
BTS MS              CONCEPTS ET STRATÉGIE DE MAINTENANCE

- MAINTENANCE     :

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.

La fonction maintenance a pour but de garantir la disponibilité des équipements de production.

- Maintenance corrective :

Maintenance corrective : maintenance exécutée après défaillance et destinée à remettre un bien
dans un état dans lequel il peut accomplir une fonction requise.

- Défaillance     : 

altération ou cessation de l’aptitude d’un bien à accomplir la fonction requise.
Il existe 2 formes de défaillance :

Défaillance partielle : altération de l’aptitude d’un bien à accomplir la fonction requise.

Défaillance complète : cessation de l’aptitude d’un bien à accomplir la fonction requise.

– La maintenance préventive     :

Maintenance exécutée à des intervalles prédétermines ou selon des critères prescrits et destinée à
réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d’un bien (EN 13306 : avril
2001).
Elle  doit  permettre  d’éviter  les  défaillances  des  matériels  en cours  d’utilisation.  L’analyse  des  coûts  doit  mettre  en
évidence un gain par rapport aux défaillances qu’elle permet d’éviter.

– La maintenance préventive systématique     :

Maintenance préventive exécutée à des intervalles de temps préétablis ou selon un nombre défini
d’unités d’usage mais sans contrôle préalable de l’état du bien (EN 13306 : avril 2001).
Même si le temps est l’unité la plus répandue, d’autres unités peuvent être retenues telles que : la quantité de produits
fabriqués, la longueur de produits fabriqués, la distance parcourue, la masse de produits fabriqués, le nombre de cycles
effectués, etc.

Cette périodicité d’intervention est déterminée à partir de la mise en service ou après une révision complète ou partielle.

 

– La maintenance préventive conditionnelle     :

Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien et/ou des paramètres
significatifs  de  ce  fonctionnement  intégrant  les  actions  qui  en  découlent.  La  surveillance  du
fonctionnement et des paramètres peut être exécutée selon un calendrier, ou à la demande, ou de
façon continue (EN 13306 : avril 2001).
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Remarque : la maintenance conditionnelle est donc une maintenance dépendante de l’expérience et faisant intervenir des
informations recueillies en temps réel.

 – La maintenance préventive prévisionnelle     :

Maintenance  conditionnelle  exécutée  en  suivant  les  prévisions  extrapolées  de  l’analyse  et  de
l’évaluation de paramètres significatifs de la dégradation du bien (EN 13306 : avril 2001).

– Le dépannage     :

Actions physiques exécutées pour permettre à un bien en panne d’accomplir sa fonction requise
pendant une durée limitée jusqu’à ce que la réparation soit exécutée (EN 13306 : avril 2001).

– La réparation     : 

Actions physiques exécutées pour rétablir la fonction requise d’un bien en panne (EN 13306 : avril
2001).

– Les opérations de maintenance préventive     :

 Les inspections : contrôles de conformité réalisés en mesurant, observant, testant ou calibrant les caractéristiques
significatives d’un bien.  En général,  l’inspection peut être réalisée avant,  pendant ou après d’autres activités de
maintenance (EN 13306 : avril 2001). C'est une activité de surveillance s'exerçant dans le cadre d'une mission
définie. 

  Exemples :  inspection des matériels  de lutte contre l'incendie dans une entreprise,  inspection des moyens de
protection contre les risques d'accidents dans une menuiserie industrielle, inspection de l'état des élingues et des
cordages utilisés sur un chantier de manutention portuaire. Ces activités d'inspection sont en général exécutées sans
outillage spécifique et ne nécessitent pas d'arrêt de l'outil de production ou des équipements.

 Visites : opérations de surveillance qui, dans le cadre de la maintenance préventive systématique, s’opèrent selon
une périodicité  déterminée.  Ces interventions  correspondent  à  une  liste  d’opérations  définies  préalablement  qui
peuvent entraîner des démontages d’organes et une immobilisation du matériel. Une visite peut entraîner une action
de maintenance corrective.  Exemples :  visite périodique des ascenseurs dans les immeubles d'habitation,  visite
périodique  des  organes  moteurs  d'un  véhicule  de  transport,  visite  périodique  des  équipements  électriques  et
mécaniques des engins de levage dans un hall de montage.

