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Interactions maintenance-
exploitation et securité

Etude exploratoire

a criticité des opérations de maintenance, en termes de sécurité, résulte non seulement

de la nature des activités concernées, mais aussi du contexte fonctionnel et organisa-
tionnel dans lequel elles s*inserent et des interactions entre opérateurs de maintenance et
dexploitation. C'est le point de vue qui sera développé ici, a travers une étude des situations
de maintenance et, plus particulierement, des interactions entre opérateurs de maintenance
et d"exploitation. Dans un premier temps, une analyse bibliographique prenant en compte ces
différents aspects du travail de maintenance (nature des taches, relations fonctionnelles et
organisationnelles de la maintenance et de I'exploitation, interactions entre opérateurs) est
présentée. Dans un deuxiéme temps, des analyses en situation, réalisées dans deux entre-
prises, dans le but de mieux comprendre le role de ces interactions pour la sécurité, sont expo-
sées. L'examen du cheminement des informations véhiculées par la maintenance et la
conduite, relativement aux interventions menées lors dun arrét programmé sur une chauf-
ferie nucléaire, met en évidence la non-exhaustivité et la distribution de ces informations
dans le temps et entre les différents opérateurs. Les analyses de contenus, réalisées a partir
d’entretiens semi-directifs avec différents interlocuteurs dans une fonderie d*aluminium,
montrent que les interactions des opérateurs de maintenance et de production, en situation
de maintenance corrective, sont peu nombreuses, alors que leurs relations d"interdépendan-
ce sont jugées importantes. Dans les deux cas, des régulations mutuelles des activités des
opérateurs de maintenance et d*exploitation sont observées. Les conséquences de ces résul-
tats pour la sécurité des opérateurs et, plus généralement, pour celle des systémes socio-tech-
niques sont envisagées. Enfin, quelques perspectives d"études complémentaires sont consi-
dérées.

e maintenance e sécurité e organisation du travail e interactions maintenance-
exploitation ¢ communications fonctionnelles

ans le cadre de l'étude des  rité. Les statistiques d'accidents rapportées

aspects organisationnels de la

sécurité, l'analyse des situations

de maintenance parait particulie-
rement importante, pour plusieurs raisons.

En premier lieu, et de fagon générale, les
opérations de maintenance sont identifiées,
depuis longtemps, comme des situations
critiques pour la sécurité des opérateurs.
Ainsi, les opérations de maintenance cor-
rective, telles que les réparations ou dépan-
nages par exemple, relévent selon Faverge
(1970) de situations de récupération, parti-
culierement dangereuses. Pour cet auteur
en effet, «les situations de récupération
pendant lesquelles on répare un engin qui
vient de tomber en panne ou on rétablit
une situation perturbée par un incident
sont particuliérement propices aux acci-
dents» (p. 302). Plus récemment, plusieurs
études ont souligné les relations étroites
gu'entretiennent la maintenance et la sécu-

dans un certain nombre de travaux tendent
a montrer que, dans de nombreux secteurs,
ces opérations constituent une source
importante de risques. Une étude de 294
accidents, survenus dans lindustrie chi-
migue, montre ainsi que 30 a 40 % d'entre
eux ont eu lieu pendant les activités de
maintenance (Hale et coll., 1998).

En second lieu, la fonction maintenance
fait I'objet, pour des raisons économiques
et technologiques (la complexité croissan-
te des équipements et leur codt d'acquisi-
tion de plus en plus élevé), d'un intérét
croissant de la part des entreprises et
connait, depuis quelques années, une évo-
lution importante (AFNOR, 1986a ; Lavina,
1994 ; Luxhoj et coll., 1997 ; Ray et coll.,
2000). La recherche d'une augmentation de
la disponibilité des équipements et d'une
diminution des colts et des temps de
maintenance conduit nombre de ces entre-
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ENCADRE 1

EQUIPEMENT

Tout bien, tout élément, composant, systéme,
dispositif ou unité fonctionnelle que I'on peut
considérer individuellement. Un équipement peut
étre décrit selon trois principaux états (Faverge,
1970 ; AFNOR, 1986a et b ; Villemeur, 1988) :

e FEtat de disponibilité

L'équipement est simplement apte a accom-
plir la fonction requise, sans étre en fonctionne-
ment.

e  Etatde panne
Etat caractérisé par une inaptitude de I'équi-
pement a accomplir cette fonction.

e _ Etatde fonctionnement
Etat au cours duquel I'équipement accomplit
la fonction requise.

MAINTENANCE

Combinaison de I'ensemble des actions tech-
niques et administratives, destinées a maintenir ou
aremettre un équipement dans un état lui permet-
tant d'accomplir une fonction requise (Leplat et
Savoyant, 1972 ; AFNOR, 1986a ; Villemeur, 1988 ;
Fadier et Mazeau, 1996).

prises a réexaminer leur organisation de la
maintenance et les relations de cette der-
niere avec l'exploitation. Les formes de
prise en charge de la maintenance se sont
ainsi multipliées. On observe, en particu-
lier, des transferts de taches de maintenan-
ce vers I'exploitation (auto-maintenance) et
les entreprises sous-traitantes. Les services
internes de maintenance sont, pour leur
part, allégés et davantage centrés sur la
gestion de cette derniére (Pidol et
Hadjidakis, 1991 ; Brangier et coll., 1997).

Or, ces nouvelles organisations de la
maintenance ne sont pas sans avoir un
certain nombre de conséquences :

== modifications de la nature du travail de
maintenance, susceptibles de conduire a
des pertes de connaissances des équipe-
ments par les services internes de mainte-
nance, ceux-ci ayant essentiellement des
activités de gestion (Dechez, 1991 ;
Brangier et coll., 1997) ;

mm déplacement de la frontiere entre les
deux métiers que sont la maintenance et
I'exploitation : modifications des exigences
en termes de compétences des opérateurs
concernés, modification du partage des
taches entre ces opérateurs et, quelque-
fois, difficultés relatives a I'identification de
leurs attributions (Hagau, 1995 ; Foot et
Petit, 1996) ;

MAINTENANCE CORRECTIVE

Maintenance effectuée aprés détection d'une
panne, d'une défaillance, d'un dysfonctionnement ou
d'un défaut, et destinée a remettre I'équipement
dans un état lui permettant d'accomplir la fonction
requise ou cette fonction dans des conditions opti-
males. Différents types de maintenance corrective
sont distingués (Leplat et Savoyant, 1972 ; AFNOR,
1986a et b ; Villemeur, 1988 ; Bertrand et Weill-Fassina,
1993):

e Maintenance corrective immédiate,
différée ou opérationnelle

Selon le délai de réponse existant entre la
manifestation de I'élément déclencheur de I'in-
tervention et sa réalisation.

° Dépannage ou réparation
Selon la nature provisoire ou définitive de I'in-
tervention de maintenance.

MAINTENANCE PREVENTIVE

Maintenance réalisée a intervalles prédéterminés
ou selon des critéres prescrits, et destinée aréduire la
probabilité de défaillance ou de dégradation du fonc-
tionnement d'un équipement (Leplat et Savoyant,
1972 ; AFNOR, 1986a ; Villemeur, 1988 ; Fadier et
Mazeau, 1996). Sont généralement différenciées :

mm Mais aussi conséquences en termes de
sécurité : le transfert des taches de main-
tenance peut entrainer une perte de
connaissances par les intervenants des
risques encourus sur les installations (cas
de la sous-traitance, par exemple ;
Brangier et coll., 1997 ; Jean, 1999 ; Pereira
et coll., 1999) ; les difficultés relatives a
l'identification des tches de maintenance
gu'ils doivent prendre en charge peuvent
conduire & ce que ni les opérateurs de
production, ni ceux de maintenance n'ef-
fectuent les opérations en question, d'ou
des états de fonctionnement non opti-
maux, voire dangereux, des équipements
(Hagau, 1995 ; Foot et Petit, 1996).

