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Pourquoi cet ouvrage ?

Tout acteur de maintenance, quel que soit son niveau, de 'ouvrier au direc-
teur, s'est dit un jour a propos du préventif d'un matériel courant : « Quel est
le plan de préventif standard a appliquer ? Il doit bien exister quelque part,
prét a 'emploi. Ou puis-je le trouver ? » C'est précisément l'objet de ce re-
cueil, que vous puissiez le trouver ici !

Le but de cet ouvrage est de collecter et de proposer au lecteur une version
standard des plans de préventif, et de permettre aux professionnels de main-
tenance de trouver les principaux renseignements qu'ils cherchent lorsqu'ils
préparent le plan de préventif d'un composant courant.

IL traite de matériels souvent standardisés, en tout cas trés répandus dans
l'industrie.

ILn'a pas la prétention de remplacer des ouvrages de référence trés détaillés
et précis, ni les documentations techniques spécifiques des machines.

ILse veut a la fois généraliste, pratique et simple, applicable rapidement par
tout « maintenancier ».

Les plans de préventif qui vous sont proposés doivent ensuite étre adaptés a
votre contexte, en fonction de :

* L'équipement et ses spécificités ;
* L'environnement dans lequel il travaille (poussiéreux, chaud, froid, vibra-
tions, etc.) ;

* Les particularités et contraintes d'utilisation (1 x 8, 2 x 8, 3 x 8...), change-
ments de cadence, etc. ;

* Et bien sar, les objectifs de fiabilité recherchés : on ne fait pas le méme
préventif sur une machine vitale que sur une machine secondaire.

Comment I’ vtiliser ?

Dans cet ouvrage, chaque type de composant courant fait l'objet de plusieurs
fiches:

° une présentation générale,

* une description des modes de défaillance les plus courants pour ces com-
posants, ainsi que leurs causes de défaillance,

Introduction ¢ IX



* une partie décrivant les savoir-faire les plus courants,

* et une partie appelée « En pratique » dans laquelle on trouvera le plan de
préventif en lui-méme.

Ces différentes parties font l'objet de plusieurs fiches, ainsi les roulements

font l'objet de six fiches, et les capteurs, de trois fiches.

Lorsque vous créez le plan de préventif d’'un moteur par exemple, nous vous

encourageons a commencer par recopier le plan de préventif que nous pro-

posons et de l'insérer dans celui de 'équipement dont vous voulez préparer

la maintenance préventive.

Ensuite, c'est votre contexte, votre expérience et les conditions d’utilisation

du type de composant qui vous orienteront pour l'adapter a votre contexte.

X« Introduction



PARTIE A

LES NOTIONS
FONDAMENTALES

Au-dela de sa définition normalisée, qui est de « réaliser des activités ayant
pour objectif de réduire les défaillances », la maintenance préventive est en
forte évolution.

Le préventif « traditionnel » qui consistait a remplacer systématiquement un

certain nombre de composants est en perte de vitesse du fait de son codt.

Les services maintenance s‘orientent vers toujours plus de conditionnel, de

prévisionnel, et a présent de prédictif (fiche 1).

La maintenance préventive systématique codte cher car:

* le matériel est immobilisé, qu'il présente des signes de dégradation ou
non ;

* un ou plusieurs techniciens interviennent et remplacent des piéces ;

* une intervention risque toujours d'étre manquée.

Elle doit donc étre concue, préparée et optimisée au plus juste.

La maintenance préventive évolue progressivement d‘une politique de rem-
placements systématiques vers plus de contrdles, de vérifications, de me-
sures régulieres qui, elles, permettent de suivre l'état, le début d'usure, ou
l'usure prononcée du matériel.



1 PREVENTIFS ET MAINTENANCE :
* DEFINITIONS

Les distinctions entre les préventifs systématique, conditionnel et prévision-
nel sont de plus en plus délicates a faire, d'autant plus depuis l'arrivée de la
maintenance prédictive.

