IUT EPINAL. Département GIM. Organisation et Méthodes de Maintenance


Chap I. LA METHODE AMDEC

I. GENERALITES

a) Objet. DEFINITION

La présente description a pour objet la définition de la méthode d'analyse qualitative de fiabilité et de maintenabilité appelée AMDEC (FMECA) et son utilisation.

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leurs Criticités.

FMECA en anglais : Failures Mode, Effects and Criticality Analysis

L'AMDEC est une méthode INDUCTIVE qui permet L'ANALYSE QUALITATIVE des systèmes pour l'étude organisée des causes, des effets et de l'importance des défaillances.

On met en évidence les points à risque pour les réduire ensuite par des mesures appropriées.

Références :

Normes AFNOR NF X60-510

Normes PSA E41.50.515.G et E41.50.530.G

L'AMDEC contribue à l'obtention de la fiabilité ou de la maintenabilité optimale d'un dispositif ou d'un système, en mettant d'abord en évidence les points à risques pour les réduire ensuite par des mesures appropriées.

Elle permet de faire évoluer l'état d'esprit et la façon d'appréhender les problèmes de qualité fiabilité, en imposant la rigueur de l'analyse et en montrant qu'il est possible d'intervenir très tôt sur la fiabilité, la maintenabilité et la sécurité du système, lorsque des mesures correctives sont encore possibles, et sans attendre les résultats d'essais ultérieurs.

L'AMDEC prend en compte chaque étape de la chaîne d’événements conduisant à l'apparition d'une défaillance pour l'utilisateur, c'est-à-dire :

Cause de défaillance (défaut initial)

Mode de défaillance induit par cette cause

Non-détection du défaut avant qu'il n'atteigne l'utilisateur

Elle concerne toutes les activités conduisant à l'élaboration d'un produit, d'un moyen de production, et à son utilisation : Bureau d'Etudes, Fabrication, Maintenance, Méthodes, Contrôle, etc.

b) DOMAINE D'APPLICATION

La méthode s'applique à tous les dispositifs ou systèmes qui risquent de ne pas tenir les objectifs de fiabilité ou de maintenabilité qui leur sont assignés.

Elle est adaptée pour résoudre des problèmes de pannes ou d'arrêts mineurs dont les causes sont inconnues ou complexes. En revanche, lorsqu'on a déjà cerné les causes, il n'est pas nécessaire de réunir un groupe de travail. Le responsable planifiera les actions correctives sur un tableau d'analyse : MODES ​CAUSES - MESURES PRECONISEES

Elle est entreprise le plus tôt possible, pour disposer du temps nécessaire à la mise en œuvre des actions à entreprendre en vue d'empêcher les défaillances d'atteindre le client, ou l'utilisateur du moyen de production.

L'objet peut être :

Un produit :

· AMDEC Projet – Produit : analyse de la conception du produit

· AMDEC Processus – Produit : analyse des opérations de production du produit (fabrication ; manutention, contrôle, stockage, livraison, SAV)

Un moyen de production 

:AMDEC Moyen de production : analyse de la conception et de l’exploitation de la machine ou du système.

II. PREPARATION DE L'AMDEC PAR L'ANIMATEUR & LE PILOTE

a) DEFINITION DES OBJECTIFS

Sur une feuille de synthèse, l'animateur définit avec le demandeur le cadre de l'étude à partir des informations suivantes

sous ensemble ou fonction + environnement

causes + objectifs + limites de l'étude

planning des réunions

Descriptif du groupe de travail

b) CONSTITUTION DU GROUPE DE TRAVAIL (6 à 7 personnes)

L'animateur et le pilote constituent un groupe de travail pluridisciplinaire en rassemblant les diverses compétences de l'entreprise. Le choix des participants permanents ou temporaires est fondamental pour la productivité de l'AMDEC. Il peut être constitué de la manière suivante

-
un animateur (garant de la méthode)

-
un pilote (garant de l'aboutissement des actions)

-
des représentants :

-
du Service Production (exploitation du moyen)

-
du Service Maintenance (maintenance du moyen)

-
du Département Méthodes (conception du moyen)

éventuellement

-
des représentants du Département Qualité et du Service Sécurité 

-
des spécialistes du sujet traité

-
des investisseurs

L'animateur doit faire preuve d'impartialité face au projet.  De ce fait, il ne peut donc pas cumuler la fonction de pilote.

c) INVENTAIRE DE LA DOCUMENTATION

Dans un premier temps, l'animateur doit se charger de répertorier la documentation nécessaire et suffisante pour la décomposition fonctionnelle et pour les réunions AMDEC.