Enfin, les interactions entre opérateurs
de maintenance et d'exploitation apparais-
sent déterminantes pour la sécurité des
opérateurs. Une étude de la Direction des
relations du travail du ministére de 'Emploi
et de la Solidarité (1999) montre que 20 %
des accidents du travail « sur machines», en
1997, sont survenus lors d'opérations de
maintenance. Elle souligne également que
40 % d'entre eux ont fait suite & un incident
de production ou se sont déroulés lors des
phases de réglage ou de nettoyage, c'est-a-
dire a des périodes ou les opérateurs de
maintenance et d'exploitation sont suscep-
tibles d'interagir. Plusieurs travaux ont mis
en exergue les risques associés a la coacti-
vité de ces opérateurs (Leplat, 1965 ;

e  Maintenance programmée
ou systématique

Opérée selon un échéancier établi d'apres le
temps ou le nombre d'unités d'usage.

e  Maintenance non programmée
ou conditionnelle

Effectuée en fonction d'un événement défini
préalablement et révélateur de I'état de dégrada-
tion de I'équipement (mesure d'une usure, par
exemple).

MAINTENANCE A ECHELLE MAJEURE

Maintenance effectuée dans le but de permettre
I'accomplissement par I'équipement de fonctions
nouvelles ou supplémentaires ou des mémes fonc-
tions dans de meilleures conditions, et fréquemment
réalisée lors d'arréts programmés du fonctionne-
ment des équipements (De La Garza Corona, 1995).
Sont distinguées :

e  Maintenance améliorative

L'objectif est de modifier I'équipement afin
d'augmenter sa sécurité, sa fiabilité, sa mainte-
nabilité et/ou sa disponibilité.

° Travaux neufs
Travaux de construction, d'installation, de
démarrage et de mise au point.

Faverge, 1970). Par ailleurs, la distance
cognitive (1), qui caractérise leurs interac-
tions selon certains auteurs, peut rendre
difficiles les ajustements nécessaires a leur
coopération (Lacoste, 1991 ; Sauvagnac,
1994 ; Foot et Petit, 1996). En outre, la sur-
venue de plusieurs accidents du travail
récents tend a conforter limportance de
ces interactions pour la sécurité des opéra-
teurs concernés (Grusenmeyer, a paraitre).

Ces différents éléments ont amené I'INRS
a initier une étude sur le sujet. Elle était
d’autant plus justifiée que relativement peu
de travaux ont été consacrés a la mainte-
nance et, plus particulierement, aux inci-
dences sur la sécurité :

e des évolutions de la fonction mainte-
nance dans les entreprises,

e des interactions entre opérateurs de
maintenance et d’exploitation.

L'objectif consistait & proposer une
conception de la sécurité associée a la
maintenance, qui permette de prendre en
compte non seulement la nature des taches
des opérateurs, mais aussi leur contexte

(Y) Le concept de distance cognitive fait référence « aux
situations ou une phase de travail en commun est
rendue nécessaire pour des opérateurs qui peuvent
avoir des connaissances ou des objectifs tout a fait
différents, voire conflictuels et qui ne disposent pas,
a priori, d’'une représentation partagée de la tache a
réaliser » (Lasserre-Soria, 1995; voir également
Courteix-Kherouf et Navarro, 1992).
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fonctionnel et organisationnel, et enfin les
aspects collectifs du travail de maintenance.
En effet, dans le cadre défini bridvement
précédemment, il est question :

¢ hon seulement de la sécurité des opé-
rateurs de maintenance lors de la réalisation
de taches de maintenance,

o mais aussi de celle des opérateurs d'ex-
ploitation liée a I'état des équipements
induit par leur maintenance,

¢ 0U encore de la sécurité des opérateurs
d’exploitation lorsqu'ils prennent en charge
de telles taches.

La sécurité associée & la maintenance
sera, par conséquent, considérée ici, non
seulement comme la résultante de l'exé-
cution de taches de maintenance par les
opérateurs, mais aussi comme celle, certes
plus indirecte, des conditions organisa-
tionnelles, fonctionnelles et collectives de
réalisation (ou de non-réalisation) de ces
taches. Une attention particuliére sera ainsi
accordée aux interactions entre opérateurs
de maintenance et d'exploitation.

Dans une premiére étape, une étude
bibliographique a été réalisée. Elle visait a
identifier les incidences de la nature, mais
aussi des conditions de réalisation (telles
gu'elles viennent d'étre précisées), des
tdches de maintenance sur la sécurité.
Puis, des analyses en situation (études de
terrain) ont été effectuées dans deux
entreprises (une fonderie d'aluminium et
une chaufferie nucléaire). Ces analyses
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exploratoires se sont essentiellement foca-
lisées sur les aspects collectifs du travail de
maintenance, et plus précisément sur les
interactions entre opérateurs de mainte-
nance et d'exploitation. L'objectif était
d'appréhender leur réle pour la sécurité
des opérateurs et des systémes socio-tech-
niques. Précisons que, en référence a la
conception systémique de l'accident du
travail, selon laquelle ce dernier ne consti-
tue gu'une expression parmi d'autres de
certains modes de fonctionnement du sys-
teme socio-technique, ces analyses ont
concerné des situations « normales» (non
accidentelles) de maintenance.

Ces différentes étapes seront présentées
successivement. On exposera dans un
premier temps quelques définitions et élé-
ments de caractérisation :

o des taches de maintenance,

e des relations entre fonctions mainte-
nance et exploitation,

e des interactions des opérateurs concer-
nés,

o de la criticité de ces différentes dimen-
sions.

Puis on précisera :

o les deux situations étudiées,

o les méthodologies mises en ceuvre,

e les principaux résultats obtenus.
Enfin, les résultats seront discutés et
guelques perspectives d'étude seront envi-
sagées.

TABLEAU |

PRINCIPALES TACHES DE MAINTENANCE

CORRECTIVE

- Détection de la panne

- Localisation de la panne

- Diagnostic de la panne

- Identification du niveau d'urgence
de I'intervention

- Préparation de I'intervention (%)

- Autorisation de I'intervention

Avant
la réalisation
de I’intervention

DEROULEMENT TEMPOREL DE L’INTERVENTION

- Consignation, condamnation et/ou dépose

TYPES DE MAINTENANCE
PREVENTIVE

- Choix des équipements et points-clés
a expertiser
- Consultation, exploitation, analyse de la
documentation, des fiches historiques
des équipements, des fiches d'expertise
- Détermination, vérification, modification
de la fréquence de I'expertise ou
des parametres significatifs de I'état
de I'équipement
- Préparation des interventions, etc.

c - Réparation - Inspection
c.Q 2 A
»S€ -Dépannage - Contrdle
S8 % - Révision - Visite de maintenance
égg - Suivi des interventions menées - Test
8= - Graissage, vidange, réglage, nettoyage
© - Suivi des interventions menées, etc.
- Controle - Analyse et interprétation des résultats
s - Déconsignation, repose et/ou remise en de I'expertise
wé £ configuration de marche - Rédaction d'un rapport d‘expertise
! g, g g - Test de I'équipement - Si nécessaire, intervention
<§E - Réactualisation et analyse apres expertise
&= des informations de la fiche historique de - Gestion de la fiche historique
°

I'équipement, etc.

de I'équipement et prévision
des expertises futures, etc.

Eléments de définition
et de caractérisation
des situations

de maintenance

et de leur criticité

Les situations de maintenance :
éléments preéalables de définition

L'analyse bibliographique résumée ici
visait, en premier lieu, a acquérir des
connaissances sur les taches de mainte-
nance, les relations fonctionnelles et orga-
nisationnelles de la maintenance et de
I'exploitation, ainsi que sur les interactions
des opérateurs concernés. Elle a ainsi
comporté trois parties (précisons qu'il
s'agit d'un découpage artificiel, chacune
de ces dimensions entretenant de nom-
breuses relations avec les deux autres).

La premiere dentre elles a porté sur la
fonction maintenance (Grusenmeyer, 2000a).

L'objet de la maintenance, ses trois mis-
sions et, par conséquent, les trois princi-
paux types de maintenance (encadré 1),
ainsi que les principales taches de mainte-
nance ont été examinés. Le tableaul
présente les principales taches de mainte-
nance, selon le type de maintenance dont
elles relévent et leur déroulement temporel.

A ECHELLE MAJEURE

- Etablissement et définition d'un cahier
des charges

- Choix et réception éventuels des nouveaux
équipements

- Etude technique de leur implantation et/ou
des modifications a opérer

- Préparation des interventions etc.

- Modification

- Modernisation

- Rénovation

- Construction

- Reconstruction

- Suivi des interventions menées, etc.

- Vérification de conformité

- Installation

- Mise au point

- Mise en service

- Gestion/création de la fiche historique
de I'équipement

- Correction des plans, etc.

