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8 ¢ LA FONCTION GESTION
DU SERVICE MAINTENANCE

ﬁ . .“E : i\

Réussir sa GMAO ok oo o
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

La fonction gestion : avant de parler GMAOQ, parlons gestion...

« Gérer, C'est prendre des décisions en connaissance de cause »

Sil'on accepte cette définition, on constate que chaque individu est naturellement
appelé i gérer, au minimum, son propre budget et son emploi du temps. Dans
I'entreprise, la gestion n’est plus 'apanage du « chef'» : elle est trés décentralisée et
répartie sur plusieurs niveaux hiérarchiques aussi bien que sur chacunc des fonc-
tions. De plus, la gestion peut étre une responsabilité individuelle ou une prise de
décision collective (voir § 9.2, Le management participatif’).

Chaque fonction obéit i des techniques de gestion spécifiques : on ne gére pas les
stocks avec les mémes outils que le personnel ou que le budget. Cet ouvrage étant
structuré i partir des sous-fonctions de la maintenance, chaque chapitre contient
des éléments de gestion de cette sous-fonction, 'essentiel de la gestion se faisant au
niveau du bureau des méthodes et au niveau de la direction du service, avec ou
sans 'aide d'une GMAO.

Le modéle itératif de la gestion

Le modele itératf « Observer, Réfléchir et Agir », toujours recommencé, cst un
modéle de gestion « naturel », puisque calqué sur le modéle de fonctionnement de
I'homme. 1l est important de noter qu'il contient une potentialité de progrés, a
partir de I'observation des résultats de ['action.

Application a la gestion du service maintenance

La figure 8.1 illustre la place omniprésente de la « base de données » qu’est une
GMAQ, ce qui ne doit pas faire oublier que les phases « productives » sont I'action, la
connaissance et la décision ! Les structurcs d’analyse des informations puis de prise
de décisions sont réparties entre le bureau des méthodes, le bureau d’ordonnance-
ment et de logistique et la direction du service, en fonction de I'organisation en place.
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8.1 Réussir sa GMAO
{gestion de la maintenance assistée par ordinateur.

printenance

Domaines a gérer

v

Parc équipement, suivi équipement

Structure de décision

A 4

Activités préventives et correctives

Activités sous-traitées

h 4

Analyses de situations

v

Ressources humaines

Logistique (achats, stocks, outilage) |——

¥

Tableau de bord
informations opérationnelles

T - Q #| Suivi budgétaire, analyses financiéresf-——

3 N ~ﬁ:'

Figure B.1 - Gestion itérative de la maintenance (avec support d'une GMAQ)

(7-1
Loutil GMAQ : une assistance « nécessaire, mais non suffisante »

Qu’est ce qu‘un progiciel de GMAO ?

Empruntons 3 M. Gabricl et Y. Pimor (GAB 85), Maintenance assistée par ordina
leur définition : « Un systéme informatique de management de la maintenance ==
un progiciel organisé autour d’une base de données permettant de programmer =x
de suivre sous les trois aspects techniques, budgéraire et organisationnel, toutes b
activités d’un service de maintenance ct les objets de cette activité (services, h
d’atelier, machines, équipements, sous-ensembles, piéces, ctc) i partir de te
naux disséminés dans les bureaux techniques, les ateliers, les magasins et burezd
d’approvisionnement. »

=

Quinze ans aprés, la mise sous informatique de la gestion d'un service maintena
de PME apparait incontournable : mais sous quelle forme et pour quoi faire 2
réponises sont dans le service maintenance, et nulle part ailleurs. Avec I'aval de la direcoony
(intégration dans I'informatique de 'entreprise et ses évolutions futures) et ave
laide éventuclle d’un « conseil » qui a 'avantage de pouvoir jeter un regard obje =~
{par audit du service) sur la situation de départ. C’est dans cet esprit que P"ADE==
et le CETIM ont édité la plaquette (ADE 94) consacrée 2 « I'autodiagnostic mi::
tenance, préalable i la GMAQO »,

Le MAO {miracle assisté par ordinateur) n’aura pas lieu...
La cause premigre d’échec en exploitation des GMAQO est contenue dans I’ art: -mg
d’un investissement miracle. Il y aura échec :

— 13 olt il n’y avait pas d’organisation rationnelle de la maintenance,
— 1 ol les besoins 2 satisfaire nont pas ¢t¢ identifiés m approfondis,
— 13 ol il n’y avait ni service méthodes, ni ordonnancement efficaces,

— 13 ol1 les gens ne sont pas motivés, ou pas compétents, is dev: écran -

1 | t t u tents, ou mis devant }
préparation,

- laolril n’y a pas de démarche consensuelle d’introduction de 'outil.

nante
tichier
et de t
render



8.1 Réussir sa GMAQ
{gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

LCéchec viendra, le plus souvent, par refus de I'outil de la part des acteurs. Ets'il n'y
avait pas unc bonne organisation avant, cc sera pire aprés ! La démarche de « consom-
matcur d’informatique », parce que le concurrent a acheté une GMAQ, ou parce
que c’est proposé dans les revues et dans les salons, ou parce que c’est « la mode »,
est vouée a I'échec,

GM (gestion de la maintenance) : c’est avant tout la compétence de 'acquéreur-
utilisateur.

AQ (assistance informatique) : c’est la compétence du vendeur (qui n’ignore pas la
maintenance, mais ne connaft pas votre entreprise !).

Une GMAQ investie est une « valise pleine d’informatique et vide de maintenance » :
il s’agit de la remplir, puis de la faire vivre a I'intérieur d’une organisation préala-
blement éprouvée.

Un outil incontournable

Nous avons vu qu'il existe des prérequis a I'acquisition d’une GMAO. Mais des

lors qu’un service maintenance est structuré ct a fait la preuve de 'efficacité de son

organisation, I'outll GMAQ se révéle indispensable par sa capacité de mise en

mémoire, par ses possibilités de traiternent d’informations, par ses interfaces et par

sa réactivité.

Méme dans une petite entreprise, la base de données atteint une taille impression-

nante en « équivalent papier » ! Il suffit de penser au fichier des articles en stock, au

fichier des fournisseurs, au parc matéricl décomposé et au nombre d’interventions

et de transactions effectuées chaque jour pour s’en convaincre. D'autres facteurs

rendent a terme Pexploitation de la GMAQO incontournable :

— la « convivialité » des acteurs dans la cohérence du systéme : tout le service parle
le méme langage, 'information est partagée;

—la potenualité d’améliorations et d’optimisation : la GMAQ est un vecteur de
changement;

— la tragabilité des procédures et des actions requises en qualité (certifications
ISC 9000);

— le besoin de suivi des cofits et de contrdle économique; _ :

— Pintérét de ses interfaces avec la comptabilité, les achats, les systémes de GTC,
les logiciels de GPAQ, etc.;

— la sécurité de fonctionnement du systéme, moyennant certaines précautions.

Quelques remarques sur la sécurité : le degré de sécurisation des GMAO est un

critére d’écart de colit entre les produits. Il concerne :

— la préservation du systéme face i la panne, aux virus, aux piratages et autres
malveillances;

— la préservation de I'intégrité de la base de données face i des erreurs de manipu-
lation, 3 de la malveillance, et aux « pannes-systeme »;

— la protection des acceés.

En cas de départ de I'entreprise d’un cadre, quelles sont les précautions anticipées
pour éviter une fuite de données 7 Ce danger lié 4 la décentralisation de 'informa-
tique nous améne au choix stratégique de I'architecture du systéme.
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8.1 Réussir sa GMAO
{gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

8+ La fonction

813
|

8.1.4

Les tendances évolutives des architectures des systémes informatiques

Architecture client-serveur

Nous pouvons opposer deux architectures de systémes d’informatique ;

— Parchitecture centralisée, correspondant 3 une volonté de contrdler toute décisi.
et toute information dans un mode de management fortement hiérarchisé .-
peu compatible avec une maintenance efficace);

— la prolitération anarchique d’outils informatiques individuels (personnal compui:
o1 chacun génére sa propre base de données et ses logiciels.

Larchitecture « client-scrveur » concilie ces besoins, permettant la centralisation
certaines données, la sectorisation de certaines autres ¢t I'individualisation par
micro-informatique.

Décrivons la structure d'un systéme « client-serveur ». Un systéme central.

serveur distribue par un réseau supervisé des données traitées 3 distance par .

micro-ordinateurs clients. Le progiciel de GMAO est géré par le serveur. Les

clients gérent les programmes exécutables {(outils informatiques individuels). Qu

en sont les avantages :

— la puissance totale est accrue par le nombre de postes clients, chacun ajoutant
propre puissance de traitement i 'ensemble;

— la puissance des logiciels collectifs est misc au service de chaque client;
— la possibilité qu’a chaque utilisateur-client d’utiliser ses propres logiciels applicati*:

Des inconvénients existent : citons la faible vitesse de traitement pour des ¢
fichiers, la vulnérabilité aux virus apportés en externe et la difficulté de maint.
des technologies hétérogénes et dispersées.

Systémes de gestion des bases de données (SGDB)

Les premiers systemes de GMAQO ne comportaient pas de SGDB, les données ¢:
alors réparties sur plusieurs fichiers. Aujourd’hui, les bases dc données de v
« relationnel » sont des systémes complexes ayant pour fonction de conserver, de
et de protéger les données entrées dans un ordinateur, grand systéme ou micro-o:
natcur. Pour les grands systemes, la base de données la plus diffusée (cn 1999

Oracle. Citons aussi IBM, Ingres, Informix. Pour les micro-ordinateurs, cituis
Access, SQL Server, Foxpro. ]

Pour l'exploitant, au niveau de I'entreprise, le choix du SGDB est difficilemens
réversible car les logiciels applicatifs en comptabilité, finances, GPAO et GM/
ne communiquent que s'ils partagent la méme base de données. I)’ol I'importance

des critcres de « capacité d’évolution » et de « pérennité » de 'éditeur lors du chom
d’'un SGDB.

Les progiciels de GMAO : I'offre du marché

Les progiciels de GMAQ ne datent pas des années 1980 : dés I'apparition de I'inf~--
matique de gestion, les secteurs pionniers de la maintenance, la pétrochimi.
I'aéronautique en particulier, développérent leurs propres logiciels. Mais c’est & par=:
de 1980 qu'une offre de logiciels dédiés aux PME (Sirlog en France) est appa
sur le marché.

B Situation de I"¢

CAFIM (assox
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8 = La fonction gestion 8.1 Réussir sa GMAQO

ddu service maintenance (gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

B Situation de I'offre GMAO 3 I'aube de I'an 2000

LAFIM (association frangaise des ingénieurs et responsables de maintenance) a
pris l'initiative de recenser périodiquement les logiciels de maintenance dans un
« panorama » du marché. Le 14¢ panorama est paru en 1999.

La prolifération de produits GMAQ lors des derniéres années entraine un regrou-
pement des entreprises, cet aspect étant 3 prendre en compte par les acheteurs
(criterc de pérennité du produit et de I'entreprise).

Il n’est pas question de détailler I'offre dans cet ouvrage, mais de donner a réfléchir
au fait que 14 fournisseurs sc partagent 80 % du marché, diffusant 5 produits qui
totalisent 60 % des références (panorama AFIM 1999). Ce facteur est intéressant 3
considérer dans I'optique de la pérennité des fournisseurs et des produits. Nous
distinguons actucllement les produits informatiques suivants.

— Les GMAO « Industrie », les plus nombreuses : environ 1 500 sont exploitées en
France en 1999, la gamme de prix des logiciels allant de moins de 60 kF i plus de
800 kF.

— Les GMAQ « Parc », destinées 1 la gestion d’une « flotte » de véhicules ou d’engins
{environ 150).

- Les GMAO « SAV », destinées 2 la gestion des services aprés-vente (environ 500).
— Les GMAO « Tertiaire » {(environ 300}, dont une sous-famille est dédiée spécifi-
quement 3 la maintenance hospitaliére,

A coté de ces GMAO sont proposés des produits logiciels connexes spécialisés, que
Y. Pimor, dans (PIM 98), propose d’appeler des logiciels de TMAQO (techniques de
maintenance assistée par ordinateur), comprenant :

— des supervisions, en particulier de type GT'C (gestion technique centralisée).
Certains modules de GMAO permettent I'interfacage avec les surpervisions tech-
niques de fagon 3 intégrer les signatix ct les mesures;

= des logiciels de gestion de projets, dont certains sont dédiés spécialement i la
gestion des grands arréts de maintenance;

— des systemes experts d’aide au diagnostic et au dépannage;
— des générateurs d’analyses fonctionnelles et AMDEC;

— des produits d’analyses vibratoires de machines tournantes ou d’images ther-
miques;

- des systémes de saisie par codes i barres.

Remarques

Devant la prolifération des outils informatiques d’aide 4 la maintenance, il est utile de
disunguer la GMAQ de ta TMAO dont un apergu est listé ci-dessus. Ce qui améne 2
réfléchir a 'intérét de pouvoir exploiter certains interfagages TMAO/GMAO.

Nous venons de parler des logiciels commercialisés : n’omettons pas les logiciels de
GMAQ développés avec I'aide du service informatique interne (cas des grandes entre-
prises) ou avec le recours 3 une entreprise de service informatique cxterne. Ces déve-
loppements représentaient en 1998 40 % des GMAQO en exploitation.
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8.1 Réussir sa GMAO
{gestion de la maintenance assistée par ordinateu

8.1.5 Les progiciels de GMAO : analyse des différents modules fonctionnels ‘

C’est dans les

neufs) que s'e

Tous les progiciels de GMAQ ont en commun la méme structure modulaire pror .
< ' analysés. Le «

sant les mémes fonctions. Mais, selon les logiciels, les fonctions remplies ~

. . " : Lo ) . d’Ctre exhaust
diversement dénommées, diversement répartics et diversement organisées. Pren. , ]

. o ! , . 'attention su

comme exemple Sirlog, la premiére GMAQ destinée aux PME développée en Frar- suivants -
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

C’est dans les bureaux techniques (méthodes, ordonnancement, logistique et travaux
neufs) que s'effectuera majoritairemnent la gestion par exploitation des 10 modules
analysés. Le « cahier des charges » proposé pour chaque module n’a pas Fambition
d’étre exhaustif (chaque service maintenance a ses propres critéres), mais d’attirer
Pattention sur certains points souvent négligés. Les modules analysés sont les
suivants :

—_—

. gestion des équipements;

. gestion du suivi opérationnel des équipements;

. gestion des interventions en interne et en externe;
. gestion du préventif;

. gestion des stocks;

. gestion des approvisionnements et des achats;

. analyses des défaillances;

. gestion du budget et suivi des dépenses;

O o =) N s e N

. gestion des ressources humaines;

[y
=

. tableaux de bord et statistiques;

11. autres modules et interfagages possibles.

1. Module « gestion des équipements »

Il s’agit de décrire ct de coder Parborescence du découpage allant de 'ensemble du
parc A maintenir aux équipements identifiés et caractérisés par leur DTE (dossier
technique équipement) et leur historique, puis 2 leur propre découpage fonc-
tionnel (voir § 3.2 et 3.3). A partir du code propre i I'équipement, le module doit
permettre de :

— pouvoir localiser et identifier un sous-ensemble dans I'arborescence;

— connaitre I'indice de criticité fonctionnelle de 'équipement, sa durée d’usage relevé
par compteur;

- accéder rapidement au « plan de maintenance » de I'équipement;

— pouvoir trouver scs caractéristiques techmgques, historiques et commerciales 3
partir du DTE;

— pouvoir localiser un ensemble mobile, trouver son DTE et son historique (gestion
multisite);

— connaitre ses consommations en énergie, en lubrifiants, etc.;
— connaitre la liste des rechanges consommés; _
— connaitre le code des responsables exploitation et maintenance de 'équipement;

— accéder aux dessins ct schémas relatifs 3 'équipement contenus dans un logiciel
de gestion documentaire (hors DTE).

2. Module « gestion du suivi opérationnel des équipements »

A travers le module de suivi des performances d'un équipement, il s’agit de
retrouver les indicateurs de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité et le taux
de rendement synthétique TRS si la TPM est envisagée ou effective.
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8.1 Réussir sa GMAD
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur:

Le choix des indicateurs prédétermine la nature des saisies nécessaires. Celles-ci
doivent pouvoir se fairc « au pied de la machine » et en temps réel, aussi bien cn
qui concerne les demandes que les comptes rendus.

Dans le cadre d’un suivi technique par l'indicateur Disponibilité

Le module doit étre capable d’assurer la gestion illustrée par la figure 5.48 dual

paragraphe 5.5.3 en affichant :

— les graphes d’évolution des D; par périodes de suivi;

— les graphes de Pareto en NT se rattachant aux équipements pénalisants, par nature |
des arréts; ‘

— lc rappel des valeurs des indicateurs # et MTA ou MTTR pour les derniéres |
périodcs. :

Dans le cadre d'un suivi par le TRS

Le module doit étre capable, 3 partir des données opérationnelles liées aux pertes
de performances, aux pertes de qualité et aux pertes de disponibilité, de calculer les
trois taux et leur produit (le TRS) par période, de montrer leur évolution, de
présenter Paffichage analytique des valeurs aprés sélection, pour diagnostic.

De fagon plus générale, 'agent des méthodes doit étre capable de trouver 3 travers |
ce module tous les éléments quantitatifs lui permettant d’approfondir une analyse |
de logistique, de fiabilit¢, de maintenabilité ou de disponibilité.

3. Module « gestion des interventions »

Nous avons vu en ordonnancement I'existence de plusicurs procédures adaptées a
la nature des travaux. Pour les nombreux BPT, pas de demande DT ni d’attribu-
tion de numéro, mais un enregistrement rapide a posteriori de leur durée, de leur .
localisation ct de leur nature. |
Il est nécessaire de créer une bibliothéque des différents codes utiles afférents aux
clients, aux intervenants, aux différents statuts de I'intervention. D'autre part. 2
chaque équipement doit correspondre une bibliothéque de codes standards, rela-
tifs au découpage de I'équipement, 3 I'cffet déclenchant (souvent appelé par crreur
« cause » d’arrét) ct a la cause identifiée.

