 
appel et peu d'efforts faits pour standardiser les machines et les 
composants, ce qui se traduit par un gros investissement en stock de 
pieces de rechange; 

Selection mediocre des pieces stockees, d'u~e part faute 
d'informations adequate& dans la documentation technique remise par le 
fabricant et d'autre pzrt faute d'experience en matiere d'exploita:ion 
d'usine chez ceux qui doivent choisir les pieces; 

Designation incorrecte des pieces de rechange. Les designations sont 
faites essentiellement sur la base de renseignements fournis par le 
fabricant de la machine consideree. Dans la plupart des cas, on n'y 
trouve que le nom du fabricant de la machine consideree et non celui 
du fabricant des pieces de rechange. L'emploi de designations 
conformes aux normes interhationales est rare parce que les fabricants 
pensent qu'ils peuvent ainsi proteger le marche des pieces de 
rec~ange. Le probleme se pose er.core plus pour les piPces de rechange 
de sous-ensembles ou de composants individuels (dont ~es fabricants 
sont sous-traitants, souvent jusqu'au troisieme degre, du fabricant de 
ia machine consid~ree). 
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Pas de codification des pieces dans l'usine, les r~isons etant les 
suivantes 

Pas de systeae interne de codification (grilles de codification); 

Pieces de rechange aal identifiees; 

Mauvaise application de la grille de codification, lorsqu'elle existe. 

Gestion des stocks in~uffisante ou non existante, fa~te de systeaes de 
gestion des stocks ou d'inforaations concernant les parametres 
necessaires pour cette gestion (conso1111ation •ensuelle •oyenne, prix, 
delai, stocks aini•u• et aaxiaua, point de coamande). Les donnees 
risquent de ne pas etre fiables lorsqu'elles sont aal recueillies 
(quantites entrees et sorties, reparabilite, etc.} oa lorsqu'on les 
traite tardive•ent (de aaniere manuelle ou infor~at:see). En outre, les 
informations non fiables sur la frequence de reapiaceaent des pieces ou 
sur les priorites pour les revisions planifiees ne peraettent pas de 
determiner les paraaetres de cons01111ation. 

Retards iaportants dans le passag~ des coaaandes dans le 
reapprovisionneaent du f~it de ret~rds iaportants dans l'usine, de 
retards dans les livraisons par le fournisseur, de retards dans le 
paiement ou la aise au point du f inanceaent (essentiellement pour les 
pieces importees dans des pays a aonnaie non convertible), des retards 
dans le dedouaneaent (adainistration lourde, surcharge des services de 
douane, ••• ) et enfin de retards dans les transports entre le lieu 
d'arrivee et le lieu de destination. 

Manque de devises fortes pour les pieces de rechange importees ce qui 
oblige la direction de l'usine a reduire les stocks. Cette reduction 
faite sans discernement conduit a l'epuisement des stocks de pieces 
essentielles. 

Attribution aleatoire de quotas d'iaportation da.1s certains pays. 

Mauvais stockage faute de aoyens suffisants de stockage et de manutention 
ou faute d'arrangements pour la conservation des pieces (nettoyage, 
protection et reveteaent antichoc OU anticorrosion). Dans certains pays, 
on a constate qu'en raison des aauvaises conditions de stockage, une 
partie des pieces, representant environ 15 \ de la valeur des stocks, 
etait inutilisable. 

Mauvaise connaissance du stock. 11 existe un important pourcentage de 
stock •mort• (souvent entre 15 a 20 \des articles). On n'effectue pas 
d'analyse des stocks (methode de Pareto) et on continue done a stocker 
des pieces destinees a des machines hors d'usage. 

Mis a part les problemes ci-dessus, il convient de souligner que lors de 
l'achat d'equipements, les clauses contractu~lles detaillees concernant les 
pieces detachees ne sont pas claires ou sont mime inexistantes. Des clauses 
distinctes sont rarement etablies en pareil cas. 

Quant aux pays en developpement, on y note un manque d'installations et 
de capacites pour fabriquer localement des pieces de rechange. Le tissu 
industriel dans lequel s'inserent les usines dans les pays du tiers monde 
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est tres limite, ce qui obligP. souvent celles-ci a devenir autosuffisantes 
dans le domaine de la fabrication des pieces. Mais ce n'est pas encore 
suffisant pour attire~ les investissements ne~esssires pour faire fac~ aux 
besoins. Pour pouvoir fabriquer des pieces de rechange localement, il 
faudrait que soient reunies les conditions suivantes : 

Connaissance des info1~ations techniq1es necessaires pour la 
fabrication (plans d'atelier, materiau~, tolerances, traitement 
thermique, etc.); 

Disponibilite des machines-outils; 

Disponibilite d'out~ls de coupe et d'instruments de mesure; 

Disponibilite des matieres premieres; 

Disponibilite d'une main-d'oeuvre qualifiee. 

Les techniques de remise en etat des pieces de rechange (revetement 
protecteur grace aux techniques de soudage, metallisation, application de 
metal antifriction, adhesifs, systeae Metalloc, etc.) sont peu connues et 
pratiquement aucun effort n'a ete fait pour les exploiter. 

Pourtant, ces techniques representent dans de nombreux cas un moyen peu 
o~ereux de compenser le manque de pieces. 

Enfin, tres peu de mesures sont prises dans le domaine de la mise en 
valeur des ressources humaines pour : 

Le choix, la codification et la designation des pieces; 

La gestion des stocks. 

4. Les ressources humaines 

Les problemes que l'on rencontre dans le domaine de la formation a la 
maintenance peuvent etre resumes COIDIDe suit : 

Mauvaise connaissance des besoins de formation, ce qui conduit a des 
progra1D1Des inadequats; 

Mauvaise connaissance des moyens de formation (centres, ecoles, 
instituts, ••• ) existants, aux niveaux nationdl et international; 

Incoherences et mauvaise coordination entre les programmes de 
formation des divers instituts de formation (nationaux et 
internationaux); 

Pas de cours sur la maintenance dans l'enseignement secondaire; 

Methodes de formation inappropriees (trop eloignees de la pratique 
quotidienne); 
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Programmes et aoyens de formation insuff isants ou inexistants pour les 
techniciens dans les domaines suivants : 

Methodes de maintenance; 

Methodes d'utilisation des aachines-outils; 

Gestion des stocks: 

Gestion de la maintenance: 

Organisation de la maintenance: 

Instrumentation; 

Hydraulique/pneumatique; 

Fonderie (llOdelage, aoulage, fonte): 

Programmes de formation inadequats pour les cadres de maintenance; 

Mauvaise supervision et mauvais controle des resultats des stages, 
surtout a l'etranger; 

Qualification et experience mediocres OU insuffisantes des formateurs; 

Budgets insuffisants alloues a la formation en maintenance en ce qui 
concerne les points suivants 

Projets de construction d'usine; 

Exploitation d'usines: 

Projets industriels beneficiant d'un financement international. 

5. Les contraintes financieres 

Les budgets de maintenance sont geoeralement fixe$ a un niveuu trop 
faible OU sont meme totalement inexistants. 11 n'y a pratiquement pas de 
controle des couts et les donnees sur les couts, dans la mesure OU elles 
peuvent etre obtenues du fabricant, ne soot pas app~opriees pour les pays en 
developpement. Le manque de devises fortes est tel qu'il est presque 
impossible de faire des coaunandes pour assurer le reapprovisionnement en 
quantites suffisantes des pieces de rechange nece~saires. 

CONCLUSIONS 

L'exploitation et la maintenance du materiel industriel constituent une 
tiche complexe surtout quand les conditions sont diff iciles. On neglige trop 
souvent le caractere interdependant de tous les problemes mentionnes plus 
haut. Le fait de ne resoudre qu'un seul de ces problemes n'aura meme pas 
d'effet paliatif. Ce n'est qu'en mettant !'accent sur la foncticn maintenance 
et en reconsiderant ses divers aspects que l'on contribuera a resoudre le 
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proble•e crucial de la aain,enance dans de nombreuses industries. Une 
strategie de lllAintenance, visant a a•eliorer la pratique de la aaintenance 
dans les installations, une formation rigoureuse et approfondie et une 
docuaentation complete et rationnelle sont des facteurs qui contribueront tou~ 
a la disponibilite et a la durabilite des •oyens de production. 

Lancer une installation industrielle ne consiste plus seulement a fournir 
le materiel et un certain noabre d'autres services. C'est plus que cela. 
C'est un processus !nteg~e dans lequel la production, !'exploitation et la 
aaintenance doivent jouer un role •ajeur des le debut. 
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CHAPITRE PREMIER 

CONSIDERATIONS ECONOMIOUES SUR LA MAINTENANCe 

l.l OUELOUES CHIFFRES 

Les depenses qu'une usine aanufacturiere, une entreprise ou un pays doit 
faire pour assurer un niveau •acceptable• de maintenance de son outil de 
production sont en general sous-estiaees. Il est difficile d'obtenir des 
donnees claires et ~bjectives, entre autres parce qu'il n'y a ni terminologie 
comaune, ni systeme comptable standard. Sur la base de plusieurs enquetes 
effectives realisees dans les 20 dernieres annees ainsi que de nos travaux de 
recherche et de notre experience, nous pouvons cepeno-nt conclure que ces 
depenses ~Ont enormes. 

La maintenance du materiel de production a, de toute evidence, des effets 
a la fois au niveau macro-econo•ique et au niveau micro-economique. Ces 
effets ressortent bien des chiffres ci-apres. 

Dans une etude effectuee par •Fdctory• au debut des annees 70, on a 
anaiyse les couts de aaintena~ce dans 687 entreprises industrielles 
americaines representant 53,8 \ de la production industrielle des Etats-Unis. 
On a obtenu les chiffres s~ivants : 

Cout annuel de maintenance par rapport au chiffre d'affaires 
en moyenne, avec un maximum de 17,5 \; 

4,12 ' 

Cout de maintenance par rapport aux actifs immobilises moyenne 
allant de 2,73 \ a 13,8 ,, avec un maximum de 17,13 \; 

Cout de maintenance par rapport au cout de production moyenne allant 
de 1,38 ' a 12,15 \, avec un maximum de 15,86 ~-

Des etudes faitgs au Japon dans le milieu des annees 70 ont fait 
apparaitre un ratio cout de maintenance/actifs immobilises de 4 a 6 \. 

Ouant au cout de maintenance compare au cout de production, la plupart 
des etudes font etat d'un ratio compris entre 6 et 12 \. 

Une etude effectuee en 1977 au Royaume-Uni par le Centre for 
Interentreprise Comparison dans 50 entreprises industrielle~ des sec.eurs de 
la metallurgie, des industries alimentaires, des produitS Chimiques, du 
textile et du papier a permis d'obtenir des chiff res interessants presentes 
ci-apres : 

~outs de maintenance/actifs immobilises 

Couts de maintenance/chiffrE d'affaires 

Couts de maintenance/valeur ajoutee 

Personnel de maintenance/main-d'oeuvre totale de l'usine 

Nombre d'heures travaillees pour la maintenance 
preventive/nombre total d'heures de travail 
du d~partement de la maintenance 

5,3 a 26,: ' 

2,5 a 9,8 ' 

3,8 a 16,2 ' 

4,7 a 16,9 ' 

19 \ 
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Une etude effectuee en 1987 par DGS International dans trois secteurs 
industriels en Europe (ciment, constructions mecaniques, petrochimie) a perais 
de degager les chiffres suivants : 

Couts de lll.1lintenance/actif~ immobilises 

Couts de 11aintenanc~/valeur ajoutee 

Depenses de personnel de maintenance/depenses totales 
de maintenance 

Depenses pour pieces de rechange/depenses totales 
de maintenance 

Effectif de 11Aintenance/effectif total de l'usine 

7,98 i 16,4 ' 

l0,44 a 12,9 ' 

41,75 i 58,35 ' 

17,02 i 44,64 ' 

5,6 i 65,7 ' 

Les chapitres ci-apres sont fondes sur la contribution du professeur 
R. Leenaerts (Universite catholique de Louvain - UCL) au Manuel de gestion de 
la maintenance ecrit par Patrick de Groote pour l'ONUDI et l'OIT. Cette 
contribution a ete adaptee en fonction des besoins du present seminaire. 

1.2 CONSIDERATIONS MACRO-ECONOMIOUES 

Au niveau macro-economique, les chiffres suivants mettent en exergue 
!'importance des depenses engagees dans les pays industrialises 

En France, la maintenance des equipements de production coute 
annuellement 15 \ du PNB; 

Chaque annee, la Republique federale d'Allemagne depense 125 milliards 
de dollars des Etats-Unis pour la maintenance deG equipements de 
production; 

165 des plus importantes entreprises industrielles aux Etats-Unis 
d'Amerique depensent chaque ~nnee en moyenne 5 \ de leur chiffre 
d'affaires pour maintenir en etat leurs equipements de production; 

En 1982, les n~uf pays qui constituaient alors la CEE ont depense 
86 milliards de dollars des Etats-Unis pour la maintenance de leurs 
equipements de product.ion. Ce chiffre correspond au PNB d'un pays 
comme la Belgique. 

Le developpement economique des pays peu industrialises a ete entrave par 
le desequilibre existant entre !'acquisition de technologies appropriees, et 
notamment de technologies et de materiel modernes, et la deterioration 
exagerement rapide ou precoce du patrimcine ainsi acquis. Ce desequiiibre se 
constate i tous les niveaux de la vie economique (industrie, transport, 
communications, infrastructures, routes, chemin de fer, etc.), ce qui indique 
qu'il s'agit d'un mecanisme qui echappe, au moins partiellement, a la classe 
politique et aux gouvernements des pays concernes. Il en resulte qu•i 
l'echelle macro-economique le rapport resultat (ou be1.efice)/investissement 
non seulement est inferieur ace qu'il devrait etre, mais approche tres 
rapidement de zero. 

Consequence inevitable de cet etat de fa!t, laquelle a encore plus 
aggrave la situation des pays en developpement, lea Etats du tiers monde ont 
eu, durant les deux dernieres decennies, recours a d'enormes emprunts aupres 
des organisations internationales de financement. Nombre d'entre a:x ploient 
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actuellement sous la charge de leurs dettes exterieures. Le corollaire 
sous-jacent est l'obligation iaperative de reduire tres forteaent les 
investissements et, pour les futurs investisseaents, de deaander une 
propositicn concrete concernant leur finalite et leur rendeaent. 

La maintenance peut servir, au niveau de la gestion, de aoyen d'aaeliorer 
les perfor•ances econoaiques en contribuant ainsi i resoudre, ne serait-ce que 
partielleaent, le proble•e de la dette exterieure. C'est sans doute une 
conclusion co•ptant par•i les plus opti•istes qui puissent etre enoncees 
coapte tenu des soabres pronostics faits i propos de la politique de 
developpement. 

1.3 CONSIDERATIONS MICRO-ECONOMIOUES 

Coame il y a obligatoireaent une relation entre la sante econoaique d'un 
Etat et ses activites - aussi petites soient-elles - de production de biens ou 
de services, les considerations aacro-econoaiques precedentes peuvent 
s'appliquer, dans leur for•ulation 9enerale, auxdites activites. 

Toutefois, des le aoaent OU l'on considere un equipe~ent de production de 
biens ou de services, quelle ~ue soit sa nature (ensemble technique, machine, 
instrument, bitiaent, route, etc.), il faut faire appel i une logique 
micro-economique qui situe la aaintenance i part entiere comae un element 
intervenant dans la 9estion des entreprises. 