Préventifs systématique, conditionnel et

prévisionnel
La norme AFNOR EN13306 explique que :

¢ le préventif systématique consiste a remplacer régulierement un organe,
quelle que soit son usure réelle ;

¢ le préventif conditionnel consiste a mesurer ou collecter la mesure d'un
parameétre caractéristique de l'usure ;

¢ et le préventif prévisionnel a chercher a aller plus loin en surveillant l'évo-
lution de cette méme usure.

Dans son principe, le préventif conditionnel consiste a surveiller une dégra-
dation, pour remplacer l'organe ou le composant au moment optimal (juste
avant la casse). En pratique, c'est bien plus complexe, bien entendu. En par-
ticulier du fait que le « paramétre caractéristique » de l'usure n’est pas tou-
jours simple a trouver. Autant ce paramétre est simple a définir lorsqu'il s'agit
de mesurer l'usure d'un chemin de roulement, autant l'usure d’'un composant
électronique est impossible a traduire en termes de « paramétre caractéris-
tique ».

Avant de réaliser une intervention parfois lourde de maintenance préventive,
il est souvent utile de procéder a une « prévisite ».

A LAPREVISITE

IL s'agit d'aller inspecter l'équipement, en marche puis, si possible, lors
d’un arrét court, pour observer les débuts d‘usure, les signaux précur-

seurs, les fuites éventuelles. Cette prévisite est toujours riche d’ensei-
gnements sur l'état du matériel et pour préparer un arrét programmé au
cours duquel on réalisera des interventions efficaces.

2 + Partie A // Les notions fondamentales



Maintenance prédictive

Ce type de maintenance est récent, et se développe rapidement car il peut
constituer un apport considérable aux services maintenance qui l'utilisent.
C'est un type de maintenance préventive. Le terme « prédictif » fait l'objet
d'une controverse. Certaines personnes considérent que la maintenance ne
peut pas faire l'objet de « prédictions » (dans le sens de prédictions astrolo-
giques, par exemple). A linverse, d'autres souhaitent étendre le terme, large-
ment utilisé dans les pays anglosaxons, car le terme maintenance prévision-
nelle est traduit en anglais par « predictive maintenance ».

Pour ma part, j'utilise le terme d'« analyse prédictive », qui fait ressortir
l'obligation de réaliser une étude et des analyses précises.

Dans la pratique, il s'agit d'utiliser les capteurs de l'équipement, d'en ajou-
ter des spécifiques, puis de s'appuyer sur les tendances observées et ['histo-
rique. Des outils numériques d'analyse, comme l'intelligence artificielle, sont
ensuite mis a contribution pour rechercher des analogies avec des défail-
lances passées. Ils délivrent alors des alertes au service maintenance.

Encore onéreux aujourd’hui (fin 2021), cet outil est appelé a se développer
car il détecte réellement et efficacement des amorces de défaillance. Cer-
tains services maintenance ont d'ores et déja remplacé les révisions systéma-
tiques de gros moteurs par ce type d'analyse.

Fiche 1 // Préventifs et maintenance : définitions * 3



2. PLAN DE PREVENTIF

Pour réaliser un préventif construit, il est nécessaire de le penser, de le pré-
parer et de le décrire. Le plan de préventif, aussi appelé programme de pré-
ventif, est fait pour cela.

Caractéristiques d’ un plan de préventif

Pour un matériel donné, le plan préventif concentre sur un méme tableau
l'ensemble des prévisions d‘interventions de préventif, qu'il s'agisse de
contrdles, de remplacements ou de lubrifications qui sont a réaliser. Il est an-
nuel, mais les opérations pluriannuelles y figurent également.

Pour chaque ligne du tableau se trouvent :

* le nom du sous-ensemble concerné ;

* le nom de l'opération a réaliser ;

® son niveau de maintenance ;

¢ la charge de travail qu’elle représente ;

* sa périodicité (définition ci-apreés) ;

¢ la présence de pieces de rechange ou de consommable, et lesquelles.
Un exemple de plan de préventif est donné a la fin de cette fiche.