Pour les DT, demandes de travaux
Le module dott permettre :

- la création d'un numéro DT, OT, qui servira de référence pour toutes les opéra-
tions liées, procédures de sécurité spécifique, préparation et DA ou BSM par
exemple;

— I'horodatage de la demandc, avec identification du demandeur et du secteur (code
client) et urgence ou le délai attribué;

— le suivi possible du statut de la demande par le demandeur (code des différents
statuts).

Au niveau de la préparation de I'OT
Le module doit permettre : :
- I'insertion de gammes de maintenance préétablies;

— les réservato

— I'affectation «
— le regroupen
ct des schém

— 'insertion a
certains équi

- I'intégration
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8.1 Réussir sa GMAOD
{gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

* La fonction gestion

— les réservations d’outillages, de moyens spéciaux, de pieces de rechanges, etc.;
— Taffectation des ressources;

- le regroupement de la gamme de maintenance avec des plans, des pictogrammes
et des schémas extraits d’un logiciel de gestion documentaire;

— linsertion automatique de procédures de sécurité liées 3 certains sectcurs ou i
certains équipements;

— Iintégration d’un groupe de travaux a un gestionnaire de projet, avec graphismes
Gantt et PERT.

Pour les comptes rendus d'intervention
Le module doit permettre

— la saisie « facile et rapide » (critére trés important) des paramétres et de la caractéri-
sation de 'intervention, méme et surtout §'il ’agit d’une correction de microdé-
faillance;

— l'utilisation par les dépanncurs d’une borne en libre service, située 3 proximité
immédiate du site d'intervention, réduisant ainsi les distances et les temps de saisie
d’intervention:

— de caractériser l'intervention par les codes de la bibliothéque de I'équipement
(localisation, cause, etc.);

— I'imputation des travaux i des comptes analytiques;

- de distinguer les durées d’'intervention (— MT'TR) des durées d’indisponibilit¢
(= MTD);

— d’enrichir chronologiquement I'historigue de I'équipement dés la cléture de 'OT;

— de connaitre les consommations de pi¢ces utilisées, éventucllement leurs valeurs;

— la rédaction d’un texte libre contenant les remarques et les suggestions de Pinter-
venant.

Par contre, il ne doit pas donner I'impression d’une « inquisition », mais d'un besoin
de savoir pour mieux comprendre et améliorer avec I'aide du technicien d’inter-
vention.

Pour la gestion des travaux externalisés

Le module doit permettre une gestion semblable aux procédures de préparation et
d’ordonnancement internes :

— émission de DTE (demande de travaux externalisés) pour les prestations ponc-
tuelles;

— création de contrats-type (clauses techniques, économiques et techniques, plan
de sécurité) qu’il suffit d’adapter 3 chaque commande.
4, Module « gestion du préventif »

Le module permettra de gérer la maintenance systématique 2 travers un planning
calendaire par équipement, les dates étant prédéterminées ou déterminées a partir
d’un relevé de compteur (ou d’une mesure dans le cas de la maintenance condition-
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nelle). Le déclenchement sera automatique, par listing hebdomadaire des opératic: — le fich
prévues dans la semaine. Chaque opération sera définie par sa gamme préventiv - le lanc
Le module devra aussi permettre un déclenchement « manuel d’opportunité ». ; — I"édirie
exemple par anticipation d’une opération préventive a la suite d’un arrét fortuit. sation:
— lc con
B 5. Module « i » -
odule « gestion des stocks — Péditi
Le systeme repose sur le « fichier des articles » en magasin comprenant les « lots — le suiy
maintenance » par €équipement et sur les mouvements entrées/sorties du maga~: _ le suiv
Une fiche article doit comprendre : .
. . \ L. - L. ] ‘ — Pestim
— le code article défini par 'organisation interne, son libellé et sa désignation tec des dé
nique; . e
. . . . . - Péditic
— le code article du ou des fournisseurs et le code fournisseur (+ fabricant éve: -
tuellement);
Y _ B 7. Modu
— le code du gisement en magasin; Lab
. L a base
— les codes des articles de substitution, en cas de rupture; b
oo . . ar cha
— le rattachement aux équipements possédant cet article; gartir dfi
= le prix unitaire et le prix moyen pondéré automatiquement calculé; Iétabli
— les quantités en stock, commandées en attente; critére
-la m.ethode de réapprovisionnement et ses paramétres (stock de sécurité, stoc! nature
maxi, etc.); écoulé
— les dates des derniers mouvements: — puis 1
- Phistorique des consommations. tueller
Les outils d’analyse du stock en nature et en valeurs : _ La prodia
- classement des articles en magasin par valeurs et par taux de rotation; Stratégique
— la valeur des stocks par nature et par périodes (mois par mois); sées ces
— la liste des articles « dormants »; module.
- la liste des cas de ruptures de stock (demandes non satisfaites).
P ( ) B 8. Modul
Il importe de vérifier certaines potentialités du module La gestio
~ la possibilité ou non d’actualisation automatique des parameétres en fonction page plu
conson_n_njatlons ; _ détaillée
- la possibilité d’avoir le profil des consommations et le tracé de la courbe ABC « activité d
valeurs; c’est-a-di
— les possibilités relatives aux transactions du magasin : réceptions provisoires © — la créa
définitives, retours au fournisseur en cas de non-conformité (avec ’écran de _ la com
commande), etc.; 2 ori
e .. L . . . . . — la prise
- Pédition de pitces réservées sur une préparation (numéro d’'OT pour I'imputation P ’pl
: o ) . . - . — Iéclare
— la présence d’un écran d’inventaire comprenant les différents critéres d’articlc : : _
— lavent
— la possibilité d’effectuer des recherches et des analyses multicritéres. o
ance.
. .- équipe
B 6. Module « gestion des approvisionnements et des achats »
. L . _ e - la comy
Caractéristiques de la fonction en maintenance : beaucoup de références et de four- : )
. e e A : ~ la gesu
nisseurs pour des quantités faibles et des délais courts. Ce module doit permett: gesth
en interface avec le logiciel du service « achat » : - la poss
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~ le fichier des fournisseurs et des fabricants avec leurs tarifs liés aux quantités;
— le lancement d’appels d’offre aux fournisseurs;

— I'édition de bons de commandes standard ou personnalisés, et l¢ suivi des autori-
sations de dépenses;

— le contrdle des factures;

- Pédition automatique des codifications internes et fournisseurs {transcodage);

— le suivi des états de la commande;

— le suivi des réceptions totales, partielles et des refus;

— 'estimation de la qualité des fournisseurs par les controles de réception et le suivi
des délais;

— I'édition automatique de lettres de relance pour les retards.

7. Module « analyses des défaillances »

La base de ce module est constituée des historiques automatiquement alimentés
par chaque saisie de BPT et d'OT mis en famille par ses codes d'imputation. A
partir d’un équipement donné, il doit permettre :

— I'établissement des analyses quantitatives par graphes de Parcto, avec plusieurs
criteres (TTR, T;) et plusieurs mises en familles (par causc, par localisation, par
nature de défaillance, ctc.) et sur plusieurs périodes d’analyse (hier, la semaine
écoulée, les trois dernicrs mois, 'année, etc.};

- puis I'analyse qualitative des défaillances sélectionnées comme prioritaires, éven-
tuellement mise sous forme AMDEC.

La productivité de Uanalyse de défaillance comme outil de progres rend cette fonction de GMAO
stratégique - 1l est indispensable de savoir par qui, quand, comment vont étre organi-
sées ces analyses pour tester U'adéquation du logiciel au cahier des charges du
module. Ce module est la base de la MBF (maintenance basée sur la fiabilité).

8. Module « budget et le suivi des dépenses »

La gestion analytique ne permet que des « macroanalyses » des comptes. Un décou-
page plus fin de la fonction maintcnance doit done pouvoir permettre des analyses
détaillées grice 2 la GMAQ, Uobjectif étant le suivi de I'évolution des dépenses par
activité dans un budget donné. Quclques éléments du cahier des charges 4 préciser,
c’est-a-dire le module permet-il :

— la création d’'un nouveau budget en modifiant des chapitres de I'ancien ?

— la comparaison entre plusicurs exercices ?

— la prise en comnpte des frais généraux du service ?

— Iéclatement en cofits directs et indircets (pertes de qualité, de production, etc.) ?

— la ventilation des cofits par équipement, par « client », par type d’activité de mainte-
nance, par origine de défaillance, par sous-cnsemble « fragile » communs 2 plusieurs
équipements, etc. ?

— la comparaison cntre la prévision et la réalisation ?
— la gestion en plusieurs devises : francs, euros, dollars, etc. ?
— la possibilité d’exporter les résultats comptables sur un logiciel de comptabilité ?
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- la décomposition structurelie du budget en sous-budgets consolidables ?
— le suivi des cofits pour établir le LCC (cofit du cycle de vie) d'un équipement *

9. Module « gestion des ressources humaines »

Spécifiquemnent adapté au service maintenance, ce module sera principalement une
aide i l'ordonnancement. Il sera construit autour d'un « fichier-technicien » pouvan:
comprendre, pour chacun :

~ la qualification, les habilitations, les dipldmes, 'ancienncté dans son échelon actuel
les diftérentes affectations, affectation actuclle, etc.;

— les formations suivies, demandées et le bilan de compétence ;

— les congés pris, demandés et les récupérations (données nécessaires i la program-
mation des travaux);

— les temps de présence et d’absence (historique des arréts de travail);

— les cofits horaires pour chaque qualification (pour imputation des cofits d’inter-
vention).

Remarquons I'intérét, pour chaque technicien, de pouvoir accéder par la GMAQO. 3
partir du terminal atelier, 3 ses propres informations relatives aux reliquats des
congés a prendre ou 3 des informations générales de I'entreprise. C’est un facteur
d’acceptation du systéme informatique.

10. Module « tableaux de bord et statistiques »

Les tableaux de bord concernent la mise cn forme de tous les indicateurs technigues,
économiques et sociaux sélectionnés pour assurer la gestion et lc management du
service maintcnance. Certains sont livrés en « standard » avec le logiciel. 11 faur
vérifier s'ils pcuvent étre personnalisés rapidement (courbes, graphiques et autres
visuels), ou développés avec un générateur d’état extérieur au logiciel, Vérifier
également que I'extraction de données se fait simplement.

En cas de projet TPM, il faut vérifier la possibilité de former l'indicateur TRS et de
visualiser ses variations par périodes.

11. Modules complémentaires ou interfacages utiles

La revue des besoins internes et externcs du service peut amener a rechercher des
extensions par interfagage, par acquisition de modules complémentaires ou par
développement de logiciels applicatifs spécifiques. Interfagage requis ou non avec -

— le logiciel de comptabilité et de paic,

— le logiciel de gestion des ressources humaines,

— le logiciel de gestion des achats et approvisionnements,
— la GPAQ, la GTC, les réseaux techniques,

— le logiciel de gestion documentaire (GED),

— les outils multimédia,

— la supervision : saisie autornatique de données « machines » par collecteur portable.
par code barres, par automates ou par capteurs.
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Autres fonctionnalités possibles :

— liaison avec le logiciel de gestion de projet,

— lecteur de badges,

~ saisie des images : scanner, hypertexte, etc.,

— analyses de pannes, génération AMDEC, etc.

Toutes ces potentialités étant trés évolutives, il importe de ne pas prendre de retard
au départ d'un projet GMAQ, qui doit déboucher sur une durée d’exploitation
significative pour sc justifier économiquement, sans pour cela aller au superflu.

Le choix d'un outil GMAO bien adapté

Il appartient i chaque service maintenance de déterminer ses besoins internes en
mati¢re d'informatisation, mais également ses besoins de communication externes,
présents ct i venir. Cette réflexion doit se faire dans la cohérence du programme
d’'informatisation de I'entreprise, 3 'horizon 5 A 8 ans, en pensant que si 35 %
seulement des potentialités d'une GMAQ sont exploitées (surestimation des besoins),
Pexploitation de cerraines GMAO doit étre abandonnée, par sous-estimation des
besoins, souvent faute d’étre compatibles avec les nouvelles organisations de I'entre-
prisc. Le choix d’un outil GMAQ passe par son adéquation :

- la stratégie globale du syst¢me informatique de I'entreprise ~» probleme de
I'intégration;

— aux besoins exprimés du service maintenance : probléme du cahier des charges et
probléme du paramétrage (personnalisation).

Intégration de la GMAO dans le systéme d‘information de I'entreprise

La réduction de I'hétérogénéité des matéricls, des langages ct des systémes d’exploi-
tation, la suppression des redondancces et les doubles saisies passent par I'intégra-
tion de la GMAO i la cohérence d’un systéme informatique global, caractérisée par
le concept CIM (computer integrating manufacturing) I’ TBM. Deux types d’intégration
sont possibles :

— 4 partir d’'une base de données « entreprise », autour de laquelle les fonctions
comptabilité, personnel, commercial, production et maintenance échangent et
communiquent;

— a partir d'un systeme global d’exploitation, architecturé du site (suivi de produc-
tion assuré i partir de toutes les données opérationnelles du terrain) jusqu’a un
tableau de bord de pilotage de la production. Ce type d’intégration se préte bien
a la stratégie TPM par suivi de la maintenance de premier nivcau ct analyses des
défauts, pertes de cadences et microdéfaillances mesurées par le TRS. Aux autres
nivcaux, GPAO et GMAO retrouvent leurs spécificités.

Importance du paramétrage : la « flexibilité » d’'une GMAO

Loutil GMAQ doit proposer des propriétés de modules et un paramétrage pour
pouvoir s’adapter a 'entreprise, 3 son organisation, i son évolution prévisible et 3 son
vocabulaire. Et non I'inverse ! Laspect paramétrage des produits GMAQ s’impose,
permettant a I'utilisateur de modeler ses interfaces au logiciel suivant ses besoins
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propres. Une gestion de configuration doit permettre des ajouts ou des suppres-
sions de champs, des calculs sur les champs et des modifications de libellés. 1a
GMAO doit permettre une extraction rapide de données permettant de personna-
liser des indicateurs.

Importance du cahier des charges

Les fournisseurs de GMAQ, en 1998, estimaient qu'une moyenne de 35 % scule-
ment des potentialités des GMAQO venduces sont exploitées : ce qui peut poser k
probléme de I'adéquation de l'oftre et de 1a demande, mais plus stirement le probleme
de la définition précise des besoins au moyen d'un bon cahier des charges. La lecture
du paragraphe 8.1.5 précédent peut permettre « une revue de critéres » a 'appu ae
la démarche interne de rédaction d’un cahier des charges, préalable indispensable :
lacquisition d’'une GMAQ et 4 son acceptation par les acteurs de son exploitation. ..

Il apparait que I'acquisition courante de « petits logiciels » est cn fait une solution
d'attente, « de crainte de se tromper », faute dc lisibilit¢ suffisante de l'avenir de
Pentreprise et du service, de I"évolution du marché et des produits, faute de cahier
des charges suffisant et faute de préparation des acteurs.

La conduite d’un projet GMAQ

Importance de I'aspect humain dans la réussite du projet

Le projet GMAO est pour le service maintenance un projet « structurant » remet-
tant en cause des habitudes de travail, donc susceptible de modifier en profondeur
’état d’esprit et la motivation des acteurs, Clest une opportunité pour réorganiser
un secteur, pour optimiser des procédures, pour élever le niveau de sensibilité a la
gestion de tous les acteurs, pour en promouvoir certains.

Il ne faut pas négliger ni sous-cstimer le poids de Ia formation dans le cotit -
projet ; Vacceptation de I'outil cst la condition incontournable de réussite du projet
son refus la cause majoritaire d’échec. Or il ne peut y avoir d’acceptation sans unz
stratégie de formation adaptée au niveau de départ des techniciens.

Etapes du projet

Elles seront différentes suivant que le projet est « intégré » 3 un programme infor-
matique conduit au niveau de 'entreprise, ou qu'il est « autonome » car conduit
niveau du seul service maintenance. Dans ce cas, la maintenance aura davantage &«
liberté, mais aussi le poids de la maitrise du projet. Nous nous placerons dans ¢z
cas, qui implique la nomination d’un chef de projet interne, détaché 4 plein temps
pendant une période voisine d’une année suivant I'ambition du projet.

Les étapes seront également différentes suivant qu'il s'agit de « démarrer » une
premiére GMAQ ou de renouveler une ancienne GMAQ, ce qui pose dans ce cas
le probléme de récupération des données et du « basculement » de 'ancienne sur a
nouvelle,

Préalables

Dans tous les cas, comme pour tout projet d’ailleurs, une forte implication de i
direction est indispensable. Elle s¢ manifestera par un plan de communicatioz
interne, la rédaction de directives encadrant le projet, dont le partage entre les
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ice maintenance

ressources internes et externes allouées. La nomination du chef de projet entouré 2
temps partiel d'un groupe de pilotage et I'affectation de moyens (salle de travail
équipée en informatique) sont indispensablcs.

[’autre part, rappelons que le miracle assisté par ordinateur n’aura pas lieu : une
GMAQO n’est qu’un outil, certes structurant, mais incapable d’organiser un service.
Limplantation ne peut se réussir qu’i partir d’une organisation ayant fait aupara-
vant la preuve de son efficacité. C'est A partir de cette organisation existante que
seront étudiés les éléments du cahier des charges.

Etude de faisabilité

Elle passe par le dimensionnement du projet en termes de ressources matériclles,
humaines et financiéres, menée si nécessaire avec 'aide d’un consultant expérimenté
en GMAQ,

Létude de faisabilité doit surtout s’appuyer sur un audit du type proposé dans
(ADE 94), visant 3 établir unc photographie de la fonction maintenance «3
I'origine », 3 identifier ses points faibles et en déduire i le projet d’informatisation
est pertinent. Laudit pcut se matérialiser par un « graphe en radar » donnant
I'image de Porganisation de départ, et les axes sur lesquels la GMAQ doit apporter
des « plus », suivant l'exemple ci-dessous.

