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1 • DÉFINITIONS ET MÉTHODES

1.1 Définitions

D’après l’Afnor (FD X 60-000), « la maintenance est l’ensemble de toutes les
actions techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d’un
bien, destinées à le maintenir ou à le rétablir dans un état dans lequel il peut
accomplir la fonction requise ».
Dans une entreprise, maintenir, c’est donc effectuer des opérations (dépannage,
réparation, graissage, contrôle, etc.) qui permettent de conserver le potentiel du
matériel pour assurer la production avec efficacité et qualité.

1.1.1 De l’entretien à la maintenance

Cette différence de vocabulaire n’est pas une question de mode, mais marque
une évolution de concept. Le terme maintenance est apparu dans les années 1950
aux États-Unis. En France, on parlait encore à cette époque d’entretien. Progres-
sivement, une attitude plus positive vis-à-vis de la défaillance voit le jour. Il faut
tirer une leçon de l’apparition d’une panne pour mieux réagir face aux aléas de
fonctionnement (figure 1.1).
Le terme « maintenance » se substitue à celui d’« entretien » qui signifie alors
« maintenance corrective ».
Entretenir, c’est dépanner, réparer pour assurer le fonctionnement de l’outil de
production : entretenir, c’est subir le matériel.

Évolution des matériels

Évolution des fonctions

Évolution de l’état d’esprit

Process automatisé
Industrie type
manufacturée

Entretien Maintenance

MaîtriserSubir

Figure 1.1 – De l’entretien à la maintenance.
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1.2 Différents types de maintenance préventive1 • Définitions et méthodes

Maintenir, c’est intervenir dans de meilleures conditions ou appliquer les diffé-
rentes méthodes afin d’optimiser le coût global de possession : maintenir, c’est
maîtriser.

1.1.2 Maintenance préventive

Dans la définition de la maintenance préventive, nous incluons l’ensemble des
contrôles, visites et interventions de maintenance effectuées préventivement.
La maintenance préventive s’oppose en cela à la maintenance corrective déclenchée
par des perturbations ou par les événements, et donc subie par la maintenance.
La maintenance préventive comprend :

– les contrôles ou visites systématiques,
– les expertises, les actions et les remplacements effectués à la suite de contrôles

ou de visites,
– les remplacements systématiques,
– la maintenance conditionnelle ou les contrôles non destructifs.

La maintenance préventive ne doit pas consister à dire à un agent de mainte-
nance : « allez voir si l’état de tel organe est bon » au moyen d’une liste des points
à examiner. Dans ce cas, si l’état est bon, on ne dit rien ; s’il n’est pas bon, il faut
intervenir de suite, ce qui nécessite forcément une disponibilité en pièces de
rechange. Il s’agit d’une détection d’anomalie et non de maintenance préventive.
Au contraire, la maintenance préventive doit consister à suivre l’évolution de
l’état d’un organe, de manière à prévoir une intervention dans un délai raison-
nable (1 mois, par exemple) et l’achat de la pièce de remplacement nécessaire
(donc on n’a pas besoin de la tenir en stock, si le délai normal le permet).

1.2 Différents types de maintenance préventive

1.2.1 Maintenances préventives systématiques

m Visites systématiques

Les visites sont effectuées selon un échéancier établi suivant le temps ou le
nombre d’unités d’usage. À chaque visite, on détermine l’état de l’organe qui sera
exprimé soit par une valeur de mesure (épaisseur, température, intensité, etc.),
soit par une appréciation visuelle. Et on pourra interpréter l’évolution de l’état
d’un organe par les degrés d’appréciation : Rien à signaler, Début de dégrada-
tion, Dégradation avancée et Danger.
Par principe, la maintenance préventive systématique est effectuée en fonction de
conditions qui reflètent l’état d’évolution d’une défaillance. L’intervention peut
être programmée juste à temps avant l’apparition de la panne.

m Remplacements systématiques

Selon un échéancier défini, on remplace systématiquement un composant, un
organe ou un sous-ensemble complet (il s’agit d’un échange standard).
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1 • Définitions et méthodes

Dans la mise en place d’une maintenance préventive, il vaut toujours mieux
commencer par des visites systématiques, plutôt que par des remplacements sys-
tématiques, sauf dans les cas suivants :

– lorsque des raisons de sécurité s’imposent ;
– lorsque le coût de l’arrêt de production est disproportionné par rapport au

coût de remplacement ;
– lorsque le coût de la pièce concernée est si faible qu’il ne justifie pas de visites

systématiques ;
– lorsque la durée de vie est connue avec exactitude par l’expérience.

Le risque de remplacement systématique est de changer des éléments encore
capables d’assumer le bon fonctionnement pendant un temps non négligeable.
La visite systématique permet tout d’abord de capitaliser les expériences sur le
comportement des organes soumis aux conditions d’utilisation réelle.

m Ronde ou visite en marche

La visite systématique effectuée pendant le fonctionnement permet d’optimiser
l’arrêt machine. Pour ce type de maintenance, on suit l’effet de la dégradation ou
de l’usure pour éviter le démontage indésirable. Les contrôles sont simples à réa-
liser : lecture des valeurs des paramètres, examens sensoriels… Les valeurs des
paramètres pour un fonctionnement normal sont connues à l’avance.

Exemples

Une fuite plus ou moins importante traduit le degré d’usure de la garniture mécanique d’une
pompe.

Une augmentation d’intensité d’un moteur indique une augmentation de l’effort demandé. La
plupart du temps, le problème vient de la partie menée.

Un échauffement anormal signale un problème de roulement.

Tout en respectant les règles de sécurité, une surveillance quotidienne en marche
permet de détecter rapidement le début d’une dégradation. La durée et la fré-
quence de ces opérations sont courtes.
Dans la mesure du possible, cette maintenance de premier niveau est confiée aux
opérateurs pour les machines de production et aux exploitants pour les utilités.
Ce sont eux qui sont le mieux placés pour constater les conditions de l’apparition
des pannes.

