CH2: Les différents types de la maintenance M2: ELM
1.1 — LES CONCEPTS :

L’analyse des différentes formes de maintenance repose sur 4 concepts :

= Les événements qui sont a Dorigine de ’action : référence a un échéancier, la subordination a un type
d’événement (auto diagnostic, information d’un capteur, mesure d’une usure, etc.), 1’apparition d’une
défaillance

= Les méthodes de maintenance qui leur seront respectivement associées : maintenance préventive
systématique, maintenance préventive conditionnelle, maintenance corrective.

= Les opérations de maintenance proprement dites : inspection, contr6le, dépannage, réparation, etc.

= Les activités connexes : maintenance d’amélioration, rénovation, reconstruction, modernisation, travaux
neufs, sécurité, etc.

Cette réflexion terminologique et conceptuelle représente une base de référence pour :

= L’utilisation d’un langage commun pour toutes les parties (conception, production, prestataires de services,
etc.)

= La mise en place de systemes informatisés de gestion de la maintenance
1.2 - LES METHODES :

Le choix entre les méthodes de maintenance s’effectue dans le cadre de la politique de la maintenance et doit
s’opérer en accord avec la direction de I’entreprise.

Pour choisir, il faut donc étre informé des objectifs de la direction, des directions politiques de maintenance,
mais il faut connaitre le fonctionnement et les caractéristiques des matériels, le comportement du matériel en
exploitation, les conditions d’application de chaque méthode, les colts de maintenance et les codts de perte de
production.

Le diagramme suivant synthétise selon la norme NF EN 13306 les méthodes de maintenance.
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CH2: Les différents types de la maintenance M2: ELM
11.2.1 — La maintenance corrective :

Définitions (extraits normes NF EN 13306) :

Défaillance : altération ou cessation de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction requise.
Il existe 2 formes de défaillance :

Défaillance partielle : altération de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction requise.
Défaillance complete : cessation de I’aptitude d’un bien a accomplir la fonction requise.

La maintenance corrective appelée parfois curative (terme non normalis€) a pour objet de redonner au
matériel des qualités perdues nécessaires a son utilisation.

Selon la norme NF EN 13306, la maintenance corrective peut étre :

e Différée : maintenance corrective qui n'est pas exécutée immediatement aprés la détection d'une
panne, mais est retardée en accord avec des regles de maintenance données.

e D’urgence : maintenance corrective exécutée sans délai apres détection d'une panne afin d'éviter des
conséquences inacceptables.

Les défauts, pannes ou avaries diverses exigeant une maintenance corrective entrainent une indisponibilité
immédiate ou a trés breve échéance des matériels affectés et/ou une dépréciation en quantité et/ou qualité des
services rendus.

11.2.2 — La maintenance préventive :

Maintenance exécutée a des intervalles prédétermines ou selon des criteres prescrits et destinée a réduire
la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d’un bien (EN 13306 : avril 2001).

Elle doit permettre d’éviter les défaillances des matériels en cours d’utilisation. L’analyse des cofits doit mettre
en évidence un gain par rapport aux défaillances qu’elle permet d’éviter.

11.2.2.1 — Buts de la maintenance préventive :

Augmenter la durée de vie des matériels

Diminuer la probabilité des défaillances en service

Diminuer les temps d’arrét en cas de révision ou de panne

Prévenir et aussi prévoir les interventions colteuses de maintenance corrective
Permettre de décider la maintenance corrective dans de bonnes conditions
Eviter les consommations anormales d’énergie, de lubrifiant, etc.

Améliorer les conditions de travail du personnel de production

Diminuer le budget de maintenance

Supprimer les causes d’accidents graves

11.2.2.2 — La maintenance préventive systématique :
Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un nombre défini d’unités
d’usage mais sans controle préalable de I’état du bien (EN 13306 : avril 2001).

Méme si le temps est ’unité la plus répandue, d’autres unités peuvent étre retenues telles que : la quantité de
produits fabriqués, la longueur de produits fabriqués, la distance parcourue, la masse de produits fabriqués, le
nombre de cycles effectués, etc.