Pour bien percevoir la place qu'occupe la maintenance dans les demarches 
de gestion, il est co11111ode de faire reference i la courbe de vie et i la 
courbe d'investissement relatives i un equipement. 

a) Courbe de vie d'un eguipement 

Il est devenu habituel de comparer les equipements de production i des 
organismes vivants. En effet, il existe pour chacun d'eux un.~ phase 
conceptuelle SUiVie d'une etape de fabrication OU de construction: Vient 
ensuite la periode d'utili&ation de l'equipement necessairement limitee du 
fait qu'il subit des degradations progressives et finit, apres uncertain 
temps, par tomber totalement en panne et passer i l'etat de ruine. 

L'analogie proposee est done stricte et doit etre observee pendant toutes 
les applications pratiques, du debut jusqu'i la fin. L'evaluation economique 
est tout aussi importante. C'est la raison pour laquelle on utilise comme 
base la "courbe de vie• presentee a la figure I, quel que soit l'equipement. 
Cette courbe montre clairement la quantile produite annuellement du bien ou du 
service considere. 

On peut expliquer comme suit les deux regions du diagramme : l'une, AC, 
correspond a la conception (AB) et a la construction (BC) de l'equipement et 
l'autre, CF, a la phase d'exploitation. 

La partie AC se confond le plus souvent avec l'axe des temps, tandis que 
la partie CF commence par une section CD traduisant la mise en service de 
l'equipement : elle est suivie par la portion DE qui represente la periode 
d'exploitation et se termine par la decroissance EF refletant les effets de 
!'obsolescence progressive de l'equipement, puis son declassement definitif 
en F. 
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Figure I 
Courbe de vie d'un eguipement de production (biens OU services) 

Il est essentiel pour l'economiste de comprendre que la courbe de vie 
d'un equipement se presente toujours a peu pres de la meme maniere. Pour 
faciliter cette comprehension, on a introduit la notion de taux de 
defaillance ••• , c'est-a-dire le nombre de pannes survenues par unite de 
temps, par exemple hebdomadairement ou mensuellement. 

Ce taux de defaillance est eviaemment en fonction de l'age de 
l'equipement, ainsi qu'on le voit dans la courbe en forme de baignoire 
dessinee a la figure II. 

t-!------{ 2 )----..&..--{ 

; 
~,,_ __ ......,. _________ '""9" _____ ,.....,._..:..__.~ 

Figure I I_ 

.~ 
I 

Evolution du taux de difaillance ~n fonction de l'age de l'iguipement 
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Tres classiqueaent, les courbes de ce genre se divisent en trois zones. 
Dans la zone 1 ~e aise en service, un na11bre decroissant de vices caches de 
constru~tion, d'erreurs de aontage ou d'aleas de rodage provoquent des 
pannes. Dans la zone 2 d'exploitation, le taux de defaillance se stabilise 
parce qu'on lutte contre l'usure, bien qu'il finisse ineluctableaent par 
croitre; la zone 3 se caracterise par un accroisseaent accelere du taux de 
defaillance du au vieillisseaent~ puis a !'obsolescence de l'equipeaent. 
Evide .. ~nt, toute courbe de ce type se teraine brutaleaent au aoaent du 
declasseaent de l'equipeaent ou de sa reconstruction. 

b) Courbe d'inve~tisseaent 

La courbe de vie d'un equipe•ent est en etroite relation avec les 110yens 
financiers engage~ pour concevoir, construire (ou acquerir) et exploiter cet 
equipement. Il est des lors priaordial d'exa•iner comment evoluent ces aoyens 
financiers en fonction du teaps et ca1111ent la generalisation de la notion 
d'investissement per•et certaines observations fondamentales. 

A l'etape d~ conception, on regroupe sous la rubrique preinvestisseaent 
les couts de recherche-developpe•ent. en bref toutcs les activites prealables 
a la construction, l'etude de faisabilite du projet et l'etude de aarche, par 
exemple. 

En valeur absolue, le preinvestissement est souvenl modeste. Son 
evolution apparait dans la premiere partie du diagramme dP. la figure III. 

L'investissement, quanta lui, est le capital a engager pour acquerir OU 

pour construire non seulement l'equipement considere, mais aussi tous les 
moyens necessaires a son exploitation. 
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5£ nature est tout autre que celle du preinvestisseaent. Son montant est 
beaucoup pl~s eleve. La decision d'investir etant prise, il est dans 
l'interet de tous d'~tiliser l'equipeaent de~ que possible. La phase 
d'investisseaenl est representee par une ligne proche de la verticale dans la 
figure III. 

Le prolonge•ent logique de cette vision exige de denoaaer 
postinvestisseaent la valeur investie durant !'exploitation de l'equipe11ent 
pour en assurer le bon fonctionnement. 

Le postinvestisse•ent couvre evide .. ent non seuleaent tous les couts de 
aainter.ance, aais aussi les frais engages pour les aaeliorations ou les 
aodifications (petits travaux neufs) apportes a l'equipe•ent pour en assurer 
!'actualisation technologique. Dans le ae11e diagra .. e ~e la figure 3, le 
postinvestisseaent occupe une place correspondant a un teaps noraaleaent 
long. La courbe fait d'abord apparaitre une croissance rapide en rapport avec 
la aise en service de l'equipeaent, aais cette croissance se fait ensuite 
selon un taux plus ou aoins constant qui traduit la bonne utilisation de 
l'equipeaent exploite en regime. Le redresse•ent final de la courbe de 
postinvestisseaent est du a !'obsolescence de l'equipeaent, dont 
!'accentuation progressive iapose finaleaent la cessation de !'exploitation de 
l'equipeaent et du postinvestisseaent. 

Il est a reaarquer que, vu la longue periode sur laquelle il porte, le 
postinvestisseaent represente au total une valeur considerable qui depasse 
parfois celle de l'investissement. 

C) Role econoaique de la aainten~nce 

Le rappel suc~inct qui vient d'etre fait du concept •vie d'un equipeaent• 
et des notions generales d'investisseaent n'avait d'autre but que de aontrer 
expliciteaent le role joue par la maintenance dans le processus de production. 

Il est evident que !'exploitation d'un equipeaent est influencee par de 
noabreux facteurs, parai lesquels il faut placer en tete de liste la qualite 
de la conception et de la construction, le respect des regles de bon usage et 
surtout les a~tions de maintenance engagees pour conserver l'equipeaent en bon 
etat de fonctionneaent. 

Ces actions sont a definir jour apres jour, annee apres annee, ainsi 
qu'en fonction de :a duree de vie prograamee. C'est une definition difficile 
i etablir: il eat possible de se rendre compte de cette diff iculte en 
imaginant deux situations extremes, l'une OU la maintenance, reduite en de~i 
d'un minimum, raccourcit exagerement la duree de vie (et par consequent 
entraine la faillite de l'activite) et l'autre ou, au contraire, un suppleaent 
de maintenance (mais egalement un supplement de postinvestissement) conduit a 
exploiter un equipeaent au-deli de la duree pour laquelle il a ete noraalement 
con~u. 

Ceci montre, si besoin en etait, que le choix de la duree de vie d'un 
equipement et des conditions correspondantes de maintenance ne peut etre fait 
que par l'examen de criteres lies a l'economie et a la rentabilite 
d'exploitation. 

Il ressort de cette constatation que, pour camper la maintenance dans le 
contexte economique, il faut en promouvoir la gestion, se donner les moyens de 
aettre cette gestion en oeuvre et en determiner les axes. 
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l. 4 ANALYSE DES COUTS DE MAINTENANCE 

Etant donne que les resultats obtenus par !'exploitation d'un equipeaent 
de production de biens ou de services s'apprecient en fonction des criteres de 
la rentabilite econoaique, ce sont ces aeaes criteres qui doivent servir a 
apprecier les effets de la maintenance. L'analyse des couts de maintenance 
s'iapose des lors en priorite. 

A cet effet, il faut distinguer deux sortas de couts : les couts directs 
et les couts indirects, aussi appeles couts de defaillance OU COUt3 de 
non-efiicacite. Les preaiers sont ceux qui conditionnent l'exercice •e•e de 
la maintenance et la, sont done taus quantifiAbles. Les seconds correspondent 
aux •manques a 9a9ner• (et a leurs consequences nefastes) resultant de 
l'indisponibilite de l'equipeaent suite a des insuffisances de maintenance, ce 
qui explique leur denoaination de couts de defaillance; certains sont 
quantifiables, d'autres ne le sont pas. 

a) Couts directs de maintenance 

La liste des couts directs de maintenance peut etre presentee co .. e suit 

Couts de maintenance regleaentaire; 

Couts de la main-d'oeuvre; 

Couts d'equipement; 

Couts de consomaables, de pieces de rechange et de gestion du stock; 

Couts de formation; 

Couts de sous-traitance; 

Couts d'actualisation technologique. 

Telles sont les grandes classes composant l'inventaire des couts directs 
de maintenance. Taus les couts sont quantifiables, et sont done quantifies 
dans les entreprises bien gerees. Ce sont eux qui se trouvent a la base d'un 
pre)uge aussi errone que repandu, selon lequel la maintenance est un ficheux 
centre de couts, qu'elle est denuee de rentabilite et est, a la limite, un 
luxe. 

b) Couts de defaillance 

Les couts de defaillance, deja presentes au debut du present chapitre, 
sont done les pertes financieres subies par l'entreprise par suite d'une 
carence ou d'une insuffisance de maint~nance. L'analyse complete de ces couts 
est pratiquement impossible a faire avec g:ande precision, car la plupart 
d'entre eux ne sont pas directement quantifiables. Ce n'est toutefois pas une 
raison de lRs ignorer. La nomenclature proposee ci-apres n'a pas la 
pretention d'etre exhaustive; elle met seulement en evidence les causes les 
plus importantes des couts de defaillance et montre l'esprit avec lequel il 
faut les approcher. 

Reduction de la production ou du service fourni; 

Alteration de la qualite de la production ou du service; 

Retard de livraison; 



- 17 -

Charges financieres d'a111>rtisseaent: 

Accidents de travail: 

Alteration des lieux de travail et de l'environne•ent; 

DellOtivation du personnel; 

Iaage de aarque de l'entreprise. 

Tels sont les principaux couts indirects de la aaintenance. Ils ne sont 
pas tous d'egale i•portance, ni egaleaent aesurables, aais tous doivent 
retenir !'attention du gestionnaire. Certains (par exeaple la perte de 
production) sont parfaiteaent quantifiable&, tandis que d'autres ne peuvent 
s'evaluer que par des facteurs estiaatifs peu precis. 

Quoi qu'il en soit, aeme approxiaative, !'evaluation des couts de 
defaillance est hauteaent rec,~.mandable et devrait toujours faire partie des 
preoccupations du gestionnaicc. 

1.5 GESTION ECONOMIQUB DE LA MAINTENANCE 

La gestion de la maintenance oblige a fixer des objectifs et a deterainer 
et a controler les aoyens de les realiser. En ce qui concerne le& aspects 
relevant de l'econoaie, ~-~ objectifs a atteindre sont les suivants : 

Combiner les couts directs et de defaillance pour obtenir un aeilleur 
resultat financier; le paragraphe suivant aontrera qu'il s'agit en 
realite d'une •iniaalisation; 

Associer les couts directs et de defaillance au calcul econoaique 
d'aaortisseaent, de fa~on ice que la duree de vie de l'equipement 
peraette aussi d'obtenir le aeilleur resultat financier; dans ce cas, 
les arguaents developpes ci-apres aontreront que ce calcul se ramene i 
une optiaalisation. 

Pour ce qui est des aoyens a aettre en oeuvre, il faut considerer 
separement la gestion a court ter•e et la gestion a long terae: la preaiere 
exige d'instaurer une politique de aaintenance, tandis que la seconde releve 
d'une veritable strategie. 

a) Objectifs eco~igues 

Minimalisatior. des couts directs et de defaillance 

Admettons qu'il soit possible de aesurer l'activite de aaintenance par un 
•taux de maintenance•, c'est-i-dire par un indice compris entre 0 et 1. La 
valeur 0 correspondrait evide••ent a !'absence de aaintenance et la valeur l a 
une maintenance telle que l'equipeaent exploite serait idealeaent en bon etat, 
et qu'il serait tout auaai ideale•ent porte remede a ses defaillances 
eventuelles. Ces situations extriaea sont utopiques, mais vont per•ettre de 
positionner le proble•e dans son environne•ent economique. 

Il est facile de se r@ndrc compte que les couts directs de maintenance 
representent des debours dont l'i•portance est une fonction croissante du taux 
de maintenance. 
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11 n'existe pas de figures illustrant cette fonction, aais il est etabli 
que la croissance depasse sensible•ent la linearite, et ce d'autant plus que 
le taux de maintenance se rapproche de l'unite. 

Dans le diagrallllf! de la figure IV, l'evolution des ~outs directs est 
representee par une courbe consta .. ent croissante identifiee par l'indice (1). 

Semblablement, le taux de maintenance a une incidence sur les 
defaillances que subit l'equipeaent et, par consequent, sur les couts 
indirects qui en resultent. Les couts de defaillance apparaissent d'autant 
plus eleves que le taux de maintenance est plus faible, ce qui revient a dire 
qu'il taut les considerer c011ae une fonction decroissante de ce taux. 

Dans le diagra .. e de la figure IV, leur evolution se aarquera par la 
courbe decroissante caracterisee par l'indice (2) • 

• 
~ 
0 

(1) CoWdirem 
(2) CoClls de d6f ailat>C» 

(3) Co<its - de,.,...,_ 

Figure IV 
Evolution des couts de maintenance 

La prise en consideration simultanement des couts directs de maintenance 
et des couts de defaillance introduit reeilement une nouvelle optique de 
gestion, car il est manifeste que le meilleur resultat financier ne peut pas 
etre obtenu en reduisant uniquement les couts directs i un minimum, mais bien 
en reduisant la somme des couts directs et des couts de defaillance. Cette 
somme se determine aisement par le combinaison des courbes (1) et (2) de la 
figure IV, dont la resultante est dessinee en (3) sur la meme figure. Cette 
derniere courbe montre que le probleme de la gestion de la maintenance et du 
postinvestissement ne se pose pas en termes de reduction, mais bien de 
minimalisation puisque le diagramme en question fail appara~tre un minimum du 
cout global de maintenance. 
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En d'autres 110ts, il existe un tau,. opti11al de L:'lir-te.1ance, ce qui 
sugger~ une approch~ :ondamentaleaent nouvelle ou la 11ai~tena.1ce est •ise en 
oeuvre non plus pour que les equipements soient aaintenus en etat de 
fonctionne•ent i tout prix, iaais bien pour que l'on en retire le meilleur 
benefice au cout •iniaal. 

Une derniere reaarque s'iapose cependant, car il est vrai que le taux dP. 
11aintenance a ete introduit plus haut de fa~on quelque peu intuitive et que, 
des lors, la definition et surtout l'objet du taux de maintenance sont enco=e 
des notions floues. Nean•oins, en l'occurrence, ce qui i•porte c'est d'etre 
conscient de !'existence d'un cout •inimal de maintenance et de pouvoir gerer 
cette derniere en consequence. La loi de Pareto bien connue des 
maintenanciers, representee a la figure v, aontre que 75 ' du budget de la 
maintenance est necessaire pour seule•ent 25 \ des operations, ou encore que 
75 ' des couts directs de maintenance correspondent a 25 ' des pannes. 
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Figure V 
Evolution du cout direct de maintenance en fonction du nvmbre de prestations 

Optimalisation du cycle de vie d'un equipement 

La determination de la dur~e de v~~ d'un equipement de production est un 
point cl,ef de la gestion. Le probleme pose en termes simples consiste a 
determiner le moment OU l'equipement doit etre declasse, done remplace par un 
equipement neuf pour que les operations ue production se poursuivent de la 
maniere la plus avantageuse sur le plan economique. 