 Contrôles : vérifications de conformité par rapport à des données préétablies suivies d’un jugement. Le contrôle
peut :

o Comporter une activité d’information

o Inclure une décision : acceptation, rejet, ajournement

o Déboucher comme les visites sur des opérations de maintenance corrective

Exemples : contrôle du niveau d'isolement électrique d'une installation à basse tension par rapport à la norme NFC15-
100, contrôle du jeu fonctionnel  dans une liaison mécanique par rapport  aux spécifications du dessin technique,
contrôle de la longueur des balais d'une machine tournante à courant continu par rapport à la valeur spécifiée par le
service méthodes de l'entretien.

La périodicité du contrôle peut être :

 constante durant la phase de fonctionnement normal du matériel,

 variable, et de plus en plus courte, dès que le matériel entre dans sa phase d'usure.
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Dans des systèmes automatisés importants, les moyens matériels mis en œuvre pour ces contrôles sont intégrés au
processus d'exploitation du matériel par une saisie directe des informations sur le site, suivie de leur mise en forme et
de leur traitement dans des centrales de mesures.
Exemples :

 Contrôle permanent et automatique du fonctionnement d'une unité de raffinage.

 Contrôle centralisé des vibrations sur les machines tournantes d'un train de laminoirs.

 Contrôle centralisé des températures dans une installation de traitements thermiques

Les opérations de surveillance (contrôles, visites, inspections) sont nécessaires pour maîtriser l’évolution de l’état réel du
bien. Elles sont effectuées de manière continue ou à des intervalles prédéterminés ou non, calculés sur le temps ou le
nombre d’unités d’usage.

Exemple :  une  inspection  de  matériel  de  transport  peut  se  faire  tous  les  ans  alors  qu'une  visite  sur  un  moto-
compresseur est programmée toutes les trois cents heures de fonctionnement. Dans le premier cas la périodicité est
exprimée par rapport au temps, dans le second par rapport à une unité d'usage, l'heure de fonctionnement.

– Révision     :

Ensemble des actions d’examens, de contrôles et des interventions effectuées en vue d’assurer le
bien contre toute défaillance majeure ou critique, pendant un temps ou pour un nombre d’unités
d’usage donné.

-   Les échanges standards     :

Reprise d’une pièce ou d’un organe ou d’un sous-ensemble usagé, et vente au même client d’une
pièce ou d’un organe ou d’un sous-ensemble identique, neuf ou remis en état conformément aux
spécification du constructeur, moyennement le paiement d’une soulte dont le montant est déterminé
d’après le coût de remise en état.
Soulte : somme d’argent qui, dans un échange ou dans un partage, compense l’inégalité de valeur des lits ou des biens
échangés.

– NIVEAUX DE MAINTENANCE     :

1  er   Niveau     : 

Actions  simples  nécessaires  à  l’exploitation  et  réalisées  sur  des  éléments  facilement  accessibles  en  toute
sécurité  à  l’aide  d’équipements  de  soutien  intégrés  au  bien.  Ce  type  d’opération  peut  être  effectué  par
l’utilisateur du bien avec, le cas échéant, les équipements de soutien intégrés au bien et à l’aide des instructions
d’utilisation.

Commentaire : Ce type d'intervention peut être effectué par l'exploitant du bien, sur place, sans outillage et à l'aide des
instructions d'utilisation. Le stock de pièces consommables nécessaires est très faible.

Exemples  en  maintenance  préventive : ronde  de  surveillance  d’état,  graissages  journaliers,  manœuvre  manuelle
d’organes mécaniques,  relevés  de valeurs d’état  ou d’unités d’usage,  test  de lampes sur  pupitre,  purge d’éléments
filtrants, contrôle d’encrassement des filtres.

Exemples en maintenance corrective : remplacement des ampoules, ajustage, remplacement d’éléments d’usure ou
détériorés, sur des éléments composants simples et accessibles.

2  ème   Niveau     :
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Actions  qui  nécessitent  des  procédures  simples  et/ou  des  équipements  de  soutien  (intégrés  au  bien  ou
extérieurs)  d’utilisation ou de mise en œuvre simple.  Ce type d’actions de maintenance est effectué par un
personnel qualifié avec les procédures détaillées et les équipements de soutien définis dans les instructions de
maintenance. Un personnel est qualifié lorsqu’il a reçu une formation lui permettant de travailler en sécurité sur
un bien présentant certains risques potentiels, et est reconnu apte pour l’exécution des travaux qui lui sont
confiés, compte tenu de ses connaissances et de ses aptitudes.

Commentaire : Ce type d'intervention peut être effectué par un technicien habilité de qualification moyenne, sur place,
avec l'outillage portable défini par les instructions de maintenance, et à l'aide de ces mêmes instructions.