Cette périodicité d’intervention est déterminée a partir de la mise en service ou apres une révision compléte ou
partielle.

Remargue : de plus en plus, les interventions de la maintenance systématique se font par échanges standards.

4448340003038

Cas d’application :

o Equipements soumis & une législation en vigueur (sécurité réglementée) : appareils de levage,
extincteurs, réservoirs sous pression, convoyeurs, ascenseurs, monte-charge, etc.

o Equipements dont la panne risque de provoquer des accidents graves : tous les matériels assurant le
transport en commun des personnes, avions, trains, etc.

o Equipement ayant un colt de défaillance élevé : éléments d’une chaine de production automatisée,
processus fonctionnant en continu (industries chimiques ou métallurgiques).
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CH2: Les différents types de la maintenance M2: ELM

o Equipements dont les dépenses de fonctionnement deviennent anormalement élevées au cours de leur

temps de service : consommation excessive d’énergie, éclairage par lampes usagées, allumage et
carburation déréglés (moteurs thermiques), etc.

11.2.2.3 — La maintenance préventive conditionnelle :

Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien et/ou des paramétres
significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent. La surveillance du
fonctionnement et des parametres peut étre exécutée selon un calendrier, ou a la demande, ou de facon
continue (EN 13306 : avril 2001).

Remarque : la maintenance conditionnelle est donc une maintenance dépendante de 1’expérience et faisant
intervenir des informations recueillies en temps réel.

La maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence des points faibles. Suivant le
cas, il est souhaitable de les mettre sous surveillance et, a partir de 1a, de décider d’une intervention lorsqu’un
certain seuil est atteint. Mais les contréles demeurent systématiques et font partie des moyens de contr6le non
destructifs.

Tous les matériels sont concernés. Cette maintenance préventive conditionnelle se fait par des mesures
pertinentes sur le matériel en fonctionnement.

Les paramétres mesurés peuvent porter sur :
o Le niveau et la qualité¢ de I’huile
o Les températures et les pressions
o La tension et I’intensité des matériels électriques
o Les vibrations et les jeux mécaniques
o Etc.

De tous les parametres énumérés, l’analyse vibratoire est de loin la plus riche quant aux informations
recueillies. Sa compréhension autorise la prise de décisions qui sont a la base d’une maintenance préventive
conditionnelle.

La surveillance est soit périodique, soit continue.

Avantage : la connaissance du comportement se fait en temps réel a condition de savoir interpréter les résultats.
A ce niveau, I’informatique prend une place primordiale.

Le matériel nécessaire pour assurer la maintenance préventive conditionnelle devra étre fiable pour ne pas
perdre sa raison d’étre. Il est souvent onéreux, mais pour des cas bien choisis il est rentabilisé rapidement.

Cette méthode de maintenance, pour étre efficace, doit dans tous cas étre comprise et admise par les
responsables de production et avoir 1’adhésion de tout le personnel.

Ces methodes doivent étre dans la mesure du possible standardisées entre les différents secteurs (production et
périphérigues) ; ce qui n’exclut pas I’adaptation essenticlle de la méthode au matériel.

Avec 1’évolution actuelle des matériels et leurs tendances a étre de plus en plus fiables, la proportion des pannes
accidentelles sera mieux maitrisée. La maintenance préventive diminuera quantitativement d’une facon
systématique mais s’améliorera qualitativement par la maintenance conditionnelle.

11.3—- LES OPERATIONS DE MAINTENANCE :

11.3.1 — Les opérations de maintenance corrective :
A — Le dépannage :

Actions physiques exécutées pour permettre a un bien en panne d’accomplir sa fonction requise pendant
une durée limitée jusqu’a ce que la réparation soit exécutée (EN 13306 : avril 2001).

B — La réparation :
Actions physiques exécutées pour rétablir la fonction requise d’un bien en panne (EN 13306 : avril 2001).

