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PREFACE

Le colt de la maintenance et son réle stratégique pour un grand nombre d’acti-
vités sont des composantes 2 la fois indissociables et antagonistes de cette fonction.
Les arbitrages entre les performances de la maintenance (en terme de sécurité et de
rendements de production) et son cott global constituent probablement les choix
parmi les plus difficiles et les plus lourds qui relevent de la responsabilité de
Pindustriel.

Lart de 'Thomme de maintenance est d’optimiser I'allocation des moyens en regard
des objectifs recherchés. Seule 'ingénierie de maintenance permet de trouver
Iéquilibre (fragile) entre les moyens disponibles et les résultats attendus. Il s'agit
d’un processus qui apporte les réponses méthodologiques a chaque situation, qui
permet d’arbitrer et d’aider a décider, selon des criteres techniques et économi-
ques, des opérations 4 mettre en ceuvre. Lobjectif est d’atteindre 'optimum cofit/
performance de fonctionnement d’un équipement ou d’une usine, tout en intégrant
ses choix dans une perspective de long terme !

Jean-Claude Francastel, homme de terrain, en sait quelque chose, lui qui a fait ses
armes et une grande partie de sa carriere dans les secteurs pétroliers et pétrochi-
miques. Ces industries, qui combinent les contraintes d’exploitation et d’environ-
nement parmi les plus importantes qui soient, constituent les meilleures écoles
d’application de 'ingénierie de maintenance, et ce, dans un contexte de pressions
constantes sur les budgets. Fort de son expérience opérationnelle, ainsi quen tant
que conseil aux grands donneurs d’ordres, enfin aidé par une abondante bibliogra-
phie, 'auteur nous propose ici un précis de 'ingénierie de maintenance.

Cet ouvrage présente I'état de I'art de I'ingénierie de maintenance en synthétisant la
somme des connaissances et des travaux les plus récents qui permettent de décrire
tout le déroulement d’un processus de maintenance, étape par étape, en phase avec
le cycle de vie de 'équipement, de sa conception amont a son exploitation. Sa
contribution sintegre dans une démarche plus globale que I'on appelle le soutien
logistique intégré (SLI), employé de longue date dans un nombre de domaines
encore malheureusement trop restreint.

Clest probablement dans les domaines militaires et aéronautiques que I'ingénierie
de maintenance est la plus spectaculaire pour des raisons bien compréhensibles :
la disponibilité maximale (voire totale) est un impératif pour les matériels et les
équipements. Il sagit la plus précisément de la mise en ceuvre d’'une démarche
d’ingénierie de maintenance qui concerne la bonne utilisation des matériels mis
sur le marché (avions, fusées, chars, etc.). Mais qu’en est-il réellement de la diffusion
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des méthodes de l'ingénierie de maintenance appliquée aux machines (capital
immobilisé) dans 'industrie ?

Lexpérience accumulée par 'Association francaise des ingénieurs et responsables
de maintenance (AFIM) et par les enquétes réalisées aupres des industriels, en
partenariat avec le BIPE, montre que ces concepts, s'ils sont parfaitement connus,
sont en fait utilisés de maniere parcellaire a I'échelle de I'industrie tout enti¢re.
Seuls quelques groupes et sites industriels font exception a la regle.

Gageons que cet ouvrage, judicieusement éclairé d’exemples trés précis et de situa-
tions tres concretes, réalisé de maniere didactique, permettra de vulgariser la
pratique de I'ingénierie de maintenance et d’en diffuser I'usage dans I'industrie.

Christian Duchemin
Daniel Dunet
BIPE
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AVANT-PROPOS

« Ne réfléchissez jamais : ruminez, anticipez, improvisez.
Puisque I'échec est enrichissant, continuez & vous enrichir. »

Dominique Chalvin
Comment échouer & coup siir dans sa vie professionnelle, lois 1 et 7

Le praticien de la maintenance, généralement homme d’expérience, instruit ou
ayant découvert par lui-méme les principes de son art, trouvera prétentieux de
vouloir traiter de 'ingénierie de maintenance en un modeste volume, tant le sujet
est vaste et dense. Il existe de nombreux et excellents développements dont on
trouvera les références des principaux dans une annexe bibliographique ; nous y
avons eu recours et les avons souvent cités au fil de 'eau. Notre propos n’est donc
pas d’offrir ici une encyclopédie de la maintenance ou quelque médiocre compila-
tion de ce qui existe déja: les 5 000 pages du Référentiel Dunod Pratique de la
maintenance industrielle constituent, par exemple, un recueil de méthodologies et
d’exemples concrets d’applications utiles, voire indispensables ; nous nous sommes
permis d’y faire quelques emprunts.

