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Avant-propos
La mondialisalion des échanges place Jes enlrepnses gans wn conlexle de compéiitian qui nécessile, enlre
Autres !

— gur e plan des mvestissements, d'dviter da commalire deg sireurs guaniitalives ou gqualilalivas ai d'opliriser
lefficacitd des investissamenls dai rdalisas |

— surle plan des prix de revient, de maitriser of doptimiser les codts dans feur diversisd

— surle plan des sinuciures, d'angager des actions de décieisonnemeant ef d'enirainer kes hommaes, de foneions,
sndciahtes ef nneawy difdaants, dang wh iraval &dguipe orlentd vars g rdalisstion debiechifs communs, dans
le cadre dune cuwifure commune Fhremant parfagde.

Clast ainsi que Mexploitation d'un oull, quelle qu'sn soif la fralité (produchion o Nens, servioes,,.. ), dot éire
candiile avec fe doulile sous o lefficacie teehnica-doonominue ef e fa séourits dans o respect dos exigences
das référenfiels de management universellernent reconnus dans fe domang da fa qualtd, (IS0 8000, &lc ) el de
Famulrannamant IS0 14000, ot )

Lafficacid deanarigue e lanlraprise gt foncilan antre autras du calt gichal de cycle ds vie, intdgram! oure part
lg cod! folal o aciquisition el dautre partle codl o exgdoilalion (mait & 'couves, snargle, matiénes premidres of four-
nifuras, maknananca),

Dangs ce contexle, Nimponiance sieatédgigue de la forction maintenance, gu'alle soit intdgrae (contralisde dang un
soul service ou réparlie sur Fensemile dos acteurs du Sysidme productf) ou quielle solf externglizde [partielia-
ment ou fotalemeant) prend wne nouvedle dimanszion dans e management dung anlreonss,

Introduction

Congu sous ferma de guide, le présent fascicule de documentation a pour abjet de présentar las lignes directrices
#& prendre en compbe pour concevalr, évaluer ou raviser le processus maintanance gu'uns entreprige industricie
esl susceptible de melire en place, on vue dalleindre ses abjectifs.

Basés sur une approche fenclionnelle de ka maintenancs, Fanalyse proposée guidera les responsablos concenniés
alfoy kes dinigeants pour

CONCEWRIr un Drocessus malntenance adapté 3 leur contextes ;

— caractarser las nberdacss ol los liasons que ce processus devra développer avec les auiras procassus cons-
titutifa de 'entreprise ;

— dé&finir les missions el les responsabilitées des différants acteurs da la fonclion mainlenance,

1 Domaine d'application
Le présent dooument s'applique au processus maintenance de l'entrepriss,
Il concame :

— la mairanance du bien, dene fonction technique rermplie par oo bion & assuror ou d'un systéms productf dans
sa globalit (3 l'exclugion de la maimenance des logiciels informatiques) ;

— los enbraprisas indusirielles e de services,

Il ne concarme pas cartaines aclivites tradiicnnellament dévoluss aux services maintenance des enlreprises mais
fjuil, de nature différante, ne relavent pas de la maintenancs eie que définie dans la norme NF EMN 13308 | ravaux
neufs, securité, anvircnnameant....

NormeFDX60-000.odt 5/29
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2 Références normatives

Le prasant document comporte par réfarance datég ou non dadée des dispositons d'autres puslications, Ces réfd-
rences normatives sont citées aux endrodts approprigs dans e tede at les publications sont énumérdes ci-apras.
Four les références dalées, les amendements cu révisions ultéreurs de l'une quelcenque de ces pubiicalions ne
s'appliquent & ce document que 2ls v ont 88 incorporés par amendement ou révision. Pour les références non
datées, la dernidgre &dition de la publication & laqualle i est @it reférence sapoligue,

NF X &0-200, Docurnenls fechmigues & rematire aux uliigateurs de Wens durables & usage inodusinal af il
gignmel — Nomenclalurs et prncipes gansvaux de radaclion &t de prazeniation.

XG1-012, Termas af definilions dos ddments conshifulifs of de leurs approvisionnameils powr fes iens durabies,
X BO-020, Maintananse — Indicatewrs de mainlenancs,

FO X 60008, Manfenance —- Refalion geé-coniractiele,

X B0-318 Mantenance — Guide de préparalion des conlrale de mainfenance.

MF EN 13306, Terminolagie de fa maittansnce (indice de dassement : X 60-319).

3 Termes at définitions
Poue les besoing du présent dacurment, les lermes of définitions sulvants sapplliquant,

3a

maintenance

ansamble de toules les actions techniques, administratives el de management durant le cycle de vis d'un bien,
destirbes A ke mainkenic cu 3 e rddable dans wi Glal dans leguel il pout sccomple | fanclon regulse

12
artlele
bien idenlilid en lant que tel congliiuant de oo fait umn &ment de nomenclature ou de catzlogue

33

amélioration

ensemble des mesures lechniques, adminisiratives et de gestion, destindes & améliorer la slretéd de fonctionne-
ment d'un bien sans changer sa fonchon redquisse

3.4

biern

lowl dhrnend. composant, micanisme, sous-systéme, unité fonclicnnelle, équipement cu systéme qui peut étre
considérd individusllament

MOTE  LUn nombra donnd di bicns, par esermple un engeoidle de Baang, au un &chantilon, peuat 210 ui-mdmse congidéne
comme un bign.

iR+

externalisation

opéralion qul consiste & canfler & un opérateur exténsur, una activitd cu un service exécutd habituellament en
interne

3.6

maintemance praventive

rraindenance exdoulés 4 des intervalles prédétermings ou selon des critéras prescrts at destings a réduire & pro-
bakilité da défaillance ou la dégradation du fanctionnoment d'un ben, elle est subdivisée en:

NormeFDX60-000.odt 6/29
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361

maintenance conditicnnalle

maintenance préventive basés sur une surveillance du fanctionnament du bisn atiou des patanwires sgnificatifs
de ¢e fonclionnament et intégrant les actions qui en désoulant

NOTE  La suresillance du fanclionnament e des paramétres peal &re exéculée salon wun calendriar, ou & la demande,
o o Fagon confinue.

3.6.2

maintenance prévisicnnella

maintenancs conditionnelle exéouée en suivant las prévisions extrapoléas de Manalyse et de Mévaluation de para-
méires significatifs de la dégradation du bien

3.6.3

malntenance systématique

maintenancs préventive exéculée & des intervalles de temps préefabdis ou selon un nombre défini duriles
d'usage meis sans contrdle préalables da 'etat du baen

a7

malntenance corractive

maintenance exdoylde aprés cataction d'une panne et destings & remeltre un bien dans un atal dans lequel il peut
accamplir une fonclion requise

3.a

management de la maintenance

toutes les aclivibés des instances de direction qui déterminent les objectifs, la slralégie al les responsabililds
cancemant la maintenance et qui las mettent en appication par das moyens tels que la planification, la mallrise
et le conlrle de la maintenance, 'amélioration des méthodes dans Fentreprise v compris dans 65 aspacts
Gconomigues

38
madification
snsemble des mesures lechnigues, admimsiratives et de gestion, destinées & changer la fonction d'un bien

MOTE 1 Modiication ne signilie pas remplacemant par un objat dquivalant,

MOTE 2 Une modificalion n'ast pas une aclion da mainlenance, mais s rapporte au changemaent de k foackion requise
d'un blen powr donnar & oe bian une nouvels fenclion requise. Las changements peuavanl avoir una influance swr ka sireté
da foncliornament ow sur les pedomancas du bien, au sur Be daus.

MOTE 3 Une modification paut dtie axbocutss par b parsonne 40 mainlanance.

310

plan de maintenance

ensamble atructuré das tichas qui comprennend les activités, les procédures, les ressources, et la durées néces-
sairg pour edouter la malntenance

3
procassus
ensemble d'activilés corréléas ou imaractives qui transforme des déments d'entrée an &léments de sortie

312

systame productif
systéme dent la finalité est de foursir un produil ou un servicz 3 un client extérieur au systéme

NormeFDX60-000.odt 7129
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4 Processus maintenance
41 Management, politique et stratégie de maintenance
411  Maragement de la maintenance

Le management de la maintenance est A la chargs d'wne {ou plusisurs) personng(s) désignéeds) dant les respon-
sabilités et autontd doivent Sre définies.

Le e de la fou des) personne(s) en charge du management de la maintenance consiste @ piloter toutes les
actions qui concourant 4 alteindre aux mailleuras condilions technigues el dcanomigques, les buls £ objectifs qui
Il sont définis par ta Direction en matidre de @ codils, quaklé, sireté de fonchonnement (FMD : Fiakilibé, Mainta-
nabilite, Disponibilite), sécurité, envirannamant, e

Le managament de la mainlenance nécessila la mise en auvre d'une cammurication, basée sur des échanges
d'informations avec toutes les autres fonctions de l'entreprise.