L’application de la réparation peut étre décidée soit immédiatement a la suite d’un incident ou d’une
défaillance, soit apres un dépannage, soit apres une visite de maintenance préventive conditionnelle ou
systématique.
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CH2: Les différents types de la maintenance M2: ELM
Remarque : la réparation correspond a une action définitive. L’équipement réparé doit assurer les performances
pour lesquelles il a été concu.

11.3.2— Les opérations de maintenance preventive :

= Les inspections : contrbles de conformité réalisés en mesurant, observant, testant ou calibrant les
caractéristiques significatives d’un bien. En général, 1’inspection peut étre réalisée avant, pendant ou apres
d’autres activités de maintenance (EN 13306 : avril 2001).

= Visites : opérations de surveillance qui, dans le cadre de la maintenance préventive systématique, s’opérent
selon une périodicité déterminée. Ces interventions correspondent a une liste d’opérations définies
préalablement qui peuvent entrainer des démontages d’organes et une immobilisation du matériel. Une
visite peut entrainer une action de maintenance corrective.

= Controles : vérifications de conformité par rapport a des données préétablies suivies d’un jugement. Le
contrble peut :

o Comporter une activité d’information
o Inclure une décision : acceptation, rejet, ajournement
o Déboucher comme les visites sur des opérations de maintenance corrective

Les opérations de surveillance (contrdles, visites, inspections) sont nécessaires pour maitriser 1’évolution de
1’¢état réel du bien. Elles sont effectuées de maniére continue ou a des intervalles predéterminés ou non, calculés
sur le temps ou le nombre d’unités d’usage.

11.3.3 — Autres opérations :
A — Révision :
Ensemble des actions d’examens, de controles et des interventions effectuées en vue d’assurer le bien

contre toute défaillance majeure ou critique, pendant un temps ou pour un nombre d’unités d’usage
donné.

Il faut distinguer suivant 1’étendue des opérations a effectuer les révisions partielles et les révisions générales.
Dans les 2 cas, cette opération nécessite la dépose de différents sous-ensembles.

Le terme révision ne doit en aucun cas étre confondu avec les termes visites, contréles, inspections.

Les 2 types d’opérations définis (révision générale ou partielle) relévent du 4°™ niveau de maintenance (cf.
paragraphe suivant).

1.4 — NIVEAUX DE MAINTENANCE :
La maintenance et 1’exploitation d’un bien s’exercent a travers de nombreuses opérations, parfois répétitives,
parfois occasionnelles, communément définies jusqu’alors en 5 niveaux de maintenance.

Le classement de ces opérations permet de les hiérarchiser de multiples facons. Ce peut étre en fonction des
critéres suivants :

Deéfinir qui fait quoi au regard de chacun des niveaux de maintenance :
e le personnel de production ;

e le personnel de maintenance en tenant compte de la qualification de 1’intervenant ;

e le personnel de I’entreprise ou un sous-traitant ;
e Une combinaison des 3.

Nivea Nature Personnel Moyens
u
Réglages simples au moyen d’éléments Outillage léger
Ler accessibles sans aucun démontage ou Onérateur défini dans la
ouverture de I’équipement (dégagement d'un P notice
produit coincé, voyants, fusibles). d'utilisation.
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Dépannages par échange standard des Outillage de
péme élémnts prévus a cet effet et opfératigns Technicien base et pieces de
mineures de  maintenance  préventive habilité. rechange sur
(graissages). place.
Identification et diagnostic de pannes, Outillage prévu
gime réparations parl échange de composants Technicien et appareils de
(remplacement d'une clavette). spécialisé. mesure.
Travaux  importants  de  maintenance _ _ Outillage
) corrective ou préventive sauf rénovation et | Equipe disposant _dun spécifique.
4™ | reconstruction (remplacement d'un coffret encadrement  technique
électrique). spécialise.
Rénovation, reconstruction ou réparations _ Moyens proches
‘ importantes (mise en conformité). Atelier  central  de| de ceux de la
5eme maintenance, SOUs- | fabrication.
traitance, constructeur.