Cependant, face & un patrimoine industriel ou immobilier, les exploitants du bien
sont généralement confrontés 2 des choix quils n'ont pas faits eux-mémes ou
auxquels ils n'ont pu suffisamment participer dés la conception de I'ouvrage a
exploiter et & maintenir. Il leur est alors extrémement difficile de respecter les
objectifs imposés pour chacune des phases d’utilisation, modifiés au gré des
conjonctures capricieuses et des évolutions de I'état du matériel lui-méme, tout au
long d’un cycle de vie allant de I'acquisition au démantélement de nombreuses
années plus tard.

Le lecteur trouvera ici des éclairages suffisants des différents concepts de mainte-
nance. Loin d’étre exhaustif, chacun des sujets méritera un recours a des documents
spécialisés pour en approfondir les détails. Le présent ouvrage privilégie le processus
de mise en ceuvre. Il bénéficie d’'une longue expérience d’accompagnement de
projets industriels et immobiliers. Une participation anticipée, suffisamment tot a
la conception des équipements, nous a souvent autorisé des options en fonction de
criteres de stireté de fonctionnement réalistes : la sécurité des personnes et la protec-
tion de I'environnement ont pris une place de plus en plus déterminante ; la dispo-
nibilité du bien, corollaire de la fiabilité et de la maintenabilité, a pu étre exprimée
de fagon a constituer des objectifs suffisamment précis pour orienter les choix techno-
logiques. Lorsque ces conditions proches de I'idéal n’ont pu étre remplies, il a fallu,
de fagon plus tardive, improviser des interventions curatives, « au pied levé », avec
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une pression telle que, dans la logique du « faire face » 4 la défaillance en cours
d’exploitation, les solutions sont rarement durables et restent globalement
médiocres. Ces expériences négatives ont aussi été mises a profit pour améliorer le
processus et progressivement tendre vers une méthodologie qui, si elle n’a pas
encore la prétention d’étre parfaite, doit résoudre une grande majorité de cas.

Nous pouvons par ailleurs affirmer, pour 'avoir vérifié, que les principes sont appli-
cables, en tout ou partie, quels que soient les secteurs concernés, patrimoines
immobiliers comme industriels. Les bancs d’essais qui nous ont été offerts pour leur
mise en ceuvre ont été aussi divers que 'industrie pétroliere, le raffinage, la chimie
et la pétrochimie, I'énergie nucléaire, 'agroalimentaire, la sidérurgie, les mines, les
cimenteries, etc. Nous avons aussi souvent exploré les méthodes adoptées par les
technologies dites « de pointe » comme I'aéronautique et 'aérospatiale qui bénéfi-
cient d’approches sécuritaires encore plus séveres que tout autre secteur industriel et
qui, en matiere de méthodologies, visant la streté de fonctionnement optimale,
constituent des modeles a imiter.

Aucun équipement, isolé ou intégré & un systeme complexe, n’échappe a la fonction
maintenance. Suffisamment explorée et normalisée, il faut admettre que celle-ci se
décline de fagon « standard », quelles que soient les technologies mises en ceuvre.
Les modalités d’application different par les objectifs que 'on donne 4 chacun de
leurs composants (« I'état requis » pour reprendre I'expression normalisée) et donc a
la « valeur » a attribuer aux fonctions élémentaires de maintenance qui participent a
I'obtention de I'optimum de I'usage qui doit étre fait de 'ensemble industriel ou
immobilier.

Nous avons matérialisé ce processus par un schéma qui nous sert de « fil conduc-
teur » et de « plan de circulation de l'information » tout au long de I'ouvrage. A
chaque chapitre, nous nous focalisons sur la partie du schéma dont il est question
pour permettre au lecteur de jalonner le processus par rapport 4 une chronologie
idéale faisant référence aux séquences de conception, élaboration ou construction
du bien d’équipement. Lorsque ces échéances n'ont pu étre respectées, il faut souli-
gner que le processus doit étre repris, tét ou tard, dans 'ordre ou dans le désordre,
mais certainement avec un coiit et une dépense d’énergie tres supérieurs  ceux qui
auraient été suffisants si la démarche avait suivi la logique que nous proposons. De
plus, 'adoption de dispositions au coup par coup, en fonction de budgets parcimo-
nieux (et toujours en dépassement), d’informations incompletes et peu fiables, de
situations exigeant un traitement dans « 'urgence », peu favorables a la réflexion
sur des solutions de fond, ne peut qu’allonger les délais de mise en ceuvre et rendre
les effets attendus tres aléatoires.

