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CHAPITRE 1

La fonction maintenance

1/- Définition de la maintenance :

Selon la définition AFNOR, la maintenance vise am@mir ou a rétablir un bien
d’un état spécifique que celui-ci soit en mesuesslirer un service déterminé.

La maintenance regroupe les actions de dépannagépdration, de réglage, de
révision, de contrble et de vérification des équmipets matériels (machine,
véhicules, objets manufacturés,....) ou méme matgogiciel).

Elle peut étre aussi des études d’améliorationrdagssus industriel en prenant
en considération : la qualité, la sécurité, I'eamimement, le cout .....etc

Objectif :

Les services de maintenance doivent définir leubgeatifs qui doivent
correspondre a la politique de leur entreprise.dlgsctifs peuvent toucher tous
les aspects du managementavec les précisions édgch

- Financier.
-Technique.
- Humain.

2/- Les concepts de la maintenance :

L’analyse des différentes formes de maintenancesepur 4 concepts :

* Les événements qui sont a l'origine de l'actiomférence a un échéancier, la
subordination a un type d’événement (auto diagoostiormation d’un capteur,
mesure d’'une usure, etc.), 'apparition d'une di&fiace.

* Les méthodes de maintenance qui leur seront céspeent associ€es :
maintenance préventive systématique, maintenan&eeptive conditionnelle,
maintenance corrective.

* Les opérations de maintenance proprement ditesspection, contréle,
dépannage, réparation, etc.

* Les activitéts connexes : maintenance d’améliomti rénovation,
reconstruction, modernisation, travaux neufs, stguatc.

Cette réflexion terminologique et conceptuelle éspnte une base de référence
pour :
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- L'utilisation d'un langage commun pour toutes Iparties (conception,
production, prestataires des services, etc.)

- La mise en place des systémes informatisés degeke la maintenance.

3/- Les méthodes de la maintenance :

Le choix entre les méthodes de maintenance s’'effedans le cadre de la
politique de la maintenance et doit s’opérer enoat@vec la direction de
I'entreprise.

Pour choisir, il faut donc connaitre :

- Les objectifs de la direction.

- Les directions politigues de maintenance.

- Le fonctionnement et les caractéristiques du rieté

- Le comportement du matériel en exploitation.

- Les conditions d’application de chaque méthode.

- Les codts de maintenance.

- Les codts de perte de production.

les méthodes de maintenance selon la norme NF X 60-000
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Figure 5: Les méthodes de la maintenance
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3-1/ La maintenance corrective :

Définition AFNOR (norme X 60-010) : «Opération deaiintenance effectuée
apres défaillance ».

La maintenance corrective correspond a une attideleléfenses(bir) dans
I'attente d'une défaillance fortuite, attitude aa@istigue de [I'entretien
traditionnel.

a- Opérations de la maintenance corrective :

Aprés apparition d'une défaillance, le maintenandeit mettre en ceuvre un
certain nombre d’opérations dont les définitionatsonnées ci-dessous. Ces
opérations s'effectuent par étapes (dans l'ordre) :

- test: c’est a dire la comparaison des mesures avecafi@ience.

- détectionou action de déceler I'apparition d'une défaillance

- localisation ou action conduisant a rechercher précisémentl|éseéits par
lesquels la défaillance se manifeste.

- diagnosticou identification et analyse des causes de laltéfee.

- dépannage, réparationou remise en état (avec ou sans modification).

- contréle du bon fonctionnement apres intervention.

- ameélioration éventuelle: c’est a dire éviter la réapparition de la panne.

- historique ou mise en mémoire de lintervention pour une etqilon
ultérieure.

b- Le temps en maintenance corrective :

Les actions de maintenance corrective étant tregghs, il est toujours difficile
de prévoir la durée d’intervention :

- Elle peut étre faible (de quelques secondes pé&ammer un disjoncteur ou
changer un fusible a quelques minutes pour chamggint qui fuit).

- Elle peut étre tres importante (de 0,5 a plusidueures) dans le cas du
changement de plusieurs organes simultanément ymateyé par une
inondation).

- Elle peut étre majeure en cas de mort d’hommasiplirs jours si enquéte de
police).