11.5 - ECHELONS DE MAINTENANCE :

Il est important de ne pas confondre les niveaux de maintenance avec la notion d’échelon de maintenance qui
spécifie I’endroit ou les interventions sont effectuées. On définit généralement 3 échelons qui sont :

e lamaintenance sur site : I’intervention est directement réalisée sur le matériel en place ;

¢ la maintenance en atelier : le matériel a réparer est transporté dans un endroit, sur site, approprié a
I’intervention ;

e la maintenance chez le constructeur ou une société spécialisée : le matériel est alors transporté pour
que soient effectuées les opérations nécessitant des moyens spécifiques.
Bien que les 2 concepts de niveau et d’échelon de maintenance soient bien distincts, il existe souvent une
corrélation entre le niveau et I’échelon : les opérations de niveaux 1 a 3, par exemple, s’effectuant sur site,
celles de niveau 4 en atelier, et celles de niveau 5 chez un spécialiste hors site (constructeur ou société
spécialisee).
11.6 — LES ACTIVITES CONNEXES :

Ces activités complétent les actions de maintenance citées précédemment et participent pour une part non
négligeable a 1’optimisation des cotits d’exploitation.

11.6.1 — La maintenance d’amélioration :

L’amélioration des biens d’équipements consiste a procéder a des modifications, des changements, des
transformations sur un matériel. Dans ce domaine, beaucoup de choses restent a faire. Il suffit de se référer a
I’adage suivant: «on peut toujours améliorer ». C'est un état d'esprit qui nécessite une attitude créative.
Cependant, pour toute maintenance d'amélioration une étude économique sérieuse s'impose pour s'assurer de la
rentabilité du projet.

Les ameéliorations a apporter peuvent avoir comme objectif I'augmentation des performances de production du
matériel ; l'augmentation de la fiabilit¢ (diminuer les fréquences d'interventions) ; I'amélioration de la
maintenabilité (amélioration de I'accessibilité des sous-systemes et des éléments a haut risque de défaillance) ;
la standardisation de certains éléments pour avoir une politique plus cohérente et améliorer les actions de
maintenance, l'augmentation de la sécurité du personnel.

A — La rénovation (extrait de la norme NF X 50-501, février 1982) :
Inspection compléte de tous les organes, reprise dimensionnelle complete ou remplacement des pieces

déformées, vérification des caractéristiques et éventuellement réparation des pieces et sous-ensembles
défaillants, conservation des piéces bonnes.
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CH2: Les différents types de la maintenance M2: ELM
La rénovation apparait donc comme I'une des suites possibles d'une révision générale.

B — La reconstruction :

Remise en I'état défini par le cahier des charges initial, qui impose le remplacement de piéces vitales par
des piéces d'origine ou des piéces neuves équivalentes.

La reconstruction peut étre assortie d'une modernisation ou de modifications.

Les modifications apportées peuvent concerner, en plus de la maintenance et de la durabilité, la capacité de
production, I'efficacité, la sécurité, etc.

Remarque : Actuellement entre la rénovation et la reconstruction, se développe une forme intermédiaire : « la
cannibalisation ». Elle consiste a récupérer, sur du matériel rebuté, des éléments en bon état, de durée de vie
connue si possible, et a les utiliser en rechanges ou en éléments de rénovation.

C — La modernisation :

Remplacement d'équipements, accessoires et appareils ou éventuellement de logiciel apportant, grace
des perfectionnements techniques n'existant pas sur le bien d'origine, une amélioration de I'aptitude
I'emploi du bien.

Cette opération peut aussi bien étre exécutée dans le cas d'une rénovation, que dans celui d'une reconstruction.
La rénovation ou la reconstruction d'un bien durable peut donner lieu pour certains de ses sous-ensembles ou
organes a la pratique d'un échange standard.

- Q)

11.6.2 — Les travaux neufs

L'adjonction a la fonction maintenance de la responsabilité des travaux neufs est trés répandue, en particulier
dans les entreprises de taille moyenne. Elle part du principe que, lors de tout investissement additionnel de
remplacement ou d'extension, il est logique de consulter les spécialistes de la maintenance qui, d'une part,
connaissent bien le matériel anciennement en place, et d'autre part auront a maintenir en état de marche le
matériel nouveau. A partir de 1a, on prend souvent la décision de leur confier I'ensemble des responsabilités de
mise en place des nouvelles installations. On crée alors un service appelé « maintenance-travaux neufs ».