A PERIODICITE

La périodicité est exprimée en termes de « parameétre d‘usage », sou-
vent le temps calendaire, mais qui peut ne pas étre caractéristique, ni

suffisant. Le temps calendaire présente l'avantage d'étre simple (pas
besoin d'étre collecté, ni de calcul de date), alors qu‘un compteur sup-
pose d’étre collecté, enregistré et comparé a la prochaine échéance.

Plan de préventif et GMAO

Le plan de préventif est un document séparé de la GMAO qui, elle, a pour
fonction de planifier les opérations de préventif, puis d'enregistrer le préven-
tif réalisé ainsi que les mesures réalisées.

ILestimportant de le construire avant qu‘il ne soit saisi dans la GMAO, car une
fois construit pour chaque équipement, il peut étre consolidé par atelier et

4 + Partie A // Les notions fondamentales



pour l'ensemble du site. Cela permet de vérifier sa cohérence d’ensemble et
la cohérence entre les équipements.

A amro

La GMAO est la gestion de la maintenance assistée par ordinateur. Cet
outil informatique, apparu dans les années 1980, est devenu indispen-
sable aux services maintenance. Il permet de centraliser, stocker et res-
tituer l'ensemble des outils de gestion nécessaires a une bonne mainte-

nance : la gestion des interventions, des équipements, des dépenses de
maintenance, du préventif, des pieces de rechange, etc.

Aujourd’hui de nombreuses GMAO existent. Elles proposent des solu-
tions pour des services maintenance de toute taille, de deux a plusieurs
dizaines de personnes.

Un point de départ... a affiner !

Enfin, il estimportant de noter que les plans de préventif que nous proposons
sont ceux qui sont le plus souvent retenus dans l'industrie et dans les ou-
vrages. Les interventions a réaliser et leurs périodicités ne garantissent pas
100 % de fonctionnement sans panne pour deux raisons.

* Elles correspondent a un fonctionnement courant qui n’est presque jamais
celui de lindustrie, et les conditions d’exploitation réelles doivent étre
prises en compte pour ajuster la périodicité d'une intervention.

* Une intervention de controle ou de remplacement préventif ne pourra ja-
mais garantir a 100 % le bon fonctionnement d'un équipement, dont la
fiabilité diminue dés la mise en route.

Ainsi, les éléments donnés dans cet ouvrage doivent étre considérés comme

des points de départ, a affiner avec la connaissance que vous avez de votre

équipement.

Fiche 2 // Plan de préventif * 5
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3 METHODES DE MAINTENANCE
* PREVENTIVE

Au-dela des définitions, la maintenance préventive s'articule principalement
autour de quatre grands types d'intervention :

* les surveillances ou contréles d'usure, qui permettent d'identifier le
moment oU un composant doit étre changé. Les cas les plus élaborés de
contrdles correspondent a la maintenance préventive conditionnelle, voire
prévisionnelle ;

* les remplacements systématiques (de plus en plus rares) ;
* |a lubrification;
* les controles réglementaires.

Surveillances et controles

Surveillance en marche

Elle consiste essentiellement a réaliser des rondes et des mesures en cours
de marche. Pour étre un réel préventif, ces rondes doivent étre formalisées
avec un circuit précis, des données a relever, et une check-list. Ce relevé est
ensuite traité en programmant des contrdles complémentaires ou des rem-
placements.

A REMARQUE
Selon nous, le remplacement d'un composant dont 'usure a été révélée

au cours d'une de ces rondes est aussi considéré comme une opération
de préventif.

Surveillance a l'arrét
L'arrét programmé d'un équipement doit étre précédé d'une prévisite: ar-
rét court, réalisé par un technicien chevronné, consistant a ouvrir les carters
et armoires pour examiner l'état des principaux éléments mécaniques invi-
sibles lors de la marche.

Cette prévisite permet une préparation plus précise de l'arrét, en approvi-
sionnant les composants dégradés, de facon a les avoir a disposition pendant
'arrét.