Gestion des équipements
A
Planification Maintenance de 1°" niveau

Polygone « idéal »

' e

Base de données +— b+ Gestion des stocks

Analyse des colts v : Gestion des travaux

Analyses FMDS

Figure 8.3 - Image de la fonction maintenance
(d’aprés ADE 94)

Dans le profil du cas présenté, une réorganisation préalable i la prise en charge
informatique de la gestion des stocks et de la planification des travaux s’avére indis-
pensable. La GMAO devra étre un vecteur de progres pour les autres axes, ce qui
sera vérifiable en refaisant autodiagnostic en cours de projet, puis 4 la fin.
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Il ne suffit pas d’établir un cahier des charges technique et gestionnaire de la for: -
tion (voir la liste des modules et de leurs propriétés), mais de prendre en comir-
des critéres :

~ d'intégration immédiate et 3 moyen terme dans 'informatique de 'entreprise;
— de qualité du conseil, du service client et de I'assistance;

~ de pérennité du fournisseur et du produit;

—de transferts de compétence vendeur — client, installateur — utlhsateur pour
unc autonotnie rapide;

— de formation : plan de tormation quantitatif et qualitatif;
- d’évolution, d’interfagage et de paramétrage;
— de convivialité et d’ergonomie;

— d’'implantation (exemple d’'une borne tactile en libre service 3 prox1m1te des dépar -
neurs).

LCidée du «juste nécessaire » doit éviter d’investir dans des fonctions inutii.
inadaptées, superflues et cofiteuses. Lexpérience montre qu’il vaut mieux che
cher & dégonfler 'enveloppe budgétaire par cette recherche du juste nécessaire ¢
sur la formation et I'assistance !

Choix de I'outil GMAO et des modules nécéssaires

A partir d'un probléeme bien posé, la réponsc est supposée aisée. Il reste donc M
passcr un appel d'offre détaillé (dimensionnement, technologies, nombre de terma-
naux, cahier des charges fonctionnel, etc.), puis i eftectuer les essais sur les deux
ou trois produits présélectionnés. Aprés benchmarking, démonstrations, tests @
jeux d’essais de chaque module, il sera possible d’évaluer chaque logiciel 3 partir de'®
critéres de choix pertinents et rigoureux. Le choix définitif étant réalisé, unc nc
ciation est toujours souhaitable avant de passer la commande.

Implantation, plan de formaticn et démarrage

Le moment de 'implantation doit étre bien choisi, en dehors d'une période d
forte activité, et doit étre précédé d’une forte information, la crainte « a priori » de
I'informatique étant toujours forte. Cette information doit porter 2 la fols sur
objectifs généraux de I'informatisation, sur les caractéristiques de Poutil sélectio:
et sur lc rdle de chague acteur.

La formation peut alors débuter, avec deux personnes par poste au maximurn,
forme de travaux dirigés sur maquette. Des groupes professionnels homoge
seront constitués par sites (agents des méthodes, maitrise, techniciens et dépan-
neurs, magasiniers et responsables des approvisionnements) de fagon i personna-
liser les paramétrages des différents modules cn tonction de I'organisation interme
voulue. A chaque groupe correspondra un module spécifique de formation, Porsr
chaque groupe, il faut créer les codes, les acces et les séeurités (mots de pa~-
définir les options autorisées, les acceés a la basc de données, etc.

Le découpage topologique du site et le découpage fonctionnel des équipeme
seront réalisés par les agents des méthodes, assistés par le conseil-fournisseur
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ce qui concerne la codification. Le conseil est aussi souhaitable pour Fordre de
réalisation des nomenclatures et des saisies, variable selon les logiciels.

Selon la qualité de la préparation et des acteurs et suivant 'ambition du projet, les
premiers résultats positifs se manifesteront en quelques semaines, I'ensemble du
projet durant de six mois i deux ans pour des logiciels 3 haut degré d'intégration
nécessitant un paramétrage lourd.

Quelques causes d’échec

Toutes les données récentes émanant des fournisseurs comme des utilisateurs de
GMAO convergent : le taux d’échec total ou partiel de I'implantation d’'une GMAQO
est ¢levé, puisque 30 % des projets avortent. Certains ne remplissent pas les fonc-
tions prévues, d’autres entrainent des dépassements considérables de budget.

Ce taux d’échec doit donner i réfléchir, concernant un outil stratégique et incon-
tournable 3 terme. Listons quelques causes qu’il vaut mieux identifier pour mieux
les contourner.

Insuffisance de la prise en compte des facteurs humains

Nayons aucune illusion : I'implantation d’'une GMAQO aura ses détracteurs a priori.
Et ils seront d’autant plus nombreux que le projet sera imposé. D’olr la nécessité
d'un plan de communication précédant un plan de formation pour éviter unc
dynamique de rejet.

Insuffisance de I'organisation initiale

Nous avons déja vu que P'objectif de I'implantation d'une GMAO n’est pas de
mettre de ordre : il faut savoir que 13 ot1 la technicité cst insuffisante, 13 ott 'orga-
nisation est inefficace et 13 o1 le climat social est dégradé, I'implantation est vouée 3
I'échec, et que le reméde GMAO sera pire que le mal initial ! Un regard extérieur
et un audit de la fonction doivent pouvoir dissuader de se lancer dans l'aventure.

Le projet est mal piloté, il y a confusion et absence d'objectifs clairs

Les objectifs du projet doivent étre clairement identifiés par tous. Si Popération est
mal préparée, si, au nom du conscnsus, tout le monde veut développer son idée,
alors la cohérence sera perduc. Rappelons quc ce projet n’est jamais unc fin ¢n soi,
mais sculement un outil au service d’un projet global d’amélioration de I'efficacité
de la maintenance.

Le projet est vu sous son seul aspect technique

Lorsque les acteurs, et spécialement 'encadrement, ne sont pas suffisamment sensi-
bilisés i la gestion économique, 'utilisation de 'outil risque de dériver vers la seule
mattrise technique des événements, qui ne permettra pas un bon retour sur inves-
tissernent, la réduction des cotits de maintenance étant un des éléments clés du projet.

Les difficultés de démarrage et de formation sont sous-évaluées

Les vendeurs de GMAO, pour des raisons commerciales, ont parfois tendance a
sous-estmer les difficultés, les temps et les cofits de démarrage et de formation.
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8.2 Le tableau de bord de gestion
ratios et indicateurs

» La fonction gestion
ice maintenance

O Le « juste nécessaire » est surévalué

8.2

8.2.1

360

Lorsquc les conditions d’une sympathique dynamique collective sont créées, I'expres-
sion decs besoins de chacun améne naturellement 3 une surabondance de demande:
qu’il faudra tempérer par un arbitrage dans le respect de I'enveloppe allouée.

L'exploitation de la GMAO est insuffisante...

Lorsque le systtme de gestion est opérationnel, il est mis 2 la disposition des
« hommes de I'art ». Encore faut-il que ces derniers sachent mettre Poutil a dispo-
sition de l'optimisation de la fonction maintenance. Car n’oublions pas, pous
conclure, que la seule justification de Uinvestissernent GMAQ est Panalyse pertinente ..
données aux fins de propositions d’amélioration permanente de la maintenance.

Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

« Peut-il y avoir un vent favorable pour le marin qui ne sait od il est, ni vers que
port se diriger... » {Séneque).

Gérer la maintenance a partir d'un tableau de bord

La gestion itérative : une démarche de progrés permanent
Principe : le tableau de bord est un outil de pilotage du changement

Appliquée 3 la maintenance, l'utilisation d’un tableau de bord permet de condu:.
vers une disponibihité maitrisée des équipements et/ou vers une réduction o
colits par la connaissance des événements ct des activités du service.

Ces événements et activités étant paramétrés et mesurés A un instant T, le tabl
de bord doit permettre au responsable d’effectuer 'analyse de la situationa 7, d

déduire des axes d’action puis de vérifier 3 T), s'ils ont été efficaces ou non.

Le tableau de bord est donc un outif d'aide d Uanalyse objective des résultats obienus d..
la situation de la période T, pour cibler des objectifs 3 atteindre i 'horizon T),. P
pour vérifier i 'instant T, si ces résultats ont été atteints, ou non, Ces résultats
mis sous forme d'indicatenrs facilitant 'analyse et 'interprétation.

Mise en forme des indicateurs

La mise en forme des indicateurs nécessaires i décrire une situation doit faciliter .

réflexion du décideur. Les indicateurs doivent donc étre :

- globalisés, pour synthétiser la masse des informations saisies, puis sélectionné:

- peu nombreux, mais descriptifs d’une fonction i piloter;

— simples, visuels, clairs pour étre facilernent compréhensibles et interprétable- .

— objectits, pour donner une image incontestable d’unc situation;

— structurés suivant 'objectif 3 attcindre;

— sélectionnés : trop d'informations nuisent 3 l'analyse, pas assez ne permet r
une description compléte de la situation;

~ établis sur une période de référence identifiée et significative.
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

B Les différentes formes possibles d’indicateurs . ;
O Valeurs mesurées et outils graphiques

Regardons un tablcau de bord de voiture : des indicateurs numériques (alarme
d’usure des plaquettes) cdeoient des indicateurs analogiques (la fréquence de rota-
tion du moteur),

Une indication numérique 0/1 (lampe témoin) convient i la description d’un état
(une alarme, un seuil) mais non a une analyse de situation.

N'importe quelle valeur mesurée analogique est une indication de situation : p = 6,3
bars par exemple. Elle devient plus intéressante 3 interpréter des lors qu'elle
permet une réflexion tirée d'une dérive par rapport 3 une signature de référence
(p normale = 6 bars) ou une évolution temporelle mise en évidence par un graphe.
Le phénomeéne « la pression croit » mérite un diagnostic suivi de mesures correc-
tives. Autremnent dit, Uindicateur analogique « valeur mesurée » n’a pas une grande

signification en valeur absolue, mais devient intéressant exprimé en valeur relative :

— sous forme de pourcentage {c’est I'mtérét de la loi de Pareto),

— sous forme de moyenne {par traitement statistique ou probabiliste),
— par comparaison i une référence (dérive) ou i une norme,

— par comparaison 2 lui-méme dans le temps (évolution),

- par comparaison i d’autres indicateurs de nature semblable.

D’ot I'intérée d'utiliser les outils « visucls » de la statistique descriptive (figure 8.4)

pour traiter un échantillon de N valeurs, de prétérence aux tableaux de valcurs
moins faciles 3 interpréter.

tmage multicritéres

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE Il @)

Répartition par famille

Axe d'action
prioritaire

=y ,:{
Evolution, tendance ' :i
= _> -5 .

Graphe d'évolution Diagramme a barres Graphe a secteurs Diagramme de Kiviat

Figure 8.4 - Quelques outils d’animation de tableau de bord

O Ratios

C’est le rapport conventionnel de deux grandeurs sans lien direct, mais ayant une
force d’évocation facilitant la réflexion et les comparaisons. Par exemple :

colit Flc la mamtenan.ce — 30 kF/personne
ettecut de la production

cofit de la maintenance

- — = 180 F/tonne
tonne de papier produite
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8.2 Le tableau de bord de gestion -
ratios et indicateur:

O Qualités dun indicateur

— La pertinence : T'indicateur a pour objet la prise de décision en connaissance de |
cause. La pertinence permet l'interprétation facile du phénoméne étudié et la prise
d’une décision efficace.

— La fidélité : Vindicateur doit renvoyer une image sans distorsion du phénomeénc.

— La justesse et la stabilité : Iindicateur doit donner une image exacte (centrée) et stabi:
(renouvelable, répétitive).

— La précision, la sensibilité : les variations significatives du phénoméne doivent ér=
reflétées par des variations lisibles de I'indicateur.

— La consolidation : il peut étre utile afin de réaliser des synthéses ou des analvses
d’agréger, ou de cumuler, ou de consolider des indicateurs quantifiés.

— Laide a la communication : lorsque plusicurs populations de préoccupations dir- -
rentcs sont intéressées i I'interprétation d’un indicateur, celui-ci doit faciliter iz |
dialogue.

Architecture du systéme d'information en maintenance

Chacun des trois niveaux de responsabilité opérationnelle de la maintenance d. .«
pouvoir bénéficier du tableau de bord le concernant.

Service maintenance

{ Contréle et suivi

Chef de service des performances globaies

Tableau de bord de synthase

|

Tableau de bord d’analyses

!

Tableau de bord d’animation focalisé

Analyses des résultats
par secteurs d'activite

Bureau des méthodes

Résultats/objectifs
sectoriels

) Equipes

Figure 8.5 - Hiérarchisation des tableaux de bord

Linformatique organisée autour d’une base de données doit permettre :
q ga P

— la communication verticale entre les trois niveaux et horizontale entre les d--
rentes fonctions;

— la possibilité de « zoom » (focalisation possible de haut en bas);

— la possibilité de globalisation 2 partir des mémes données (arborescence d’ind
teurs);

— la comparaison de la situation actuelle i celles des périodes antérieures;
— la comparaison des résultats périodiques avec les objectifs fixés;

— lextrapolation temporelle de résultats successifs en guise de prévisions.

O
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8.2 Le tableau de bord de gestion ; _
ratios et indicateurs -

O Tabieaux de bord par niveaux P - : ' !

Niveau 1. Le tableau de bord du responsable de service sera élaboré pour une consul-
tation mensuelle et pour un bilan annuel, A partir de ratios 3 dominante écono- ]
mique (suivi budgétaire). Avec possibilité de focalisation sur les anomalics et I
dérives constarées afin de fixer des objectifs de progres. !
Niveau 2. Le tableau de bord des services, et du bureau des méthodes en particulier,
devra permettre 'analyse fine des problémes sectoriels afin de définir et de
programmer les axes d’action d’améhoration. ]
Niveau 3. Le tableau de bord de 'équipe doit visualiser les performances de ’équi- !
pement en responsabilité (qualité, disponibilité} et les résultats de I'équipe par =
rapport aux objectifs fixés, dans une démarche participative : I'équipe est un
vecteur majeur d’améliorations. Le technicien est responsable de scs saisies : il en
voit I'exploitation cn retour.

Dans le cadre d’un management participatif 3 délégation extréme, « Pautogestion »
d’'un secteur sera rendue possible par un tableau dec bord de pilotage exploité par
I'équipe sectorielle.

Remarque

A un indicateur de niveau 1 (exemple : taux d'indisponibilité I) peuvent correspondre
deux indicateurs différents de niveau 2 (exemple : 1 petites pannes répétitives ou une
seule pamie durable), orientant l'action améliorative vers deux cibles différentes.

[ Indicateurs permanents de gestion et indicateurs spécifiques

Nous distinguerons :

— les indicateurs permanents, se rapportant aux activités habituelles et intégrant les
trois niveaux constituant le tableau de bord de Ia gestion du service maintenance;;
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Q
vy
=
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=
v
=
o
w
tn
0y
~l

— les indicateurs d’animation de projet, visant au suivi de I'avancement (les étapes du
projet) et 3 la motivation des acteurs par la visualisation des résultats obtenus et 2
atteindre. Exemple : la réorganisation d'un magasin;

— les indicateurs d’axes de progrés, de caractére temporaire car associés 3 un effort collectif
ciblé. Exemple : campagne de lutte contre le gaspillage d’eau dans une entreprise
agroalimentaire. Un audit interne peut ainsi nécessiter la définition d’indicateurs
« occasionnels »;

— les indicateurs spécifiques au suivi d’une fonction particuliére. Exemple : la gestion I
des énergies et/ou la gestion d'un projet d’économie d’énergic, I

8.2.2 Construire son tableau de bord de gestion

Bien que TAFNOR (X 60-020 de 1986, § 8.2.3) ait proposé une normalisation de E
ratios généraux (destinés 3 unc comparaison « externe » des performances internes),

il appartient 2 chaque entreprise de définir ses propres indicateurs de perfor-

mances, adaptés i ses besoins identifiés. Notons cependant I'intérét de la normali-

sation aux fins de benchmarking (voir § 10.1.3).

Il n’existe pas de bon tableau de bord « ¢lé en main », ce qui n’exclut pas, bien au 1
contraire, d’utiliser le module « tableau de bord » d'unc GMAQO aprés avoir vérifié

la compatibilité du module avec ses propres besoins (et non 'inverse !).
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8.2 Le tableau de bord de gestion
ratios et indicateurs

La démarche d’analyse préliminaire des fonctionnalités d’une GMAQ peut sen:-
de canevas a I'élaboration d’un tableau de bord. En effet :

— pour chaque module fonctionnel de la GMAQ, il faut définir un cahier des charg, -

— a chaque fonction du service maintenance (correspondant 3 un module fon.-
tionnel) il faut associer un ou plusieurs indicateurs de performance, sélectionn: -
suivant leur pertinence (tableau de bord).

Exemple de constitution d’un tableau de bord de niveau 1

Nous proposons la construction arborescente d'un tableau de bord de synthe-
9 indicateurs, destiné i caractériser les performances du service maintenance (d’aprés LAV '
Dégageons les trois critéres principaux.

1. Les cofits de maintenance,

2. Les performances des équipements.

3. Lefficacité du service maintenance. _

A chaque critére principal nous associons trois critéres caractéristiques et no-

imaginons l'indicateur correspondant, simple (obtenu a partir de données dispo
bles et non ambigués) et pertinent.

1. Co{its de maintenance ' | ‘ g

i

Le budget de la maintenance est-il bien dimensionné et bien utilisé ? ®
1.1 Importance économique de la maintenance

Corit de la maintenance/Valeur des immobilisations brutes actualisées

Ce ratio (ordre de grandeur 4 4 5 %) mesure le poids de la maintenance par rappor
au capital 2 maintenir.

1.2 Impact économique de la maintenance
Coiit de la maintenance/Chiffre d’affaires

Cet indicateur caractérise le « poids » de la maintenance dans une tonne de fon-:.
ou 1 heure de vol d’avion.