Ces informations peuvent &tre par exemple ; des tableaux de bord et suivi d'indicateurs, des comples rendus ¢
rapporls, des necommandations sue les conséquences des chaly indusieels,

41.2 Politigue de maintenance

La palitique de mairtenance consiste 4 figer les orentations (méathods, programmas, budgel, ele.). dans e cadre
des buls el objeclifs fixds par la Direclion de Pentreprise,

Dans ke cadre de 'eplimisafion des codis de preduction, ot selen la politique retenws, les orantations privikegiend :
— la disponibilité et [a duréa de vie du bien ;
-— la sécurité des hommes et des biens ;
— la qualité des produits ;
— I3 protection de l'emvironnement ;
- Poptinvigation des colts de maintenance |
— e

Efla fait adapter les méithodes de travail suivant gue 'arst du blen & maintenis ne congerne que lui [c2s d'un bien
aulonome o d'un bien appartenant & une ligne de production continue, mais qui a &6 doubld pour des questions
de dispomibilite ety de sbounid), ou & cantraire, Gu'll entrainera 'amrét de toute une ligne da production (cas d'un
lamingir ou d'une cheine d'assemblage de whicules par exempla).

La poliique de maintenance conduit, en particulier, a fairs des choix antre
— mamntgnangs préventive etfou comedtive, systamaticue ou conditionnalls ;
— maintenancs intermnalmde ellou exlernalisds,

En tanant compde du :

— 1ype de coniraciualisation ;

— degré de risque accepts ;

— 8l

413 Stratégie de maintenance

La stratégie de maintenancs, qui résulte de la peliigque de malmenance, mposs des choix pour abeirdre, wire
dépasser, bes objactifs fixda.

Ces cholx sont & faire pour;

— développer, adapter ou mattre en place des methodes de mainlenance ;
— dlaborer el aplimiser les gammas de maintenance |

— organiser les Gquipas dé maintenancs |

NormeFDX60-000.odt 8/29
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— internalizer etfou extarnaliser padiellernent ou tatzlermnent les tiches de mainlenance |
-— deédinir, gerer et optimiser les stocks de pléces de rechanga el fa consommables ;

— etudier Fimpact dconomique (lemps da salour sur invesiissament) de la modernisation ou de lamdlioration de
l'autil de produclion en matidre de productivikd &l da maintenabilité.

Lz siratégie de maintenance implique la mise en ceuvre d'un plan de maintenance avec des abjectifs chiffrés et
des indicaleurs mosurablog,

Les rdsullats mesurds sonl cormparés aux objectifs el fonl 'objel d'analyses.

Ura partie imporlants de la siralégie de maintenance concena lee ressources humaines aussi bien chez les inter-
venants exténeurs & l'entreprise que dans le personnel de lentreprise elle-méme

— sélection, recruterneant ;

== ferrnation dy persomnel ;

— gastion des compatences = das habilitations ;
— communication ;

— eto.

4.2  Typologle et niveaus de maintenanca

d4.21 Les niveaux de malntenance

La maintenance et 'expdoitalion d'un bien s'exercent & ravers de nombreuses opérations, parfois ripdlitives, par-
lois cecasionnelles, commundment définies jusqu'alors en cing niveaus de maintenance,

Le clagsernent de oos opdrabons permel de les higrarchiser de mulliples fagons.

Ce peul élre an fonclion des criléres suivanls

Definir qui fait guoi au regard de chacun des niveaux de maintenance :

— |& pareonnel de production {maintenance industrislle}ou 'cccupant (meintenance immobiliéra) ;
— le persanngl de maintenance en tenan compts de la qualfication de Nintervenant ;

— le persannel de lentreprise ou un sous-traltant ;

— U comtbinaison des eais,

Quand il 5 agit de la mainderance de patrimaines immobiliers, il estimportant de définir avec précision a gui sont
imputées les charges de maintenance : aooupant ou locgtzire d'autre par ; on distingus :

— les opérations récurrentes de malntenance & reconduire pour chagque exercics | cas charges sont géndrale-
ment impuides a loctupant ou au locataire ;

— les oparations prévisibles de mainlenance dont les &chéances sond 8 des intanvalles de lamps supbrisurs &
la durée légale d'un exercics complable |

MOTE 1 Las charges sonl gandrakmant sngubdas su grophalaira du bian.
MOTE 2 e charges correspondanl @n ganéral au nivedy 4 dalinil G-apoas.

— les apérations de rénovation raconsiruchion assimilables a des invesiissermaents ol programmeées an fonclion
de |a durée da vie prévisible des hiens.

MOTE 1  Ces chames sont toujows imputtes aw proprigtaire du bien,
NOTE 2 Ces chames correspondant an ganéral au nivesu 3 dafinil d-aprds.

Rotenir d autres crittres lids aux dchelons de malnlenance, aux moyens 3 mettre en ceuvre, au codt des
pidces datachées, etc., pour lequel il appartiant a chacun do sa déterminer,

NormeFDX60-000.odt 9/29
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4211 1% miveau de maintenance

Actions simples nécassaires A l'exploitation at réalisées sur des éléments facilement accessiblas on 0ule sacurits
 l'aide d"&guiperments de soulien inldgeds au bien,

G lype dopération peut dire effeciud par I'utilisateur du bien aves, le cas échéant, les équipernents de soutien
intégnds au bien e & laide des instructions d'wilisation.

Examples :
Maintenanse praventive

Uilites et process Maintenance de patrimoing immaobllbar

= Ronde de survailance d'iias — Fonde de warificabion des Eals & de bon
fonctignniengn! @ Aclaiiage, ouwanls, plomvberie

= Graisanges jourmaliers renvElaments, dlanchdild

= Mance s mamelie. dorganss i cankes on — Certains graissages, lubeifications [paumalies des
— Refevis da walaurs d'#let ou d'unitds d'usege pores, fendires, alo.,..]

— Tesl dix lampes sur puptne
— Purge d'ékrmanls flsanls

Caonirdle dencrassement des fifres

(Dans certaing cas, cerlaings actions de mainlenances correctives peuvent relevar du niveau 1)

Exemples
Maintenancee corredctive

Utilités ot process Malntenance de patrimolne Immobilier

Renplacernent des ampaules

= Qipdtraliong de Sserrunerie courdnies sur caraclidisation,
ratleurs, bavalbas, frotteurs

— Djustage, ramplacement d'Eklmants J'usure ou detenoras,
zur des éléments composants simphas af accassiblos

NormeFDX60-000.odt 10/29
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4,21.2 2 niveay de maintanance

Actions qui nécessitent des procédures simples atiou des éguipements de soutien (intégrés au bien ou axtarisurs)
d'utilisation ou de mise en euwee simpls.

Ce type d'aclions de maintenance est affectud par un parsonnal quatiié avec les procddures détaillées e les doul-
pemants de soulien démis dans las instruclions de mamlenance,

Un personnel est qualifié lorsqu'il 2 regu ung formalios lui permeltant de lravailler en sdcuritd sur un bien présen-
tant certaing risques polentiels, el st reconnu apte pour exdouticn das travawe qui lui gont conlios, compde lenu
de ses connaissances el de ses apliledos,

Examples -

«  Mainlenanca prévantive

Utilités et procass Maintenance de patrimoina imenobilier

— Contrgle  de paamalmes  sur dquipements  en | — Vérilication das rsaaux eau — vVanne (EV) al aaw

fonclionnemeant, 4 I'eda de moyens da masure usda (EU}
inbégrés au bisn — Contrisa de |a robinettarie
— Réglages simples (alignement de poulias, sfanement |y eneaneq des mizas & 18 e

gampi-rdbiur, g1}

— Conlrdbs e fEseralion el Fatanchaid des lemasses
— Conble  des arganes oe coupure  [eapleurs,

digjonctaurs, fusiblas), de sacuré, ate, — hetioyage des doscentes des saux pluviales {EP)
dasherbage des Larmassas
— Datatrage de surace de riksselaman 4
{hour adrondfhgéranta) — Curage de canalisation (hors rdseau)
— Grassaga 4 lable périodicilé  (hebdomadaing,
rensualis)

— Ramglacemend de fillras difficiles d'accbs

Exemples

+  Maintenance carractive

Udilités st procaess Maintenancs de patrimoing immobiller
— Remplacamant par dchange skndard de pidces @ | — Régarations par achange slandard at régleges sim-
fusiblas, courrceasa, filbras & air, elc. plas ddquipements lels que : chasse d'sauy, poipnées

— Rerrplacernent de Wasses, de presse-dlaupe, eto. dho poita ot doyisiis, phacive e fiy. phi find

. . - Ry il el sourcos mineuseg
— Ladurg de kgigrammes di dépannags pows mmise Bnplacanent

an gyde — Relouche di painlure ¢ de revidemanls
— Remplacermeant de composants individuets ' usure cu | — Remplecement des prises dleciriques el inferupeUrs
détdrorgs par échange standard (rail, glissdre, galed, AAtAnords |
roulesu, chaine, fusible, courroie,...} _ Dégargement de canalisalion svac matérisl ligor,
alc.
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4.2.1.3 77 niveau de mainfenance

Opéralions qui macessilent dos procddures complexes etfou des équipements de soutien poratifs, 4 ubilisalion ou
de mise en euvre complexes,

Ce type d'opéralion de maintenance peut &re effactud par un technicien qualifid, 4 Iaide de procédures dédaliléas
el das équipements de soutien prévus dans 103 instructions de malmenance.