1.2.2 Maintenance préventive conditionnelle

D’après la définition Afnor, il s’agit d’une forme de maintenance préventive
basée sur une surveillance de fonctionnement du bien et/ou des paramètres signi-
ficatifs de ce fonctionnement et intégrant les actions qui en découlent.
La maintenance conditionnelle permet d’assurer le suivi continu du matériel en
service, et la décision d’intervention est prise lorsqu’il y a une évidence expéri-
mentale de défaut imminent ou d’un seuil de dégradation prédéterminé.
Cela concerne certains types de défaut, de pannes arrivant progressivement ou
par dérive. L’étude des dérives dans le cadre des interventions de maintenance
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préventive permet de déceler les seuils d’alerte, tant dans les technologies relevant
de la mécanique que celles de l’électronique.
Au cours de la conception d’une installation, on définit des tolérances pour cer-
tains paramètres. La variation progressive d’un paramètre n’implique pas la
défaillance d’un organe. Mais lorsqu’un paramètre sort de la tolérance, le fonc-
tionnement peut être complètement perturbé.
Le suivi de l’évolution des paramètres permet de préciser la nature et la date des
interventions. Le paramètre suivi peut être :

– une mesure électrique (tension, intensité…) ;
– une mesure de température ;
– un pourcentage de particules dans l’huile ;
– un niveau de vibration…

On choisit comme paramètre à suivre celui qui caractérise le mieux la dégrada-
tion des composants ou la cause de la perturbation de fonctionnement.

1.2.3 Télémaintenance

Le système de supervision permet tout à la fois la conduite d’une installation et
la détection d’aléas de fonctionnement. Les informations sont reçues à travers les
capteurs et transmises à une centrale de surveillance qui enregistre les alarmes et
les paramètres. Grâce au tableau synoptique qui visualise la localisation de ces
informations, l’agent de surveillance réagit en conséquence dès l’apparition d’un
défaut ou d’une variation anormale d’un paramètre.
Ce système, équivalent à une ronde, est utilisé pour surveiller un ensemble
d’équipements dont la localisation est dispersée d’une part, et dont l’accès est dif-
ficile et parfois dangereux d’autre part.
Le système de télémaintenance peut être entièrement automatisé. La gestion des
actions, de type conditionnel, est réalisée à l’aide de modules de progiciel.

1.3 Objectifs visés par la maintenance préventive

1.3.1 Améliorer la fiabilité du matériel

La mise en œuvre de la maintenance préventive nécessite les analyses techni-
ques du comportement du matériel. Cela permet à la fois de pratiquer une
maintenance préventive optimale et de supprimer complètement certaines
défaillances.

1.3.2 Garantir la qualité des produits

La surveillance quotidienne est pratiquée pour détecter les symptômes de
défaillance et veiller à ce que les paramètres de réglage et de fonctionnement
soient respectés. Le contrôle des jeux et de la géométrie de la machine permet
d’éviter les aléas de fonctionnement. La qualité des produits est ainsi assurée avec
l’absence des rebuts.
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1 • Définitions et méthodes

1.3.3 Améliorer l’ordonnancement des travaux

La planification des interventions de la maintenance préventive, correspondant
au planning d’arrêt machine, devra être validée par la production. Cela implique
la collaboration de ce service, ce qui facilite la tâche de la maintenance.
Les techniciens de maintenance sont souvent mécontents lorsque le responsable de
fabrication ne permet pas l’arrêt de l’installation alors qu’il a reçu un bon de travail pour
l’intervention. Une bonne coordination prévoit un arrêt selon un planning défini à
l’avance et prend en compte les impossibilités en fonction des impératifs de production.

1.3.4 Assurer la sécurité humaine

La préparation des interventions de maintenance préventive ne consiste pas seu-
lement à respecter le planning. Elle doit tenir compte des critères de sécurité
pour éviter les imprévus dangereux.
Par ailleurs le programme de maintenance doit aussi tenir compte des visites
réglementaires.

1.3.5 Améliorer la gestion des stocks

La maintenance préventive est planifiable. Elle maîtrise les échéances de remplacement
des organes ou pièces, ce qui facilite la tâche de gestion des stocks. On pourra aussi
éviter de mettre en stock certaines pièces et ne les commander que le moment venu.

1.3.6 Améliorer le climat de relation humaine

Une panne imprévue est souvent génératrice de tension. Le dépannage doit être
rapide pour éviter la perte de production. Certains problèmes, comme par exemple le
manque de pièces de rechange, entraîne l’immobilisation de la machine pendant
longtemps. La tension peut monter entre la maintenance et la production.
En résumé, il faudra examiner les différents services rendus pour apprécier les
enjeux de la maintenance préventive :
– la sécurité : diminution des avaries en service ayant pour conséquence des

catastrophes ;
– la fiabilité : amélioration, connaissance des matériels ;
– la production : moins de pannes en production.

1.4 Principes élémentaires
1.4.1 Principes de bonne conduite

Il est important de s’assurer que quelques principes de bonne conduite sont respectés
pour la réussite de l’application du programme de maintenance préventive dont
l’objectif est de maîtriser les pannes. Ces principes sont simples et primordiaux.

m Bien conduire

Souvent, la conduite ou l’utilisation du matériel sans précautions génère de
nombreux dysfonctionnements qui peuvent aller jusqu’à la casse. Le respect des
paramètres de fonctionnement est essentiel dans la bonne conduite. En effet, le
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suivi des paramètres de fonctionnement (température, pression, intensité…)
permet souvent de déceler des dérives ou des débuts de dégradation.
Voici quelques exemples de règles de l’art en matière de conduite :
– Ouvrir la vanne d’aspiration, alimenter en liquide de barrage avant de

démarrer une pompe à garniture mécanique.
– Garder sous tension une commande numérique durant le week-end.
– Arrêter l’alimentation en brouillard d’huile lorsque la machine est à l’arrêt ; la

redémarrer avant la mise en route de la machine.
– Une vanne ou un volant de réglage doit être réglé de la même manière entre

l’équipe du matin et les équipes de l’après-midi et de la nuit. Un vernier avec
des index de valeurs sera nécessaire.