Le responsable maintenance doit donc tenir compteed distorsions et avoir a
sa disposition une équipe « réactive » aux évéenenaddatoires. Pour réduire la
durée des interventions, donc les coUts diredtsletcts (colts d’indisponibilité
de I'équipement), on peut :
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- Mettre en place des méthodes d’interventionsomatlles et standardisées
(outillages spécifiques, échanges standards, iggesadaptée, etc..).

- Prendre en compte la maintenabilité des équipents la conception (trappe
de visites accessibles, témoins d’usure visibte,)et

3-2/ La maintenance préventive :

Maintenance effectuée selon des criteres prédétéanidans l'intention de
réduire la probabilité de défaillance d’'un bien laudégradation d’'un service
rendu.

Elle doit permettre d’éviter les défaillances duéniel en cours d'utilisation.
L’analyse des codts doit mettre en évidence un gairapport aux défaillances
gu’elle permet d’éviter.

Objectifs de la maintenance préventive :

- Augmenter la durée de vie du matériel.

- Diminuer la probabilité des défaillances en savi

- Diminuer les temps d’arrét en cas de revisiom@egpanne.

- Prévenir et aussi prévoir les interventions cos#s de maintenance corrective.
- Permettre de décider la maintenance correctiue da bonnes conditions.

- Eviter les consommations anormales d’énergiduloiéfiant, etc....

- Améliorer les conditions du travail du persongelproduction.

- Diminuer le budget de maintenance.

- Supprimer les causes d’accidents graves.

a- La maintenance préventive systématique :

C’est la Maintenance préventive effectuée seloréciméancier établi selon le
temps ou le nombre d’'unités d’'usage.

Méme si le temps est 'unité la plus répandue, ttéeunités peuvent étre retenues
telles que :

La quantité, la longueur et la masse des prodaiitsqués, la distance parcourue,
le nombre de cycles effectués, etc.

Cette périodicité d’intervention est déterminéeaétipde la mise en service ou
apres une révision compléte ou partielle.

Cette méthode nécessite de connaitre :
- Le comportement du matériel.
- Les modes de dégradation.
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- Le temps moyen de bon fonctionnement entre 2es/ar

Cas d'application :

- Equipements soumis a une législation en vigusécyrité réglementée) :
appareils de levage, extincteurs, réservoirs smss{on, CONVoyeurs, ascenseurs,
monte-charge, etc....

- Equipements dont la panne risque de provoqueradesients graves : tout
matériel assurant le transport en commun des peespavions, trains, etc....

- Equipement ayant un colt de défaillance élevémeénts d’'une chaine de
production automatisée, processus fonctionnanvatimu (industries chimiques
ou meétallurgiques).

- Equipements dont les dépenses de fonctionneneyi¢rthent anormalement
élevées au cours de leur temps de service : conatomexcessive d’énergie,
éclairage par lampes usagées, allumage et cadmura@réglés (moteurs
thermiques), etc....

b- La maintenance préventive conditionnelle :

On l'appelle aussi maintenance prédictive (termen mmrmalis€).C'est la
maintenance préventive subordonnée a un type daénvént prédéterminé (auto
diagnostic, information d’un capteur, mesure d’'usare, etc...).

La maintenance conditionnelle est donc une mainmmadépendante de
I'expérience et faisant intervenir des informatioesueillies en temps réel. Elle
se caractérise par la mise en évidence des paiittied. Suivant le cas, il est
souhaitable de les mettre sous surveillance egrér ple 1a, de décider d’'une
intervention lorsqu’un certain seuil est atteintaid les contrdles demeurent
systématiques et font partie des moyens de comddialestructifs.

Tout le matériel est concerné ; cette maintenar@eeptive conditionnelle se fait
par des mesures pertinentes sur le matériel etidonement.

Les paramétres mesurés peuvent porter sur :

- Le niveau et la qualité de I'huile.

- Les températures et les pressions.

- La tension et I'intensité du matériel électrique.

- Les vibrations et les jeux mécaniques.
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- Le matériel nécessaire pour assurer la maintenprieventive conditionnelle
devra étre fiable pour ne pas perdre sa raisoned’Btest souvent onéreux, mais
pour des cas bien choisis, il est rentabilisé expieht.

c- Opérations de la maintenance préventive :

Ces opérations trouvent leurs définitions dansolame NF X 60-010 et NF EN
13306.