Nous ne devons cependant pas conclure hativement qu'un tel processus ne peut
étre appliqué tardivement, au-dela de certaines échéances. Lingénierie de mainte-
nance est un processus continu qui concerne tout le cycle de vie de I'équipement ;
les lacunes seront toujours pénalisantes, mais devront 2 un moment ou a un autre
étre comblées, le retard rattrapé dans les meilleurs délais et 2 un cotit mal maitrisé.
Nous avons, chaque fois que nous en avons trouvé 'opportunité, rappelé que I'anti-
cipation était la regle et que I'accompagnement d’un projet d’investissement par
une démarche d’ingénierie de maintenance devait étre entrepris dans les premieres
heures de la définition de 'ouvrage. Son évaluation budgétaire comparée aux risques
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de privation du bien est suffisamment convaincante pour éviter de se trouver des
alibis, pseudo-fatalités de défaillances ou autres « aléas techniques » ultérieurs et
sexonérer d’une démarche trés en amont de la mise en exploitation, bien avant que
les choix technologiques ne deviennent irréversibles.

Apres avoir proposé des choix stratégiques, méthodologiques, technologiques et
logistiques, nous porterons une attention particuliere au « cotit global » dont
Poptimum doit constituer 'objectif de tout exploitant/propriétaire de patrimoine,
immobilier ou industriel. Son expression suivant des lois complexes, comportant
des parametres en perpétuelle évolution et n’étant valable que dans une situation
donnée, il parait inconcevable de se contenter de visions de court terme, de se
satisfaire de considérations « budgéto-comptables » et ne pas avoir un plan de
progres permanent s appuyant sur les principes de I'ingénierie de maintenance.

Connaissant 'avidité des acteurs concernés pour les cas concrets, nous avons
cherché i illustrer nos propos par des exemples vécus. Dans les échantillons secto-
riels et structurels présentés, I'acteur de maintenance trouvera des analogies aux
problémes auxquels il est confronté de fagon précoce ou tardive, qu’il soit maitre
d’ouvrage, maitre d’ceuvre ou prestataire d’un service ponctuel ou durable. Puissent
mes collegues trouver dans ce « retour d’expérience » non seulement matiere a
entreprendre, consolider, optimiser leurs organisations d’exploitation et de mainte-
nance, mais aussi a convaincre leurs échelons de décision d’adopter un processus
prétendu onéreux mais maitrisable. Cest une alternative a 'acceptation de devoir
faire face a des situations  risques, ingérables en termes de dépenses directes consé-
quentes et d’indisponibilité hautement pénalisante du bien qui leur est confié.

Dans cette nouvelle édition, nous avons surtout mis a jour les données statisti-
ques (Observatoire BIPE-AFIM!) et les informations relatives 2 la sécurité, a
la santé et aux conditions de travail en maintenance, activité qui se révele
comme la plus dangereuse et ceux qui la pratiquent sont les plus exposés aux
risques. Nous avons également attiré 'attention sur les évolutions principales
de la réglementation spécifique, nationale et européenne et sur les études de
I'AFIM en la matiére.

Par ailleurs, méme si nous avons recommandé l'application d'un processus avec
une logique de déroulement, cette 2¢ édition essaye de favoriser les lecteurs pressés
(la maintenance en compte malheureusement de trop nombreux, par nécessité,
mais aussi souvent par manque d'organisation) ; on trouvera donc, en téte de
chaque chapitre, la problématique qui le justifie et permet de choisir un ordre de
lecture en fonction des intéréts du moment des lecteurs, sachant qu'a un moment
ou a un autre ils devront reprendre les fonctionnalités dans I'ordre préconisé. Mais
s'il n'est jamais trop tard, plus la démarche sera tardive, plus la pénalité, en termes
économiques, sera importante ; on aura donc tout intérét a engager le processus
avec le maximum d'anticipation et avec une logique la plus proche possible du
synoptique proposé.