1.3 Imnplication économique de la maintenance
Cofit de la maintenance/Valeur ajoutée produite
Ordre de grandeur de 6.4 12 %.

2. Performances des équipements

Mesure des résultats des prestations de la maintenance par rapport aux attentes .-
« clients » internes et externes.

2.1 Disponibilité des équipements

De nombreux indicateurs FMD sont possibles (voir § 5.1.2), Par exemple :

D=ZT1/TO

ou trés simplement le taux de défaillance A en pannes/heures.

2.2 Pertes de pr

Ce ratio de ¢
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8.2 Le tableau de bord de gestion :

8 » La fonction gestion

ratios et indicateurs

2.2 Pertes de production
Cofit de la maintenance/Coft de défaillance

Ce ratio de criticité économique est délicat 3 mesuret, 3 cause des cofits indirects
(§ 6.3.3) qu’il est cependant nécessaire d’estimer.

2.3 Taux d'insatisfaction des clients

A évaluer par un indice prenant cn compte les DT en souffrance, les délais non
tenus, la non-qualité des interventions, etc.

3. L'efficacité du service maintenance

Mesure 'efficacité « interne » des équipes et de 'organisation en place.

3.1 Part de dépannage par rapport a Vactivité globale
Heures de dépannage/Heure totale d’activité

Ce ratio, inféricur i 30 % dans de nombreux secteurs, est la mesure indirecte de la
part ou de I'efficacité du prévenuf.

3.2 Productivité du personnel maintenance _
Temps effectif de travail/Temps de présence

Ce ratio mesure la qualité de la logistique ct de I'organisation (gaspillages de temps
en déplacements, en attente, en recherche des moyens nécessaires, etc.)

3.3 Réactivité : délai de réponse aux DT

Délai moyen
Il mesure la qualité de 'erdonnancement pour les travaux lourds ct la réactivité de
Porganisation face aux urgences.

A partir de ces 9 indicatcurs, nous pourrons matérialiser un tableau de bord de

niveau 1, structuré suivant :

— en ordonnées : les 9 indicateurs définis;

— en abscisses : les résultats par années écoulées et 'objectif réaliste pour I'année 2
venir.

A partir de la sélection de I'un quelconque de ces indicateurs, il doit étre possible
de « naviguer » pour déterminer sa tendance annuclle, trimestrielle, mensuelle,
hebdomadaire ou quotidienne et focaliser sur le niveau inférieur pour analyser les
causes d’une dérive.

Exemple d'indicateur synthétique du profil de I'organisation maintenance
Nous allons tracer un diagramme de Kiviat 3 partir de 12 axes évaluant la perfor-
mance de 12 domaines de la fonction maintenance. A savoir, par exemple :

1. organisation générale;

2. méthodes de travail;

3. suivi technique des équipements;

4. gestion de 'ordonnancement des travaux;
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

fonction gestion

. gestion du stock de rechange;
. approvisionnemnent des fournitures;
. organisation matérielle des antennes et de Iatelier;

. qualité des outillages;

NDOoe o~ & Un

. qualité¢ de la documentation technique;

10. personnel et formation;

11. sous-traitance;

12. contrdle de Pactivité.

Chaque domaine est évalué par un audit interne 3 partir d’'un questionnaire explo-

rant les diftérents critéres de performance et de lacune caractéristique (points forts
et faibles). On reporte les résultats sur chaque axe d’un diagramme.

0O Exemple de diagramme de Kiviat : profil de la fonction maintenance

Figure 8.6 - Profil de I'organisation d'un service maintenance

O Diagnostic

Ce diagramme met en évidence un service dont les points forts sont « 3 dominante
technique » (6,7,8,10,11) et les points faibles sont «3 dominante gestionnaire »
(1,2,3,4,9). Un développement de la fonction méthodes semble indispensable.
Une analyse plus fine permettra de déterminer les axes d’action prioritaires pour
chaque domaine faible.

La comparaison avec un graphe identique réalisé 6 mois aprés permettra de mesurer
Iefficacité (ou linefficacité) des mesures prises.
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8 » La fonction gestion

8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

8.2.3 Ratios de maintenance normalisés (AFNOR X 60-020)

En janvicr 1986, PAFNOR a introduit un certain nombre de « ratios de mainte-
nance ct de gestion des biens durables » destinés :

—en interne « 3 fixer des objectifs économiques et techniques, suivre les résultats

pour apprécier les écarts et les analyser »;

— en externe « 3 aider les responsables d’entreprise pour se situer et comparer leurs
coilts et performances entre sociétés d'un méme secteur éconormique ».

Cette norme expérimentale s’appuie sur une terminologie normalisée (exemple
des temps de maintenance) de facon i ce que les saisies (bases de la formation des
ratios) soient explicites et reconnues par tous.

B Quelques ratios normalisés liés a la politique de maintenance

Tableau 8.1 - Quelques ratios économiques d’aprés la norme X 60-020

Ratios économiques

8 N s
co(t des travaux sous-traités
cout de 1a maintenance
9
co(t de maintenance préventive
cout de la maintenance
10
coit des travaux lourds’
colit de la maintenance

-

codt des moyens®
co(t de la main d’ceuvre d'intervention

12
colt de la documentation technique
cout de fa maintenance

-
13
colt des consommés
E colt des consommés + co(t de MO
14 colt du stock maintenance’

colit des biens & maintenir

Signification, intérét et commentaires

Caractérise la politique d'externalisation
a relier avec la période : surcharge
conjonctureife, grand arrét, etc.

Caractérise le niveau de préventif choisi
et son évolution.

A refier avec des indicateurs d'efficacité
de la maintenance et au taux de pannes.

Peut aider 4 la décision de remplacement
d‘un équipement.

1. Révisions, modernisations, rénovations,
reconstructions,

Caractérise le poids relatif des moyens
matériels et humains, mis en évidence par
la facturation interne.

2. Outillage, moyens matériels
pour maintenir, avec amortissements,

Colit de la création et de la tenue a jour
des DTE et autres documents technigues.
A relier avec un indicateur de temps efficace
d'intervention/durée d’'intervention.

Aide au choix politique entre

la consommation des rechanges

ou des réparations par le personnel

de maintenance : consommer ou réparer ?

3. Valeur moyenne des biens
de ta nomenclature des biens a maintenir.
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8.3 Le budget
du service maintenance

8 » La fonction g_gs;ign

8.3

8.3.1

Nous donnons pour exemple les ratios de (8) 3 (14) caractérisant des aspects dc la
politique de maintenance appliquée dans I'entreprise. Ils représentent des « varia-
bles d’action » liées aux fonctions développées dans cet ouvrage ct ils sont moins
usités que les ratios économiques et budgéraires (1) 3 (7} et que les ratios de suivi
des bicns et de suivi des activités de maintcnance (13) 2 (27), que nous invitons le
lecteur i découvrir par la norme X 60-020,

Le budget du service maintenance

Bases de la gestion budgétaire

Approche comptable

Le Plan comptable frangais rend la comptabilité générale obligatoire pour toutes
les entreprises. Mais la gestion économique d'un service n’est pas possible avec la
comptabilité générale. C’est pourquoi le plan comptable a prévu une classe 9 facul-
tative, mais omniprésente, intitulée « Comnptabilit¢ analytique ».

Nous nommerons « charges incorporables » les charges présentes dans les deux
comptabilités, « non incorporables » celles absentes de la comptabilité analytique.
Précisons également qu'en langage comptable les équipements 3 maintenir repré-
sentent des « immobilisations corporelles amortissables » puisque de nature i
perdre de la valeur au long de leur cycle de vie.

C’est dans le cadre de la comptabilité analytique que le suivi des dépenses et des
budgets sera réalisé. A condition quelle soit établie dans unc logique industriclle et
pas seulement comptable. Une bonne comptabilité analytique doit se retrouver, au
moment du démarrage d'une GMAQ, intégrablc au systéme de telle maniére que
le suivi des colits par la GMAO ne constituc pas une comptabilité paralléle en
doublon.

Gestion budgétaire

La direction d’entreprise a pour mission de déterminer les grandes orientations en
accord avec les principaux responsables. La gestion budgétaire est la mise au point.
pour une période donnée, de 'ensemble des programimes assurant la cohérence
financiére du plan d’action de lentreprise. Il importe que tous les niveaux de
responsabilité et toutes les fonctions de I'entreprise soient impliqués dans la gestion
budgétatre. Lidéal étant d’aboutir 3 un consensus sur les moyens d’optimiser les
ressources de I'entreprise. Le budget maintenance intégre cette discussion straté-
gique quant aux moyens 3 développer pour permettre le maintien en quantité et en
qualité des produits ou services fabriqués et vendus.

Le contréle budgétaire consiste 3 comparer les prévisions avec les réalisations, et 3
mettre cn ceuvre les mesures correctives approprides. Les prévisions de cofits
peuvent se faire :

— soit par extrapolation des résultats réels des périodes antérieures;

— soit par des normes professionnelles ou concurrentielles;
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8.3 Le budget
du service maintenance

8.3.2

— soit sur des normes internes définies au bureau des méthodes correspondant i
des activités « normales ». Sans oublier qu’en maintenance « 'anormal » (la défail-
lance majeure ou la catastrophe) est toujours du domaine du possible.

Les écarts doivent pouvoir étre détectés i tout stade comptablc, les informations de
contrdle devant étre accessibles rapidement.

Méthodes d’établissement du budget

Deux méthodes s’opposent, I'une étant simple et approximative, 'autre étant plus

complexe et plus fiable.

Elaboration du budget par reconduction du passé

La reconduction des budgets passés, et de I'exercice précédent en particulier, asso-
ciée i des ajustements revient 3 établir un budget de type « historique ».

»

Niveaux de budgets ) ) + Nouveaux projets
+ Incidence monétaire
5 — Economies attendues
N-4 N-3 N-2 N-1 N (+ ajustements} Années

Figure 8.7 - Elaboration d'un budget par reconduction corrigée

Les ajustements concernent la prise en compte estimée des variations monétaires,
des variations d’activités, des hypotheses d’évolution de certains centres de
dépenses ¢t de l'impact économique des améliorations cn cours et prévues.
Notons que les frais variables sont réputés proportionnels au niveau d'activité.

Ce travail repose sur la manipulation de macrodonnées 2 partir de I'expérience et
de la connaissance du terrain. Le résultat ne peut étre qu’approximatif, mais il est
rapide ct facile.

Elaboration du budget par planification des besoins
Principe d'élaboration

Le budget sera établi A partir de chaque équipement 3 maintenir, en listant les
travaux correctifs et préventifs prévus ainsi que les investisserents suivant le
modéle du tableau 8.2,

Pour chaque poste de dépenses, la référence sera la dépense antérieure correspon-
dante modulée par la politique déployéc (plus de préventif, donc moins de
correctif) et par les travaux spécifiques prévus. Le cumul de ces budgets par équi-
pemncnts scra consolidé en nature de dépenses : achats de rechange, travaux exter-
nalisés, etc.
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Tableau 8.2 - Etablissement d’un budget par équipement
Equipement : XXX Exercice : 200... Montant
prévu

Trayaux Correctifs  Préventifs  Modifications  Investissements
g prévus

Main-

d'ceuvre

Prestations
extérieures

Rechanges
Fournitures

Colits
annexes

Totaux

lant incontournable pour analyser les éléments de dépassement de budger -
équipement,

O Budget base zéro (BBZ)

fonction d’un objectif de service.

A4

Propositions Allocation Moyens Objectif Niveaux de
budgétaires nécessaires services rendus

Fy

Figure B.8 - Principe du budget base zéro

maux déterminant un budget minimal. Le niveau 1 correspond au niveau nor
de service, associé au niveau 1 de budget courant. Le niveau 2 correspond i

justifié par de nouvelles prestations.

d’un poste budgétaire pour une concertation déterminant les secteurs prioritaire.
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Autre avantage de cette méthode d’élaboration du budget : le suivi budgétaire pa-
équipemcent permet de déceler facilement les dérives, 'outi] informatique se réve-

Cette variante reposc sur le principe de I'allocation optimisée des ressources en

La base zéro correspond au service minimal admissible, associé aux moyens mir. -

niveau de service amélioré, associé i des moyens accrus ct 3 un budget de niveau 2

Lélaboration du BBZ demande la participation de tous les cadres responsab.. -

8.3.3 Présentation
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8.3.3 Présentation synthétique du budget de la maintenance

Une fois le budget annuel de la maintenance dimensionné, il est nécessaire de le
présenter sous une forme structurée dont nous proposons un exemple (figure 8.9).

BUDGET ANNUEL MAINTENANCE EN F

v

Forme de maintenance Nature des dépenses Répartition des dépenses
Maintenance corrective Yo Main-d'ceuvre % Secteur A %
Maintenance préventive Rechanges Secteur B
Travaux d’'amélioration Consommables Secteur C
Gros travaux Sous-traitance Secteur D
Travaux neufs Frais de fonctionnement Secteur E

100 % 100 % 100 %

Figure 8.9 - Structure d'un budget de maintenance (exemple)

8.3.4 Problématique spécifique de la fonction maintenance

B La maintenance est un centre de profit...

Pour les décideurs de formation dominante gestionnaire, la maintenance demeure
ce qu’était U'entretien : un centre de coiit facilement identifiable. La tentation est
donc grande d’obéir au réflexe primaire : conjoncture difficile = réduction des
dépenses = réduction du budget maintenance = moins de moyens pour main-
tenir le parc = plus de pannes et de défauts = pertes de qualité et de productivité
— conjoncture encore plus difficile.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE [l @

Montrer que la maintenance est un centre de profit, comme elle est un gisement de
productivité, est un exercice comptable difficile, puisque la preuve est obtenue « par
défaut ». Elle implique la maitrise des cofits indirects, dits « de non-maintenance »,
analysés au paragraphe 6.3.3. Nous les avions notés C; = cofits d’indisponibilité
d’'un équipement, et estimés i partir d'un taux horaire T de perte de production :
C,=1.T.

Le ratio C;/C,, illustre la criticité économique d’un équipement.

C,, est dans le budget de la maintenance.

C, n’y est pas, mais il se retrouve inexorablement dans le prix de revient des
; _ P
produits et des services vendus.

Lorsque C;/C,, > 5, mieux vaut se donner les moyens de maintenir !

#l La maintenance est un centre de ressources...

La maintenance est souvent, de par sa nature et ses compétences, chargée de
missions périphériques i la maintenance au sens strict. Il est important de faire appa-
raitre ces diverses activités complémentaires au budget, car leur incidence écono-
mique peut étre lourde.

n
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gtlu service maintenance

C’est particuliérement vrai en PME-PM], oit la maintenance a souvent la respon-
sabilité¢ de la gestion des énergies, de la maitrise de I'environnement, des services
généraux et de la sécurité. Mais toutes ses missions exigent des moyens i budgé-
tiser pour pouvoir étre menées i bien, avec la méme situation paradoxale que pour
la maintenance des équipements : les cofits directs sont visibles sur le plan comp-
table, les gains le sont moins.

Prenons pour exemple la gestion de I'énergie. Sans moyens sutfisants d’analyses. le
responsable de maintenance va dépenser les énergies « en aveugle ». Avec de bons
moyens d’analyse, il va proposer et réaliser des économies substantielles.

Les risques d'une réduction drastique du budget de la maintenance

Nous avons vu que les coiits de maintenance ne sont que la partie visible d’un iceberg
dont les pertes sont la partie immergée, bien plus importante. Lorsque la mainre-
nance est considérée sous le seul angle de ses dépenses, les décideurs choisisser:
une politique i court terme, caractérisée par la réduction simpliste et autoritaire d=
budget. Pour un résultat économique immédiat, nous aurons inévitablement des

effets pervers difficilement récupérables 3 moyen terme par augmentation des
pertes liées aux dysfonctionnements des installations.

Réduction du budget Taux de défaillance croissants

Pertes de productivité et de qualité

Accroissement des C, ! Vieillissement prématuré du parc

Figure 8.10 - Le cercle vicieux lié A la réduction
massive du budget de maintenance

Quels sont les risques liés i une réduction drastique du budget ? Si I'on admet que’
la réduction sensible des moyens implique la croissance du taux de défaillance des équ:-

Yy pliq q
pements, ce qui 1t'est guére discutable, les risques concernent :

— I'organisation (plus de fortuit, donc moins de planification);

—la sécurité (risques liés aux conséquences des défaillances et aux situations
d’urgence);

— la technologie (dégradation des équipements); _ _ .

— la production (perturbations, productivité diminuée et quahité dégradée);

— les hommes (démotivés et stressés par la course contre les pannes);

— I'économie (accroissement des colts directs incontournables de dépannages =2
de réparations). Mais surtout croissance des cofits indirects d'indisponibilité.

Il ne faut
ment par de
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these quia r
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8.3.5

Il ne faut pas confondre cette politique simpliste du court terme explicable seule-
ment par des contraintes financiéres impératives (conjoncture économique) avec la
réduction « stratégique » du budget de quelques pourcent par an, justifiée par 'hypo-
thése qu’d moyens constants, un service maintenance « stabilisé » est chaque année
plus efficace, donc moins dépensier !

Quelques remarques a propos des rémunérations en maintenance

En maintenance, la part majoritaire du budget est constituée de coiits salariaux. Or,
dans la nécessaire politique de management participatif (voir § 9.2), la délégation
de responsabilité doit étre accompagnée par une part individualisée de rémunéra-
tion motivante.

Structure d'un systéme de rémunération

Quelles sont les solutions adaptées d cet enjeu ? Décrivons la structure d’un systéme de
rémunération afin d’identifier les facteurs possibles d’incitation par reconnaissance
des performances individuelles et collectives, suivant le tableau 8.3.