On peut se procurer les pièces de rechange transportables nécessaires sans délai et à proximité immédiate du lieu
d'exploitation.

Exemples  en  maintenance  préventive :  contrôle  de  paramètres  sur  équipements  en  fonctionnement,  à  l’aide  de
moyens de mesure intégrés au bien ; réglages simples (alignement de poulies, alignement pompe moteur, etc.) ; contrôle
des organes de coupure (capteurs, disjoncteurs, fusibles), de sécurité, etc. ; graissage à faible périodicité (hebdomadaire,
mensuelle) ; remplacement de filtres difficiles d’accès.
Exemples en maintenance corrective : remplacement par échange standard de pièces (fusibles, courroies, filtres à air,
etc.) ; remplacement de tresses, de presse-étoupe, etc. ; lecture de logigrammes de dépannage pour remise en cycle ;
remplacement de composants individuels d’usure ou détériorés par échange standard (rail,  glissière, galet,  rouleaux,
chaîne, fusible, courroie,…).

3  ème   Niveau     :

Opérations qui nécessitent des procédures complexes et/ou des équipements de soutien portatifs, d’utilisation
ou de mise en œuvre  complexes.  Ce type d’opération de maintenance peut  être  effectué par un technicien
qualifié,  à  l’aide  de  procédures  détaillées  et  des  équipements  de  soutien  prévus  dans  les  instructions  de
maintenance.

Commentaire :  Ce type d'intervention peut être effectué par un technicien spécialisé,  sur place ou dans le local  de
maintenance, à l'aide de l'outillage prévu dans les instructions de maintenance ainsi que des appareils de mesure et de
réglage,  et  éventuellement  des  bancs  d'essais  et  de  contrôle  des  équipements  et  en  utilisant  l'ensemble  de  la
documentation nécessaire à la maintenance du bien ainsi que les pièces approvisionnées par le magasin.

Exemples en maintenance préventive : contrôle et réglages impliquant l’utilisation d’appareils de mesure externes aux
biens ;  visite  de  maintenance  préventive  sur  les  équipements  complexes ;  contrôle  d’allumage  et  de  combustion
(chaudières) ; intervention de maintenance préventive intrusive ; relevé de paramètres techniques d’état de biens à l’aide
de mesures effectuées d’équipements de mesure individuels (prélèvement de fluides ou de matière, etc.).
Exemples en maintenance corrective : diagnostic ; réparation d’une fuite de fluide frigorigène (groupe de froid) ; reprise
de calorifuge ; remplacement d’organes et de composants par échange standard de technicité générale, sans usage de
moyens de soutien  communs ou spécialisés  (carte  automate,  vérin,  pompe,  moteurs,  engrenage,  roulement,  etc.) ;
dépannage de moyens de production par usage de moyens de mesure et de diagnostics individuels.

4  ème   Niveau     :

Opérations dont les procédures impliquent la maîtrise d’une technique ou technologie particulière et/ou la mise
en  œuvre  d’équipements  de  soutien  spécialisés.  Ce  type  d’opération  de  maintenance  est  effectué  par  un
technicien ou une équipe spécialisée à l’aide de toutes instructions de maintenance générales ou particulières.

Commentaire : Ce type d'intervention peut être effectué par une équipe comprenant un encadrement technique très
spécialisé, dans un atelier spécialisé doté d'un outillage général (moyens mécaniques, de câblage, de nettoyage, etc.) et
éventuellement des bancs de mesure et des étalons de travail nécessaires, à l'aide de toutes documentations générales
ou particulières.

Exemples en maintenance préventive : révisions partielles ou générales ne nécessitant pas le démontage complet de
la machine ;  analyse vibratoire ;  analyse des lubrifiants ;  thermographie infrarouge ; relevé de paramètres techniques
nécessitant  des  moyens  de  mesure  collectifs  (oscilloscope,  collecteur  de  données  vibratoires)  avec  analyse  des
données ; révision d’une pompe en atelier, suite à dépose préventive.
Exemples en maintenance corrective : remplacement de clapets de compresseur ; remplacement de tête de câble en
BTA ; réparation d’une pompe sur site, suite à une défaillance ; dépannage de moyens de production par usage de
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moyens de mesure ou de diagnostics collectifs et/ou de forte complexité (valise de programmation automate, système de
régulation et de contrôle des commandes numériques, variateurs, etc.).

5  ème   Niveau     :

Opérations  dont  les  procédures  impliquent  un  savoir-faire,  faisant  appel  à  des  techniques ou  technologies
particulières, des processus et/ou des équipements de soutien industriels.