(*) Elle peut concerner différents points : la nature du travail a effectuer, les points-clés de I'intervention, les procédures de sécurité, la documentation, les outillages, moyens et
pieces nécessaires, la définition du mode opératoire, la détermination des intervenants, de leur nombre, du temps prévu de I'intervention et de son critere principal (rapidité, colt

ou précision, par exemple).
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relations fonctionnelles et organisation-
nelles de la maintenance et de I'exploita-
tion (Grusenmeyer, 2000b).

Une seconde partie a été consacrée aux

de I'exploitation (encadré 2) ;

ENCADRE 2

Des fonctions ayant le méme objet

La maintenance et I'exploitation ont le méme objet, a savoir I'équipement concerné.
Ce dernier est ainsi a la fois sous la responsabilité de I'exploitation, en tant qu'utilisatri-
ce de I'équipement, et sous celle de la maintenance, pour ce qui est de la disponibilité de
ce dernier (Rabardel, 1995 ; Hagau, 1995).

Des objectifs immeédiats différents, mais une mission commune

Les objectifs immédiats de ces deux fonctions sont différents (état de fonctionne-
ment de I'équipement pour I'exploitation, état de disponibilité pour la maintenance), mais
elles contribuent a la méme mission : I'accomplissement par I'équipement de la fonction
requise.

Des fonctions en relation de dépendance mutuelle
Les fonctions maintenance et exploitation entretiennent des relations d'interdépen-
dance : I'exploitation pourra étre d'autant mieux assurée que la maintenance de I'équi-
pement sera efficace et la maintenance sera, a son tour, d'autant mieux assurée que
I'exploitation de I'équipement (son utilisation, sa durée de fonctionnement, etc.) sera
conforme (Leplat et Savoyant, 1972 ; Matziaras, 1984 ; AFNOR, 1986a et b ; Hagau, 1995).
EXPLOITATION MAINTENANCE

A

EQUIPEMENT

Etat de fonctionnement

Y

_ Etatde panne
Etat de disponibilité

Etat de fonctionnement
non optimal

Y

Défaut, défaillance,
dysfonctionnement, usure

Caractéristiques : durée
de fonctionnement,
durée de vie, durabilité

Y

—>» Relation de
détermination

Relations d'interdépendance des fonctions maintenance et exploitation

Elle a permis de mettre en évidence :
mm au niveau fonctionnel, un certain
nombre de relations de la maintenance et

mm au niveau organisationnel (encadré 3) :

e trois grandes politiques ou concep-
tions des relations maintenance-exploita-
tion dans les entreprises,

ENCADRE 3

Trois grandes politiques

ou conceptions des relations
maintenance-exploitation
dans les entreprises (AFNOR,
1986a et b ; Monchy, 1996) :

 Prestation de service de la mainte-
nance pour I'exploitation
Il s'agit de la conception traditionnelle
de la maintenance, selon laquelle cette
derniere est subordonnée a I'exploita-
tion. L'exploitation définit les objectifs,
les méthodes, le programme et le bud-
get de maintenance.

 Horizontalité des deux fonctions
Les méthodes, le programme et le bud-
get de maintenance sont définis par
cette derniére. La définition des objec-
tifs et la responsabilité des colts de
maintenance relévent soit de la direc-
tion, soit de I'exploitation.

< Intégration ou responsabilité globale
des deux fonctions
Les fonctions maintenance et exploita-
tion sont imbriquées ou ont fusionné en
une fonction globale. Leurs objectifs et
leurs moyens ne sont plus différenciés
(par exemple, la télésurveillance permet
alafois I'exploitation de I'équipement et
la télémaintenance).
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e ainsi que différentes formes de prise
en charge des taches de maintenance,
selon la participation respective des opé-
rateurs de maintenance et d'exploitation a
ces taches.

Trois principales formes de
prise en charge des taches de
maintenance (Leplat et Savoyant,
1972 ; Pidol et Hadjidakis, 1991) :

« Maintenance spécialisée

Les tdches de maintenance sont
effectuées par les seuls opérateurs de
maintenance. Cette maintenance spé-
cialisée peut prendre différentes
formes: elle peut étre centralisée ou
géographique et assurée par des opéra-
teurs spécialisés ou polyvalents.

« Maintenance partagée

Les taches de maintenance sont réa-
lisées a la fois par les opérateurs de
maintenance et d'exploitation. Ces der-
niers effectuent des taches de mainte-
nance a différentes occasions. Par
exemple, ils prennent en charge I'essen-
tiel des taches de routine, ainsi que la
maintenance de premier niveau (*).

« Maintenance intégrée

Les taches de maintenance sont réa-
lisées en grande partie par les opéra-
teurs d'exploitation (cas des équipes
mixtes maintenance-exploitation ou des
situations dans lesquelles les opéra-
teurs d'exploitation réalisent des inter-
ventions de maintenance préventive et
assistent les opérateurs de maintenan-
ce en cas de dysfonctionnement et dans
le diagnostic de pannes).

(*) La maintenance de premier niveau, encore appelée « entretien de régime » (cf. Leplat et Savoyant, 1972), concer-
ne les « réglages simples prévus par le constructeur au moyen d‘éléments accessibles sans aucun démontage ou
ouverture de I'équipement », ainsi que les « échanges d'éléments consommables accessibles en toute sécurité, tels
que (les) voyants ou certains fusibles » (AFNOR, 1986b, p. 395) ; le stock de pieces nécessaire a ces opérations de

maintenance est tres faible (AFNOR, 1986a).
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Enfin, une troisieme partie était relative
aux interactions des opérateurs concernés
(cf. Grusenmeyer, 2000c). Elle permet

notamment de souligner que :

Opérateurs Opérateurs
d’exploitation de maintenance

| |

Fonction Fonction
exploitation maintenance

Opérateurs de maintenance

Opérateurs d’exploitation

v

Fonction Fonction
exploitation maintenance

Opérateurs d’exploitation

l l

Fonction Fonction
exploitation maintenance

mm Les opérateurs de maintenance et d'ex-
ploitation disposent généralement (cas de
la maintenance spécialisée) de représenta-
tions fonctionnelles, d'instruments et de
langages différents, leurs taches, activités
et actions (et par conséquent, les éléments
pertinents pour ces derniéres) étant diffé-
rentes, méme si elles concernent les
mémes équipements (Lacoste et Rogard,
1988 ; Lacoste, 1991 ; Sauvagnac, 1994 ;
Hagau, 1995 ; Lasserre-Soria, 1995).

mm Si le diagnostic de pannes est généra-
lement considéré comme une phase
essentielle d'interaction entre opérateurs
de maintenance et d'exploitation (?)
(Leplat et Savoyant, 1972 ; Abéla et
Mazeau, 1996), l'ensemble des taches de
maintenance peut également donner lieu
a des interactions entre ces opérateurs (cas
de la préparation et de la définition des
programmes de maintenance, de la consi-
gnation des équipements ou encore de la
réalisation de l'intervention elle-méme) ;
l'interdépendance des fonctions mainte-
nance et exploitation conduit en effet a ce
que l'activité des uns soit tributaire des
informations détenues par les autres ; ainsi
les informations détenues par les opéra-
teurs d'exploitation peuvent avoir un réle
déterminant dans le déroulement des
interventions de maintenance et la
connaissance précise des équipements
dont dispose la maintenance peut étre
essentielle pour I'exploitation (Chabaud et
coll., 1987 ; Lacoste, 1991 ; Lasserre et
Chabaud, 1996 ; Fadier et Mazeau, 1996 ;
Foot et Petit, 1996).

(2) Sur le plan cognitif, le diagnostic de panne est consi-
déré comme une chaine d’activités dont les principales
sont: la compréhension, c’est-a-dire I'organisation
d’un ensemble d’éléments en une structure significati-
ve ; la finalisation de cette organisation par une déci-
sion explicite d’action ; la mise en ceuvre de cette déci-
sion, de fagon a modifier I'ensemble pour qu’il s’orga-
nise en une structure plus satisfaisante, et dont le but
est une résolution de probleme.