Pour une machine complexe, il est nécessaire de posséder un dossier Manuel
Opérateur à mettre à disposition des conducteurs en plus d’une formation préli-
minaire. Ce dossier comportera : des procédures de mise en chauffe, de démar-
rage, de fonctionnement, d’arrêt, de mise en sommeil ; des consignes de sécurité ;
un mode de passation de consigne entre opérateurs. On intègre également toutes
les consignes de la production.

m Bien nettoyer

Une installation propre permet d’obtenir des conditions saines d’intervention de
la part des conducteurs et des intervenants d’entretien, en terme :
– de facilité de diagnostic de panne,
– de rapidité d’intervention,
– de qualité des opérations de maintenance.
Cependant sur une installation propre, une faible trace de fuite ne sera pas ina-
perçue. Une instruction de nettoyage indiquant comment l’effectuer et avec
quels instruments est parfois nécessaire. On utilise les chiffons, les éponges, les
spatules comme outils de nettoyage. Les produits de nettoyage sont nombreux et
le choix se fait en fonction du besoin et de l’environnement.
Dans les industries chimiques et alimentaires, la procédure de nettoyage fait
partie du process de fabrication.
Les machines outils ou les centres d’usinage sont quelquefois si compliqués que
l’ouvrier ne peut pas les nettoyer sans perdre un temps précieux. Les couvercles
de protection doivent être facilement démontables en utilisant des fixations
convenables. On aura besoin de les enlever pour nettoyer en dessous. La pous-
sière et les corps étrangers ont tendance à s’y infiltrer et à former une pâte dan-
gereuse sur les glissières. Il est recommandé d’utiliser des aspirateurs industriels
dont les filtres résistent aux huiles et aux liquides de refroidissement. L’usage de
la soufflette comme outil est à proscrire car on déplace la saleté.

m Bien réparer

Il est important d’assurer la qualité des interventions de maintenance dans le res-
pect des règles de l’art. On remarque parfois que ces règles de l’art ne sont pas
toujours appliquées, pour raccourcir le temps. Il en résulte souvent que les
dysfonctionnements ou pannes reviennent après la mauvaise réparation.
Dans certaines circonstances, les techniciens effectuent un dépannage provisoire
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1 • Définitions et méthodes

(par exemple shuntage du circuit électrique). Il ne faut pas oublier dans ce cas de
revenir et de refaire correctement le travail.
Bien plus grave encore, pour un dépannage urgent, un technicien d’automatisme
n’hésite pas à modifier le programme d’automate pour pallier les dysfonctionne-
ments des organes. Le programme d’automate est normalement bien testé à la mise
en place. Il faut prendre le temps d’aller contrôler l’état de l’organe en dysfonction-
nement et des capteurs entrant dans la boucle d’asservissement. Il faut bien analyser
le fonctionnement et la séquence de sécurité avant d’effectuer le programme.

m Bien lubrifier

Le graissage et la lubrification sont les bases de la maintenance. Négliger ces opéra-
tions conduit inéluctablement à plus de défaillances, voire des casses de matériels.
Chaque lubrifiant et chaque graisse ont leur utilisation. Il faut graisser au bon
moment et avec une quantité suffisante sans excès (ni trop peu : on grippe, ni trop :
on s’échauffe). Il est inutile de faire la vidange pour remplacer l’huile, alors que la
qualité est encore bonne. Les instructions de graissage sont très importantes.
L’opération de graissage doit se faire de préférence pendant le fonctionnement de
la machine. Cela favorise la bonne répartition de la graisse. Il existe des matériels
permettant le graissage en marche tout en assurant l’aspect sécurité humaine, tels
que la centrale de graissage ou la déportation des points de graissage.
Veiller à ce que la graisse dans le fond du pot de la centrale ne durcisse pas et que
les circuits de graissage ne soient pas percés ou bouchés. Lorsque la machine est
arrêtée, vérifier que la graisse envoyée atteigne bien les organes à graisser.
Dans une entreprise de grande taille, il est nécessaire d’avoir un plan de graissage
à jour. Ce plan doit tenir compte de tous les points de graissage. La suppression
et l’ajout des organes à graisser proviennent des modifications.
Les graisseurs ne doivent pas exister sur des paliers dont les roulements sont
graissés à vie. Ceci n’entraîne que de mauvaise confusion.

1.4.2 Critère de proximité

Pour certains équipements, le démontage est difficile et coûteux en temps et en
moyen. Alors si l’objectif de ce démontage est de remplacer un organe qui a
atteint sa limite de durée de vie, il est préférable de remplacer par la même occa-
sion d’autres organes qui risquent d’être remplacés dans peu de temps et qui
demanderont à nouveau le même démontage.
Dans la pratique de la maintenance préventive, on limite le nombre de démon-
tages et remontages, générateurs de faiblesses, en donnant la même périodicité
d’intervention à toutes les pièces d’un sous-ensemble.
L’échéancier se rapportera donc aux déposes des modules, sauf pour quelques
pièces fragiles dont la gestion sera individuelle.

1.4.3 Différents niveaux de maintenance

Les opérations à réaliser sont classées, selon leur complexité, en cinq niveaux. Les
niveaux pris en considération sont ceux de la norme FD X 60-000.
Pour chaque niveau, la liste des opérations précisées est donnée à titre d’illustra-
tion.



10

1.4 Principes élémentaires1 • Définitions et méthodes

m 1er niveau de maintenance

Il s’agit essentiellement de contrôle et de relevés des paramètres de fonctionne-
ment des machines :
– niveau d’huile moteur ;
– niveau d’eau ;
– indicateur de colmatage ;
– niveau de la réserve de combustible ;
– niveau de la réserve d’huile ;
– régime du moteur ;
– température de l’eau de refroidissement ;
– température d’échappement ;
– test des voyants et indicateurs ;
– purge de circuit d’échappement ;
– contrôle d’encrassement des filtres ;
– contrôle visuel de l’état des organes ;
– contrôle auditif des bruits de marche.
Ces contrôles peuvent donner suite à des interventions simples de maintenance
ne nécessitant pas de réalisation d’un diagnostic de panne et de démontage. Ils
peuvent aussi déclencher, notamment sur des anomalies constatées, des opéra-
tions de maintenance de niveaux supérieurs.
En règle générale, les interventions de 1er niveau sont confiées aux opérateurs et
intégrées à la conduite des machines.

m 2e niveau de maintenance

Il s’agit des opérations de maintenance préventive qui sont régulièrement effec-
tuées sur les équipements :
– remplacement des filtres difficiles d’accès ;
– remplacement des filtres à gazole ;
– remplacement des filtres à huile moteur ;
– remplacement des filtres à air ;
– prélèvement d’huile pour analyse et pré-analyse ;
– vidange de l’huile de moteur ;
– analyse de liquide de refroidissement ;
– contrôle des points signalés pour le 1er niveau ;
– graissage de tous les points en fonction de la périodicité ;
– contrôle des batteries ;
– réglages simples (alignement des poulies, alignement moteur/pompe) ;
– mesure de paramètres à l’aide de moyens intégrés à l’équipement.
Ces opérations sont réalisées par un technicien ayant une formation spécifique.
Ce dernier suit les instructions de maintenance qui définissent les tâches, la
manière et les outillages spéciaux. Les pièces de rechange sont essentiellement du
type consommable, filtres, joints, huile, liquide de refroidissement.
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m 3e niveau de maintenance