Par  définition,  ce  type  d’opérations  de  maintenance  (rénovation,  reconstruction,  etc.)  est  effectué  par  le
constructeur  ou  par  un  service  ou  société  spécialisée  avec  des  équipements  de  soutien  définis  par  le
constructeur et donc proches de la fabrication du bien concerné.

Exemples :  révisions générales avec le démontage complet de la machine ; reprise dimensionnelle et géométrique ;
réparations importantes réalisées par le constructeur ; reconditionnement du bien ; remplacement de biens obsolètes ou
en limite d’usure.

Remarques sur une décomposition différente     :
On observe que la décomposition détaillée en 5 niveaux de maintenance proposée ci-dessus peut être parfois ramenée à
4 ou à 3 niveaux selon d’autres normes ou usages. Une classification simplifiée sur 3 niveaux distingue :

 les opérations de maintenance simples (réglages,  remplacements de consommables, graissages,  etc.).  Elles
concernent  en  particulier  les  tâches  effectuées  sur  les  « Unités  Remplaçables  en  Ligne  (URL) »  qui  sont
caractérisées par une détection aisée de leurs défaillances ou dégradations et un remplacement simple, sans
démontage  des  éléments  avoisinants.  Cette  1ère classe  d’interventions  rassemble  les  niveaux  1  à  3  de  la
classification en 5 niveaux ;

 les opérations de maintenance de complexité moyenne (réparations de composants, contrôles intrusifs, examens
des parties internes d’un matériel, visites, etc.). Elles s’appliquent en particulier aux « Unités Remplaçables en
Atelier (URA) » qui ne peuvent pas être aisément changées sur le terrain. On retrouve ici  le niveau 4 de la
décomposition en 5 niveaux ;

 les opérations de maintenance majeures qui s’identifient au niveau 5 et qui sont généralement effectuées par le
constructeur ou des sociétés spécialisées.

– ECHELONS DE MAINTENANCE     :

Il est important de ne pas confondre les niveaux de maintenance avec la notion d’échelon de maintenance qui spécifie
l’endroit où les interventions sont effectuées. On définit généralement 3 échelons qui sont :

 la maintenance sur site : l’intervention est directement réalisée sur le matériel en place ;

 la  maintenance  en  atelier  :  le  matériel  à  réparer  est  transporté  dans  un  endroit,  sur  site,  approprié  à
l’intervention ;

 la  maintenance chez le constructeur  ou une société spécialisée  : le matériel est alors transporté pour que
soient effectuées les opérations nécessitant des moyens spécifiques.

– La maintenance d’amélioration     :

Amélioration

 Ensemble des mesures techniques, administratives et de gestion, destinées à améliorer la sûreté de
fonctionnement d'un bien sans changer sa fonction requise. 

– La rénovation (extrait de la norme NF X 50-501, février 1982)     :
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Inspection complète de tous les organes, reprise dimensionnelle complète ou remplacement des
pièces déformées, vérification des caractéristiques et éventuellement réparation des pièces et sous-
ensembles défaillants, conservation des pièces bonnes.
La rénovation apparaît donc comme l'une des suites possibles d'une révision générale.

– La reconstruction     :

Remise en l'état défini par le cahier des charges initial, qui impose le remplacement de pièces vitales
par des pièces d'origine ou des pièces neuves équivalentes.

La reconstruction peut être assortie d'une modernisation ou de modifications.

Remarque  :  Actuellement  entre  la  rénovation  et  la  reconstruction,  se  développe  une  forme  intermédiaire  :  «  la
cannibalisation ». Elle consiste à récupérer, sur du matériel rebuté, des éléments en bon état, de durée de vie connue si
possible, et à les utiliser en rechanges ou en éléments de rénovation.

–  La modernisation     :

Remplacement  d'équipements,  accessoires  et  appareils  ou  éventuellement  de  logiciel  apportant,
grâce à des perfectionnements techniques n'existant pas sur le bien d'origine, une amélioration de
l'aptitude à l'emploi du bien.
Cette opération peut aussi bien être exécutée dans le cas d'une rénovation, que dans celui d'une reconstruction.

rd.

– La sécurité

La  sécurité  est  l'ensemble  des  méthodes  ayant  pour  objet,  sinon  de  supprimer,  du  moins  de
minimiser les conséquences des défaillances ou des incidents dont un dispositif ou une installation
peuvent  être  l'objet,  conséquences  qui  ont  un  effet  destructif  sur  le  personnel,  le  matériel  ou
l'environnement de l'un et de l'autre.
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