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Tableau 2 : L'état des 3 machines pendant une semaine.

La machine critique est la machine dont le fonctionnement joue un rdle déterminant sur le

comportement global de la ligne de production qu'elle intégre.

Pour déterminer 1’équipement le plus critique au niveau du poste d’emballage, nous avons

défini la criticité de chaque machine dans la grille du tableau 3. Pour cela nous avons déterminé





index-6_5.png
Figure 4 : Ftape 4 - étape interactive de la MBF.

Les principes de base de la MBF sont comme suit [Zho2007]:

= si les dispositifs de structure, la fonction et l'environnement d'application des
équipements sont les mémes ou semblables, plus leurs modes de défaillance et de
mesure sont habituellement étroits ou semblables.

quand les analystes conduisent 1'analyse de MBF sur les équipements spécifiques, ils se
réferent souvent aux fichiers historiques de l'analyse de MBF sur les articles
semblables, et réalisent les résultats satisfaisants par 'adaptation des cas semblables.

la sont habituellement les structures semblables dans la méme catégorie d'équipement,
et quelques piéces communes et mécanisme dans l'équipement différent de catégories.
Par l'adaptation des cas d'analyse de MBF de ces articles, I'analyse répétée est réduite
et I'efficacité d'analyse de MBF peut étre améliorée.

raisonnement cas-basé peut faciliter pour accomplir la récupération, l'adaptation et

I'étude intelligente de I'analyse semblable.





index-10_1.jpg





index-17_6.png
Fin course MS6





index-17_10.png





index-3_7.png





index-11_16.png





index-7_3.png
Analyse des défaillances fonctionnelles

Pré. aration des feuilles AMDEC

Validation des feuilles AMDEC





index-5_2.png
Causes, modes, effets des

éfaillances des équipen





index-16_1.jpg





index-13_16.png
Groupe caniveau d'arrivé





index-16_6.png





index-10_9.png





index-7_4.png
La maintenance basée sur la fiabilité : étude de cas d’une PME marocaine
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la note pour chaque critere, puis nous avons attribué a chaque parametre (indisponibilité (U) ;

cotits de la maintenance (CM) ; la non qualité (NQ)) un coefficient(C) selon son importance pour
I'entreprise.

Machine

Em ileuse
Conditionneuse
Cercleuse

NQ CNQ

C CU CMDH CCM CR
300 600 4

4

4

U C

1 4 3000 8 24000
50 100 1 8
200 400 4 8

4 2000 16000
16 6000 48000

N RO

Tableau 3 ; La matrice de cri
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4.2 La grille AMDEC de la cercleuse

Les principaux composants de la machine sont présentés en figure 9.
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L’étape 4 consiste en I'optimisation du plan de maintenance, retour d'expérience (figure 4).

La MBF consiste a déterminer les sites et équipements & étudier puis analyser les défaillances

fonctionnelles. Ensuite elle s’intéresse a réaliser I'étude AMDEC puis établir un plan de

maintenance optimal (figure 5).
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LA MAINTENANCE BASEE SUR LA FIABILITE : DEMARCHE
D'OPTIMISATION DES STRATEGIES MAINTENANCE, ETUDE DE
CAS D'UNE PME MAROCAINE

B. HERROU, S. ELFEZAZI™, B. ELKIHEL™, M. ELGHORBA™, M. ABOUSSALEH™

Résumé. - Cet article présente le développement d'outils d'aide a la décisi
pour l'établissement de la politique maintenance. La MBF a montré qu’elle est un
outil d’aide 2 la décision pour 'optimisation des stratégies de maintenance. Pour
se faire elle se base sur trois outils & savoir la matrice de criticité, la grille AMDEC
et le logigramme de décision. Mais malheureusement la méthode ne permet pas
de déterminer les causes d’origine de la défaillance. Cette communication traite
une méthode d’optimisation de la maintenance qui est basée essentiellement sur
la MBF a laquelle on a ajouté d’autres outils qui permettent de remonter jusqu'aux
causes initiales de 'anomalie ou de dysfonctionnement tout en déterminant les
entités critiques qui nécessitent un plan de maintenance optimal. La finalité de la
démarche est de cibler les actions de maintenance a mettre en place en vue d'une
rentabilité optimale. Pour concrétiser la méthode, nous I'avons appliquée pour
une ligne de production d'une PME marocaine. Ce qui a permis d’identifier les
éléments critiques et ensuite de définir un plan d’action maintenance optimal. La
méthode a conduit & la réduction des cofits de maintenance tout en visant
directement le gisement économique potentiel de I'entreprise.

Mots-clés:  Démarche d’optimisation, Maintenance, MBF, Plan d’action maintenance
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Figure 5 : Les 4 étapes principales de la démarche MBE.

3. La méthode d’optimisation de la maintenance

3.1 La démarche proposée

La démarche consiste a utiliser dans une premiére étape l’analyse de Pareto, puis le Pareto
de Pareto pour localiser les sites et les équipements a étudier comme premiére étape de la
démarche. Dans une deuxiéme étape, apres la grille AMDEC , on utilise la ronde des pourquoi

qui permet de remonter & la cause d’origine (reot cause). Dans ce cas on va profiter de retour

d’expérience pour faire 1'étude. Inversement les résultats trouvés doivent étre archivés pour
servir de retour d’expérience pour les prochaines études.

