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8.1 Réussir sa GMAO 
^Àar"rÀ'

(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)
a.1.1 La fonction gestion : avant de parler GMAO, parlons gestion...

I ( Gérer, c'est prendre des décisions en connaissance de cause >

Si l'on acceptc cctte définition, on constate que chaqrrc individu est naturellement
appelé à gére1 au minimum, son proprc budget et son emploi du temps. Dans
I'entrcprisc, la gestion n'est plus I'apanagc du < chef>: elle est très décentralisée et
répartie sur plusieurs nivcaux hiérarchiques aussi bien que sur chacunc dcs fonc-
tions. De plus, la gestion peut être une responsabilité individuelle ou une prise de
décision collective (voir $ 9.2, Le management participatif).

Chaquc lonction obéit à des techniques de gcstion spécifiques: on ne gère pas les
stocks avec les mêmes outils quc Ie personnel ou que le budget. Cet ouvrage étant
structuré à partir des sous-fonctions de la maintenance, chaque chapitre contient
dcs éléments de gestion de cettc sous-fonction, l'essentiel de la gestion se faisanr au
niveau du bureau des méthodes et au niveau de la direction du scrvice. avec ou
sans I'aidc d'une GMAO.

Le modèle itératif de la gestion

Le modèle itératif < Observeq Réfléchir et Agir,, toujours rccommcncé, cst un
modèle dc gcstion < naturel >, puisque calqué sur le modèle de fonctionnemcnt de
I'hommc. Il est important de noter qu'il conticnt une potentialité de progrès, à
partir de I'obsewation des résultats de I'action.

Application à la gestion du service mâintenance

La figure 13.1 illustre la placc omniprésente de la < base de données > qu'est une
GMAO, cc qui nc doit pas faire oublier que les phases < productives rr sont l'action, la
connaissance et la décision ! Les structurcs d'analyse des informations puis de prise
de décisions sont réparties entre le bureau des rnéthodes, le bureau d'ordonnance-
ment et de logistique et la direction du service, en fonction de l'organisation en place.
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. Figure 8.1 - Gestion itérative de la maintenance (avec support d'une GMAO)
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8.1.2 foutil GMAO: une assistance ( nécessaire, mais non suffisante r]

I Qu'est ce qu'un progiciel de GMAO ?

Empruntons à M. Gabrjcl ct Y Pimor (GAB 85), Maintenance assistie par
leur définition : < lJn systèmc informatique de management de la maintenance
un progiciel organisé autour d'une base de données pernretrant de programmer n
de suivrc sous les trois aspccts tcchniqucs, budgétaire et organisationnel, toutes
âctivités d'un scrvice dc maintcnancc ct lcs objets de cette activité (services, li
d'atelier, machines, équipements, sous-ensembles, pièccs, ctc) à partir de
naux disséminés dans les bureaux techniques, les ateliers, les magasins et bure
d'approvisionnement. >

Quinze ans après, la mise sous informatique de la gestion d'un scrvice mat
de PME apparaît incontournable: mais sous quelle forme et pour quoi
répofises soflt ddns Ie seruice m.titû(ndnrc, et nulle pan aillerrs. Avec I'aval dc la
(intégration dans l'inforrnatique de I'entreprise et ses évolutions futures) et l
I'aide éventuelle d'un < conseil > qui a I'avantage de pouvoirjeter un regard obit.-::.-
(par audit du sewice) sur la situation de départ. C'est dans cet esprit que I'ADEi"
et le CETIM ont édité la plaquette (ADE 94) consacréc à < I'autodirgno,'ric nr
tenance . oréalablc à la GMAO >.

I Le MAO (miracle assisté par ordinateur) n'aura pas lieu...

La cause pre'mière d'échec en exploitation des GMAO est contenue dans I'an:
d':.ln inuestissenent mlrade. Il y aura échec :

- là oii il n'y avait pas d'organisation rationnelle de la maintenance,

- là où les besoins à satisfaire n'ont pas été identifiés ni approlondis,
1nl - là où il n'y avait ni service méthodes, ni ordonnancement efficaces,

. - là où les gens ne sont pas motivés, ou pas compétents, ou mis devant l'écrrr -

préparation,

- là où il n'v a oas de démarche consensuelle d'introduction de l'outil.
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8.1 Réussir sa GMAO
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Léchec viendra, le plus souvent, par refus de I'outil de la part des âcteurs. Et s'il n'y
avait pas unc bonne organisation avant, cc scra pire après ! I-a démarche de n consom-
matcur d'infonnatique ), parcc que le concurrent a acheté une GMAO, ou parce
quc c'cst proposé dans les rcvucs et dans les salons, ou parce que c'est n la mode >,
est vouée à l 'échec.

GM (gestion de la maintenance) : c'est âvant tout la compétence de I'acquércur-
uti l is3teur

AO (assistance informatique) : c'est la compétence du vendeur (qui n'ignore pas la
maintcnance, mais ne connaît pas votrc entreprise !).

Une GMAO invcstie est une < valise oleine d'informatioue et vide de maintenance > :
i l  s'agit dc la remplir, puis de la fairi vivre à I ' inrérieui d'une organisation préala-
blenrcnt éprouvée.

I Un outi l incontournable

Nous avons rrr qtr' i l  existe des prérequis à I 'acquisit ion d'une GMAO. Mais dès
lors qu'un service maintenance est structuré ct a fait la preuve de I'efficacité de son
organisation, l 'outi l GMAO se révèlc indispcnsable par sa capacité de mise en
mémoirc, par ses possibilités de traitemcnt d'informations, par ses interfaces et par
sa réactivité.

Mômc dans une petite entreprisc, la base de données atteint une taille impression-
nante en < équivalent papier )) I Il sulfit de penser au fichicr dcs articlcs en stock, au
fichicr dcs lournisseurs, au parc matéricl décomposé et au nombre d'interventions
et dc transactions efTectuées chaquc jour pour s'en convaincre. D'autres lacteurs
rcndcnt à terme I'or:ploitation dc la GMÂO incontournable :
- la n convivialité > des acteurs dans la cohérence du systèrne : tout le service parle

le mômc langage, l ' information est partagéc;

la potentialité d'améliorations et d'optimisation: la GMAO est un vecteur de
changement;

- la traçabil ité des procédures et dcs actions requises en qualité (certif ications
rSo 9000) ;

- le besoin dc suivi des coûts et de contrôle économique;
- l'intérêt de ses intcrfaces avec la comptabilité, les achats, les systèmes de GTC,

les logiciels de GIàO, ctc.;
- la sécurité de fonctionnement du système, moyennant certaines précautions.

Quelques remarques sur la sécurité: le degré de sécurisation des GMAO est un
critère d'écart de coût cntre les produits. Il concerne :
- la préservation du système face à la panne, aux virus, aux piratages et autres

malveillances;
- la préservation de I'intégrité de la base de données face à des erreurs de manipu-

Iation, à de la malveillance, et aux ( pannes-système D;
la prorecr rorr des accès.

En cas de départ de l'entreprise d'un cadre, quelles sont les précautions anticipées
pour c<viter une fuite de donnécs ? Ce danger lié à la décentralisation de I'informa-
tique nous amène au choi-x stratégique de l'architecture du système.
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

8.1.3 Les tendances évolutives des architectures des systèmes informatiques

I Architecture client-serveur
Nous pouvons opposer dcux architectures de systèmes d'informatique :
- I'architecturc centralisée, correspondant à une volonté de contrôlcr toute décisr

et toute inlônnation dans un mode de management fortement hiérarchisé
pcu ccrmpatrble Jvec une mâinr(nànce efficacc):

- la prolilëration anarchique d'outils inôrmatiques individuels (personnal cot4ttl
où chacun génère sa propre basc de données et ses logtciels.

larchitecture < clicnt-scryeur )) concil ie ces besoins, permettant la centralisati()rl
certaincs données, la sectorisation de certaines autres ct I ' individualisation p.rl
micro-infbrmatique.

Décrivons la structure d'un système < client-serveur >. [Jn système centrll.
sert err distribue par rrn réseau supervisé des données traitées à distance par.'
micro-ordinateurs clients. Lc progiciel de GMAO est géré par le serveur Lcs l
clients gèrent les programmes exécutables (outils informatiques individuels). QLr
en sont les avantages :
- la puissance totale est accrue par le nombre de postes clients, chacun ajoutanr

propre puissance de raitement à l 'ensemble;
- la puissance des logiciels collectifs est misc au service de chaque client I
- la possibilité qu'a chaque utilisateur-client d'utiliser ses propres logiciels applican',

Des inconvénients existent: citons la faible vitesse de traitement Dour dcs !l
fichicrs, la vulnérabilité aux virus apportés cn externe et la difTiculté de mainr.
des technologres hétérogèncs et dispersées.

I Systèmes de gèstion des bases de données (SGDB)

Les prcmicrs systèmes de GMAO ne comportaient pas de SGDB, les données i:
alors réprrties sur plusieurs fichiers. Aujourd'hui, les bascs dc données dc r
n refationncl ) sont des systèmes complexes ayant pour fonction de co rceruer, dt ;
et de /rotlger les données entrées dans un ordinatcuç grand système ou micr.r-,
natcur. Pour les grands systèmes, la base de données la plus diffusée (cn 199(t
Oracle. Citons aussi IBM, Inqres, Informlx. Pour les micro-ordinareurs, crt,,:-
Access, SQL Server, Foxpro.
Pour l'exploitant. au niveau de I'entreprise. le choix du SGDB est diffici
réversible car les logrciels applicatifs en comptabilité, finances, GPAO et G
ne cornrruniquent que s'i ls prrragent la même base de données. D'oii l ' i
des critèrcs de < capacité d'évolution > et de < pérennité ri de l'éditeur lors du
d'un SGDB.

8.1.4 Les progiciels de GMAO: I'offre du marché
Les progiciels de GMAO ne datent pas des années 1980: dès I'apparition de I'inf.-
matique de gestien, lcs secteurs pionniers de la maintenance, la pétrochinri.
l'aéronautique en particulier, développèrent leurs propres logiciels. Mais c'est à p.ir:;
de 1980 qu'une offre de logiciels dédiés aux PME (Sirlog en France) est
sur le marché.
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

I Situation de l'offre GMAO à l'aube de l'an 2000

LAFIM (association française des ingénieurs et responsables de maintenance) a
pris I'initiative de rcccnser périodiquernent les logiciels de maintenancç dans un
< panorama > du marché. Le 14e panorama est paru en 1999.

La prolifération de produits GMAO lors des dernières années entraîne un rcgrou-
pemcnt des entreprises, cct aspect étant à prendrc cn compte par les acheteurs
(critèrc dc pérenrrité du produit et de I'entreprise).

Il n'est pas question de détaillcr l'offre dans cet ouvrage, mais dc donner à réfléchir
au fàit que 14 fournisseurs sc partagent 80 % du marché, diflusant 5 produits qui
totalisent 60 % des ré{érences (panorama A-FIM 1999). Ce facteur est intéressant à
considérer dans I'optique dc la pérennité des fournisseurs et des produits. Nous
distinppons actucllement les produits informatiques suivânts.
- Lcs GMAO ( Industrie ), lcs plus nombreuses : environ 1 500 sont exploitées en

France en 1999, la gamme de prix des logiciels allant de moins de 60 kF à plus de
ri00 kF.

- Les GMAO < Parc >, destinées à la çstion d'une ( flotte > de véhicules ou d'cngins
(environ 150).

- Les GMAO < SAV >, destinées à la gestion des services après-vente (environ 500).
- Les GMAO < fèrtiaire > (environ 300), dont une sous-famillc cst dédiéc spécifi-

quement à la maintenance hospitalière.

À côté de ces GMAO sont proposés des produits logiciels connexes spécialisés, que
Y I)imor, dans (PIM 98), propose d'appeler des logiciels de TMAO (techniques de
mainrcrance assistée par ordinateur). comprenant ;
- des supervisions, cn particulier de qpe GTC (gestion technique centralisée).

Cenains modules de GMAO permettent l'interfaçage avec lcs surpcrvisions tech-
niques dc laçon à intégrer les signaux ct lcs mesures;

- des logiciels dc gcstion de projets, dont ccrtains sont dédiés spécialement à la
gcstion des [fands arrêts de maintenance;

- dcs systèmes e>.perts d'âidc au diagnostic et au dépannage;
- des générateurs d'analyses fonctionnelles ct d'AMDEC;
- des produits d'analyses vibratoires de machines tournantes ou d'images ther-

rnlqucs;
- des svstèmes de saisie par codes à barres,

Remarques

I)cvant la prolifération des outi ls informatiqucs d'aide à la maintenance, i l  est uti le de
clistinguer la C}MAO dc la TMAO clont un aperçu est l isté ci-dcssus. Cc qui amène à
réfléchir à l'intérôt de pouvoir exploiter ccrtâins interfeçages TMAO/GMÂO.
Nous vcnons de parler dcs logiciels commercialisés: n'ornettons pas les logiciels de
GMAO développés avec I'aide du scrvice informatique interne (cas des grandes entre-
prises) ou avec le recours à une entreprise de service infonnatiquc cxtcrnc. Ccs déve-
loppcments représentaient en 1998 40 % des GMAO 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

Tous les proglciels dc CIMAO ont en commun la mômc structure modulaire pr(jr
sant les rnêmes fonctions. Mais, selon les logiciels, Ies fonctions remplies r.

diversement d('nommées, divcrscmcnt répartics ct divcrsement organisées. Prt'n,
comme exemple Sirlog, la première GMAO destinée aux PME développée en Frar
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C'est dans les bureaux tÊchniques (méthodes, ordonnancement, logistique et trÀvaux
neuls) que s'effèctuera majoritairement la gcstion par erploitation des l0 modules
analysés. Le u cahier des charges, proposé pour chaquc module n'a pas I'ambition
d'être exhaustif (chaque service maintenance a scs proprcs critères), mais d'attircr
l'attcntion sur certâins points souvent négligés. Les modules analysés sont les
suivants :

1. gestion des équipements;

2. gestion du suivi opérationnel des équipements;

3, gcstion dcs interventions en interne et en exteme;

4. gestion du prévcntif;

5. gestion des stocks;

6. gestion des approvisionnements et des achats;

7. analyses des défaillances;

8. gestion du budget et suivi des dépenses;

9. gestion des ressources humaines;

10. tableau-x de bord et statistiqucs;

11. autres modules et interfaçages possibles.

1. Module ( gestion dès équipements t

Il s'agit de décrire ct dc codcr I'arborescence du découpage allant de I'ensernble du
parc à maintenir aux équipcments identifiés et caractérisés par leur DTE (dossicr
technique équipement) ct leur historiquc, puis à leur proprc découpage fonc-
tionnel (voir $ 3.2 et 3.3). A partir du code propre à l'équipcment, le module doit
permettre de :
- pouvoir localiser et identifier un sous-ensemble dans I'arborescencc;
- connaître I'indice de criticité fonctionncllc dc l'équipement, sa duréc d'usage relevé

par cornPteur;
- accédcr rapidement au < plan de maintenance > de l'équipement;
- por.rvoir trouver scs caractéristiques techniques, historiqrtcs et commercialcs à

partir du DTE;
- pouvoir localiser un ensemble mobile, rouver son DTE et son historique (gestion

multisite) ;
- connaître ses consommations en énergie, en lubrifiants, etc.;
- connaîtrc la listc des rechanges consommés;
- connaître le code des responsablcs exploitation et maintenance de l'équipement;
- accéder aux dessins ct schémas relatifs à l'équipement contenus dans un logiciel

dc gcstion documentaire (hors DTE).

2. Module ( gestion du suivi opérationnel des équipements ')

À tr"u.r, lc module de suivi des perforrnances d'un équipement, il s'agit de
retrouvcr lcs indicateurs de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité et le taux
de rendemcnt synthétique TRS si la TPM est envisagée ou effective.
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateurl

,, Le choix des indicateurs prédéærmine la nature des saisies nécessaires. Celles-ci
doivent pouvoir se fairc < au pied de la machine > et en temps réel, aussi bien rlr
qui concerne les demandes que lcs comptes rendus.

! Dans le cadre d'un suivi technique par l ' indicateur Disponibilité
Le module doit être capable d'assurer la gestion illrrstrée par la figure 5.48
paragraphe 5.5.3 en alfichant ;
- les graphcs d'évolution des D, par périodes de suivi;
- les graphcs de Pareto en NT se rattâchant au-\ équipements pénâlisânts, pâr nâtûÊ

dcs arrôts:
- lc rappel des valeurs des indicateurs t et MTA oû MTTR pour les dernièrcs

périodcs.

Dans le cadre d'un suivi par le IRs
Le module doit être capable, à partir des données opérationnelles liées aux pertqt
de performances, aux pertes de qualité et aux pertes de disponibilité, de calculer les
trois taux et leur produit (lc IRS) par période, de montrcr leur évolution, dc
préscntcr l 'a{fichage analytique des valeurs après sélection, pour diagnosric.
De fàçon plus générale, l'agent des méthodes doit être capable de trouvcr à traveas
ce module tous les élémcnts quantitatifs lui permcttant d'approfondir une analwc
dc logistique, de fiabilité, de nraintenabilité ou dc disponibilité.

3. Module < gestion des interventions D

Nous avons vu en ordonnancement l'existence de plusicurs procédures adaptées à
la nature des travaux. Pour les nombretlx BPI pas de demande DT ni d'anribu-
tion de numéro, mais un enregistrement rapide a posteriori de leur durée, de lerr
localisation ct de leur nature.
Il est nécessaire de créer une bibliothèque des diflérents codes utiles afférents aur
clients, aux intcrvenants, aux différents statuts de l'intervention. D'autre part. i
chaque équipement doit correspondre une bibliothèquc de codes standards, reh-
tifs ar: découpage de l'équipement, à I'cffet déclenchant (souvent appelé par crrerr
< cause, d'arrôt) ct à la cause identifiée.