Fiche 3 // Méthodes de maintenance préventive * 7



Remplacements systématiques

Cette technique de maintenance préventive est de moins en moins utilisée
dans l'industrie, dans la mesure ou l'échange systématique qui se fait a date
fixe consiste a démonter un composant qui fonctionne encore. Dés lors, son
remplacement donne lieu a une perte de potentiel dans son utilisation. De
plus, lintervention de remplacement constitue un risque non négligeable
d’erreur. Elle reste cependant indispensable dés que des questions de sé-
curité sont en jeu: transports en commun, énergie, etc. Elle peut aussi étre
imposée par le fabricant d'un équipement comme condition de maintien de
la garantie.

Lubrification

Une lubrification adaptée et suffisante est indispensable au bon fonctionne-
ment de tout systéme mécanique. Le lubrifiant (huile ou graisse) forme un
film entre les corps roulants ou coulissants l'un sur l'autre. Ce film de lubri-
fiant diminue les frottements internes et il réduit les pressions de surface,
prolongeant ainsi la durée de vie de l'ensemble.

Il protége également les surfaces métalliques contre la corrosion, assure une
protection contre 'oxydation et la pollution extérieure, et aide au refroidis-
sement lorsque la lubrification se fait a l'huile. L'absence ou une mauvaise
lubrification peuvent provoquer trés rapidement des grippages et des casses
mécaniques importantes.

Controles réglementaires

Les contrdles réglementaires sont des actions de contréle qui sont imposées
par la loi, pour assurer, soit la sécurité des personnes, soit la sécurité de l'en-
vironnement. Ils sont effectués pour prévenir les dangers liés a l'utilisation
d'un bien.

Bien qu'imposés par la réglementation, il s'agit bien d'interventions de main-
tenance préventive. Ils doivent étre considérés comme tel et :

* inscrits sur le plan de préventif ;
* suivis scrupuleusement ;
* réalisés par un organisme extérieur.

M EXEMPLES

Voici une liste non exhaustive d‘équipements concernés par les
contréles réglementaires : installations électriques, équipements sous

pression, portes automatiques, équipements de protection individuelle,
systémes de climatisation, appareils de levage, systémes de détection
incendie, etc.

8 * Partie A // Les notions fondamentales



PARTIE B

LES COMPOSANTS
MECANIQUES

Dans cette partie, nous abordons les principaux composants mécaniques qui
composent un équipement (vous retrouverez aussi réguliérement le terme
« machine » dans cet ouvrage.)

Nous décrivons :

* les roulements ;

* les accouplements et les cardans ;

* les courroies et les poulies ;

* les roues et les chaines de transmission ;

* les engrenages ;

* les guidages linéaires ;

* les robots (qui ne sont pas des composants, mais plutét des ensembles
mécaniques).



4. MAINTENANCE DES
* COMPOSANTS MECANIQUES

Un mécanisme bien congu et bien entretenu peut durer longtemps.

Dans le cas d’ensembles mécaniques ayant la méme conception, le méme
montage et la méme mise en service, plusieurs facteurs peuvent influencer

leur durée de vie:

* les surcharges, ponctuelles ou permanentes ;

* le manque de lubrification, qui peut étre catastrophique, y compris pour les
machines les plus sophistiquées et les mieux congues ;

* le lubrifiant qui peut aussi provoquer l'une des causes principales de

dégradation : la contamination ;

* la température de fonctionnement qui a une influence forte sur le type de
lubrifiant et les fréquences de lubrification, car le lubrifiant doit couvrir les

piéces en contact sans s'échapper ni fuir.
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Figure 4.1 Plan d’un réducteur a deux vitesses. Les roulements y assurent la
bonne rotation des engrenages.
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A LES ROULEMENTS

Les exces de température (mini ou maxi) et 'environnement, la contami-

nation par la poussiere, 'humidité et la condensation sont la premiéere
cause d‘usures prématurées des roulements (48% pour les particules).

Fiche 4 // Maintenance des composants mécaniques * 11



	9782100829767_FM.pdf
	9782100829767_PartA.pdf
	9782100829767_PartB.pdf
	9782100829767_PartC.pdf
	9782100829767_PartD.pdf
	9782100829767_PartE.pdf
	9782100829767_PartF.pdf
	9782100829767_PartG.pdf
	9782100829767_BM.pdf