Voir : http://www.afim.asso.fr/benchmarking/observatoire/omi.asp.
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Pour accompagner ce discours et le rendre plus digeste, nous avions parallélement
écrit un modeste ouvrage qui s'était assigné pour but de vulgariser 1'approche
globale du processus d'Ingénierie de maintenance! : se lisant comme un roman, le
lecteur pourra prendre comme une récréation la lecture du fond de la baignoire

(Editions Dunod, 2002).

Jean-Claude Francastel

1. Le fond de la baignoire, le tour de la maintenance en 80 jours, Editions Dunod, 2002.
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INTRODUCTION

« Savoir pour prévoir ; prévoir pour agir. »
Auguste Comte

Ingénierie de maintenance, ingénierie intégrée, soutien logistique intégré, mainte-
nance engineering... sont autant de vocables, définis par des normes (AFNOR,
ISO, US Military standard...) qui, dans la pratique, désignent des concepts tres
proches. Il s'agit en effet d’un processus d’accompagnement d’un bien industriel
ou immobilier durant toutes les phases de son cycle de vie, depuis sa conception
jusqu'a son démantelement, pour que son exploitation et sa maintenance puissent
se dérouler dans les meilleures conditions de stireté de fonctionnement, pour un
cotit global (/ife cycle cost) optimal. Idéalement la mise en ceuvre doit étre entre-
prise dés la conception de I'ouvrage. Que serait aujourd’hui un aéronef ou une
fusée spatiale qui n’auraient pas bénéficié d’études approfondies aux premicres
heures de leur gestation ? Lengin aurait certainement du mal 2 arriver sur le
« tarmac » ou sur le « pas de tir ».

Nos équipements industriels ou patrimoines immobiliers sont loin de bénéficier des
mémes principes sécuritaires, difficiles a égaler mais qui peuvent étre affichés comme
modeles & imiter. Il est vrai qu'une hiérarchie s'établit sur la base de I'investissement
consenti a la sreté de fonctionnement, plus particulierement a la sécurité des
personnes et a la protection de 'environnement. La valeur de 'équipement et les
conséquences de son indisponibilit¢ (ou de sa perte) interviennent aussi, le rang
supérieur pouvant, la encore, étre attribué a la fusée spatiale, suivie de pres par 'aéro-
nautique, la premiere pour le colit quelle représente et le marché qu’elle doit satis-
faire, la seconde pour les effets évidents sur la sécurité des passagers. Les risques que
présentent Iénergie nucléaire, les industries lourdes et potentiellement polluantes
(pétrole, chimie, pétrochimie, sidérurgie...), les situent aussi a des rangs tres élevés.
Lindustrie agroalimentaire dont les défaillances sont lourdes de conséquences pour
la santé des consommateurs ne sont pas en reste. Malheureusement les biens d’équi-
pement sont trop souvent livrés a un propriétaire/utilisateur sans que ni celui-ci ni
son fournisseur n’ait pris le temps de faire les analyses indispensables a la garantie
d’une réelle adéquation du bien aux performances et de la sreté qu'on est en droit
d’attendre sur la totalité du cycle de vie, souvent multi-décennal. Il sensuit des mises
en exploitation longues, cotiteuses et douloureuses, des positions d’équilibristes sans
filet, des risques permanents obligeant a des improvisations, des dépan-nages, des
colmatages... pour, de toute fagon, arriver un jour ou lautre & la défaillance
majeure, per¢ue comme une fatalité au moment ot elle survient. C'est 'heure des
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comptes : arithmétiquement la somme des cotits directs des solutions curatives et,
plus difficiles a évaluer, les cotits indirects d’indisponibilité du bien, de pertes de
production, de clientele, d’'image de marque, d’effets médiatiques, etc. Le manager
onnéte avec son entreprise comparera cette addition au cotit direct (et seulemen
honnét t tte addit t direct (et seul t
direct) d’'une démarche d’ingénierie de maintenance structurée s’il 'avait entreprise
g
tres tot dans linvestissement industriel du bien acquis. Si ce bien n'est pas a I'heure
de la remise en cause, il allongera I'addition d’autant pour enfin concevoir un outil
fiable, « maintenable », disponible au gré des exigences du marché qu’il convoite et
. . . g g . q .

doué des qualités indispensables au respect de la sécurité des hommes et de son envi-
ronnement. Il n'en fera jamais I'économie. Il retardera la dépense en prenant (ou,
pire, en faisant prendre 4 son environnement) d’énormes risques qu'il ne saura gérer.
Que ne I'entreprend-il pas plus tot ?