Exemples :

+  Maintenance prévantive

Utilités et process Maintanance de patrimoine immobilier

— Contrdle el réglages  impliquant  Tubilisaton | - Gonledle Sanchéité des baies vitrées en lagada, des
dapgrareils e nvasing axiames aus bieng =Ty =311

—Wigiter e maEbenance  pedvenlive  sur les | — Repérage das fissurations. pose da témoins.
gquipements complexes i

— Contrdle 4 allumage el de combustion (chaudidras)
- Inlervenlion de maintenancs pévanliva inlfusive

— Ralovi de paramidres techaigues &'élal de biens 3
rakde de mesures effecisdes o'dguipements de i
masure indviduels (prélvemanl & Nuides ow de !
matdre,. ..} |

Examplas :

= Maintenance comrecliva

1Hilités at process Mainfernance de patrimaeine wnrmobilier

— Diagnostic = Diagnagtic d'Glal avec usage d'éguipements de
soulien porlelils (usage de lerminaux porkabkes
dlinterragation & aulamales)

— Remplacement de stus-endeaifes el reglages
sarfures, lemie-pones, mabinetlerias,  appareds
— Diagnastic d'&lal avec usage déquipaments de d'éclairage,.
soylion poralifs ot individuels {pockel avlemate,
sullirnélre)

— Pépadalion d'une luite de flulde frigongéne {groupe
da froid)

— FReprise da calorifuge

— Rramplecement de vitrarie simpe au panneau de mur
ridisan 5 1 e

— Raprise do gégradaticn padialle ser porle, fendtee,
einihe.

— Remplacement d'organes o de composants par
#change standard da bachnicibé générala, sans usage
e royens de soutien COMMUNG ou spécialisds (carta
aulomate, wérin, pompe, mobaurs,  angrenage,
raulemant, ...}

1= De;;samagc de moyens de production par usage de

mayens de mesure &t da disgnostics individusts
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4214 4 niveau de maintenance

Opérations dont las procéduras irmpliquent la maitrise 3'uns lechnigue ou techinolegie particyligre etiou la mise en
couvre d'dguipements de soulken spdoialisss,

G by d'opdration de mamtenance est effectué par un technicien ou une équipe specialisée a l'aice de loules
instruclions de maintenance généarales ou particulidres.

Exermples
= Malntenance privendive

Wtilibés et process Malntenance da patrimoine immobilier

— Révisions partiellies ou panérales na necessitant pas | — Tharmographie infrarowge des bilimeants {jsalation)
Iz démontage complet die Iy machine

— MAnalyse vibratzire
— analyze das lubrifianta

— Tharmagraphia infrarowge (inslakatons &leciriguas,
mécanique, tharmigua,...)

— Raleve de paraméres tachnigues nécessitant des
mayerns de mesuna colleslils (esciloscope, collectaur
de données vibratoires) aven analyse Gos Gonniaes

— Révision d'ume pompa en abelier. suite & cépose
privantieg

Exgemphas
+  Maintenance correclive

Utilités et process | Malntenance de patrimoing immaobiliar
— Remplacerment de clapets de comprasseur — Repdse de cléture axbériaure
— Ramplacement de #e de clble an BTA — Remplacemeant $une porba at misa an painture
— Révision d'une pompa en atalier spécialsé sube 4 | — Réparations de fissunas of dilauts d'élanchéibs

dipse pravanlive — Raprisa di fuile di igilure

— faperatian dune pompe sur sile, swile A wne
dalaillanca

— Dépaneiage de moyens da prodouction par usane &8
rivayans da meswa ou da diagnostics colleclifs alfiou
de farte  oomplexild  (valize de  progremmation
aubamele, systéma de rdgulation st de conlrdle das
COMIMANEES AUMARGURE, varisteurs.. )
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4,245 & piveaw de maintenance

Opérations dont les procédures impliquent un saveir-faire, faisant appal 3 des lechniques ou lechrologies parti-
culigres, das processus atfou des dquipements de soulien industists.

Par définition, ce type d'opérations de maintenancs [rénavatian, reconstruction, ete.) st effectud par le constne-
LELUF OU D80 U SEnARe oU S00cEts spécialisée avec das équipements da soulien dafinis par le canslrecieur at done
proches de la fabrication du bien Somderng

Exermples
Utilités ek process Saintenance de patrimoine immaobillier
— Réuisions géndralas avec ke démoentage complel de | — Rédection dune chaussae ou d'un reseau
T epching — Reprise  compkite  d'un revBbermant, un faux
— Raprise dimansionnelle 1 géordbigue plancher ou dun fauk-plafond dans un buréa o wh
— Réparations imporanias ralisdes par ke cansirucleur bl
ou le recandilionnement de ses tens — Réfeclion dune sone lerrasse en &lanchalle

— Remplacemenl de biens cbaolétes ou an limite
dusure

4218 Echelons de mainienance

Il 25t impostand de ne pas confondre les niveaux de maintenance avec la nolicn d'décheton de malntenance qui
apécifie l'endroit ol les nterventions sonl effectudas. On définit généralement trois écheloms quisont

— la maintenance sur site : lintervantion est direclement réaliste sur ke materiel en place

— la malntenance en atelier : le matérial & réparer asl Wanspodtd dans un endeolt, sur site, approprié 4
lirtarvantion ;

— la maintenance chez le constructeur ou une soclété spécialiséde : k=2 malérial est alors ransporté Dour que
solani effecheées les opérations nécessilant des moyens spacifigues.

Bien que les dewr concepts de niveau et d'échalon de maintenance solont bien distinets, il existe souvent une
corrélation entre le niveaw et 'échelan, Les opérations de niveaux 1 a 3, par exemple, seffactuant sur sile, Selles
de niveay 4 en atetler, et celles de niveaw 5 chez un spécialisle hoes sile (construgteur ou socidld spéoialiséa). Si
cela sa wériie fréquemment (dans le domaing militaire par exempla), § convienl cependant de ne gas en faire ung
géndralité. On peut rencontrer an miligu industriel des Wehes de niveau 5 effectudes directamant sur site.

4.21.7 Remarques sur urg décomposition différente

O obsaerve que la décamposition détaillés en cing niveaw: de maintanance proposés ci-dessus peut ére parfols
ramerée 3 qualre ou & 1rois niveaux selon d'autres nedmes ou usages Une classification simplifiée sur frois
nivaaux distingue :

— les opérations de mainlenance simples (réglages, remplacements de consommables, graissages,.. ). Elles
concernent &n particulier les tiches effecluées sur les Unikés Remplagables en Ligne (URL) qui sont caracté-
riséas par ung dittection alsde de leurs défaillancas ou dégradations el un remplacement simple, sana démaon-
lage des &léments avoisinants. Celte premiéne classe dinterventions rassembla les niveaux 1 et 3 de la
cassificalion en Lo niveaws ;

— g5 opérations do maintenance de complaxité moyenne (réparations de composants, contrbles intresifs, exa-
mens des parbies internas d'un rmataniel, waites,... ), Elles s'apoliguant an particuliar aux Unilés Remplagablies
an Alelier (URA) qui ne peuvent pas dtre aisément changées sur o termain, On retnguve ic le niveau 4 de la
décompasition én cing niveaus |

— les opéralions de maintenancs majeuras qui &identiflient su niveaw 5 et qui sont généralerment elfecludes par
l& conslructeur ou des socidtés spocialiséas.
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4,22  Mize en ceuvre de la politique de maintenance

4,221 Ddcompogition arbargscente o'un bien

L bign élant dafini comme «toul slément, composant, macaniame, sous sysheme, unitd fonctiannells, &pdpement
o systéme qui peut &tre considéré individuellerments, une décomposition arborescente d'une part du bien et
d'autre part de ses foncbons devra &re réalizée en vue des actions de maintenance.

Il appartien? 4 chacun de définie $eon ses besons les différents niveausx de celte décomposilion arborescente.
Cenanes professions pauvent dévelapper, pour leur propre usage of en foncllon de leurs spacificités, des guides
slandards cu des normes sectorelss facilitant cette décompasition.

4.22% Description ef codiffication d'un bien
Chaque site est décomposé en systémes qui réalisent des lonclicns
Lin sysiéme a5t composé d'un ansemble de matérigls ou d'égquipements eu-mémes choomposables.

La désignation et la codification de ces matérisls ou dquipements sont & difinic en préalable et sont la base de
loute [a gestion de

— maintenancs ;
— exploitation ;

— historigue ;

— documeantation ;

gestion de stock
— gestion dconomigue ;
— gestion du patrimeing |

— ako.

4223 Malntenance prévantiva
a) Mainlenance préventive systdmatique

La mainlenance priventive systématique inclut les actions de maintenance requises par les disposiions legales
sticu réglamentaires. Elle inclut aw minimurn la planification formelle, la descrption claire et précse do tavail 3
effectuer (ubrification, changemant de filires, remplacement des rewlements, efc,) et l'enregistrament du travail
accompli.