11 •?Xiste plusieurs methodes de calcul, dont probablement la plus simple 
revient ~ evaluer, annee par ann~e, la diminution 61 de la valeur d'inventaire 
de l'equ~pement et les couts totaux C de maintenance. En divisant la somme 
(41 • Cl par le cumul H des heures d'exploitation, on obtient un quotient dont 
la valeur decroit durant les premieres annees, passe par un minimum puis croit 
du fait de !'augmentation progressive mais acceleree des couts de 
maintenance. C'est ce que montre la figure VI. 
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Zn pr.inc;pe, la duree optimale d'exploitation est fixee par la valeur de 
l 'ab.JciS!''. figurant i droite du •in.i.•u•. Cette conclusion, rigoureuse•ent 
thcorique, ~oit et~~ appreciee aver. une certaine souplesse, ca~ elle est 
influence~ par la plus oa nciPs grande facilite avec laquelle la valeur 
d'inventaire peut et~e .. ~gor.iee et real1see, tandis qu'elle peut egaleaent 
etre •odifiee f~~ :es cond:tions fin~ncieres regissant la conjoncture 
econOlllique. En tout etat de cause, pour etre plus fiable, la deter•ination de 
la duree optimale d'exploitation doit etre obtenue par un calcul 
d'actualisation financiere prenant en compte les taux d'interet et d'inflation. 
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Figure VI 
Determination ~raphique de la duree optimale de vie d'un equipement 

b) Methodes de gestion 

L'importance des enjeux economiques de la maintenance est telle que le 
gestionnaire est amene a se poser la question suivante : quelles sont les 
actions a entreprendre pour assurer la maintenance d'un equipement avec le 
maximum d'eff icacite ? 

:c 
Ci .... 
c 
c 
< .. 
::::> 

Comme mentionne ci-dessus, la reponse a cette question s'analyse le mieux 
en considerant deux formes de gestion, l'une a court ~erme, par exemple annee 
par annee, qui sera denommee •politique de maintenance•, et l'autre a long 
terme, en tout cas suffisamment long pour couvrir toute la periode 
d'exploitation prevue, et qui sera qualifiee de •strategie de 
postinvestissement•. Les deux formes de 9estion doivent faire partie d'un 
plan directeur de maintenance de l'entreprise. 
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Politique de maintenance 

Une politique de maintenance regit avant tout les aspects techniques 
(connaissance des equipements, prevision et prevention des pannes, exe~ution 
des travaux, selection des types de maintenance, etc.), les aspects 
organisationnels (definition de l'or9ani9ramme, admir.istration des operations, 
planification des etudes et travaux, sous-traitance, etc.), les procedures 
coaptables et !'evaluation financiere. 

Le present chapitre a pour objet non pai de traiter en detail de ces 
questions, •ais seulement de faire remarquer que s'imposer une politique de 
maintenance, c'est s'imposer un systeme d'organisation et de gestion qui 
permette de coordonner les actions de fa~on a ce que, annee apres annee, la 
rentabilite d'exploitation de l'equipement, traduite par la valeur du rapport 

Cout total de maintenance (sur une base annuelle) 
Benefice retire ae l'equipement 

soit optimalisee. 

Strategie de postinvestissement 

Les methodes de gestion a court terme etant f ixees, il faut encore 
veiller a ce que leur evolution dans le temps se fasse en bonne adequation 
avec le niveau de vieillissement de l'equipement, ce qui impose souvent de 
modifier la politique de maintenance, par exemple en selectionnant 
differemment les tyP'?s d'intervention ou en decidant une •rehabilitation• 
partielle ou totale, ou une actualisation technologique. II va de soi que ces 
preoccupations relevent du souci d'optimalisation du cycle de vie de 
l'equipement dont il a ete question dans les paragraphes precedents. 

Dans ces conditions, l'objectif poursuivi est l'optimalisation du rapport 

Cout total du postinvestissement 
Benefice retire de l'equipement 

pendant toute la duree de vie de l'equipement exploite. 

Cette procedure releve d'une veritable strategi~ qui fait du 
postinves~;ssement - et done de la maintenance - un ce~tre de profit reel pour 
le ge!:tionnaire. 

CHAPITRE II 

EN OUOI CONSISTE REELLEMENT LA t.otAINTENANCE 

2.1 DEFINITION DE LA FONCTION MAINTENANCE 

2.1.1 Introduction 

La fonction maintenance a pour but d'assurer la disponibilite maximale 
des installations et infrastructures de production et de leurs annexes a un 
cout optimal dans de bonnes conditicma de quaiite, de securite et Cle respect 
~e l'environnement. 
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La fonction •aintenance a ete jugee pendant longtemps COIUlle une fonction 
secondaire entrainant une perte d'ar9ent inevitable. On tendait a l'assimiler 
a une fonction de depannage et de reparation d'equipe•ents soumis a l'usure et 
au vieillissement. 

En fait, la fonction aaintenance recouvre beaucoup plus que ce1a : elle 
est devenue une recherche incessant~ de co•promis entre le 
•technico-economique• et le •technico-financier•. Pourtant, il reste beaucoup 
a faire pour que sa fonction productive soit pleine•ent co•prise. Pour cela, 
il faut que l'on devienn~ cor.scient que la fonction maintenance n'est pas 
seuleaent une fonct~un de •partenaire• de la production : elle est tout 
simpleaent une condition sine qua non pour produire. 

Pour etre aenee a bien, la aaintenance exige des moyens humains et 
materiels iaportants et adequats. Elle ne pel:t pas devenir le refuge d'un 
per~onnel inapte, par exeaple, a la fabricati~n et doit beneficier d'un budget 
de fonctionne•ent qui doit lui per•ettre de jouer un r~le qui depasse celui 
d'un service de depannage d'urgence. Un planning, une organisation et une 
approche de travail methodique sont necessaires pour gerer les activites de 
maintenance. Des progra .. es adequats de formation professionnelle ainsi que 
de recherche et de developpeaent dans le domaine de la maintenance devront 
peraettre d'a•eliorer continuellement la qualite du travail. Alors seulement, 
la fonction maintenance pourra jouer pleinement son role primordial en ce qui 
concerne la productivite, !'assurance de la qualite, la securite du personnel 
et la protection de l'environnement. 

2.1.2 Objectifs de la maintenance 

Les principaux objectifs de la maintenance sont les suivants : 

Optimiser la fiabilite du materiel et des infrastructures; 

Veiller en permanence au maintien en bon etat du materiel et des 
infrastructures; 

Assurer des depannages rapides du materiel OU de remise en etat des 
infrastructures afin qu'ils soient aussi disponibles que possible pour 
la production; 

Augmenter, par l'etude de modifications, d'extensions ou 
d'installations nouvelles a faible cout, la productivite des 
·installation~ existantes ou la capacite de production; 

Veiller a ce que les installations de production et de distribution de 
l'energie et des fluides soient en etat de fonctionner; 

Ameliorer la securite du travail; 

Former le personnel dans les metiers specif iques d~ la maintenance; 

Conseiller la direction de l'usine ainsi que lcs departe~ents Je 
production, d'achats, d'ingenierie et de R-D dans les domaines .1e 
!'acquisition, de !'installation et de la conduite des equ:pements; 

Jouer en permanence un role dans la garantie de la qualite du prod~it 
fini; 

Assurer la protection de l'environnement. 
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2.1.3 Terainologie 

La maintenance se pratique sous differentes foraes, a savoir 

a) La maintenance conceptuelle; 

b) La aaintenance preventive, qui coaprend la aaintenance systematique 
(periodique) et la maintenance conditionnelle; 

c) La maintenance corrective. 

Sche•atiqueaent, nous aurons done la disposition suivante 

MAINTENANCE l 
I I 

L1AINTENANCE I MAINTENANCE MAINTENANCE 
CONCEPTUELLE 1 PREVENTIVE CORRECTIVE 

r I 
MAINTENANCE MAINTENANCE 
SYSTEMATIOUE CONDITION.NELLE 

La maintenance peut egaleaent etre subdivisee en maintenance planifiee et 
maintenance accidentelle (non planifiee). Le schema ci-apres illustre la 
relation entre ces deux types de maintenance et les types de maintenance 
presentes dans le schema precedent. 

MAINTENANCE 
CONCEPTUELLE 

MAINTENANCE 
PLANIREE 

MAINTENANCE 
PREVENTIVE 

MAINTENANCE 

MAINTENANCE 
CORRECTIVE 

MAINTENANCE 
AcaOENTELLE 

MAINTENANCE 
CORRECTIVE 
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a) :.a maintenance conceptue~le 

Elle est egalement appelee maintenance ameliorative OU maintenance 
adaptative et a pour but d'aaeliorer le fonctionneaent, la fiabilite ou la 
capacite du eateriel installe. 

Les travaux de maintenance conceptuelle comportent en general des et~des, 
la construction, !'installation, le demarrage et la mise au point. 

Les ameliorations apportees doivent toujours contribuer 4 une reduction 
des temps d'arret du materiel et des couts d'exploitation, dont les couts de 
la maintenance, en particulier. 

En outre, il a ete prouve que le principe de la maintenance conceptuelle 
doit co .. encer des la planche 4 dessin : il s'agit, au moaent de la conception 
d'un equipe•ent, de penser deja a divers aspects qui concernent la 
maintenance, a savoir : 

Maintenabilite (facilite de maintenance et protection contre les 
defaillances): 

Reparabilite locale (par exemple soudabilite, rechargeaent): 

Demontabilite: 

Accessibilite: 

Choix de materiaux necessitant peu de mairtenance: 

Etc. 

bl La maintenance preventive 

Le principe de la maintenance preventive est toujoucs base sur 
!'anticipation. La maintenance preventive se pratique sous deux formes la 
maintenance systematique et la maintenance condition~elle. 

Elle consiste 4 intervenir sur le materiel 4 interval!es reguliers 
selon Un echeancier OU SUr la base d'unites d'utilisation predeterminees 
(heu.·es de marche ou kilometres parcourus), en vue de detecter les 
anomalies ou les usures prematurees et d'y remedier avant qu'une panne ne 
se produise. Cette periodicite d'intervention est basee, en general, sur 
les recommandations du fabricant revisees et ajustees en fonction d~s 
experiences vecues lors des interventions precedentes. Ce type de 
maintenance est egalement appele "maintenance periodique". 

La maintenance conditionnelle 

Cette forme de maintenance, egalement appelee maintenance predictive 
ou auscultative, est une technique de prevention de panne sans demontage, 
basee sur une auscultation du materiel concerne. 

Elle permet !'analyse de l'etat d'usure du materiel pP.ndant son 
fonctionnement. On peut ainsi se faire une idee de l'etat de 
l'equipemenl sans l'arreter ou le demonter. 
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Cette maintenance exige neanmoins un equipement assez complexe et un 
personnel specialise, et fait surtout appel a des techniques telles que 
!'analyse des bruits, !'analyse vibratoire, la thermographie ou la 
thermovision, !'analyse par ondPS de choc, l'analyse par ultrasons, le 
spectre de frequences et l'analyse spectrometrique des huiles (SOAP). 

Les anomalies sont detectees par comparaison des aesures effectuees 
aux donnees originales et par !'analyse de graphiques reprenant 
!'evolution des diverses mesures effectuees en fonction du teaps de 
fonctionnement (etude de la tendance). 

Les anomalies constatees, completees par les inspections et 
controles effectues dans le cadre d'un programme, sont ensuite corrigees 
par des interventions occasionnelles qui permettP.nt d'eviter la panne. 

La maintenance preventive necessite une bonne organisation du departement 
de maintenance, !'accent etant mis en particulier sur les domaines suivants 

Inspection du materiel en fonctionnement sur la base d'un programme 
preetabli de visites periodiques en vue de controler les conditions de 
marche; 

Interventions systematiques apres inspection du materiel a l'arret et 
remplacement programme des pieces. Ce programme sera mis au point 
d'abord par estimation de la dur~e de vie des pieces sujettes a usure 
et des organes (etude des modeles de fiabilite). Il sera ensuite 
affine et reajuste au fur et a mesure de !'experience acquise lors des 
inspections, en vue d'optimiser les periodicites de remplacement. 
Ceci met en evidence !'importance capitale d'une bonne maitrise des 
statistiques (historique machines) et de leur tenue a jour. En effet, 
une periodicite de remplacement trap longue augmente le risque de 
panne, tandis qu'une periodicite trap courte menera a des 
remplacements de pieces ou d'organes qui n'auront pas atteint leur 
duree de vie optimale; 

Revisions. Demandant souvent un travail considerable, elles pourront 
s'effectuer pendant des arrets programmes OU lors de periodes de 
faible productio~ (conges ou week-ends); 

Travaux de routine tels que graissage, reglage, nettoyage, rodage des 
machines neuves OU revisees, peintures, e~c. 

~a mise en place d'un programme de maintenance preventive, soigneusement 
etudie et COn~u &pecialement pour resnudre les problemeE specifiques A chaque 
equipement, demeure l'un des moye1s les plus efficaces pour reduire les pannes 
et conserver le materiel en bon etat. Il est important d'appliquer le 
programme de maintenance preventive des la mise en service d'un equipement 
neuf. 

c) La maintenance corrective 

Appelee egalement maintenance curative OU maintenance palliative, elle 
consiste en 

Des depannages de machines dont le mauvais elat entraine soit l'arret 
total ou partiel de l'equipement, soit sa marche dans des conditions 
intolerable&: 

Des reparations de machines. 
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11 est done indispensable de travailler •ethodique•ent pour li•iter au 
aaxiaum les temps d'intervention. Une bonne preparation du travail ainsi que 
le recueil et le traite•ent de toute information concernant les reparations 
per•ettront : 

D'eviter les teaps marts; 

De suppriaer les erreurs de •ontage et de demontage; 

D'a•eliorer les conditions dans lesquelles doivent se derouler les 
travaux. 

2.2 AC'l'IVITES D'UN SERVICE DE MAINTENANCE 

Les activites du service de maintenance englobent une serie de fonctions 
enuaerees ci-dessous. 

2.2.l Les aethodes 

La fonction aethodes consiste i reflechir et i preparer au •ieux les 
travaux du service de maintenance, en utilisant des techniques adequates ou 
des moyens appropries. 

Cette fonction peut s'appliquer soit i un travail unique bien determine, 
auquel cas il s'agit de la •preparation du travail• traitee plus loin dans la 
section 2.2.3, soit i tout un progra111111e de maintenance sur une machine. 

Il s'agit de rassembler le maximum d'eleaents qui permettront d'executer 
convenablement les travaux de maintenance, en particulier grace aux operations 
ci-apres : 

La creation de fiches techniques et historiques des machines; 

La creation et la tenue a jour des dossiers aachines; 

La definition des modes operatoires, notamment pour les travaux 
repetitifs et important&; 

La conception des programmes de maintenance preventi~e; 

.La collaboration i la standardisation et i la normalisation du 
materiel; 

La participation aux analyses diagnostiques en cas de panne grave; 

L'dnalyse et l'evaluation continues des renseignements obtenus, en vue 
u'ameliorer les methodes pour tous les travaux important& et de mettre 
i jour ou de rectifier les programmes et procedures existants; 

L'analyse des avaries repetitive& et la communication au bureau 
d'etudes et travaux neufs des propositions de modifications qui en 
decculent; 

La collaboration avec le service de la gestion des stocks pour le 
choix des pieces de rechange, outillages et matieres i mettre en 
magasin et la determination de leurs parametres de gestion; 

La creation de formulaires et documents i utili&er par les different& 
aervices du departement de aaintenance et la determination de leur 
flux (systeme d'informatique de gestion). 
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2.2.2 Les e~udes et travaux neufs 

La fonction etudes et travaux neufs concerne l'etude et l~ conceplion de 
llOdifications ou petites extensions anx installations et aate=~el existant en 
vue d'y apporter des aaeliorations sur les plans suivants : 

La capacite ou le rendeaent; 

La qualite de la production; 

La securite du personnel; 

La aaintenabilite ou l'accessibilite; 

Les effets sur l'environneaent. 