Pour les DL demandes de travâux
Le modulc doit permettre :
- la création d'un numéro DT, OT, qui servira de référence pour toutes les opérr-

tions liées, procédures de sécurité spécifique, préparation et DA ou BSM pa'
exemple;

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

- le suivi possible du statut de la dcmande par le demandeur (code des diflérens
statuts).

Au niveau de la prépâration de l'OT
Le module doit pcrmettre :
- I'insertion de gammes de maintenânce préétablies;

w
- les réservatio
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

- Ies réservations d'outillaçs, de moyens spéciaux, de pièces de rechanges, etc.;
- I'affectation des ressources I
- le rcgroupcmcnt dc la gamme de maintenance avec des plans, des pictogrammes

et des schémas cxtraits d'un logiciel de gestion documcntaire;
- l'insertion automâtique de procédures de sécurité liées à certains secteurs ou à

certains équipements;

I'intégration d'un groupe de travau,x à un gestionnaire de projet, avec graphismes
Ciann et PERT.

! Pour les comDtes rendus d'intewention

Le modulc doit pennettre :
- la saisie nfacile et rapide > (critèrc très important) des paramètres et de Ia caractéri-

sation de I'intervention, même et surtout s'il s'agit d'une correction dr: microdé-
faillance;

- I'utilisation par les dépanneurs d'une borne en librc scrvice, située à proximité
immédiate du sitc d'intcrvention, réduisant ainsi les distances et les temps dc sâisie
d'intervention I

- de caractériser l'intervention par les codes de la bibliothèque dc l'équipement
(localisation, cause, etc.) ;

- I'imputation des travaux à des comptes analyiques;
- dc distinguer les durées d'intervention (-+ MITR) des durées d'indisponibilité

(-s MTI):
- d'enrichir chronologiquement I'historique de l'équipement dès la clôture de I'OT;

- de connaître les consommations dc pièces utilisées, éventrtcllcment leurs valeurs;
- la rédaction d'un ter.te libre contenant les remarques et les suggestions de l'intcr-

venant.

Par contre, il ne doit pas donncr I'impression d'une < inquisition >, mais d'un besoin
de savoir pour mieux comprendre et améliorer avec I'aidc du technicien d'inter-
ventlon.

Pour la gestion des travâux externalisés

Le module doit permettre une gestion semblablc aux procédures de préparation et
d'ordonnanccment 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 su{Tit d'adaptcr à chaque commande.

4. Module ( gestion du préventif r

Le modulc pcrmettra de gérer la maintenance systémâtique à travers un planning
calendaire prr équipement, les dates étant prédétcrminées ou déterminées à partir
d'un rclevé de comoteur (ou d'une mesure dans le cas de la maintenance condition-
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur

nelle). k déclenchement sera âutomâtique, par listing hebdomadaire des opérari(,.
prévues dans la semaine. Chaque opération sera définie par sa gammc préventir.

. Le module devra aussi pennettre un déclenchemcnt ( manuel dirpportunité ,. I
exemple par anticipation d'une opération prévenrive à la suite d'un arrôt lortuit.

I 5. Module ( gèstion des stocks rt

Le système repose sur le n ûchier des articlcs ) en magasin comprenant les n krts ,

maintenance r par équipement et sur lcs mouvements entrées/sorties du magl,,
Une fiche article doit comprcndre :
- le codc article défini par l'organisation interne, son libellé et sa désignetion te.

nlque;
- le code article du ou des fournisseurs et le code fournisseur (+ fabricant évf:

tucllcment) I
- le code du gisement en magasin;
- les codes des articles de substitution, en cas de ruptur€;
- le rattacherncnt aux équipemcnts possédant cct article;
- le pri'< unitaire et le prix moyen pondéré automatiquement câlculé;
- les quantités en stock, commandées en attente i
- la méthode de réapprovisionnement et ses paramètres (stock de sécurité, stocl

ma-\I, etc.);
- les dates des dcrniers mouvernenrs;
- l 'historique des consommatlons.

Les orrtils d'analyse du stock en nature et en valeurs :
- classement des articles en magasin par vâleurs et par taux de rotâtion;
- la valcur des stocks par nature et par périodes (mois par mois);
- la l iste des articlcs < dormants >;
- la liste des cas de rupturcs de stock (demandes non satisfaites).

Il importe de vérifier certaincs potentialités du modulc :
- la possibilité ou non d'actualisation automatique des paramètres en fonction d

consommânons;
- la possibilité d'avoir le profil des consommations et le tracé de la courbe A-ts(l ,

valeurs I
- les possibil i tés relatives aux transactions du magasin: réceptions provisoircs ,

définitives, retours au fournisseur cn cas de non-conformité (avec l'écran dc
commande), etc.;

- l'édition de pièces réservées sur une préparation (numéro d'OT pour I'imputatiorr
. - la présence d'un écran d'invcntaire comprenant les différents critères d'articlc.

- la possibil i té d'effectuer dcs rccherches et des analyses multicritères.

I 6. Module ( gestion des approvisionnements et des achats D

Caractéristiques de la fonction en maintenance : beaucoup de références et de fou'-
nisseurs pour des quantités faibles et des délais courts. Ce module doit permctr'
en interface âvec le logiciel du service ( âchat ) :

332
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8.1 Réussir sâ GMAo
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- le Iichier des fournisseurs et des fabricants âvec leurs tarifs liés atx quantités;

le lancement d'appels d'offre aux fournisseurs;
- l'édition de bons de commandes standard ou Dersonnalisés, et le suivi des autori-

sations de dépenses;
- le contrôle des factures:
- l'édition automatique des codifications internes et fournisseurs (transcodage) ;
- le suivi dcs états de la commande;
- le suivi des réceptions totales, partielles et des refus;
- I'cstimation de la qualité dcs lournisseurs par les contrôles de réccption et le suivi

dcs délais:
- l'édition automatique de lettres de relance pour les retards.

7. Module < analyses d€s défaillances rt

La base de ce module est constituée dcs historiques autoûratiquement alimcntés
par chaque saisie de BPT ct d'OT mis en familie par ses codcs d'imputarion. À
partir d'un équipcmcnt donné, il doit perrncttrc :
- l'('tablissement des analyscs quantitatives par graphes de Parcto, avec plusieurs

critères (TIR, T3) ct plusieurs mises en familles (par causc, par localisation, par
naturc de défaillance, ctc.) et sur plusieurs périodes d'analyse (hieq la semaine
écor.rlée, les trois dcrnicrs mois, I'année, etc.);

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

La prolluaivité de I'anolyse de rléJaillame comme outil de progrès rencl ætte-fonaîon de ClvLAO
stratégiqut: il est indispensable de savoir par qui, quand, comment vont être organi-
seres ces analyses pour tester l'adéquation du bgciel au cahier des charges du
modulc. Ce module est la base dc la MBF (maintenancc basée sur la fiabilité).

8. Module < budget et le suivi des dépenses r

La gestion analyique nc permet qrrc dcs u macroanalyses, des comptes. IJn décou-
page plus fin de la fonction maintcnancc doit donc pouvoir permettre des analyses
détaillées grâcc à la GMAO, I'objectifétant le suivi de l'évolution des dépenses par
activité dans un budget donné. Quclques éléments du cahier des chargcs à préciser,
c'est-à-dire le module perme t-il :

la création d'un nouveau budget en modifiant dcs chapitres de l'ancien ?
- la comparaison entrc plusieurs exercices ?
- la prise en compte drs l'rais généraux du service ?
- l 'éclaterncnt cn coûts directs et indirccts (pertes de qualité, de production, etc.) ?
- la ventilation dcs coûts par équipemcnt, Par ( client ), Par qpe d'activité de mainte-

nancc, par origine de défaillance, par sous-cnsemble < fragrle , communs à plusieurs
équipernents, etc. ?

- la comparaison cntre la prévision et la réalisation ?
- la gestion en plusieurs deviscs : francs, euros, dollars, etc. ?
- la possibilité d'exporter les résultats comptables sur un logrciel de comptabilité ?
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

- la décomposition structurelle du budget en sous-budgets consolidables ?
- le suivi des coûts pour établir le ICC (coût du cycle de vie) d'un équipcnrenr ?

9. Module ( gestion des ressources humaines r

Spécifiquement adapté au service maintenance, ce module sera principalement une
aidc à l'ordonnancelnent. Il sera construit autour d'un ( fichier-technicien ,) Dou\'.]n:
comprendre. pour chacun :
- la qualification, les habilitations, les diplômes, I'ancienncté dans son échelon acueL

lcs di{Térentes affectations, I'affectation actuclle, etc.;
- les formations suivies, demandécs et le bilan de compétcnce;
- lcs congés pris, demandés et les récupérations (données nécessaires à la program-

mation de s travarx) ;
- lcs temps de préscnce et d'absence (historique des arrêts dc travail);
- les coûts horaires pour chaque quelification (pour imputation des coûts d'inter-

vennon).

Remarquons I'intérêt, pour chaque technicien, de pouvoir accéder par la GMAO. i
pârtir du terminal atelieq à ses propres informations relativcs aux reliqrrats de-
congés à prendre ou à des informations générales de I'cntrcprise. C'est un facteur
d'acceptation du système informatique.

'10. Module ( tableaux de bord et statistioues r

Lcs tableaux de bord concernent la mise cn forme de tous les indicatcurs lcdrrigrre..
érononiques et sociaux sélectionnés pour assurer la gestion et Ic management du
service maintcnance. Certains sont livrés en ( standârd 'r avcc le logrciel. Il faur
vérifier s'ils pcuvent être personnalisés rapidement (courbes, grapirr<1ues er auue-.
visucls), ou développés avec un générateur d'état extérieur au bgiciel. Vérifier
également que I'extraction de données se lait simplement.
En cas de prc!ct TPM, il laut vérifier la possibilité de former I'indicate ur IRS et dc
visualiser ses variations par périodes.

11. Modules complémentaires ou interfaçages utiles

La revue des bcsoins internes et erlerncs du scrvice neut amener à rechcrchcr des
exl t 'n \ r , ,n \  par  inrer façau. .  par  acquisr r ion de m,rdule.  c , rmplemenuires ou par
développement dc logiciels applicatiG spécifiques. Interfàçage requrs ou non avec :
- le logiciel de comptabilité et de peie,
- Ie logiciel de gestion des ressources humaines,
- le logiciel de gesrrc'n dcs achats er appr,rvrsionnements.

la GPAO, la GTC, les réseaux techniqucs,
- lc logiciel de gestion documentaire (GED),
- les outils multimédia,
- la supervision : saisie automatique de données < machines > par collecteur portable-

par code barres, par automates ou par capteurs.

Autres fon
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Autres fonctionnalités possibles :
- liaison avec le logiciel dc gcstion de projet,
- lectcur de badges,
. '.risie des images : scanner, hyperrene. etc.,
- analyses de pannes, génération d'AMDEC, etc.

ïbutes ces potentialités étant très évolutives, il importe de ne pas prendre de reard
au départ d'un projet GMAO, qui doit déboucher sur une durée d'exploitation
significative pour scjustifier économiquement, sans pour cela aller au superflu.

8.1.5 Le choix d'un outil cMAO bien adapté

Il appartient à chaque servicc rnaintenance de déterminer ses besoins intemes en
matièrc d'informatisation, mais également ses besoins dc conltnunlcatlon externes,
présents et à vcnir Cette réflcxion doit se faire dans la cohérencc du programme
d'informatisation dc I 'entreprise, à I 'horizon 5 à 8 ans, en pensant que si 35 %
seulcment des p()tcntialités d'unc CIMAO sont erpkritées (surestimation dcs besoins),
l 'erploitation de ccrtaiues CiMAO doit être abandonnéc, par sorrs-estimation des
besoins, souvent laute d'être compatibles avec les nouvelles organisations de l'entre-
prisc. Le choix cl 'un outi l GMAO passe par son âdéquation :
- à la stratégie globale du système informatique de l'entreprise -+ problème de

I' intégration;
- aru besoins c:rprimés du service maintenance : problème du cahier des charges et

problème du paramétragc (personnalisation).

Intégration de la GMAO dans le système d'information de I'entreprise
La réduction de l'hétérogénéité des matériels, dcs langages et dcs systèmes d'exploi-
tation, la suppression des reclondanccs et les doublcs saisies passent par I' intégra-
tion de la GMAO à la cohércncc d'un systèmc inlornratique global, caractérisée par
le concept CIM (computer i tegrdting manuJatturitg) d'IBM. Deux types d'intégration
sont possibles :
- à partir d'une base de données < entreprise >, autour de laquelle les fonctions

comptabilité, personnel, commercial, production et maintenance échangent et
communiquent ;

- à partir d'un système global d'erploiration, architecturé du site (suivi de produc-
tion assuré à partir de toutcs les données opérationnelles du terrain) jusqu'à un
tableau dc bord de pilotagc de la production. Cc type d'intégation se prête bien
à la stratégie TPM par suivi de la maintenance de premier nivcau ct analyses des
défauts, pertes de cadences et microdéfaillances mesurées par lc TRS. Aux autres
nivcaux, GPAO et GMAO retrouvent leurs spécificités.

lmportance du parâmétrage: la ( flexibilité D d'une GMAO

Loutil GMAO doit proposer des propriétés de modules ct un paramétrage pour
pouvoir s'adapter à l'entreprisc, à son organisation, à son évolution prévisible ct à son
vocabrrlaire. Et non l'inverse I Laspcct paramétrage des produits (iMAO s'impose,
permettant à I'utilisateur de modcler ses interfaces âu logiciel suivant ses besoins

! T I F '
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8.1 Réussir sa GMAo
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propres. IJne çstion de configuration doit permettre des ajouts ou des suppre-
sions dc champs, des calculs sur les champs et des modifications de libellés. l:
GMAO doit permettre une extraction rapide de données permettant dc pcrsonn:-

I liser des indicateurs.

I lmportance du cahier des charges

Lcs fournisseurs de GMAO, en 1998, estimaient qu'une moyenne de 35 % sculr-
ment des potentialités des GMAO venducs sont exploitées : ce qui pcut poser Ic
problèmc dc I'adéquâtion de I'offre et de la demande, mais plus sûrement le problènr
de la définition précisc des bcsoins au moyen d'un bon cahier des charges. La lecru=
du paragraphe 8.1.5 précédent pcut pcrmcttre u une revue de critèrcs > à l'appui jr

la démarchc intcrne de rédaction d'un cahier des chargcs, préalable indispensabl.' :
' I'acquisition d'une GMAO et à son acceptation par les acteurs de son eryloitation...

Il apparaît que I'acquisition courante de n petits logrciels > cst cn fait une solution
d'attente, < de crainte de se tromper ), fautc dc lisibilité suffisante de l'avenir de
I'cntrcprise et du service, de l'évolution du marché et des produits, faute de cahi€r
des charges suffrsant et faute de préparation des acteurs.

8.1.7 [a conduite d'un proiet GMAO

I lmportance de l'aspect humain dans la réussite du prcjet
Lc projet GMAO est pour le service maintenance un Projet ( structurant )) relrtr-
tent en cause des l.rabitudes dc travail, donc susceptible de modifier en prolonder:-
l'état d'esprit et la rnotivation dcs acteurs. C'est une opportunité pour réorganis<:
un secteur, pour optimiser des procédrrres, pour élcvcr le niveau de sensibilité à L
gestion de tous les acteurs, pour en promouvoir certains.

Il ne faut pas négJliger ni sous-cstimer le poids de la lormation dans le coirt i-
projct I'acceptation de I'outil cst la condition incontournable dc réussite du pr.t1.:
son refus la cause majoritaire d'échec. Or il nc pcut y avoir d'acceptation sans un:
stratégie de lormation adaptée au niveau de départ dcs techniciens.

I Étapes du projet

Ellcs scront difTérentes suivant que le projet est ( inté$é > à un prop;rammc inl, :-
matiquc conduit au niveau de I'entreprise, ou qu'il est < autonome ) car conduit:-j
niveau du seul serwice maintenance. Dans cc cas, la maintenance aura davantagc.-j:
liberté, mais aussi le poids dc la maîtrise du projet. Nous nous placcrons dans c:
cas, qui impliquc la nomination d'un chefde projet interne, détaché à plein temps
pcndant unc période voisine d'une année suivant I'ambition du prcrjet.

Les étapes seront également dilfércntcs suivant qu'il s'agit de < démarrer > unt
pre mière GMAO ou de renorrveler une ancienne GMAO, ce qui pose dans ce c:s
le problème de récupération des données et du < basculement > de I'ancienne sur la
nouvcllc.

I Préalables

Dans tous les cas, comme pour tout projet d'ailleurs, une forte implication de -;
. direction est indispensable. Elle se manifestera par un plan de communicatic'::

interne, la rédaction de directives encadrant le projet, dont Ic partage entre l..!
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tigurc 8.3 - lmage de la fonction maintenance
(d'après ADE 94)

Dans le profil du câs préscnté, une réorganisation préalable à la prise en charge
informatiquc de la gestion des stocks et de la planification dcs travaux s'avère indis-
pensâble. La GMAO devra être un vecteLlr de progrès pour les autres ares. ce qui
sera vérifiable en refaisant l'autodiagnostic en cours de projet, puis à la fin.