Tableau 8.3 - Les composantes de la rémunération salariale

Rémunération du salarié  Rémunération FIXE Rémunération directe

\ en tant que personne Salaire de base + compléments

individuels liés a la qualification
et aux conditions de travait

k Performance individuelie

Rémunération VARIABLE  Avantages individuels

b

Primes variables .
Logement ou voiture de fonction-%
&4

Retraite complémentaire
personnalisée

Privilégié Avantages collectifs
Assurance maladie,
retraite complémentaire
g}l'erfonnance collective Palrticipa'tion repas,

B primes diverses
Prestations .
] du comité d'entreprise

Elémunération du salarié
7 en tant que membre
¢ de l'entreprise

Trés privilégié Participation individuelle

Participation aux résulats,
formules d'intéressement

Plan d'épargne entreprise (PEE)
défiscalisé, actionnariat

Stock exchange, abondement

ik
i
2
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e maintenance de maintenanc:

Les primes ou gratifications individuelles sont conditionnées par la réalisanon
d’objectifs individuels précisés. Donnons quelques excruples de primes collectives =]
treiziéme mois, primes de nuit, de jours fériés, de pénibilité, de risque, de trav
en hauteur, de travaux salissants, de servitude, d’astreinte, d’attente, de vétermenesy
de panier, de déplacements, de vacances, etc.

E« histoire sociale » de 'entreprise explique parfois la survivance de primes a
depuis longtemps perdues leur raison d’étre initiale, mais dont la modernisane
négociée est difficile, car le sujet est socialement sensible.

Individualisation de la rémunération

La stratégie salariale consiste & doser les facteurs reconnaissant la performance i
viduelle (motivation du salarié) et la performance collective (lien entre la perfrr-
mance d’une équipe et sa rémunération). Une bonne politique doit étre équrr.:

transparente, compétitive, flexible, motivante et cohérente. Cela fait beaucoup de choses. =
le juste équilibre est délicat i trouver entre :

— les besoins, les contraintes, les moyens et les objectifs de Pentreprise;

— les besoins, les aspirations, les revendications des salariés.

Eindividualisation de la rémunération repose sur trois variables :

- le poste ou la fonction occupée;

— la reconnaissance des compétences ou des capacités;

— le potentiel d’évolution, pari sur 'avenir professionnel du salanié.

Notons que Paccord soctal dintéressement, concernant 'ensemble des salariés, p
représenter 20 % de la masse salariale brute (ordonnance du 21 octobre 1986).

L'externalisation des travaux de maintenance

Pourquoi externaliser ? Quelques aspects stratégiques

La majorité des entreprises opte pour une politique centrée sur deux objectifs :

— la volonté de se « recentrer sur le coeur du métier » en externalisant les tiche
satellites;

— la volonté de réduire ses cofits internes.

La conjugaison de ces deux axes stratégiques améne 3 se poser la question d
pourquoi : d’of vient la volonté de sous-traiter des activités de maintenance ?
réponse est : « afin de réduire les colits logistiques », la maintenance étant un faca
logistique en tant que moyen d’aide 3 la production.

La conségquence interne en est la réduction quantitative d’un personnel dont le nive;
d’exigence qualitative s’éléve. Moins de personnel, mais plus de qualification e
plus d’efficacité. La conséquence externe est le recours accru 2 la prestation de senad
en partenariat avec des « entreprises de maintenance ». '

Une enquéte de 1997 mettait en évidence les deux raisons majeures d’externalisatia
la volonté de réduire les cofits (60 %), et le désir d’améliorer les prestations (35 %
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B Facteurs historiques

Dans de nombreuses entreprises, les services « entretien-travaux neufs » se sont struc-
turés et dimensionnés dans le passé pour pouvoir répondre 2 toutes les demandes
Internes, pour assurer un « service général » qui pcrmet a Pentreprise d’étre auto-
nome. C’est ainsi que I'on trouve encore dans les services techniques des peintres,
des menuisiers et des jardiniers.

Dans sa forme actuelle, lIa maintenance a seulement pour vocation le maintien de
'outil de production et d’équipements périphériques sensibles (la génération
d’énergie}). D'oul le besoin de développer et d’encadrer des équipes internes,
réduites, 3 haute technicité et ayant un fort savoir-faire sur les équipements suppor-
tant « le métier» : se priver de ce savoir-maintenir la production augmenterait
considérablement la vulnérabilité ct la dépendance de 'entreprise. Dot la possibi-
lité (selon un besoin i évaluer cas par cas) d’externaliser certaines fonctions « excen-
trées », naguére Intégrées au service « entretien », mais n’exigeant pas la conservation
d’un savoir-maintenir stratégique en interne.

B Facteurs stratégiques

— Le facteur majeur est la crainte d’un retournement de situation, d*une chute d’acti-
vité : les conséquences internes seront moins douloureuses en cas de recours 3 la
sous-traitance, méme si la solution interne est plus rentable 3 court terme.

— Eévolution de la maniére de sous-traiter est également un facteur favorisant : la
relation donneur d’ordre/prestataire évolue vers un partenariat assis sur une base
contractuelle négociée, contrdlable par ses résultats, Cette évolution d’un a priori
de méfiance vers la confiance envers quelques partenaires sélectionnés est un
critére important de choix d’externalisation. Il en va de méme pour ce qui est de
la préservation de la confidentialité, argument limitant la sous-traitance i des
prestataires de confiance.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE Il @)

— Autre évolution : la globalisation de 'offre qui permet de sous-traiter un service
complet, en allégeant le travail des gestionnaires internes.

— Autre facteur, la prévision et le suivi des cofits sont plus faciles a partir d’un
contrat de prestation facturé que par I'analyse économique des activités internes.

B Facteurs économiques

Qutre la volonté « générale » et peu originale de réduire les co(its, certains facteurs
plus particuliers peuvent justifier une prestation de service :

- faire face 3 une surcharge d’activité ponctuelle, conjoncturelle ou saisonniére.
Un arrét annuel d’unité de production, par exemple;

— assurer des travaux trés spécialisés pour lesquels des prestataires sont mieux
outillés et mieux entrainés, donc mieux placés en rapport qualité/prix. Exemple :
détartrage de tubes de chauditres, la maintenance des ascenseurs, des climatisa-
tions, etc. ;

— assurer des travaux qui exigeraient un investissement en moyens non amortissa-
bles, car trop rares. Exemple : la maintenance conditionnelle par contréle infra-
rouge, le rebobinage d’un moteur, etc.
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W Facteurs sociaux

— Uinsertion de certaines qualifications, hors du champ habituel des conventic:
collectives d'un secteur industriel (chauffeurs par exemple), est parfois délic. -
(probléemes d’horaires, de conditions de travail, etc.). Ce peut étre un argun.
pour ne pas intégrer ces personnels, et sous-traiter 'activité,

— Facc 2 des difficultés de recrutement (profil de poste trés particulier, ambitie
ou atypique) ou de plan de carriére cohérent (besoin ponctuel d'une qualifi.

‘. tion), I'externalisation peut étre une solution.

— Face 3 une compétence interne insuffisante, 3 une implication insuffisante dw
personnel ou 3 une situation de tension sociale, le recours a 'externalisation est
parfois la solution incontournable. Dans une logique de « juste 4 temps », la panne
la plus redoutable est la panne sociale (gréve), qui peut paralyser I'ensembie d=~=
activités d’unc entreprise. En tout cas, il est plus facile et plus rapide d’exter:
liser que d’améliorer le rendernent interne de gens qui ne se sont jamais sentis <
situation de concurrence.

Pour certains « grands donneurs d’ordre », il y a obligation « politique » et sociale &
laisser ouverts les robinets de la sous-traitance, méme en cas de plan de charge:
interne réduit, de fagon 1 ne pas « asphyxier » les prestataires et le tissu social voisin.

M Les limites de I'externalisation

Les limites seront trouvées par la mesure de Pimpact sur l'outil de productic-
Elles sont techniques, de fagon i conserver le savoir-faire interne sur les équ:r

ments sensibles, méme si des opérations complexcs sont ponctuellement conticss
i des spécialistes. Elles sont stratégiques, le risque de défaillance d’un fournisse
pouvant mettre I'entreprise en danger.

® Une situation de concurrence...

N’oublions pas que, tace 3 toutes ces bonnes raisons d’externaliser, les éguipcs
maintenance interne ont de nombreux avantages concurrentiels 2 faire valoir dans
domaines trés intégrés au processus de production. En particulier leur capacité :

— A intervenir en temps réel, rapidement sur un site bicn connu,

— ddétecter les pannes et i réduire leur taux dans une démarche cohérente d’améhe
ration continue,

— i préserver la confidentialité des processus,

— 3 assurer leur mission de maintien tout au long du cycle de vie d’un équipeme

Dr'autres critéres favorisent la maintenance interne : citons la législation qui pouss

i travailler cn main-d’ceuvre interne et la réduction du « papier » : ouverture ¢

chantier, dossier sécurité, ctc.

Mais ces équipes doivent prendre conscience qu’elles appartiennent 3 une enn

« prestataire de service interne » privilégiée, puisque ses clients sont sur place|

Cette entité « prestataire intcrne de services de mamtenance »

— doit apprendre A vendre ses services A ses différents clients internes;

— doit mieux communiquer {explications relatives aux méthodes, aux moyens,
résultats et aux risques);
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B service maintenance de maintenance

— doit mieux connaitre les attentes de ses clients pour mieux les satisfaire;

— doit prouver a ses clients qu’elle est mieux placée que ses concurrents « entre-
prises de maintenance » pour garantir la trilogie « cofits, qualité, délais ».

LCensemble de ces critéres peut déboucher sur la rédaction d'un contrat de mainte-
nance passé avec 'ensemble des clients internes.

Quelles activités de maintenance faut-il externaliser ?

Que faut-il garder, que peut-on et que doit-on externaliser ? Comme pour toutes
les questions abordées dans cet ouvrage, la réponse appartient en propre au déci-
deur face a ses contraintes, 3 son environnement et i ses objectifs. Mais bien poser
les bonnes questions aide 3 y répondre, ainsi que la connaissance des tendances
actuelles.

Nous nous placerons donc dans le cas d’une volonté exprimée de recentrage des
activités sur lc métier en pensant que la tendance va dc la sous-traitance monotech-
nique vers le multiservices.

Que faut-il garder en interne ?

— La direction du service — ccla peut sembler évident —, afin de garantir la cohérence et
la maitrisc du management des activités et des projets.

~ Le service « méthodes-maintenance », qui est le centre vital de la gestion des activités
internes et externes ainsi que de la recherche d’amélioration permanente de
Iefficience du process et de 'efficacité du service.

— Les interventions de niveaux 1 et 2, car, par nature, elles impliquent une action rapide
qui ne peut venir que des gens qui sont sur le terrain, et le connaissent parfaite-
ment. Le transfert de compétence vers les équipes de production entre dans cette
logique de réactivité accrue, incompatible avec une action venant de 'extérieur.

— La tnaintenance préventive, par son caractére stratégique, sappuyant sur Ihistorique
ct I'expertise des défaillances, sur la connaissarice des phénomenes pathologiques
propres au process, n'est pas facile i exporter. Par contre, certains aspects simples
de la maintenance systématique (tels que la lubrification) ou « pointus » de la
maintenance conditionnelle (CND, tels que le contrdle radiographique ou infra-
rouge) peuvent étre sous-traités.

— Les interventions d'amélioration, liées directement 3 'équipement de production, afin
de garder la maitrise technologique et de préserver le savoir-faire.

Que doit-on externaliser ?

Lidée directrice est d’externaliser les activités dont la technicité requise est « décalée »
par rapport aux compétences internes liées « au métier ». Il en est ainsi pour des
travaux 3 faible technicité ou i technicité trés spécifique, ainsi que les travaux
lourds réalisables en temps diftéré ou impliquant une grosse surcharge (arréts, par
exemple). Il semble rationnel de sous-traiter, aprés vérification de la rentabilité :

- les interventions de niveau 4, telles que les grosses modifications, les arréts périodi-
ques, les rénovations ou les reconstructions. Préparées et gérées en interne, elles
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—

correspondent A des charges de travail que les équipes internes ne peuvent p:: Comb
assurer; service
— les travaux d’exécution d’outillage ou de pidces de rechange; ture. s
— les travaux d’entretien général, requérant des compétences en génie civil et baz- tendar
ment, électricité générale, plomberie, etc.; I'indus
- la réalisation de certains travaux neufs, leur conception restant sous la respon: -
bilité du service; 843 Comm
— les travaux de maintenance d’équipements périphériques : il en est atnsi pour .- D
appareils de contréle, I'informatique, les réseaux de communication, les stan. ¢ hol
d’épuration, les ascenseurs, les compresseurs et les groupes électrogénes. tataér,c
groupes de froid, de climatisation, les engins de manutention et de levage, le par: ou lu‘
de véhicules, etc. y compris la maintenance préventive de ces matériels; que fe
o — I'élimination et le traitement des déchets industriels, la gestion pouvant se fair- .
A en interne; B Applic
— des travaux demandant un matériel spécifique, investissement non amortiss.* LCAFN
en interne. Par exemnple, le bobinage des moteurs, certains nettoyages industr COTtrac
spécialisés, les techniques de traitements de surface ou de rechargement, 'usin... norme:
sur site, la mise en ceuvre de contrdles non destructifs coiiteux, etc.; leurs ¢
— le conseil, par nature, puisque 'ceil extérieur du consultant et le recul par rappos
au quotidien sont nécessaires aux propositions d’évolution; Ren
— I’'ensemble des services généraux relatifs 2 'infrastructure. C’est le concept de 1 Les
lities management, qui consiste 3 déléguer la maitrise de I'entretien et de Pexplor- -
tion relatifs 3 la vic du bitiment : gardiennage, accueil, restauration, courric: La cert
ion technique du bt . -
GTB (gestion techniq itirnent), etc francak
Suivant le caractére épisodique ou régulier de ces prestations, il faudra négocic- ait bese
soit des contrats de travaux, soit des contrats de maintenance. cateurs
référen
B Que peut-on éventuellement externaliser ? partir d
Tout lc reste ! Avec des arguments pour et des arguments contre qu’il est nécessa:
d’évaluer, puis de réévaluer périodiquement. Citons quelques domaines ot I'ottr- W Les diff
, . o _
de service existe : o Suivan
— la formation : elle peut se faire en interne ou en externe, suivant I'objecuf 2 geables
atteindre ;
- la constitution des dossiers techniques; 00 Contraf
— certaines tiches de nettoyage, A partir du choix stratégique « responsabilisons ! Clest]
» 3 Lo eS a
personnel par I'autonettoyage du poste » ou «ce n’est pas notre metier, sou-- -
. uiala
traitons »; 9 .
i ) ) 3 i . 1 1 o taire de
—les interventions d'f niveau 3, grosses réparations pour lesquelles une analys< prestati
comparative des cofits est nécessaire;
& — les diagnostics par contrdle vibratoire et par analyses de lubrifiant; O Devis
— P'aide i la recherche de certification ISO 9000 ou ISO 14000. Al
inve
Notons le cas de « l-alde a distance » (télédiagnostic, par exemple), qui correspon: tataire |
i un type de prestation ponctuelle appelée a se développer. rempor
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B.4 L'externalisation des travaux
de maintenance

8 » La fonction gestion

_ du service maintenance

Combien sous-traiter ? Quoi sous-traiter ? Il appartient A chaque responsable de
service maintenance de trouver le juste équilibre, d’adapter sa stratégic i la conjonc-
ture, sachant que la tendance « faisons tout nous-mémes » est irréaliste alors que la
tendance « sous-traitons la maintenance » est irresponsable, tout au moins dans
industrie.

Comment externaliser ?

De nombreuses formules d’externalisation existent. Il faudra négocier avec le pres-
tataire la formule la mieux adaptée suivant qu’il s’agit d’une prestation ponctuelle
ou d'une prestation réguliére se prétant i un contrat de maintenance. Sans oublier
que le « faire-faire n’est pas le laisser-faire » ...

Application des normes 1SO 9000 & la certification des prestataires de service

LCAFNOR a apporté pour la premiére fois un cadre structurant les obligations
contractuelles entre donmeurs d’ordre et prestataires de service : c’étaient les
normes X 60-100, -101, -102, -103 relatives aux contrats privés de maintenance, 2
leurs clauses techniques, juridiques et financiéres et aux régles d’appel d’offre.

Remarque

Les marchés publics sont soumis 3 des réglements particuliers.

La certitication ISO 9000 (voir § 9.3) est le prolongement de cette normalisation
frangaise, certifiant I'assurance qualité du prestataire sans que le donneur d’ordre
ait besoin de faire des audits répétitifs de ses fournisseurs. Des organismes certifi-
cateurs agréés par le ministére de I'Industrie attestent la conformité du service aux
rétérenticls 1SO, ce qui revient i rationaliser les relations clients/fournisseurs 3
partir d"un systéme d’organisation de 'assurance qualité.

Les différentes formes de sous-traitance

Suivant la nature des travaux, plusieurs modalités de sous-traitance sont envisa-
geables.

Contrat de maintenance

C’est Ia forme la plus stire et la plus élaborée de contrat entre un donneur d’ordre
qui a la charge de définir les modalités techniques du travail 2 réaliser, et un presta-
taire de service (qui peut étre une entreprise de maintenance). Il correspond 3 une
prestation réguligre (voir § 8.4.4, Les contrats de maintenance et leurs clauses).

Devis

ATinverse, le devis s’applique 3 une prestation ponctuelle et urgente : chaque pres-
tataire pressenti estime un montant des travaux demandés. Le « moins-disant »
remporte le marché.
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B » La fonction gestion 8.4 U'externalisation des travaux
service maintenance de maintenance

O Forfait

Le travail sous-traité est prédéfini qualitativement et quantitativement. Le marché |
peut se passer « de gré & gré » avec des entreprises partenaires privilégiées (solution !
rapide), ou aprés consultation et mise en concurrence de plusicurs entreprises.

O Bordereau

Le travail prédéfini sera « méwé », le cofit étant obtenu i partir du prix de Puniué |
d’ceuvre X métrage.

Exemples

Prix du métre carré de peinture, du métre cube de béton, de la tonne transportée, du
meétre linéaire de corden de soudure, etc.

[0 Régie controlée

Il s’agit d’un marché de fourniture : le prestataire s’engage a fournir de la main-
d’ceuvre spécialisée i un cofit horaire fonction de la qualification (voir le Délit de
marchandape, § 8.5.5), des matigéres consommables, de la location de matériels on |
d’outillages.