Il s’agit des opérations de maintenance préventive, curative, de réglages et de
réparations mécaniques ou électriques mineurs.
Les opérations réalisées peuvent nécessiter un diagnostic de panne :
– réglage des jeux de soupapes ;
– réglage des injecteurs ;
– contrôle endoscopique des cylindres ;
– contrôle des sécurités du moteur ;
– contrôle et réglage des protections électriques ;
– contrôle des refroidisseurs ;
– contrôle du démarreur ;
– remplacement d’un injecteur ;
– contrôle et réglage de la carburation ;
– contrôle et réglage de la régulation de puissance ;
– contrôle et révision de la pompe ;
– contrôle des turbocompresseurs ;
– remplacement d’une résistance de chauffage ;
– contrôle de l’embiellage ;
– contrôle de l’isolement électrique ;
– remplacement des sondes et capteurs ;
– remplacement d’une bobine de commande ;
– remplacement d’un disjoncteur ;
– contrôle et réglages nécessitant l’utilisation d’un appareil de mesure externe à

l’équipement.
Ces opérations sont réalisées par un technicien spécialisé. Toutes les opérations se
font avec l’aide d’instructions de maintenance et d’outils spécifiques tels que les
appareils de mesure ou de calibrage. Ces opérations peuvent conduire à des opé-
rations de 4e niveau.

m 4e niveau de maintenance

Il s’agit d’opérations importantes ou complexes à l’exception de la reconstruction
de l’équipement :
– déculassage (révision, rectification) ;
– révision de la cylindrée ;
– contrôle d’alignement du moteur/alternateur ;
– changement des pôles d’un disjoncteur HT.
Les opérations sont réalisées par des techniciens bénéficiant d’un encadrement
technique très spécialisé, d’un outillage général complet et d’un outillage spéci-
fique. Elles font aussi appel à des ateliers spécialisés (rectification, réusinage).

m 5e niveau de maintenance

Il s’agit d’opérations lourdes de rénovation ou de reconstruction d’un équipe-
ment. Ces opérations entraînent le démontage de l’équipement et son transport
dans un atelier spécialisé.
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Le 5e niveau de maintenance est réservé au constructeur ou reconstructeur. Il
nécessite des moyens similaires à ceux utilisés en fabrication.

1.4.4 Maintenance préventive dite « de luxe »

Il faut éviter d’en faire trop et ce, non seulement pour des raisons économiques
mais aussi pour des raisons techniques ; par exemple :
– remplacement systématique des roulements des moteurs tous les ans ;
– vidange systématique des huiles hydrauliques sans prise en compte de capacités ;
– mesure vibratoire de toutes les machines tournantes sans exception.
Cette façon de pratiquer n’est pas seulement du gaspillage, mais entraîne des ris-
ques techniques. En effet, au cours de l’arrêt annuel, il peut se produire un mau-
vais montage quand il y a un grand nombre de roulements à remplacer.

1.5 Contrôles périodiques réglementaires

La gestion des contrôles périodiques des appareils soumis à la réglementation est
généralement à la charge des services maintenance. La responsabilité directe d’un
responsable maintenance est engagée pour tout accident consécutif à une
défaillance d’un appareil soumis.
Pour ces contrôles, on s’adresse aux organismes agréés, dont les principaux :
APAVE, CEBTP, CEP, GRETCO, NORISKO, SOCOTEC, VERITAS… (le
site internet INRS donne tous les noms et adresses des organismes agréés selon
leurs domaines).
Dans la pratique, on peut classer les matériels astreints à des visites périodiques
obligatoires en catégories suivantes (voir aussi annexe) :
– les appareils de levage,
– les véhicules,
– les appareils à pression (gaz ou vapeur),
– les installations électriques,
– les radiosources,
– les machines dangereuses.
Les matériels de protection incendie sont en général sous la responsabilité de la
sécurité.

1.5.1 Appareils de levage

Un registre doit être tenu à jour des vérifications obligatoires et de périodicité
imposée. Ces vérifications peuvent être exécutées soit par le service interne dont
le personnel est formé pour ce travail, soit par un organisme agréé.

m Ascenseur et monte-charge

Les épreuves de réception doivent être fournies par l’installateur.
Visite annuelle : vérification générale de l’appareil.
Visite semestrielle : vérification des suspens.
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m Portiques et ponts roulants

L’épreuve initiale comporte :
– les essais statiques avec une surcharge de 50 %,
– les essais dynamiques avec une surcharge de 20 %.
L’épreuve est à renouveler après chaque modification.
Visite annuelle : contrôle général sous charge nominale.

m Chariots élévateurs

L’épreuve initiale comporte :
– les essais statiques avec une surcharge de 33 %,
– les essais dynamiques avec une surcharge de 10 %.
Visite semestrielle : contrôle général.
Visite hebdomadaire : inspection de fonctionnement.

m Grues automobiles

L’épreuve initiale comporte :
– les essais statiques avec une surcharge de 50 %,
– les essais dynamiques avec une surcharge de 20 %.
La ré-épreuve des grues de flèches à treillis doit se faire tous les six mois et celle
des grues de flèches télescopiques tous les ans.

m Palans

Pour les palans dont la charge est supérieure ou égale à 5 tonnes, l’épreuve com-
porte :
– les essais statiques avec une surcharge de 50 %,
– les essais dynamiques avec une surcharge de 20 %.
Visite annuelle : vérification générale de l’appareil.

m Élingues

Elles sont considérées comme faisant partie de l’appareil de levage concerné. Les
visites se font globalement pour l’ensemble. Les élingues hors d’usage doivent
être détruites.