'1

ressources intemes et extemes allouées. Lâ nominâtion du chefde projet entouré à
temps partiel d'un groupc de pilotage et I'affectâtion de moyens (salle de travail
équipée en inf-ormatique) sont indispensablcs.
D'autrc part, rappelons que lc miraclc assisté par ordinateur n'aura pas lieu: une
GMAO n'est qu'un outil, certes strucrurant, mais incapable d'organiser un service.
Iimplantation ne peut se réussir qu'à partir d'une organisâtion ayant fait aupara-
vant la prcuvc de son efficacité. C'est à partir de cette organisation existante que
seront étudiés les élémcnts du cahier des char{Ies.

f] Étude de faisabilité
Ellc passc par le dimensionnement du projet en termes de ressources mâtéricllcs,
humaincs ct financières, menée si néccssaire avec I'aide d'un consultânt eryérime nté
en (iMAO.

Létude de laisabilité doit surtout s'appuyer sur un âudit du type proposé dans
(ADE 94), visant à établir unc photographie de la fonction maintenance n à
I'origine,, à idcntificr scs poir.rts làibles et en déduire si le projet d'inlormatisation
est pertinent. Laudit pcut se matérialiser par un ( graphc cn radar ) donnant
I'image de I'organisation de dépan, et les a-xes sur lesquels la GMAO doit apporter
des < plus >, suivant l 'exemplc ci-dessous.

Plani{i.alion Maintenance de 1.r niveau
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8.1 Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur

! Rédaction du cahier des charges de consultation

Il ne suffit pas d'établir un cahier des charges technique ct gestionnaire de la for:
tion (voir la liste des modules et de leurs propriétés), mais de prcndre en conrr'
des critères :
- d'intégration immédiate et à moyen terme dans l'informatique de I'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 -+ utilisateur

unc autonomie râpidc;
- de formation : plan de formation quantitatifet qualitatif;
- d'évolution, d'interfaçage et de paramétrage;
-  de convi r  ia l r rc  er  d ergon,  ' rn ie :
- d'implantation (cxcmplc d'unc borne tâctile en libre service à proximité des déprr .

neurs).

Lidée du <juste nécessaire > doit éviter d'investir dans des fonctions inutil-
inadaptées, superflues et coûteuses. Liexpériencc montre qu'il vaut mieux ch.
cher à dégonfler I'envc-loppc budgétaire par cette recherche dujustc nécessairc .:
sur la formation et l'assistance !

Choix de l'outil GMAO et des modules nécessaires

À partir d'un problème bien posé, la réponsc est supposée aisée. Il reste dorrc
passcr un appel d'offre détaillé (dimensionnemcnt, tcchnologies, nombre dc
naux, cahier des chargcs l-onctionnel, etc.), puis à effèctuer les essais sur les
ou trois produits présélectionnés. Après benchmarking, dérnonstrations, tests
jeux d'essais de chaque modulc, il sera possible d'évaluer chaque logiciel à panir
critèrcs dc choix pertinents et rigoureu-x. Le choix définitifétant réalisé, unc ni-
ciation est toujours souhaitable avant de passer la commande.

! lmplantation, plan de formation et démarrâge

Lc nroment de I'imphntation doit être bicn choisi, en dehors d'une période
fbrtc activité, et doit ôtrc précédé d'une forte information, la crainre u a priori "
I'infbrmatique étant toujours forte. Cette information doit portcr à la lois sur
objectils générau"r de l'inforrnatisation, sur les caractéristiques de I'outil
et sur lc rôlc dc chaoue actcur

Lâ formati()n peut alors débuter, avec deux personnes par poste au maximum,
forme de travaux dirigés sur mequerte. Des ggoupes prolerstonnels
seront constitués par sites (agents des méthodes, maîtrise, tcchniclens et
neurs, magasiniers et responsables des approvisionnements) dc laçon i

r

ce qul concerr
réalisation des
Selon la qualit,
premicrs rcisul,
projet duranr c
nécessltant un

I Quelqu$ cauJr

Toutes les don
GMAO conver
est élevé, pr.risc
tions prévues. (

Ce taux d'éche
tournable à ter
les contourner-

! Insuffisance de

N'ayons aucun
Et ils seront d'
d 'un p lan dc,
d1'namique de

! Insuffisance de

Nous avons dr
mettre de I'ord
nisation cst ine
l 'érher . r  ^" .

et un audit de I

! Le proiet est ûri
Les objectils dt
mal préparéc. :
alors la cohérer
mais seulenrc-nt
de la rnaintcnrr

! le proiet est vu
Lorsque les acu
bilisés à la gesti
maîtrisc tcchnu
tisscmcnt, Ia r&

tr Les difficultes d
Les vendeurs d
sous-estimer le

liser lcs paramétrages des di{Iérents modulcs cn firnction de l'organrsatlon lnterr
vouluc. A chaquc groupe correspondra un tnodulc spécifique de formation. Por:-
chaquc groupe, i l  faut créer les codcs, lcs accès et les sécurités (rnots de p.r. '
définir lcs options autorisées, les accès à la basc de données, etc.

Le découpage topologique du sitc ct le découpage fonctionnel des
seront réalisés par les agents des méthodes, assistés par le conseil-fournisseur

{
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8.'l Réussir sa GMAO
(gestion de la maintenance assistée par ordinateur)

ce qui concerne la codification. Le conseil est aussi souhaitable pour l'ordre de
réalisation dcs nomenclatures et des saisies, variable selon les logiciels.
Selon la qualité de la préparation et des acteurs et suivant I'ambition du projet, les
premiers résultats positils sc manifesteront en quelques semaines, I'ensemble du
projet durant dc six mois à deux ans pour des logiciels à haut dcgré d'intélyation
nécessitânt 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 l'implantation d'une CiMAO
est élcvé, puisque 30 % des projets avortent. Certains ne rcmplissent pas les fonc-
tions prévucs, d'autres entraînent des dépassements considérables de budget.
Ce tatx d'échec doit donner à réfléchir, concernânt un outil stratégiquc et incon-
tournable à terme. Listons quelques causes qu'il vaut mieux identifier pour mieux
les contourner.

Insuffisance de la prise en compte des facteurs humains

N'ayons aucune illusion: l'implantation d'une GMAO aura ses détracteurs a priori.
Et ils seront d'autant plus nombreux que le projct serâ imposé. D'où la néccssité
d'un plan de communication précédant un plan de fornation pour éviter unc
dynanrique de rejet.

Insuff isance de l'organisation initiale

Nous avons déjà vu que l'objectif de I'implantation d'une GMAO n'est pas de
mettre de I'ordre : il faut savoir que là or) la tcchnicité cst insufïlsânte, là où I'orgâ-
nisation est inefi-rcace et là où le climat social est dégradé, I'implantation est vouée à
l'échec, e t que le remèdc GMAO sera pire que le mal initial ! Un regard extérieur
et un audit de la fonction doivent pouvoir dissuader dc se lancer dans I'aventure.

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

Les objectils du projet doivent ôtrc claircmcnt idcntifiés par tous. Si l 'opération est
mal préparée, si, au nom du conscnsrrs, tout le nronde veut développcr son idée,
alors la cohérence sera perduc. Rappclons qrrc cc projet n'estjamais unc fin cn soi,
mais seulcment rrn outil au service d'r.rn prtlet global d'amélioration de l'elllcacité
dc la nraintenance.

Le proiet est vu sous son seul aspect technique

Lorsque les acteurs, et spécialement l'encadrement, ne sont pas suflisamment sensl-
bilisés à la gestion économique, l'utilisation de l'outil risque de dériver vers la seule
maîtrise technique des événcmcnts, qui ne permcttra pas un bon retour sur lnves-
tisscment, la réduction dcs coûts de maintenance étant un des élémcne clés du preict.

Les difficultés de démarrage et de formation sont sous-évaluées

Les vcndcrrrs de GMÂO, pour des r:lisons commerciales, ont parfois tendance à
sous-estimer les dilïicultés, les temps et les coûts de démarrage et de formation.
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

Le { iuste nécessaire n est surévalué
Lorsquc lcs conditions d'une slrrpathique dlrramique collective sont créées, I'eli:pres-
sion dcs besoins de chacun amènc naturellement à une surabondance de demandr'
qu'il laudra tempérer par un arbitrage dans le respect de l'enveloppe allouée.

fex0loitation de lâ GMAO est insuffisante..,

Lorsque le système de gestion est opérationnel, il est mis à la disposition dc.
< hommes de l'art r. Encorc faut-il que ces derniers sachent mettre l'outil à dispo-
sition de l'optimisation de la fonction maintenânce. Car n'oublions pas. Fi,r-
conclure, que la seule justijntion de l'ituestissement CMAO est I'antlyse pertinutL, ri.
données auxfns de propositions d'oméliorotion petmanente de la maintenance.

8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs
< Peut-il y avoir un vent favorable pour le marin qui ne sait où il est, ni vers qu.
port se diriger. .. ,r (Sénèque).

8.2.1 Gérer la maintenance à partir d'un tableau de bord

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

Appliquée à la maintenancc, I'util isation d'un tableau de bord permet de condrrr:
vers une dispouibilité maîtrisée des équipements ey'ou vers une réduction .l-
coûts par la connaissance des événements ct dcs activités du servicc.
Ces événements et activités étant paramétrés et mesurés à un instant d, le tab1,
de bord doit permettre au responsable d'effectuer l'analyse de la situation à {. Li
déduire dcs a-xes d'action puis de vérifier à 11, s'ils ont été eflicaccs ou non.
Lc tableau de bord est donc an outil d'aide à l'analysc objective du résukats obtenus tl..
la situation de la périodc ?] pour cibler des objectifs à atteindre à I'horizon T1,. l '
pour vérificr à l'instant T6 si ces résultats ont été atteints, ou non. Ces résultats .
mis sous forme d'indîtateurs facrlitant l'analyse et l'interprétation.

E Mise en forme des indicateurs

La mise en lbrme dcs indicateurs nécessaires à décrire une situation doit facilitcr .
réflexion du décideur. Les indicateurs doivcnt donc ôtrc :
- globalisés, pour synthétiser la masse des informations saisies, puis sélectionnrr,
- peu nombreux, mais descriptifs d'une fonction à piloter;

simples, visuels, clairs pour ôtrc facilcment cornpréhensibles et interprétablc'
- objcctils, pour donner une image incontestable d'unc situation;
- structurés suivant I'objectifà attcindrc;
- sélcctionnés : trop d'informations nuisent à I'analyse, pas assez ne pernet I

une description complète 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

I

tr
Les différentes formes oossibles d'indicateurs

Valeurs mesurées et outils graphiques

Rcgardons un tablcau dc bord dc voiture: des indicateurs numériques (alarme
d'usure des plaquettes) côtoient des indicateurs analogiques (la fréquence de rota-
tion du moteur).

Une indication numérique 0/1 (lampe témoin) convient à la description d'un état
(une alarmc, un seuil) mais non à une analyse de situation.

N'importc qucllc valcur mcsurée analogique est une indication de situation : p : 6,3
bars par cxcmple. EIIc devient plus intéressante à interpréter dès lors qu'elle
pcrmct unc réflcxion tiréc d'une dérive par rapport à une signature de référence
(p norrralc : 6 bars) ou une évolution temporelle mise en évidencc par un plaphe.
Lc phénomènc n la prcssion croît, mérite un diagnostic suivi de mesures correc-
tivcs. Autrcmcnt dit, l'indicateur analogique < valeur nesurée > n'a pas une grande
sipgrification en valeur absolue, mais devient intércssant cxprimé en valeur relative :

- sous forme de pourcentage (c'est I ' intérôt dc la loi de Pareto),

- sous lirrmc de moyenne (par traitement statistique ou probabiliste),

- par comparaison à une réference (dérive) ou à unc norme,

- par comparaison à lui-même dans le temps (évolution),

- par comparaison à d'autrcs indicateurs de nature semblable.

D'où I ' intérêt d'uti l iser les outi ls < visucls > de la statistique descriptivc (figurc l i.4)
pour traiter un échantillon de N valeurs, de préférence au-x tableaux dc valcurs
moins faciles à interoréter.

Graphe d'évolution Diagramme à banes

t igure 8.4 - Quelques outi ls d'animation de tâbleau de bord

! 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 :
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8.2 Le tableau de bord de gestion '
ratios et indicateu'!

,,ùitk|l1i&r

t,s

tr Qualités d'un indicateur
- La pertinente : l'indicateur a pour objet la prise de décision en connaissance jc

c_ause. La peninence permet l'intcr?rétation facile du phénomène étudié et la prÈjÊ
d'une décision eificace.

- Lajdélité :l ' indicateur doit renvoyer une image sans distorsion du phénomènc
- Lo justesse et la stnûilitd: I'indicateur doit donner une image exacte (centrée) et stabi.

(renouvelable, répétit ivc).

La prédsion, la sensibilité: lcs variations significatives du phénomène doivent ér.
rcflétées par dcs variations l isibles de I ' indicateur.

- La nnsolidation; il peut être utile afin dc réaliser des synthèses ou des anah.s..
d'agréger, ou de cumuler, ou dc consolider des indicateurs quantifiés.

Ilaide à la communîcation; lorsque plusicurs populations de préoccupations dir:._
rentcs sont intéressées à l ' interprétation d,un indicateur, celui_ci doit lacil i ter ic
dialogue.

I AKhitecturc du système d,information en maintenance

Chrcun des trois niveau-x de rcspor.rsabilité opérationnelle de la maintenance o..:
pouvoir bénéficier du tableau de bord le concernant.

Servi(e rnaintenânce
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Remarqu€
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dcux indr.-.
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! Indicateu6 F
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- les inditattut

tfolS nl\'!-:tu

- les indi.tllcut
projet) ct à
âtteindre. E

- les indkatau-t
ciblé. Erc-m
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Résuhatvobjectifs

FiSure 8.5 - Hiérarchisation des tableaux de bord

Linlormatique organisée autour d'une base de données doit permettre :
- la communication verticale entre les trois niveatu et horizontalc entre les il

rcntes lonctions;

la possibilité de n zoom > (focalisation possible de haut en bâs);
- la possibilité dc globalisation i partir des mêmcs données (arborescence d,inLl

tcurs);

la cornparaison de la situation actuelle à celles des périodes antérieures;
- la comparaison des résultats périodiques avec les objectifs fixés;
- l'extrapolation temporelle de résultats successifs en guise de prévisions. d]
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

lr\=

! Tableaux de bord par niveaux

Nizar .l. Le tableau de bord du responsable de service sera élaboré pour une consul-
tâtion mensuelle et pour un bilan annuel, à partir de ratios à dominante écono-
mique (suivi budgétaire). Avec possibilité de focalisation sur les anomalics et
dérivcs constatées afin de fixcr des objcctifs de progrès.
Niwau 2. Le tableau de bord des services, et du bureau des méthodes en pârticulier,
devra permettre l'analyse fine des problèmes sectoriels afin de définir et de
programmer les axes d'action d'amélioration.
Niueau 3. Le tableau de bord de l'équipe doit visualiser les perlormances de l'équi
pement en responsabilité (qualité, disponibilité) ct lcs résultats dc l'équipe par
rapport aux objectifs fixés, dans une démarche participative: l'équipe est un
vecteur majeur d'améliorations. Le technicien est responsable de scs saisies; il en
voit I'cxploitation cn retour.
Dans Ic cadrc d'un managemcnt participatif à délégation ex:trême, < I'autogestion >
d'un secteur sera rendue possible par un tableau dc bord dc pilotage eryloité par
l'éouioe sectorielle.

Remarque

À un indicateur de niveau 1 (exemple : taux d'indisponibilité I) peuvent correspondre
deux indicateurs dii1érents de niveau 2 (exemple: a petites pannes répétitlves ou une
seule pannc durable), orientant I'action améliorative vers deu-x cibles dilfércntes.

Indicateurs permanents de gestion et indicâteurs spécifiques

Nous distinguerons :
- les inclkoteurs pemanents, se repportant aux activités habituelles et intégrant Ies

trois rrivcaux constituant le tableau de bord de la gestion du service maintenance;
les inciiuteurs d'animation de projet, visant au suivi de l'avancement (les étapes du
projet) et à la motivation des acteurs par la visualisation dcs résultats obtenus et à
atteindre. Exemple : la réorganisation d'un magasin;

- la irulicateurs d'axes de progrès, de cxactère temporaire car associés à un effort collectif
ciblé. Exemple : campagnc dc lutte contre le gaspillage d'eau dans une entreprise
agroalimentaire. Un audit interne peut ainsi nécessiter la définition d'indicateurs
< occasionnels >;

- les indiuteurs spétfiques au stivi d'une lonction particulière. Exemple : la gestion
dcs énergies etlou la liestion d'un projet d'économie d'éncrgic.

Construire son tableau de bord de gestion

Bien que |AFNOR (l( 60-020 de 1986, $ 8.2.3) ait proposé une normalisation de
ratios #nérau-x (destinés à une comparaison ( externe ) des performanccs internes),
il appartient à chaque entreprise de définir ses propres indicateurs de pcrfor-
mances, adaptés à ses besoins identifiés. Notons cependant l'intérêt de la normali-
sation aux fins de benchmarking (voir S 10.1.3).
Il n'existe pas de bon tableau de bord n clé en main >, ce qui n'exclut pas, bien au
contraire, d'utiliser le module < tableau de bord > d'unc GMAO après avoir vérifié
la compatibilité du module avec ses propres besoins (et non I'inverse !).
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8.2 Le tableau de bord de gestion ;
ratios et indicateurs

La démarche d'analyse préliminaire de s fbnctionnalités d'une GMAO peut sen:-
de canevas à l'élaboration d'un tableau de bord. En efiet:

pour chaquc module fonctionnel de la GMAO, il faut définir un cahier des charqc .
- à chaque fonction du service maintenance (correspondant à un module ion.-

tionnel) il faut associer un ou plusieurs indicateurs de performance, sélectionn..
suivant leur pcrtinence (tableau dc bord).