Une panne étant par définition un événement imprévu,
les opérateurs d’exploitation sont, en tant qu’utilisa-
teurs principaux des équipements (cf. supra: les rela-
tions fonctionnelles de la maintenance et I'exploita-
tion), souvent les seuls a disposer d’informations sur
son contexte d’apparition et sa manifestation. Ces
informations sont essentielles pour les activités de
compréhension, par exemple, mises en ceuvre lors du
diagnostic de panne par les opérateurs de maintenance
(cf. Leplat et Savoyant, 1972 ; Lasserre et Chabaud,
1996). La relation de dépendance cognitive ainsi occa-
sionnée (cf. Chabaud et coll. 1987) donne par consé-
quent un caractere primordial aux échanges d’informa-
tions entre opérateurs de maintenance et d’exploita-
tion. Leur absence peut d’ailleurs conduire a des
déposes des équipements non pertinentes, voire dan-
gereuses (Abéla et Mazeau, 1996).
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mm Outre I'équipement, qui constitue de
fait un moyen d'interaction entre opéra-
teurs de maintenance et d'exploitation
(Hagau, 1995 ; Foot et Petit, 1996), ces der-
niers sont également en mesure d'interagir
de facon plus active ; les communications
verbales spontanées, fonctionnelles (3) et
non médiatisées (face-a-face) constituent
un mode d'interaction essentiel entre ces
opérateurs ; néanmoins, d'autres moyens
d'interaction existent (ces derniers se sont
d'ailleurs largement diversifiés depuis
guelques années) : bons de travaux, sys-
temes de gestion de la Maintenance assis-
tée par ordinateur, téléphone, fax, inter-
phone, dispositifs de visualisation des
équipements, réunions de travail quoti-
diennes, etc.

Quelques élements contribuant
a la criticité des situations
de maintenance

En second lieu et sur la base de ces défi-
nitions préalables, I'analyse bibliogra-
phique menée a permis d'identifier a prio-
ri un certain nombre d'éléments suscep-
tibles de contribuer a la criticité des situa-
tions de maintenance pour la sécurité des
opérateurs.

C'est le cas de certaines caractéristiques
des tches de maintenance. Ainsi, l'impor-
tante diversité des taches de maintenance
rend difficile l'acquisition d'expérience
concernant une tache donnée et contribue
a expliquer que seules certaines d'entre
elles pourront étre préparées. Les opéra-
teurs doivent alors faire face a des situa-
tions souvent nouvelles pour eux et cette
inexpérience des taches a mener ou de
leurs conditions d'exercice spécifiques aug-
mente leur criticit¢ (Faverge, 1970 ;
AFNOR, 1986a ; De la Garza et Weill-
Fassina, 1995 ; De la Garza, 2000).
L'incertitude intrinseque aux taches de
maintenance constitue également un élé-
ment de leur criticité. Elle suppose le déve-
loppement d'activités de régulation sou-
vent colteuses (d'un point de vue cognitif,
psychique et/ou physique) et la gestion
fréquente d'aléas et d'imprévus par les
opérateurs (Matziaras, 1984 ; Carballeda et
coll., 1994 ; Bourrier, 1996 ; Garrigou et
coll., 1998). De méme, l'absence, dans la

(3 Les communications fonctionnelles constituent
celles « regardant directement le contenu du travail
réalisé, (...) (et) échangées spontanément dans le
cours méme de I'activité » (Savoyant et Leplat, 1983,
p. 247). L'analyse du discours des opérateurs sur leurs
activités, ainsi que les communications prioritairement
centrées sur les relations humaines dans I'équipe par
exemple, en sont exclues (ibid.).

majorité des cas, de poste fixe de travail, la
forte mobilité nécessitée par les activités de
maintenance et la variété des situations,
dans lesquelles les opérateurs sont amenés
a intervenir (De la Garza et Weill-Fassina,
1995 ; Garrigou et coll., 1998), ne facilitent
pas la connaissance par ces derniers des
risques présentés par ces différents envi-
ronnements. Ces divers éléments peuvent
en outre favoriser I'utilisation non conven-
tionnelle d'outils (« catachrése»), connue
pour accroitre les risques d'accidents
(Bounot et coll., 1996). Enfin, le fait que les
activités de maintenance nécessitent, dans
la plupart des cas, des interventions
manuelles directes sur les équipements, et
mobilisent des savoir-faire divers, souvent
peu explicitables et rarement pris en comp-
te dans la conception des équipements,
contribue également a leur criticité (Vautrin
et coll., 1992 ; Demor, 1996 ; Bounot et
coll., 1996 ; Garrigou et coll., 1998).

D'autres éléments résultent des relations
fonctionnelles et organisationnelles qu'en-
tretiennent la maintenance et I'exploitation.
Par exemple, le fait que ces deux fonctions
aient les mémes objets peut conduire a des
périodes de co-activité des opérateurs
concernés, situations connues comme
étant propices aux accidents (cas de la
mise en marche d'un équipement par I'ex-
ploitation, au moment ol une intervention
sur ce méme équipement est réalisée par la
maintenance ; Faverge, 1970 ; Leplat et
Savoyant, 1972 ; Matziaras, 1984 ; De la
Garza et Weill-Fassina, 1995). Notons que
certaines formes de prise en charge de la
maintenance peuvent augmenter la fré-
guence de ces situations. C'est le cas, par
exemple, de la maintenance partagée, si
I'arrét des équipements est utilisé par I'ex-
ploitation, pour mener de la maintenance
de premier niveau, mais également par la
maintenance, pour effectuer des interven-
tions de plus grande ampleur.

De méme, le fait que ces deux fonc-
tions aient des objectifs immédiats diffé-
rents et entretiennent des relations d'inter-
dépendance fonctionnelle peut donner
lieu a des conflits fonctionnement de
I'équipement / disponibilité pour mainte-
nance (Leplat et Savoyant, 1972 ;
Rousseau et Monteau, 1991 ; Sauvagnac,
1994 ; Abéla et Mazeau, 1996 ; Hale et
coll., 1998 ; Pereira et coll., 1999), dont
différentes situations critiques peuvent
résulter :

== réalisation des taches de maintenance
sous fortes contraintes temporelles (ce qui
ne favorise pas l'analyse des conditions
permettant d'assurer la sécurité des inter-

venants), sans avoir mené les actions
nécessaires a la mise en sécurité de I'équi-
pement et/ou alors méme que ce dernier
fonctionne ;

mm préférences données a des solutions
provisoires de maintenance (dépannages
plutbt que réparation), si elles sont moins
coQteuses en temps ;

mm Voire, report ou non-réalisation des
interventions de maintenance requises (les
opérateurs d'exploitation sont alors ame-
nés a utiliser des équipements, dont I'état
de fonctionnement est non optimal, voire
dangereux).

Soulignons que les choix politiques
effectués par l'entreprise en termes de
relations maintenance-exploitation ne sont
pas neutres de ce point de vue. Une rela-
tion de type prestation de service de la
maintenance pour l'exploitation peut en
effet accentuer ces conflits d'objectifs
(Griffon-Fouco, 1987 ; Hagau, 1995 ;
Garrigou et coll., 1998).

Par ailleurs, les opérateurs étant amenés
a intervenir ou a réaliser des actions sur les
mémes équipements, des risques peuvent
étre liés a l'articulation de leurs taches,
méme si ces derniéres ne sont pas réali-
sées simultanément (Krawsky, 1970 ;
AFNOR, 1986a). Les interventions de
maintenance peuvent en effet modifier le
fonctionnement de I'équipement, voire sa
sécurité et, par conséquent supposer l'ac-
quisition par I'exploitation de modes opé-
ratoires adaptés (Hale et coll., 1998).

Enfin, la criticité des situations de main-
tenance dépend également des interac-
tions des opérateurs de maintenance et
d'exploitation. L'absence d'interaction,
I'incompréhension de ces opérateurs ou la
non-pertinence des informations trans-
mises peuvent en effet avoir de graves
conseéquences : consignations ou mises a
disposition non pertinentes, voire dange-
reuses ; risque d'actionner des organes ou
des équipements qui permettent un isole-
ment ou sur lesquels une intervention est
menée ; reprise en main de l'installation
aprés intervention, sans disposer d'infor-
mation sur cette derniére (Matziaras, 1984 ;
De la Garza et Weill-Fassina, 1995 ; Abéla
et Mazeau, 1996 ; De la Garza, 2000). Or,
et selon l'organisation de la maintenance,
les interactions de ces opérateurs peuvent
étre plus ou moins facilitées. Dans le cas
d'une prise en charge spécialisée de la
maintenance par exemple, leur coopéra-
tion est souvent difficile, dans la mesure
ou les opérateurs disposent de représenta-
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TABLEAU II

QUELQUES ELEMENTS DESCRIPTIFS DES SITUATIONS ANALYSEES

Type de maintenance

Prise en charge
de la maintenance

Modes d’interaction

Planification
des travaux

CARACTERISTIQUES DES SITUATIONS

Prescriptions relatives
aux interventions

CHAUFFERIE NUCLEAIRE

A échelle majeure

spécialisée et centralisée
(opérateurs spécialisés)

Nombreux
- fiche d'intervention et de travaux
- fiche de coordination
- cellule de coordination
- échanges verbaux, etc.