O Mission temporaire

Relative 4 des travaux épisodiques, dans le cas d’une surcharge ponctuelle par |
exemnple, la mission temporaire concerne le travail intérimaire. Le marché porte
sur le prix horaire, fonction de la qualification.

B Modalités financiéres des marchés et des contrats de maintenance
Les dispositions financiéres prévues dans un contrat comprennent :
— la méthode de calcul du prix, 3 négocier;
— les conditions de paiement et de facturation;
— éventuellement une formule de révision des prix;
— éventuellement des bonifications/pénalités de retard.

Nous allons décrire six méthodes de calcul des prix, qu'il faudra négocier avec lc
prestataire suivant I'urgence et I'importance des travaux et les risques liés aux aléa-

O Graphes des six méthodes de calcul des prix (figure 8.11)

O Description des méthodes de calcul de prix

Chacune de ces méthodes contient un risque financier, reporté majoritairement
sur I’un ou lautre des contractants, ou plus équitablerment réparti.

Lt gshoton opis el wabist bade i uo el

1. Maintenance au forfait _ ~u
A partir de la définition de la prestation, un prix est fixé, donc connu i Pavance ce - ¢
qui est un avantage pour le controle budgétaire. Indépendant de la durée de 1. : Un
prestation, le forfait fait courir un risque financier pour le prestataire. 3 pre
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_ 8 » La fonction gestion 8.4 L'externalisation des travaux

i service maintenance de maintenance

1. Maintenance au forfait 2. Maintenance en dépenses 3. Maintenance en dépenses

contrdlées plafonnées

“Prix Prix  CONtrolées Prixg
Forfait
Plafond
N Taux horaire > Taux horaire i .
ol Lol
Durée Durée Durée
4. Maintenance au forfait partiel 5. Maintenance au forfait partiel 6. Maintenance sur expertise
. plafonné )
y Prixg Plafond Prix

Forfait et taux horaire Forfait et taux horaire

Suivant expertise

[ . [
—

Durée Durée Durére

Figure 8.11 - Les différentes méthodes de caleul des prix
. L]
2. Maintenance en dépenses contrlées

Le prix, non connu i 'avance, est fonction de la durée et du taux de la main-d’ceuvre
et des moyens fournis. Le risque financier [i¢ 4 la durée de la prestation est pour le
donneur d'ordre.

3. Maintenance en dépenses controlées plafonndes . .
Lentreprise s’engage sur la mise en ceuvre de moyens i un taux fixé, mais égale-
ment sur le non-dépassement d’un certain plafond, i ses risques. Le coiit maximal
est connu 3 avance.

4. Maintenance au forfait partiel

On ajoute 2 un montant forfaitaire de base un prix proportionnel aux moyens mis
en ceuvre, ¢e qui présente I'inconvénient de ne pas pouvoir maitriser le prix final
de la prestation. D’o1 la méthode 5.

5. Maintenance au forfait partiel plafonné :

C’est la méthode la plus sophistiquée, mais c’est celle qui assure la meilleure répar-
tition des risques, qui intéresse les deux parties 3 I'efficacité et qui permet de maitriser
le coiit final.

6. Maintenance sur expertise

Elle est adaptée au cas fréquent en maintenance (rénovation par exemple) oil seul

un démontage suivi d’'une expertise permet d’évaluer les travaux i entreprendre.

La maintenance sur expertise se décompose donc en deux parties :

- une partie forfaitaire (ou autre méthode) rclative au démontage-expertise-
remon tage ;

— une partie relative aux travaux déduits de I'expertise, traitée par I'une des méthodes
exposce.

Un panachage de ces méthodes est évidemment possible suivant la nature des

prestations.
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Le modéle américain du cost and fee

Réservée aux contrats de maintenance, cette méthode de rémunération a pour
objet d'intéresser ¢conomiquement le prestataire aux résultats, en partageant le-
progrés de productivité et les profits induits avec le donneur d’ordre, donc er.
créant une situation de convergence d'intéréts.

Il existe plusieurs formes de contrats « 3 objectifs partagés », dont nous donnons ur
exemple avec le « cost and fee and target estimate ». La rémunération du prestataire «
donnée par :

R=F+C+a(E-C)

C, cost, représente le coiit direct en salaires et charges imputables aux travaux du
contrat.

F, fee, est un forfait (frais généraux, colts indirects, marge, etc.) du prestataire.

E, target estimate, est la valeur cible de C, déterminée par les deux parties.

a est un coefticient de participation, souvent fixé 4 0,5.

Synthése des relations contractuelles

Le tableau 8.4 propose une synthése des contrats envisageables associés a leur:
critéres de choix.

Tableau 8.4 - Les contrats du service maintenance

% Travaux
Ce
Equipements Maintenance Travaux « lourds »
- deniveau 1+ 2 (+3) Grands arréts, rénovations,
m , travaux neufs
Etratégiques « Contrats internes » « Contrats de travaux »

(formalisation envisageable) Prestations ponctuelles
Pas de sous-traitance

Non stratégiques « Contrats de maintenance »
et périphériques Prestations réguliéres

Remarquons qu'outre les prestations de service envisagées ici le marché peut
porter sur la seule fourniture de consommables et de pigces détachées.

Les contrats de maintenance et leurs clauses

Quelques définitions AFNOR X 60-105 (1994) a connaitre
Donneur d’ordre

« Toute entité amenée 2 confier des prestations relatives i la maintenance 3 un pres-
tataire dans le cadre d’une relation contractuelle. » Il est aussi appelé client, ache-
teur, contractant ou utilisateur.

Prestat
« Toute
d’ordre
titulair

Contrat
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8+ Lafonction gesti 8.4 L'externalisation des travaux
i i de maintenance

O Prestataire

« Toute entité amenée i effectuer des prestations de maintenance pour un donneur
d’ordre dans le cadre d’une relation contractuelle. » Il est aussi appelé fournisseur,
titulaire du contrat ou entreprise de maintenance.

O Contrat de moyens

« Contrat par lequel un prestataire s’engage 3 mettre i disposition d’un donneur
d’ordre les moyens jugés nécessaires 3 la réalisation d’une prestation pour laquelle
les résultats ne sont pas quantifiés. » Les moyens peuvent étre immatéricls (logi-
ciels) ou matériels (pidces, outillages, fournitures).

O Contrat de résultats

« Contrat par lequel un prestataire s’engage i réaliser une prestation définie par des
objectifs quantifiés. » Les conditions données peuvent intégrer les contraintes liées
i I'exploitation des biens (disponibilité, sécurité, etc.), les délais de réalisation, les
cofits associés, 'environnement, etc.

B Cadre juridique d'un contrat de maintenance

Les clients aussi bien que les fournisseurs appelés 1 se lier par contrat de mainte-
nance doivent s'aguerrir aux aspects juridiques, ce qui induit un changement culturel
face a la techmque a outrance. Donnons quelques bases.

{1 Contrat de maintenance

Cest un « contrat d’entreprise » défini ainsi : « [...] contrat par lequel un presta-
taire s’oblige contre rémunération 1 exécuter de maniére indépendante un travail
déterminé par le maitre de 'ouvrage » (article 1787 du Code civil).

Le contrat d’entreprise est synallagmatique (engagement réciproque) et onéreux.
Le prestataire agit « de maniére indépendante » sans lien de subordination entre lui
et le maitre d’ouvrage.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE I g

[J Sous-traitance, cotraitance et tierce maintenance

La sous-traitance est définie par la loi du 31 décembre 1975 comme « I'opération par
laquelle un entrepreneur confie i une autre personne appelée sous-traitant (le four-
nisseur) tout ou partie de 'exécution du contrat d’entreprise conclu avec le maitre
de 'ouvrage (le clicnt) ».

La cotraitance est I'engagement de plusieurs entrepreneurs i exécuter un méme travail
en qualité d’égaux. Dans le cas o il y a une « entreprise pilote », il n'y a pas de
subordination entre cette entreprise pilote et les autres cotraitants, mais seulement
unte délégation de coordination.

La tierce maintenance - « il y a tierce maintenance quand la maintenance du matériel
est confiée A un tiers au contrat de fourniture initial ». Il y a dans ce cas deux situa-
tions juridiques distinctes :

— le contrat de fourniture entre le fournisseur et le client;

— le contrat de maintenance entre le tiers et le client.

Remarque
La tierce maintenance est souvent pratiquée pour des raisons de proximité du tiers.
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O Obligations des parties SR

Il est important de bien connaitre les nombreuses obligations auxquelles chaque

partie est soumise. Il serait trop long de les décrire ici, mais nous allons illustrer l¢

cas intéressant de la différence entre « Pobligation de moyens » et « l'obligation d«
Ji résultats ».

Lorsque le prestataire a failli, il est responsable des fautes qu’il commet, et il appar-

I . R
L tient normalement au client « donneur d’ordre » de prouver cette faute : c’est « 1z
bl Vo charge de la preuve » logique dans un contrat avec obligation de moyen. Pour ur.
. , contrat 3 obligation de résultats, il y a renversement de la charge de la preuve, et
: o c’est le prestataire qui doit prouver qu’il n’a pas commis de fautc.
m
7 Obligation de moyens Le DONNEUR D'ORDRE « Le prestataire a commis
a la charge de la preuve une faute »
'Y
P . Le PRESTATAIRE « Je n‘ai pas
Obligation de résultats a la charge de la preuve commis de faute »
]

Figure 8.12 - Une subtilité juridique & connaitre : la charge de la preuve

Les contrats 3 obligation de résultats ayant tendance 3 se substituer aux autres. .
comprend I'intérét qu’il y a 3 connaitre les « régles du jeu ».

W Régles de I'appel d’offre d'un contrat

L
LCAFNOR a défini un cadre de normalisation pour I'appel d’offre relatif 3 -
contrat privé de maintenance (norme X 60-101). Il peut étre intéressant d’en t:
une liste de rubriques en guise d’« aide-mémoire » pratique pour ne pas omet:
certains critéres : les agents des méthodes sont rarement des juristes confirmés.
leur chef de service pas davantage.

[0 Obijet de I'appel d'offre
Nature des opérations é effectuer :

— définition de la nature des opérations 2 effectuer (correctives, préventives. |
deux);

— définition d’une opération déterminée (réparation, révision, visites, etc.).

Types de malériels :
— nature, nombre et localisation des équipements 3 maintenir;
| o — désignation des équipements et des technologies constitutives.

Modalités particuliéres :

— précisions relatives aux fréquences et délais d’interventions, aux permanences:

— définition des résultats 3 atteindre ou des moyens 3 mettre en ceuvre;
— définition des moyens de coordination et des interlocuteurs;

— documents contractuels, dont le cahier des prescriptions techniques. 4
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8.4 L'externalisation des travaux
de maintenance

8 « La fonction gestion

O Définition précise de la prestation e - ..
Nature des travaux :
— nature de la maintenance et limites des prestations;
— travaux de modification ou d’amélioration;
— travaux avec équipes en place, avec effectif renforcé, etc.;

— ressources documentaires 2 disposition du prestataire.

Mission de Uentreprise de maintenatice : : i A
— inventaire de départ;

— suivi du calendrier d’intervention, rapports de maintenance;

— mise 3 jour des nomenclatures, plans et schémas;

— tenue des registres imposés par des textes réglementaires;

— définition des garanties éventuelles.

O Définition du personnel
Composition de l'équipe proposée :
— responsables de Pencadrement;
— précisions sur les spécialités requises, les habilitations et les qualifications;

— modalités d’intervention en urgence.

Horaires :

— horaires pratiqués habituellement;

— dispositions spécifiques pour jours fériés et périodes de congé.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE [l @)

O Définition des fournitures et des charges pour chaque partie

Tableau 8.5 — Répartition des fournitures et des charges

PO PS N
B (donneur d'ordre) {prestataire de service)
g%léces a changer ‘ X i '
: Matiéres consommables X
Outillage individuel X
Matériel, engins, véhicules nécessaires ' - X
|

Gestion du stock de rechange X

— Cas particulier de fournitures spécitiques.

— Locaux mis 2 disposition.
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. O Prix

— Formule proposée : voir les méthodes de calcul des prix.

- Conditions de révision de prix.

— Pénalités et bonifications éventuelles.

— Modalités de réglement, taux des travaux supplémentaires hors contrat, caution-
nement éventuel,

O Autres clauses

Assurances :

— attestation, définition des garanties;

— responsabilité civile d’exploitation, responsabilité professionnelle avant et apré«
travaux;

— bris de machine pour compte de...

Sécurité :

— régles générales de sécurité;

— dispositions particuliéres de sécurité : incendie, produits toxiques, radiations, condi-
tions d’accés au chantier, circulation dans entreprise, protection de I'environne-
s ment, protection du chantier, autre.

Durée du contrat :

o2 — contrat 3 durée déterminée : date d’entrée en vigueur et durée;

— contrat i durée indéterminée : date d’entrée en vigueur, durée de la période dc
tacite reconduction et préavis de dénonciation.

Conditions contractuelles de résiliation :

— expos¢ des motifs de résiliation : non-respect des échéances de paiement, nor:
respect des clauses de sécurité, non-respect des garanties prévues, etc.;

— durée de préavis de résiliation.

Modalités de remise d’offre :

— pigces constitutives du dossier;

— condition d’envoi et de remise des offres, dates limites de remise.

Reéglement des litiges - tribunaux ou arbitrage.

B Clauses techniques

_ Une prestation de maintenance peut étre définie soit par son contenu, soit par <
... résultats, la tendance favorisant « I'obligation de résultats », qui correspond plus ..
' « partenariat par objectifs partagés ».

O Contrats a obligation de moyens

La prestation peut concerner soit une opération de maintenance préventive o
corrective déterminée, soit la prise en charge de 'ensemble des opérations .
maintenance pendant une période fixée. Elle est définie par son contenu.

Le rédacteu
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rvice mainténance de maintenance

Le rédacteur des clauses techniques (un agent des méthodes, classiquement) doit
préciser le niveau d’intervention, le volume d’heures alloué, le délai, les qualifica-
tions requises ct il doit fournir les gammes d’opération.

Contrats a obligation de résultats

La difficulté de ce type de contrat vient de la spécification objective du résultat 2
obtenir et des moyens de contrdle nécessaire  la réception des travaux.

Exemples de spécifications de résultats

— Une cadence moyenne, une capacité de production minimale, une valeur de disponi-
bilité opérationnelle d'un équipement.

— Un temps maximal d’indisponibilité par intervention, un temps de réponse i 'inter-
vention.

— Un ¢état de référence spécifié.

— Un potentiel d'utilisation (nombre de durées d’usage) 4 I'issue de I'intervention.

Clauses techniques particuliéres

Elies doivent préciser la nature des contraintes d’environnement (climatiques, acces-
sibilité, mécaniques) et des contraintes d’exploitation (calendricr de mise 3 disposi-
tion, par exemple).

Elles doivent définir les éléments de logistique et la répartition des charges de
fournitures ainsi que les éléments de la coordination technique, en particulier la
désignation des interlocuteurs.

Conditions de réception : le contréle de conformité
Cas du contrat d obligation de moyens

La recette est matérialisée par un bordereau récapitulatif comportant la liste des
travaux, et pour chacun d'eux:
— les temps prévus et passés, les délais d’exécution prévus et réalisés;

— la conformité des travaux par rapport aux gammes et aux qualifications des inter-
venants.

Cas du contrat d obligation de résultats

La recette se fait par la mesure des résultats obtenus sur une période d’observation
postintervention prédéterminée. Dans certains cas (mesure de disponibilité), il peut
étre indispensable de réaliser le traitement statistique prédéterminé d’un échan-
tillon de valeurs-résultats.

Garanties

Outre les garanties légales (en particulier celle relative aux vices cachés) prévues
par le Code civil (article 1641), des clauses de garantie contractuelle peuvent étre
incluses. En particulier, une garantie contractuelle peut couvrir :

— les risques liés i la période de déverminage postintervention,
— la main-d’ccuvre ct scs déplacements,

— les fournitures ainsi que leur expédition.
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8.4 Lexternalisation des travaux ]
de maintenance

8 ¢ La fonction gestion

B service maintenance

Clauses juridiques et financiéres T
A propos des clauses juridiques...

Un technicien n'étant généralement pas un juriste, P'assistance d'un juriste est
indispensable pour la rédaction de clauses qui doivent prendre en compte, ou ne
pas contredire de trés nombreux textes réglementaires portant sur hygeéne, la
sécurité, la ¥gislation sociale, 1a protection des travailleurs, la sous-traitance et les
contrats de maintenance, etc.

C’est la raison pour laquelle la rédaction d’un « contrat type » élaboré avec I'aide
d’un juriste semble utile. Un conférencicr, juriste et directeur d'une entreprise de
service en maintenance, disait un soir devant un auditoire de responsables de
maintenance : « vous ne conduiriez pas sans connaitre le code de la route, alors que
vous passez des contrats sans en connaitre les régles... ».

A propos des clauses économiques...

La principale disposition concernant le mode de calcul des prix est étudiée au
paragraphe 8.4.3. Les autres dispositions sc rapportent aux modalités de réglemen:
et aux assurances souscrites ou i souscrire par chacune des deux parties. En paru-
culicr, I'analyse des risques encourus par les personnes (dommages corporels) ¢
les biens (dommages matériels et immatériels tels qu'une perte d’exploitation) don:
précéder le choix des polices.

Qutre la police « responsabilité civile », Uentreprise peut couvrir les risques maré-
ricls la concernant par des polices complémentaires de type incendie, bris d.
machine, perte d’exploitation, etc.

