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1 Contexte d’étude

La recherche abordée dans ce manuscrit se concentre sur la modélisation et l'optimisation des
politiques de maintenance pour les véhicules industriels. Ces dernieres années, les constructeurs de
véhicules industriels ont reconnu le réle crucial des services apres-vente dans leurs sources de revenus.
Par conséquent, le développement de services de maintenance innovants pour les clients est devenu
essentiel. L'objectif principal est d'offrir a la clientele des services de pointe, en tirant parti de la
disponibilité croissante des données sur les véhicules pour maximiser la productivité et la disponibilité
tout en respectant les contraintes des clients. Les attentes des clients ont évolué au-dela des simples
alertes de panne ou de dégradation anormale ; ils recherchent désormais des solutions complétes et des
recommandations incluant la maintenance, les directives d'utilisation et les procédures opérationnelles
pour maintenir leurs véhicules pleinement opérationnels. Dans ce contexte, les fabricants visent a
garantir la disponibilité des outils opérationnels du client, en soulignant 1'importance de maitriser et
d'optimiser la maintenance des véhicules. La gestion efficace de la maintenance est tout aussi cruciale
pour les clients, leur permettant de garantir la disponibilité de leurs camions en bon état et de garantir la
rentabilité de leurs entreprises.

2 Problématique



La maintenance des composants et des véhicules peut étre gérée de deux manieres différentes : la
maintenance préventive ou la maintenance prédictive basée sur les données de surveillance du niveau
de dégradation. La maintenance prédictive utilise des modeles prédictifs basés sur les données du
véhicule pour estimer la dégradation et anticiper les défaillances potentielles. Cependant, les décisions
concernant les dates de maintenance ne sont pas entierement optimisées et sont souvent prises sans l'aide
d'outils de prise de décision par les représentants du service client responsables de 1'organisation du
planning de maintenance de l'atelier, ce qui rend difficile la prise en compte de nombreuses contraintes
dans I'établissement d'un calendrier optimal. L'objectif industriel a venir est d'optimiser le calendrier en
intégrant a la fois la maintenance préventive et prédictive tout en tenant compte des contraintes
opérationnelles.

L'un des défis de la mise en ceuvre de politiques de maintenance avancées est l'intégration de diverses
contraintes de terrain dans 'optimisation des décisions de maintenance. La motivation derriere le travail
présenté dans ce document est de contribuer au développement de modeles de maintenance dynamiques
qui prennent en compte un ensemble de contraintes opérationnelles diverses. Ces modeles cherchent a
quantifier la performance des politiques de maintenance et servent d'outils d'aide a la prise de décision
réfléchie en matiére de maintenance.

Les contraintes a prendre en compte se répartissent en trois catégories principales :

- Contraintes logistiques et de ressources : elles comprennent la disponibilité des pic¢ces de
rechange, des ateliers et des équipes de maintenance.

- Contraintes de circularité : le choix entre le remplacement du composant défectueux par une
piece neuve ou remanufacturée ou reconditionnée, incluant la possibilité de réutiliser un
composant remplacé dans différents contextes d'utilisation.

- Contraintes clients : les contraintes clients impliquent de gérer l'impact global de la flotte
pendant les périodes d'arrét pour maintenance et de garantir la disponibilité continue de la flotte,
en tenant compte des éventuelles contraintes réglementaires.

3 Méthode

L'analyse de 1'état de l'art dans la modélisation de la maintenance, en particulier dans la maintenance
prédictive des systémes, révele que les travaux et modeles existants ne prennent pas toujours en
considération intégralement toutes les contraintes, et le probleme de la maintenance est souvent simplifié
par rapport a la réalité. En particulier, les "contraintes de circularité" sont prises en compte dans peu de
travaux. L'objectif de ce travail est d'explorer comment ces contraintes relativement nouvelles peuvent
étre intégrées a l'optimisation de la maintenance, d'évaluer leur impact sur la performance de la
maintenance, et d'examiner si la prise en compte de la circularité (c'est-a-dire 1'utilisation de pieces de
rechange remanufacturées ou reconditionnées) impose simplement des contraintes supplémentaires dans
le processus de prise de décision en matiere de maintenance, ou ouvre de nouvelles opportunités.

Dans notre méthodologie, nous débutons notre recherche par une analyse critique des travaux
antérieurs portant sur le reconditionnement. Cette phase initiale englobe la définition du concept de
reconditionnement et I'établissement de ses principaux objectifs, dans le but de préparer les bases d'une
intégration efficace dans un modele de maintenance. A partir de cette analyse, nous élaborerons un
modele de maintenance complet intégrant explicitement le reconditionnement. L'objectif est de définir
la politique de remise a neuf dans le cadre de la stratégie de maintenance, afin de traiter cette contrainte
de maniére efficace.

En explorant les avantages potentiels, tels qu'une durabilité accrue et une gestion plus efficace des
ressources, nous mettrons en évidence les différentes opportunités découlant de cette intégration.
Simultanément, nous examinerons les défis posés par cette approche, en mettant particulierement
l'accent sur les limitations logistiques associées au traitement des composants usagés et 1'augmentation
potentielle des colits de mise en ceuvre.

Cette analyse critique aide a élaborer un modele de maintenance flexible intégrant des contraintes
opérationnelles (principalement le reconditionnement) afin d'évaluer 1'amélioration des décisions de



maintenance et I'impact de ['utilisation de pieces de rechange rénovées sur la performance du modele et
des plans de maintenance.

De plus, notre analyse examinera de pres un dilemme important : le choix entre un remplacement
fréquent avec des pieces plus anciennes et moins disponibles ayant une empreinte carbone réduite ou la
priorisation de remplacements moins fréquents avec des pieces neuves. Ces questions clés guideront
notre analyse de la pertinence du reconditionnement dans le contexte du modele de maintenance que
nous envisageons.

4 Conclusion

En résumé, ce travail vise a améliorer la maintenance des véhicules industriels en intégrant des
contraintes de circularité, telles que le reconditionnement, dans les modeles de maintenance. Grace a
une analyse critique, nous cherchons a optimiser les stratégies de maintenance, en équilibrant durabilité
et efficacité opérationnelle pour une prise de décision améliorée.

Ce travail a été partiellement soutenu par I'Agence Nationale de la Recherche dans le cadre du
programme " France 2030 " (ANR-15-IDEX-0002) et par le LabEx PERSYVAL-Lab (ANR-11-LABX-
0025-01).
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