La maintenence préventive syskémalique s'applique & des mécanismes de dégradation domt Mévolution st globa-
jermenl connue, Cecl explgue quielle ninchut pas d'observation préalable de I'état du blen,

b} Maintenance préventive conditionnalle ou prévisionnalle

Pour migus enir compte de ls dégradaiion réelle du matérieliéguipement (par exemple @ des condilions réelles
d'exeploitation) des mesures péricdiques cu continues de paremétres observables et significalifs de 'éat de dégra-
dalion du blen permelient d'espacer cu de supprimes des taches répétilves, colteuses et parfols non justifides.

La mainlenance préventive condiionnells ou prévisionnelle suppese icl ldée de ne pas réafiser une action de
maintenance sur un égquipemant 1ant gu'll n'est pas sur le point de ne plus assurer sa fonckkan requise, Cecl paur
terir compie du fait que la durée de vie de cerlaing dquipements peut diminuer si ces demniers sont arrdtés of rede-
marrés rop frégquemment ou S8 sont démontés plus que nécessaira. Elle poul auss permetine de rdduine L fri-
aguence de certaines sctions de mainlenance preventive qui ndéceasitent Farndt ou le démontage des equipements.

La maintenance conditicnnelle ou préavisicrnelle représents une dérarche d'optimisation de la maintenance pra-
ventive systamalique, basde sur la mesure objective de paramélres de la dégradation du bien, Elle repose sur
'extrapodation de mesures et courbes de lendance en fonetion de l'usage du Ben. Les courbes sonl issuos de
MESUMeS SUCCRSEVes comparses 4 celle du retour d'axpérience (REX)
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L concept ¢ mainenance conditionnelle supposs que la procéduns en Lrols &lapes décrite ci-aprés soit sunvis
dans son indagralité et de fagon systémalique

1) Mesures cu chservalions

Elles doivent ére reproductibles dans le lemps of réalisées pérodiguement gu en condinu. Cetle candition
indispansatids peut demand or 'ugsage d'un appareillage approprid (masurewr i poste fxg oo portable).

2 Traitemenl des mesures
C'eat la validalion et la représantation formalisées des mesures permeltant I'analysa.
3 Analyss

C'est la idllexion mende en particuliar sur un graphe décrivant Nevalution des parametres relevés, Toule ten-
dance doil trouver son explication of sonduire & I'établissement d'un disgnosts.

Les intarvandions de mainienance seront planifiées en fonction de la prévision d"alleinte does seulls prédétar-
minés par retour dexpéarenca ou de leur franchissamenl.

L& franchissemant du ssuil paut étra mis en vidence par ['nlormatian donnge par un capteur ou par (oud aulrs
moyen.
&) Plan do mainlenance

Chague matériel ou dquipement est constitug d'un certain nombre d'éléments pour lesquels sont définies das
aclions de maint=nance praventive syslémalicue cu prévantive conditionnalle a réaliser. || convient de prendre &n
considération, si olles sxislent, las recommandations des constreclews, caomplétées des donnédes de retour
d'expérience du site cu dautres sites wblisateurs de miémes équipements.

Le ragroupement de cas actions constilue ka plan de maintenance,
MOTE  Une liste pxhaustive §dlEments ¢u bien, sssoclée & das aclions of péiodicitis, peut constiluer une besae da don-
s slandard par aclivitd da maintenanca. Cette base de dodnées peul dlre difsrents d'un utiksateur 3 Tavire, en raisan
des différences dusage ot de onticild.

d} Echéanciar

L'échelonnement & prior de I'ensemble des aclicns de maintenance des matériels et équipements <'un site. fdes

infervalles de termps préétablis oy salon un nombre dunités d'usage privy, constilue I'écheancier,

&b Flanificabon

Aintervalles réguliers e prédéermings, et en fonction des paramatres effectits (ressources diaponibles, franchis-
semant du nombre d'unités d'usage, entretien conditionnal, ordres de fravaus, etc), 'échdancier as actialisé kors
de ka planification,

Catte planification prend en compte les confraintes lides & Mexploitation et les ressources disponibles.

Suite & cathe dbeision, Tamission du docuement dintervention est réalisde el constitue le programme d'activits de
Féquipe de maintenance.

On retient fréguemment la semaine comme période de planification par les responsables de mainlenance et par
les dditeurs de logiciels do GMAD (Gestion de |a Maintanance Assistée par Ordinateur),
f) Réalisation suivanl mode opératoire

Afin de garantic une qualile constante d'exécution des prestalions en loute séourite, |8 personnel de mainkenance
dizpese du manuel des instruclions de mainlenance explicilant Fobjectif de Fopéralion, les procédures &t les
moyens & mellne an audne,

Ce manuel it partie de la decumentation de maintenance.
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4.22.4 Maintenance corrective

La maintenance correclive viss A rétablir le bign congidénd dans I'état d'aceomplir une fonclion reguise, au moms
praviscirement eliou parislement.

Elle comprend e paiculisr

— o diggnastic do la délaillance (détectan, lealisation, snalyse)

— l'action comreclive ou palialive immédiale (fonction requise fetale ou marche dégrades)
— I'action comrecliva différée avec ou sans amélicralion |

— un essal de fonctionnement.

Lamaintenance corective n'est pas forcément calle gui estla maing codlevse, d'abord parce que, pour una méame
intervention elle peul lareer & engager des moyens exceptionnels juslifiés par la criticitd de la dafaillance, d'auire
part parce que l'interuption non programmas du service ou de la production, peut avoir des conséquances pra-
judiciables pour 'enlreprise.

La maintenance corractive ast, par définition, imprévisible mais pas forcameant improvue @

a}) Mainlerance corective sacceplées

La recherche permanaente du meilleur rapport, usageicodt, peud conduire i accepter ta défailance d'un aquipe-
ment avant d'envisager das aclions de mainlenance,

b} Mainienance corrective apalliatives

Action de maintenance corrective destinde & permetire 3 un bien d’accomplic provisoiramant tout oo partie d'umns
fanclion requise,

Appalie couramment edépannages, la maimanance paliative et principalernent constiuée d'actions & caractane
provigagire qui doivert alre suivies d'actions clrativas,
c) Mainlgnance correclive acurabives

Action de maintenance coreclive ayant pour objet de rétablic un bien dans un &lat speGle powr ki permeitse
d'gecomplic une fonction requisa.

L résullal des &clions réalisées doit présanter un caractére parmanant,

Des modificalions el améllorabions pewent &lre apportees, afn de raduire l'ecccurence d'sppartion de la
défailance ou d'en imiler I'mcidence.

4.2.2.5  Auwtoe mainferance

Caraines aclions de mainlenance ou préalables 4 des aclions de maintenance de niveau 1 peuvent étre réalisées
par le personmel d'exphoitation -

survellancs de Nétat du bisn ot des paramélies signilicatifs de cat atat |

— aclions prédéfnies de maintenance sur das &lements facilerment accossibles en taute sdouwritd (suivant procé-
dure, insbructions de mainkenance)

— rétablissement provisoire d'une fanclan requise par des operalions simples de dépannage (piveau 1),

LUn guide d'auto maintenance est dlabord pour définic les modalités dexécution de ces aclions en comglément
des actions dexploltation telles que

— survaillance J'explaltation du bien |
— parmutation d'éguicements redondants et remise en cyche.
Ce document fait parie inlégrante de la documentation génerala.
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4228 Historique du bign

Tous les événements, gu'ils soient de mamlenance prévenlive ou correclive, d'exploiiation, de mise en conformité
e meodification, 6 @ des mises en senice, des améts, des travaux, ofc., sonl consgnis pour congliteer 'histo-
rique du bien et an parmedtre la Iracabilitd

L'histarique de maintenance st un sous-ensemble da Ihistorique du been,

La désignalion et la codification du bien permattront alors une analyse higrarchigue di ce dernler, par systame,
fonction, &quipement, voire par démant chagque (s que nécessaine, pour justar an parmanence la straldgie de
maintenance.

Lluliization d'un autil infermaligue sdapté tel que Poutil logiciel de Gaslien de Maintenance Assistée par
Ordinataur (GMAD) fachibera celte anakhyse.

4227  Malnlenance ¢f coutilze spécifiquas

Selon la décomposition fonctiannelle du processus maintenance la fonclion maintenance se compose d'activités
techniques d'étede et de réalisalion, d'aclvités d'organisation et d'administration et d'aclivités de management
Chasune d'entre 2lles & ses outils spécfiques {lachniques ebicu méthoedalogigeas), On peut aingi distnguer ©

— des oulillages inés diversifiés qui sont ulilisés par la forction réalisation {coltecieurs de donnaes, oulils d'ana-
Iysa, outils d'interventicn manuels, 81c,} ou par 2 fonclicn magasinage (lecteurs de codes-barres, robols, &lc.) |

— dios outils méthodologiques pour les Sludes, On pewt citer notanmsnt ©
- les méthodes d"analyse da fonctonnamant powr sbtenir ung décomaasition fonclionnalle des systémas ;

- les méthodes d'analyse de dysfonchonnement (Analyse dos Modes de Défallenca, da laurs Efets st de
leur Colicitd (AMDEG), arbre des défallances, etc.) qui permetiant d'slakbr les chaines causales des
défeillancas an vua d'amblicear la fiabilitd ou la maintenabilité opératicnnells des biens en fonclion ce leur
impact sur les objectifa globausx de linstaflation ;

- les mélhodes d'alde au choix d'altematives de maintenance (arbre de mainignancs, Maintenance Basée
sur la Fiabilité (MBF),...) :

— des méthodes pour déterminer les moyens legistiques reguls (Analyse du Soutien Logistique [ASLY ).