Forte

Importantes
- procédures d'intervention
- procédure d'assurance qualité
- compte rendu d'intervention
- dossier d'intervention, etc.

FONDERIE D’ALUMINIUM
Essentiellement corrective
- partagée (mise en place d'une TPM (*))
- spécialisée et centralisée
(opérateurs spécialisés/polyvalents)

- spécialisée et géographique
(opérateurs polyvalents)

Peu nombreux

- demande d'intervention
- échanges verbaux

Faible

Peu importantes

(absence de consignes)

(*) La TPM («Total Productive Maintenance ») est une « philosophie » japonaise de la maintenance industrielle, selon laquelle les opérateurs d'exploitation doivent entretenir et
maintenir leurs machines (Lavina, 1994). Elle concerne la prise en charge de la maintenance de premier niveau par ces opérateurs.

tions, de priorités et de langages profes-
sionnels différents (Lacoste, 1991 ; Hagau,
1995 ; Foot et Petit, 1996). Les prises en
charge géographiques de la maintenance
semblent en revanche favoriser cette
coopération dans un certain nombre de
cas. Elles peuvent en effet :

o faciliter I'accés aux informations déte-
nues par l'autre, les opérateurs étant sur
place,

e diminuer les délais avec lesquels les
interventions sont menées et ainsi, les
sources de conflit entre opérateurs,

e OU encore leur permettre de mieux
connaitre leurs fagons respectives de tra-
vailler (Leplat et Savoyant, 1972 ; Abéla et
Mazeau, 1996 ; Foot et Petit, 1996).

Analyses en situation

Dans une deuxiéme phase, des analyses
en situation ont été menées sur deux ter-
rains d'étude. Rappelons qu'elles visaient
notamment & appréhender le réle que pou-
vaient avoir les aspects collectifs du travail
de maintenance et, plus précisément, les
interactions entre opérateurs de maintenan-
ce et d'exploitation, sur la sécurité. Ces
deux situations d'analyse seront d'abord
présentées. Puis, pour chacune dentre

elles, les méthodologies mises en ceuvre, le
recueil des données effectué et les princi-
paux résultats obtenus seront précisés.

Situations analysees

Des analyses ont pu étre menées dans
deux entreprises : une chaufferie nucléai-
re et une fonderie d'aluminium. Ces deux
situations d'analyse étaient trés contras-
tées, ce qui devait permettre d'avoir une
vision assez large des situations de main-
tenance et d'interaction entre opérateurs
de maintenance et d'exploitation. Elles se
distinguaient en effet, comme le montre le
tableau I, sur un certain nombre de
points ; le type de maintenance concerné,
la prise en charge de la maintenance dans
l'entreprise, les modes d'interaction entre
opérateurs de maintenance et d'exploita-
tion, le degré de planification des travaux
et l'importance des prescriptions relatives
aux interventions de maintenance.

En outre, chacune de ces situations
d'analyse présentait un intérét propre. Les
situations de maintenance a échelle
majeure sur les chaufferies nucléaires sont
en effet considérées comme un des exer-
cices les plus difficiles sur ce type de pro-
cessus (Kandaroun et Huez, 1992 ;
Bourrier, 1996), du fait notamment du
caractére crucial que prennent les interac-

tions entre opérateurs de maintenance et
d'exploitation dans ces situations (les
chaufferies n'étant jamais complétement
arrétées, la maintenance ne peut, la plu-
part du temps, intervenir sans autorisation
des exploitants). L'importance des risques
présentés par lindustrie de la fonderie
(INRS, 1991 ; Bézard et coll., 1993), la
coexistence de différentes formes de prise
en charge de la maintenance et le fait que
les interventions menées soient essentiel-
lement de type correctif (4) ont constitué
guelques-uns des éléments ayant détermi-
né le choix du second terrain d'étude.
Pour chacune de ces situations successi-
vement, les analyses effectuées et les prin-
cipaux résultats obtenus seront maintenant
présentés. Précisons que, les modes d'in-
teraction des opérateurs étant différents
dans chaque cas, et les conditions d'inter-
vention n'ayant permis ni l'observation de
la réalisation des interventions de mainte-
nance, ni le recueil des interactions ver-
bales entre intervenants et opérateurs d'ex-
ploitation, les méthodes utilisées ont été
différentes sur les deux terrains d'étude.

(%) La maintenance corrective nécessite généralement
davantage d’interactions entre opérateurs de mainte-
nance et d’exploitation, dans la mesure ou les pannes
ou dysfonctionnements sont fréquemment détectés
par ces derniers opérateurs. Par ailleurs, le caractére
d’urgence est souvent plus important pour ce type d’in-
terventions.
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Analyses et principaux résultats
obtenus lors d*une situation de
maintenance a échelle majeure
sur une chaufferie nucléaire

La méthodologie mise en ceuvre dans la
chaufferie nucléaire a concerné la gestion
de linformation relative aux interventions
de maintenance, par les opérateurs de
maintenance et de conduite. Elle a été
centrée sur deux moyens d'information
leur permettant d'effectuer un suivi des
interventions menées sur l'installation : les
réunions de coordination et les fiches de
coordination des interventions et travaux.
Plusieurs raisons ont guidé ce choix :

mm en premier lieu, ces activités de suivi
supposent des interactions entre opéra-
teurs de maintenance et d'exploitation ;

mm elles sont identifiées comme des activi-
tés déterminantes pour la sécurité des
interventions et la maitrise des installations
(Abéla et Mazeau, 1996) ;

mm par ailleurs, la focalisation sur ces deux
sources d'information permettait de mettre
en ceuvre une méthodologie proche de la
technique de lidentification du chemine-
ment de l'information proposée par Davis
en 1953, et ainsi de répondre aux difficul-
tés méthodologiques posées par l'étude
des communications (au sens large de ce
terme), lorsque l'investigation se situe non
plus au niveau d'un petit groupe, mais a
celui d'un service important ; une telle
méthodologie permet, en effet, d'appré-
hender un réseau dont la taille est impor-
tante (Leplat et Cuny, 1977) ; son principe
est le suivant : «un message particulier,
une demande de matériel ou de répara-
tion d'un appareil, par exemple, est choisi

pour étre suivi de son point de départ a son
point d'arrivée » (ibid., p. 168).

Des analyses diachroniques des trans-
missions d'information relatives aux inter-
ventions de maintenance, effectuées par
les opérateurs de maintenance et de
conduite, grace aux réunions et aux fiches
de coordination, ont donc été menées
(fig. 1). Elles ont consisté a examiner les
informations véhiculées sur les interven-
tions de maintenance lors de quatre étapes
dans le suivi des travaux, ainsi que la
concordance de ces informations.

Les données recueillies ont été les sui-
vantes :
mm Sept réunions de coordination ont été
observées (cf. fig. 1) ; elles permettent aux
opérateurs de maintenance de planifier les
interventions du lendemain (étape 1) et
d'effectuer un bilan des travaux menés
dans la journée (étape 3).

mm Quatorze fiches de coordination ont
été collectées : 7 a l'issue des réunions, le
jour précédant I'exécution des travaux
(étape 2), et 7 annotées par les chefs de
quart, le jour de leur réalisation (étape 4).

== Sept autoconfrontations ont été réali-
sées avec les coordinateurs des travaux,
sur la base des enregistrements audiovi-
suels des réunions de coordination.

Les traitements ont consisté en une mise
en correspondance des intitulés des inter-
ventions issus des différentes sources d'in-
formation, des analyses qualitatives des
informations apportées relativement a ces
travaux, ainsi que des comptages du

nombre d'interventions observées a cha-
cune de ces étapes et des travaux com-
muns a deux étapes successives.