Clauses d’hygiéne et de sécurité

Nous sommes la encore face 2 un dispositif réglementaire complexe, mais i connait. .
néanmoins. Concernant la sécurité, un « plan général de sécurité » destiné aux entre-
prises extérieures est indispensable. Il ne dispense pas de la rédaction d’un « plan
particulicr de sécurité » comportant les procédures définies pour chaque trava:
externalisé (définition des protections individuelles, identification des risques d’envi-
ronnement, etc.), signées par les responsables sécurité désignés par chaque partic.
Remarquons que le législateur a prévu trois situations de « chantiers de sous-
traitance », atxquelles se rapportent des réglementations différentes :

— le chantier est entiérement 3 'extérieur de ['entreprise;

— le chantier est 3 'intérieur, mais isolé et indépendant de Iactivité de U'entreprise.

— le chantier est i I'intérieur, mais dépendant de I'activité de Pentreprise.

Cas des grands arréts : organisation de la sous-traitance

Les grands arréts périodiques (caractéristiques de la pétrochimie) concentrent tous
les problémes de la maintenance sur un temps trés court, dans un espace limité. :
partir d'un gros budget, d’un lourd travail de préparation et de planification, puis Z:
suivi de centaines d'intervenants extérieurs réalisant des milliers d’opérations liée

Dans ce contexte, un partenariat ct une coopération forte entre le donneur d’ordr.
et les prestataires de service sont incontournables : sans cette alliance, il ne peurt s
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8.4 U'externalisation des travaux

de maintenance

avoir de « bon arrét », caractérisé par un redémarrage au jour prévu, sans problémes
techniques rémanents et sans dépassement du budget prévu,

S’il'y a unanimité pour témoigner de I'importance d’un partenariat dans la réussite
d’un arrét, les modes de gestion de ce projet sont diversifiés, car plusieurs options
exastent.

Options de découpage des travaux

Lors d'un arrét, les consultations d’externalisation, puis les attributions de marché se

font 4 partir d’un découpage des travaux a réaliser. Plusieurs options sont possibles :

— le découpage par unité de production : le plus favorable pour que tous les équi-
pements et tous les travaux soient confiés i une entreprise prestataire qui gére
elle-méme les différents lots A Uintérieur de 'unité;

- le découpage par zones géographiques;

— le découpage par métier : les opérations sont confiées i des entreprises par corps
de métier (chaudronnerie, mécanique, nettoyage, montage, etc.);

— le découpage par classe d’équipements, qui ameéne 3 un grand nombre de presta-
taires spécialisés {(compresseurs, groupes €lectrogeénes, climatisation, etc.).

Face au probléme de 1a prolifération des marchés, une demande de « globalisation »
existe, passant par la cotraitance et allant jusqu’i Uinterlocuteur unique : I'entre-
prise générale.

La préparation est la phase clé ; peut-on la sous-traiter ?

La réussite d’un arrét passe par la rigueur de la préparation. Cette rigueur a un coilt

direct, mais c’est la principale source d’économie, car elle limite les imprévus, donc

les dépassements de délais et de budgets et elle permet de réduire les effectifs. Pent-

on sous-traiter la préparation ? Oui, des arguments existent :

— la préparation devant précéder l'arrét de plusicurs mois, il n’est pas toujours
possible de détacher une équipe de préparateurs au détriment des tiches courantes
de maintenance;

- la gestion d’un projet lourd est spécifique : elle s’appuie sur un professionna-
lisme, sur une méthodologie et sur des outils logiciels qu'un service mainte-
nance ne posséde ou nc maitrise pas toujours;

— I'espacement des arréts est généralement croissant (de 1 an A 3 ans, puis 5 ans).
Cela ne justifie plus d’avoir unc équipe permanente affectée 2 la gestion de projet,
ni 'informatique nécessaire.

La difficulté majeure réside dans la non-connaissance du terrain de la part des prépa-
rateurs externes. Ce qui est résolu par la présence des préparateurs trés en amont, 2
partir d’un « état des lieux » préliminaire. Une coopération méthodes internes/prépa-
rateurs externes est alors indispensable.

Sous-traiter 'ensemble de I'arrét : I'option « entreprise générale »

La préparation, I'appel d’oftre puis la maitrise d’ceuvre de I'arrét étaient tradition-
nellement traités en interne. Nous avons vu les difficultés que cela entraine quant
aux moyens internes nécessaires.
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8.5 Gestion de la sécurité
les aspects réglementaires de la maintenance

8.5

8.5.1

Une solution émergente est la délégation de cette maitrise d’ceuvre i une entrepri-.
générale pilote, qui est I'interlocuteur unique du donneur d’ordre. Lentrepris:
générale est responsable de la totalité des travaux. Elle passe elle-méme les contrar-
nécessaires et assure la coordination, la supervision et la « bonne fin » du projet.

Le marché existe, et quelques groupes proposent ces services trés structurés et J.
plus en plus « professionnels », car il ne s’agit plus sculement d’une misc a dispo-
tion de moyens. Ces groupes ont en outre |'avantage de pouvoir « capitaliser » d«
expériences mieux qu’aucun donneur d'ordre ne peut faire.

Ces contrats « lourds » sont évolutifs : au cours d’une premigre période, client -
prestataire apprennent 2 travailler ensemble A partir de « état des lieux » de départ
Le passage au « contrat de résultats » implique le prestataire dont la rémunératior:
est liée A l'efficacité constatée. Une mission globale lui étant confiée, il est nature
que le prestataire s'engage sur des résultats, I'objectif étant la pérennisation du:
partenariat.

Pour le donneur d’ordre, I'avantage est de ne plus avoir i gérer la surcharge internc
liée i la coordination des travaux diversifiés, hors du méter de base. Le risque réside
dans la dépendance de la performance de production par rapport 3 une structure
extérieure et dans la perte d’un savoir-faire stratégique.

Gestion de la sécurité :
les aspects réglementaires de la maintenance

Législation et cadre réglementaire

La maintenance et la réglementation

Lun des aspects les plus positifs du métier « maintenance » est la liberté que la délé-

gation de responsabilité et d’initiative donne aux responsables : innover et expéri-

menter pour toujours améliorer I'cfficacité du service. Cette liberté a des bornes

ils doivent exercer leur liberté dans un cadre légal et la difficulté est parfois d’appre-

hender les frontiéres entre les régles impératives, les contraintes spécifiques et |«

domaines de libre initiative.

Les services maintenance ont la charge de l'application de la réglementation re!

tive aux équipements qu’ils doivent maintenir, dans Uoptique de la sécurité d.

intervenants, sachant que :

— les matéricls utilisés doivent étre conformes ou mis en conformité;

— les situations relatives aux opérations de maintenance, réalisées en interne o
externalisées, doivent étre considérées comme dangereuses par nature;

— la responsabilité pénale de la hiérarchie est engagée pour tout accident du trav.
consécutif 3 une opération de maintenance ou i une défaillance d’un appar:
soumis 3 réglement.

Notre ambition dans cet ouvrage est de dresser un panorama des différents domain.
soumis i réglementation que le responsable de maintenance a l'occasion de rencorn-
trer. Il va de soi que seule la référence aux textes officiels permet de gérer lo-
problémes rencontrés.
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Lt 8 + La fonction gestion 8.5 Gestion de la sécurité : .
it service maintenance les aspects réglementaires de la maintenance "
- . — . . . i
S M Origine et hiérarchisation de la législation I;
k|
< La Iégislation concernant la maintenance forme un ensemble de textes complexe et
- évolutif que le technicien, souvent peu formé i cet aspect, doit cependant connaitre
et appliquer. Les textes légaux sont fournis par I'imprimerie du Journal officiel.
[ - - , o ~ - : '
- Des administrations et des organismes agréés de contrdle peuvent fournir des rensei-
- gnements et des conseils : citons Véritas, Apave, Ascert, Socotec, LNE, LLOYD,
e Loy INRS, CRAM, AFAQ, etc.
- O Origine des textes
- - L'Union européenne, dont les directives économiques ct sociales sont transpo-
: sées dans le droit frangais.
- — Le ministére du Travail et de la protection sociale. wl.
ROf. T ~ Le ministére de 'Industrie, c
. — Le ministére de I'Environnement.
ST X O Hiérarchisation des textes

— Les directives-cadres européennes, édictées par le conseil des ministres aprés
consultation du Parlement européen. Le traité de Rome, par son article 1004, est
a l'origine de la directive économique; par son article 1184, il est A 'origine de la
directive sociale.

— Les lois, promulguées par le Parlement frangais, donnent les orientations générales
et les objectifs. Elles ne peuvent étre modifiées ou abrogées que par d’autres lois.

— Les décrets d’application sont pris par 'exécutif dans le cadre d’une loi. Ils peuvent
étre modifiés ou abrogés par le gouvernement.

— Les arrétés définissent les modalités de mise en ceuvre. Les arrétés peuvent étre
ministériels, préfectoraux ou municipaux.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE

— Les décisions ministérielles sont relatives 3 un point de détail précisé.

— Les circulaires ministérielles commentent et expliquent les décrets et les arrétés.
— Les circulaires d’organismes d'Etat, telle la Sécurité sociale par exemple.

- Les régles conventionnelles comprennent les documents normatifs.

Notons que, si les normes ISO, CEN, AFINOR n’ont pas de caractére obligatoire,
elles ont valeur de référence et une présomption de conformité a la réglementation.

8.5.2 Directives machines : obligation des constructeurs

B Les directives machines
O La directive machine 89/392/CEE

Elle définit les exigences essentielles concernant la conception et la fabrication des
installations automnatisées, ainsi que les composants de sécurité (barridres immaté-
riclles, commandes bimanuelles). Tintégration de la sécurité 2 la conception est
I'approche fondamentale de cette directive : « les machines doivent par construc-
tion étre aptes a assurer leur fonction et i étre réglées et entretenues sans que les
personnes ne soient exposées A un risque, lorsque ces opérations sont effectuées
dans les conditions prévues par le fabricant ». Les conditions anormales prévisibles
doivent aussi étre étudiées 3 la conception.
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8.5 Gestion de la sécurité
les aspects réglementaires de [a maintenance

8 + La fonction gestion

du service maintenance

Les directives complémentaires

89/686/CEE est relative 1 la conception des équipements de protection individuelle.
91/368/CEE concerne les machines mobiles {engins de chantier, appareils de levage
93/44/CEE concerne les équipements de levage des personnes.

73/23/CEE concerne les risques électriques.

93/68/CEE concerne le marquage CE.

Obligations des constructeurs

Une classification des machines suivant leur dangerosité précise les régles techni-

ques A appliquer et la procédure de certification.

Les machines neuves les plus dangereuses (scies, presses, machines de moulag
etc.) sont soumises 2 la procédure d’examen CE : un organisme habilité atteste
la machine satisfait les régles techniques la concernant (article R. 233/86).

Les machines non réputées les plus dangereuses sont soumises  « I'autocertitic .-

tion CE » : le fabricant ou "importateur déclare sous sa responsabilit¢ que la mach::
(ou le moyen de protection) est conforme aux régles techniques. Il doit constitu.
un dossier technique d’autocertification (article R. 233/83).

Un marquage constitué d'un sigle CE doit étre apposé¢ sur I'équipement (voir. ¢
exemple, D. Lohbeck, Guide du marquage CE. Basse tension, CEM, Machines, Dun.
1999).

Directives sociales : obligation des utilisateurs

Les directives d’utilisation

89/391/CEE est la directive générale des mesures de prévention i prendre pou-

améliorer le milieu de travail, la santé et la sécurité des travailleurs.
89/655/CEE concerne I'utilisation des équipements de travail.
89/656/CEE concernc I'utilisation des équipements de protection individuelle.

Obligations des utilisateurs
Prescriptions techniques pour I'utilisation des équipements

Ces prescriptions sont des mesures de sécurité se rapportant aux éléments mobile-

aux protecteurs, aux mises en marche, i la signalisation destinée aux opérate:
aux risques {de rupture, de chutes ou dc projection d’objets, de brilure, d’incen:
et électrique), 4 'éclairage, i I'isolement de la source d'énergie et a larrét d’urgene.

Mise en conformité des équipements anciens

Larticle 7 du décret 93-40 du 11 janvier 1993 est la transposition en droit frang..
de la directive 89/655/CEE. Cet article précise qu'un « plan de mise en conformit.
des équipements anciens doit étre élaboré par le chef d’¢tablissement pour

30 juin 1995, ou plus tard aprés demande de dérogation. Pour chaque équipemc:
le plan précise article par article le détail des travaux i réaliser, la date et le cotit

travaux.
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8.5 Gestion de la sécurité
les aspects réglementaires de la maintenance

Cas de I'acquisition d’une machine non marquée CE :

— si Putilisateur achéte une machine neuve ou d’occasion construite hors de 'Union
européenne, il doit effectuer sa mise en conformité;

— un vendeur, ou un importateur de machine sans marquage CE doit la mettre en
conformité;

— un rénovateur achetant une machine d’occasion doit la revendre en conformité;
— un loueur ne peut proposer que des machines conformes;

— un utilisateur construisant lui-méme une machine doit lautocertifier ou, si c’est
une machine réputée dangereuse, la présenter a 'examen CE.

0 Organisation, mise en ceuvre et utilisation des équipements et moyens de protection

Les dircctives précisent les modalités de mise 2 disposition des matériels adaptés et
des équipements de protection individuelle des travailleurs, ainsi que les modalités
de formation et d’information.

8.5.4 Domaines réglementés : les contrdles périodiques réglementaires

Un nombre important d’appareils, de machines et d'installations doivent étre
soumis a des contrdles et des vérifications périodiques obligatoires réalisés par des
organismes agréés (Drire, Apave, ctel).

Il appartient au responsable de maintenance de les gérer en les intégrant dans le
plan de maintenance systématique de I'équipement, mais en veillant 3 ce que la plani-
fication de ces contrdles soit respectée (caractére impératif) et ce que la « tragabi-
lité » de ces contrdles soit totale. Il lui appartient également de se procurer I'ensemble
des textes officiels A jour concernant tous les équipements soumis a réglements
particuliers dont il a la maftrise.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE [l @)

B Les différents domaines réglementés

La réglementation prévoit la conformité initiale ou la mise en conformité des auto-
risations initiales de miscs en service et des procédures de réception des installations :
nous ne décrirons que quelques aspects réglementaires « en cours d’exploitation ».

O Appareils a pression de vapeur

Ce sont les générateurs {chaudicres), les récepteurs et les canalisations assurant la
liaison entre appareils. Les épreuves se font généralement 3 1,5 fois la pression nomi-
nale (le timbre).

Une visite réglementaire est prévue tous les 18 mois maximum, une épreuve
hydraulique précédée d’une visite compléte est prévue tous les 10 ans. Le contréle
du bon fonctionnement des dispositifs de sécurité des chaufteries sous pression
doit étre effectué tous les ans.

3
z
|
H

O Appareils a pression de gaz

-i
b
|

Beaucoup de réglements spécifiques 3 se procurer. Visite compléte i I'arrét tous les
3 ans, réépreuve de 52 10 ans suivant les types de gaz et d’appareils.
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O Installations thermiques

394

Vérificatons techniques annuelles, visites approfondies des installations consom-
mant de 'énergie thermique tous les 3 ans, mesures de la concentration des effluents
tous les 2 ans,

Installations électriques

Il est obligatoire de contrdler le réseau public jusqu’aux équipements. Par contre, il
n'y a pas d’obligation légale pour I'équilibrage des phases, mais des pénalités.
Lutilisateur est responsable de la caractérisation de « 'ambiance » (matéricl antidé-
flagrant), Sécurité du public : suivant les installations, les arrétés prévoient des
contrdles de 1 3 3 ans. Sécunité des travailleurs : périodicité annuelle pour toute
installation.

Appareils de levage et de manutention

Le Code du travail (R. 233/11) prévoit des contrdles annucls, sauf pour les éléva-
teurs de postes de travail et les hayons élévateurs ramenés 2 6 mois. Sont concernés
les ascenseurs et monte-charges, les portes automatiques, les escaliers mécaniques
et lcs trottoirs roulants, les portiques ct ponts roulants, les chariots élévateurs et
grues automobiles, les treuils et palans, les monorails, etc. A noter le cas des €lin-
gues, qui doivent étre détruites lorsque contrblées hors d’usage.

Machines dangereuses

Le Code du travail (R. 233/11) définit les machines dangereuses, pour lesquelles de<

visites sont imposées, certaines périodicités de contrdle étant abaissées 3 3 mois.

Larticle R. 233/86 liste les machines neuves considérées comme les plus dangereuses.

Ce sont :

— les scies circulaires et 2 ruban i chargement ou déplacement manuel (travail du
bois, de plastiques ou de produits alimentaires surgelés);

— les toupies, dégauchisseuses, raboteuses i avance manuelle (machines 3 bois);

— les presses pour le travail 4 froid des métaux i chargement manuel,;

— les machinces de moulage des plastiques et du caoutchouc i chargement manuel.

Certains outillages, tels que les machines électriques portatives > 750 W, les échelles
portatives, les élingues, les chalumeaux ct ses accessoires (détendeur, clapet antire-
tour), ctc., ainsi que les équipements de protection individuelle sont également
sourtis i des vérifications périodiques.

Autres domaines réglementés

Les rayonnements ionisants, les gaz combustibles, les produits pétroliers (stockage
et unlisaton), les fluides médicaux font I'objet de réglementations particuli¢res. La
réglementation concerne aussi les travaux effectués par des entreprises extérieures
(voir § 8.5.5) et les formations obligatoires :

— habilitations électriques,

caristes et manutentionnaires,

opérateurs sur autoclaves et conducteurs de chaufferie,

CHSCT (4 réunions par an pour plus de 50 salariés),

sécurité incendie, etc.
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8.5 Gestion de la sécurité :

8 » La fonction gestion

du service maintenance

les aspects réglementaires de la maintenance

Au-dela de la réglementation...

La réglementation a pour objet la sécurité des exploitants dans des conditions
normales de fonctionnement. I est nécessaire de rappeler que les techniciens de
maintenance sont appelés 4 intervenir dans des circonstances exceptionnelles hiées
i des défaillances fortuites. La responsabilité des préparateurs est engagée pour
toute «situation dangereuse » définie par la norme CEN 292/1 comme « toute
situation dans laquelle une personne est exposée i un ou plusieurs risques ».