— cas cutils d'organisalicn et de gestion pour gérer les ordres de travaux, planifier les intervenfions, gérer les
matiéres en sbock, suives g processus d'approvisionnemant, collectsr le ratour dexpirience, #lo, (Sysiémes
de GMAC)

- des aulils de management pour calculer des indicateurs el aider la prise de décision,

4.3  Lafonctien éludes de maintenance

La maintenance est I'une des fonctions de 'entreprise qui contribue & sa pdrermilé & 4 sa prospariig. De ce fail,
tout an respectant un certain nombee e conlraintes, elle daoit dtra orfentée en fonction des objeclils géndrauy de
emreprise et &ive régulde en fonclion de I'dcarl conslald enire les perfomiances attendues el celles qui sont
mesurdes, ou 4 défaut obsenides,

— Les performances qui sont allesdues el sur lesquelles lea activités de maintenance ool un affed o levier imgor-
fant soal

- la disponibditd des bisns, compta lenu de leur capacité el de l'écoulement de la praduction sur la marcheé |
- laqualité du serdce au du produit |
- un eadl dexplaitation comprenant an particulier les colts de mamlenancs eplimums.
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— Les conlrainles 3 faire respecter 2t les abjectifs 4 atteindre concement généralenmant |
- la sécuribé des biens el des parsonmnes @
- im préservation du palrimaine et de fa durde de vie de l'oull de production jusqu'a son obsolascance |
fa préservation de lemvironnemsant.

Ces axigences (performances et contraintes) peuvent &tre contradicloiies el 145 objectifs assignes ne peuvant éra
que le résultat d'un compromis. C'est done & parls de celui-cl que l23 activitée de maintenance seront difinies 1
planifides,

431  Analyse des besains

L'anatyse des hosoing de maintenance doit commencer par lidentificalion dées conditions de fonctonnameant des
biens et la définition des chjeclifs constitulifs de la palitique de malntenance. C'est sur celte base al comple benu
cas condraintes & respecter, que l'on pourra définir les valeurs de fiabilike opérationnelle attendues des bians.

La fiahilile: opdrationnalle qui £51 obsensde compta tenu de la mainbenance préventive efectude ne constiue gu'un
indicateur. Il ne s'agit pas d'un bul en sei mais pludt d'un paramétre qui influe sur les objectits visds (dEsponibilits,
qualitd, codls) el sur les contraintes.

Le mespongable ¢ maintenance doit avoir une vision fonclionnedke, aussi blen fechnique, quéconomigue (codts
diracts, codt global). Une vision trop maténelle qui recherche pour chaque bien une fiabilité maximale sans s2 pré-
ocuper des conséquences dea défaillances risque de condwirg & ung mainlenance excessive incompatible aves
les cbjechils de coll el de disponibllité.

Il en ast do méme pour Fanalyse de la performance intrinséque da lactivils maintenarncs, basée sur une approchs
codits directs (vision réductrice avec risque de non-maintenance)

4,32  Analyse du retour d'expérience

Pour pouveir dédarminer ke programme d'actions de maintenance a enleeprendes ainsi que les moyens logistiques
{rechanges, culillages, personnal, ele ) qui sernt nécaasaines, outre les perfomances attendues qui résultent de
lanahyse des besoing, il faut disposer d'un retour d'expédence, G retour dexpinients contribue par exampis :

— au suiw dindicateurs qul résument et synthélisant la fiabilitd des maldrizls ainsi gue leur contributicn ausx colis
d'exploitation at aux risgques vis-2-vis de la strete de fanctionnameant ;

— & I'amélioration das mades opéraioires.

Ca ratour d'expérience 4 pour objactifs

— d'améliorer les mades opératoires de maintenance elfow de production |

— d'Bviler ks codls inutiles (directs ou indirects) ;

— d'améliorer 'efficacilé des services de la maintenance ;

— d'améliarer la fiabdilé/pofarmance des process ou &quipements de production ;
— de suivre les résultals des modifications ou ameéliorations ;

— g'améliorer |2 qualité du produit au senice rendu.

A cetts fin on peut par exempls constitues un &chantilon rassemblant des matérials donl les caracienisliques
technologiques el les condilions de fonclionnement sont sulfisarmmant proches de celles du matériel cancemé
pour que F'on puisse firer des conclusions valables de 'anelyse de laur comportement. On pour en parliculier
chercher & profiter du retour d'expérience provenant d'autres explaitants.

Les danndes prises en comple peuvant &ire avaniageusemen] compléldes par des avis d'experts. Pour cela il est
utile gqu'una coopération at des changes lechniques s'atablissant entre le construcleur o1k Service manlenance
de Futilisatour pendant toutes les phases du cycle de vie de linstallation (de la conception 3 sa mise au rebut).
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4,33 Elaboration du plan de maintenance préventive

Quoigess I'on fagse || reslers toujours des défaillances rasiduslles et il est préférabde de concavair la maintenance
comertive non pas comme un dches de la maintenance préventive mals comme un byps dintennlion camplé-
meaire, Le responsable de maintenance doit choisic la mairtenance préventive qu'll effectuera et, autant qua
possible, |a part qu'il laissera & la maintenanes cormestie,

Danz ca dernier cas, les intervantions idenlifides de maintenance comactive sant prépardes en vue den simplifier
I'exicution, L'élaboration d'un plan de mainianance préventive est subordonnge & 'analyse préalable des conse-
quences, des défzillances probables des biens, Le rtour d'sxpérience disponible est ulilisé pour dvaiser les ns-
ques vis-&-vis des enjeux de l'entreprise ca qui permet de les comparer avec les effets des interventicns
prévantives qui réduiraien] ces risgues, La décigion prisa par e responsable de mainienancs répose surune ena-
Iyse qui comparg les conségquencas de différentes alternatives possibles en termes de siraté de fonclionnement,
der coots et de gualitd de la production.

L'élsboration dun plan de maintgnance préventive a pour but de définir ©
— surqual bien effacteer la maintenancs |

— quelles sont les inlervantions & préwvair |

— quand et comment elles doivant ébre réalisées

A ces décisions technico-&conomigues s'ajoutent des chokx d'organisation qui conduisant & répartic les taches e
les responsabilts enbee leg différents acteurs (onérateurs de Fabricalion ou de condyite, agents da maintenancs
do l'entrepriza, prestataires de senices), Des méthodes spéciiques peuvent éventusllament #re ulllisées pour
Grlairer ces décisions (MBF ; Maintenance Basée surla Fiakilild), Leur application, outre |a definition du plan de
mazintenance, peut également conduire & modifier les biens ou & amélionsr les modes opdratoies,

Le plan de maintenance pravantive inclul les interventions réglementaires et peul donner eu dans e domaine de
la s&ourité A des aménagements de postes cu A diverses actions de prévention,

Il anwient géndralement da faire intersanir las différents sarvices de lenfeprise dans I'éaboration du plan de
maintenarce en fonclion des compétences de chacun, et notamment d'atablic vne drofle collaberalion enire b2
genvice maintenance et les services ulilisataurs du bien.

I convlent fgalement de tenir compte des préconisabions el do 'avis du constructeur.

4.2.4 Datermination des articles nédcessaires 3 la maintenance

Le délai d'aporovisionremaent el le pric o achat des anicdes ndcessaires conduisent |e5 enlreprises A congtituer un
stoek poaur limiter l2s conséquences des défaillances, on pariculler aur 2 disponibilité. La liste des articlhes 3 benir
an magasin ¢51 #ablie an lenant comple natamment ©

— des conditions dexploitation et di fabdild intrinséquee des biens 3 maintenir &l gui influent sur la consommatian
des arlcles |

—= da la Irdguence des remplacements aysiématiques ;

— des consommations prévisionnelles pour une durde détermings

— des délais d'approvisionnement qui peuvent altérer la disponibilite des bigns {oodis indirects) |
— daes codts d'acquisition (colls d'achals, de transgort, etc.) ;

— des coits de possession (colis financers, de stockage, els.) |

— des conditions de consarvation {durds de paremplion)

— &l

G bravail peut &tre effeciué surla base du plan de maintenance préventive, du retour d'axpérience analysa of des
recommandalions du conslructeur. Le nombre darickes 8 stocker 231 (akculé en tenant comple du nombre de
biens installés, @ les seuils de réapprovisionnoment sent élablie en fonction des risques de rupture de slack

La gestion des arlicles nécessaires & la maintenancs @3l esitée au paragraphe 4.8 «Gestion du stock de
maintenances.
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435 EBtude de IFamélioration des biens

Lorsque la maintenance préventive n'est pas en mesure dapporter ung salution applicabde, efficace al doondanm-
que pour éviter wne ddfailanee of gue k3 maimenance cormactive na constitue pas une solution accepdable su
reqard des abjeclifs visés, il faut envisager ure amélicralion du blen qui pewt porer sur:

— la feabilité infrinségus du bien en réduisant notalement sa probabilité de défaillance |

— sa rnailanabiliit en rendant possible des interventions préventives ou en diminuant ks codts a1 lindisponiti-
lité dus aux actions correclives ou priwventivas,

Bien qus par nature cela n'entre pas dans ke cadre de la stricte défintion de la maintenance, mime s eles sont
réalisies par la fonclion maintenance, des modifications peuvent amilionsr les performances d'un bian. Les deci-
sicns de réparation (remise en dlal de campogsants dégradés), de modernizabion (remplacement $e sompoaants
an ulilisant une nouvelle technolegie), ou da reconstruction ¢'un bien, iennent compte de son esparance de vie
restanta (durabilité résiduslley

4386 Participation au cahier des charges des investlssements

La meintenance estun posle significalif dans le codi global du cycle de vie d'une inslallalion qui dans de nombreus
cas depasse son ool d'acquisition. Or il est établi que C'est au loul début de la phase de concaplion que sont
définies la plupart des caraclérisliques el nolamment les dépenses fulures. C'est au moment all son? faits les
chob techrigues qui permeitront d'obtanic les perlormances requises qu'll importe de prendre la fenclion mainta-
nance en considération,

Compte tanu des performances reguises pour linstallation, une dtude de la Tabilite, de la maintznabilitd, de la
dispanibiké et de la sécurité des bians (dudes FMDS) permel de fiker les exigences a spacifier dans & cahier
des charges of da comparer leg offres des construcleurs.

Une analyse simultande des besoing et du retour d'expérionce sur dos bions similalfes an exploitation permeat da
défnir les caracténatiques de fiabilité af de maintenabilitd des investizsemants. En parliculiar alle arménde & s'inter-
rogar sur bes possibiliths de standardisation de cartains équipaments

Pour recharcher la prafit masimal d'un investiszemeant durant son cyche de vie, il convient awssl d'analyser e sou-
fien logistique et si possible da lintéagrer dés la phase d'dlaboration du cahier des charges. Cedta prise en comple
pracoce des Gléments de soutien dont bz plan de maintenance fait partie el qui comprennent également la stock
de pidces de rechange, l'oufillage. les équipements de lesis et d'essais, le niveau de qualificalion du persanngl,
la decumenlation, la farmation, 1, conatitue un moyen d'obdenic une Banne @déquation entre le besoin réel el
celui exprimé dana le cahier des charges.

4.4 Les fonctions préparation et ordonnancement

Los fonclions préparation et ordonnencement consistant  délerminer les canditions necessaires a la rdalisalion
des aclions de mainterance difinies dans le cadre de la shratégie do maintenanca (vair 4.1), en wlilisant les
méthodes et outils disponicles dans 'entregrise clle-méme au ceux auxguels elle peut faire appel dans los congis
tions pracisées dans ses prociduras.

444  Préparation

La préparation des interventions de maintenanss dolt #re considérée comme une fonction a part entidre du pro-
cassus mainlenance, Toutes les conditions nécessaires 4 la bonne réalisation d'une infervention de maintenance
seront ainsi prévues, dafinies el caractérisées, Une telle préparation devra bien s0r s'inscrire dans 12 respect des
abjectils gandraux tels quiils sont définis par la politique da maintenance | colt, délai, qualits. séourité,...

Cuel que soitle lype dintervention & réaliser, la préparation scra loujows présente, Elle sera :

— impligite {non formalisée) : dans le cas de tiches simples, lintervenant assurera lui-meme, par expérience et
de fagon souvent automatique la préparation de $es achons |

— gxplicite dormaliséa)  réalisée par un préparaleur, elle danne lieu 4 I'Slablissament dun dossier de preparalion
atructuré qui, faisant partie intégrante de fa documentalion technigue, sora ullisd chaque fais que Fintervention
sera réallsée. || sera donc répartonié el consen Sous rdaan de mises a jour ulldneures
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Une des premiéres questions 4 se poser est de définir, & partir d'un certain nombre de critéres technico-&conomi-
ues, les inlervenlions qui justifient la mise en cauvie d'une podpasalian axplicte of famalisée,

0in gara donc amené A caractérisar las interventions par :
— leur natyre | maintenancs correchve, préventive, améliarative, eic ;
— leurs caractérisliques
complexité lechnolegique du matbriel ;
niveau de maintenance ;
criticité du matérel dans le processus de production ;
durée privvisible de linlerventian |
répelitivitd de Nintervantion ;
coits indirects générés par la défaillance (maintenance corrachive) ;
- paremélres et conlraintes de sdounitd |
— leg condiliong de rdallzation das intarsentions
fchelon de mamlenance |
- pompélence des inlarenants |
— &le.

Il est mécassaie de mettre en ceuvre une démarche méthodologique rigewreuse pour asswrer cedbe fonclion
préparation ; catle méthodologle comarend les phases suivantes @

delinir 'étal final recherché (cahier des charges, Bons de Travaux, Ordres de Travaux, atc.)
= caractiriser 'atal inilial e Minstalation |
— raaliser linvantaire des contrainles a respecher {Gxlemmes, inlednes) |
— réalizer linventaire des téches &lamerdaines 3 rdaliser ;
— évaluer la durde prévisionnelle de chaque tache ;
— prévoir les regsounces nécessaires | main d'aauvre, pidces de rechange, culillages, documantation, etc.

A chague ulisalion, ce dossier de préparation devrs &tre optimisé en fonction des résultats de linlenvention
réalisds © efficacild bechnigque, rantabilild dconamigue, ale

Drans le cas d'une préparation formalisée par un dossier de préparalion. celui-ci sera plus ou meins détaillé selon
quil s'agira d'une prépaation simpdiiée ou d'une préparation approfondie. La peéparation simplifiée ne formali-
zara que 'essential ol les intervanants seront supposés faire preuve do pralessionnalisme of <initkative, On réger-
wera la préparation approfondie aux interventions complexes ou de grands amplaur, comme &5 «grands amdlss
en process conlinu ou ks amdts annuels en prooess manufacteriers par exemgle.

Que calte fonction préparalion soil assurde par une seule personne (o dquipe), ou qu'ells salt répartie entre pu-
sleurs personnes ayant d'autres missions & assurer, on devra prendre soin de bien dafinir sa mission, los limites
der sos responsabilités, son chamg daction & les cempdtences requises pour 'agsurer aves eflizacilté.

4.4.2 Ordonnancement

Lordonmancament permet de faire la comparaison entre les bescing of les movans an lenant comple des
contraintes, de concevol un programmsa de travail et d'engager l2s moyaena nécessaires au moment opporan.

Lardonsaneerment de 1 maintenance sinscrlt dans e plan dordonnancement général de [a production de
l'entreprise ; chague sarvice apécialisé et chagque agent doit avoir wne claire perceplion des enjour lechnigues,
Fiuraing & Goonomiques de 'entreprise sur lesquels son action porte effat.

Les respensabilités domvent 8lre délindes au seln de 'enlreprize pour que I'sedonnancament das aclions de main-
tanance permetla an permansnce de

— prévoir et gérer le plan de charge en tenant compte das ressouncos mlemas al oxlomes.
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Cela comprend notamment la planification des acthités qui dolt &re détaillée au niveau des tiches élémentairas
el comprandre la coondination de lous les inlervenants on utilisant fe cas &ohdant un culil appropné [planning 4
barres, PERT, etz.). Le suivi et la mise 3 jour de celte planification doivant élre crganisas.

— prévair la disponibilitd des moyens matdnels et logistiquees requis (piéces de rechange, outillage, o)
— coordenner las aclions ;

— gérar las événements impréwus qui ndcassitent une rdaction immddiate ;

— coninbuer & l'optimisation des coldts de maintenance dans une parspactive de moindre colt global |
— assurer l'enregistrement a1 la fransmission des informations appropriges ;

— i,

Les aclions de maintenance se dérouleront suivant des procédures bréas différentes selon quiil s°agira de mainta-
nance préventive (systémabique ou condilionnelis] au de mainlenance corective, Tun ou Faulre des c2s rols
lypes d'action &tant prédominant suivant le type de bien a maintenir, &t suivant les arbilrages que & Diredion
Géndrale de l'enlreprise aura exercis en lenant comple de la séounilé ef de laptimisabon des colils recherchés,

4.5 Lafonction réalisation

451  Piletage

Le pilotage de la réalisation des ackons de maintenance cansiste princpalement & gérer des moyens - hommas,
cutillage, pidces de rechangs, stc.

En cas d'externalisation on privitégie généralement Matleinte d'un résultzl d&hini préalablament dans un cahier des
chadges, & un conlrdle de moyens,

Dans tous les cas, les compélences de la persanng chargée du pilolage devrent dlre spicifitos,

Une intarvantion paut étre composée d'élapes comprenant anlre autre das paints d'armdlimpliguant folersemtion
de la personng chargés du pilatags.

452 Raalisation

L= réalisation consiste & metne en euvra l2s moyans dé&finis dans le dessier de préparalion dans les ragles de
I'art, paur atteindre bes résultats allendus dans les délais préconisas par l'ordennancement.

La réussile de calte phase repose sowvenl sur l'usage de moyens de communication appropriéa.