1.5.2 Véhicules

Sont concernés les véhicules destinés au transport en commun de capacité supé-
rieure à 9 personnes et les véhicules immatriculés de poids total en charge supé-
rieur à 3,5 tonnes.
Visite annuelle : contrôle de l’état des organes touchant à la sécurité.
Cette visite doit être effectuée par le service des Mines.
Les véhicules particuliers circulant sous la responsabilité de leur propriétaire
subissent un contrôle technique dans un garage agréé tous les 4 ans.
Les véhicules transportant des récipients sous pression sont soumis à la législation
des appareils à pression.
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1.5.3 Appareils à pression

Les appareils à pression sont classés de la manière suivante :
– les générateurs : chaudières, compresseurs ;
– les récepteurs : ce sont les appareils qui reçoivent, transforment ou utilisent la

vapeur ou le gaz sous pression ;
– les canalisations servant de liaison entre ces appareils.
Une autorisation initiale de mise en service exige un dossier comportant des
documents à conserver :
– notes de calcul,
– certificat d’origine,
– procès-verbaux d’épreuves.

m Appareils de pression à gaz

Les épreuves hydrauliques se font en surpression de 10 % à 50 % suivant les cas,
sous le contrôle du service des Mines qui appose un poinçon.

m Appareils de pression à vapeur

L’épreuve se fait à 12 bar si la pression nominale est de 6 bar ou à 1,5 fois la
pression nominale si elle est supérieure à 6 bar.
La ré-épreuve de leur ensemble doit se faire tous les 10 ans à 1,3 fois le timbre
(pression nominale).
Dans les deux cas, les visites périodiques sont de fréquences variables (de 12 à
18 mois).

1.5.4 Radiosources

Elles nécessitent une « autorisation de détention » délivrée par la CIREA (Com-
mission interministérielle des radioéléments artificiels).
La réglementation est fonction de la radiotoxicité exprimée en millicuries. Le
contrôle de mise en service comprend la définition de la zone balisée (dose de
75 millirem/h à ne pas dépasser).
Le personnel en zone doit posséder la qualification DATR.

1.5.5 Machines dangereuses

Le Code de travail impose des cadences de visites des machines dangereuses.
– Presses à mouvement alternatif, à injecter et cisailles : visite trimestrielle par

l’entreprise.
– Cuves, bassins, réservoirs contenant des fluides pouvant causer les brûlures

thermiques ou chimiques : visite annuelle par l’entreprise.
– Essoreuses, centrifugeuses : visite annuelle (contrôle général, contrôle de

niveau de vibrations, du panier, des crapaudines).
– Fours chauffés par un combustible : visites recommandées (contrôle des brû-

leurs, détecteurs de flammes, pressostats, alimentation d’air, évacuation de
fumées…). La périodicité de visite est définie selon la technologie.
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– Machines à bois, à cuir : visites trimestrielles recommandées.
– Outillages : machines électriques portatives de puissance supérieure à 750 W ;

échelles portatives ; chalumeaux et leurs accessoires.

1.5.6 Installations électriques

Les installations électriques doivent être vérifiées lors de leur mise en service ou
après avoir subi une modification de structure, puis périodiquement. Ces vérifi-
cations peuvent être effectuées par un organisme agréé ou par une personne
appartenant ou non à l’établissement. Ces personnes doivent avoir des connais-
sances approfondies dans le domaine de la prévention des risques électriques ainsi
que des dispositions réglementaires qui y sont afférentes. La liste nominative est
à communiquer au directeur régional du travail de l’emploi ou au chef du service
régional de l’inspection de travail.

m Réseau Basse Tension

Visite annuelle : contrôle de tous les matériels pouvant être pris à la main.
Visite tous les 3 ans : contrôle général.

m Réseau Haute Tension

Visite annuelle : contrôle général.

Remarque

Le matériel antidéflagrant utilisé en ambiance explosive est soumis à une réglementation spéciale ;
l’utilisateur est responsable de réaliser la cartérisation pour la protection de l’ambiance.

1.5.7 Installations d’aération et assainissement des locaux

La réglementation s’applique aux locaux dans lesquels la pollution est liée à la
présence humaine. Lors de la mise en service des systèmes d’aération et d’assainis-
sement, le dossier des valeurs de références doit comporter des indications sur :
– le débit global d’air neuf ;
– le débit minimal d’air neuf par local ;
– les pressions statiques ou vitesses d’air, en des points caractéristiques des instal-

lations, associées à ces débits ;
– les caractéristiques des filtres installés : classe d’efficacité, perte de charge ini-

tiale et maximale admise.
Vérification mensuelle : contrôle des paramètres de fonctionnement.
Visite annuelle : examen de l’état des installations.

1.6 Fiabilité et maintenance préventive

En terme de statistique, la fiabilité est une fonction du temps R(t) qui représente
la probabilité de bon fonctionnement d’un matériel.
En terme de qualité, on définit la fiabilité d’un matériel comme l’aptitude à
maintenir la conformité à sa spécification d’origine.
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On distingue :

– la fiabilité intrinsèque, qui est propre à un matériel, selon un environnement
donné, et ne dépend que de la qualité de ce matériel ;

– la fiabilité extrinsèque, qui résulte des conditions d’exploitation, de la qualité
de la maintenance. Elle est relative à l’intervention humaine.

1.6.1 Taux de défaillance

Le taux de défaillance λ(t) est un estimateur de la fiabilité (exprimé en pannes
par heure). Il est présenté par le rapport :

Liée au problème de défaillance, la vie des équipements se présente en trois
phases :

– Phase de jeunesse : λ(t) décroît rapidement. C’est la période de mise en service
et de rodage de l’installation. Les défaillances sont dues à des anomalies ou
imperfections de montage.

– Phase de maturité : λ(t) est pratiquement constant. C’est la période de vie utile
où la défaillance est aléatoire. Le taux de défaillance est constant ou légèrement
croissant, correspondant au rendement optimal de l’équipement.

– Phase de vieillesse : λ(t) croît rapidement. C’est la période d’obsolescence, à
dégradation accélérée. Souvent, on trouve une usure mécanique de la fatigue,
une érosion ou une corrosion. À un certain point de λ(t), le matériel est mort.

La détermination de seuil de réforme est obtenue à partir de critères technico-
économiques. Une étude de déclassement sera à envisager.
Dans la première phase, on ne pratique que de la maintenance corrective. C’est
seulement dans la seconde phase que la maintenance préventive est justifiée.
Le graphe représentant la variation de taux de défaillance, appelé « courbe en bai-
gnoire », possède trois allures différentes selon le matériel mécanique, matériel
électrique ou matériel électronique (figure 1.2).

1.6.2 MTBF

La MTBF, ou moyenne des temps de bon fonctionnement, est la valeur
moyenne des temps entre deux défaillances consécutives. Pour une période
donnée de la vie d’un matériel :

Ces valeurs sont calculées à partir des observations, d’une exploitation statistique
de l’historique, des essais de durée de vie.