Bicn que les directives curopéenncs stipulent que les équipements « doivent étre
congus et construits de fagon que [...] leur maintenance n’expose pas les personnes
3 un risque d’atteinte corporelle ou 3 leur santé », bien que le décret 93.41 du
11 janvier 1993 stipule que «le chef d’établissement doit informer de maniére
appropriée les travailleurs chargés de [...] la maintenance des équipements », il
reste A toujours évaluer et maitriser les risques liés aux opérations de maintenance.
Nous recommandons la brochure (INR 94) rédigée par la CRAM et 'INRS, inti-
tulée Maintenance et taitrise du risque, qui propose une démarche rationnelle d’analyse
des risques en maintenance.

Quelques aspects réglementaires concernant la sous-traitance
Obligations concernant la main-d’ceuvre extérieure

Le recours 2 des entreprises extérieures peut engendrer deux problémes spécifi-
ques évoqués dans le Code du travail : le délit de marchandage et le travail clan-
destin. Le risque existe dés lors que le prestataire met i disposition permanente du
donneur d’ordre un ou plusieurs de ses salanés.

Délit de marchandage

Les articles L. 125/1 et L. 125/3 du Code du travail précisent :

« toute opération A but lucratif de fourniture de main-d’ccuvre qui a pour effet de
causer un préjudice au salarié qu’elle concerne, ou d’éluder 'application des dispo-
sitions de la loi, de réglement, de convention ou d'accord collectif de travail, ou
marchandage, est interdite »;

« toute opération A but lucratif ayant pour objet exclusif e prét de main-d’ceuvre
est interdite dés lors qu'elle n'est pas effectuée dans le cadre des dispositions du
présent code [...] ».

Cas des prestations en régie

Non interdites, mais dangereuses, car 'état de subordination des salariés «en
régie » (taux horaires inférieurs i ceux de la dépense contrélée) fait courir un
risque pénal au chef d’entreprise en cas d’accident du travail.

Cas des prestations en dépenses controlées

Pratiques fréquentes, mais parfois jugées comme contournant la loi dans certains

cas, tels que :

— le recours continu i du personnel d’exécution pour des prestations diverses sans
rapport avec I'objet social de I'entreprise extéricure;

- Pétat de dépendance économique de I'entreprise extérieure;
— tout contrat comportant une clause : « mise 3 disposition de... ».
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service maintenance les aspects réglementaires de la maintenance

Cas du recours aux entreprises de travail temporaire

La loi 90.613 du 12 juillet 1990 prévoit que I'appel aux salariés d’entreprises de
travail temporaire ne peut se faire que pour des tiches non durables (missions) liées i
un accroissement temporaire de Uactivité ou au remplacement d’un salarié absent.

O Travail cdlandestin

Le donneur d’ordre a I'obligation de contrdler que le personnel utilisé par le pres-
tataire n’'est pas en situation de travail clandestin. Larticle L. 324.10 du Code du
travail indique : « Est réputé clandestin 'exercice 4 but lucratf d’une activité de
[...] prestation dc service par toute personne physique ou morale qui s'est sous-
traite intentionnellement i P'une quelconque des obligations suivantes :

1. requérir son immatriculation au répertoire des métiers ou au registrc du

commerce et des sociétés;

2. procéder aux déclarations exigées par les organisations de protection sociale et

par I'administration fiscale;

3. en cas d’emploi de salariés, effectucr au moins deux des formalités prévues parmi :

s la remise d’un bulletin de paie, la tenue du livre de paie, la tenue du registre unique
' du personnel. »

@ Plan de prévention des travaux dangereux externalisés
Le décret 92.158 du 20 février 1992 traite le cas d'entreprises extérieures réalisant
des prestations chez un utilisateur. Le chef de 'entreprise utilisatrice a la responsa-
bilité d'un plan de prévention des risques liés i 'interférence du « chantier exté-
rieur » avec les activités mterncs.
Un plan de prévention doit également étre établi par écrit pour tous les travaux
réputés dangereux et listés dans Uarrété du 19 mars 1993, dont nous extrayons quel-
T ques travaux fréquents en maintenance :
| — travaux effectués sur une installation classée faisant 'objet d’un plan d’opération
A interne;
— travaux de maintenance sur les équipements de travail, autres que les appareils et
accessoires de levage, qui doivent faire I'objet des vérifications périodiques prévues
i 'article R. 233/11 du Code du travail ;

— travaux de maintenance sur installations i trés haute ou trés basse température:

: : — travaux comportant le recours a des ponis roulants ou transtockeurs;
I‘ 1 ' — travaux de montage ou de démontage d’éléments préfabriqués lourds [...];

I — travaux de démolition;;

| ] — travaux dans ou sur des cuves [...} ou en atmosphére confinée;

i Ry . s :

| — travaux de soudage oxyacétylénique exigeant le recours i un permis de feu.
|

AT TPITNT R

Larticle R. 237/7 du Code du travail propose une trame d’établissement d’un plan
de prévention :

— identification de 'opération et des intervenants;

— définition des phases d’activité dangercuse ct des mesures préventives;

- instructions communiquées aux salariés;

bapbon

— consignes de premier secours;
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prvice maintenance des risques industriels

— procédures d'utilisation et d’entretien des différents matériels; S &
- listes des membres ayant effectué les visites préalables;

— approbation du plan de prévention et du réglement sécurité, visé par toutes les
parties.

8.5.6 La maintenance et |'environnement

Toutes les entreprises publiques ou privées ont un impact plus ou moins important
sur I'environnement, soit par leur activité propre, soit par lactivité induite, transport
par exemple. Vol la loi 76.663 du 19 juillet 1976, qui proposait un classement des
installations en quatre familles, allant des « activités sans danger particulier » a celles
c m] «dont l’iplpact sur I'environnement est considéré comme potenticllement 3 haat
risque », installations dites « Seveso ».

ke = Le décret 96.197 du 11 mars 1997 a modifié la nomenclature des installations clas-
| sées. La législation est actuellement révisée i partir de la loi du 2 février 1995 relative

au renforcement de la protection de I'environnement, certaines catégories classées

«sous régime de déclaration » devant étre soumises 3 des contréles techniques par

des organismes agréés.

D’autre part, le réglement européen « Eco-audit » couvre tous les aspects environ-

nementaux d’un site industriel, en instituant une obligation de transparence du

systéme de management environnemental avec diffusion dans le public.

La commission européenne a reconnu la norme ISO 14001 comme moyen d’apph-

cation du management environnemental, bien que la certification [SO 14001 n’exige
pas la communication au public.

g ] - « Eco-audit » marque la tendance i intégrer aux préoccupations industrielles la
- - J . . q . -
gestion de I'environnement comme fonction i part entiére.

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE B @)

T | 8.6 Assurer la maitrise des risques industriels

8.6.1 Au-dela de la réglementation...

Respecter la réglementation est nécessaire, mais ce n'est pas suffisant.

La réglementation a pour objet la sécurité des exploitants dans des conditions
normales de fonctionnement.

Il est nécessaire de rappeler que les technicicns de maintenance sont appelés 2
intervenir dans des circonstances exceptionnelles liées i des défaillances fortuites.
La responsabilité des préparatcurs est engagée pour toute « situation dangereuse »
définie par la norme CEN 292/1 comme «toute situation dans laquelle une
personne est exposée i un ou plusieurs risques ».

LR I R, L]

Bien que les directives européennes stipulent que les équipements « doivent étre
congus et construits de fagon que [...] leur maintenance n’expose pas les personnes
i un risque datteinte corporelle ou i leur santé », le décret 93.41 du 11 janvier
1993 stipule que « le chef d’établissement doit informer de maniére appropriée les
travailleurs chargés de [...] la maintenance des équipements », il reste 3 toujours
évaluer et maitriser les risques liés aux opérations de maintenance.
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8.6 Assurer la maitrise
des risques industriels

Nous recommandons la brochure (INR 94) rédigée par la CRAM et 'INRS int-
tulée « Maintenance et maitrise du risque » qui propose une démarche rationnelic
d’analyse des risques en maintenance.

Danger dun systéeme

Le danger est le «répertoire des événements redoutés » quun systdme source peu:
engendrer portant atteinte :

— aux biens,

- aux personnes,

— a I'environnement.

Le danger peut étre aléatoire (origine naturelle, technologique ou économique) ou
déterministe {menace de malveillance). La « cindynique » est la science du danger

Danger d’un systeme « en maintenance »

Les situations relatives aux opérations de maintenance doivent étre considérées

comme « dangereuses par nature » (ce qui est confirmé par les statistiques d’aca-

dents du travail, des maladies professionnelles et les expertises d’analyses de catas-

trophes).

En effet, dans le cadre de la maitrise du risque industriel, elles présentent deux

caractéres particuliers :

- la sécurité intégrée prévue par le concepteur est souvent « neutralisée » cis
inadaptée en phase de maintenance (exemple du travail « sous tension »);

- lors des interventions correctives, les impératifs de disponibilité créent une situ.-
tion de stress pour les techniciens, donc d’augmentation du risque.

De plus, les opérations de maintenance se rapportent parfois i des installations
haut risque », en fonctionnement normal ou dégradé.

Maintenance préventive et maitrise des risques

La maintenance préventive ayant pour objet de diminuer le risque de pannes.
agents des méthodes de maintenance doivent étre formés pour assurer la mait-
des risques dérivant d’unc panne : défaut qualité, impact environnemental ou 4
dent suivant la méthodologie :

1. Description de la situation en début d'intervention (connaissance de la zo:
des acces, du systéme et de la réglementation en vigueur).

2. Identification des risques, i partir de 'identification des énergies, de I'ambia
(luminosité, bruit, atmosphére...) et des informations disponibles.

3. Définition des mesures de prévention des risques identifiés.

Les concepts de la maitrise du risque

Sécurité des systémes

Elle se définit par « I'aptitude i ne pas engendrer de danger ». Lobjectif global <.
sécurité détermine la frontiére entre les risques acceptables et non acceptablc-
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Entre ces deux zones, il est naturel de réserver une « marge de sécurité » corres-
pondant 3 une zone d’amélioration i étudier.

B Risque d'un événement redouté £

Le risque est une quantification du danger. Il se détermine par le couple {p, g) :

wee p = probabilité de E (smesure de I'occurrence d'un événement)

g = gravité de E (estimation de la gravité de ses conséquences)

Lestimation du risque est 3 la base de la définition des mesures de sécurité 3 mettre
en ceuvre. Le diagramme (p, g) se nomme Yespace du risque. Il est dit « diagramme de
Farmer » en aéronautique.

M

Probabilité

\ V/? Evénement redouté

[ 2

Risque acceptable

Risque inacgeptable

0 } + + >
Gravité

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE

Figure 8.13

Le vecteur permettant de maitriser le risque lié 3 un événement redouté a deux
compaosantes :

— la prévention est la diminution de la probabilité;

— la protection est la diminution de la gravité.

B Sécurité absclue ou risque acceptable ?

La sécurit¢ absolue d’un systéme est un mythe.

Sécurité absolue = risque nul = utopie irréaliste Objectif sécurité = risque acceptable

Elle suppose la maitrise de toutes les défaillances, il est fonction des efforts financiers
des erreurs humaines et des agressions externes et techniques réalistes consentis

—— SR o

@ Domaines de connaissance et d'ignorance

Le domaine de connaissance d’un systéme permet la description :
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— de tous ses états de fonctionnement; - - ; B La méthods
— de tous ses états de dysfonctionnement; ‘ i La méthod
— des contraintes de I'environnement dans lequel il évolue; chimique a
— de I'impact de son fonctionnement et de ses dysfonctionnements sur son envi- quement
ronnement. C’est une n
bles de nui

Le domaine de connaissance se divise en une zone de certitude, correspondant 3 une

connaissance déterministe de tous ses états (lois physiques ou connaissance statis- O Préalables 3
tique moyenne) et en une 2one d'incertitude (connaissance aléatoire des états dans

une situation donnée). Le systéme
Le domaine d’ignorance correspond A I'impossibilité de décrire des événements connaitre :
par leurs états, Notons qu'il est vain de vouloir probabiliser 'inconnu (¢vénement t?'{'“i‘;”“
mal défini qualitativement). rité. Les o
pompes, caj

O Mise en cau

Domaines d'ignorance A l’analysc |
ouvert...) ¢
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Zone Domaines de connaissance -
de certitude More oft (o
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Figure 8.14 ' | permet de 1
existantes.

La prise de décision dans le domaine d’incertitude repose sur le principe de certitni
pratique qui s'énonce comme suit : « Si la probabilité d’un événement E dans une
expérience donnée est suffisamment petite, on peut étre presque certain que
lorsque I'expérience est réalisée une seulc fois, alors I'événement n’aura pas licu - o Mot dé
Ce qui s'exprime en sécurité des systemes par le concept d’événement rare 1 « Ces: -
un événement pouvant entrainer des conséquences graves, mais dont les décisions

prises (volontaires ou réglementaires) assignent une probabilité trés faible ». Ce _ Less off
concept doit étre une des bases de la rédaction des procédures d’assurance qualit j I
Les outils de la maitrise des risques

Ils sont communs avec ceux de la sireté¢ de fonctionnement, souvent prése: - W L'analyse pr
dans_ les ouvrages sur la qualité, et nous avons trait¢ ITAMDEC et l'arbr. ' Cette méthc
d_éfalllancc (FTA pour Fault Tree Analysis) dans le chapitre 4 (§ 4.5, analyse p . situations et
sionnelles des défaillances). _ - précéde logm
Citons deux types d’analyses inductives proches de TAMDEC dans leur démarche | systémes dar
et dédiées 3 la prévention des risques : THAZOP et 'APR. un chariot él

L
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B La méthode HAZOP G TR

La méthode HAZOP (Hazard and operability study) a été développée pour 'industrie
chimique anglaise en 1964, puis publiée par H.G. Lawley en 1973. Elle est spécifi-
quement adaptée aux processus traitant des matériaux fluides.

Cest une méthode d'identification des dangers inhérents & une installation, donc suscepti-
bles de nuire a son bon fonctionnement.

O Préalables a {a méthode

Le systéme 2 traiter est un circuit fluide qu'il importe de délimiter et de bien
connaitre : fluides véhiculés et matériels utilisés (schémas du process, plans des
tuyauteries et des matéricls), procédures d’exploitation, de maintenance et de sécu-
rité. Les matériels comprennent classiquement des vannes, clapets, soupapes,
pompes, capteurs. ..

[0 Mise en ceuvre

A Panalyse fonctionnelle classique seront associés I'état des matériels (en marche,
ouvert...) ct les variations des parameétres de fonctionnement (débit, pression,
température, niveau, composition).

La méthode consiste 3 remplir un tableau d’analyse en utilisant des mots clés carac-
térisant des €carts par rapport 2 la normalité. Quelques mots clés : None (pas de);
More off (trop de); Less off (moins de); Part off (autant de); More than (plus de);
Other (autre).

La formalisation se fait au moyen d’un tableau d’analyse (tableau 8.6). Pour chaque
variation de paramétre, la colonne « Causes » permet de recenser les défaillances de
matériels explicatives (lois thermohydrauliques). La colonne « Conséquences »
permet de rechercher les effets sur le process, en tenant compte des protections
existantes,

LES FONCTIONS DE LA MAINTENANCE ﬂ

Tableau 8.6 - Exemple de tableau d'analyse par la méthode HAZOP

, L Causes . Corrections
Mot clé Déviation . Conséquences N
possibles envisagées
Less off moins de débit, X X ' X
moins de ) o
température

B Lanalyse préliminaire des risques (APR)

Cette méthode est centrée sur la sécurité, par identification des phénomenes, des
situations et des événements susceptibles de causer un dommage corporel. Elle
précéde logiquement TAMDEC, car elle va permettre I'identification des sous-
systémes dangereux. Le tableau 8.7 donne un exemple de tableau d’analyse relatif 2
un chariot élévateur.
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' Tableau 8.7 - Tableau d'analyse de I'APR ‘haritam

J B N Cause
: : " Situation . Barriéres
. Entité dela Accident
Fonction  Phase dange- " . de
dangereuse situation potentiel .
- reuse . sécurité
g événement
Mouve-  Rou- Obstacles Choc facial  Dépose Déséqui-  Prévoir
ment lage sur la piste imprévue libre de un déflec-

chariot la charge  teur

B Autres méthodes d'identification des risques

P Outre TAMDEC, d’autres méthodes de sécurisation existent. Citons la simple et
" rapide check list qui est un aide-mémoire sous forme d’un questionnaire et le whar
, if, revue qui consiste a répondre aux questions de type « Qu’arriverait-il si... », par
w exemple, « Quarriverait-il si le réservoir monte en pression ? si I'acide est trop
dilué ? si la vanne ne s’ouvre pas 2 »
Ces méthodes ont en commun de reposer sur I'expérience d’un groupe multidis-
ciplinaire d’experts des process concernés, parmi lesquels les hommes de mainte-
nance sont indispensables. Leur efficacité dépend de la bonne organisation des
groupes de travail.

Remarque

Ces outils peuvent étre mis en ceuvre pendant la conception, avant la mise en servic
ou en phase d’exploitation.

8.6.4 Conclusion

Défions-nous des impératifs de rentabilité immédiate alors que le capital d.
production est engagé sur dix, vingt ans ou plus.
Comme I'exprime Claude Pichot, « le proprié¢taire d’une installation est égalemer
propriétaire des risques associés... ». Parce que le risque zéro n’existe pas, parc.
ki3 que lincertitude demeure, il ne semble plus concevable aujourd’hui de voule
exploiter un équipement sans avoir fait un inventaire exhaustif de tous les risqu.
ni avoir examiné toutes leurs conséquences. Cette analyse préliminaire déboucl:
sur la définition et la mise en ccuvre des mesures qui permettront d’éviter d-
pertes économiques, des atteintes environnementales, des maladies ou des 1ésion..
voire des catastrophes.
»= La maintenance, pat sa connaissance intime des équipements et de leurs
problémes, est un acteur incontournable de la maitrise du risque.