La minimalisation des délais da réalisalion o5t codieuse. || convient dono de 8y altacher lorsque les objectifs glo-
baux {oraduction, qualité, sécurite, ete.) le justifient.

La réalisation peul ndeessitor un diagnastic (une identification et une caracténaation de la defaillance) impliquant
la misa en muvre d'oulils mathedologiqueas appropriés

Dana certains cas || paut @re nécessaire de chercher 'assislance d'un specialiste approprid, pour délerminer
viriable cause d'une panne. De la méme fagan, les technigues de dizgnostic des pannes sont de ples en plus
ulilis#es. Ces mayens comprannant par axemple [& fagon de lire les plans, les echniguas do management, 'bla-
Blissement d'arbres des causes f affels, les courbes de Pareto, et peuvent comprendre également las méathodes
confues spécialemant par les fabricants pour des dquipemants spdciliques,

4.5.3 Contrdle de la réalisation

Divers cantréles réalisds selon les modglités d&finies pauvent &tre effactuds en phasa de réalisation etfou avant
remise en service par dos personnes désignes dont les respansabilids sont égalemant dafinies. Cela ne réduit
en rien la nécegaité deffectuer des auto contrilas individuels ou collectifs an cours d'axacution
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454  Collecte des donndes

Atz lin d'une action, i sl nécessaire de colfector el d'enregistrer Nexpérience acquise sur des supports pprogrias
(papier, informatique, etc.). Pour accroitre la crédibilité des donnéas ulilisées, il a5l gandralameant nécessaine de
pASSer par une phase de validation,

Il eanvient délablic un enragistramant powr toute défaillance conslalés, pour toule aclion corrective et préaventive
réalisée.

Tout personnel impliged dans (2 maintenance doil &re sensibifiss & l'existence des informations historiques, de
lerur préparalion, ransmission, stockage, extraclion el rmise a jour,

Ce ratour d'axpérence est constitus -
— des données qualifiantes de 'ensemble des consiatations qui ont até observées sur las bians :
— les syrnptimes |
= leurs modes ;
= leurs edfals
= lewrs causas
= lewrs locakisations et leurs dates |
- les conditions d'expleftation el toutes les informations relalives aux biens el 4 leyrs réparations |
- |t
— des inlerventions préventives &l de laurs résulials :
- dégradations constatées ou sbsences de dégradation ;
- remplacements et reméses en dat effectuds &t toutes =5 informations relatives aux actions rdalizéas ;

- el

4.6 Gestion des ressources nécessaires a la maintenance

Le stock do mainlenance sl Fensemnble dos biens stockaes, nécessalres & la réalization oplimale de la mainte-
nance en termas da détais, de disponibilitd, codts, quaklé, sécurité.

Il est constibeé d'arlicles apparienant 4 la nomenclature des biens & maintsnir at de matariels ou oulils necessaines
4 la réaksation des actions de mainlenance salon la paiigue et les niveaux de maintenance dafinis.

MOTE1  Les aulillages de fabrication ne fent gas paria du stock mainbanancs.
MNOTE 2 La nomendalure dis arides Tail pardie de la documenialion lechnigue du bean.

461 Gestion du stock de maintenance

O peut classer les biens constituant le stock mainienance en cing catégories
= congommables |

— pibceg 3 remplacemeant programme |

— pifces 3 remplacamant non programmd |

— pidces 4 ramplacerment exceplionnel |

— malérisls =t outillages dédigs & la maintlenance.

Dans le cadre d'une relation contractuelle, les parties Sefinissent & qui incombert les dvers Irais relatits & la dis-
ponitaild des rechanges de chague catégong.
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4.6.11 Consommables de mainfenance

Il s'agit de produits, ou d'articles banaBsés nécessairas 3 la maintenance, Par exemple | 1gs huiles, graisses ou
les readeaus de papier paur apparells enregistrewrs de maintenance, peintures, vernis ou quincaillerie, alc

Il &sf recommandd de standardiser & chaque fois gue pessible Iutiisation des produits ou artickes, afin de lirdber @
— le risqua d'erraur ;

— le mombre de références an skock ;

— la valeur d*achat du stock ;

— les frals d'approvisionnement ;

— les frals de stockage |

— e riggues de pdremplion.

Powr cerlaines applicalions, il o8l recommands de gérer les consommables non seulement par margus &l e,
mais par lot de fabrication, pour éviler les incompatibililés dventeelles (cas des huiles, graisses, produits chimi-
Gquos, ele.),

4.61.2 Piéces de rechange

I peut arrivar que certaings installalions seéenl pravues pour de Irés lengues durées de vie. Dans ce cas une atten-
lion parliculiéss doi &re aliachée 4 la disponibifité, sur la durée de vie prévue, des pitces de rechange spécifigues
et las mesures appropriées mises en place (arrdt de fabrication, dispanition du fournisseur,...).

Ces mesuras peuvant atra :
— prévigion d'un stock de sécurité adapté ;
— étude préalable d'interchangeabilité
mise & disposition du dossier de fabrication des pidcas concemédes
— alz,

4,861,211 Plcss & remplacameant programnne

Il s'agi des cpiéoas d'usure congues pour recevoir saules I'usura el donl be remplacement est préconisa par le
consiructaur pour un nombsre dunités d'usage détermings.

MOTE [l m'pa a5t pag roaing vrai que cerlaines ddgradalions pewvent dtre constatdes sur dos peéoes de fonctionnesent
MON CONGCUEE QOUT FEcEwor seulas Fusure. Leurs ramplacements sanl fréqueernmeant assimdables & des rénovations du
5% niveau de mainlenanse,

On citera par exemple :

— un rotor de moteur &lactrique ;

— la remplacement d'allettes de furbine ;

— &l

La liste de cos rachanges resulle directement de la description des actions de mainlenance syslamatique ou de
maintenance condificnnelle, description qui dait préciser quels sont les articles qui doivent atre remplacés au
cours de ces actions. On a alnsl la lste quantitative des pidces de rachanges consommios au cours &'ene actian.
Le nombre annuel d'opératicns, défni par le plan de charge de Péquiparmant et l'dchéancier de mainlenances,
déterming |a consommation annuelle, quil comdent naturediement de majerer poar tenir compte des
consommalions imprévues lides 3 des actions de maintenance comective. Le stock minimum sera ditling & partic
da celte consommalion annuelle et du délai tolal de réapprevisicanement des aricles considérds.

Gette procédure est de la responsabilibé de la fondtion mairtanance,

NOTE  Four l'cgtenisation du stock el S réduction das frass de gastion ol délentien, ks plécas 4 ramplacament pro-
prarrmé sonl gardes hors slocks et commandées lorsquae ke basain Se prsanle
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d 6122 Pidges 3 remplacemant non programime

I s'agit de pidsces de rechange dont le remplacemeant interdient en général au cours d'une action doe maintenanss
coreclive exdcutée 3 |a suite d'une défaillance, Clest e cas pour des piéces de rechange a remplacemant pro-
gramme quune action de maintenance corrective oblige & changer en dehors de la pariodicilé des achkans nos-
males e maintenance préventive, Cela pout également se produire suile 3 un franchissement de seuil d'un
paraméire seivi en maintenance conditionnalle.

La liste de cas rechanges est Svidemment moins simple & constituar qua les précedentas, La liste infliake peut éne
éabdie an ulifsant la description qui doil igurer dans la domwmentalion lechnique des actions de maintenance ¢or-
rective. Elle peut aussi se basar sur l'expérience antéricurs sur des maléniels analgues, ains que sur olle du
service apris venle du constructaur gui possdde une conneigsance statistique des arbiches les plus demandés. Le
rermuvellzment du stock se basera natursllenent sur les conscmmalions conslatées dans la pariode précécente.

46813  Pikces i remplacement axcaplionnal

I g'agit de pices détachées ou assemblées dont ls dusée de wie prévisible esl au moins égale & celle du bien
considérs, mais

— qui peuvent dtre endommagéss accidentellamant ;

— dont le délai dapprovisionnemeant est long ;

— dont le pris @51 trés dlawe ;

— donl la défaillance entraine findispenibilite de linstallation.

On cilera par exemple un vilebreguin d'un géngrateur Diesel, ou une hilica d'un navira.

Co poste est e plus difficile a gérer, car il 5'agit d'une procédure par toul ou rien, en sachant qu'un el rechange
peut rester en magasin pendant toute la durée de vie du maldnel concemd, aodler irés cher en intérédt du capital
iresli, en surface de magasin, dventuglement en maintenance, et finalemeant dtra mis au rabul sans avoir jamais
sen, au mamant de Farrdd definitif el du démantélement, mais qu'ad contrarie, on regrattera de ne pas 'avaoir
commandé en ¢as d'amgident grave. La dacision d'approvisionner un lel rechange doit donc melire en balance,
d'une part les conséquances éconcmigues d'une défallance qui exigerait sa disponibilité ainsi que la probakbililé:
d'une telle défaillance, d'autre par par le codt d'approvisionnement el de mainlien n stock d'un bien cnéreus et
asser souvent encombrant, e dossier doit &re dtabli par la fonclion maintanance avec l& concours de la
produciion 2t ransmis 3 la Direction powr décisian. C'est un aldment résultant de la poiiquea de maintenance at
d'esplodation d'entreprse relenus pour ces biens.