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

Nous proposons la construction arborescente d'un tableau de bord de synthi.,
9 indicateurs, destiné à caractérisu lu perJormances du seruice maittetuue (d'aprèsLA\' ,
Dégageons les trois critères principau-x.
1. Lcs coûts de maintenance.
2. Lcs performances des équipements.
3. Lefficacité du service maintenance.

À chaque critèrc principal nous associons trois critères caractéristiques et no,:
imaginons I'indicateur correspondant, simple (obtenu à partir dc données disy.,,
bles et non ambiguës) et pertinenl

't. Coûts de maintenance $
Le buclget clc h rnaintenance est-il bien dimensionné et bien utilisé ? i

1.1 Importance économique de Ia maintetarce
Coût de la maintenance/Valeur dcs immobilisations brutes actualisées

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

1.2 Impact ércnomiaue de la maintenance

Coût de la maintenance/Chiffre d'affaires

Cet indicateur carâctérise le < poids r de la maintenance dans une tonne de fon:.
ou t heure de vol d'avion.

1.3 ltnplitation économique de la maintenante

Coût de la maintenanceA/aleur ajoutée produite

Ordre de grandcur dc 6 à 12 %.

f 2. Performances des équipements
Mesure des résultats des prestations de la maintenance par rapport aux attentes r:
< clients > internes et er:ternes.

2.1 Disponibilité des équipemens
De nombrerx indicateurs FMI) sont possibles (voir $ 5.1.2). Par exemple :

D  = 2 7 1 / T o

ou très simplement le taux de défaillance À en pannes,/heures.
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

!hr,=..,
le ri.:-.:-
mono.s

Es iÉ

2.2 Pettes de produoion

Coùr de la maintenance/Cour dc difaillance

Ce ratio de criticité économiquc cst délicat à mesurer, à cause des coûts indirects
($ 6.3.3) qu'il cst cependant néccssaire d'estimer.

2.3 Tàux d'insatisJaLtion dcs clients

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

tr 3. Uefticacité du service maintenance

Mesurc I'clficacité < intcrne r dcs équipes et de I'organisation en place.

3.1 Pan de dépannage par rapport à I'aaivité globale

Heures de dépannage,/Fleure totale d'activité

Ce ntio, infërieur à 30 % dans de nombreu,x secteurs, est la mesure indirecte de la
part ou de I'efficacité du préventil:

j.2 Produaiuité du personflel ffi,xintrnance

Temps e{fectifde travail,/Iemps de présence

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

3.3 Réactiuité : délai de réponse aux DT

Délai moyen

Il mesure la qualité de l'ordonnancement poLrr les travaux lourds ct la réactivité de
I'organisation face a[x urgences.
À partir dc ccs 9 indicatcurs, nous pouffons matérialiser un tableau de bord de
nivcau 1. structuré suivant :
- en ordonnécs : lcs 9 indicateurs définis:
- en abscisses : les résultats par années écoulées et I'objectif réaliste pour l 'année à

venir.

À partir de la sélection de I'un quelconque de ces indicateurs, il doit être possible
de n naviguer u pour déterminer sa tendance annucllc, 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 l'organisation maintenance

Nous allons tracer un diagrammc dc Kiviat à partir de 12 axes évaluant la perfor-
mance de 12 domaines de la fonction rraintcnancc. A savoir. par exernple :

1. organisation générale;
2. méthodes de travail;
3. suivi technique des équipements;
4. gestion de I'ordonnancement des travarD(;
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

5. gestion du stock de rechange;

6. approvisionneme nr des [ournirures;

7. organisation matérielle des antennes et de I'âtelier;

13. qualité des outillages;

9. qualité de la documentation technique;

10. personnel et formation;

11. sous-traitance;

12. contrôlc dc l rcrivité.

Chaque domaine est évâlué pâr un audit interne à partir d'un questionnaire explo-
rant les différents critères de pcrformance et de lacune caractéristique (points fors
et faiblcs). On reporte les résultats sur chaquc axc d'un diagramme.

û Exemple de diagramme de Kiviat: profil de la fonction maintenânce

7

Figule 8.6 - Profi l de l 'organisation d'un service maintenânce

tr Diagnostic

Ce diagramme met en évidence un service dont les points lorts sont < à dominanrc
technique,, (6,7,8,10,11) et les points faiblcs sont nà dominanrc gcstiorrnaire '
(1,2,3,4,9). Un développcmcnt de la fonction méthodes semble indispensable.
lJne analyse plus fine permettra de détcrrnincr lcs a-xes d'action priorrtaircs pour
chaque domaine faible.

La conrparaison avec un graphe identique réalisé 6 mois après permettra de mesuret
I'efficacité (ou l'inefficacité) des mesures prises.
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8.2 Le tableau de bord de gestion :
ratios et indicateurs

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

En janvicr 1986, IAFNOR a introduit un certain nombre de ( ratios de mainte-
nancc ct dc gcstion dcs biens durables , destinés :
- en internc n à fixer dcs objectils économiques et techniques, suivre les résultats

pour apprécier les écarts et les analyser >;

- en externe < à aider les responsables d'entreprise pour se situer et comparer leurs
coûts ct performances entre sociétés d'un même secteur écononriquc ,.

Cette norme erpérimentalc s'appuie sur une terminologie normalisée (exemple
des temps de maintenancc) de laçon à ce que les saisies (bases de Ia formation des
ratios) soient explicites et reconnues par tous.

Quelques ratios normalisés liés à la politique de maintenance

Tableau 8,1 - Quelques ratios é(onomiques d'après la norme X 60-020

I r|
U
è
è

è

è

z

FI
coût de la maintenance

coût des travaux lourdsl
coût de là maintenance

coût des consommés
coût de5 consommés + cqût de MO

coût du stock maintenance3
c6ûftes 6iens à maintenir

Signitication, interet et <ommentaires

Caradérise la politique d'externalisation
à rel ier avec la période: surcharge
conjon<turel le, grand arrêt, etc.

Caractérise le nivêau de préventit choisi
et son évolution.
À rel ier avec des indicâteurs d'eff icàcitè
de la maintenan(e et au taux de pannes.

Peut aider à la décision de .emplacement
d'un équipement.

1. Révi5ions, modernirations. rénovations,

Caractérise le poids relêtif des moyens
matériels et humains. mis en évidence par
la facturat ion interne.

2. Outi l lag€, moyens malériels
pour maintenir, av€c amoltissementg.

Coût de la créâtion et de la tenue à jour L

des DTE et autres documents techniques.
À relier avec un indicateur de temps efficace
d' intervention/durée d' intervention.

Aide au choix pol i t ique entre
la consommation des rechanges
ou des réparatjons par le personnel
de mâintenance: consommer ou réparer ?

3, Vâlêur moyenne des biens
de la nomenclature des biens à maintenir.

Ratios é(onomiques

coût des travaux sous-traités

1 0

1

't2

ntr
R'

1 3

3
1 4

co(lt  de maintenance préventive
coût de la maintenance

coût de la main d'ceuvre d'intervention

coÛt de lê do(umentation technique
coÛt de la maintenance

D-.-*q, --F-'
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8.3 Le budget du service maintenance

Nous donnons pour exemple les ratios de (8) à (14) caractérisant des aspects dc la
polit ique dc maintenance appliquée dans I 'entrcprise. I ls représentent des n varia-
bles d'action, l iées aux fonctions développées dans cet ouvrage et i ls sont moins
usités que les ratios économiques et budgétaires (1) à (7) et que lcs ratios dc suiri
des bicns et de suivi des activités de maintcnance (15) à (27), que nous invitons le
lecteur à découvrir par la norme X 60-020.

8.3.1 Bases de la gestion budgétaire

I Approche comptable

Lc Plan conrptable français rend Ia comptabilité générale obligatoire pour toutes
les entreprises. Mais la gestion économique d'un service n'est pas possiblc avec la

- cornptabilité générale. C'est pourquoi le plan cornptable a prévu une classe 9 facul-
tative, mais omniprésente, intitulée r< Comptabilité analyique >.

Nous nommerons u charges incorporables > les charges présentes dans les derli
comptabilités, < non incorporables > celles absentes de la comptabilité analytique.
Pte<cisons également qu'en langage comptâble les équipements à maintenir repré-
sentcnt des < immobilisations corporelles amortissables ,, puisque de naturc à
perdre de h r aleur au long de leur ryclc de vie.

C'est dans le cadre de la comptabilité analytique que le suivi des dépenses et des
budçts sera réalisé. À condition qu'elle soit étjblie dans unc logiquc industricllc et
pas seulement comptable. Une bonne comptabilité analltique doit se retrouvcr, au
moncnt du démarlage d'une GMAO, intégr:rblc au système de telle manière que
le suivi des coûts par la GMAO ne constituc pas une comptabilité parallèle en
doublon.

I Gestion budgétaire

La direction d'entreprise a pour mission de déterminer les grandes orientations en
accord avec lcs principaux responsables. La gestion budgétaire est la mise au point,
pour une période donnée, de l'ensemble des programmes assurant la cohérence
financière du plan d'action de I'entreprise. Il importc que tous lcs nivcaux de
responsabilité et toutes les fonctions de I'cntrcprisc soicnt impliqués dans la gcstion
budgétaire. Lidéal étant d'aboutir à un consensus sur les moyens d'optimiser les
ressources de l'entreprise. tr budget maintcnancc intègrc ccttc discussion straté-
gique quant aux moyens à développer pour permettre le maintien en quantité et en
qualité des produits ou services fabriqués et vendus.

Le contrôle budgétaire consiste à cornparcr les prévisions avec lcs réalisations, et à
mcttrc cn æuvre les mesures correctives appropriées. Les prévisions de coûs
pcuvcnt se faire :
- soit par extrapolation des résultats réels des périodes antérieures;
- soit par des normes professionnelles ou concurrentielles ;
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- soit sur des normes internes définies au bureau des méthodes correspondant à
des activités < normales >. Sans oublier qu'en maintcnance < I'anonnal > (la déâil-
lance majeure ou la catastrophe) est toujours du domaine du possible.

Les écarts doivent pouvoir être détectés à tout stade comptablc, les inlormations de
contrôle devant être accessiblcs rapidcment.

8.3.2 Méthodes d'établissement du budget

Deux méthodes s'opposent, l'une étant simple et approximativc, I'autre étant plus
complexc ct plus fiable.

I Élaboration du budget par reconduction du passé

La rcconduction des budgets passés, et de l'exercice précédent en perticulier, asso-
ciéc à dcs ajustcmcnts revient à établir un budget de qpe < historiquc >.

- .

è
È

=

è

è

!

FINiveaux de budgets + Nouveaux projets

+ Incidence monétâire

Économies at lendues

N - 4  N - 3  N  2  i / - 1

flguê 8.7 - Elaboration d'un budget pâr reconduction corrigée

Les ajustements concernent la prise en compte estimée des variations monétaires,
des variations d'activités, dcs hlpothèses d'évolution de certains centres de
dépenscs ct de l' impact économique des améliorations cn cours et prévues.
Notons que lcs frais variablcs sont ré'putés proportionnels au niveau d'activité-

Ce travail reposc sur la manipulation de macrodonnées à partir de I'erpérience et
de la connaissance du terrain. Lc résultat ne peut être qu'approximatif, mais il est
rapide ct fàcilc.

I Élaboration du budget par planification des besoins

! PrinciDe d'élaboration

Le budget sera établi à partir de chaque équipement à maintcnir, en listant les
travaux correctils et préventifs prévus ainsi que les investissements suivant le
modèlc du tablcau 11.2.

Pour chaque poste de dépenses, la rélérence sera la dépense antérieure correspon-
dante modulée par la politique déployéc (plus de préventil, donc moins de
corrcctif) ct par les travaux spécifiques prévus. Le cumul de ces budçts par équi-
pemcnts scra consolidé en nature de dépenses : achats de rechange, travaux exler-
nalisés, ctc.

3r - { t t-"
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Tableau 8.2 - Établissement d'un budget par équipement

Équipement : xxx

Travaux 
corrcctifs

I plevus

Main-
d'ceuvre

Prestations
extérieures

Rechanges

Fournilures

Coûts
annexe5

Totaux

Exercice:200...

Préventifs Modifications

Montani
prevu

Investisgemenb

Autrc avantage de cette méthode d'élaboration du budgct: le suivi budgétairc p;
équipcmcnt pcrmet de déceler facilement les dérives, I'outil inlornrariquc sc rir'.-
lant incontournable pour analyser les éléments de dépasscment de budgct : '

équipement.

Budget base zéro (BBZ)

Cette variante rcposc sur le principe de I'allocation optimisée des ressources er
fonction d'un objectifde service.

Proposition5
budgétâires nécessaares

Niveaur deObjectif

Figure 8.8 - Principe du budget base zéro

La base zéro correspond au service minimâl admissible, âssocié aux moyens nr -
maux déterminant un budget minimal. Le niveau 1 correspond au niveau rr(rr
de service, associé au niveau 1 de budget courant. Le niveau 2 correspond ii
niveau de service amélioré, associé à des moyens accrus ct à un budget de niveau I
justifié par de nouvelles prestations.

Lélaboration du BBZ demande la participation de tous les cadres responsab ,.
d'un poste budgétaire pour une concertation déterminant lcs secteurs prioritairL

8.3 Le budget
du service maintenance
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8.3.3 Présentation synthétique du budget de la maintenance

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

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

t.3.4 Ptoblématique spécifique de la fonction mâintenance

I La maintenance est un centre de profit...

Pour les décideurs dc formation dominante gestionnaire, la maintenance demeure
ce qu'était I 'entretien: un centre de coût facilement identifiable. La tentation est
donc grande d'obéir au réflexe primaire ; conjoncture diflicile = réduction des
dépenses = réduction du budget maintenance = moins de moyens pour main-
tenir le parc = plus de pannes er de défauts : pertes de qualité et de productivité
-+ conjoncture encore plus difficile.
Montrer que la maintenance est un centre de profit, comme elle est un gisement de
productivité, est un excrcice comptable difEcile, puisque la preuve est obtenue u par
défaut,. Ellc implique la maîtrise dcs coûts indirects, dits < de non-mÀintenance ',
analysés au paragraphe 6.3.3. Nous les avions notés C; = coûts d'indisponibilité
d'un équipement, et estimés à partir d'un tau-x horaire f, de perte de production:

I-e ratio Ci/C^ illustre la criticité économique d'un équipement.
C,n est dans le budget de la maintenance.

C; n'y est pas, rnais il se retrouve inexorablement dans le prlr de revient des
produits et des services vendus.

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

I La maintenance est un centrc de ressourres...

La maintenance est souvent, de par sa nature et ses compétences, chargée de
missions périphériques à la maintenance au sens strict. Il est important de faire appa-
raître ces diverses activités complémentaires au budget, car leur incidence écono-
mique peut être lourde.
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C'est paniculièrement vrai en PME-PMI, où la maintenance a souvent la resporr-
sabilité de la gestion des énergies, de la maîtrise de l'environne me nt, des servic.s
généraux et de la sécurité. Mais toutes ses missions exigent des moyens à budgs-
tiser pour pouvoir être menées à bien, avec la même situation paradoxale que pour
la maintenance des équipcmcnts: les coûts directs sont visibles sur le plan comp-
tablc, les gains le sont moins.

Prenons pour exemple la gestion de l'énergie. Sans moyens suflisants d'analyses. lc
responsable de maintenance va dépenser les énergies n en aveugle >. Avec de bon:
moyens d'analyse, il va proposer et réaliser des économies substantielles.

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

Nous avons ru que les coûts de maintenance ne sont que la partie visible d'un icebere
dont les pertes sont la partie immergée, bien plus importante. Lorsque la mainte-
nance est considérée sous le seul angle de ses dépenses, les décideurs choisisscn:
une politique à court terme, caractérisée par la réduction simpliste et autoritaire d,
budget. Pour un résultat économique immédiat, nous aurons inévitablernent de'
eflets pervers difficilement récupérables à moyen terme par augmcntation des
pertes liées au-r dyslonctionnements des installations.

Réduction du budget

Accroisrement des Cn I

Tàux de déIaillance croissônts

Pertes de productivité et de qualité

Viei l l issement prémaluré du parc

figulê 8.10 - Le cercle vicieux lié à la rédudion
massive du budqet de maintenance

Quels sont les risques liés à une réduction drâstique du budçt ? Si I'on admet qrr
la réduction sensible des moyens implique la croissance du taux de deJaillante des équ-
pemuts, ce qvi n'est guère discutable, Ies risques concernent :

- l'organisation (plus de fortuit, donc moins de planification);

- la sécurité (risques liés aux conséquences des défaillances et atx situations
d'urgence);

- la technologie (dégradation dcs équipements); ti
- la production (perturbations, productivité diminuée et qualité dégradée);

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

- l'économie (accroissement des coûts directs incontournables de dépannagcs ::
de réoarations). Mais surtout croissance des coûts indirecs d'indisponibilité-
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du service maintenance

Il ne faut pas confondre cette politique simpliste du court terme explicable seule-
ment par des contraintes financières impératives (conjoncture économique) avcc la
réduction ( stratégiquc , du budçt de quelques pourcent par an,justifiée par l'hypo-
thèse qu'à moyens constants, un service maintenance ( stâbilisé ) est chaque année
plus efficace, donc moins dépcnsier !

8.3.5 Quelques remarques à propos des lémunérations en maintenance

En maintenance, la part majoritairc du budget est constituée de coûts salariaux. Or,
dans la nécessaire politique de managcmcnt participatif (voir $ 9.2), la délégation
de responsabilité doit êtrc accompagnée par une part individualisée de rémunéra-
tion motivante.

I Structure d'un syrtème de rémunération

Quelles sont les solutions adaptées à cet enjeu ? Décrivons la sûuc re d'un systèmc de
rémunération afin d'identifier les lacteurs possibles d'incitation par reconnaissance
des performances individuelles et collectives, suivant lc tableau 8.3.

