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CHAPITRE 3

GESTION DES BUDGETS DE

MAINTENANCE

Les codts de maintenance peuvent se diviser en deux parties : les codts directs liés directemant au
service et les colts indirects liés a l'indisponibilité des équipements.

1 — Coiits directs de maintenance {norme XG0-020)
1.1 — Définition

Les codts directs de maintenance, gu'elle soit comective ou préventive, comespondent aux colits di-
rectement imputables & la maintenance, & FNexclusion des colits résultant de I'indisponibilité et des dégrada-
tions de fonction des éguipements :

#= salaires du personnel du service maintenance et charges sociales correspondantes ou dé-

penses de main doeuvre Ca.,

+» colils des fournitwes de mainfenance et consommables C.,

* coldls de la maimenance extermnalisee C,.,

#« charges financiéres cormespondant par exemple 4 la valeur des éguipements de maintenance
(amortissements des investissements en outillage, maintien en état de ces outillages et con-
sommables associés), mais aussi frais de fonctionmement ; on les appelle encore « frais fixes »
Cr.

Par définition, le total des colts directs s'exprime par -

G =Comg + Ge +Ge +

Les colis directs peuvent s'analyser par nature et par destination au sens comptable des termes. lls
peuvent &tre imputés soit en exploitation, soit en investissement. Certains postes peuvent inclure des frais
financiers, par exemple le colt de possession ou de stockage lié au stock maintenance.

Par nature Par destination Par type d'intervention
Cutillages et équipements de Préparation (#tudes, méthodes, Maintenance préventive systéma-
maintenance ordonnancameant) fique et'ou conditionnealle
Produits et matiéres consommés Documents technigques Maintenance comective
fpigces de rechange, huile, Interventions Maintenance améliorative
graisse, ..} Suivi et gestion Travaux neufs
Personnel maintenance Magasinage et stockage
Sous-traitance Fonmiason

Figure 3.1 — Codts directs de maintenance

Le tableau ci-dessus mérite guelgues remarques.

o Les codis de personnel maimfenarce sont bien sir liés au nombre de personnes appartenant au
service maintenance. On devrait y ajouter les colis estimés du personnel de production effec-
tuant des taches dautomaintenance sur les équipements dont il est responsable. Ces colis, ap-
pelés codts de la fonction maintenance, sont bien sir difficiles & estimer et sont imputés au ser-
vice producticn et non pas au service mairienance.

Les colis de docurmentation fechnigue cormespondent & la création et & la mise a jour des dos-
siers machina, en particulier des historiques et des documents dus aux améliorations apportées
aux équipemenis.

1 Le sfock maintenance est constitué par des artickes appartenant & la nomenclature des biens &
maintenir. Un stock de piéces détachées a un codt qu'on appelle cold de possession (colt
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(=]

diimmobilisation, frais de magasinage. codt de dépréciation si I'on garde trop longtemps le

stock). Ce siock pouvant varier, on entend par codt du stock maintenance la valeur moyenne du

stock sur une péricde considéréa. Mous reviendrons sur cette notion dans le chapitre consacré a

la gestion de stock.

Trés souvent oublige, la formation du personnel est indispensable pour ©

= maintenir et faire évoluer la qualification du personnel dans une spécialité donnée,

= donner au personnel de nouvelles compétences,

« développer des attiiudes et des comportements nouveaux (sécurité, qualité, responsahbilits,
imitiative, efc..).

Ces codts de formation constituent une charge qu'il ne faudra pas oublier d'intégrer dans le colt

du personnel de maintenance.

5. A ces colis peuvent s'ajouter ceux des autres missions confiées au service maintenance (gestion

des utilités, énergie, sécurité, environnament).

1.2 — Analyse des coilts directs

1. Codit de main dseuvre C..

Si T 5t le taux horaire de main d'eeuvre, abors |Cma =TTRX T

le TTR est saisi sur le BT par lNntervenant ;

le schéma de la figure 3.2 fait apparaitre la maniére de calculer le taux horaire de main d'obeuvre.
En fait, on tient compte de toutes les charges pendant une péricde donnée (par exemple 1 an)
et on divise par le nombre total d'heures ouvrées pendant cette période.

Charges Erieadcarn Dotation aux Frais
siCiale e amartissements généraux
g Marge _]
Salaires I:-enar'n:iaurnJ'

Total des charges pendant la parinda
T =
Lo Mombrs total Cheurss

Figure 3.2 - Calcul du taux horaire de main d'ceuvre

2. Codits des consommables C
Omn distingue -

le codt des pieces de rechange lors de lintervention ; il est saisi sur le BT ; ce coit est régulie-
rement réaclualisé & partir des factures d'achat et comrigé par la prise en compie des codts de
passation de commande, des frais de magasinage et de la dépréciation ; on obtient le PUMP
(prix unitaire moyen pondéré) ;

les consommables e produits utilisés lors des opérations de maintenance (visserie, graisse,
chiffons, etc ..} ; le prix de ces fournitures est connu sur factures.

