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6- Les indicateurs de Maintenance  
6-1 Présentation 
Peu d’entreprises n’ont pour indicateurs que ceux développes à partir du budget. Les indicateurs sont des ratios (rapport de deux données). Ils quantifient objectivement certains paramètres et permettent ainsi des comparaisons, des suivis d'évolution et des évaluations d’efficacité quant aux mesures engagés dans le cadre de la politique de maintenance. 
L’utilisation de ces indicateurs doit permettre de fixer des objectifs tant au niveau économique que technique et d’analyser leurs écarts par rapport à la réalité. Ils constituent des éclairages incontournables pour une gestion efficace de l’outil de production et de la maintenance associée : amélioration de la productivité, détermination et suivi des objectifs, mise en évidence des points faibles et des points forts, aides à la décision. Ils motivent, infirment ou confortent des choix et sont un excellent outil d’échange avec les autres responsables et décideurs. 
Des variables régulièrement relevées et croisées donnent des indicateurs aussi instructifs qu’indispensables pour un meilleur fonctionnement du service qui sera continuellement amélioré. 
 
 
 
 
6.2 Objet et intérêt des ratios  
Hormis les objectifs généraux déjà évoqués, les ratios servent à la construction d’un tableau de bord qui, régulièrement actualisé, indique l’état et l’évolution de paramètres choisis, représentatifs de la conduite du service. 
En fonction du but poursuivi, le recours aux ratios est soit régulier, soit conditionnel. 
Régulièrement dans le cas de suivis : budget, disponibilité, efficacité de la politique, utilisation des moyens humains, techniques et financiers… 
Conditionnellement dans les situations spécifiques et occasionnelles : évaluation ponctuelle d’un paramètre, indisponibilité exceptionnelle, investissement important, préparation d’un audit… 
Suivant les critères retenus, pour ce qui concerne la maintenance Industrielle, il est possible d’obtenir des informations au niveau : 
· De la fonction maintenance face aux autres services de l’entreprise ; 
· De l’évolution de la maintenance par rapport à elle-même en fonction du temps ; 
· De l’efficacité de la maintenance au sein de l’entreprise vis-à-vis de situations comparables dans d’autres unités (sous réserve de l’obtention des données)… 
 
Pour constituer un ensemble de ratios, il est nécessaire de considérer en amont quelques paramètres comme : 
· Le nombre et la constitution de ratios en rapport avec : 
· Les objectifs recherchés ; 
· La taille et l’organisation de l’entreprise ;  Les moyens du service ; 
· Les moyens alloués à l’étude… 
· Un ratio n’est explicite et révélateur que si les unités employées sont concordantes ; 
· Le nombre de ratios n’est pas limité. En fonction des besoins et des objectifs recherchés, il est possible de créer ses propres critères d’évaluation ; 
· Chaque ratio est porteur d’une information mais il est intéressant de rechercher des ratios complémentaires à interpréter globalement… 
 
 
 
 
 
 
6-3 Les variables 
 
La norme NF X 60-020 d’Août 1995 a pour objet d’introduire un certain nombre d’indicateurs de maintenance. Elle donne quantité d’exemples et de définitions afin d’éclairer tout utilisateur de ratios par rapport à 4 grands thèmes définis à partir de facteurs clairement identifiés : 
· Les indicateurs de maintenance dans les relations Clients-Fournisseurs ; 
· Les indicateurs de maintenance et performance générale de l’entreprise ; 
· Les indicateurs de maintenance et gestion des biens durables ;  Les indicateurs de gestion du personnel de maintenance. 
En fonction du but recherché, la construction des ratios peut se faire à partir de deux familles de variables : 
 
· Les coûts ou valeurs : 
· De maintenance (corrective et préventive) ; 
· De l’actif à maintenir ; 
· D’indisponibilité ; 
· De défaillances… 
 
· Les temps 
· Requis ; 
· Effectifs de disponibilité ; 
· Effectifs d’indisponibilité ; 
· De fonctionnement ; 
· Actifs de maintenance ; 
· De préparation ; 
· D’appel à la maintenance ; 
· De non détection de la défaillance… 
 
 
 
 
 
 
 
6-4 Quelques exemples de ratios 
 
	1 
	[image: ] 
	Proportion occupée par les 
Activités de maintenance dans 
L’indisponibilité réelle des 
systèmes 

	2
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	Proportion de la réparation 
Dans le temps effectif de 
Maintenance des systèmes 

	3
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	Proportion du temps utilisé pour 
Avertir le SM de l’existence 
D’une défaillance/au temps 
Nécessaire pour la corriger 

	4
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	Indicateur de fiabilité excluant 
Les temps de fonction ralentie 


 
Il n’y a pas de ratios qui soient plus importants que d’autres. Chaque ratio doit être construit en fonction des informations recherchées et des buts poursuivis. Néanmoins, une précaution capitale est de construire à partir de données fiables et vérifiées.  
 