Elle est constituée en général

-
du cahier des charges

-
des plans mécaniques, hydrauliques, électriques, pneumatiques

-
du dossier maintenance (historique, gammes ou procédures, arbres de défaillances)

-
du dossier automatisme (grafcet, programmes)

d) DECOMPOSITION FONCTIONNELLE

Le pilote et l'animateur définissent avec précision les fonctions que doit remplir le système étudié :

· FONCTION PRINCIPALE

Fp = c'est le service à rendre en utilisation par le système (exemple fonction transfert labo - sas de trempe)

· FONCTIONS DE CONTRAINTES

Fc = ce sont les contraintes auxquelles doit faire face le système en fonctionnement (exemple : l'énergie électrique, la commande du transfert, la surveillance position, les guidages).

e) ANALYSE FONCTIONNELLE

L'analyse fonctionnelle technique va permettre d'expliquer simplement "COMMENT CA MARCHE ?" en matérialisant la définition sous forme de blocs diagramme où chaque corps du sujet ("pièce" ou "sous-ensemble") est représenté par un rectangle et chaque liaison fonctionnelle (mécanique, hydraulique, électrique, pneumatique, ... ) entre corps par un trait.

Chaque corps du sujet sera numéroté pour le retrouver facilement dans la feuille AMDEC. On définit également les limites du système étudié. Pour exécuter cette analyse fonctionnelle, l'animateur se fera aider par une personne qui maîtrise le fonctionnement de la machine (concepteur du projet, technicien de maintenance, ...

III. REUNION AMDEC AVEC LE GROUPE DE TRAVAIL

a) PRELIMINAIRES

PRESENTATION GENERALE DE L'ETUDE par l'animateur à l'aide de la feuille de définition des objectifs (durée # 5')

DESCRIPTION FONCTIONNELLE DU SYSTEME par l'animateur à l'aide des blocs diagramme et de la documentation technique (durée < 30')

REMISE EN QUESTION EVENTUELLE par le groupe:

-
du planning (en général réunions le matin et inférieures à 4 heures)

-
des limites techniques

-
du découpage fonctionnel

-
des grilles de cotation

b) IDENTIFICATION DES MODES DE DEFAILLANCE

Se poser les questions :

"COMMENT LE COMPOSANT RISQUE-T-IL DE FAILLIR A LA FONCTION QU'IL DOIT REMPLIR?  QUE PEUT-IL ARRIVER?"

Dans un premier temps, l'animateur fait travailler le groupe en "BRAIN STORMING" sur les modes de défaillances d'un composant ou d'une fonction. Cette méthode de travail consiste à laisser le groupe déballer des termes pendant 3 minutes. L'intérêt réside dans le fait qu'un terme émis par un participant peut induire à son voisin un autre terme par association d'idées.

c) IDENTIFICATION DES CAUSES ET EFFETS DE DEFAILLANCE

Se poser les questions :

"QU'ELLES SONT LES CONSEQUENCES DE CHAQUE MODE SUR LA FONCTION OU LE COMPOSANT?  QU'ELLES EN SONT LES CAUSES ?".

Le groupe travaille horizontalement en associant à chaque mode défini précédemment les effets et les causes de défaillances au travers des 5M (Matière, Milieu, Moyen, Main d’œuvre, Méthode).

d) COTATION

La feuille AMDEC est complétée dans un deuxième temps par l'évaluation de chaque couple cause/mode en terme de risque suivant 3 critères :

DETECTION



facilité ou non de détecter la défaillance

OCCURRENCE ou FREQUENCE
périodicité de la défaillance

SEVERITE ou GRAVITE

incidence de la défaillance sur le système ou l'environnement

à l'aide des grilles de cotation agrées au début de la réunion par le groupe.