Tableau 8.3 - Les composantes de lâ rémunération sâlariale

Rémunération du salarié Rémunération FIXE
en ti|nt que peEonne

l.{
à
à
FJ

=

=

=
o
!,)

Perf ormance individuelle

Rémunération VARIABLE

Rémunération dirccte

Salaire de base + compléments
individuels liés à la qualification
et aux conditions de travail '!

è
Avantages individuels jl

lfl
Primes variables ,.f
Logement ou voiture de fonction-{
Retraite complémentaire
personnalisée

Avantag$ collectifs

Assurance maladie,
retraite complémentaire
Participation repas,
primes diverses
Prestations
du (omité d'entreprise

Pa rti ci pati on i n d iv idue I le

Participation aux résultats,
f ormules d'intérersement
Plan d'épargne entreprise (PEE)
déf iscalisé, actionnariat

Stock exchange, âbondement

du salaié Priviléoié
en tant que membre
de l'entreprise

ûollective

Très privilégié

j



8.4 Uexternalisation des travau'

I

ffi
Les primes ou grâtilicetions indMduelles sont conditionnées par la
d'objectifs individuels précisés. Donnons quelques excmplcs de primes collectir-es
treizième mois. primes de nuir. de lours fériés. de pénibilite, de risque. de trar
en hauteur, de travaux salissants, de servitude, d'astreinte, d'attente, de
de panier, de déplacements, de vacances, etc.

I< histoire sociale > de I'entreprise expliqr.re parfois la survivance de primes
depuis longtemps perdues leur raison d'être initiale, mais dont la
négociée est diflicile, car le sujet est socialement sensible.

lndividualisation de la rémunération

La stratésie salariale consiste à doser les facteurs reconnaissant la performance i
viduelle (motivation du salarié) et la performance collective (lien enrre la perf,--
mance d'une équipe et sa rémunération). Une bonnc politique doit être équi.:
transparcnte, compétitive, fexible, ffiotitatlt( et rchërente. Cela fait beaucoup de choses.
lejuste équilibre est délicat à trouver entre :
- les besoins, les contraintes, les moyens et les objectifs de I'entreprise;
- les besoins, les aspirations, les revendications des salariés.

lindividualisation de la rémunération repose sur trois variables :

- le posre ou Ia lonction occupée;

- la reconnaissance des compétences ou des capacités;

le potentiel d'évolution, pari sur I'avenir professionnel du salarié.

Notons que I'accord social d'intéressement, concernant I'ensemble des salariés,
représenter 20 % de la masse salariale brute (ordonnance du 21 octobre 1986).

8.4 Uexternalisation des travaux de maintenance
8.4.1 Pourquoi externaliser ? Quelques aspects stratégiques

La majorité des entreprises opte pour une politique centrée sur deux objectifs:
- la volonté de se < rcccntrcr sur le cæur du métier > en externalisant les

satellites:
- la volonté de réduire ses coûts internes.

La conjugaison de ces deux axes stratégiques amène à se poser la question
pourquoi : d'où vient la volonté de sous-traiter des activités de maintenance :
réponse est: < afin de réduire les coûts logistiques >, la maintenance étant un
logrstique en tanr que moyen d'aide à la production.

La conséquence iûeme en est la réduction quantitative d'un personnel dont le ni
d'exiçnce qualitative s'élève. Moins de personnel, mais plus de qualification
plus d'efficacité. L o conséquerce exteme est le recours accru à la prestation de sen
en pârtenariat avec des < entreprises de maintenancc ,.

Une enquête de 1D7 mettait en évidence les derrx raisons majeures d'
la volonté de réduire les coûts (60 %), et Ie désir d'améliorer les prestations (35
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8.4 fexternalisâtion des travâux
de maintenance

tacteurs historiques

Dans de nombreuses entreprises, les services ( entretien-travaux neufs > se sont struc-
turés et dimensionnés dans le passé pour pouvoir répondre à toutes les demandes
internes, pour assurer un < service général r qui pcrmet à I'entreprise d'être auto-
nome. C'cst ainsi que l'on trouve cncore dans les services techniques des peintres,
des menuisiers et desjardiniers.

Dans sa forme actuelle, la maintenance a seulement pour vocation le maintien de
l'outi l de production et d'équipements périphériques sensibles (la génération
d'énergie). D'où le besoin de développer et d'encadrer des équipes rnrerncs,
réduites, à haute technicité et ayant un fort savoir-faire sur les équipements suppor-
tant u le métiem : se priver de ce savoir-maintenir la production augmenterait
considérâblement la vulnérabilité et Ia dépendance de I'entreprise. D'où la possibi
lité (selon un besoin à évaluer cas par cas) d'externaliser certaines foncrions < excen-
trées D, naguère intégrées au service ( entretien ), mais n'exigeant pas la consewation
d'un savoir-maintenir stratégrque en interne.

Facteurs stratégiques

- I-e facteur majcur est la crainte d'un retournement de situation, d'une chute d'acti-
vité;les conséquences internes seront moins douloureuses en câs de recours à la
sous-traitance, même si la solution interne est plus rentable à court terme.

- lévolution de la manière de sous-traiter est ésalement un facteur lavorisant : la
relation donneur d'ordrehrestataire é,rolue veÀ un partenariar assis sur une base
contractuelle négociéc, contrôlable par ses résultats. Cette évolution d'un a priori
de méfiance vers la confiance envers quelques partenaires sélectionnés est un
critère important de choix d'externalisation. Il en va de même pour ce qui est dc
la préservation de la confidentialité, argument limitant la sous-traitânce à des
prestataires de confiance.

- Autre évolution : la globalisation de I'offre qui permet de sous-traiter un seryice
complet. en allégeanr le travail dcs gestionnaires inrernes.

- Autre facteur, la prévision et le suivi dcs coûts sont plus faciles à partir d'un
contrat dc prestation facturé que pâr I'analyse économique des activités internes.

Facteurs économiques

Outre la volonté < générale > et peu originale de réduire les coûts, certains facteurs
plus particuliers peuventjustifier une prestation de service :
- faire face à une surcharge d'activité ponctuelle, conjoncturelle ou saisonnière.

Un arrêt annuel d'unité de producrion. par exemple:
- assurer des travaux très spécialisés pour lesquels des prestâtâires sont mieux

outillés et mieux entraînés, donc mieux placés en rapport qualité/prix. Exemplc :
détartrage de tubes de chaudières, la maintenance des ascenseurs, des climatisa-
tions, etc.;

- assurer des travaux qui exigeraient trn investrsçement en moyens non amortissa-
bles, car trop rares. Exemple: la maintenance conditionnelle pâr contrôlc infra-
rouge, Ie rebobinage d'un moteur, etc.
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8.4 llexternalisation des travaux
de maintenance

I Facteurs sociaux
- Linsertion de certaines qualifications, hors du champ habituel des conventi(,:

collectives d'un secteur industriel (chauffeurs par exemple), est parfois délic
(problèmcs d'horaires, de conditions de travail, etc.). Ce peut êre un argunrl
pour ne pas intégrer ces personnels, et sous-traitcr l'activité,

- Facc à dcs difficultés dc rccrutement (profil de poste très particulier, a-biti.,-f
ou at)?ique) ou de plan de carrière cohérent (bcsoin ponctuel d'une qualifi.
tion), l'externalisation peut être une solution.

- Facc à une compétcnce interne insu{fisante, à une implication insufhsante dr
personnel ou à une situation de tension sociale, le recours à l'cxtcrnalisation e*
parfois la solution incontournable. Dans une logique de ujuste à temps r, la pann
la plus redoutable est la panne sociale (grève), qui peut paralyser l'ensemble d-
âctivités d'une entreprise. En tout cas, il est plus facile et plus rapide d'extcr
liser que d'améliorer le rendement interne de gens qui ne se sontjamais sentis cn
situation de concurrence.

Pour certains < grands donneurs d'ordre >, il y a obligation rr politique > et sociah
laisser ouverts les robinets de la sous-traitance, même en cas de plan de
interne rédrrit, de façon à nc pas < asphlxier > les prestataires et le tissu socialvoisin-

les limites de l'externalisation

Les limites seront trouvées par la mesure de I'impact sur l'outil de producti"-
Elles sont techniques, de façon à conseryer le savoir-faire interne sur les équ::
ments sensibles, même si des opérations complexcs sont ponctuellement contl.o
à dcs spécialistcs. Elles sont stratégiques, le risque de défaillancc d'un fi
pouvant mettre I'entreprise en danger.

I Une situation de con(urrence...
N'oublions pas que, fàce à toutes ces bonnes raisons d'externalisel les a.irll'.-.
maintenaflce inteme ont de nombreux avantages concurrcntiels à faire valoir dans
domaines très intéggés au processus de production. En particulicr lcur capacité :
- à intervenir en temps réel, rapidement srrr rrn site bicn connu,
- à détecter les oannes et à réduire leur tau-x dans une démarche cohérente d'

ratlon contlnue,
- à préserver la confidentialité des processus,
- à assurer leur mission de maintien tout au long du cycle de vie d'un

D'autres critèrcs lavoriscnt la maintenance interne : citons la législation qui
à travaillcr cn main-d'ceuvre interne et la réduction du < papier > : ouverture
chantier. dossier sécurité. ctc.
Mais ces équipes doivent prendre conscience qu'elles appartiennent à une
< prestataire de service interne u privilégiée, puisque ses clients sont sur
Cette entité ( prestatairc intcrne de services de marntenance > :

doit apprcndrc à vcndrc scs services à ses dillerents clients internes;
- doit mieux communiquer (explications relatives aux méthodes, aux moyens,

résultats et aux risques) ;

- doit m
- doit pr
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8.4.2

8.4 fexternalisation des travaux
de maintenance

- doit mieux connaître les attentes de ses clients pour mieux les satisfaire;
- doit prouver à ses clients qu'elle est mieux placée que ses concurrents ( entre-

prlses de maintcnance D pour garantir la trilogie < coûts, qualité, délais >.

Lensemblc de ces critères peut déboucher sur la rédaction d'un contrat de mainte-
rarre passé avec l'ensemble des chents lnternes.

Quelles activités de maintenance faut-il externaliser ?

Que faut-il gardeq 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 à scs contraintes, à son environnement ct à ses objectifs. Mais bien poser
les bonncs questions aide à y répondre, ainsi que la connaissance des tendances
âctuclles.

Nous nous placerons donc dans le cas d'une volonté erprimée 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 seruire - ccla peut sembler évident -, afin de garantir la cohérence et

la maîtrisc du management des activités et des projets.
- Le servite < méthodes-maintenarre ), qui est le centre vital de Ia gcstion des activités

internes et cxtcrnes ainsi que de la recherche d'amélioration permanente de
l'efficience du process et dc l'cflicacité du service.

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

- Lo tnaintuunrc préuentive, par son caractère stratégique, s'appuyant sur I'historique
ct l'cx?ertise des délaillances, sur la connaissarice des phénomènes pathologiques
propres au process, n'est pas facile à eryorter. Par contre, certains aspects simples
de lâ naintenance systématique (tels que la lubrification) ou ( pointus ) de la
maintenance conditionnelle (CND, tels que le contrôle radiographique ou infra-
rougc) pcuvcnr èrre sous-trairés.

Les interuentbns d'amélioration,liées directement à l'équipement de production, afin
de garder la maîtrise technologique et de préserver le savoir-faire.

Que doit-on externaliser ?

Lidclc directrice est d'externaliser les activités dont lâ technicité requise est < décalée r
par rapport atx compétences internes liées < au métier >. Il en est ainsi pour des
travaux à faible technicité ou à technicité très spécifique, ainsi que les travaux
lourds réalisables en temps différé ou impliquant une grosse surcharge (arrêts, par
exemple). Il scmblc rationnel de sous-traiter, après vérification de la rentabilité :
- les interventions de niveau 4, telles que les grosses modifications, les arrêts périodi-

ques, les rénovations ou les reconstructions. Prépârées et gérées en interne, elles

è
z
TU

=

{

è

e

I

I

377



il r:t

8.4 gexternalisation des travaux
de maintenance

correspondent à des charges de travail que les équipes intemes ne peuvcnt F'.
assurer;

- les travaux d'exécution d'outillage ou de pièces de rechange;
- les travau-x d'entretien général, requérant des compétences en génie civil et bà: -

ment, électricité générale, plomberie, etc.;
- la réalisation de certains travaux neufs, leur conception restant sous la respon..-

bilité du service;
- les travaux de maintenance d'équipements périphériques : il en est ainsi pour I

appareils de contrôle, l'informatique, les réseaux de communication, les statt
d'épuration, les ascenseurs, les compresseurs et les groupes électrogènes.
groupes de froid, de climatisation, les engins de manutention et de levage, le par:
de véhicules, etc. y compris la maintenance préventive de ces matériels:

- l'élimination et le traitcmcnt des déchets industriels, la çstion pouvant se tit:,
en interne;

- des travau-x demandant un matériel spécifique, investissement non amortiss.ti
en Interne. Par exernplc, lc bobinage des moteurs, certains nettoyages indusir
spécialisés, les techniques de traitements de surface ou dc rechargement, l'usitt..-
sur site, la mise en <ruvre de contrôles non dcstructifs coûteux, etc.;

- le conseil, par nature, puisque l'æil e*érieur du consultant et le recul par rappr.::
au quotidien sont nécessaires aux propositions d'évolution;

- l'ensemble des services généraux relatifs à l'infrastructure. C'est le concept de t.:
lities management, qui consiste à déléguer la maîtrise de I'entretien et de I'explor
tiorr relatifs à la vie du bâtiment: gardiennage, accueil, restauration, courrlc.
GTts (gestion technique du bâtiment), etc.

Suivant le caractère épisodique ou régulier de ces prestations, il faudra négocr.'
soit des contrats de travaux, soit des contrats de maintenance.

I Que peut-on éventuellement externaliser ?

Tout Ic reste ! Avec des arguments pour et des arguments contre qu'il est nécess.r
d'évaluer, puis de réévaluer périodiquement. Citons quelques domaines où I'olii,

' de service existe :
- la formation: elle peut se faire en interne ou en externe, suivant l'objectii à

atteindre;
- la constitution des dossiers techniques;
- certaines tâches de nettoyage, à partir du cholx stratégique < responsabilisons l,

personnel par I'autonettoyage du poste n ou ( ce n'est pas notre métier, sotr'-
traitons D;

' -les interventions de niveau 3, grosses réparations pour lesquelles une analr'.
comparative des coûts est nécessaire;

\t' - les diagnostics par contrôle vibratoire et par analyses de lubrifiant;
- I'aide à la recherche de certification ISO 9000 ou ISO 14000.

Notons le cas de < l'aide à distance ri (télédiagnostic, par exemple), qui correspon:
à un type de prestetion ponctuelle appelée à se développer.
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8.4 fexternalisation des travaux

Combien sous-traiter ? Quoi sous-traiter ? Il appartient à chaque responsable de
service maintenance de trouver lejuste équilibre, d'adapter sa stratégie à lâ conjonc-
ture, sachant que la tendance u faisons tout nous-mêmes ) est irréaliste alors que la
tendance o sous-traitons la maintenance > est irresponsable, tout âu moins dans
I' industrie.

8.4.3 Comment externaliser ?

De nombreuses formules d'externalisation existent. Il faudra négocier avec le pres-
tataire la ôrmule la mieux adaptée suivant qu'il s'agit d'une prestâtion ponctuelle
ou d'une prcstation régulière se prêtant à un contrat de maintenance. Sâns oublier
que le u faire-faire n'est pas le laisser-faire > . ..

Application des normes ISO 9000 à la certification des prestetaires de seruice

LAFNOR a apporté pour la première fois un cadre srructurant les obligations
contractuelles entre donneurs d'ordre et prcstataires de service : c'étaient les
normes X 60-100, -'i,01, -102, -103 relatives aux contrats privés de maintenance, à
leurs clauses techniques, juridiques et financières et aux règles d'appel d'offre.

I Remârque
I
I lrs merchés publics sont soumis à des règlemenrs prrriculiers.

La certification ISO 9000 (voir $ 9.3) est le prolongement de cette normalisation
française, certifient I'assurance qualité du prestataire sans que le donneur d'ordre
ait besoin de faire des audits répétitifs dc scs fournisseurs. Des organisrnes certifi-
cateurs apJréés par le ministère de I'Industrie attestent la conformité du service aux
référenticls ISO, ce qui revient à rationaliser les relations clients/fournisseurs à
partir d'un système d'organisation de I'assurance qualité.

Les différentes formes de sous-traitance

Suivant la narure des rrtvaux. plusieurs modalités de sous-traitance sont envisa-
geebles.

Contrut de mâintenance

C'est la formc la plus sûre et la plus élaborée de contrat entre un donneur d'ordre
qui a la charge de définir les modalités techniques du travail à réaliseç et un presta-
taire de service (qui peut être une entreprise de maintenance). Il correspond à une
prestâtion régulièrc (voir $ 8.4.4, Les contrars de maintenance et leurs clauses).

E Devis

A I'inverse, le devis s'applique à une prestation ponctuelle et urgente : chaque pres-
tâtâire pressenti estime un montânt dcs travau-x demandés. Le < moins-disant >
remborte le marché.
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8.4 Uexternalisation des travaux
de maintenance

! Forfait

Lc travail sous-traité est prédéfini quâlitativement et quantitativement. Le marché
pcut se passer < de gré à gré > avec des entreprises partenaires privilégrées (soludon
rapide), ou après consultation et mise en concurrence de plusieurs entreprises.

! Bordercau

Le travail prédéfini sera < métré >, le coût étant obtenu à partir du prix de l'uniÉ
d'ceuvre x métrage.