λ
Nombre de défaillances

Durée dusage
------------------------------------------------------=

’

MTBF

TBFi
0

n

∑

n
-------------------=
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1.6.3 Lois de fiabilité

m Distribution exponentielle

Cette loi est applicable pour la période où le taux de défaillance est constant.
Tous les matériels sont concernés durant leur vie utile.
La fiabilité ou la possibilité de survivre entre l’instant 0 et t est : 

On démontre que l’espérance mathématique, qui représente le temps moyen
entre deux défaillances, est égale à :

m Loi de Weibull

Contrairement au modèle exponentiel, la loi de Weibull couvre le cas où le taux
de défaillance est variable et permet de s’ajuster aux périodes de jeunesse et de
vieillesse. 
L’expression de la fiabilité devient :

Figure 1.2 – Courbe en baignoire : taux de défaillance λ(t).

R t( ) e
 – λ t( ) . td

∫ e – λ t( )
= =

MTBF
1
λ
---=

R t( ) e
 – 

t γ–( )

η

---------------

β

=
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avec ses trois paramètres β, paramètre de forme (β > 0), η, paramètre d’échelle
(η > 0) et γ, paramètre de position (– ∞ < γ < + ∞).
L’espérance mathématique est :

1.6.4 Périodicité de la maintenance préventive

Par principe, la visite systématique est déclenchée juste avant l’apparition de la
défaillance. La périodicité de visite est alors :

avec k le coefficient d’optimisation ou paramètre économique.
Plus on choisit k petit, moins il y a de maintenance corrective résiduelle. Mais si
on intervient plus souvent, on augmente les coûts directs et le gaspillage. On
devra définir une politique de maintenance et fixer le seuil de correctif résiduel
entre 5 et 10 %.

1.7 TPM et maintenance préventive

1.7.1 Principe

La TPM (Total Productive Maintenance) est une philosophie de maintenance
industrielle caractérisée particulièrement par l’auto-maintenance effectuée par les
opérateurs de fabrication. Le niveau technique de l’atelier et la technicité des
opérateurs doivent progresser ensemble pour pouvoir améliorer le rendement du
couple homme-machine.
Deux types d’activités principales que l’on doit mener parallèlement au sein
d’une entreprise :

– Activités de maintenance :

• exploitation correcte de l’installation,
• maintenance préventive,
• maintenance curative.

– Activités d’amélioration :

• amélioration de la fiabilité,
• amélioration de la maintenabilité,
• prévention de la maintenance.

Ces activités ont les objectifs suivants :

– Activités de maintenance : réparer et supprimer les pannes.
– Activités d’amélioration :

• prolonger la durée de vie du matériel,
• diminuer le temps d’intervention,

MTBF 1
1
β
---–

⎝ ⎠

⎛ ⎞
η γ+⋅=

T k MTBF⋅=
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• optimiser la maintenance,
• assurer la sécurité.

La TPM définit les activités de la fabrication de la manière suivante :
– Prévention des détériorations :

• opérations correctes de l’exploitation,
• préparation des conditions de base,
• réglage,
• enregistrement des pannes et anomalies,
• collaboration avec la maintenance à la recherche des améliorations.

– Mesure de détériorations :
• inspection quotidienne,
• une partie des visites périodiques.

– Remise en état :
• petits travaux d’entretien,
• communication rapide lors de l’apparition d’une panne,
• assistance à la réparation imprévue.

La TPM est basée sur la compréhension mutuelle et le partage des tâches de
maintenance. Cela implique que les opérateurs soient intéressés à leur outil de
travail. Il est évident que l’opérateur de machine est le mieux placé pour cons-
tater les conditions de l’apparition des pannes.
Un conducteur attentionné détecte les anomalies, les bruits anormaux pendant la
conduite. Il réalise la maintenance de base sur sa voiture, par exemple le contrôle
de niveau et le remplacement de l’huile, la surveillance de l’usure des plaquettes
de frein.
Suivant le principe de la TPM, le plan de maintenance préventive tiendra
compte aussi des opérations effectuées par les opérateurs.

1.7.2 Application

Pour qu’il soit possible de confier les tâches de maintenance préventive aux
agents de production, il faut que ceux-ci soient capables de les réaliser :
– en termes de charge,
– en termes de compétence.
Pour pouvoir intégrer certaines opérations dans leur charge de travail, il faut que
le temps de réalisation soit le plus court possible. Le travail proposé doit être
simple, bien visible et bien accessible.
Pour cela, il faut étudier la possibilité de simplifier l’exécution ou de rendre le
travail exécutable avec la machine en marche, par une modification mineure de
l’installation (figure 1.3).

Exemple

Installation de tuyaux de lubrification ou d’une centrale de graissage pour que l’opération puisse
se faire sans démontage du capot et pendant le fonctionnement.
Installation d’une alarme sonore ou visuelle pour avertir :
– de la limite d’usure des balais du moteur à courant continu ;
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Réaliser la modification

Une tâche de maintenance

Le personnel de fabrication a-t-il
la compétence nécessaire pour l’exécuter ?

Le personnel de maintenance aura-t-il
le temps d’exécuter cette tâche ?

Revoir
l’organisation

Exécution
par le personnel
de fabrication

Exécution
par le personnel
de maintenance

Embauche
ou sous-traitance

à envisager

Rédaction des consignes
et formation du personnel

de fabrication,
si nécessaire

Rédaction des consignes, des gammes
et formation du personnel

de maintenance,
si nécessaire

Une formation du personnel 
lui permettrait-elle de l’exécuter ?

Le personnel de maintenance a-t-il
la compétence nécessaire  pour l’exécuter ?Le personnel de fabrication aura-t-il

le temps d’exécuter cette tâche ?

Une formation du personnel 
lui permettrait-elle de l’exécuter ?

Une modification mineure permettrait-elle 
de simplifier son exécution ou de l’exécuter 

machine en fonctionnement ?
oui

oui

oui

oui

oui

non

non

non

non

non non

oui

oui non

Figure 1.3 – Exemple d’une tâche de maintenance.
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– du colmatage des filtres.

Installation d’un indicateur de surveillance maintenance sur le pupitre de commande opérateur :

– intensité du moteur critique ;
– pression du pot de barrage.

Il existe d’autres moyens de simplifier le travail. Les procédures écrites, les ins-
tructions techniques, les affichages permettent à la fois de simplifier le travail et
de l’exécuter correctement.
Les instructions techniques sont élaborées non seulement pour les applications de
la TPM, mais aussi pour servir le besoin des intervenants de maintenance.

Exemple

Instruction de graissage et de nettoyage.