Les résultats relatifs au cheminement de
l'information concernant les interventions
de maintenance menées lors de l'arrét pro-
grammé sur la chaufferie nucléaire sont
présentés en figure 2.

lls mettent en évidence :

mm la non-exhaustivité des informations
pour chacune des sources d'information
étudiées : a aucune des quatre étapes de
suivi des travaux, I'ensemble des interven-
tions (au total, 292 interventions) n'est
observé ; en effet, 71 % d'entre elles sont
observées lors de la premiére étape de
suivi des travaux, 73 % lors de la seconde
étape, 69 % lors de la troisieme étape et
30 % lors de la derniére étape ;

mm des écarts relativement importants
entre ces différentes étapes (gains et pertes
d'information), notamment entre les infor-
mations gérées par les chefs de quar, le
jour de la réalisation des travaux, et celles
observées aux trois étapes précédentes ;
ainsi, 49% des interventions de mainte-
nance planifiées sur les fiches de coordi-
nation, transmises aux chefs de quart, ne
font pas l'objet d'un retour d'information
de leur part, le jour de leur réalisation ;

== une distribution, et non un partage,
des informations relatives aux interven-
tions de maintenance ; cette distribution se
fait a la fois dans le temps et sur les per-
sonnes ; la maintenance dispose ainsi d'in-
formations que les chefs de quart ne
paraissent pas posséder et ces derniers
ont, dans une moindre mesure, des élé-

Hg. 1. Cheminement de I’information relative aux interventions de maintenance (chaufferie nucléaire)

Jour précédant
I’exécution des travaux
(planification)

Jour de I’exécution
des travaux (réalisation)

INFORMATIONS GEREES
PAR LA MAINTENANCE

1. Interventions planifiées lors
des réunions de coordination

INFORMAT IONS GEREES
PAR LES (ou transmises aux)
CHEFS DE QUART

2. Interventions planifiées
sur les fiches de coordination

Y

3. Retour d’information
sur les interventions lors
des réunions de coordination

'

4. Retour d’information
sur les interventions sur
les fiches de coordination
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INFORMATIONS GEREES
PAR LA MAINTENANCE

INFORMATIONS GEREES
PAR LES (ou transmises aux)
CHEFS DE QUART

1. Interventions planifiées lors  + 6,5 % 2. Interventions planifiées
des réunions de coordination —v> sur les fiches de coordination
71% 509 73%

+ 22 % p +7 %P
4-26% 4-49 %

3. Retour d’information
sur les interventions lors
des réunions de coordination
69 %

4. Retour d’information
sur les interventions sur
les fiches de coordination
30 % (29 %)

Fig. 2. Synthese du cheminement de I’information (chaufferie nucléaire)

La figure se lit de gauche a droite et de haut en bas (de I'étape 1 a I'étape 4).
- Les pourcentages a chaque étape correspondent au rapport suivant : (nombre d’interventions observées a chaque étape / nombre d’inter-
ventions observées a I'’ensemble des 4 étapes) x 100.
- Les pourcentages indiqués entre deux étapes consécutives correspondent a des gains ou des pertes d’informations d’une étape a I'autre.
Par exemple, I'indication + 6,5 % entre les étapes 1 et 2 signifie que 6,5 % des interventions planifiées sur les fiches de coordination trans-
mises aux chefs de quart a I'issue des réunions de coordination, le jour précédant I'exécution des travaux (étape 2), n’ont pas été évoquées a
ces réunions (étape 1). L'indication - 5% entre ces mémes étapes signifie que 5 % des interventions planifiées par la maintenance lors des
réunions de coordination, le jour précédent I'exécution des travaux (étape 1), n’ont pas été listées sur les fiches transmises aux chefs de quart,

a I'issue de ces réunions (étape 2).

- Les chiffres entre parenthéses sont relatifs aux seules interventions soumises a 'autorisation des chefs de quart.

ments d'information qui ne sont pas véhi-
culés lors des réunions de coordination.

Plusieurs facteurs contribuant a la non-
exhaustivité et a la distribution de l'infor-
mation observée ont pu étre identifiés
(pour plus de précisions, cf. Grusenmeyer,
1998, 2000d).

Certains d'entre eux résultent directe-
ment de la gestion prescrite des interven-
tions de maintenance. Ainsi, seules les
interventions effectivement menées et
soumises & l'autorisation des chefs de
quart doivent faire I'objet de transmissions
d'information, selon la procédure.

D'autres éléments explicatifs concernent
les multiples fonctions des réunions de
coordination ou le fort turn-over des parti-
Cipants a ces derniéres. La concomitance
des réunions de coordination avec la réali-
sation des travaux peut en effet amener les
opérateurs de maintenance a privilégier
l'action au détriment de la gestion de I'in-
formation, d'autant qu'un grand nombre
d'interventions est & mener dans un délai
donné lors de ces arréts programmeés.

En outre, la double gestion de l'infor-
mation, essentiellement écrite pour les
chefs de quart, et principalement orale
pour la maintenance, est également déter-
minante. La gestion écrite de I'information
se caractérise en effet par une moindre

réactivité, tandis que le mode de transmis-
sion oral de l'information, bien que plus
réactif, est davantage sujet a des omissions
et a des «processus de réduction», résul-
tant d'une focalisation des opérateurs de
maintenance sur les interventions les plus
importantes (Abric, 1996).

Enfin, la gestion des fiches de coordina-
tion par les chefs de quart peut étre per-
turbée par la réalisation par ces derniers
d'activités nécessaires a l'accomplissement
des interventions de maintenance (dispo-
sitions de conduite a prendre en relation
avec ces travaux, essais de remise en ser-
vice des équipements, par exemple).

Analyses et principaux résultats
relatifs a la maintenance
corrective dans une fonderie
d'aluminium

Dans la fonderie d'aluminium, des
entretiens semi-directifs ont été menés
avec différents interlocuteurs concernés
par les activités de maintenance. lls
devaient notamment permettre de :

mm comprendre les difficultés et les
risques éventuels associés a la prise en
charge d'activités de maintenance par I'ex-
ploitation (mise en place d'une TPM (3)) ;
plusieurs études ont en effet montré que
ce type d'évolution n'était pas sans poser
des difficultés ; néanmoins, certains tra-
vaux (Foot et Petit, 1996 ; Courteix-
Kherouf et Navarro, 1992) laissent penser
gue la maintenance partagée pourrait
favoriser une réduction de la distance
cognitive caractérisant les interactions des
opérateurs de maintenance et d'exploita-
tion et ainsi les faciliter ;

mm appréhender les conséquences des
prises en charge centralisée et géogra-
phique de la maintenance sur la réalisa-
tion des interventions et les interactions
des opérateurs de maintenance et de pro-
duction ; une organisation géographigque
de la maintenance pourrait faciliter ces
interactions, dans la mesure ou elle peut
contribuer & diminuer le délai des inter-
ventions (Leplat et Savoyant, 1972) et a
mettre ces opérateurs en coprésence de
fagon plus importante (De Terssac et
Chabaud, 1990) ;

(5) TPM : Total Productive Maintenance (cf. tableau II).
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mm recueillir des informations sur les inter-
actions de ces opérateurs, les périodes
auxquelles elles ont lieu et les difficultés
éventuelles qu'elles peuvent poser.

Dix-huit entretiens ont été menés avec
différents interlocuteurs : 6 opérateurs de
production, 6 opérateurs de maintenance,
3 opérateurs impliqués dans d'autres acti-
vités de maintenance que celles menées
sur les équipements de production et de
type correctif et préventif, ainsi que 3
autres interlocuteurs. La moitié des opéra-
teurs de production et de maintenance
étaient concernés par une prise en charge
géographique de la maintenance, et
l'autre moitié par une prise en charge cen-
tralisée.

Les informations issues des entretiens
ont fait I'objet d'une analyse de contenu
(comptages et analyses cliniques) par
thémes. Quatre d'entre eux correspon-
daient aux objectifs de I'étude précisés
antérieurement. Par ailleurs, la Gestion de
la maintenance assistée par ordinateur
dans I'entreprise, de méme que celle des
pieces de rechange, ayant été des sujets
fréqguemment évoqués au cours des entre-
tiens, une attention particuliére leur a été
accordée. Précisons que ces différents
thémes n'ont pas été abordés a l'occasion

de l'ensemble des entretiens, certains
d'entre eux n'étant guére pertinents eu
égard aux fonctions des personnes ren-
contrées, d'autres n‘ayant pas été évoqués
spontanément par les interlocuteurs.