I Exemples
I

I Prrx du mèrre carré de peinture, du mètre cube de béton, de la tonne transportée, du
I mèrre hniarre de cordon de soudure, etc.

tr Régie contrôlée

Il s'agit d'un narché de fourniture: le prestatâire s'engage à fournir de la mairr-
d'ceuvre spécialisée à un coût horaire fonction de la qualification (voir le Délit &
marchandage, $ 8.5.5), des matières consommables, de la location dc matériels m
d'outillages.

! Mission temporâire

Relative à des travaux épisodiques, dans le cas d'une surcharge ponctuelle pa'
exemple, la mission temporaire concerne le travail intérimaire. Le marché poræ
sur le prix horaire, fonction de la qualification.

I Modalités financières des marchés et des contrats de maintenance

Les dispositions financières prévucs dans un contrat comprennent :
- la méthodc dc calcul du prix, à négocier;
- les conditions de paiement et de iàcturation;
- éventuellement une ôrmule de révision des prix;
- éventuellement des bonifications,/pénalités de retard.

Nous allons décrire six méthotles de calcul des prix, qu'il âutlra négocier avec l.
prestataire suivant l'urgence et I'importance des travaux et les risques liés aux aléa'

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

! Description des méthodes de calcul de prix

Chacune de ces méthodes contient un risque financier, reporté mâjoritairement
sur I'un ou l'autre des contractants, ou plus équitablcmcnt réparti.

l. Maintenance au lorJait
. À partir de la définition de la prestation, un prix est fixé, donc connu à l'avance cc

qui est un avantage pour le contrôle budgétaire. Indépendant de la durée de 1.,
prestation, le forfait fait courir un risque financier pour le prestatatre.

380

-T

l

un
Ia
- u

tl

- u

Ud
preJ

rl



8.4 fexternalisâtion des travaux
de maintenance
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Figure 8.11 - Les différentes méthodes de calcul des prix

2, Maintenance en dépenses rcntrôlées

Le prlx, non connu à l'avance, est lonction de la durée et du taux de la maind'æuwe
et des nroycns fournis. Le risque financier lié à la drrrée de la prestation est pour le
donncur d'ordrc.

3, Maintcnance en dépetses contrôlées plaJonnéa

IJentreprise s'engage sur la mise en æuvre de moyens à un taux fixé, mais égale-
ment sur le non-dépassement d'un certain plafond, à scs risques. Le coût ma_ximal
est connu à l'avance.

4. Maintenance au fofait partiel

On ajoutc à un montant forfaitaire de base un prix proportionnel aux moyens mis
en (æuvrei ce qui présentc l'inconvénient de ne pas pouvoir maîtriser le prlx final
de la prestation. D'où la méthode 5.

5. Maintenance auJorfait partiel plafonné

C'est la rnéthode la plus sophistiquée, mais c'est celle qui assure la meil leure ripar-
tition des risques, qui intéresse les deux parties à l'emcacité et qui permet dc maîtiiser
le coût f inal.

6, Maintenance sur expertLse

Elle cst adaptée au cas fréquent en maintenance (rénovation par exemple) où seul
un démontage suivi d'une expertise permet d'évaluer lcs travaux à entreprendre.
La maintenance sur el?ertise se décompose donc en deux parties :
- une partie forfaitaire (ou autrc méthode) rclative au démontage-experrise-

remontage;
- une partie relative aux travaux déduits de l'expertise, traitée par l'une des méthodes

exPosee.

lJn panachage de ces méthodes est évidemment possible suivant la nature des
Dresuruons.
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8.4 fexternâlisation des travaux
de maintenance

Le modèle américain du cost and fee
Réservée aux contrats de maintenance, cette méthode de rémunération a pour
objet d'intéresser économiquement le prestataire aux résultats, en partaçant le.
progrès de productivité et les profits induits avec le donneur d'ordre, donc cr:
créant une situation de convergence d'intérêts.

Il existe plusieurs formes de contrats < à objectifs partagés >, dont nous donnons ur
exemple avec Ie <cost and -fee and tatget estitvte ù. La rémunération du prestataire ,
donnée par :

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

C, rosr, représente le coût direct en salaires et charges imputables aux travaux du
contrat.

F,fe, est un forfait (frais généraux, coûts indirects, marge, etc.) du presaraire.

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

d est un coefficient de participation, souvent fixé à 0,5.

Synthèse des relations contractuelles

Lc tableau 8.4 propose une synthèse des contrats envisageables associés à leur.
critères de choix.

Tableau 8.4 - Les contrâts du service maintenance

rL

I

Mâintenan(e
deniveaul+2(+3)

Travaux ( lourds )t
Grands arrêts, rénovations,
travaux neufsb

:n'Strategiqueg

Non stretégiques
et périphériques

( Contrats internes ) ( Contrats de trâvaux )
(formalisationenvisageable) Prestationsponctuelles
Pas de sous-trâitance

( Contrats de maintenance )
Prestations régulières
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Remarquons qu'outre les prestations de service envisagées ici le marché pcut
porter sur la seule fourniture de consommables et de pièces détachées.

Les contrats de maintenance et leurs clauses

Quelques définitions AFNOR X 50-105 (1994) à connaître

Donneur d'ordre
( Toute entité amenée à confier des prestations relatives à la maintenance à un pres-
tataire dans le cadre d'une rclation contractuelle. > Il est aussi appelé client, aclrc-
teur, contractânt ou utilisateur.

Équlpements

! Prestet
< Toute
d'ordre
titulairr

! Contral
< Cono
d'ordre
les résr
ciels) o

! Contral
< Conn
objectil
à I'erpl
coûts al

I Cadre lr
ks clic
nance d
face à l:

! Contrat

C'est u
taire s'c
détermi
Le cont
Le prest
et le ma

! Sous.trr

La sol-.-,
laquelle
nlsseur)
de l'our
La cotrait
en qualr
subordir
une délt
La ticrct
est conf
tions lur
- le con
- le con

I Reft

I La tie

{



8.4 Uexternalisation des travaux
de maintenance

Prestatairc
( Toute entité amenée à 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 entreprisc dc rnairrtenance.

Contrat de moyens
u Conrrrt par lequel un prestâtâire s'engage à mettre à disposition d'un donneur
d'ordre les moyens jugés nécessaires à la réalisation d'une prestation pour laquelle
les résultats ne sont pas quantifiés. > Les moyens peuvent être immatéricls (logi-
ciels) ou matériels (pièces, outillages, fournitures).

Contrat de résultats
< Contrat par lequel un prestataire s'enppge à réaliser une prestâtion définie par des
objectifs quantifiés. r Les conditions données peuvent intégrer les contraintes liées
à I'exploitation des biens (disponibilité, sécurité, etc.), les délais de réalisation, les
coûts associés. l 'environnemcnt. etc.

Gadre luridique d'un contrat de maintenance

Les clients aussi bien que les fournisseurs appelés à se lier par contrat de mainte-
nance doivent s'aguerrir au-x aspectsjuridiques, ce qui induit un changement culturel
face à la technique à outrance. Donnons quelques bases.

Contrat de maintenance

C'est un ( contrat d'entreprise > défini ainsi: ( [... '| contrât par lequel un preste-
taire s'oblige contre rérnunération à exécuter de manière indépendantc un travail
déterminé par le maître de l'ouvrage u (anicle 1787 du Code civil).
Le contrat d'entreprise est synallagmatique (engagement réciproque) et onéreux.
Le prestatairc agit,< de manière indépendante > sans lien de subordination entre lui
et le maîtrc d'ouvrage.

Sous-traitance, cotraitance et tierce maintenance

La sous-traitanre esr définie par la loi du 31 décembre 1975 comme < I'opération par
laquelle un entrepreneur confie à une auûe personne appelée sous-traitant (le four-
nisseur) tout ou partie de l'exécution du contrat d'entreprise conclu avec le maître
dc l'ouvrage (le clicnt) >.
La cotraitaue estl'engagement de plusieurs entrepreneurs à exécuter un même travail
en qualité d'égaux. Dans le cas où il y a une ( entreprise pilote u, il n'y a pas de
subordination entre cette entreprise pilote et les autres cotraitants, mais seulement
une délégation de coordination.
Lz tierce maintcnan(e : < il y a tiercc maintenance quand la maintenance du matériel
est confiée à un tiers âu contrât 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.

I Remaque

I La tierce maintenance est souvent pratiquée pour des raisons de proximité du tiers.
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8.4 liexternalisation des travaux

oe matnTenance

! Obligations des parties

II cst important de bien connaître les nombreuses obligations auxquelles chaque
partre est soumise. Il serait trop long de les décrire ici, mais nous allons illustrer ls
cas intéressant de la difËrence entre < l'obligation dc moyens > et u I'obligation d.
résultats >.

Lorsque le prestatâire a failli, il est responsable des fautes qu'il commet, et il appar-
tient normalement au client < donneur d'ordre o de prouver cette faute: c'est " l.:
charge de la preuve > logique dans un contrat avec obligation de moyen. Pour un
contrat à obligation de résultats, il y a renversement de la charge de la preuve, er
c'est le prestataire qui doit prouver qu'il n'a pas commis de fautc.

Figure 8.12 - Une subtilité juridique à connaître : la charge de la preuve

IÆs contrats à obligation de résultats âyent tendance à se substituer âux autres. ,
comprend I'intérêt qu'ily a à connalre les ( règles dujeu ).

Règles de I'appel d'offre d'un contrat

LAfNOR a délini un cadrc de normalisation pour I'appel d'offre relatif à r:-
contrat privé de maintenancc (norme X 60-101). Il peut être intéressant d'en r:
une liste de rubriques en guise d'< aide-mémoire > pratique pour ne pas omcr
certains critères : les agents des méthodes sont rarcment des juristes confirmi's.
leur chefde service pas drv.rnrage.

Objet de I'appel d'offre

Nature de: oprratiotu à efettuer:
- définition de la nature des opérations à efïectuer (correctives, préventives.

deux) ;
- définition d'une opération déterminée (réparation, révision, visites, etc.).

Types de natéiels :
- nâturc, nombre et localisation des équipements à maintenir;
- désignation des équipements et des technologies constitutives.

M odalités particul iè res :
- précisions relatives aux fréquences et délais d'interventions, aux permanences:
- définition des résultats à atteindre ou des moyens à mettre en (Euvre;
- définition des moyens de coordination et des interlocuteurs;
- documents contractuels, dont le cahier des prescriptions techniques. {
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D Définition précise de la prestation

Nature des trdvoux ;

- nature de la maintenance et limites des prestations;

- travaux dc modiûcation ou d'amélioration;

- travaux avec équipes en place, avec cffcctif renforcé, etc.;

- ressources documentaires à disposition du prestataire.

Mksion de ['entrcprke de maintenatte :

rr.s-

-)-

- inventaire de départ;

- suivi du calendrier d'intervention, rapports de mâintenânce;
- mise àjour des nomenclatures, plans et schémas;
- tenue des registres imposés par des textes réglementaires;
- définition des garanties évcntuelles.

Définition du personnel

Cornposition de I'équipe proposée :
- responsables de I'encadrement;
- précisions sur les spécialités requises, les habilitations et les qualifications:
- modalités d'intervention en urgence.

Horaires :
- horaires pratiqués habituellement;
- dispositions spécifiques pourjours fériés et périodes de congé.

Définition des fournitures et des charges pour chaque partie

Tableau 8.5 - Répartit ion des fournitures et des charges

bt,
FF,L., à .rr.ns",

PS
(prestataire de service)

Mâtières consommables

Outil lage individuel

Mâtériel, engins, véhicules nécessaires

Gestion du stock de rechange

- Cas particulier de fournitures spécifiques.
- Locaux mis à disposition.

DO
(donneur d'odre)

X
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8.4 gexternalisation des travaux
oe marnlenance

! Prix
- Formule proposée : voir les méthodes de calcul des prix.
- Condirions de révision de prlx.
- Pénalités et bonifications éventuelles.
- Modalités de règlement, taux des travaux supplémentaires hors contrat, caution-

nement éventuel.

E Autrès clauses

Ars fances :
- âttestation, définition des garanties;
- responsabilité civile d'erploitation, responsâbilité professionnelle evant et après

travaux;
- bris de machine pour compte de...

Sécurité :
- règles générales de sécurité;
- dispositions particulières de sécurité : incendie, produits toxiques, radiations, condi-

tions d'accès au chantier, circulation dans I'entreprise, protection de I'environnc
ment, protection du chantier, autre.

Duée du ontrat :
- contrat à durée déterminée : date d'entrée en vigueur et durée;
- contrat à durée indéterminée : date d'entrée en vigucur, duréc de la périodc d.

tacite reconduction et préavis de dénonciation.

Conditions contrattuelles cle résiliation :
- exposé dcs motifs de résiliation: non-respect des échéances de paiement, nor

respect des clauses de sécurité, non-respect des garanties prévues, etc.;
- duréc de preavis de résiliation.

rt Modalités de remise d'ofre :
- pièces constitutives du dossier:
- condition d'envoi et de remise des offres, dates limites de remrse.

. Règlement des liliges ; tribunaux ou arbitrage.

I Clauses techniques

[Jne prestâtion de maintenance peut être détnie soit par son contenu, soit par .
,,. résultats, la tendance favorisant < I'obligation de résultâts ), qui correspond plus ..

< partenariat par objectifs partagés >.

tr Contrats à obligation de moyens

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

Le rédacteur des clauses æchniques (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 à obligation de résultats

La dilficulté de ce type de contrat vient de la spécification objective du résultat à
obtenir et des moyens de contrôle nécessaire à la réception des travaux.

Exemples de spécifications de résultats

- lJnc cadence nloycnlc, unc câpacité de production minimale, une valeur de disponi-
bilité opérationnelle d'un équipement.

- Un tcmps ma-rimal d'indisponibilité par intervention, un temps de réponse à I'inter-
vention.

- Un état de référcnce spécifié.
- Un potcntiel d'utilisation (nombre de durées d'usage) à l'issue de l'intervenrion.

Clauses techniques particulièrès

Elles doivent préciscr la nature des contraintes d'environnement (climatiques, âcces-
sibilité, mécaniques) et des contraintes d'exploitation (calendricr dc mise à disposi-
tion, par exe mplc).
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 (ontrôle de (onformité

Cas du tontrat à obligation de moyens

La rccette 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 conlormité des travaux par rapport âux gammes et aux qualifications des inter-

venants.

Cas du contrat à obligation de résuhax

La recette se fait par la mesure des résultats obtenus sur une période d'observation
postintcrvcntiorr prédétcrminéc. Dans certains cas (mesure de disponibilité), il pcut
être indispensable de réaliser Ie traitement stâtistique prédéterminé d'un échan-
tillon de valeurs-résultats.

Garanties

Outrc lcs garantics légales (en particulier celle relative aux vices cachés) prévues
par lc Code civil (article 1641), des clauses de garantie contractuelle pcuvcnt ôtrc
incluscs. En particulier, une garantie contractuelle peut couvrir :
- les risques liés à la période de déverminage postintervention.
- la main-d'cuvrc ct scs déplacemcnts,
- les fournitures ainsi que leur expédition.

F;
II

U
è
<t

lrl

q

s
o
=

è



I

!

8.4 fexternalisation des travâux
de maintenance

Cfauses juridiques et financières .j

À propos des clauses juridiques..,

IJn tcchnicicn n'étant généralcment pâs un juriste, l'assistance d'un juriste est
indispcnsable pour la rédaction de clauses qui doivent prendre en compteJ ou n(
pas contredire de très nombreux textes réglementaires ponant sur I'hygrène, l:
sécurité, la législation sociale, la protection des ffâvailleurs, 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'unjuriste semble utile. lJn conlércncicr, juriste et directeur d'une entreprise de
service en maintenance, disait urr soir dcvant un auditoire de responsables de
maintenance ; u vous ne conduiriez pas sans connaître le code dc la route, alors qu.
vous passez des contrats sâns en connaître les règles... >,

À 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 règlemt't::
et aux assurances souscrites ou à souscrire par chacune des deux parties. En parn-
culicç I'analyse des risques encourus par les personnes (dommages corporels) (:
les biens (dommages matériels et immâtéricls tels qu'une perte d'exploitation) dt,r:
précéder le choir des polices.

Outre la police < responsabilité civilc ), l'entreprise peut couvrir les risques mrrr-
riels la concernant par des polices complémcntaircs de type incendie, bris d-
machine, pene d'exploitation, etc.

Clauses d'hygiène et de sécurité

Nous sommes là encore face à un dispositifréglementaire complexe, mais à contt.rii: .
néanmoins. Concemant la sécurité, un < plan général dc sécurité > destiné aux entre-
prises cxtérieures est indispensable. II ne dispense pas dc la rédaction d'un < plan
particulicr de sécurité D comportant les procédures définies pour chaque trar'.1
extcrnalisé (définition des protections individuelles, identification des risques d'cnr r-
ronncment, etc.), signées par les responsables sécurité désignés par chaque partic

Rcmarquons que le législateur a prévu trois situations de u chantiers de sou,.-
traitance r, auxquelles se rapportent des réÉile me ntâtions di{Ïérentes :
- le chantier est entièrement à I'extérieur de I'entreprise;
- le chantier est à I'intérieur, mais isolé et indépcndant de I'activité de l'entrcpri..
- le chantier est à I'intérieuq mais dépendant dc l'activité de l'entreprrse.

Cas des grands arrêts: organisation de la sous-traitance

Iæs grands arrêts périodiques (caractéristiques dc la pétrochimie) concentrcnt tou:
les problèmes de la maintenance sur un temps très court, dans un espace limité.:
partir d'un gros budget, d'un lourd travail dc préparation et de planification, pLrrs .:-
suivi dc centaines d'intervenants ertérieurs réalisant des milliers d'opérations Iie'.,

Dans ce conter:te, un partenariat et une coopération forte entre le donneur d'ordr,

et les prestataires de service sont incontournables : sans cette alliance, il ne peut \

8.4.5
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8.4 Uexternalisation des trâvaux
de maintenance

avoir de ( bon ârrêt ll, cerâctérisé par un redémerrage aujour prévu, sans problèmes
techniques rémanents et sans dépassement du budget prévu.