6.5 Exploitation  
 
L’exploitation se fait en 2 temps : évaluation-correction. Le résultat d’un ratio  donne une indication instantanée sur une situation méritant des mesures de correction rapides. 
 
Ces mesures choisies et mises en place doivent faire l’objet d’une évaluation quant à leur efficacité. Le même ratio, reproduit au terme d’une période suffisante, permet cette évaluation. Les moyens d’agir sont multiples et concernent toutes les variables utilisées dans les ratios. 
 
Point de vue Gestion des équipements : 
· La conception du système ; 
· La conception de l’installation globale ;  La prise en charge des systèmes. 
Point de vue Gestion de la maintenance : 
· La politique de maintenance ; 
· l’organisation de la maintenance ; 
· La gestion des pièces  de rechange et consommables. 
Point de vue personnels de maintenance 
· Les effectifs ; 
· Les compétences et spécialisations ;  Les formations. 
 
Dans le cas des exemples précédents de ratios, les mesures envisageables en cas de besoins sont (reprise du tableau précédent) : 
 
	1 
	Augmentation de la part de maintenance préventive. 
Optimisation des moyens. 
Diminution  de la quantité de travaux sous-traités. 
Révision du programme d’investissement…. 

	2 
	Ajustement des effectifs. 
Augmentation du nombre d’actions de prévention, augmentation des rondes. 
Justification des investissements… 
 

	3 
	Gestion des stocks… 

	4 
	Révision de la logistique de maintenance. 
Amélioration des méthodes de diagnostic. 
Modification des procédures d’appel, équipement en moyens de communication…  

	5 
	Amélioration des méthodes de diagnostic. 
Amélioration des procédures de remise en en service… 

	6 
	Amélioration des moyens de communication. 
Allègement des circuits de transmission de l’information… 

	7 
	Amélioration de la fiabilité : re-conception, modification de l’installation, révision  
De la politique de maintenance par accroissement du préventif, rénovation…  


 
 
6.6  Les tableaux de bord 
Un tableau de bord est un rassemblement de valeurs de ratios. Il permet d’avoir un aperçu objectif, clair et synthétique d’une situation à un instant t. 
 
[bookmark: _GoBack]
Régulièrement remis à jour, le tableau de bord montre l’évolution des situations repérées. Il n’y a pas de forme définie pour la construction  et la présentation d’un tel document. Chaque responsable élabore son tableau de bord à partir des éléments dont il souhaite suivre plus précisément l’état et le devenir. 
Un tableau de bord bien construit, régulièrement suivi et enrichi en fonction des circonstances est un instrument indispensable pour un pilotage efficace de la fonction maintenance. 
Les ratios de maintenance sont des indicateurs qui, rassemblés dans un tableau de bord synthétique et clair, sont : 
· Des outils de pilotage du service ; 
· Des moyens de mesure de l’efficacité ; 
· Une « image » du fonctionnement du service à un instant donné ; 
· Des éléments d’aide à la décision pour orienter la politique de maintenance et pour faire le choix en matière d’investissement, de recrutements… 
· Pour l’élaboration de tableaux de bord, un simple tableur peut être un formidable support de calcul alliant souplesse, capacité d’archivage et de comparaison et permettant, en outre, la construction de graphiques très instructifs. 
Pour sa phase opérationnelle, l’organisation d’un service maintenance a beaucoup à gagner de l’apport de l’informatique. L’archivage aisé des données et l’accès rapide à celles-ci peut être déterminant lors de prévisions de travaux ou dans l’organisation du trvail.  
7. Défaillances et pannes  
  
7.1 Etudes des défaillances 
 7.1.1 Vocabulaire normalisé ; définitions 
   a) Introduction  
Les défaillances sont à la maintenance ce que les maladies sont à la médecine : leur raison d’exister !  
Il serait illusoire de vouloir opérer un dépannage ou une réparation sur un matériel sans avoir au préalable élucidé la nature de la défaillance à remédier.  
b) Définition de la défaillance 
la norme AFNOR  X  60-011 a pour objet de définir les différents types de 
défaillance. 
· « Défaillance » :altération ou cessation d’un bien à accomplir une fonction requise ».  
· Synonymes usuels, non normalisés : 
 « faillures » : traduction anglaise  
 Dommages, dégâts, anomalies,avaries, incidents, défauts, pannes sont utilisés suivant les habitudes corporatives (marine :avarie ; électro-ménager : panne).  
[image: ]  Dégradation = défaillance progressive.    
· Extrait simplifié de la norme :   
 Défaillance partielle= altération du fonctionnement 
 Défaillance complète=   panne : cessation du fonctionnement  
 Défaillance catalectique =  soudaine et complète  
 Défaillance par dégradation= progressive et partielle ; 
 Défaillance aléatoire= taux de défaillance constant   Défaillance d’usure taux croissant.  
 