La démarche doit donc étre entreprise des qu'un projet d’investissement sort de ses
cartons, dirons-nous. Elle se heurte d’emblée a des difficultés majeures : relation-
nelles, technologiques, méthodologiques, économiques, financiéres, de capitalisa-
tion des expériences... Les différents parametres font intervenir des intéréts
divergents : bailleurs de licences, constructeurs, fournisseurs, services apres-vente,
exp101tants, acteurs d’exploitation et de maintenance, prestataires de services... Si
la mise en équation est impossible, des principes peuvent étre édictés et leur appli—
cation anticipée, gérée, mesurée, contrdlée. De la précocité de leur application
dépend le résultat, sachant que ce qui n'est pas réalisé avant la mise en exploitation
devra Iétre, tot ou tard, pour un colit supérieur et dans un systeme turbulent de
plus en plus difficile & maitriser. La recherche anticipée des causes de défaillances,
de leurs impacts sur le syst¢tme lui-méme et son environnement, sur les cofits
induits, est une approche proactive. Elle est destinée soit a éradiquer les dégrada-
tions 4 leur source par des recherches de solutions techniques, technologiques,
scientifiques, soit 4 admettre une probabilité d’occurrence et adopter des
méthodes préventives, prédictives ou conditionnelles pour en limiter les effets, soit
encore a considérer que les risques et les redressements curatifs sont économique-
ment acceptables et d’en accepter les effets.

Cest cette ingénierie d’accompagnement que nous proposons de développer dans
cet ouvrage, en considérant que les choix et mises en ceuvre des stratégies,
méthodes et logistiques doivent suivre un processus lié a I'échéancier de concep-
tion et de réalisation du bien d’équipement. Cependant, que ceux qui ont eu la
malchance (la majorité hélas!) d’hériter d'un matériel qui n’a pu bénéficier de ces
principes dés sa conception se rassurent : I'entreprise sera plus longue, un peu plus
complexe, plus coliteuse, mais pas désespérée. Le processus sera précédé d’un état
des lieux permettant de détecter les lacunes ou insuffisances et entrepris le plus
rapidement possible, avec des moyens adaptés et surtout dispensés des contin-
gences quotidiennes exigées par un systtme défaillant. A partir du synoptique
proposé et de la description des fonctions élémentaires qu'il schématise, il faudra
faire une critique de I'organisation existante et une analyse de la valeur des solu-
tions antérieurement adoptées comparées a celles qui devront étre mises en ceuvre
pour redresser la situation. Ce n'est qu’a ce prix que nous pourrons parler d’opti-
misation du cotit global sur un cycle de vie complet et ajuster la disponibilité du
bien d’équipement selon les caprices des conjonctures.
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Pour simplifier la tAche des lecteurs pressés, il n’en manque srement pas dans ce
métier, nous avons reporté en complément en ligne sur le site Dunod un exemple
de cahier des charges de la fonction ingénierie de maintenance qui pourra servir soit a
définir la mission d’une structure interne du maitre d’ouvrage, temporaire ou
pérenne, soit & confier & un cabinet ou une entreprise extérieure un projet d’orga-
nisation et de mise en ceuvre de la fonction maintenance. Ce « raccourci » n'empé-
chera évidemment pas le recours aux différents chapitres de 'ouvrage pour choisir,
affiner, conforter les options qui se présentent tout au long du processus.
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La phase stratégique
de lI'ingénierie
de maintenance







© Dunod — La photocopie non autorisée est un délit.

1 » CONCEPTS ET DEFINITIONS

B Problématique générale’

\

Pour introduire ce premier chapitre, nous ne pouvons résister a l'envie
d'emprunter au philosophe Emmanuel Kant cet adage: « Sans intuition nos
concepts sont vides, sans concepts nos intuitions sont aveugles ». Il résume en peu
de mots ce que nous avons percu durant ces trois ou quatre dernieres décennies et
nous oblige a le paraphraser pour nous justifier. Nous, les présumés « spécialistes »,
avions bonne conscience d’affirmer de grandes idées sur le métier de la mainte-
nance. Nous admettions difficilement les contradictions, persuadés que nos intui-
tions étaient les meilleures, que la maintenance n’étant pas une science exacte, le
«risque zéro » m'était pas de ce monde... et toutes sortes d’allégations nous
dispensaient de quelconques démonstrations.