3. Codits de la maintenance externalisée C.
lls comprennment -

le cot des confrals de maintenance ; ce codt est généralement négocia & I'année ;

le codf des travaux sous-fraités, car la facture du prestataire comprend outre les piéces et la
main d'oeuvre, I'assistance technigue (hot line téléphonique, etc_ ), ke prét de matériel spécifigue
(nacelle, monte-charge, etc..), etc..

4_ Les frais fixes C.

lis comprenment :
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= les frais généraux du service maintenance (salaires des cadres et employés de bureau autres
que ceux du service maintenance mais en relation directe avec celui-ci, les loyers et assurances
des locaux maintenance, les frais de chauffage etiou climatisation, d'éclairage, de téléphone, de
reprographie, etc..),

= les colts de possession des outillages, machines et stock du service mainienance (amortisse-
ment, pertes par dépréciation].

Ces frais fixes sont estimés a MNannée puis ramenés a lheure d'activité.

2 — Coits dindisponibilité

Les colts indirects intégrent toutes les conséquences économigues induites par un amét propre d'un
équipement de production. On les appelle encore colis de pertes de production ou codts de non-
maintenance. s prennant en comple plusieurs critéres.

1. Les codfs de perte de production : c'est le manque & gagner de production ; il comespond & la mé-
venie, donc & la baisse du chiffre d'affaires. Il est clair que si I'amét se produit en fin de ligne de pro-
duction, les produits ne sonl pas vendus par I'entreprise, mais sont vendus par la concurrence. C'est
un des postes essentiels de ces colts indirects ; il peut s'exprimer par :

C, =T, =T,

avec T = temps d'indisponibilité exprimé en heures et Ts = taux horaire exprimé en dinars’heure. Le
taux horaire est lié a la criticité de I'équipement.
2. Les coltls de non-production, c'est a dire les dépenses fixes non couverles et dépenses variables
non incorporées ;| colts d'amortissement (non réalisé) du maténel arréta, colt du matériel excéden-
faire.
3. Coiit de la main d’osuvre inocoupée pendant le temps T.
4. Codt des améts induis : lorsqu'on travaille en flux tendu sur une ligne, faute de stock tampon, Famét
d'un équipement periurbe rapidement tout le reste (saturabion en amont, pénurie en aval).
i Coit de non-gualité de production provoguée par la défaillance des éguipemenis de production
{colis des rebuts etiou retouches),
6. Frais de redémarrage de la production, le redémarrage induisant une perie de maliére et une non-
qualité (rebuts}.
7. Les pénalités commerciales ou codis indwis powr délais mon fenus - elles sont généralement in-
cluses dans le contrat de vente et se chiffrent en francs par jour de retard.
8. Codis induits en cas d'accidents corporels : un accident du travail est toujours possible si on n'a pas
mis en sécurité Fopérateur ou le technicien de maintenance ntensenant sur panne.
8. Les conséguences sur lNmage de margue : elles générent les perles de clients mais ne sont pas
chiffrables directerment.

On pourrait ajouter également :

« e surcoit de production dans le cas ol l'on frouverait une solution de ratirapage &
lindisponibilité (heures supplémentaires personnel, coit des moyens de remplacement mis en
meuvre, stock supplémentaire en attente en cas de défaillance ou encows de précavfion de fa-
brication]},

# la démotivation du personnel (trop d'améts générent un mangue de crédibilité envers les
cadres).

Touws ces codis sont difficlernant chiffrables. lls sont trés variables selon 'entreprise (car liés au parc
machine} mais ils n'en sont pas moins réels. L'évolution des technologies et celle des méthodes de produc-
tion font que les colts dindisponibilité deviennent importants. C'est 18 gue la maintenance prend toufe son
importance. | y a 60 ans, épogue de la production en grande série, 100 machines pouvaient fonctionner en
paralléle dans um méme atelier (axemple des filatures dans le Nord de la France) : la panne d'une seule
machine n'avait donc aucune conséguence sur les codts indirects.

Tout le probléme est de savoir chiffrer ces colts indirects : si l'on sait chiffrer facilement C-, ca n'est
pas le cas pour Ci. Alors imaginons gue, gréce & la maintenance, il n'y ait pas d'améts dus a lNndisponibilité
d'un équipement : combien le service maintenance a t-il fait gagner & MNentreprise 7 Le responsable mainie-
nance comprend tout Fintérét de son préventif, mais comment peut-il Nexpliquer au patron ou au financier de

Fentreprise 7
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3 — Codt d’'une défaillance

lis intégrent les codts de maintenance comective et les colts d'indisponibilité consécutifs a la défail-
lance des biens d'équipement. On a donc :

G, =Cpe +G,

ol C,. est le codt direct d'une intervention corrective. L'estimation de ce codt n'a d'intérét que pour les équi-
pements critiques, c'est & dire ceux dont les répercussions sur Nindisponibilité d'une ligne de production sont
sansibles d'un point de vue économigque.