Le travail du bureau d'etudes et travaux neufs est ainsi caracterise tant 
par la grande diversite des tiches qui y sont etudiees que par la variete des 
technique~ qui y sont aises en oeuvre pour les executer. 

Le bureau d'etudes et travaux neufs, en tant que concepteur, assurera le 
role de Superviseur des tiches effectuees par les services de aaintenAnce 
concernes. A ce titre, il sera responsable non seuleaent des etudes, aais 
egaleaent de la construction, de !'installation, de la aise en service et de 
la •ise au point des equipements concernes. 

2.2.3 La preparation du travail 

La fonction preparation du travail consiste a determiner les tiches 
(modes orkratoires), les caracteristiques des tiches, les aoyens aateriels 
necessaires, les conditions requises, la duree des operations et le volume de 
travail. 

Elle decoule directement de la fonction aethodes, aais est axee sur un 
travail bien determine. 

Pour bien preparer le travail, il faut etudier et def inir deux aspects 
la description du travail et sa decomposition en operations. 

La description du travail est egalement un guide pour le responsable 
charge de controler la securite, la qualite et le cout. 

La decomposition en operations permet l'echelonnement des travaux. 

Il n'est pas indispensable de preparer tous les travaux de maintenance, 
d'abord parce que le personnel utilise pour cette tiche doit etre qualifie et 
revient done cher, ensuite parce qu'il est bon de laisser certaines 
initiatives aux contremaitres ou aux responsables de !'execution des travaux. 

Il faut done agir avec discernement dans le choix des travaux a 
preparer. Dans le cas des intervention~ de maintenance, des analyses des 
travaux demo~trent que la preparation du travail est rentable dans au moins 
25 \ des cas, ne sPrait-ce que parce qu'elle entraine une meilleure 
utilisation de la main-d'oeuvre. 

2.2.4 Ordonnancement-lancement-suivi de l'avancement 

a) La fonction ord0nnancement consiste a rassembler des moyens 
materiel& et humains, a etablir un progra .. e et a fixer des delais. Il s'agit 
en particulier : 
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De prevoir le pr09ra .. e general auquel le servic~ doit faire face 
(planning a long terme); 

De juger des priorites des de11Andes de travail; 

De veiller ice qu'il soit donne suite aux c<>ll9andes de so~a-traitance 
et de fournitures necessaires aux travaux pr09ra .. es, en liaison avec 
le personnel charge de la preparation du travail; 

De veiller au respect des consignes et des delais. 

b) Le lanceaent est la fonction la plus proche de !'execution (pla:ining 
a court terae). Elle assure la distribution du travail selon le planning 
etabli en fonction de la charge des equipes et des machines. Dans ce 
contexte, elle constitue une necessite pour assurer une utilisation 
rationnelle de la aain-d'oeuvre. 

c) Le suivi de l'avanceaent est assure en general par l'equipe chargee 
du lanceaent. Cette fonction consiste a suivre en peraanence la charge ~2 
travail du personnel executant et des aachines-outils et i corriger les 
sous-charges ainsi que les surcharges. Le planning de charge doit permettre 
la realisation de t~avaux iaprevus, urgents OU retardes. Un planning special 
pour la 11Aintenance preventive doit peraettre de controler facileaent l'etat 
d'avanceaent des travaux pr09ra .. es en fonction des delais iapar:i~. 

2.2.5 L'execution du travail 

L'execution du travail est facilitee et optimisee par une bonne 
preparation et un planning eff icace, pour autant que les responsables de cette 
execution s'astreignent i realiser un travail de qualite tout en respectant 
les delais iapartis. 

Sans cette preparation et ce planning, des pertes de temps se produiront 
pendant !'execution, ce qui se traduira par un faible taux d'utilisation du 
personnel de maintenanre et, par suite, par 

Une mauvaise synchronisation des interventions des differentes equipes; 

De nombreux problemee non resolus qui se presenteront lors de 
!'execution; 

·L'emploi d'outillages non adaptes au travail; 

La mauvaiae utilisation du personnel qualif ie. 

Il va sans dire que cea pertea de temps augmentent les couts de la 
maintenance ainsi que le temps d'immobilisation du materiel. 

Par ailleurs, pour un nouveau projet, on peut eviter de nomb"euses pertes 
de temps en choisissant correctement, lors de la conception de l'usine, 
!'emplacement des points Ftrategiquea de maintenance tels que lea ateliers, 
lea aagasina centraux, lea magaaina annexes, le bureau de plani!~ca~ion de la 
maintenance, etc. 

En general, une decentralisation des diverse& sections reduit le& 
deplacements entre magaaina, atelier• et chantiers; par contre, une 
centralisation permet souvent une meilleure organisation entrainant une 
reduction des couts. 
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2.2.6 Le controle de la qualite 

La fonction controle de la qualite du •ravail de aaintenance est tres 
i•portante pour garantir la qualite de !'execution. Son degre d'efficacite 
constitue l'iaage de marque de la aaintenance. 

Son role essentiel justif ie pleineaent les investisse•ents necessaires. 
tant en personnel qu'en outillages et instruaents de aesure. Pour les 
ateliers de f2brication, et en particulier pour l'usinage, on a done interet a 
former du personnel specialise dans le controle. En ce qui concerne les 
interventions sur site, les contreaaitres seront souvent charges eux-aeaes du 
controle des travaux de leur equipe. 

Les instructions precisant les procedures de controle, et indiquant 
l'outillage qui devrail etre necessaire pour le controle a la fois des travaux 
Sur le chantier OU dans l'atelier et des travaux sous-traites, doivent etre 
claireaent foraulees dans le cadre de la preparation du travail. 

2.2.7 Gestion des stocks de pieces detachees et aagasins de aaintenance 

La fonction gestion des stocks et aagasins de .. intenance doit etre 
assuree par le departeaent de la aaintenance, et non par le departeaent des 
achats et approvisionne•ents. Les tiches doivent etre reparties entre les 
deux services de la fa~on suivante : 

Le departeaent de la aaintenance se chargera de l'etablisseaent de la 
deaande d'approvisionne•ent OU de reapprovisionne•ent (decisions 
techniques, codification et designation): 

Le departeaent des achats et approvisionneaents prendra en charge, 
quant a lui, les decisions Comlaerciales, la preparation des CC>llllandes 
et leur suivi. 

Il est bien evid~nt qu'une collaboration haraonieuse entre ces deux 
departements garantira un choix optiaal pour l'achat des pieces de rechange. 

La premiere tiche en aatiere de gestion des stocks est de prevoir, a tous 
aoments, les besoins de l'usine en : 

Consoaaables et articles courants du aagasin de maintenance; 

Pieces standard. 

Ensuite, il faut gerer ces besoins et deterainer les quantites sur 
lesquelles doivent porter les reapprovisionnements. compte tenu des niveaux 
des stocks et de divers paraaetres tels que conso .. ation, delais de livraison, 
stocks de securite, iaperatifs propres a certain& •arches de produits devant 
faire l'objet de nouvelle& comaandes, etc, 

Cette fonction iaportante devrait etre l'affaire de tous. En realite, 
des conflits naissent souvent du fait que lea different& utilisateurs ont 
chacun leur aaniere de considerer la situation en aatiere de stocks. 

Pour eviter de tels conflits, il est indispensable d;. aettre en place une 
politique saine de gestion des stocks avec codification et designation 
correcte de toutes lea pieces. Cette codification et cette designation, 
appliquees a tous le• niveaux de l'approvisionneaent, de la fabrication, de la 
aaintenance et de la coaptabilite industrielle, eviteront toute ambigulte dans 
l'echange des inforaations. 
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2.2.8 La qestion du personnel de aaintenance 

La 9estion du personnel est un des aspects essentiels du fonctionnement 
d'un departe•ent de aaintenance. De cette gestion dependent en effet 
!'utilisation rationnelle du personnel, sa selection et sa •otivation. 

Ces ele•ents se repercutent &Ur la qualite et la quantite du travail 
fourni par le service et done sur son efficacite et sa rentabilite. 

Coapte tenu de ce qui precede, le& points suivants retiendront 
particuli~re11ent !'attention des responsables : 

La qualification du personnel : les travaux de maintenance, souvent 
coaplexes et varies, requierent un personnel tres qualif ie; 

Le personnel ayant re~u une formation polyvalente sera tres apprecie, 
etant donne le& differentes disciplines auxquelles il sera confronte; 

Une attention particuliere devrait etre accordee au personnel de 
aaitrise dont l'iaportance est souvent sous-estiaee. En dehor& de sa 
fonction d'encadrement, il doit assu•er une tiche fondaaentale, qui 
est la formation du personnel; 

Les descriptions de fonction ou de poste doivent couvrir tous les 
postes de la aaintenance; 

Le recrute•ent du personnel de aaintenance neces~ite une attention 
particuliere; 

La foraation et le recyclage du personnel de aaintenance; 

La politique de re•uneration : il faut veiller a ce ~ue, a 
qualification egale, le taux aoyen des salaires dans la aaintenance 
soit le •e•e que dans la fabrication. On appliquera les aethodes de 
re•uneration au rendement avec precaution, par exe•ple en jugeant la 
valeur du personnel en fonction non pas de la quantite, mais de 
l'efficacite et de la qualite du service. 

2.2.9 Controle des couts et gestion de la maintenance 

En diminuant ses couts, tout service de maintenance au9mente la 
rentabilite de l'entreprise. Pour •aitriser ces couts, il est necessai:e de 
les connaitre et de pouvoir les interpreter. 

Pour ce faire, il est justifie d'avoir dans l'entreprise un service de 
9estion de la •aintenance relevant du responsable de la maintenance et 
collaborant etroitement avec le departe•ent de co•ptabilite, et dont la tiche 
est 

De fournir en permanence au service de la maintenance toutes les 
informations concernant sea depenses propres et lui permettre ainsi de 
reagir rapidement face a tout ecart OU ano•alie; 

D'assurer un aeilleur suivi des imputations (aux centres de couts) et 
li•iter ainsi lea erreurs co••ises; 

De faciliter l'etabli••e•ent de devis; 
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De peraettre de rasseabler plus aibeaent les chiffres des depenses 
relatives a un .e.e travail; 

De •ieux definir et suivre les affectations des frais generaux. 

2.2.10 L'exploitation des utilites 

Les utilites, ou installations de production et de distribution d'energie 
et de fluides, coaprennent : 

La production et la distribution d'electri;ite; 

Le traiteaent, la distribution et l'ecouleaent des eaux; 

La production et la distribution d'air coapriae; 

Le reseau de vide; 

Le chauffage ainsi que la production et la distribution de vapeur; 

Le stockage et la distribution de gaz divers; 

Le stockage ?t la distribution des carburants. 

L'exploitation des utilites englobe non seule•ent la maintenance, mais 
aussi la conduite de ces installations. 

Le service de la aaintenance est le service le plus a lli•e de •ener a 
bien cette tiche, car celle-ci requiert des agents technique•e11t qualifies 
pouvant agir a la fois Comle operateurs et Coalle agents d'entretien, et non 
unique•ent comae ~perateurs. 

En effet, ces installations peuvent etre considerees COllae des 
installations auxiliaires pour la · -oduction, dont la conduite n'exige pas du 
personnel specialise sur une aachin_ aais plutot de bons electroaecaniciens 
foraes dans les deux doaaines, et d'autant plus que leur travail consistera 
bien plus a effectuer des controles et des entretiens courants qu'i aanoeuvrer 
une aachine con~ue pour une seule operation. 

2.2.11 La gestion de la maintenance 

TOutes les fonctions decrites ci-dessus doivent etre gerees de aan1ere 
appropr1ee. Mis a part l'aspect technique, la maintenance est de plus en plus 
consideree c011ae une fonction de gestion d'entreprise au plus haut niveau. 
Les directeurs de aaintenance devraient s'approprier un langage qui est 
comprehensible pour la direction generale et lea centres de decision. Le 
langage usuel des maintenances est souvent trop technique et devrait evoluer 
vers un langage de gestion et econoaique (par exe•ple axe sur des the•es de 
coGts directs et ind;rects, retJur de l'investisse•ent, valeur ajoutee, etc.). 

La fonction de gestion d~ la aaintenance est suivie OU OCCUre a 
differents niveaux 

Sur site : gestion technique du travail de •aintenance, y compris les 
methodea, le planning, le contrale de qualite des travaux, !'analyse 
des statistiques operationnelles; 

Au niveau du di·parte•ent de ••intenance : gestion strategiquc et 
economique a travers la definition de politiques de •aintenance, y 
coapris le concept de •aintenance, le suivi d'indicateurs de 
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performance economiques, la gestion du personnel, la politique de 
sous-traitance, etc.: 

Au niveau de la direction de l'entreprise : participation a la 
definition de planning directeur, par exe•ple en ce qui concerne la 
politique de renouvelle•ent, l'acquisition d'equipe•ents, le 
developpe•ent de ressources humaines, etc. 

Afin d'atteindLe cet objectif, le directeur de maintenance doit avoir un 
acces rapide a des donnees techniques et econ011iques. 

En outre, etant donne que la fonction maintenance evolue de plus en plus 
dans les entreprises vers une fonction de •gestion totale integree des 
immobilisations•, le responsable de maintenance doit faire partie du comite de 
direction de l'entreprise. 

2.3 LES NIVEAUX DE MAINTENANCE 

On distingue cinq niveaux (echelons, degres) de maintenance en fonction 
de la coaplexite des travaux et de l'urgence de !'intervention. La 
nor•e APNOR Standard X60-0ll donne les definitions suivantes : 

2.3.1 Pre•ier niveau 

Re9la9es si•ples prevus par le constructeur au •oyen d'or~~nes 
accessible& sans aucun de•ontage ou ouverture de l'equipeaent, ou echanges 
d'ele•ents consommables accessibles en toute securite, tels que voyants ou 
certains fusibles. 

Commentaire 

Ce type d'intervention peut etre effectuee par l'exploitant du bien sur 
place, sans outillage et i l'aide des instructions d'utilisation. Le stock de 
pieces consOIUIAbles necessaires est tres reduit. 

2.3.2 Deuxieme niveau 

Depa~nages par echange St4ndard des elements prevus A cet effet et 
operations mineures de maintenance preventive telles que 9raissa9e ou controle 
de bon fonctionnement. 

Commentaire 

Ce type d' intervention peut etre effectuee par un technicien bz1bilite de 
qualification moyenne sur place, avec l'outilla9e portable defini pa~ les 
instructions de maintenance et i l'aide de ces memes instructions. vn peut se 
procurer les pieces de rechange transportable& necessaires sans delai et i 
proximite immediate du lieu d'exploitation. 

Un technicien est habilite lorsqu'il a re~u une formation lui permettant 
de travailler en securite sur une machine presentant certain& risques 
potentiels et en connaissance de cause. 

2.3.3 Trois1eme niveau 

Identification et diagnostic des pannes, reparations par echange de 
co•posants OU d'ele•ents fonctionnels, reparations aecaniques •ineures et 
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toutes operations courantes de maintenance preventive telles que reglage 
general OU realigneaent des appareils de •esure. 

Ca.aentaire 

Ce type d'intervention peut etre effectuee par un technicien specialise 
sur place ou dans le local de maintenance, i l'aide de l'outillage prevu dans 
les instructions de llOlintenance ainsi que des appareils de •esure et d2 
reglage et, eventuelle•ent, des banes d'essais et de controle des equipements 
et en utilisant l'enseable de la documentation necessaire i la maintenance du 
bien ainsi que les pieces approvisionnees par le magasin. 