Le produit des 3 critères D x 0 x S (ou F x G x D) donne le niveau de criticité C (ou NPR ou IPR) qui permet de hiérarchiser les causes de défaillances et d'orienter le choix des actions correctives.

e) PRECONISATION DES ACTIONS CORRECTIVES OU PREVENTIVES

En fonction d'un certain seuil de criticité on déterminera le type d'action

CORRECTIVE
REMPLACEMENT (après défaillance, prévoir procédure et outils éventuellement)


AMELIORATIF = redondance, alarmes, fiabilité composants, nouvelle conception

PREVENTIVE
SYSTEMATIQUE (remplacement périodique)


CONDITIONNELLE (remplacement si alarme)

Cependant, il ne faut pas se polariser uniquement sur l'indice de criticité, car la maintenance préventive permet aussi de ne plus subir les pannes.

L'objectif coût n'intervient qu'à ce stade de l'analyse : il faut optimiser les actions.

Cependant, si l'indice de sévérité est égal à 5, il faut absolument améliorer le système.

IV. BILAN DE L'AMDEC

a) LIVRET DES POINTS CRITIQUES

A partir des indices de criticité, il est possible de hiérarchiser les défaillances et de recenser celles dont le niveau est supérieur à une limite définie par le groupe de travail.  De telles défaillances sont consignées dans un livret des points critiques (LPC) qui donne les recommandations au montage, à la mise en route et pendant l'exploitation du moyen.

Le rapport du LPC est un tableau avec les zones : identification du point critique - type de défaillance - actions correctives ou préventives - pièces de rechange éventuelles.

b) SYNTHESE DE L'AMDEC

Une fois que l'animateur aura rédigé au propre les grilles AMDEC, il provoque une dernière réunion du groupe de travail afin de

· éventuellement revoir des points obscurs

· valider l'AMDEC finale en décidant éventuellement de choix d'actions proposées en fonction des orientations politiques et économiques de l'entreprise.

c) SUIVI DES ACTIONS

La mise en évidence des risques de défaillances critiques et en conséquence, des actions à entreprendre ne sont pas toujours applicables immédiatement. Un certain nombre de réunion de suivi sont programmées pour que les responsables des actions puissent rapporter leurs états d'avancement.

En théorie une fois que les actions sont appliquées, le groupe de travail devrait se réunir pour réévaluer la criticité finale. En pratique, il est plus simple de l'évaluer au moment de la première réunion AMDEC en estimant que les actions sont réalisées. On gagne du temps et on évite de bloquer des personnes.

La pérennité des solutions doit être assurée dans le temps. Cette vérification peut être réalisée par le pilote car le plus proche du sujet.

V. CONCLUSION

L'AMDEC doit être utilisée à bon escient, ne pas l'utiliser sur les systèmes fiables, qui ont déjà faits leurs preuves.

a) CONTRAINTES

· Il faut motiver les personnes à cette nouvelle méthode de travail (exclure du groupe toute personne récalcitrante)

· Méthode assez longue à mettre en place

· Il faut disposer de documentations techniques à jour

· Coûts de réunions non négligeables, car on bloque un certain nombre de personnes.

b) AVANTAGES

· mise en commun des expériences et compétences des différents participants (travail de groupe)

· connaissance plus approfondie du moyen et détermination de ses points clés

· gérer l'historique des avaries sous forme de base de données récupérable pour des systèmes experts ou des arbres de maintenance

· inventaire précis des actions :

· préventives -> plan de maintenance préventive
· correctives -> système expert ou arbre de dépannage
· fait évoluer l'état d'esprit des concepteurs ou responsables de projets
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EXEMPLES DE MODE DE DEFAILLANCE
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EXEMPLES DE CAUSE DE DEFAILLANCE
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