Quelques-uns des résultats relatifs a
deux des themes traités, la prise en charge
d'activités de maintenance par la produc-
tion et les interactions entre opérateurs de
maintenance et de production, sont pré-
sentés dans le tableau Il (pour une pré-
sentation exhaustive des résultats, cf.
Grusenmeyer, 2000e).

Ces résultats mettent, en premier lieu,
en évidence une forte diversité des activi-
tés de maintenance assurées par la pro-
duction : maintenance de premier niveau,
mais aussi dépannages des équipements
et participation aux interventions menées
par les opérateurs de maintenance.

La réalisation de ces derniéres activités
s'explique en partie par la confusion effec-
tuée par un certain nombre d'opérateurs
entre opérations de maintenance de pre-
mier niveau et dépannages (cf. tableau
). Elles semblent également corres-
pondre a des régulations ou récupérations
par les opérateurs de production de :

TABLEAU Il

QUELQUES ELEMENTS DE RESULTATS ISSUS DES ENTRETIENS MENES DANS LA FONDERIE

Prise en charge de la maintenance par la production : 14 entretiens

Type d'activités assurées :
Maintenance de premier niveau (n = 10)

Autres opérations de maintenance (n = 8)

dépannages (n = 6)

participation aux diagnostics de la maintenance (n = 4)
assistance des opérateurs de maintenance dans la réalisation

des interventions (n = 5)

Confusion maintenance de premier niveau/dépannage : 4 entretiens

Interactions des opérateurs de maintenance et de production : 17 entretiens

Activités des opérateurs de maintenance et de production aux différentes étapes

d'une intervention : 14 entretiens

Emission des demandes d'intervention (n = 13)
Non systématiquement réalisées par le responsable de production (n = 9)

Non systématiques (n = 8)

A l'issue des interventions (n = 5)

Phase de prédiagnostic/diagnostic des pannes (n =7)
Forte variabilité du contenu des demandes d'intervention (n = 5)
Pré-diagnostic par la maintenance non systématique (n = 6)
Echanges verbaux maintenance-production non systématiques (n = 4)
Activités de suivi de la réalisation des interventions (n = 9)

Effectives (n = 6)
Non systématiques (n = 3)

Prise en charge des contréles, tests et remise en marche variable : 6 entretiens
Retour d'information de la maintenance a la production non systématique : 6 entretiens

mm la charge de travail des opérateurs de
maintenance ; ces derniers ne pouvant
intervenir ou n'étant pas disponibles dans
les délais souhaités, les opérateurs de pro-
duction prennent en charge les opérations
de maintenance correspondantes ;

== mais aussi des conditions d'interven-
tion des opérateurs de maintenance : les
opérateurs de production peuvent appor-
ter une aide aux opérateurs de mainte-
nance, si ceux-ci se trouvent seuls pour
mener des opérations nécessitant d'étre a
plusieurs.

La réalisation de la maintenance de pre-
mier niveau par les opérateurs de produc-
tion se caractérise, pour sa part, par une
forte variabilité : variabilité dans le degré
de prise en charge de ces opérations, dans
la nature des activités menées et leur
période de réalisation.

Les activités de maintenance assurées
par les opérateurs de production vont
donc a la fois au-dela des taches qui leur
sont définies dans le cadre de l'application
de la TPM (8), en méme temps qu'elles ne
correspondent qu'a une application par-
tielle de cette politique de maintenance.

Les résultats montrent, par ailleurs, une
forte variabilité des interactions entre opé-
rateurs de maintenance et de production
(cf. tableau III) : variabilité relative a leur
contenu (cas des informations disponibles
sur les demandes d'intervention), aux per-
sonnes concernées (contréles et remise en
marche des équipements effectués par la
maintenance, la production ou en com-
mun), a leur moment d'apparition dans le
déroulement des interventions (échanges
verbaux avant, pendant ou apres les inter-
ventions), mais surtout variabilité associée
au fait que ces interactions ne sont pas
systématiques.

Les résultats mettent en effet en éviden-
ce que :

e les interventions de maintenance ne
font pas toujours l'objet d'une demande
d'intervention, ce qui pose la question de
leur tragabilité ;

eles phases de pré-diagnostic et de suivi
des travaux ne sont pas systématiques ;

eil n'y a pas non plus, de fagon systé-
matique, d'échanges verbaux entre opéra-
teurs de maintenance et de production,
gue cela soit avant, pendant ou a l'issue de
l'intervention.

(5) TPM : Total Productive Maintenance (cf. tableau II).
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Les interactions de ces opérateurs sont
ainsi relativement peu nombreuses, alors
que leurs relations d'interdépendance
sont, si l'on s'en référe aux déclarations
recueillies, importantes (sur ce point, cf.
Grusenmeyer, 2000e).

Discussion
et conclusions

En premier lieu, et du point de vue des
collectifs de travail, cette étude souligne
I'importance des régulations mutuelles des
activités des opérateurs de maintenance et
d'exploitation dans les deux situations ana-
lysées.

En effet, les observations non instru-
mentées, qui ont pu étre effectuées dans
la salle de conduite de la chaufferie
nucléaire, tendent a montrer que les chefs
de quart ont un réle important, non seule-
ment dans la coordination des différentes
interventions de maintenance, mais égale-
ment dans celle des différents secteurs de
maintenance. Ce role informel des chefs
de quart est a mettre en relation :

mm d'une part, avec la distribution de I'in-
formation observée, dans la mesure ou
elle donne lieu a des activités de
recherche d'informations de la part des
opérateurs de maintenance ;

mm d'autre part, avec l'organisation de la
maintenance mise en place ; du fait d'une
prise en charge spécialisée de la mainte-
nance, organisée par métiers, les chefs de
quart sont les seuls opérateurs suscep-
tibles de disposer d'une représentation de
I'ensemble de l'installation ;

mm enfin, avec les caractéristiques des acti-
vités de maintenance, et notamment la
forte mobilité des opérateurs concernés et
la variété de leurs situations d'intervention ;
celles-ci font en effet des chefs de quart de
rares interlocuteurs aisément localisables.

De la méme facon, les résultats obtenus
dans la fonderie ont montré que les opé-
rateurs de production pouvaient prendre
en charge un certain nombre d'activités de
maintenance, qui vont au-dela de leurs
attributions. La réalisation de ces activités
leur permet de pallier les problémes liés a
la charge de travail ou aux conditions d'in-
tervention des opérateurs de maintenance,
mais aussi d'augmenter la durée potentiel-
le de fonctionnement de leurs équipe-
ments et ainsi, d'accomplir leurs missions.
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Si ces régulations sont fonctionnelles, il
y a toutefois lieu de s'interroger sur leurs
conséquences pour la sécurité des opéra-
teurs.

Sur la base des documents analysés, les
chefs de quart ne paraissent pas étre les
personnes les mieux informées. lls sont en
outre :

e responsables des consignations et dis-
positions & prendre en relation avec les
différentes interventions,

e chargés de veiller a I'application des
regles de sécurité,

e les derniéres personnes a controler la
compatibilité des opérations avec l'installa-
tion.

L'absence d'information sur la réalisation
d'une opération de maintenance pourrait,
par conséquent, les amener a autoriser
une intervention incompatible avec cette
derniére, et a placer les opérateurs de
maintenance dans des situations potentiel-

lement dangereuses.

De la méme fagon, la prise en charge de
dépannages et la participation des opéra-
teurs de production a la réalisation des
interventions de maintenance dans la fon-
derie constituent des sources potentielles
de risques. En effet, ces opérateurs ne dis-
posent pas des informations, des moyens,
des outils, ou encore des connaissances et
compétences nécessaires a la réalisation
de ces opérations, ce qui peut mettre en
péril leur propre sécurité. De plus, les
solutions provisoires, qu'ils sont suscep-
tibles d'apporter aux pannes ou dysfonc-
tionnements, risquent de ne pas étre sui-
vies de solutions définitives (réparations),
perdurer et occasionner des états de fonc-
tionnement ou de disponibilité des équi-
pements non optimaux, susceptibles de se
révéler dangereux pour eux-mémes ou
pour autrui.

Les résultats tendent par ailleurs a mon-
trer, dans chacune des situations, une
focalisation des opérateurs sur l'action,
souvent au détriment de la gestion de I'in-
formation.