46144 Matérials et oulillages

Il %'agit des utillages divers nécessaires & l'exécution des actions de maintenance. Cn peul ciasser ces cutils en

daux calégaries

— le pafit cutillage [outillage manuel, comma par exempla des clés ou appargia de mesure portalifs comme des
cantrilewrs), outillage scuvent qualifié doutillage sindividusls ;

— |@ gros outillags spoifique de l'entreprize (banca d'essai), outillage souvent qualifié d'ovtilage acollectifs |
— l'oadlillage spéciigue au bien, cutillage dédié au bien.

La geslion des culilages de maintenance différe selon qud s°agit du petit oulilage cu du gros oulillage. Sur le plan
camptable : las premiers sont dépansés dés qu'ils anfrenl en magasin, abors que les seeonds entrent au bilan e
SONE SCUMIS & amartissement,

Les méthodes de gestion do slock son également différentes @ le petit culilage est suivant le cas alfectd d des
personnels définis du senice de mainienance, ou au condraire conservd en magasin et délivré a ks demande pour
des Iravaux spéeifiques, Le gros outillage sera soit consanvd en magasin el délivrd 4 la demanda pour des Iravaus
specifiques, soit dans le cas de malddels wmportants (bancs d'easal) implaré an atelier.

1l faut ajouter wne confrainte spécifique & l'oulilage @ c'est qull faut zssurer ga maintenance. C'est &vident pour
I ros matiriels lels que les bancs o'essai gui posent les problémes propres aws Gquipements impotans quils
sont, mais cest vrai auss pour caraing maténels d'outilage individuels comme les clés dynamomeétriques qui dei-
vl &tre soumis 4 des ré-Stalonnages Méquends ; il en ¢t de maéme des appareils de mesure qui dovent eux
aussi éra ré-Salonnds régulicrement.
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4.6.2 Responsabilités et principes de gestien du stock maintenance

Phasas principales Fanclion rasponsable sonceribe I
Identficalion des articles &t définilion gu vsume du sheck | Mainterance avec Hi;:IE dl:l ;nwslruclnur i
Dcislon de mise en slock I'-'Iahwnam.m ot fventualiermenl Dirsctian
Acquisiion Achats |
Geston physigua Mainfenance T
Gestion dcancmique r.1ai1ngna:m:|mtcnm:curs carmplabiitg

Les indications de ce lableaw sont & considérar comme ayanl un caractése génaral of indicatl. Elles doient éra,
d'une par adaptees éviderrment en fonclion de 'organisation propra de lentreprisa, d'autre part modukies selon
fes catégories définies au paragraphe 46,1 ci-dessus,

REMARQLIE  En fin de vie d'un Bign, il peat subsisler an sbec, un carain nombre de pidces de rechange spécifigues A
ce béan (pitces de rechange, 4 remplacemant excapliannal, pas exermple). Dans ce demier cas, il est de i responsabilit
dla la fenction Mainlenance de décider da supprimar du stock ces articlas,

Il convient de faire des analyses périodiques du stock pour

— walider M'adéquation enfra ke stock axistant et les bescins idenlfids (sur-stockage, anicles obgalates, ruplure da
stock, efe.)

— aplimisser les parametres earespoendants,

4.6.3  Le fichiar astock maintenanceas

L& benue d'un fichiar wslock maintenances dod permetlie & la feaction maintenance @amaliorer 2es propres pres-
tations, Un fichler complet des articles pourrail contenir par exemple tout ou pardie das dldments suivants pour
chague artiche :

— désignation ;
— code de l'aricle chez T'utilisateur ;
— coda di laricle chez le fabricant, ou les fourniszeurs ;
— code du fabricant of ou dos foumnisseurs |
— ale.
— préconisalions specifigues d'approvigionnameant
- guantikd & rdéapprovisionnar ;
= seul de déclenchement de commande |
- slock maximum |
- périnde de réapprovisionnemant ;
- déciion d'sporovisicnnement ;
= G
= durGe moyenns &'approvisionnement |
— condilions particuliéres de stockags |
— durde de vie an stockage pous des biens périssables |
— applicakilité {sur quels égquipements peut-on ouver ce blen 7,
- criticité de I'article dans sa fonction.

REMARCUE  Les exigences de gestion dos articls eonstiluant le atoek srainlerance condwsant géndralament 4 affacter
& chaue article idanlifé un cade. Dans tus las cas de figure on davra s'aitacher & matiee @0 place un systéme de codif:
catien, permaliant didentifier de fagan biunivagua, Fartick dont 0 8 Desoin pour un usage dannd.
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464 Gestlon des ressources humaines
il appaﬂleni au managcmcnl o] aux responsaties de
— delink les predils demplei nécessaires 3 acoormplisserment de la mission de la lenction malntenancs

— garar les ressources disponibles en inteme dans cet esprit el en pariculier de prendre des dispositions pour
assurer la formation, la qualification et I'habilitatian du personnel en vue de

Iuf permettne d'assurer les Hehes de mainberance aves un oplimum d'efficacité ;
sassurer gue les rbgles de séourild Sont connues el mises en e |
alre conlorme auy axigences réglemantaires en malidre d'habilitation ;

- ke

46.5 Gestion des ressources extérieuresfexternalisation

La stratégie de maintenance définit |a parie de |'activité rézlizée en interne at calle confiéa pour 1oul ou parbe &
des socidtés exldricures. Le responsable de a fonclion maintenance a powr mission d'élaborer le cahler des char-
ges da 'exlamalisation envisagée. Il dail ensuite. en s'antouranl des compétences nécessaines

— rachercher, consulter, puis choisir las entreprises qualifiées pour assurar cés presiadions |

— parligiper 3 1a rédaclion des conirals ;

— geérer kes contrats,

GCahier des charges de l'externalisalion envisagée @

- gdidinir les profils demplos nécessaires 3 laccomplissement de la mission da la fonclion maintenance |
— garer les ressources disponibles an imema dans ced asprit, efe, ;

— atin ine da vérifier gue le personnel des entreprises prastataires retenees posside bien cos profils ol dispase
des habilitations requises.

Le lecteur pourra utilement se référer notamment aux documents normalifs portant sur la démanche pré-conbrac-
fuafie el a ralation contractusiia.

4.7 Gestlon des ressources nécessaires 4 la maintenance

471 Les celts

Pour &re an mesure de satisfaire le basoin da I'Hilisateur (exprimé souvant en lermas de disponibilité, elc.), la
Torsction maintenance doit maitnser les colits correspandants |

— & la main d'oeuves |

— 8ux pigces do rechange et consommalbles ;

— Bux tonlrals d'externalisation éventueds ;

— aux cp(ts divers {amortissement, frais de fonclionnement, etc.).

Le systéme de gestion (GMAD, par exernple) doit prendre en compte cas différenis coldts, an les imputant par
Equipermnent (en privikkgian bes dguipements riligues) etiou par type dintersention {maintenancs cormective etiou
prévenlive). La maltrise de ces colls permetira de déterminer he cadl global de maintenance par dquipemant el
d'en apprécier la pedinence & I'aide d'indicatews de mainlenance appropriés.
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4.72 Budget et contrdle budgétaira

A partir de c2s résultats, il sera possible de construine un budge? prisvisionnel de maintenance par équipement etf
ou globakement gour Iensemie du parg

Ce budget pravisionrsel peul g'envisager sur plusieurs exercices comptables, pour prendre en comple la gestion
& bong terme des équipemenls.

Al fur el & mesure da déroulement de 'exercice de l'annés A, on devra metlre en ceuvee pdriodiguement
{mensvellemeand par exemple), selon une méthodologie ngowreuse une demarche de conindde budgetaine 23 parlic
des dldments suhvants ;

= le budget prévisionnel de I'annge A ;

- b budget exécuté pour 'annae A
— bz budge? exéculd pour I'année A-1 pour la méme pariode |
— e budget prévisionnel de l'année A-1 powr s méme période.

Les dcarls constalés 3 cetle aecasion doivent &re analysds ol expliquas. Des mesures cormectives, anl au niveau
de la réalisation que de la prévision, pourront &lre alors mises an aeuvne,

4.7.3 Tableauy do bard

Le managernent de la malntenance nécessite, pour son responsable, la mise en muvre de lableaux Je bord
appropriés construits @ partic d'indicateurs al de raties perinents, Cea tableaux da bord seront des culils

— die mesure de I'efficacité fechnique et economigue de la fenclion ;

— de disgnosatic de dyafonctionnemants évaniuels [coganisalion, fonchionnemeant, ec.) |
— d'alde & la décision |

— de communicafion a destination :

- g B Direction dans I'objectif de la sensibiliser et de limpligeer dans la défirlion de fa polilique de
maintenance ;

des personnels de maintenance powr leur communiques ks résultals de leurs acticns et les sensibiliser 4
l'aspect decrorminue de leur actvitd

- daes pearsonnels de production, pour les incler au respect des procédwes d'explodation et d'avlo mainte-
nance et les sensibiliser aux nécessaires relations de coopdralion entre producticn e maintenanca.
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