 
c)  Correction des défaillances : les interventions  
Les dépannages sont des remises en état de fonctionnement provisoire avant réparations. 
Les réparations sont des interventions limitées et définitives. 
d) Relevés de défaillances   
    Ce sont généralement les BT (bons de travaux) qui servent de base aux historiques. Ces relevés peuvent être entrés en ordinateur qui liste ces défaillances à  
 
 
la demande par nature, par machine, par secteur…et qui les traite : fiabilité, 
disponibilité, coûts… 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.2 Processus évolutif d’une défaillance 
7.2.1  vitesse de manifestation  
 
 
  Les défaillances se  manifestent suivant l’un des deux modèles ci-dessous : 
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Modèle de dégradation
 
Modèle catalectique
 

 
 
7.2.2 Processus d’évolution 
Chaque mode de défaillance dégrade un organe de façon spécifique. 
Cependant, il  est fréquent que plusieurs modes s’enchaînent suivant le schéma :    
 
 
  
INITIATION  1
 
PROPAGATION 2
 
RUPTURE  3
 
 

 
 	(ou  évolution finale rapide) 
 
1- A l’initiation se trouvent souvent un défaut « santé matière », un défaut de conception, de fabrication, ou/et une cause intrinsèque (choc, surcharge fugitive). 
2- La propagation s’opère souvent  par des modes de défaillances en fonctionnement, tels que la fatigue, l’usure… 
1- L aperte de « bon fonctionnement » intervient généralement de façon accélérée, consécutive à la propagation dans le temps, ou de façon soudaine. 
 
 
7.3 Principaux Modes de défaillances 
Les défaillances en service des pièces mécaniques appartiennent à quelques familles, ou « modes de défaillances », ayant leur processus de dégradation propre. 
7.3.1 La « santé-matière » 
Il s’agit de défauts préexistants dans la les pièces en service, et à l’origine d’initiation de défaillances lorsqu’ils ne sont pas détectés lors des contrôles qualité. 
· Défauts lors de l’élaboration de la matière : 
Retassures de cubilot (fonte), tensions internes de laminage. 
· Défauts lors de l’élaboration de la pièce finie : 
Ecrouissage d’usinage, surchauffe de soudure, tapure de traitement thermique. 
· Défaut lors de montage 
Choc sur roulement  
 
 
7.3.2 Les modes de défaillances mécaniques en fonctionnement 
a) Choc : il s’agit le plus souvent « d’accident » de conduite, de manipulation et,à ce titre, à exclure des calculs de fiabilité. 
b) surchauffe : dépassement de charge nominale entraînant une déformation permanente ou une rupture  (traction, flexion, flambage) 
c) Fatigue thermique : elle entraîne dilatations, déformations plastiques, brûlures ou fusion. 
d) Fluage : déformation devenant permanente avec le temps, sous l’effet conjugué de contraintes mécaniques et thermiques. 
e) L’usure, conséquence du frottement, est expliqué par la « délamination » 
(fatigue des sous- couches) avec perte de matière des surfaces en contact. Trois phases d’usure : le rodage initial l’usure « douce », ou grippage épidermique, le grippage, usure rapide par transfert de métal. 
f) L’abrasion : une surface est « rongée » sous l’effet d’impacts de particules solides ou liquides à grande vitesse (e= ½ m V2) . 
g) La corrosion : de natures variées, et importantes pour le technicien de maintenance. 
7.3.3  Les modes de défaillances électriques 
a) rupture de liaisons électriques : c’est le plus souvent la conséquence d’une cause extrinsèque, telle qu’un choc, une surchauffe ou une vibration donnant parfois une défaillance « fugitive ». 
Exemple : rupture de soudure sur un poste radio, cause de défaillance principale de ces appareils. 
b) Collage ou usure des contacts : les contacts, par différents modes de défaillances, sont souvent les « maillons faibles » d’un circuit électrique. 
c) Le « claquage » d’un composant, telle qu’une résistance, un transistor… 
           ces modes de défaillance présentent un caractère catalectique, qui les             rend difficile à prévenir. 
8. Maintenance corrective  
8.1 Définition 
    8.1.1   Définition AFNOR (norme X  60 – 010)  
« Opération de maintenance effectuée après défaillance ».  
· Synonyme : Mce subie, Mce fortuite, Mce après défaillance 
                             Mce palliative   (dépannage) 
                             Mce curative   (réparation)  
La maintenance corrective correspond à une attitude de défense (subir) dans 
l’attente d’une défaillance fortuite, attitude caractéristique de l’entretien traditionnel. 
8.1.2 Graphe 
 