- Inspection : contrle de conformité réalisé en mesurant, olasdy testant ou
calibrant les caractéristiques significatives diien ; elle permet de relever des
anomalies et d’exécuter des réglages simples nessiéant pas d'outillage
spécifique, ni d’arrét de la production ou des pguients (pas de démontage).

- Contréle : veérification de la conformité a des données pitdéts, suivie d’'un
jugement. Ce contrble peut déboucher sur une adgomaintenance corrective
ou alors inclure une décision de refus, d’accemtabu d’ajournement.

- Visite : examen détaillé et prédéterminé de tout (visiedgale) ou partie (visite
limitée) des différents éléments du bien et pouveapliquer des opérations de
maintenance du premier et du deuxiéme niveaueut pgalement déboucher sur
la maintenance corrective.

- Test : comparaison des réponses d’'un systéme par rappamnt systeme de
référence ou a un phénomene physique significatifadmarche correcte.

- Echange standard: remplacement d'une piece ou d'un sous-ensemble
défectueux par une piece identique, neuve ou reensétat préalablement,
conformément aux prescriptions du constructeur.

- Révision: ensemble complet d'examens et d'actions réaleféede maintenir
le niveau de disponibilité et de sécurité d’'un bielme révision est souvent
conduite a des intervalles prescrits du temps aesapn nombre déterminé
d'opérations. Une révision demande un démontagé dat partiel du bien. Le
terme révision ne doit donc pas étre confondu aueeeillance. Une révision est
une action de maintenance de niveau 4.

Les trois premiéres opérations sont encore appel@asdrations de surveillance
».

Elles caractérisent parfaitement la phase d’appsage et sont absolument
nécessaires si on veut maitriser I'évolution deat'ééel d’'un bien. On accepte
donc de payer pour savoir puis pour prévenir. Elmst effectuées de maniére
continue ou a intervalles prédéterminés ou norgut&s sur le temps ou sur le
nombre d’unités d’'usage.
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Type de
maintenance

Fonctionnement jusqu'ala Basée sur I'estimationdela  Intervention conditionnée
. : rupture durée de vie moyenne des  par la dérive d’'un paramétre
d’intervention composants de la machine significatif

ou sur réglementation

Maintenance
systématique

Condition

Les outils utilisés ne Les outils permettent
Aid di . servent qu'a déterminer la I'analyse des évolutions
Shaes aneles cause de la panne des paramétres de

fonctionnement

ﬂ

* Machines doublées = Opérations de graissage = Machine stratégique
Application * Pannes acceptables = Vérification périodiques = Machine a « probléme »
* Pannes imprévisibles obligatoires * Risque de pannes
= Petites piéces d’usure dangereuses
= Mesure de fiabilité
impossible

Figure 6: Applications des méthodes de maintenance

3-3/ La maintenance améliorative :

- L’amélioration des biens d’éguipement est un «eemble des mesures
techniques, administratives et de gestion, destirié@ameéliorer la slreté de
fonctionnement d'un bien sans changer sa fonctguise » (norme NF EN
13306). On apporte donc des modifications a la eptian d’origine dans le but
d’augmenter la durée de vie des composants, dstdeslardiser, de réduire la
consommation d’énergie, d’améliorer la maintensghilietc.. C'est une aide
importante si I'on décide ensuite de construiréguipement effectuant le méme
travail mais a la technologie moderne : on n'y aetera plus les mémes
problemes.

a- Objectifs de la maintenance améliorative :

La maintenance améliorative est un état d’espritesgitant un pouvoir
d’observation critique et une attitude créative. pnjet d’amélioration passe
obligatoirement par une étude économique sérielusemeglioration doit étre

rentable. Tout le matériel est concerné, sauf biem le matériel proche de la
réforme. Les objectifs de la maintenance améliegadiun bien sont :

- L'augmentation des performances de production.
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- L’augmentation de la fiabilité.

- L’amélioration de la maintenabilité.