S'il y a unanimité pour témoigner de l'importance d'un partenariat dans la réussite
d'un arrêt, les modes de gcstion de ce projet sont diversifiés, câr plusieurs options
exrstent.

Options de découpage des travaux

[,ors d'un arrêt, lcs consultations d'exæmâlisâtion, puis les atributions de marché se
font à partir d'un découpaç des travau,x à réaliser Plusieurs options sont possiblcs :
- lc découpage par unité de production : le plus favorable pour que tous les équi-

pements et tous les travaux soient confiés à une entrcprise prestataire qui gère
elle-mëme les différenrs Iors à l inrérie ur de I'unité;

- lc découpage par zones géographiques;
- le découpage par métier: les opérations sont confiées à des enfteprises par corps

de métier (chaudronnerie, mécaniquc, nettoyage, montage, etc.);
- le découpage par classe d'équipements, qui amène à un grand nombre de presta-

taires spécialisés (compresseurs, groupes élcctrogènes, climatisation, etc.).

Face au problème de la prolifëration des marchés, une demande de u globalisation >
existe, passant pâr lâ cotraitance et allant jusqu'à I'interlocutcur unique : I'entre-
prise générale.

La préparation èst la phase clé : peut-on la sous-traiter ?

La réussite d'nn arrôt passe par la rlgueur de la préparation. Cette rigueur a un cott
direct, mais c'est la principale source d'économie, car elle limite les imprévus, donc
les dépassements dc délais et de budgets et elle permet dc réduire les effectifs. Pcat-
on sous-traiter la ptéparation ? Oui, des arguments existent :
- la préparation devant précéder l'arrêt de plusicurs mois, il n'est pas toujours

possible de détacher une équipe de préparateurs au détriment des tâches courantes
oe malntenance :

- la çstion 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 p()\\ède ou rrc mairrise pas toujours:

- I'cspacement des arrêts est généralement croissant (de 1 an à 3 ans, puis 5 ans).
Cela nejustifie plus d'avoir unc équipe permanente affectée à la gestion de projet,
ni I' informatique nécessaire.

La difïiculté majeure réside dans la non-connâissânce du terrein de la pârt des prépa-
râteurs cÉcrncs. Ce qui est résolu par la présence des préparateurs très cn amont, à
pârtir d'un ( état des lieux > préliminaire. Une coopération méthodes interneVprépa-
rateurs externes est alors indispensable.

Sous-traiter l 'ensemble de l'arrêt: l 'option ( entreprise générale n

La préparation, I'appel d'offre puis la maîtrise d'<ruvre de l'arrêt étaient tradition-
nellement traités en interne. Nous avons vu les difficultés que cela entraîne quant
aux moyens internes nécessaires.
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(Jne solution émerçnte est la délégation de cette maltrise d'cuwe à une entrepn.
générale pilote, qui est l ' interlocuteur unique du donneur d'ordre. tentrepri..
générale est responsable de la totalité des travaux. Elle passe elle-même les contr.rr-
nécessaires et assure la coordination, la supervision et la < bonne fin o du projet.

Le marché existe, et quelques groupes proposent ces services très structurés ct .l
plus en plus < professionnels >, car il ne s'agt plus seulement d'une misc à dispo.
tion de moyens. Ces groupes ont en outre I'avantage de pouvoir < capitaliser > cl.
expériences mieux qu'aucun donneur d'ordre ne peut faire.

Ces contrats < lourds u sont évolutifs : au cours d'une première période, client .:
prestataire apprennent à travailler ensemble à partir de < l'état des lieux, de déparr
Lc passage au ( contrat de résultats > implique le prestataire dont la rémunératior.
est liéc à l'cfficacité constatée. Une mission globale lui étant confiée, il est natur..
que le prestataire s'engage sur des résultats, I'objectif étant la pérennisation dr:
parrenanar.

Pour le donneur d'ordre, I'avantage est de ne plus avoir à gérer la surcharge internc
liée à la coordination des travatx diversifiés, hors du métier de base. [r risque résidc
dans la dépcndance de la performance de production par rapport à une structurc
e*érieure et dans la perte d'un savoir-faire stratégique.
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8.5 Gestion de la sécurité :
les aspects réglementaires de la maintenance

8.5 Gestion de la sécurité :
les aspects réglementaires de la maintenance

8.5.1 Législation et cadre réglementaire

I La maintenancè 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 expén-
menter pour toujours améliorer l'cfficacité du service. Cettc liberté a des borncs
ils doivent exercer leur liberté dans un cadre légal et la difliculté est parfois d'appr.'-

hender les frontières entre les règles impératives, les contraintes spécifiques et l.

domaines de l ibre init iativc.

Les services maintenance ont la charge de l'application de la réglementation rci

t ive aux équipements qu'i ls doivent maintenir, dans l 'optiquc dc la sécurité rl.

intcn'cnants, sachant que :
- les matéricls utilisés doivent être conformes ou mis en conformité;

., - les situations relatives aux opérations de maintcnance, réalisées en interne ,.'

. externalisées, doivent ôtre considérées commc dangereuses par nature;

- la responsabilité pénale de la hiérarchie est engagée pour tout accident du trar'.,
consécutif à unc opération de maintenancc ou à une défaillancc d'un apprr,
soumis à règlement.

Notre ambition dans cet ouwage est de dresser un panorama des diflérents domairr.
,ri soumis à réglementâtion quc le responsable de maintenance a I'occasion de rencorr'
, trer. Il va de soi que seule la référence aux tcxtes officiels permet de gérer lc.

problèmes rencontrés.
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8.5 Gestion de lâ sécurité :
les aspects réglementaires de la maintenance

Origine et hiérarchisation de la législation
La législation concernant la maintenance lorme un ensemble de textes complexe et
évolutifque le technicien, souvent peu formé à cet aspect, doit cependant connaître
et appliquer. Les tertes légaux sont fournis par I'imprimerie duJournal oficiel.
Des administrations et des organismcs agréés de contrôle peuvent fournir des rensei-
gnements et des conseils : citons Véritas, Apave, Ascert, Socotec, LNE, LLOYI),
INRS, CRAM, AIAQ, etc.

Origine des textes
- lUnion européenne, dont les directives économiques et sociales sont transpo-

sées dans le droit français.
- Le ministère du Tiavail et de la orotection sociale.
- [,e ministère de I'Industrie.
- Le ministère de l'Environnement.

D Hiérarchisation des textes
- lrs dircctives-cadres euroffennes, édictées par le conseil des ministres après

consultation du Parlement européen. Le traité de Rome, par son article 1004, est
à I'origine de la directive économique; pâr son article 1184, il est à l'origine de la
directive sociale.

- Lcs lois, promulguées par le Parlement français, donnent les orientations générales
et les objectifs. Elles ne peuvent être modifiécs ou abrogées que par d'autres lois.

- Les décrets d'application sont pris par I'exécutifdans le cadre d'une loi. Ils peuvent
êre modifiés ou abrogés par le gouvernement.

- Les arrêtés définissent les modalités de mise en ceuvre. Les arrêtés peuvent être
ministériels, préfectoraux ou municrpaux.

- Les décisions ministérielles sont relatives à un point de détail précisé.
- lrs circulaires ministérielles commcntent et expliquent les décrets et les arrêtés,
- [rs circulaires d'organismes d'Eter, rclle la Securite sociale par exemple.
- Les règles conventionnelles comprennent les documents normetifs.

Notons que, si les normes ISO, CEN, AINOR n'ont pas de caractère obligatoire,
elles ont valeur de référence et une présomption de conformité à la réglementation.

8.5.2 Directives machines : obligation des constructeurs
I Les directives machines

! La directive machine 89/392/CEE
Elle définit lcs cigences essentielles concernant la conception et la fabrication des
installations automatisées, ainsi que les composants de sécurité (barrières immaté-
riellcs, commandes bimanuelles). tintégration de la sécurité à la conception est
l'approche fondamentale de cette directivc : < les machines doivent par construc-
tion être aptes à assurer leur fonction et à être réglées et entretenues sans que les
personnes ne soient exposées à un risque, lorsque ces opérations sont effectuées
dans lcs conditions prévues par le fabricant >. Iæs conditions anormales prévisibles
doivent aussi être étudiées à lâ concebtion.
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8.5 Gestion de la sécurité :
les aspeds réglementaires de la maintenance

ts
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! Les directives complémentaires
ti9l686/CEE est relative à la conception des équipements de protection individuelle
91l368/CEE concerne les machines mobiles (engins de chantier, appareils de levrg,

93/44/CEE concerne les équipements dc levage des personnes.

7 3/23/CEE concerne les risqr.res électriques.

93l68/CEE concerne le marquage CE.

I Obligations des constructeurs

Une classification des rnachines suivant lcur dançrosité précise les règles techni-
ques à appliquer et la procédurc de certificâtion.

Les machines neuves les plus dangereuses (scies, presses, machines de moulaç
etc.) sont soumises à la procédure d'examen CE : un organisme habilité atteste q::
la machinc satisfait les règles techniques la concernant (article R. 233lu6).

Les machines non réputées les plus dangereuses sont soumises à < l'autocertifl..
tion CE > : le fabricant ou I'importateur déclare sous sa rcsponsabilité que la rnaclri

.:-' (ou le moyen dc protection) est conforme aux règles tcchniques. Il doit constittr
un dossier technique d'autoccrtiûcation (articlc R. 233183).

Un marquaç constitué d'un sigle CE doit être apposé sur l'équipement (voir. I
exemple, D. Lohbeck Cuide du marquage CE. Basse tension, CEM, Mathines,Dntt
1999).

8.5.3 Directives sociales: obligation des utilisateurs

I Les directives d'utilisation
S9/391/CEE est la directive générale des mesures de prévention à prendre por
améliorcr le milieu de travail, la santé et la sécurité des travailleurs.

.z' 89/655/CEE concerne I'utilisation des équipements de travail.

89/656/CEE concernc I'utilisation des équipements de protcction individuelle.

Obligations des utilisateurs

Prescriptions techniques pour l'utilisation des équipements

Ccs prescriptions sont des mesures de sécurité se rapportant aux éléments mobil.'
aux protecteurs, aux rnises en marchc, à la signalisation dcstinée aux opératr:tr
aux risques (de rupture, de chutes ou dc prqection d'objets, de brûlurc, d'inct'n.:
et électrique), à l'éclairage, à I'isolement de la source d'énergie et à I'arrêt d'urgen..

Mise en conformité des équipements anciens

Larticle 7 du décrct 93-.10 du ll janvier 1993 est la transposition en droit franc.
de la directive 89/655/QEE. Cet article précise qu'un < plan de misc en conformir
des équipements anciens doit ôtre élaboré par le chef d'établissement portr
30juin 1995, ou plus tard après demande de dérogation. Pour chaque équipenrc
lc plan précise articlc par anicle le détail des travaux à réaliser, la date et le coût.:
travâux.
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Cas de I'acquisition d'une machine non marquée CE :
- si l'utilisateur achète une machine neuve ou d'occasion consnuite hors de l'Union

européenne, il doit eflectuer sa mise en conformité;
- un vendeul ou un importateur de machine sans marquage CE doit la mettre en

conformité:
- un rénovâteur âchetant une machine d'occasion doit la revendre en conformité:
- un loueur ne peut proposer que dcs machincs conformes;
- un utilisateur construisant lui-même une machine doit l'autocenifier ou, si c'est

une machine réputée dangereuse, la présenter à l'examen CE.

Organisâtion, mise en euvre et utilisation des équipements et moyem de prctection

Les dircctives précisent les modalités de mise à disposition des matériels adaptés et
des équipements de protection individuelle des travailleurs, ainsi que les modalités
de formation et d'inlormation.

Domaines réglementés : les contrôles périodiques réglementaires

(Jn nombrc important d'appareils, de machines et d'installations doivent être
soumis à des contrôles et des vérifications périodiques obligatoires réalisés par des
organismc's agréés (Drire, Apavc, ctc.).

Il apparticnt au rcsponsable de maintenance de les gérer en les intégrant dans le
plan de maintenancc systémâtique de l'équipement, mais en veillant à ce que la plani-
fication de ces contrôles soit rcspcctée (caractère impératil) et à cc que la < traçabi-
lité )) de ces contrôlcs soit totale. Il lui appartient également de se procurer I'ensemble
des tertes officiels àjour concernânt tous les équipements soumis à règlements
parriculicrs dont il a la maitrise.

Les différents domaines réglementés

La réglementation prévoit la contbrmité initiale ou la mise en conformité des auto-
risations initiales dc miscs cn sewice et des procédures de réception des installations:
nous ne décrirons quc quelques aspects réglementaires < en cours d'exploitation >.

Appareils à pression de vapeur

Ce sont Ies générateurs (chaudières), les récepteurs et les canalisations assurant la
liaison entre appareils. Les épreuves se font généralement à 1,5 fois la pression nomi-
nalc (le timbre).

lJne visite réglementaire est prévue tous les 18 mois ma-rimum, une épreuve
hydraulique précédée d'une visite complète est prévue tous les 10 ans. Le contrôle
du bon fonctionncmcnt des dispositifs de sécurité des chaufferies sous pression
doit être ellectué tous les ans.

Appareils à pression de gaz

Bcaucoup dc règlements spécifiques à se procurer. Visite complète à l'arrêt tous les
3 ans, réépreuve de 5 à 10 ans suivant lcs rypes de gaz et d'appareils,

I
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Installations thermiques
Vérifications tcchniques annuelles, visites approfondies des installations consom-
mant de l'éncrgic thermique tous les 3 ans, mesures de la concentration des efTluens
tous les 2 ans.

Installations électriques

Il est obligatoire de contrôler le réseau publicjusqu'aux équipements. Par contre, il
n'y a pas d'obligation légale pour l'équilibrage des phases, mais des pénalités.
Lutilisateur est responsable de la caractérisation de < I'ambiance > (matéricl antidé-
flagrant). Sécurité du public : suivant les installations, les arrôtés prévoicnt des
contrôles de 1 à 3 ans. Sécurité des travailleurs: périodicité annuelle pour toute
installation.

Appareils de levage et de manutention
Le Code du travail (R. 23311 1) prévoit des contrôles annucls, sauf pour les élér'a-
teurs de postes de travail et les hayons élévateurs ramenés à 6 mois. Sont concerné.
les ascenseurs et monte-charges, les portcs automatiques, les escaliers mécaniques
et lcs trottoirs roulants, les portiqucs ct ponts roulants, les chariots élévateurs et
grues automobilcs, les treuils et palans, les monorails, etc. A noter le cas des élin-
gues, qui doivent être détruites lorsque contrôlées hors d'usage.

Machines dangereuses
Le (lodc du travail (R. 233111) définit les machines dangereuses, pour lesquellcs de.
visites sont imposées, certaines périodicités dc contrôle étant abaissécs à 3 mois.
llarticle R. 233/86 liste les machines neuves considérées comme les plus dangereuses.
Ce sont :
- les scies circulaires et à rubân à cherçment ou déplacement manuel (travail du

bois, de plastiques ou de produits alimentaires surgelés);
- les toupies, dégauchisseuses, raboteuses à avance manuelle (machines à bois):
- les presses pour le travail à froid des métaux à chargement manuel;
- les machincs de moulage des plastiques et du caoutchouc à chargement manuel.

Certains outillages, tels que les machines élccniques portatives > 750 W les échclle.
portatives, les élingues, les chalumeaux ct scs accessoires (détendeur, clapet antire-
tour), etc., ainsi que les équipements de protection individuelle sont égalemenr
soumis à des vérifications périodiques.

Autres domaines réglementés
Lcs rayonnements ionisants, les gaz combustibles, les produits pétroliers (stockâge
et utilisation), les fluides médicaux font I'objet de réglementations particulières. f:
réglementation concerne aussi les travaux effectués par des entreprises eÉérieure<
(voir $ 8.5.5) et les formations obligatoires:
- habilitations électriqucs,
- caristes et manutentionnaires,
- opérateurs sur autoclaves et conducteurs de chaufferie,
- CHSCT (4 réunions par an pour plus de 50 sâlâriés),
- sécurité incendie, etc.

!

tr

394

tg
I Audelà de

I

a

La réglemc
normaleS d
maintenanr
à des déùi
toute ( sitù
situation &

Bien que k
conçus et cl
à un nsqu(
l l janvier

appropriée
reste à tou]

Nous recor
tulée ÀIrirra
des risques

8.5.5 Quelques i
I Obligations

Le recours
ques évoqu
destin. Le r
donneur d'

! Délit de me

Les articlr.
( toute oPer
causer un P
sitions de I
marchandagt
( toute oÉl
est interdiù
présent cod

Cas des prea

Non inter<
régre ) (tâu
nsque Pena

Cas des prc-,t

Pratiques tr
cas, rels qua
- le recoun

rapport â\
- l'état de d
- tout cono

'{

I



I Au-delà de la ré9lementation...
La réglementation a pour objet la sécurité des exploitants dans des conditions
normales de fonctionnement. Il est nécessaire de rappeler que les techniciens de
maintenance sont appelés à intervenir dans des circonstances exceptionnellcs liécs
à des défaillances fortuites. La responsabilité des préparateurs est engagée pour
toute ( situâtion dangereuse, définie par la norme CEN 29V1 comme ( toute
situation dans laquelle une personne est erposée à un ou plusieurs risqucs u.
Bicn quc lcs dircctivcs curopécnncs stipulcnt quc lcs équipements < doivent être
conçus et construits de façon que [... ] leur maintenance n'expose pas les personnes
à un risque d'atteinte corporelle ou à leur santé ), bien que le décret 93.41 du
lljanvier 1993 stipule que <le chef d'établissement doit informer de manière
appropriée les travailleurs chargés de [...] la maintenance des équipements >, il
reste à toujours évaluer et maîtriser les risqucs liés aux opérations de maintenance.
Nous recommandons la brochurc (lNR 94) rédigéc par la CRAM et I'INRS, inti-
tulée Mdintetunce et maîtrise du rkque, qui propose une démarche rationncllc d'analyse
des risques en maintenance

8.5.5 Quelques aspects réglementaires concernant la sous-traitance
I Obligations concernant la main-d'æuvre extérieure

Le recours à des entreprises ertérieures peut engendrer deux problèmes spécifi-
ques évoqués dans le Code du travail : le délit de marchandage et le travail clan-
destin. Le risque existe dès lors que le prcstatairc mct à disposition permanente du
donneur d'ordre un ou plusieurs de ses salariés.