LA PHASE STRATEGIQUE DE L'INGENIERIE DE MAINTENANCE

Les réunions de travail étaient passionnées et ne débouchaient que sur des ukhases
de décideurs n'ayant pas toujours compris la « langue » des antagonistes, ceux-ci
ayant du mal a s’entendre eux-mémes. Ces mémes spécialistes, frustrés, jusque-la « le
nez dans le guidon » et mobilisés par les défaillances qu'ils étaient censés éviter fini-
rent par se parler hors systemes hiérarchisés, dans des instances ot ils pouvaient
enfin réfléchir et formuler des synthéses de leurs longues analyses intuitives et infor-
melles, venant généralement de leurs échecs plus que de leurs réussites. Les initiatives
se développerent dans les milieux normatifs” et associatifs®, en temps masqué, c'est-
a-dire sans comptablisation a des fins budgétaires. Le résultat s'est longuement fait
attendre, mais on peut maintenant se réjouir de son existence et d’'un processus
permanent d’actualisation que les normes frangaises et européennes nous livrent
régulierement, grice A ces « spécialistes » montés en grade et devenus « experts ».

Nous sommes alors en mesure de nous appuyer sur des concepts et définitions
pratiques, universellement admises, et communes 4 I'Union Européenne. Dans
cet ouvrage, nous essayons donc de ne pas manquer de citer ces travaux de
normalisation et associatifs auxquels nous avons activement participé, caution-
nant ainsi ce que nous pouvons aujourd’hui affirmer ou interpréter. Privilégiant
I'analyse fonctionnelle pour aboutir A des analyses de valeur, notre premiere
question est naturellement : qu'est-ce que la fonction maintenance ?

1. Au début de chaque chapitre de cette deuxieme édition, nous essayons d'exprimer la problématique du
theme qui y est développé.

2. AFNOR et CEN.

3. AFIM, CNML, FFIE...
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1 ¢ Concepts et défi 1.1 La fonction maintenance

1.1 La fonction maintenance

La normalisation frangaise nous propose, depuis les années 1980, un large panorama
de définitions de la fonction maintenance. Plus récemment associée aux travaux des
commissions de la normalisation européenne, auxquels participent les professionnels
au travers de leurs entreprises et associations!, elle consolide et fait évoluer les diffé-
rents concepts. Le respect de la définition normalisée? de la fonction maintenance
est maintenant quasi unanime.

De nombreux ouvrages® déclinent différemment les concepts de base avec des
marges d’interprétation mais avec une certaine homogénéité. Nous n'opposerons
pas ici, dans le détail, les différentes définitions proposées par les auteurs et norma-
lisateurs, mais nous recommanderons au lecteur de s’y reporter, chaque fois que
nécessaire. Presque tous évoquent de fagon plus ou moins dense, la maintenance a
la conception, mais pas toujours comme un processus continu. Toute la démarche
d’ingénierie de maintenance, préventive par excellence, entreprise la plus en amont
possible et de la fagon la plus anticipée qui puisse étre, est sans cesse actualisée au
cours du cycle de vie ; elle Sappuie sur la définition incontournable que nous adop-
tons a notre tour : ensemble des activités destinées & maintenir ou rétablir un bien dans
un état spécifié ou dans des conditions données de siireté de fonctionnement, pour accom-
plir une fonction requise. Ces activités sont une combinaison dactivités techniques,
administratives et de management. Le fait qu'il sagisse d’'une savante combinaison
dactivités techniques, administratives, et de management nous convient aussi
parfaitement pour la suite du propos, car I'ingénierie de maintenance nous montre
bien ces différents volets. Des considérations de base sont préalablement nécessaires ;
nous les évoquons ci-apres.