- La standardisation de certains éléments ou sossrable,
- L’augmentation de la sécurité des utilisateurs.

b- Opérations de la maintenance améliorative :

* Reénovation :
C’est l'inspection compléte de tous les organestdgarise dimensionnelle
complete ou le remplacement des pieces déforméesyétification des
caractéristigues et éventuellement, la réparaties pleces et sous-ensembles
défaillants. C’est donc une suite possible a umisian générale. Une rénovation
peut donner lieu a un échange standard.

* Reconstruction :
« Action suivant le démontage du bien principakaiplacement des biens qui
approchent de la fin de leur durée de vie et/oualent étre systématiquement
remplacés ».
La reconstruction différe de la révision en ce lipijgeut inclure des modifications
et/ou améliorations. L'objectif de la reconstruntest normalement de donner a
un bien une vie utile qui peut étre plus longue gele du bien d’origine. La
reconstruction impose le remplacement de piecatesipar des pieces d’origine
ou des pieces neuves équivalentes. La reconstnupgat étre assortie d’'une
modernisation ou de modifications. Les modificasiggeuvent apporter un plus
en terme de disponibilité (redondance), d’effiaacite sécurité, etc.... Attention
toutefois a une forme particuliere de reconstructio’est la «cannibalisation »
qui consiste a récupérer, sur le matériel mis butr@casse), des éléments en bon
état, de durée de vie espérée inconnue, et déillssnen rechanges ou en pieces
de rénovation. Est-ce une bonne solution ?...

* Modernisation :
C’est le remplacement d’équipements, d’accessailes Jogiciels par des sous-
ensembles apportant, grace a des perfectionneteehtsques n’existant pas sur
le bien d’origine, une amélioration de I'aptitudel’'@mploi du bien. Une
modernisation peut intervenir dans les opératiors rdnovation ou de
reconstruction.
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4/- Les niveaux de la maintenance :

4-1/ lier niveau :

Réglages simples prévus par le constructeur aumaigéments accessibles sans
aucun démontage ou ouverture de I'équipement, danges d'éléments
consommables accessibles en toute sécurité, telgayants ou certains fusibles,
etc....

Ce type d'intervention peut étre effectué par l@itgnt du bien, sur place, sans
outillage et a l'aide des instructions d'utilisatioLe stock des pieces
consommables nécessaires est tres faible.

4-2/ 2iéme niveau :

Dépannage par échange standard des éléments préaiseffet et opérations
mineures de maintenance préventive, telles quesgag@é ou contrdle de bon
fonctionnement.

Ce type d'intervention peut étre effectué par ahrieeien habilité de qualification
moyenne, sur place, avec l'outillage portable d&biar les instructions de
maintenance, et a lI'aide de ces mémes instructions.

On peut se procurer les pieces de rechange trdabjas nécessaires sans délai
et a proximité immeédiate du lieu d'exploitation.

4-3/ 3iéme niveau :

Identification et diagnostic des pannes, réparatjar échange de composants ou
d'éléments fonctionnels, réparations mécaniquegum@s et toutes opérations
courantes de maintenance préventive telles quagégiénéral ou réalignement
des appareils de mesure.

Ce type d'intervention peut étre effectué par chrien spécialisé, sur place ou
dans le local de maintenance, a l'aide de I'ogéliarévu dans les instructions de
maintenance ainsi que des appareils de mesurerégtige, et éventuellement
des bancs d'essais et de contréle des équipemeamtauglisant 'ensemble de la
documentation nécessaire a la maintenance du Liesi que les piéces
approvisionnées par le magasin.

4-4/ 4iéme niveau :

Tous les travaux importants de maintenance cowveeoti préventive a I'exception
de la rénovation et de la reconstruction. Ce nivaauaprend aussi le réglage des
appareils de mesure utilisés pour la maintenanévemtuellement la vérification
des étalons du travail par les organismes spégsalis

Page | 10



LO3 Automatique
Cours maintenance et fiabilité 2019/2020

Ce type d'intervention peut étre effectué par uneip® comprenant un
encadrement technique tres spécialisé, dans uerapécialisé.

4-5/ 5iéme niveau :

Rénovation, reconstruction ou exécution des réjpasimportantes confiées a
un atelier central ou a une unité extérieure.

Par définition, ce type de travaux est donc efi@gtar le constructeur, ou par le
reconstructeur, avec des moyens définis par letiwartsur et donc proches de la
fabrication.
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