D Délit de maKhandage

Les anicles L. 125/1 et L. 125/3 du Code du travail précisent:
( toute opération à but lucratifde fourniture de main-d'ceuwe qui a pour effet de
causer un préjudice au salarié qu'elle concerne, ou d'éluder I'application des dispo-
sitions de la loi, de règlement, de convention ou d'accord collectif de Ûave1l, ou
marchandage, est interdite );
( toute opération à but lucratif ayant pour objet exclusif le prêt de main-d'æuvre
est interdite dès lors qu'elle n'est pas ellectuée dans le cadre des dispositions du
présent  code [ . . .  ]  > .

Cas des prestations en régie
Non interdites, mais dançreuses, car l'état de subordination des salariés < en
régie r (taux horaires inférieurs à ceux de la dépense contrôlée) fait courir un
risque pénal au chefd'entreprise en cas d'accident du travail.

Cas da prestations en dépenses contrôlées

Pratiques fréquentes, mais parfois jugées comme contournant la loi dans cenains
cas, rels que :
- le recours continu à du personnel d'exécution pour des prestâtions diverses sans

rapport avec l'objer social de l entrcprise exrerieure:
- l'état de dépendance économique de I'entreprise extérieure;
- tout contrat comportant une clause : < mise à disposition de... r,.
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Cas du reours aux entreptises de tavail temporaire

La loi 90.613 du l2juillet 1990 prévoit que I'appel aux salariés d'entreprises de
travail temporaire ne peut se âire quc pour des tâches non durables (missions) liées à
un accroissement temporaire de l'activité ou au remplacement d'un salarié absenr-

! Travail clandestin

Le donneur d'ordre a I'obligation de contrôler que le personnel utilisé par le pres-
tâtâire n'est pas en situation de travail clandestin. Larticle L.324.10 du Code du
travail indique : < Est réputé clandestin l'exercice à but lucratif d'une activité de
[...] prestation dc servicc par toute personne phlsique ou morale qui s'est sous-
traite intentionnellement à I'une quelconque des obligations suivantes :

1. requérir son immatriculation au répenoire des métiers ou au registrc du
commerce et des sociétés;
2. procéder aux déclarations exigées par les organisations de protection sociale er
par l'administration fi scale ;
3. en cas d'emploi de salariés, effectucr au moins deux des formalités prémes parmi :
la remisc d'un bullctin de paie, la tenue du liwe de paie, la tenue du regisre unique
du personnel. ,

I Plan de prévention des travaux dangereux externalisés

h décret 92.158 du 20 fevrier 1992 traitc lc cas d'cntreprises extérieures réalisant
des prestations chez un utilisateur. Le chefde I'entreprise utilisatrice a la responsâ-
bilité d'un plan dc prévention des risques liés à I'interférence du < chantier exté-
rieur > avec les activités interncs.

Un plan de prévention doit égalcment être établi par écrit pour tous les ttavaur
réputés dangereu-x et listés dans I'arrôté du 19 mârs '1993, dont nous ertrayons quel-
ques travaux lréquents en melntenânce :
- travaux elIèctués sur une installation classée faisant I'objet d'un plan d'opération

rnterne;
- travaux de maintenânce sur les équipements de travail, autres que les âppareils er

accessoires de levage, qui doivent faire I'objet des vérifications périodiques préwes
à I'article R. 23311 1 du Code du travail ;

- travaux de maintenance sur installations à très haute ou très basse température:
- travaux comportant le recours à des ponts roulants ou transtockeurs;
- travaux de montage ou de démontage d'éléments préfabriqués lourds [.. -] ;
- travaux de démolition;
- travaux dans ou sur des cuves [... ] ou en atmosphère confinée;
- travaux de soudage oryacétylénique exigeant le recours à un permis de feu.

Larticle R. 237[7 dr Code du travail propose une trame d'établissement d'un plan
de prévention :
- identification de l'opération et des intervenants;
- définition des phases d'activité dangereuse et des mesurcs préventives;
- instructions communiquées aux salariés;
- consignes de premier secours;
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8.6 Assurer la maftrise
des risoues industriels
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- procédures d'utilisation et d'entretien des diflérents matériels;
- listcs dcs mcmbrcs ayant clfcctué lcs visites préalables;
- approbation du plan de prévcntion ct du règlement sécurité, visé par toutes les

Pâftles.

8.5.6 La maintenance et l'envircnnement

Toutes lcs entreprises publiques ou privécs ont un impact plus ou moins imponant
sur I'environnernent, soit par leur activité propre, soit par I'activité induite, transport
par cxernplc. D'où la loi 76.663 drt l9juillet 1976, qui proposait un classement des
installations cn quatre famillcs, allant des < activités sans danger paniculier > à celles
< dont l ' impact sur I'environnement est considéré comme potenticllcmcnt à hâut
risque u, installations dites < Seveso >.

Le décrct 96.197 du 11 mars 1997 a modifié la nomenclature des installations clas-
sées. La légslation est actuellement révisée à partir de la loi du 2 féwier 1995 relative
au renforcement de la protection de l'environnement, certaines catégories classées
< sous régime de déclaration r devant être soumises à des contrôles techniqr.les par
des organismes agréés.

D'aufie part, le règlemcnt européen u Éco-audrt n couvre rous les aspects environ-
nementaux d'un site industriel, en instituant une obligation de transparence du
système de management environnemental avec diffusion dans Ie public.

[-a commission européenne a reconnu la norme ISO 14001 comme moyen d'appli-
cation du management environnemental, bien que la certification ISO 14001 n'exige
pas la communication au public.
u Éco-audit, marque la tendance à intégrer aux préoccupations indusrielles la
gestion de I'environnement comme fonction à part entièrc.

8.5 Assurer la maîtrise des risques industriels

8.6.'l Au-delà de la réglementation...

llespecter la réglemenEtion est nécessaire, mais ce n'est pas su{fisant.

La réglementation a pour objet la sécurité dcs erploitants dans des conditions
normales de fonctionnement.
Il est nécessaire de rappeler que les technicicns de maintenance sont appelés à
intervenir dans des circonstances exceptionnellcs liées à des défaillances fortuites.
La responsabilité des préparateurs est engagée pour toute < situation dangereuse >
définie par la norme CEN 29?1 comme ( toute situation dans laquelle une
personne est exposée à un ou plusieurs risques >.

tsien que les directives européennes stipulent quc les équipements ( doivent être
conçus et construits de façon que 1...f leur maintenawe n'e>'pose pas les personnes
à un risque d'atteinte corporelle ou à leur santé >, le décret 93.41 du lljanvier
1993 stipule que < le chef d'établissement doit informer de manière appropriée lcs
travailleurs chargés de l-..1 la mainterunce dcs équipements,r, il reste à toujours
évaluer et maîtriser les risques liés aux opérations de maintenance.
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8.5 Assurer la maîtrise
des risques industriels

Nous recommandons la brochure (INR 94) rédigée par la CRAM et I'INRS inri-
tuléc < Maintenance et maîtrise du risque > qui propose une démarche râtienncll.
d'analyse des risques en maintenance.

I Danger d'un système

Le danger est le < répenoire des éuénements rcdoutés r qu'w système source pe!r:
engendrer portant atteinte :
- aux biens,
- arl-\ personnes,
- à I'e nvironnement.

Le danger peut être aléatoire (origine naturelle, technologique ou économique) ou
déterministe (menace dc malvcillance). La < cindynique > est la science du dangcr

I Danger d'un système ( en maintenance rt

Iæs situations relatives aux opérations de maintenance doivent être considéréc-
comme < dangereuses pâr nâture )) (ce qui est confirmé par les statistiques d'accr-
dents du travail, des maladies professionnelles et les eryertises d'analyses de cata.-
trophes).

En e(fet, dans le cadre de la maîtrise du risque industriel, elles présentent deur.
caractères Darticuliers :
- la sécurité intégréc prévue par le concepteur est souvent ( neutraliséc ', c::

inadaptée en phase de maintenance (exemple du travail ( sous tcnsion ));
- lors des interventions correctives, les impératifs de disponibilité créent une situ.-

tion de stress pour les techniciens, donc d'augmcntation du risque.

De plus, les opérations de maintenance se rapportent parfois à des installations .
haut risquc ,, en fonctionnement normal ou dégradé.

Maintenânce préventive et maîtrise des risques

La maintenance préventive âyant pour objet de diminuer le risque de pannes.
açnts des méthodes de maintenance doivent être formés pour assurer la mair
des risques dérivant d'unc panne : défaut qualité, impact environnemental ou .r
dent suivant la méthodologie :

1. Description de la situation en début d'intervention (connaissance de la zt,r
des accès, du système et de la réglementation en vigpeur).

2. Identification des risques, à partir de I'identification des énergies, de I'ambiar
(luminosité, bruit, atmosphère. ..) et des informations disponibles.

3. Définit ion des mesures de prévention des risques identif iés.

Les concepts de la maitrise du risque

5é(urité des systèmes
Elle se définit par ( I'aptitude à ne pas engendrer de danger r. Lobjectif global .:,
sécurité détermine lâ frontière entre les risques âcceptables et non acceptabl!-
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Entre ces deux zones, il est naturel de réserver une ( merqe de sécurité r corres-
pondant à une zone d'améliorarion à étudier.

Risque d'un événement redouté E

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

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

g = gravité de Ë (estimdtion de la ggavité de ses conséquences)

Lestimation du risque est à la base de la définition des mesures de sécurité à mettre
e n Guvre. Le diagramme (p,g) se nomme l'espate du isque.ll est dit < diagramme de
Farmer > en aéronautioue.

2

Figure 8.13

k vecteur perrnettant de maîtriser le risque Iié à un événement redouté a derx
composantes :
- Ia prévention est la diminution de la probabilité;
- la protettion est la diminution de la gravité.

Sécurité absolue ou risque acceptable ?

La sécurité absolue d'un système est un mlthe.

l sd '
d.

hxlaç

iréc
);
bÊ

Sécurité absolue = risque nul = utooie irréâliste

Elle suppose lâ maîtrise de toutes les déTaillances,
des erreurs humaines et des agressions externes

Objectif sécurité = risque àcceptable

ll est fonction des efforts finan(iers
et techniques réalistes coneentis

Domaines de connaissance et d'ignorance
Le domaine de connaissance d'un système permet lâ description :

il
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8.5 Assurer la maîtrise
des risques industriels

- de tous ses états de fonctionnement;

- de tous ses états de dysfonctiot t nemen t:

dcs contraintes de I'environnement dans lcquel il évolue;

de I'impact de son fonctionnement et de ses dysfonctionnements strr son enr i-

ronnement.

Le domaine de connaissance se divise en lune zone de ært;tude, correspondant à un.'

connaissance déterministe de tous ses états (lois physiques ou connaissance stâtl:-

tique moyenne) et en une zone d'incertitude (connaissance aléatoire des états dln'

une situation donnée).

Le domaine d'ignorance correspond à I'impossibilité de décrire des événement.

par leurs états. Notons qu'il est vain de vouloir probabiliser I'inconnu (événemcnt

mal défi ni oualitativement).

Domaines de connaissânce

tigure 8.14

I: prise de décision dans le domaine d'incertitude repose sur le principe de cenituat
pratQue qui s'énonce comme suit : ( Si la probabilité d'un événement E dans unc
expérience donnée est suffisamment petite, on peut être presque certâln qtr
lorsquc I'crpérience est réalisée une seulc fois, alors l'événement n'aura pas licrr '

Ce qui s'crprime en sécurité des systèmcs par le concept d'évéttement rare '. ,< C t.-.
un événement pouvant entraîner dcs conséquenccs graves, mais dont les décisions
prises (volontaires ou réglcmentaires) assignent une probabilité très faible,. Cc
concept doit êtrc une des bases dc la rédaction des procédurcs d'assurancc qualite

Les outils de la maîtrise des risques

Ils sont communs avec ceux de la sûreté de fonctionnement, souvent Prés.'
dans les ouvrages sur la qualité, et nous avons traité I'AMDEC et I'arbr.

défaillance (FTA pour Fauk Tiee Analysis) dans le chapitre 4 ($ 4.5, analysc pr

sionnelles des défail lances).

Citons deux t)?es d'analyses inductives proches de l'AMDEC dans leur démarcn:

et dédiées à la prévention des risques : I'HAZOP et I'APR.
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8.6 Assurer la maîtrise
des risques industriels

I La méthode HAZOP rsf f - t .8 ,

[: méthode FIAZOP (Hozard and operabîlity study) a été développée pour I'industrie
chimique anglaise en 1964, puis publiée par H.G. Lawley en 1973. Elle est spécifi-
quement adaptée aux processus traitant des matériaux fluides.

C'est rne méthode cl'ilentfrcation des dangers inhérents à une installatîon, donc suscepti-
bles de nuire à son bon fonctionnemenr.

! Préalables à la méthode

Le système à trriter est un circuit fluide qu'il impone de délimiter et de bien
connaître: fluides véhiculés et matériels utilisés (schémas du process, plans des
tuyauteries et des matéricls), procédures d'exploitation, de maintenance et dc sécu-
rité. Les matériels comprennent classiquement des vannes, clapets, soupapcs,
pompes, capteurs...

n Mise en euvr€

À I'ar.ralyse ftrnctionnelle classique seront associés l'état dcs matériels (en marche,
ouvert...) et lcs veriations des paramètres de fonctionnement (débit, pression,
température, niveau, composition).

La méthode consiste à remplir un tableau d'analysc en utilisant dcs mots clés carac-
térisant des écarts par rapport à la normalité. Quelques mots clés : Nonc (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 paramètre, la colonne < Causcs ) permet de recenser les défaillances de
matériels explicatives (lois thermohydrauliques). La colonne < Conséquences >
permet de rechercher les effets sur le process, en tenânt compte des protections
existantes.

Déviation

moinsde débit,
môins de

température

Causes
possibles

ConectionsLOn seouences' envtsagees

:!É,.'r''T'

b-: È

fanalyse préliminaire des risques (APR)

Cctte méthode est centrée sur la sécurité, par identification des phénomènes, des
situations et des événements susceptibles de causer un dommage corporel. Elle
précède logiquement I'AMDEC, car elle va permettre l'identification des sous-
systèmes dangereux. Le tableau l].7 donne un exemplc dc tablcau d'analyse relatifà
un chariot élévateur.
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Tableau 8.6 - Exemple de tableau d'analyse pâr la méthode HAZOP



b
li

Tableau 8.7 - Tableau d'analyse de l 'APR horttÀrn r

r,
fondion

r
Mouve-
menr
chariot

Fhri+é Situation
Phase danqe-

oanoereuse- reuse

cause
de la

situation
événement

Dépose
imprévue

Baniè]€saccroent
Dotentiel' Secultre

Déséqui- Prévoir
l ibre de un déflec-
la charge teur

Rou-
lage

Obstacles Choc fâciâl
sur la piste

È.t : I Autres méthodes d'identif ication des risques

Outre I'AMDEC, d'autres méthodes de sécurisation existent. Citons la simple et
raptde thech llst qui est un aide-mémoire sous forme d'un questionnaire et le whdl

f; revue qui consiste à répondre aux questions de qpe u Qu'arriverait-il si... ,r, par
exemple, < Qu'arrivcrait-il si le réservoir monte en prcssion ? si l'acide est trop
dilué ? si la vannc ne s'ouvre pas ? >

Ces méthode s ont en commun de reposer sur I'e>:périence d'un groupe multidis-
ciplinaire d'e>.perts des process concernés, parmi lesquels les hommes de naintc-
nance sont indispensables. Leur eflicacité dépend de la bonne orgnisation de.
groupes de travail.

I 
Remarque

I Ces outls peuvent être mis en ceuwe pendant la conception, evant la mise en servic

I ou en phase d'exploitarion

8.6.t1 Conclusion

Déflons-nous des impératifs de rentabilité immédiate alors que le capital d-
production est engagé sur dix, ving ans ou plus.

, , ' l r

Comme I'exprime Claude Pichot, < le propriétaire d'une instâlletion est égalemcr'
propriétaire des risques associés... >. Parce que le risque zéro n'existe pas, par.
que I'incertitude demeure, il ne semble plus concevable aujourd'hui de voul,.'
exploitcr un équipement sans avoir fait un inventaire exhaustifde tous les risqLr.
ni avoir examiné toutes leurs conséquences. Cette analyse préliminaire déboucl
sur la définition et la mise en (æuvrc des mesures qui perme ttront d'éviter d -
pertes économiques, des atteintes environnementales, des maladies ou des lésion.
voire des catastrophes.
La maintenance, par sa connaissance intime des équipements et de leirts
problèmes, est un acteur incontournable de la maîtrise du risque.
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8.6 Assurer la mâîtrise
des risoues industriels
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