2.3.4 Quatrie•e niveau 

Tous les travaux iaportants de maintenance corrective ou preventive, i 
l'ex~eption de la renovation et de la reconstruction. Ce niveau coaprend 
aussi le reglage des appareils de •esure utilises pour la maintenance et, 
eventuelleaent, la verification des etalons de travail par des organis•es 
specialises. 

Ce type d'intervention peut etre effectuee par une equipe co.prenant un 
encadrement technique tres specialise, dans un atelier specialise dote d'un 
outillage general (110yens aecaniques, de ciblage, de nettoyage, etc.) et, 
eventuelleaent, des banes de •esure et des etalons de travail necessaires, a 
l'aide de toutes docuaentations generales ou particulieres. 

2.3.5 Cinquieme niveau 

Renovation, reconstruction OU execution des reparations importantes 
COnfiees a Un atelier central OU a une unite exterieure. Fabrication de 
pieces de rechange. 

Co111111entaire 

Pai: definition, ce type de travaux est done effectue par le constructeur 
ou par :.e reconstructeur avec des moyens definis par le constructeur et done 
proches de la fabrication d'origine. Il peut egalement etre effectue par un 
atelier central completement equipe. 

CHAPITRE I II 

PLANIFICATION ET EXECUTION DE LA MAINTENANCE 

3.1 STRATEGIES DE MAINTENANCE 

Le developpement de la maintenance au sein d'une entreprise doit faire 
partie d'une strategie d'ensemble dont les axes principaux seront les 
suivant£ : 

La gestion des ressources humaines; 

Le renouvellement des equipements de production; 

L'acquisition de nouveaux equipements; 
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L'introduction de l'infor-..tique; 

La gestion financiere; 

Le marketing; 

La maintenance; 

Les procedes de production; 

Les aatieres pre•ieres; 

L'environnement social et culturel de l'entreprise. 

Chacun de ces domaines devrait faire l'objet d'un ~ian directeur de 
l'entreprise. 

Le plan directeur de gestion rle la aaintenance devrait etre axe sur les 
points suivants : 

La positio~ hierarchique d~ la 11Aintenance dans l'organigra .. e de 
l'entreprise; 

Le developpeaent de ressources humaines en aaintenance; 

La aise en place d'une coaptabilite analytique faisant ressortir les 
depenses de aaintenance par centre de frais, par aacnine et par nature; 

L'etablisse•ent d'un budget separe pour la maintenance; 

L'acquisition et le renouv£lle•ent des equipe•ents (choix 
technologique, cahiers des charges, participation de specialistes de 
la maintenance lors des negociations, introduction de la notion du 
cout du cycle de vie, prise en coapte des couts de non-efficacite); 

La structure de maintenance : centralisee, decentralisee ou aixte; 

La maintenance assistee par ordinateur et sa gestion inforaatisee; 

La sous-traitance de travaux de maintenance; 

La determination des equipements prioritaires et le dosage des divers 
types de maintenance : periodique, conditionnelle, correctiv~ et 
conceptuelle; 

La re 1 ation avec le departement de controle de la qualite; 

La securite du personnel et la securite en general; 

La sauvegarde de l'environnement. 

Bien que tous les domaines susmentionnes soient importants, on ne mettra 
ici l'aCC~ilt que sur certain& d'entre eux, quitte a faire ainsi une etude non 
exhaustive. 
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La position hierarchique du service de la maintenance au sein ~·une 
entreprise doit etre tres ha~te, au •e•e niveau que la fabrication/production, 
le service co .. ercial, i·ad•inistration et les finances. Autre•ent dit, le 
responsable de la maintenance doit faire partie du comite de direction de 
l'entreprise. 

La structure qui nous a per•is d'obtenir les •eilleurs resultats dans 
tous les types d'environne•ent est celle d'une maintenance centralisee. Le 
chapitre suivant traite de ce sujet plus en detail. 

En ce qui concerne la •ise en valeur des ressources humaines, deux 
priorite£ s'i•posent d'urgence : la motivation et la formation. Un des 
proble•es qui se posent est d'attirer du personnel haute•ent qualifie dans un 
domaine qui offre traditionnelle•ent peu de perspectives de carriere. Ceci 
est certaine•ent le cas pour l'encadre•ent. La tiche de l'entreprise sera de 
parer i cette carence en concevant un plan de carriere pour !'ensemble du 
personnel de maintenance et, en particulier, pour les ingenieurs. 

L'informatisation de la maintenance ne peut etre consideree isole•ent de 
l'informatisation de l'entreprise : il faut choisir des logiciels et du 
materiel co•patibles avec ce qui existe deja dans les autres services tels que 
la comptabilite, la fabrication ou la gestion des matieres pre•ieres. 

Lors de !'acquisition d'equipe•ents pour des raisons de renouvelle•ent, 
d'extension OU de llOdernisation, la maintenance doit jouer un role de premier 
ordre dans le choix d'une technologie adequate, dans la conception des 
equipe•ents et infrastructures et dans les dispositions i prendre pour pouvoir 
assurer la maintenance. C'est pourquoi les specialistes de la maintenance 
devraient obligatoire•ent participer a toutes les negociations contractuelles. 

La definition d'une politique de sous-traitance de travaux de •aintenance 
est un facteur qui contribue sensible•ent aux performances du service. On 
sera done force•ent a•ene i se demander s'il faut faire tel ou tel travail 
soi-•e•e ou s'il faut le faire faire. Dans ce dernier cas, quels sont les 
travaux i sous-traiter et quels sont ceux qu'il faut faire executer par le 
service de maintenance pour pouvoir eviter la perte de savoir-faire, me•e s'il 
faut alors faire un investisse•ent en personnel specialise ? 

Pour choisir le mode de maintenance optimal, il faut faire un dosage 
pond~re entre les diverses formes de •aintenance (voir le chapitre 
precedent). Ce dosage devra etre decide sur la base d'une etude approfondie 
sur !'importance de la fiabilite des machines consideree en relation avec la 
production, la qualite, le cout de reparation, la securite et 
l'environnement. La recherche de !'absence totale de pannes est depassee; il 
s•agit maintenant plutot de maitriser les pannes et de savoir ou on peut 
accepter des defaillances et ou on ne le peut absolument pas. 

On voit done que les options a reteuir lorsque l'on etablit un service de 
maintenance doivent etre integrees dans une strategie bien con~ue. 

Les directeurs d'entreprise et les responsables de la maintenance 
trouveront dans les chapitres ci-apres des suggestions qui pourront les aider 
a faire leur choix. 



- 36 -

3.2 STRUCTURE ORGANISATIONNELLE D'UN DEPARTEMENT DE MAINTENANCE 

3.2.l Principes fondamentaux d'organisation de la maintenance 

11 n'est pas facile de resoudre les problemes lies a !'organisation des 
services de maintenance, que ce soit dans les pays industrialises ou dans les 
pays ou les conditions so~t difficiles. On examinera ci-apres certain& 
principes. 

La for•e d'organisation la ?lus efficace n'est pas celle qui est parfaite 
des sa conception, aais celle qui est correctement ~ppliquee. Ceci signifie 
qu'il faudrait apter au depart pour une organisation simple excluant au 
aaximum la paperasseri~. On donnera au personnel des explications claires et 
concises sur les differents rouages et les circuits d'information, pour qu'il 
coaprenne pleinement les interdependances. Apres une periode d'introduction, 
on adaptera au fur et a aesure l'organisation choisie afin de la completer et 
de l'affiner. 

Les principes qui dcvraient etre juges fondaaentaux pour !'organisation 
de la maintenance dans une PME peuvent se resuaer coaae suit 

Centraliser toutes les activices de aaintenance dans un departement 
avec un seul chef responsable; 

Placer le departement de la maintenance a un niveau eleve dans 
l'organigramme de l'usine; 

Eviter que la maintenance ne depende hiP.rarchiquement de la 
production, mais la mettre au aeme niveau; 

Affecter un personnel qualifie a la maintenance; 

Allouer a la maintenance des ressources financieres suffisantes; 

Concevoir une organisation adaptee aux besoins particuliers de chaque 
usine et lui permettre d'evoluer en fonction desdits besoins; 

Ne pas chercher a mettre er place une organisation parfaite des le 
debut, mais rechercher plutot des structures souples et veiller, avant 
d'introduire definitivement le systeme, ice que le personnel le 
comprenne parfaitement; 

Eviter les paperasses inutiles, mais faire remplir avec soin les 
imprimes necessaires a un bon flux d'informations. 

3.2.2 Position du departement de maintenance dans la structure 
organisationnelle de l'usine 

Il im?orte d'~~~blir un lien direct entre le responsable de la 
maintenance et le directeur d'usine. Les responsabilites du chef de 
maintenance englobent toutes les tiches expliquees dans le chapitre sur la 
fonction de maintenance. 

L'organigramme ci-apres montre a quel niveau nierarchique devrait se 
situer le departement de maintenance. 
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Direction de l'usine 

Departement 
de maintenance 

Departeaent 
de l'administration 

Departe•ent 
co .. ercial R-D 

Etant donne que l'objectif de la production et de la maintenance est le 
•e•e - i savoir une production i un cout ainimal dans de bonnes conditions de 
qualite et de securite - il est indispensable que les deux departesents soient 
places au •e•e niveau hierarchique pour permettre l'etablisse~ent entre eux de 
relations fondees sur un pouvoir de decision equivalent. 

Des experiences positives ont ete faites dans certains pays 
industrialises avec la formule de la maintenance productive totale, consist3nt 
i faire assurer par le •e•e personnel la fonction maintenance et la fonction 
production. Cependant, surtout dans les pays en developpe•ent et les autres 
pays ou le contexte industriel est difficile, il faut recomaander que la 
maintenance soit - au moins pour le moment - independante et ne soit pas 
placee hierarchiquement sous la production : un chef de maintenance doit 
pouvoir user de son autorite pour arreter une installation de production pour 
des interventions urgentes, avant meae qu'une panne ne surgisse. Ceci n'est 
pas toujours compris lorsque la maintenance depend de la production. Le 
departement de production ne cherche souvent qu'a realiser a tout prix une 
production record, tout en sous-evaluant totalement les degradations rapides 
du materiel. En fait, il faudrait, dans le mesure du possi~le avant le 
demarrage effectif de la production, definir clairement les procedures 
detaillees concernant la relation entre le departement de maintenanc~ et le 
departeaent de production. Cette relation devrait etre la base sur laquelle 
seraient fondes les plans annuels de production et devrait etre revue lors de 
reunions mensuelles ou trimestrielles, de fa~on ace qu'il y ait un systeme 
satisfaisant de consultations entre les deux departements. 

Le role de la maintenance lors de l'acquisitior. de nouveaux equipements 
OU lors d'extensions de l'usine doit etre mis £0 exergue : pendant la 
preparation d'un projet OU lors de negociations COntractuelles, l'entreprise 
ne devrait pas etre representee uniquement par le directeur de production OU 

par le directeur commercial, mais aussi par des responsables de la maintenance 
dont l'avis devrait etre un element decisif. 

La centralisation de la maintenance presente des avantages dont les plus 
importants sont les suivants 

Conseil d'administration tenu au courant grice a une seule source 
d'informations; 

Utilisation efficace du personnel et bonne preparation du travail; 

Possibilite d'eviter le non-respect des procedures cause par la 
rotation du personnel, et ce grice au maintien de rouages formalises 
et a la memorisation centralisee des informatious; 

Meilleur controle et optimisation des couts de maintenance grice a une 
separation Claire entre "clients" et "fournisseurs 3

; 

Meilleure utilisation des specialistes, des machines-outils et des 
outillages specifiques; 
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Opti•isation et aeilleur suivi des travaux sous-traites: 

Possibilite d'executer des revisions annJelles OU de grosses 
reparations dans un delai opti!Bal grice a la concentration de toutes 
les forces et 110yens disponibles: 

Allelioration de la qualite et de l'efficacite du travail gci~e a la 
centralisation des donnees d'experience en aatiere de rep4ration et de 
depannage dans toute l'usine: 

Redaction plus facile des specific~tions techniques ad~uates pour 
l'achat de nouveaux equipe•ents, c011pte etant tenu de l'a•elioration 
de la maintenabilite et des •esures peraettant d'a~s1Jrer une 
aaintenance correcte (par exe•ple docuaentation tecttllique, fcraation, 
pieces de rechange, etc.). 

3.2.3 Organigra .. e de aai~tenance 

a) Intr::>duction 

Un organigra .. e de aaintenance pouvant servir de base de discussion pour 
des usines de taille et de types divers repose sur une approche liee aux 
fonctions a assurer. Il est a ce sujet bien entendu qu'une fonction dans 
l'Organigra .. e peut etre exercee par une OU plusieurs personneS, et 
qu'inverseaent une personne peut exercer plusieurs fonctions. Tout depend de 
la taille des installations. 

Nous avons choisi d'expliquer les organigcammes en abordant les niveaux 
successifs de co•plexite. 

Au premier niveau correspond un organigraame simple con~u pour une petite 
usine et montrant les fonctions de base indispensables au bon fonctionnement 
de la ma~ntenance. 

Au dEuxie•e niveau, on a un or9aniqramme con~u pour une usine plus 
importante, comptant un seul secteur d~ production et fonctionnant 8 heures 
par jour. 

Au troisieme niveau, on presente l'organigramme d'un service de 
maintenance pour une nouvelle usine composee de pJusieurs secteurs de 
production et fonctionnant en per~anence (24 heures sur 24). 

Enfin, au quatrieme niveau, on a l'organigramme precedent avec des 
variantes qui sont fonction de ~ertaines particularites des installations. 

Au fur et a mesure, les ~onctions sont expliquees. Ainsi, le lecteur 
pourra trouver tous les elem~nts qui lui permettront d'adapter les conseils 
donnes a son propre cas. 

b) Les organigrammes d'l;n service de maintenance 

Avant d'entrer dan~ le detail des organigrammes, il convient d'insister 
sur quelqyes principes : 

Dans un service de ~aintenance, on peut distin9uer cinq 9roupes de 
fonctions qui c~uvrent l'ensemble des tiches de la maintenance telles 
qu'elles sont Jecrites au chapitre II : 

Une fonct~on de reflexion : methodes, preparation, planning; 
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Une fonction d'execution; 

Une fonction de controle; 

Une fonction de 109istique ateliers, laboratoires, garage, magasins; 

Une fonction d'evaluation et de gestion. 

Dans un organigra .. e, si petit qu'il soit, il faudra toujours retrouver 
ces fonctions. 

Les activites de maintenance devraient etre reparties en activites de 
maintenance preventive et 3ctivites de aaintenance corrective. Les 
descriptions de poste y relatives devraient etre etablies en 
consequence. Dans les usines de taille acyenne OU grande, on aura 
ainsi une o~ plusieurs equipes faisant des journees normales et 
~~argees exclusiveaent de tiches preventives. Une ou plusieurs 
equipes postees s'occuperont, quant i elles, des depannages et des 
petites reparations. Ce dernier cas ne se presente que danF les 
usines fonctionnant 24 heures sur 24. Dans une usine qui ne 
fonctionne que 8 heures par jour, on a, au lieu de ces equipes 
postees, des equipes qui travaillent selon l'horaire normal, ciais qui 
n'ont aussi que des tiches de maintenance corrective; 

Tous les suppor~s logistiques devraient etre centralises : ateliers, 
aagasins, bureau technique. One decentralisation independante dans 
les secteurs de production devrait etre evitee, surtout pour de 
petites usines. Pour de grandes usines, des antennes de~ services 
susaentionnes, du bureau technique en particulier, ponrraient etre 
creees dans l~ principal secteur de production. Les antennes 
d'ateliers ne devraient cependant avoir que du materiel de base, car 
il ne serait pas rationnel d'y placer tout ce qui existe deja dans 
l'atelier central. 

c) Organigrammes de base 

c.l) Premier niveau de complexite 

L'organigra111111e le plus simple d'un service de maintenance est compose de 
cinq cases, correspondant aux cinq fonctions principales susmentionnees. Il 
est represente ci-dessous. 
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OM 

BTM 

I I 
INT MAG AT 

DM Direction de aaintenance 
B'1'M Bureau technique de aaintenance 
IH'l' Interventions 
MAG Masasin 
AT Atelier 

DM : direction de la aaintenance. Chargee de la gestion technique et 
adainistrative du service. Ceci concerne en particulier la 
supervision des divers travaux, l'etablisseaent ~·un budget, le suivi 
des depenses, !'interpretation des incidents techniques, les 
instructions pour les progra .. es de aaintenance, le recrute•ent du 
personnel, la participation aux c<>11ites de direction de l'usine et la 
fourniture de conseils en aatiere de renouvelleaent et d'achat 
d'equipeaents. 