                                (Voir graphe Maintenance Corrective)  
8.1.3 Contenu    
La maintenance corrective débouche sur deux types d’intervention : 
· Les dépannages, c'est-à-dire une remise en état de fonctionnement effectuée in situ, parfois sans interruption du fonctionnement de l’ensemble concerné, ont un caractère « provisoire ». 
           Ils caractérisent la maintenance palliative  
· les réparations, faites in situ ou en atelier central, parfois après dépannage, ont un caractère « définitif ». 
           Ils caractérisent la maintenance curative.  
8.1.3 Les cinq niveaux de maintenance  (AFNOR  X  60 011)  
 1er Niveau : Réglages simples prévus par le constructeur au moyen d’organes                    accessibles sans aucun démontage d’équipement ou échange d’éléments accessibles en toute sécurité.  
  2e Niveau : Dépannage par échange standard d’éléments prévus à cet effet, ou                    d’opérations mineures de maintenance préventives (rondes).  
  3e Niveau : Identification et diagnostic de pannes, réparation par échanges de composants fonctionnels, réparations mécaniques mineures. 
  4e   Niveau : Travaux importants de maintenance corrective ou préventive. 
  5e  Niveau : Travaux de rénovation, de reconstruction, ou de réparations importantes confiés à un atelier central. 
 
8.2 Les deux formes possibles de maintenance  correctives  
8.2.1 Elle existe, seule en tant que « méthode » 
Nous la nommerons dans ce cas « maintenance de catastrophe » ou « maintenance pompier » 
Elle est caractéristique de l’entretien traditionnel, complétée dans ce cas par des « rondes ».  
Définition : « ne rien faire tant qu’il n’y a pas de fumée ». 
a)-Contenu :  
· Le personnel est en attente d’une défaillance, sa charge de travail est   très irrégulière. 
· La préparation du travail est envisagée après expertise de défaillance, quand l’urgence le permet ;  
· Les pièces de rechange sont recherchées « à la demande ». 
b)-Justification, en tant système de maintenance :  
· Lorsque les frais indirects de défaillance sont minimes et les contraintes de sécurité faibles ;  
· Lorsque les l’entreprise adopte une politique de renouvellement fréquent du matériel ; 
· Lorsque le parc est constitué de machines « disparates » dont les éventuelles défaillances ne sont pas critiques pour la production. 
8.2.2 Elle existe en tant que « complément résiduel » de la maintenance préventive  
 En effet, quels que soient la nature et le niveau de préventif  mis en œuvre, il subsistera inexorablement une part de défaillance résiduelle entraînant des actions correctives. 
Etant  donné un niveau « économique » de préventif, nous pouvons réduire les frais inhérents aux actions correctives. 
a) par la prise en compte de la « maintenabilité »  (à la conception, à l’achat, par des améliorations) ;  
b) par des méthodes de préparation efficaces (prévisions de défaillances, aide au diagnostic, préparations anticipées…)  
c) par des méthodes d’intervention rationnelle (échanges standard, outillage spécifique,….)  
8.2.3    Evolution de la maintenance  corrective  
  La notion de « correction » après défaillance contient la notion  « d’amélioration ». 
En effet, après détection d’une défaillance fortuite, en entretien traditionnel, on effectue un dépannage ou une réparation rétablissant la fonction perdue :   
a) - En maintenance, nous effectuerons :  
· une analyse des causes de défaillance ; - 	une remise en état (dépannage-réparation). 
· Une amélioration éventuelle (« correction ») visant à éviter la réapparition de la panne, ou à minimiser ses effets sur le système ; 
· Une mise en mémoire de l’intervention permettant une exploitation ultérieure.  b)  -Exemple : un roulement défaillant :  
· entretien traditionnel : on le remplace (échange –standard).  
· Maintenance : on cherche à  savoir la cause  de sa défaillance, la fréquence et la criticité, de façon à éviter sa réapparition (remise en cause du montage, du lubrifiant, des surcharges…) et à minimiser ses effets (surveillance éventuelles par analyse des vibrations…). 
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