1.1.1 La performance requise

Le mot « management » de la définition, laisse entendre qu'il s'agit de mener toutes
actions permettant de garantir les performances requises (ou I'étaz spécifié) d’'un bien
durable a un cotit optimal. La sireté de fonctionnement, définie par la méme norme,
se décompose en fiabilité, maintenabilité, disponibilité, sécurité sur une période ou
un cycle de vie donné. « Maintenir ou [et/ou] rétablir » signifie que le concept de
maintenance couvre 2 la fois des actions préventives et/ou curatives. Ceci ne doit pas
occulter la finalité du propriétaire du patrimoine & maintenir, et généralement : sazis-
Jaire une clientéle, avec un produit compétitif fabriqué de facon profitable pour le
producteur/exploitant du bien. S’il sagit d’'un patrimoine immobilier, il faudra

1. AFIM, CNMI...
2. Norme NF X 60-020.
3. Voir la bibliographie en fin d’ouvrage. Citons particulirement, pour mémoire :
— du méme auteur, La fonction maintenance, de l'expression i la satisfaction du besoin, AFNOR, 1999.
— Maintenance industrielle (2 tomes), AFNOR, 1996.
— F. Monchy, Maintenance — Méthodes et organisations, Dunod, 2000.
— Y. Lavina, Audit de la maintenance, Les Editions d’Organisation, 1992.
— E Boucly et A. Ogus, Le management de la maintenance, AFNOR Gestion, 1987.
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1 ¢ Concepts et définitions 1.1 La fonction maintenance

plutdt satisfaire une clientele et/ou des utilisateurs pour leur offrir les meilleures
conditions de confort, de cadre daccueil et de vie.

Il est clair que, quels que soient le processus engagé et le bien 4 maintenir, il sera
difficile d’énoncer, a priori, une performance idéale. Il s’agit, en effet, de gérer, en
permanence, un compromis entre des actions cheéres de confort et sur-sécurisantes,
et d’autres respectant un budget parcimonieux. Entre faire le strict nécessaire et
faire face a des situations inconfortables, se trouvent le « juste nécessaire » et le
« juste A temps », concepts nous plagant dans des logiques floues et éloignées des
sciences exactes.

Remarque

Nous ne sommes pas loin de la théorie du chaos de Lorentz suggérant qu'il devrait y avoir un lien
entre le refus du temps  se reproduire et 'impuissance des météorologues (auxquels nous associons
volontiers les économistes et strateges de tous bords) a faire des prévisions..., un lien entre
I« apériodicité » et I'« imprédictibilité », ajoute-t-il'.

Lefficacité de la maintenance sexprime, par conséquent, selon deux familles de
parametres, se contrariant mutuellement : les cotts et I'aptitude du bien a assurer
la fonction requise. Le résultat ne peut étre validé que si 'exigence est pertinente :
le « juste cotit » par rapport a la performance requise.

1.1.2 Le cycle de vie

Lune des difficultés majeures réside dans le fait que le cycle de vie et les perfor-
mances requises a chacune de ses phases n'est pas un phénomene linéaire ni répon-
dant a des lois mathématiques dont les algorithmes nous donneraient les solutions.
Les conjonctures ont une forte influence sur les exigences; les stratégies, les
méthodes employées, etc., sont fondamentalement différentes suivant les périodes
considérées : a court terme, on privilégie peut-étre la disponibilité requise par un
programme de production prétentieux, ou une sécurité irréprochable et quel qu’en
soit le colit; & moyen terme, on recherche plutot I'optimum disponibilité/cotit
d’exploitation, dont maintenance ; 4 long terme, on n’hésite pas a investir dans des
solutions durables ou rallongeant le cycle de vie par des modifications et/ou
méthodes améliorant la siireté de fonctionnement. Viennent ensuite les signes
précurseurs de I'obsolescence ; se pose alors la question du remplacement a 'iden-
tique, ou de la rénovation/réhabilitation, ou d’'un nouvel investissement totalement
différent.

La figure 1.1 donne une vision tres schématique des « efforts » de maintenance (en
termes de colits ou de tout autre indicateur qui s’y rapporte) au cours d’un « cycle
de vie » ou « /ife cycle » (LC). Apres I'investissement initial (1), des mises au point
et investissements complémentaires ou dépenses d’exploitation exceptionnelles (2)
sont généralement nécessaires avant de trouver une période stable (3), dite de
« routine », ol les colits sont maitrisés et sensiblement constants. Aprés un certain
temps de fonctionnement, dépendant des choix technologiques initiaux, les pertes
de performances (4), dites obsolescence ou vétusté, oberent les dépenses directes
de maintenance et occasionnent des privations de fonctions vitales pour I'exploi-

1. J. Gleick, La théorie du chaos, coll. « Champs », Flammarion.

13

LA PHASE STRATEGIQUE DE L'INGENIERIE DE MAINTENANCE