B'1'M : bureau technique de aaintenance. Charge des methodes 
(programmes, preparation du travail), du planning des travaux 
(ordonnanceaent, lanceaent) ainsi que de la docuaentation technique. 
Egalement charge du choix des pieces a •ettre en stock ainsi que de 
leur gestion. 

INT : interventions. Service charge des interventions aecaniques, 
electriques et autres en ce qui concerne la aaintenance tant 
preventive que corrective. 

- MAG : magasin des pieces de rechange. Service charge de la tenue des 
stocks de pieces (enregistre•ent, classeaent, conservation, stockage) 
ainsi que de leur distribution. 

AT : atelier. Atelier mecanique et electrique. Charge de petits 
travaux de soudure, un peu de chaudronnerie et de petites reparations 
electriques. 

A la limite, ces fonctions pourraient itre exercees par une seule 
personne dans de tres petites usines (par exemple d'un effectif total d'une 
dizaine de personnes) OU par quatre a cinq dans des U&ines un peu plus grande& 
(par exemple d'un effectif total de 20 a 30 personnes), ou encore par unc 
dizaine de personnes dana des usines d'un effectif compris entre SO et 100. 
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On peut faire evoluer cet organigramae, toujours pour une petite usine, 
vers la structure suivante 

DM : 
SECR 
BTM 

INT 

PREV. 

OM 

BlM 

INT GSM 

COAR 

Direction aaintenance 
Secretariat 

MO 

CORR : 
GSM : 

AT : 
MO : 

SECR 

AT 

MOOT 

CHAUDI 
souo REP. 

Maintenance corrective 
Geation des stocks et 
aagasins 

MEC 
EI.BC/INSTR 

Bureau technique de 
aaintenance 
Interventions 
Mecaniciens 
Electriciens/ 
inatruaentistes 
Main~enance p1eventive 

CHAUD/SOUD 
REP : 

Atelier 
Machines-outils 
Chaudronnerie/soudure 
Reparotion 

MOUT : 
PREY : 

Magasin d'outillage et de 
aatieres d'oeuvre 

On y retrouve les aemes fonctions que dans l'organigra .. e precedent, mais 
avec quelques evolutions : 

L'IN'l' a ete acindee en deux sections : une de aecanique (MEC) et une 
d'electricite et d'instruaentation (ELBC/INSTR). En outre, la section 
mecanique est coaposee de deux equipes : une pour les travaux 
preventifs (PREY) et une pour lea depannages et lea petites 
reparations (CORR); 

L'atelier (AT) a egalement ete renforce par l'ajout d'une section MO 
(machines-outils), d'une section REP (reparationa aecaniques et 
electriquea) et d'un petit magaain de •atieres d'oeuvre et outillage 
(MOUT). 

Dans ce cas, on parle deja d'une uaine dont l'effectif total est compris 
entre 80 et 130 peraonnes et dont le aervice de maintenance coapte entre 20 et 
25 peraonnes. 
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c.2) Deuxie11e niveau de coaplexite 

Au deuxie11e ~iveau de coaplexite des organigra .. es correspond une usine 
plus grande, composee d'u~e seule section de production travaillant 8 heures 
par jour. Lea o~ganigramaes precedents pourraient evoluer comae suit : 

OM 

BTM 

MEC ELECllNS 

ATM 

n 
PREV. CORR MO CHAUOI REP PREV. COAR. 

souo 

DM : Direction de maintenance 

ATE 

SECR 

GSM EG 

UTIL GAR 

MO : Machines-outils 

GC 

SEO Secretariat CBAUD/SOUD Chaudronnerie/soudure 
BTM Bureau technique de REP Reparations 

.. intenance GSM : Gestion des stocks et 
MEC Service aecanique .. gas ins 
ELEC/INS Service electrique/ BG : Entretien general 

instruaentation OTIL Utilites 
INT Interventions GAR : Garage 
ATM Atelier aecanique GC : Genie civil 
ATE Atelier electrique MOU'!' : Magasin d'outillage 
PREY Maintenance preventi·1e 
CORR : Maintenance corrective 

Le departement de maintenance est compose de quatre services en ligne 
(MEC - ELEC/INS - GSM - BG) et d'un service en staff (BTM). Les diverses 
fonctions representeec dans les organigra .. es precedents s'y retrouvent, mais 
certaines d'entre elles (services d'execution) ont fait l'objet de legeres 
adaptations. 

Tel est le cas des services aecanique et electricite qui regroupent 
•aintenant non seuleaent l'unite interventions, •ais egalement leurs ateliers 
respectif& (ATM : atelier mecanique/ATE : atelier electrique). En d'autres 
termes, les service• •ecanique et electricite sont suff isa••ent cimensionnes 
pour abriter leur atelier. Un atelier central, par contre, serait dans ce cas 
trop petit pour exister coaae service distinct. 
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On nouveau service a ete rajoute : BG (entretien general). Ce service 
s'occupe de !'exploitation des utilitea (production et distribution d'energie 
et de fluides). de l'entretien du aateriel roulant (GAR : garage) et de 
travaux de genie civil (CC). 

Au cas ou les installations coaportent beaucoup d'equipe•ents de controle 
et de regulation. on a interet i creer un service •instrumentation• (IRS). En 
outre. dans le cas d'une usine ayant des equipements mecaniques et electriques 
necessitant un suivi continu et entrainant ainsi une charge illpOrtante pour 
les deux services, on a interet i regrouper les ateliers ATM et ATE dans 
un ATC (atelier central). L'organigramae ci-dessous correspond i une 
possibilite d'organisation convena1•t en pareil cas. 

OM 

BTCM SECR 

GSM 

PREV. CORR lA80 INT ATM ATE 

DM Direction de maintenanc~ EG Entretien general 
BTCM Bureau technique central OPL Ordonnanceaent-

de maintenance preparation-
SP.CR Secretariat lanceaent 

EG 

MEC Service aecanique PREV Maintenance preventive 
EI.EC Service electrique CORR Maintenance corrective 
INS Service instruaentation LABO Laboratoire pour 
ATC Atelier central instru•entation 
GSM Gestion des stocks de pieces IN'l' Interventions 

de rechange et magasins ATM Atelier •ecanique 
ATE Atelier electrique 

On remarquera que la fonction OPL (ordonnanceaent-preparation-lancement) 
a ete aise en staff au niveau de chacun des services. Vu la charge de travail 
des services mecanique. electrique et instrumentation. la centralisation de 
l'OPL au sein du BTCM ne donnerait pas la souplesse necessaire. Le bureau 
technique central de maintenance s'occupera done essentiellement des aethodes. 
de la documentation technique et de petites etudes. 

L'effectif total et la taille de l'usine concernee par cet or9ani9ramme 
ne different pas beaucoup de la precedente. C'est surtout la nature des 
travaux et l'urgence des interventions qui justifient un organigramme plus 
etendu. 
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c.3) Troisie•e niveau de coaplexite 

Un troisie•e niveau dans la conception d'organigra .. es de aaintenance 
correspond i une usine i plusieurs secteurs de production et fonctionnant 
24 heures sur 24. C'est l'organigra .. e le plus coaplet qui soit pour un 
departeaent de aaintenance. En considerant les divers services en tant que 
fonctions, on retrouve exacte•ent les fonctions deja decrites ci-dessus. On 
pourrait ainsi considerer cet organigra .. e comae un organigra .. e plus ou aoins 
standard, qui doit toutefois etre adapte pour chaque usine. Ainsi, on peut le 
considerer c<>1111e une sorte de guide, et non c099e un •passe-partout•. 

DM 

BTCM 
MEC 
ELEC 
INS 
ATC 
GSM 
EG 
SECR 

OM 

BTCM SECR 

ElEC INS ATC GSM 

Direction de maintenance 
Bureau technique central d~ maintenance 
Service aecanique 
Service electrique 
Service instruaentation 
Atelier central 

EG 

Gestioo des stocks de pieces de rechange et aagasins 
Entretien general 
Secretariat 

L'or9ani9ramme type est compose de sept services centralises, places 
chacun sous la responsabilite d'un chef de service : bureau technique central 
de maintenance, service mecanique, service electrique, service 
d'instrumentation, ateliers centraux, gestion des stocks, et aa9asins et 
entretien general. 

Tous les chefs de service rendent compte au directeur de maintenance. 
Dans les 9randes usines, certains services peuvent etre decentralises dans 
chaque secteur de production tout en restant sous l'autorite du directeur de 
maintenance. Ceci s'applique specialement pour le BTCM, le service mecanique 
et le service electrique. 

De nombreuses modifications de l'or9ani9ramme type sont possibles et se 
justif ient dans certains cas. Le schema ci-dessus ~epresente une organisation 
9enerale dont les principes peuvent etre appliques dans n'importe quelle usine. 

c.~) Quatrieme niveau de complexite 

Enfin, au guatrieme niveau, on presente ci-apres une adaptation de 
l'or9ani9ramme ci-dessus pour une usine de taille moyenne (effectif : 900). 
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INS 

AlE NT 

BTa.t p N 

DOC ATM 

DM : 
SECR 
B'f\:M 
ME'!' : 

Chef de la maintenance 
Secretariat 

p N 

Bureau technique de .. intenance 
Bureau de •ethodes 

E"1' : Etudes/bureau de dessin 
TRIB : Tribologie 
IX>C : Docu•entation technique centrale 
EI.EC : Service electrique 
OPL Ordonnance•ent-preparation-

INT 
p 

N 
ATE 
MBC 
ATM 

lance•ent 
Interventions 
Poste (equipes travaillant en 
poste) 
Normal (8 heures/jour) 
Atelier electrique 
Service •ecanique 
Atelier •ecanique 

Remarque 

ATCR 

INS : 
ATCR : 

GSM : 

P.SPEC 
CODIF : 
P.STAHD 
DIV 
GES : 
MAG : 
EC : 
UTIL : 
EER : 
MANUT 
BAT : 

OOQIF 
P.sTAHO 
DIV 

Service instrumentation 
Atelier du controle et 
regulations 
Gestion des stocks et 
magasins 
Pieces specif iques 
Codification 
Pieces standard 
Divers 
Gestion des stocks 
Magasins 
Entretien genera! 
utilites 
Entretien equipe•ent roulant 
Manutention 
Entretien biti•ents 

Les organigra .. es ci-dessus presentent une structure de maintenance 
centralisee. Les justifications d'une telle stucture ont ete donnees plus 
haut. Toutefois, dans les annexes I et II, nous avons rajoute les 
organigra .. es d'une structure decentralisee et d'une structure •ixte. A des 
fins de comparaison, on a en outre presente dans !'annexe III une structure 
centralisee pour le mime type d'usine. 

3.3 SYSTEM!! D'INFORMATION POUR LA CESTION DE LA MAIN'l'ENANCE 

Pour etablir un systeme efficace d'information pour la gestion de la 
maintenance, il faut determiner toutes les donnees pertinent•• a recueillir et 
fixer clairement le flux de l'infor•ation du bas vers le haut et du haut vers 
le bas. 
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Les donnees dont le departe•ent de maintenance doit di~poser afin de 
pouvoir travailler efficace•ent sont de types divers : 

Les donnees de base necessaires a la formalisation des rouages de la 
aaintenance: 

L'inventaire detaille des aachines, equipe•er.ts et appareils, avec les 
caracteristiques techniques: 

Les donnees techniques contenues dans la docu•entation technique: 

Les instructions et inforaations ayant trait i !'execution du travail: 

Les donnees c~n:ernant l'historique des machines: 

Les inforaations ayant trait aux pieces de rechange: 

Les donnees necessaires pour le c~ntrole des couts et la gestion de la 
aaintenance. 

Pour eviter les incoherences et les discontinuites dans le t1~vail 
causees par la fluctuation du personnel, il est indispensable de fixer par 
ecrit toutes les instructions concernant !'organisation, les •ethodes de 
travail, les circuits d'informations, etc. Les instructions ecrites risquent 
mains d'etre aal appliquees que les instructions donnees verbale•ent. 

L'elaboration d'une strategie et la planification de la maintenance 
COllllencent par l'etablisse•ent d'un inventaire coaplet de tous les ele•ents 
donnant lieu i aaintenance, avec !'indication de leur e•placeaent et de leurs 
principales caracteristiques. 

La docu•entation technique, co•prenant tous les plans et documents 
necessaires tant pour la conception P.t la construction de l'usine que pour la 
bonne iaarche des installations, contient tous les renseignements 
indispensables pour le fonctionne•ent, la maintenance ou l'eventuelle 
extension des installations. 

Les infor•ations ayant trait i !'execution du travail de maintenance 
concernent 

La demande de travail; 

Le rassemblement de tous les supports pour la preparation du travail, 
y compris les specifications (analyse des tiches); 

L'ordre de travail; 

La planification du travail (ordonnancement et lancement); 

Le feed-back des informations vers les divers services concernes 
(methodes, gestion des stocks, comptabilite, dossiers machines). 

Les donnees concernant l'historigue d'une machine sont recueillies sur 
une fiche historique apres chaque intervention de maintenance sur la machine 
et pendant son fonctionnement. Ces donnees servent de ba&e pour !'analyse des 
couts et !'analyse de la productivite, d'une part. et pour les programmes de 
•aintenance preventive et la preparation des grosses operations de revision, 
d'autre part. 
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Les documents ayant trait aux pieces de rechange constituent auec la 
documentation technique les supports principaux d'information entre le 
departement des achats, le magasin et l'utilisateur. Les documents en 
question concernent ~-codification des pieces, la gestion des stocks, les 
achats et les co .. andes de pieces et le 11<>uveaent des stocks. 

Les donnees necessaires pour le controle des couts et la gestion de la 
maintenance doivent peraettre de connaitre le prix de revient d'un travail de 
maintenance. Ce prix de revient devrait coaprendre les coaposantes 
suivantes : frais de personnel, frais relatifs aux marchandises, aatieres et 
fournitures, frais relatifs aux services de sous-traitance interieure et 
exterieure et frais generaux. 

Les frais de personnel coaprennent les reaunerations effectives du 
personnel ainsi que les priaes et les frais lies aux avantages sociaux. 

Les frais relatifs aux marchandises, matieres et fournitures comprennent 
tous les frais relatifs aux pieces de rechange, aux aatieres premieres et 
autres materiaux utilises pour la maintenance. 

Les frais relatifs aux services de sous-traitance exterieure peuvent 
correspondre a !'execution effective de travaux de maintenance donnes en 
sous-traitance, ou au paiement de !'assistance technique ou de personnel 
employe a temps partiel, alors que les frais relatifs a la sous-traitance 
interieure correspondent a des services rendus par d'autres departements de 
l'usine a la maintenance. 