L'étendue des responsabilités en matiére de travaux neufs est tres variable d'une entreprise a l'autre. Il peut
s'agir de la construction d'un quai ou d'un batiment, de la mise en place d'une machine achetée a I'extérieur
(raccordement a la source d'énergie, etc.), ou méme de la réalisation intégrale de la machine elle-méme. Dans
certains cas les « travaux neufs » auront recours a la fabrication de I'entreprise qui realisera les commandes
passées par eux-mémes.

Notons que méme si la fonction maintenance ne se voit pas adjoindre la fonction « travaux neufs », le service
s'occupera des installations succinctes du type modifications (réfection d'un bureau, etc.).

11.6.3 — La sécurité

La sécurité est I'ensemble des méthodes ayant pour objet, sinon de supprimer, du moins de minimiser les
conséquences des défaillances ou des incidents dont un dispositif ou une installation peuvent étre I'objet,
conséquences qui ont un effet destructif sur le personnel, le matériel ou I'environnement de I'un et de
I'autre.

Sachant qu'un incident mécanique, une panne, peuvent provoquer un accident, sachant aussi que la maintenance
doit maintenir en état le matériel de protection ou méme que certaines opérations de maintenance sont elles-
mémes dangereuses, il appar(t que la relation entre la maintenance et la sécurité est particuliérement étroite.

Pour toutes ces raisons ainsi que pour sa connaissance du matériel, le responsable de la maintenance devra
participer aux réunions du Comité d'Hygiene et de Sécurité (CHS) en qualité de membre ou a titre d'invité, et
développer sa collaboration avec I'ingenieur sécurité lorsque I'entreprise en possede un.

Dans une entreprise moyenne ou la sécurité n'a pas de service propre, on trouve normal de faire appel au
service maintenance pour les interventions concernant la sécurité. Celles-ci sont de deux ordres :

= D'une part celles que I'on peut classer dans la sécurité « officielle ». C'est la tenue des registres concernant
les chaudiéres, les visites d'appareils a pression, le contrdle des installations électriques, etc., la tenue des
dossiers des rapports de visite de I'inspecteur du Travail, du controleur de la Sécurité sociale, etc.

= D'autre part celles qui, tout en s'inspirant des premiéres, les appliquent dans un contexte précis.
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11.7 — Conclusion :

M2: ELM

Méme si les activités connexes sortent du cadre direct de la maintenance (= maintenir en état) elles s'intégrent
bien dans le champ de compétence des techniciens et des professionnels de maintenance.
En période de crise économique, certains industriels peuvent se montrer prudents a I'égard des investissements
et trouvent des possibilités d'amélioration par I'intermédiaire de ces formes de maintenance.
En résumé nous pouvons présenter les opérations de maintenance suivant le tableau synoptique suivant :

LOPERATloms DE MAINTENANCE ]

MAINTENANCE CORRECTIVE MAINTENANCE PREVENTIVE
CONDITIONNELLE SYSTEMATIQUE
el
[ [ |
SURVEILLANCE | nspecTon | | contrROLE | [ wvisitE |
[ [ J
PARAMETRES DE apparition apparition d'un événement valeur prédéterminée atteinte :
DECLENCHEMENT d’une défaillance prédéterminé (- nombre d’unités de temps
DE L'INTER- - nombre dunités d’'usage)
VENTION
- : Sy
| DETECTION | DETECTION
| LOCALISATION |
| DIAGNOSTIC | | DplaGNOSTIC |
INTERVENTION l I
- }
DEPANNAGE H REPARATION I [ REVISION I | RENOVATION I Fzsconsmucnonl IMODERNISATION| OPERATIONS
DE MAINTENANCE
LIEES A LA
CONDUITE DES
ESSAIS EQUIPEMENTS
EX. : Graissage
Nettoyage
Réglage
(. [ COMPTE RENDU |
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