Cette primauté de I'action sur la gestion
de l'information contribue en effet a expli-
quer le fort turn-over des participants aux
réunions de coordination, observé sur la
chaufferie nucléaire, mais aussi le fait que
le pré-diagnostic des pannes par les opé-
rateurs de maintenance et les échanges
verbaux de ces derniers avec les opéra-
teurs de production ne soient pas, sur la
base des entretiens menés dans la fonde-
rie, systématiques (« cela permet de gagner
du temps »). En outre, il a été montré pré-

cédemment que la procédure d'assurance
qualité mise en place sur la chaufferie,
spécifiait les informations a véhiculer,
lorsque les interventions de maintenance
étaient sur le point d'étre réalisées, mais
gu'aucune indication sur les taches a
accomplir n'était fournie, si les travaux
devaient étre reportés ou annulés.

Ces modes de fonctionnement sont bien
évidemment moins colteux en termes de
volumes d'informations a gérer. Et les
contraintes temporelles importantes, aux-
quelles sont le plus souvent soumises les
interventions de maintenance, ne favori-
sent pas l'application d'un autre mode de
gestion de [linformation. En outre, la
«valeur négative » portée par l'information
relative au report d'une intervention de
maintenance dans de tels contextes, ne
facilite sans doute pas la transmission
d'une telle information.

Il reste que de tels modes de fonctionne-
ment peuvent avoir des conséquences
facheuses. Ainsi, des consignations ou
déposes des équipements non perti-
nentes, voire dangereuses, sont suscep-
tibles d'étre effectuées, en I'absence
d'échanges verbaux entre opérateurs de
maintenance et d'exploitation, lors des
phases de diagnostic des pannes ou dys-
fonctionnements (Abéla et Mazeau, 1996).
Et les opérateurs d'exploitation pourraient
étre amenés a autoriser des interventions
de maintenance non prévues et incompa-
tibles avec d'autres, parce qu'ils ont déduit
d'une absence d'information sur ces der-
nieres leur non-réalisation.

De fagon plus générale, les résultats
soulignent dans les deux situations analy-
sées, et bien que celles-ci soient trés
contrastées, d'une part, limportance des
interactions entre opérateurs de mainte-
nance et d'exploitation pour la sécurité, et
d'autre part, des modes de fonctionne-
ment trés proches, méme s'ils prennent
des formes différentes.

lls illustrent également le fait que les
relations fonctionnelles et organisation-
nelles de la maintenance et de I'exploita-
tion déterminent les conditions collectives
de réalisation des taches de maintenance
et d'interaction entre ces opérateurs, ces
derniéres influant & leur tour sur leurs acti-
vités de travail et interactions réelles et, par
conséquent, sur leur sécurité. Ainsi, la
prise en charge de dépannages par les
opérateurs de production dans la fonderie,
dont les conséquences en termes de sécu-
rité ont été soulignées précédemment,
résultent a la fois :
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mm des relations fonctionnelles de la
maintenance et de l'exploitation : état
d'indisponibilité de I'équipement pour la
production en l'attente d'une intervention
de maintenance, incompatible avec les
contraintes de productivité ;

mm de leurs relations organisationnelles :
prise en charge prescrite de taches de
maintenance par la production ; organisa-
tion du secteur de maintenance centrali-
sée conduisant a une indisponibilité de
ces opérateurs dans les délais souhaités et
a une charge de travail importante de ces
derniers ;

== des conditions collectives de réalisa-
tion des taches de maintenance et d'inter-
action entre opérateurs de maintenance et
d'exploitation : ambiguités et confusions
relatives a la répartition des taches de
maintenance entre opérateurs de mainte-
nance et de production.

Par conséquent, et selon nous, ces
résultats confortent l'intérét d'une concep-
tion de la sécurité associée a la mainte-
nance, en tant que résultante de I'exécu-
tion de telles taches et des conditions
fonctionnelles, organisationnelles et col-
lectives de leur réalisation.

Précisons également que ces différents
constats ont fait l'objet de suggestions
d'aménagement formulées a chacune des
deux entreprises (pour plus de précisions,
cf. Grusenmeyer, 1998, 2000d). Dans la
premiére entreprise par exemple, une sen-
sibilisation au role des chefs de quart dans
la coordination des interventions de main-
tenance et des différents secteurs de main-
tenance, a l'importance du fait qu'ils puis-
sent disposer des informations relatives
aux interventions, mais également, et de
facon plus générale, a l'importance du
retour d'information sur les travaux (qu'ils
aient ou non été réalisés), a été effectuée.
Un tel retour d'information doit en effet
permettre d'une part, d'éviter de
contraindre une intervention sans raison, et
d'autre part, d'éviter l'autorisation d'inter-
vention incompatible avec d'autres (ces
derniéres étant supposées ne pas étre
menées). Dans la deuxiéme entreprise, il a
été proposé qu'une information et une dif-
fusion d'une documentation, auprés des
opérateurs de production, sur les activités
de maintenance qu'ils doivent prendre en
charge (mais aussi, sur celles qu'ils ne doi-
vent pas effectuer) soit réalisée. Il apparait
en effet primordial qu'un tel élargissement
des taches, et plus généralement, toute
modification de la prise en charge des
taches de maintenance, soient largement

accompagnés. Il a, en outre, été suggéré
que les activités de contrble des interven-
tions et de remise en marche des équipe-
ments soient effectuées conjointement par
les opérateurs de maintenance et d'exploi-
tation, dans la mesure ou les premiers dis-
posent des informations sur les travaux
effectués et les seconds, de celles relatives
a lutilisation de I'équipement. La réalisa-
tion conjointe de ces opérations devraient
faciliter les interactions verbales des opéra-
teurs et par conséquent, la reprise en main
de linstallation dans de bonnes conditions.

Soulignons, enfin, que cette étude n'au-
rait pu se faire, sans la collaboration acti-
ve des deux entreprises et des services
Prévention des Caisses régionales d'assu-
rance maladie d'Auvergne et du Sud-Est,
et qu'a linitiative de ces derniéres et en
partenariat avec elles, des actions de sen-
sibilisation des entreprises et des préven-
teurs 4 la criticité des activités de mainte-
nance et des interactions entre opérateurs
de maintenance et d'exploitation ont été
menées et doivent étre poursuivies.

Perspectives

Cette étude a permis de souligner la cri-
ticité des situations de maintenance et de
mener des analyses macroscopiques de
ces situations dans deux cadres trés
contrastés. Toutefois, a lissue de cette
étude, il apparait pertinent :

mm du point de vue de la prévention: de
mieux évaluer les relations étroites qu'en-
tretiennent la maintenance et la sécurité,
par une caractérisation des accidents liés
a la maintenance et une identification des
facteurs ayant contribué a ces accidents
(exploitation de la base de données EPI-
CEA et analyses de comptes rendus d'ac-
cidents) ; la plupart des données dispo-
nibles a ce propos sont en effet issues,
soit d'études relatives a une situation par-
ticuliére, soit d'analyses quantitatives glo-
bales d'accidents, menées a [I'étranger
(elles permettent simplement de chiffrer
le nombre d'accidents liés a la mainte-
nance) ;

mm sur le plan théorique : de développer
une connaissance plus fine de ces situa-
tions de maintenance, de la prise en char-
ge de ces taches et des interactions entre
opérateurs de maintenance et d'exploita-
tion, afin de mieux comprendre les
risques qui peuvent leur étre associés et

les facteurs qui peuvent faciliter leur
coopération ; et, par conséquent, d'un
point de vue méthodologique, de mener des
observations de ces activités de travail, du
partage effectif des taches entre opéra-
teurs de maintenance et d'exploitation,
ainsi que de leurs interactions verbales et
non verbales.

Une nouvelle étude devrait répondre a
ces objectifs. Parmi les différentes pistes
de travail envisageables, une attention
particuliere pourrait étre accordée aux
activités préparatoires et postérieures a la
réalisation des interventions de mainte-
nance (plusieurs accidents du travail
récents ont eu lieu au cours de ces activi-
tés et leur importance est soulignée dans
plusieurs études ; cf. Abéla et Mazeau,
1996 ; Hale et coll., 1998) et a l'influence
des nouvelles formes de prise en charge
de la maintenance (maintenance géogra-
phique, partagée ou intégrée, par
exemple) sur les interactions, la coopéra-
tion et la sécurité des opérateurs concer-
nés.

Article recu en mai, accepté en novembre 2001
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