Les frais generaux de maintenance correspondent surtout aux charges 
locatives (energie, surface occupee) ainsi qu'aux aaortissements des machines 
de maintenance, aux assurances et aux autres composants des frais de 
fonctionnement du departement. 

3.4 PLANIFICATION DE LA MAINTENANCE 

3.4.l Introduction 

La planif ication des travaux de maintenance en general concerne la 
maintenance journaliere, la maint~nance preventive et conceptuelle, les 
revisions periodiques, les remplace~ents planifies et les activites des 
ateliers centraux. 

La maintenance journaliere comprend le nettoyage des equipements, 
l'entretien courant (par exemple reglage, alignement, graissage, etc.) et les 
controles divers (echauffements et bruits anormaux, vibrations, fuites, bon 
fonctionnement en general). La maintenance journaliere comprend egalement les 
depannages, c'est-a-dire les interventions non planif iees qui sont souvent 
urgentes. Dans un service de maintenance bien ger~, les travaux urgents ne 
devraient en moyenne pas depasser 5 \ du volume total de travail. Il convie11t 
de souligner ici que les travaux non planifies representent souvent 40 ' du 
volume tor.al de travail du service de maintenance dans les PME des pays 
industrialises, et de 60 a 70 \ dans le cas de la plupart des pays en 
developpement. On peut sensiblement reduire ces intervention~ non planif iees 
en utilisant un systeme rationnel de saintenance planifiee. 

Le calendrier des reparations comprend deux valets 

Les reparations sue place : reparations sur les installations dans le 
ca& ou le sous-ensemble defectueux ne peut itre transporte dans 
!'atelier de reparation; 
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Les reparations dans l'atelier electrOllecanique d'enseableS OU 

sous-enseables tels qu£ poapes, c<>11presseurs, ventilateurs, 
appareillages electrique et pneuaatique, aoteurs electriques, 
equipe•ents de regulation, etc. 

Un calendrier est etabli e~ fonction des priorites presentees par le 
departe•ent de production. 

La planification de la .. ir.tenance conceptuelle est en general une 
planification i long terae, etant donne que les travaux de aodification des 
iquipeaents OU d'extension necessilent des etudes preliainaires detaillees. 
Cette planification est d'ailleurs faite sur la base des donnees re~ues du 
bureau technique central de maintenance. 

En ce qui concerne !a planification de la .. intenance preventive et la 
lubrification (maintenance periodique et conditionnelle), il conviendrait de 
faire une distinction entre les interventions faites i intervalles tres 
rapproches (quotidienneaent ou une fois par semaine), lesquelles se confondent 
souvent avec les activites d'entretien courant, et les interventions i faible 
friquence. Les preaieres necessitent rareaent l'arret de la .. chine 
consideree, tandis que les interventions i faible frequence (aensuelles, 
triaestrielles, ser~strielles et annue~les) concernent des travaux plus 
iaportants sur la a•chine et necessite~t en general son arret pendant un 
certain te•ps (revisions partielles, re•placeaent de pieces, vidange, etc.). 

Les revisions periodiques sont planif iees sur la base des instructions 
fournies par le constructeur et d'une analyse de l'historique de la .. chine, 
et prennent generaleaent beaucoup de leaps. Dans certains cas, on a interet a 
planifier les revisions periodiques des machines a un •Ollent donne de l'annee 
OU intervient un arret global des installations. Pendant cet arret annuel, 
tous les probleaes poses par une aachine, qui n'ont pas pu etre resolus 
pendant l'annee ecoulee, doivent etre regles. La planification d'un arret 
annuel nece~s1tera une preparation lon~ae et detaillee. II convient neanmoins 
de signaler que la formule de l'arret annuel n'est pas toujours ideale. On 
constate que de nombreuses usines tendent i la remplacer par celle d'arrets 
partiels reguliers (par exemple pendan~ les week-ends). 

Les remplacements planifies sont necessaires du fait de l'usure de pieces 
OU de sous-enseables apres Un certain temps de fonctionneaent. La aethode 
consiste a remplacer, systeaatiquement apres un certain noabre d'heures de 
aarche ou en fonction de paraaetres, des pieces telles que roulements, joints, 
coussinets, courroies d'entrainement, etc. La planification ce ces 
remplacements repose egalement sur l'historique de la machine, !'experience 
sur le site ou les indications du constructeur. Il convient neanmoins 
d'insister sur !'importance de la maintenance conditionnelle. Le suivi de 
l'etat d'usure d'une piece permet de prolonger les intervalles entre deux 
remplacements et, done, d'avoir des depenses qui ne seront pas aussi elevees 
qu'avec la formule des remplacements systematiques. Dans toute strategie de 
maintenance, il devrait y avoiL une composante fondee s~r l'approche 
conditionnelle, compte etant tenu des risques qui peuvent etre pris eu egard a 
la securite, a la fiabilite et a la qualite. 

Les ateliers centraux s'o~cupent essentiellement des reparations, ainsi 
qu'indique plus haut, et de la fabrication de pieces OU de la renovation de 
sous-ensembles et d'equipements. La planif ication de ces travaux dependra des 
priorites des demandeurs et de la disponibilite du personnel qualifie ainsi 
que des machines appropriees. 
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3.4.2 Planification de la maintenance preventive 

Le dossier maintenance preventive comprend toutes les informations 
necessaires a !'execution du travail de maintenance preventive. Ces 
inforaations concernent aussi bien les modes operatoires et les eleaents de 
•achines a inspecter que la planification du travail, les calendriers 
d'inspection et les listes de controle. 

On distingue les types d'inforaations suivants : 

Instructions de travail : fiche de maintenance preventive; 

Prograaaation de la maintenance preventive : ordonnancement des 
travaux; 

Lanceaent des travaux de maintenance preventive planni~g de charge; 

Controle du travail. 

On applique la foraule des fiches de maintenance preventive en ventilant 
les travaux preventifs entr.e les travaux mecaniques, les travaux electriques 
et les travaux d'instruaentation. On etablit une fiche pour chaque machine, 
ensemble ou sous-enseable. Les instructions y sont donnees pour chaque 
periodicite en co11111en~anl par la plus elevee. Ces instructions doivent etre 
claires, precises et redigees dans un langage simple. 

Sur la base du programme de maintenance preventive par machine, un 
planning detaille des travaux est elabore pour toutes les machines. On y 
tient compte du temps necessaire pour executer tous les travaux sur tous les 
sous-ensembles indiques dans le programme. On y tient aussi compte des 
frequences d'intervention. Pour des raisons de coordination et a des fins 
pratiques, on y fail une distinction entre la maintenance preventive mecanique 
et la maintenance preventive electrique, et on y prevoit aussi les operations 
de lubrification. Le planning de lubrification devrait s'ajouter au planning 
des travaux mecaniques, parce que les operations de lubrification se font dans 
la plupart des cas en mame temps que les interventions de maintenance 
preventive mecanique. 

Les inspections sont prevues dans le plan de travail du contremaitre, ou 
sont effectuees par des inspecteurs specialises des section~ BTCM (bureau 
technique central de maintenance) ou OPL (ordonnancement-preparation
lancement). Un rapport est etabli apres chaq;;e inspection. 

3.4.3 Planning de lubrification 

Le dossier lubrification comprend toutes les informations necessaires a 
!'execution des operations de lubrification. Ces informations concernent 
aussi bien les modes operatoires et les points de lubrification que le 
planning et le controle du travail. 

Il faudrait distinguer les elements suivants : 

Instructions de travail la fiche de lubrification; 

Planning de lubrification : ordonnancement du travail; 

Lancement des travaux rle lubrification : planning de charge. 



- 50 -

Le planning de lubrification es~ etabli pour les interventions dont la 
periodicite est superieure OU egale a deux s 0 maines. Le planning de 
lubrification repose, d'une part, sur le programme de lubrification et, 
d'autre part, sur le planning de la maintenance preventive, parce que la 
plupart des operations de lubrification d'une periodicite superieure a deux 
semaines coincident avec celles de la maintenance periodique. 

3.4.4 ~lanning des revisions et des grosses reparations 

Les diverses operations necessaires a la realisation des travaux de 
maintenance peuvent consister en un certain nombre de tiches co•plexes. C'est 
en particulier le cas des revisions et des grosses reparations. 

11 faut executer ces tiches en respectant une certaine sequence et une 
certaine interdependance, certaines tiches etant consecutives alors que 
d'autres peuvent etre executees parallelement. 

Parai les diverses aethodes existantes pour etablir le plan des travaux 
de revision et de reparation figure la aethode PERT (Programme ~aluation and 
Review Technique - aethode d'ordonnancement des operations et du personnel). 
Ces •ethodes sont fondees sur la determination du chemin critique dans 
!'ensemble des tiches a executer. Elles peuvent de nos jours etre tres 
aisement appliquees grace aux programmes micro-informatiques existants. 

3.4.5 Ordonnancement et lancement des travaux 

a) Ordonnancement 

L'objet 
et materiels 
disponibles. 

de l'ordonnancement est de faire en sorte que les moyens humains 
necessaires pour executer un programme de travail soient 
Ces moyens sont les suivants 

Plans et notices techniques; 

Pieces de rechange et fournitures; 

Outils et outillage; 

Instruments de mesure; 

Machines, machines-outils, accessoires et appareils divers; 

Moyens de manutention et de soulevement des charges; 

Main-d'oeuvre. 

L'ordonnancement vise a definir et a mettre au point le programme de 
travail. 11 s'agit done d'une tiche de planification a moyen et long terme. 

b) Lancement des travaux 

Le lancement consiste en une planification a court terme. C'est la 
fonction de planification la plus proche de !'execution : il s'agit de 
distribuer le travail selon un planning (planning de charge) etabli en 
fonction de la charge des equipes et des machines. On fait apparaitre la 
necessite d'utiliser eff icacement la main-d'oeuvre et les equipements. 

Il faudrait, dans le cadre du lancement, prevoir une marge pour les 
travaux imprevus, urgent& ou retardes. 
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3.5 LES OUTILS DE GESTION POUR LA MAINTENANCE 

3.5.l De guels outils s'agit-il et comment les utiliser ? 

Pour gerer efficacement un service de maintenance, il est recommande de 
disposer d'informations synthetiques aiseaent et rapidement accessibles. En 
outre, les gestionnaires de la maintenance ont depuis longtemps senti la 
necessite d'avoir des points de reference donnant une idee du comportement de 
leur service. Ainsi, on cherchera des indicateurs permettant de se situer par 
rapport aux autres services de l'usine, d'une part, et de se coaparer avec des 
services de maintenance actifs dans des secteurs similaires et d'importance 
c011parable, d'autre part. 

Ces indicateurs de performance et ces informations synthetiques sont 
generale•ent presentes sous forae de coefficients ou rapports de deux valeurs 
absolues et sont appeles •RATIOS•. Ces ratios deviennent ainsi de vrais 
outils de gestion de la maintenance. 

La comparaison des ratios de performance d'une entreprise avec ceux d'une 
autre situee dans la aeme branche industrielle coaporte quelques dangers, 
nota1111ent lorsque les entreprises sont situees dans des contextes differents : 
pays differents ou environnements industriels differents. 

Des ecarts par rapport a des moyennes •etrangeres• n'impliquent pas 
necessairement une bonne ou une mauvaise maintenance. En effet, les resultats 
dependent fortement des situations precises existant dans les entreprises 
concernees et de leur systeme propre de recueil de donnees. 

S'agissant de la coMparaisor. des ratios, !'experience montre qu'il 
convient de respecter les principes suivants : 

Chaque utilisateur doit choisir ses propres ratios : le responsable de 
la maintenance d'une usine ne s'interessera pas necessairement aux 
memes ratios que le responsable de la ~aintenance d'une autre usine ou 
que le responsable d'un secteur de production; 

Le nombre des ratios que l'on veut suivre dans un tableau de bord doit 
etre limite. Une douzaine de ratios suffit. 

Les ratios doivent etre fondes sur des donnees facilement disponibles 
dans l'entreprise. Un systeme fiable de recueil de donnees est done 
indispensable; 

Les valeurs des ratios doivent etre mises a jour sur une base continue; 

Les resultats doivent etre interpretes avec prudence pour pouvoir etre 
compares aux resultats precedents. Par exemple, les variations des 
taux de change influeront fortement sur la valeur des pieces utilisees 
OU sur le COUt de production d'un produit. La va.riete des moyens de 
~roduction ou des moyens de maintenance influera aussi sur les ratios. 

3.5.2 Indicateurs de performance 

Les ina1~- ·-ul& de perf.or~ance peuvent etre classes selon deux categories 
de ratios : 

Les ratios economiques qui permettent, d'une part, le &uivi de 
!'evolution des resultats internes de l'entreprise ~t, d'autre part, 
certaines comparaisons avec des services de maintenance d'entreprises 
similaires; 
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Les ratios techniques qui donnent au responsable de la •aintenance les 
aoyens de suivre les perforaances techniques de ses installations. 

3.5.2.l Les ratios econo .. iques 

a) Ratios lies aux couts de maintenance 

Parai les ratios economiques qui existent, nous avons retenu ceux qui 
nous semblent les plus representatifs. Il est bien entendu que cette 
enuaeration devra etre completee par des ratios •personnalises• en fonction de 
chaque entreprise. 

Cout direct de maintenance 
Valeur ajoutee des produits 

Le cout direct de maintenance se compose : 

Du cout de aain-d'oeuvre; 

Du cout des aatieres (pieces de rechange, pieces souaises a usure, 
divers); 

Du cout des travaux sous-traites; 

Des frais generaux. 

La valeur ajoutee du produit est egale au cout total de production 
diminue du cout des aatieres pre~ieres. Ce ratio situe l'iaportanc~ de la 
maintenance dans l'entreprise. Le fait d'utiliser la valeur ajoutee, et non 
pas le cout total de production, elimine les variations importantes, aussi 
bien dans l'entreprise mime que d'une entreprise a une autre, dues a la 
fluctuation des prix des aatieres premieres. 

Cout direct de maintenance + couts de defaillance 
Valeur ajoutee des produits 

Bien qu'il soit theoriquement possible de calculer ce ratio par type de 
produit, il est plus aise et tout aussi eff icace de calculer ce ratio pour 
!'ensemble de l'entreprise ou de l'unite ~e production. Une attention toute 
particuliere doit etre apportee au calcul du cout de defaillance. 

Comme on l'a deja mention~e ~u chapitre premier, le cout de defaillance 
est fo~cti~n de circonstances particulieres telles que pertes de benefices par 
suite de !'utilisation d'un produit de substitution, stock intermediaire de 
produit en cours de fabrication, possibilite de combler la perte de production 
par des prestations en heures sup?lementaires, perte de l'im~ge de marque, 
surcharges indirectes sur les equipements, ••• Ce sera un cout reel, 
puisqu'il peut etre calcule imaediatement apres la defaillance. 

Ce ratio est important pour le responsable de la maintenance, car il a 
tendance a penser que le cout de defaillance est faible et n'intervient pas 
sur Jes couts totaux de maintenance. Comme les couts directs et indirects 
varient en fonction inverse les uns des autres, on veillera a rendre ce ratio 
le plus petit possible. 

Cout cumule de maintenance d'une entite depuis sa mise en service 
Nombre d'heures de fonctionnement depuis sa mise en service 

Cc ratio rapporte i l'unite de temps de fonctionnement !'ensemble des 
couts directs de maintenance d'une entite (appareil, equipement, etc.). 
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Deux precautions s'imposent : 

Cal~uler les couts en valeur constante; 

Ne pas ajouter aux Couts des annees anterieures le cout des interets 
de !'argent depense. 

En effet, si l'entite a un faible taux d'utilisation, la pen~lisation 
apportee par la valorisation des interets sera importante et faussera le cout 
de aaintenance de l'entite. 