Lintervention comective peut &ftre réalisée en interne ou externalisée. Les coiis sont souvent
comme les temps : on les prévoit mais ils sont souvent différents de ce qu'on a prévu. On appelle -
= codis préves, 'estimation d'engagement de dépenses lidées 4 une activité de maintenance ; les
davis sont de la responsabilité du préparateur maintenance, ils n'ont pas d'intérét comptable
hormis le fait qu'ils doivent cemer au mieux la réalits ;
* couis réalisés, les colis oblenus aprés acquisition du contenu des BT (sur papier ou sur
GMAD.

Motons gque lanalyse des codis permet a posterion d'effectuer 'analyse des travaux réalisés et de
leurs codts, de cumuler ces demiers par équipement, de diagnostiquer les équipements critiques et donc de
les améliorer (fiabilisation]).

4 — Optimisation des codts de maintenance
4.1 - Codt global de maintenance

L'objectif principal de la maintenance étant daméborer la disponibilité des éguipements, cela ne doit
pas toutefois se faire & nimporte quel prix. En effet, on peut améliorer la disponibilité par un plus grand in-
vestissament en personnel et en maténel (maintemance préventive systématique), mais cela a pour conse-
guences directes :

#« de diminuer les colis dindisponibilité C..

= d'augmenter les colis de maintanance Cm.

Les codis de maintenance représentent ici la somme des colis de maintenance comective et de mainte-
nance préventive :
Cm = Cme + Cenp

Il 5’agit donc d’examiner les colts dans leur globalité. On appelle coldt global de maintenance, |la somme
de trois codts & évolution souvent contradictoire :

« colt des activités de maintenance Cm,

« codt de possession des stocks de maintenance (dépenses engendrées par l'existence des
stocks) C,,

# codts dindisponibifité C,,

| Ca=Cn+Cat O |
Pour optimiser ce codt global, il suffit d'en chercher ke minimum (figure 3.3).

Référence — M. VILLAIN



Maintenance foce a la production — Chapitre 3 — 33

F
global |
cm__
g Cc
| ]
c / e
= s—:‘:—ﬂ_—i:j;'__-_'____ !
| — Niveau i - _—
li:m@mall . por
Zone rentable

Figure 3.3 — Optimisation du codt global de maintenance

Cetie figure montre quiil faut trouver un compromis entre la maintenance commective et la mainte-
nance préventive. Les colis directs de maintenance préventive (Cr=) varient & lnverse des codts directs de
maintenance comective (C=c). Les colts de possession de stock sont liés au taux de maintenance préventive
mais aussi au taux de maintenance comrective (pidces stratégiques). Toute |a stratégie va &ire de choisir la
part de préventif par rapport a celle de comectif.

4.2 — Optimisation des coiits de défaillance

Cuelle que soit la politigue de maintenance adoptée, et malgré la tendance a développer le préven-
tif, il reste toujours une part de maintenance comective entrainant des colits dindisponibilité avec des améts
powr réparation. En effet, il est évident que, le « risque méro » mexistant pas, il subsiste toujours une part de
comectif résiduel & cité d'un préventf, qu'il soit systématique ou conditionnel.

Ces coits peuvent &tre diminués par l'amélioration de la maintenabilité et I'augmeniation des
maoyens logistigues qui, en contrepartie, vont augmenter les codts de maintenance comective C... Le coit de
défaillance est alors Cj =Cy,; + G . C'est celui-ci qui doit faire lobjet d'un compromis. La valeur minimale
de C, permet de déterminer la zone du codt de défaillance optimum.

Le responsable maintenance devra donc orienter sa poliigue de maintenance en fonction de la criti-
cité de ses égquipements

= une faible criticité est synonyme de C. faibles, donc faire du préventif peut colter cher,

= inversement, une forte crticité génére des Ci importants et il est alors intéressant d'appliquer
une méthode de maintenance préventive.