Check-list de démarrage incluant des vérifications maintenance.

Manuel opérateur.

Enfin, toutes ces applications devront être complétées par la formation des
agents. 

1.8 Mise en place de la maintenance préventive

1.8.1 Démarche participative

La démarche de mise en place de la maintenance préventive est tout d’abord de
faire participer les différents services aux travaux préliminaires pour pouvoir éla-
borer le plan de maintenance. C’est la constitution d’une structure de nomencla-
ture du matériel de l’entreprise. Pour cette étape, les méthodes ont besoin de la
participation de la production, l’étude, la qualité, la comptabilité et la réalisation
maintenance. Cette démarche participative a comme objectif d’adopter les voca-
bulaires et la forme de la structure qui sont convenables pour tous.
Dans la plupart des cas, il est difficile de faire participer tout le monde. Les
méthodes peuvent commencer seules pour faire avancer les travaux et présente-
ront ce projet au cours d’une réunion de validation.
Après validation de la structure, les méthodes peuvent finir les niveaux techni-
ques de la nomenclature, de préférence avec la participation des intervenants de
maintenance. Les significations techniques de ces deux niveaux de nomenclature
seront traitées dans le chapitre 2.
Il sera souhaitable d’avoir la collaboration de la production et de la réalisation
maintenance pour les trois dernières étapes :

– le choix des machines à mettre sous préventif,
– l’élaboration du plan de maintenance,
– la planification des arrêts.

À chaque étape d’avancement, une réunion d’information sera nécessaire. Il faut
que les intervenants de maintenance soient convaincus par la démarche et les
objectifs.
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1.8.2 Tableau de bord

Le tableau de bord caractérise l’état et l’évolution des matériels et du service
maintenance. Il doit pouvoir mesurer l’efficacité de la politique de maintenance
et justifier ainsi la mise en place de la maintenance préventive. Cet outil de syn-
thèse est composé des éléments suivants :

– indicateur : valeur quantifiant une situation, un résultat ou un état ;
– ratio : indicateur relatif ou rapport d’une valeur réelle et d’une valeur de réfé-

rence. Il est exprimé en pourcentage.

Le tableau de bord se présente sous plusieurs formes.

m Graphes d’évolution

En fonction des intervalles de temps, les graphes peuvent être représentés par les
histogrammes des valeurs réelles et des valeurs de référence, les courbes de ratio,
de tendance et d’objectif (figure 1.4). Ces graphes permettent de visualiser les
situations, observer les tendances, détecter les dérives afin d’entreprendre des
actions correctives pour atteindre l’objectif fixé.

m Graphe de répartition

Ce graphe est souvent utilisé pour les analyses (figure 1.5). Il peut être présenté
par secteurs, par exemple, répartition des dépenses, répartition des temps, visuali-
sations des causes…

5

1 5

2 5

3 5

4 5

5 5

jan fév mar avr mai jun jul aoû sep oct nov déc

7 0

8 0

9 0

100

Gmp Gmpp Taux MP

Gmp : gamme de maintenance préventive réalisée.
Gmpp : gamme de maintenance préventive programmée.
Taux MP : taux de réalisation maintenance préventive.

Figure 1.4 – Exemple de graphe d’évolution.
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Toute intervention ou toute activité d’un intervenant de maintenance fait l’objet
d’un ordre de travail (OT). La valorisation de chaque OT et les analyses de ges-
tion vont permettre :
– la répartition des activités en temps,
– la répartition des dépenses.
L’intérêt commun entre la production et la maintenance est la productivité :
moins de panne et plus de quantités produites. Une machine de production
engendre alternativement des temps de bon fonctionnement (Tbf) et des temps
d’arrêt (Ta) qui sont imputés soit à la fabrication (Taf), soit à la maintenance
(Tam).

m Ratios économiques

Les coûts d’indisponibilité ou coûts de perte de production sont en général supé-
rieurs aux coûts de maintenance. En premier lieu, il est préférable de chercher à
les optimiser.

Le ratio R2 demande une actualisation des valeurs actives immobilisées.

L’évolution du ratio R3 dans le temps permet de suivre la rentabilité du matériel.

Dépannage
prioritaire

32 %

Manque pdr
12 %

Manque
matériel

7 %

Machine non
disponible

45 %

Absence
intervenants

4 %

Figure 1.5 – Exemple de graphe de répartition.

R1
Coûts de maintenance Coûts d’indisponibilité+

Valeur ajoutée
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------=

R2
Coût total de maintenance

Valeur des actifs immobilisés à maintenir
-----------------------------------------------------------------------------------------------=

R3
Coût cumulé de maintenance depuis sa mise en service

Nombre d’heures de fonctionnement depuis sa mise en service
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=
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m Ratios techniques

Le ratio R4 ou taux de réalisation de maintenance préventive permet de con-
naître l’implication des services maintenance et production dans la politique de
préventif, suivre la réalisation de la maintenance préventive et analyser les causes
de non-respect du planning.
Les causes de non-respect du programme prévisionnel sont en général : manque
des pièces de rechange, manque de matériel, machine non disponible, absence
des intervenants, priorité au dépannage…

Le ratio R5 permet de mesurer la maîtrise de la politique de maintenance.

Le ratio R6 ou taux de maintenance corrective permet de suivre l’efficacité du
plan de maintenance préventive. La maintenance préventive doit réduire la main-
tenance corrective et le nombre de défaillances et optimiser le temps de mainte-
nance.

Le ratio R7 permet de mesurer l’efficacité du service maintenance s’il est calculé
d’une manière globale. Il permet de vérifier l’évolution de comportement du bien
matériel s’il est calculé pour une installation.
Pour une machine donnée, l’évolution des ratios R3 et R7 permet de décider
d’une étude de rentabilité qui peut emmener à des actions d’amélioration ou de
déclassement.

Remarques

Pour faciliter la mise en place des ratios R4, R5 et R6 : Nombre de gammes de maintenance pré-
ventive réalisées, Nombre de gammes de maintenance préventive programmées, Nombre des OT
de maintenance préventive, Nombre des OT de maintenance corrective et Nombre total des OT
peuvent être utilisés respectivement à la place de Temps de réalisation de maintenance préventive,
Temps programmé pour la maintenance préventive, Temps de maintenance préventive, Temps
de maintenance corrective et Temps total de maintenance.

1.8.3 Causes d’échec

Le premier service qui devra soutenir le projet de l’application de la maintenance
préventive est la production.