Ce ratio peraet une bonne comparaison d'entites similaires. Le nombre de 
ratios definissables est sans limite; c'est au gestionnaire de la maintenance 
de deter•iner ceux qui lui paraissent les plus appropries pour faciliter sa 
tache. 

b) Ratios lies aux pieces de rechange 

Valeur du stock moyen des pieces de rechange 
Valeur actualisee des equipements de production 

Ce ratio tient compte des elements constitutifs du cout de maintenance 
par rapport au~ elements exterieurs. Ce ratio A pour interet d'indiquer le 
degre de vieillissement des equipements. 

En outre, il peut servir a des fins de comparaisons avec des entreprises 
similaires ou de comparaisons dans le temps dans une entreprise en 
developpement. 

Valeur cumulee des pieces de rechange sorties sur 12 mois 
Valeur du stock moyen sur 12 mois 

Ce ratio mesure le niveau de stock des pieces de rechange ou la rotation 
du stock, c'est-a-dire le nombre de fois que la valeur du stock est consommee 
par annee. 

La valeur des ~orties annuelles est clairement def inie. La valeur du 
s~ock moyen sera la valeur moyenne pendant la periode des sorties. On elimine 
ainsi les incidences des variations momentanees de la valeur du stock. Cette 
precaution est necessaire, car si la valeur du stock etait prise en fin 
d'exercice par une ~ntreprise qui amortit regulierement en fin d'exercice un 
stock important de pieces de rechange, on obtiendrait des rotations du stock 
fiufi icpxeaentatives. 

Vaieur cumulee des sorties sur 12 mois - Valeur cumulee des sorties 
des pieces de securite---"s~u~r~l_2~m_o""-'-is~~~~~~~~~ 

Valeur stock moyen sans les pieces de securite 

Ce ratio permet d'eliminer !'incidence des sorties des pieces de rechange 
dites de securite sur le ratio de rotation des stocks. Il s'agit de pieces de 
rechange gener&lement livrees en meme temps que le materiel de producllou. Du 
point de vue comp·~able, ell.es sont classee-1:o dans les actifs immobilises. 

Il en decoule alors une reduction substantielle de la valeur du stock 
sans que, pour autant, la valeur des sorties diminue. Ici aussi, la rotation 
du stock ne refleterait pas la realite. 

Mime s'il est parfois difficile de definir et, done, de classer avec 
precision les pieces de securite, le dernier ratio sera plus precis que le 
ratio precedent. En considerant deux types de classifications differentes, on 
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constate que le dernier ratio est peu sensible aux vari~tions, tandis que le 
ratio p1ecedent y est tres sensible. Autre•ent dit, une erreur dans la 
classification des pieces de securite aura un faible impact sur le dernier 
ratio et un impact important sur le ratio precedent. 

C) Ratios lies a la main-d'oeuvre 

Cout de la sous-traitance 
Cout direct de maintenance 

Ce r.stio permet de suivre !'evolution de la politique suivie dans 
!'utilisation de la sous-traitance. 

La sous-traitance est definie coame suit : !'ensemble des operations qui 
sont confiees a des entreprises exterieures i l'entreprise examinee. 

Une valeur comprise entre 0,10 et 0,20 est assez frequente. 

Cout de personnel de maintenance 
Cout direct de maintenance 

Ce ratio permet de se faire une idee sur !'impact du personnel permanent 
ou temporaire. 

La main-d'oeuvre temporaire est definie comme suit : main-d'oeuvre 
d'appoint encadree par le personnel de l'entreprise et placee sous les ordres 
de la maitrise de cette entreprise. Les prestations de la main-d'oeuvre 
temporaire s'ajoutent a celles du departement de la ll:Aintenance. 

3.S.2.2 Les ratics techniques 

Les ratios techniques, beaucoup plus nombreux que les ratios economiques, 
sont aussi beaucoup plus varies. C'est pourquoi on ne decrira que ceux que 
l'on considere coauae fondamentaux et applicable& dans toutes les entreprises, 
pour autant que les principes d'une maintenance preventive et org&~isee 
puissent etre appliques. 

Contrairement aux ratios economiques, qui souvent se rapportent a 
!'ensemble de la maintenance de l'entreprise, les ratios techniques concernent 
surtout les appareils, les mesures ou les installations. On peut lcs classer 
dans deux categories : 

Ceu~ qui intiressent Jes utilisateurs de l'~quipement et qui sont pour 
eux un moyen de mesurer l'efficacite de la maintenance; 

Ceux qui interessent plus directement le gestionnaire de maintenar,ce 
parce qu'ils permettent de mesurer l'efficacite de la politique de 
maintenanc~. 

Heures theor1guement dispon1bles - Heures de maintenance 
Heures theoriquement disponibles 

Par he1•res theoriquement disponibles pendant une periode donnee, on 
entend les heures pendant lesquelles la machine pourrait etre effectivement 
utilisee si elle etait en ordre de marche sur le plan technique. Pour un mois 
de 30 jours dans une usine fonctionnant a pleine capacite, ce serait 
720 heures. 
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Les heures de maintenance sont les heures de panne, de maintenance 
preventive, de reparation, d'inspection, d'attente de pieces, d'attente du 
personnel dP. maintenance pendant des aicro-arrets. Dans certaines 
entreprises, !es heures d'arret pour accident sont considerces co .. e heures de 
panne OU de reparation, selon !'accord conclu entre les departeaents de 
maintenance et de production. De toule maniere, le detail des causes d'arret 
fera ressortir les arrets qui necessiteront une analyse particuliere. 

Ce ratio indique le temps pendant l~quel la production aurait pu tirer 
profit des equipeaents pour produire. C'est un des principaux ratios de 
performance de la maintenance. 11 peraettra egaleaent de calculer le taux 
d'utilisation des equipements. 

Hoabre d'heures de marche 
Noabre d'heures de aarche + teaps d'arret pour maintenance 

C'est le ratio de disponibilite opirationnelle 

Le noabre d'heures de aarche est claire•ent defini. 

Les leaps d'arret pour aaintenence correspondent au depannage, a la 
maintenance preventive et corrective, aux revisions et aux aicrodefaillances. 

Nombre d'heures d'arret pour maintenance accidentelle 
NOllbre d'heures de marche 

Le numerateur sera calculi i partir du no•bre total des heures d'arr£t 
pour maintenance diainue du nombre d'heures d'arret pour inspections et 
aaintenance programaees. 

Ce ratio represente les heures de production perdues en raison 
d'interruptions dues ides travaux de maintenance, pendant lesquelles le 
gestionnaire de la production n'a pu affecter son personnel a d'autres tiches. 

Hombre d'arrets 
Hombre d'heures de marche ou d'utilisation 

Ce ratio caracterise le noabre de defaillances du systeme par unite de 
temps et est une mesure du taux de defaillance ou de panne. Ce ratio est en 
general prefere au precedent partout ou la production de rebuts au moment de 
l'arret ou de la mise en route est importante et couteuse : c'est le cas des 
p.;~tsai .. c;, filatui"cD, laminuir=i et des instaiiat1ons ou le temps de remise en 
marche est long. 

On choisira une unite d'utilisation suffisamment grande pour etre 
representative, par exemple 1 000 heures Ou 1 000 kilometres, 10 000 metres 
cubes, etc. 

Ce ratio permettra de juger !'evolution de la fiabilite d'un equipement 
au cours de son cycle de vie. Dans des conditions d'utili!'l.ittinn ~t: de 
maintenance normales, ce ratio evoluera suivant une courbe dite "en 
baignoire•. Pour des machines neuves, pendant les premieres heures 
d'utilisation, des pannes dites "de jeunesse• donneront un ratio eleve. Par 
la suite, celui-ci va diminuer et se stabiliser a une valeur faible. Si 
!'utilisation eat •normale" et la mainten3nce bien faite, ce ratio restera 
faible pendant une bonne partie de la vie de l'equipement. 

Une vari6tion brusque de ce ratio (il est calcule periodiquement) est le 
signe que quelque chose d'anormal se passe lors de la maintenance ou de 
!'utilisation de l'equipement. Lorsque ce ratio augmente progressivement 
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alors que les conditions d'utilisation et de aaintenance sont noraales, il est 
teaps d'envisager un reconditionneaent ou une desaffectation du materiel. 

Ce ratio represente egale•ent !'inverse du MTBF quand on utilise des 
unites de teaps au denoainateu=. 

Hoabre d'heures de aaintenance 
Hoabre d'heu1es de aarche 

Ce ratio peraet de •esurer l'evolution dans le te•ps de l'etat du 
aateriel. 11 peraet en outre de predeterainer, par groupe de aateriel, le 
voluae de travail de aaintenance pour le personnel. 

Ce ratio s'applique aussi bien a un pare de aateri~l de genie civil 
(bulldozers, grues, niveleuses) qu'a des machines de production industrielles. 

Hombre d'heures de aain-d'oeuvre paur depannage 
Hoabre d'heures de aain-d'oeuvre pour aaintenance prograaaee 

Ce ratio peraet de •esurer l'efficacite de la politique de aaintenance 
appliquee. 

Par depannage, on entend les interventions urgentes effectuees en raison 
d'un risque d'accident grave OU d'un arret de la production, ainsi que celles 
qui doivent permettre a un appareil de redeaarrer dans des conditions 
satisfaisantes. Un depannage entraine toujours une perturbation i .. ediate au 
niveau du programme de production et du personnel de maintenance. 

La maintenance programmee coaprend !'ensemble des travaux de maintenance, 
a !'exception des grosses revisions qui i .. obilisent le materiel pendant de 
longues periodes. 

Beures passees a des travaux prepares 
Hombre total d'heures-hOllae faites par le personnel de maintenance 

Ce ratio permet de aesurer le niveau de preparation des travaux. C'est 
l'indice d'une bonne organisation de la maintenance. 

Temps total alloue 
Temps total reellement utilise 

Ce·ratio donne une indication sur !'execution des interventions. 

Des reflexions ci-dessus, deu~ aspects se de9a9ent, qu'il convient de 
considerer : 

1. L'interdependance des ratios en general. Un ratio signifie rarement 
quelque chose s'il est pris isolement. 11 doit toujours etre appuye OU 

confirme par l'examen d'autres ratios se rapportant au meme objet; 

2. La necessite d'une definition precise des termes qui apparaissent aux 
numerateurs et aux denominateurs. 

11 est evident qu'il faut etre tres prudent lorsque l'on examine des 
ratios presentes sans comuentaire dans certaines publications. 11 faut aussi 
etre prudent lorsque l'on compare les ratios de services de maintenance 
d'entreprises differentes. 
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3.S.3 Tableau de bord 

a) Etablisse•ent dL• tableau de bord 

Nous avons vu dans les paragraphes precedents que les ratios tant 
economiques que techniques per•ettent au gestionnaire de maintenance de suivre 
l'evolution des performances de son service. Les resultats lui peraettent de 
prendre a bon escient le& decisions qui s'iaposent pour corriger 
eventuelleaent sa gestion. Tous les ratios seront rasseables dans un •tableau 
de bord•. 

Les objectifs principaux du tableau de bord sont : 

De servir de signal d'alarae lorsque des anoaalies se produisent dans 
!'execution de la aaintenance; 

De peraettre d'effectuer des coaparaisons systeaatiques avec les 
resultats precedents et, ainsi, de constater !'evolution des 
paraaetres et d'en deduire les tendances; 

De juger les performances des differents services de maintenance dans 
la aesure ou les ratios le per•ettent. 

La frequence de collecte des donnees qui interviennent dans le calcul de 
ces ratios devra etre fonction des objectifs fixes. 11 ne sert a rien de 
recueillir les donnees trop freque .. ent, mais les intervalles entre deux 
collecte& doivent etre suffisa .. ent rapproches pour que l'on puisse reagir a 
teaps. 

Ces donnees permettront : 

De prendre les aesures i .. ediates necessaires pour faire face aux 
urgences; 

De demander des rapports d'analyse OU des etudes detaillees Sur 
certains points; 

De corriger par des actions specifiques les deviations constatees ou 
de verifier les effets des corrections apportees precedemment; 

iie preparer, en detaii et avec aes Justit1cations, des budgets de 
fonctionnement et d'investisseaent; 

D'informer la direction et les autres services de !'evolution 
technique et economique de la maintenance dans l'entreprise; 

De justifier des reorganisations OU restructurations et de suivre les 
resultats de ces modifications en utilisant les ratios existants ou de 
nouveaux ratios crees a cet effet. 

Un tableau de bord bien con~u et bien tenu permet non seulement d'avoir 
une idee bien precise des performances du service de maintenance, mais 
egalement de prendre des decisions d'ordre strategique influant directement 
sur la rentabilite. 

b) Les utilisateurs du tableau de bord 

En general, on peut distinguer deux types d'utilis£teurs 
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Les responsables des secteurs de production de l'entreprise 
(operateurs et :aaintenanciers); 

Le directeur de la aaintenance. 

Les uns comae les autres seront aaenes i etablir des tableaux de bord 
dont le degre de detail sera different. Dans les secteurs de production, on 
s'interessera surtout aux questions suivantes 

Noabre de pannes par installation/aachine/appareil; 

Analyse des pannes (origine, repetitivite, aesures correctives, 
goulots d'etranglement); 

Tableaux d'effectifs par qualification et par secteur; 

Analyse des travaux (terps passe par aacnine ou par type de travail, 
pieces conso .. ees); 

Couts de maintenance par installation/machine. 

Pour recueillir les donnees, on aura i sa disposition les bons de 
travail, les rapports d'activite journaliers des equipes, les analyses de 
realisation des travaux, les rapports de production, etc. Au besoin, on sera 
aaene i faire des rapports specifiques soit pour analyser en detail certaines 
Situations, SOit pour etablir des budgets pour son secteur, OU faire des 
previsions concernant le personnel ou les materiaux. 

Le directeur de la maintenance, par contre, s'interessera surtout i la 
vue d'enseable obtenue grace au rassemblement de donnees provenant des divers 
secteurs. Les ratios auxquels il s'interessera se rapporteront done a 
!'ensemble de son service. Ce pourrait etre ceux qui sont presentes dans le 
chapitre precedent. 

Il faudra etablir un systeae centralise de collecte des donnees, 
auxquelles on devra pouvoir avoir rapideaent acces. Un traiteaent manuel des 
donnees sera possible pour de petites entreprises. Par contre, !'utilisation 
de l'informatique s'iapose pour de grandes entreprises. Toutefois, avec 
!'evolution de la aicro-informatique, une inforaatisation p4rtielle et 
graduelle de certains circuits de recueil des donnees parait indiquee, aeme 
pour de petites entreprises. 

c) Le tableau de bord co .. e outil de gestion de la maintenance 

Ce tableau de bord peraettra au directeur de la maintenance de def inir 
pour chaque ratio des nor•es propres i l'entreprise apres uncertain temps de 
•ise en oeuvre. De plus, il sera en aesure de def inir des objectifs pour 
chaque ratio. En suivant leur evolution par semaine, par exemple, 11 pourra 
prendre les mesures necessaires. Ces objectifs peuvent ensuitc ctre vcntilcs 
par secteur de production ou meme par installation. Chaque chef de section ou 
responsable de la maintenance se verra ainsi fixer des objectifs. Les 
resultats obtenus pourront alors etre facilement controles, et les mesures 
prises OU A prendre pourront etre examinees. Les procedures de communication 
de rapports entre les diverses sections et la direction de la maintenance 
figurent parai les principaux elements du systeme de gestion. L'experience 
prouve qu'une bonne gestion de la maintenance n'est possible que si le 
directeur de la maintenance est correctement informe. Il faudrait done 
instaurer un systgae de communication de rapports pour assurer la transmission 
des informations necessaires sur la base d'une repartition rationnelle par 
niveau de responsabilite. 
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