Coltde 4

défaillance
Gy e

Y

ﬁn\>< c,

_.-ﬁ-’""f T

0 Zone » Disponibilité
Pas assez de -npﬂm_alg_. Trop de
préventif |de codt de préventil
défaillance

Figure 3.4 — Optimisation du coidt de défaillance
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5 — Codt d’'une intervention préventive

A - Coidts de maintenance systématigue
Le risque zéro n'existant pas, be codt total de la maintenance d'un éguipement sur une pérode don-
née t, appelée pénode de référence (3 mois, 1 an, ..) sera ;
Codt total = Codt systématigue + Colt correctif résiduel
On peut exprimer ces deux codts mathématiguement.
1. Codt du systématigie

t
Coas = ?-Emp =MNpz Cmp

ou C.. est le codt direct de 'intervention préventive et T la période d’infervention systématique. Le rapport
YT représente donc le nombre d'interventions systématiques M. durant la péricde de référence L

Tout le probléme est de déterminer T. La pénode T doit &ire définie en fonction du risque de panne.
OnaT=a MTBF (avec 0 <« <= 1). 5i T est trop court, le coit des interventions systématiques est élevs, si
T est long, c'est le colt de la maintenance comective qui M'est. Pour déterminer le coefficient «, on peut faire
une simulation économigue, ou alors utikser la loi de Weibull.

Attention toutefois & ce qu'on fait : si un équipement est modélisé par des modules, on a :

MTEBF{module} = MTBF{composant le plus fragile)

Pour augmenter T, il faut que la MTBF de tous les composants soient identiqgues, donc homogénéi-
ser les durées de vie (en fisbilisant les composants les plus fragiles) et éventuellemeant réduire la durées de
vie d'aulres composants pour faire des économies. Tous les T on remplace ainsi le module tout entier et non
juste un composant qui « posséde un T inférieur ».

2. Coit di cormectif résidued

Coa =Cyt

ol Ca est le colt de |la défaillance résiduslle (C; =C__ +C, ) et & le taux de défaillances résiduelies exprimé
en pannesheura.

Pour ne pas introduire d'indisponibilité supplémentaire, ke préparateur maintenance cherchara & pro-
grammer les interventions préventives systématiques en dehors du temps requis, soit en profitant des améts
programmeés, soit en ufiisant les plages horaires « hors production » © c'est lexemple actuellement des
équipes dites V5D (vendredi, samedi, dimanche).

Dans ces conditions, les colts de maintenance préventive systématiqgue ne seront associEs 4 aucun
Ci et seront constitués de la méme maniere que bes Cmc (Cpp =Cmp + G + G + Gy )

B — Couts de maintenance conditionnelle

Faire de la maintenance conditonnelle signifie quon va encore mieux prévenir les risques que la
maintenance systématique. Mormalkement, il ne doit pas subsister de comrectif résiduel. Le coilt de la mainte-
nance conditionnelle 5'exprime donc par :

Cocna= N G + Coa
M. est le nombre de visite effectuée, C.. est ke colt de la visite et C,.. est le coit de remplacement de la
pigce (identigue a une intervention systématique).

La maintenance conditionnelle va toutefois engendrer un investissement important (appareils de
mesures, chaines d'acquisition de données, eic..) ce qui impliqguera une formation spécifique du personnel
de maintenance. Le coit d'une intervention de maintenance conditionnelle doit tenir compte de touwt cela et il
faudra donc majorer le C... défini ci-dessus. Les entreprises, qui n'ont pas les moyens de se payer le maté-
riel nécessaire, externalisent ce type de maintenance.
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6 — Quelques ratios économiques

lis sont encore appelés indicateurs et servent & mesurer avec clarié une réalité, contréler la réalisa-
tion d'objectifs fixés a priori, prendre des décisions adaptées en termes de politigue de maintenance.

La liste des indicateurs gque nous allons donner ci-dessous n'est pas exhaustive ; il appartient &
chague responsable maintenance de prendre connaissance de la norme X 60-020 et éventuellement
d'adapter les indicateurs qui y sont décrits 4 ses propres besoins.

Ratios

Intérét

Observations

£ Cm
‘Valeur ajoutée produite

A priori, le plus judicieux pour les
comparaisons interentreprises dans
des secteurs identiques

Indicateur d'&volution de
I'efficacite technique de la mainte-
nance.

Indicateur d'évolution de
'efficacité technique de la mainte-
Mance.

C
R2-—4
Cn+Cy
C,
Ri=_ =
l::mu: L Cv—-:

Importance relative des colts de
maintenance préventive

Indicateur de comparaison taux de
mainienance cormec-
tve/maintenance préventive

_ Couts de sous - fraitance

C

R4

m

A suivre avec le taux d'activité (par
exemple | péricde de grande activité
et sous-fraitance)

Indicateur d'extermalisation

L+
" Codtde remplacement

Les coilis sont évalués sur une
mém période (période de réfé-
rence)

_ Valeur du stock maintenance
Valeur des biens & maintenir

Lig & I'évolution du taux de rotation
du stock :

—Coltdes consgmmeés
aleur du stock maintenance

Indicateur de taux de stockage

Figure 3.5 — Quelgues indicateurs de codt de maintenance
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