R4
Temps de réalisation de maintenance préventive
Temps programmé pour maintenance préventive
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------=

R5
Temps de maintenance préventive

Temps total de maintenance
-------------------------------------------------------------------------------=

R6
Temps de maintenance corrective

Temps total de maintenance
------------------------------------------------------------------------------=

R7
Temps total de maintenance

Temps total de fonctionnement
-------------------------------------------------------------------------=
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Les causes probables emmenant à l’échec de la mise en place de la maintenance
préventive sont les suivantes :
– La production ne sent pas le service rendu, n’accompagne pas la mise en place

et ne libère pas la machine pour les interventions de maintenance préventive.
– Le plan de maintenance n’est pas bien adapté, c’est le « vouloir faire trop ».
– Les interventions sont très souvent ratées pour différentes raisons (problème de

charge, machine non disponible…).
– Le manque de suivi ou l’absence de suite d’après les appréciations ou remar-

ques rapportées par les intervenants.
– Le manque de compétence des intervenants.

1.8.4 Facteurs de réussite

m Motivation

Il faut tout d’abord obtenir l’accord de la Direction et la convaincre de la néces-
sité de la maintenance préventive, puis s’assurer de la bonne entente entre la
maintenance et la production, entre les méthodes et les intervenants. Cela
implique une motivation générale.
Dans la pratique, l’aspect routinier du préventif rend celui-ci peu attractif pour
les exécutants. Il est essentiel qu’ils soient informés de la démarche rigoureuse de
la maintenance préventive.

m Amélioration permanente

Il est difficile d’avoir un plan de maintenance qui soit parfait dès le départ. Les
critiques et constatations des intervenants sont très utiles et bienvenues. Le suivi,
la prise en compte des remarques, la vérification sur place et l’analyse des retours
d’appréciations permettent d’améliorer le plan de maintenance. Cette adaptation
est permanente car il se peut que l’installation se modifie, le plan de maintenance
lui aussi doit être modifié convenablement. Un plan de maintenance doit vivre et
évoluer avec le vieillissement de la machine.

m Maîtrise des charges

Le besoin en terme de main-d’œuvre pour réaliser le plan de maintenance est tra-
duit en charge. Une charge est la résultante de deux éléments : effectif et durée.
L’unité utilisée pour exprimer une charge est l’homme-heure. La planification
permet d’étaler la charge globale de la maintenance préventive sur une année.
Elle doit :
– assurer l’équilibre entre la charge de travail et la capacité de charge de la mainte-

nance ;
– prendre en compte les aspects aléatoires des estimations de temps et les imprévus ;
– faciliter la distribution du travail.
Il est évident que le point fort de la planification est dans la bonne estimation du
temps et la bonne définition de moyens humains. Mais il ne s’agit pas seulement
que les travaux soient bien planifiés, il faut aussi que les travaux soient bien pré-
parés pour que la planification ait du succès.
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1.9 Maintenance préventive et sous-traitance

1.9.1 Sous-traitance de maintenance

En principe, on ne fait appel à des entreprises de maintenance extérieures que :
– pour motif quantitatif, lorsque la charge d’une période assez courte est nettement

supérieure à la capacité de maintenance, surtout pendant les travaux d’arrêt
annuel qui comportent les grandes modifications, les nouvelles installations…

– pour motif qualitatif, lorsque certaines interventions nécessitent l’utilisation
des outillages spécifiques coûteux et peu utilisés dont la rentabilité d’investisse-
ment n’est pas justifiée. Certains matériels de technologie nouvelle exigent des
compétences particulières. Les techniciens du service après-vente constructeur
sont souvent invités à assister aux interventions en qualité d’expert.

L’entreprise cherche à gagner en flexibilité, notamment dans les dépenses. Pour
certaines entreprises, les charges de la maintenance sont en dents de scie, les
équipes d’entretien sont parfois désœuvrées. Ce qui conduit ces entreprises à
mettre en cause l’organisation interne du service maintenance.
La plupart des entreprises sous-traitent la maintenance des services généraux,
dont les techniques sont spécifiques, tels que la chaufferie, la climatisation, la
production du froid, la production de vapeur, la production d’air comprimé…
Par motivation stratégique, certaines entreprises confient même la maintenance
des équipements de production à des entreprises sous-traitantes.
Or la sous-traitance de la maintenance industrielle n’est pas sans risque. Les tech-
niciens tournent de site en site, ils peuvent ne pas être disponibles dans l’heure
pour réparer une panne. Par ailleurs, si on confie la maintenance préventive dont
les interventions sont programmables, l’entreprise prend le risque de perdre son
savoir-faire au niveau du réglage des machines.
Sage précaution avant de déléguer la maintenance des équipements de produc-
tion, représentant le métier de base, à des entreprises extérieures, il faut que cer-
taines instructions techniques soient réalisées :
– procédures de réglage indiquant des valeurs de paramètres de fonctionnement ;
– procédures d’intervention ;
– gammes de maintenance.
Les personnels de la sous-traitance devront être accompagnés par le technicien de
l’entreprise.

1.9.2 Sous-traitance globale du service maintenance

Une nouvelle forme de sous-traitance est apparue durant ces dernières années. Il
s’agit de l’externalisation de la maintenance ou sous-traitance globale du service
maintenance. Les fonctions méthodes et réalisation (maintenance curative et
maintenance préventive) sont mises sous contrat à une société extérieure. Le
contrat se traduit par des obligations.
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m Obligations de moyens

La société prestataire s’engage à mettre à disposition des moyens requis :
– du personnel de qualifications précises, encadré et disponible pour assurer la

réactivité au besoin des interventions ;
– des matériels, des engins et des outillages spéciaux utilisés ou manœuvrés par

un personnel compétent, habilité et certifié…

m Obligations de résultats

En plus de la mise à disposition des moyens, la société prestataire a des engage-
ments sur des objectifs à atteindre :
– engagement sur la disponibilité des biens confiés ;
– engagement sur la productivité des moyens mis à disposition ;
– engagement sur la qualité des prestations ;
– engagement sur la sécurité du personnel et le respect de l’environnement.
Pour gérer le contrat, la fonction maintenance de l’entreprise propriétaire devient
la fonction de contrôle ou de suivi. Le rôle des méthodes devient le maintien du
savoir-faire et le contrôle des coûts et des résultats. Le rôle de réalisation devient
le suivi de la bonne marche des interventions : qualité de prestation, sécurité et
protection de l’environnement.