Le choix est trop large sur quelle machine sur quelle défaillance il faut agir. Les agents de
maintenance ne peuvent en aucun cas traiter tous les problemes. Ils doivent connaitre et
interpréter quelles sont les priorités de production [Cot97]. L’analyse de Pareto et le Pareto de
Pareto répondent dans la démarche proposée a cette question.

La démarche d’optimisation du plan d'action maintenance [Her05] permet de focaliser les
efforts sur la minorité des causes des défaillances qui est responsable sur la majorité des effets
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La maintenance basée sur la fiabilité : étude de cas d'une PME marocaine
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optimisation doit donc s’appuyer sur une optimisation technique (obtention du plan de
maintenance technique (PMT)) suivie d’une évolution économique tenant compte des
contrainies organisationnelles et conduisant & un plan de maintenance optimisé (PMO) ; la mise
en wuvre de cette étape pourra conduire trés souvent & une diminution des coiits de
maintenance 2 performance égale [Ric96].

La modification des équipements dans le temps, le viei 5 installations et des
matériels, induisent un besoin complémentaire de définition des plans de maintenance rendant

cadugue les préconisatior

Le but de chacun est 'obtention d'un outil de production sir & un cofit raisonnable. La

MBF enlire tout naturellement dans la partie « logistique de maintenance » de la notion de la
stireté de fonctionnement. C’est pourquoi la MBF s’appuie sur une méthodologie d’élaboration
d’un programme de maintenance préventive pour les équipements (en exploitation) au moyen

d'une approche logique, structurée, pragmatique et s

Un certain nombre d’apports de la démarche MBF peuvent &tre évoqués dés a présent. Ils
sont souvent difficiles 2 quantifier et sont évidemment fonction du type d'industrie et des
moyens mis en ceuvre pour mettre en place la MBF. La maintenance peut étre vue sous les trois
aspects organisationnels, techniques el humains. Les bénéfices attendus se décomposenl selon
ces trois aspects.

La mise en place d'un plan de maintenance optimisé dans 'entreprise qui 'appuie sur la
démarche MBT provoque souvent une diminution du nombre de tiches de maintenance
préventives qui sont supprimées ou remplacées par de la maintenance corrective; la
maintenance conditionnelle augmente; le besoin en pitces détachées diminue et le
remplacement est mieux justifié. Une remise en cause de certaines solutions de conception peut
aussi étre recommandée. La MBE est un outil de justification en conception et en exploitation.

2.1 Les outils de la MBF

Cette approche MBF utilise différents outils issus des méthodes déja bien connues telles
que la matrice de criticité, les grilles d'analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur
& (AMDEC) ot Ie logigramme de décision [Ric96]. La matrice de criticité permet

er limpact des défaillances des équipements sur des critbres tels que la sécurité, la

té et la qualité. La grille AMDEC définit Iimpartance relative des défaillances, de

leurs causes et de leurs effets. Le logigramme de décision sert en fonction du type de défaillance,

identifier le type de conséquence sur les équipements et a définir le niveau des actions de
maintenance & mettre en ceuvre.
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Figure 8 : Courbe de Pareto relative aux processus.
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¢quipements. Lapplication a mis Vaccent sur les quatre étapes de la maintenance basée sur la
fiabilité d’unc ligne de production. On a pu localiser les entités critiques puis dégager un plan
de maintenance optimal. En outre elle a I'avanlage de suivre la performance de processus de
fabrication grice au retour d'expérience quon a capitalisé. Il suffit d'identifier wn indicateur de
performance pour le suivi. Le support de la méthode sert comme une base de données de

référence. Il constitue une capitalisation d‘analyse et d’expérience pour 'entreprise.
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Figure 1 : Etape 1- le choix des équipements & étudier.

La seconde étape (figure 2) permet une analyse des défaillances des différents
équipements étudiés. Les défaillances fonctionnelles sont étudiées et reliées aux défaillances des
différents équipements qui les composent au point de vue mode de défaillance, de ses causes

possibles et de ses effets sur les différentes fonctions de I'équipement.
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Tableau. 6 : Etude AMDEC de la cercleuse.
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Tableau 7 : Plan d’action maintenance.

5. Conclusion

La méthade proposée permet non seulement de fournir un plan de maintenance optimal
mais aussi de remonter aux causes initiales des défaillances en utilisant le retour d’expérience
des opérateurs. Ce qui permet en fin de compte de mieux maitriser les équipements, les
défaillances, leurs modes, leurs causes, leurs effets et leurs détections, d’une part et de
construire une base de données pour les futures études. Cette capitalisation des connaissances
servira comme retour dexpérience pour les opérateurs de maintenance pour les futures
inlerventions. En effet la démarche a pour finalité de cibler d'une maniére efficace les actions de
maintenance 3 mettre en ceuvre. Le travail meéne & évaluer les entités et les plans d’actions

correspondants. Ce type d‘analyse permet d’assurer un bon niveau de rendement des

© Revue Frangaise de Gestion Industrielle — Vol. 26, N° 4
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L'application de la MBF nécessite une bonne connaissance des équipements ainsi que de
leurs défaillances, de méme que limpact de ces défaillances. C'est pourquoi l'implication de
I'ensemble des opérateurs, techniciens et experts de I'entreprise est indispensable pour obtenir
des résultats souhaités et souhaitables tant au niveau de la streté de fonctionnement, de la
sécurité que des colits globaux.

2.2 Les étapes de la méthode

La mise en place d'un programme de maintenance planifiée se fait en 4 étapes. Ces étapes
utilisent un bon nombre d'informations et de supports faisant référence a la production, a la
qualité et & la maintenance. A travers ces différentes étapes les groupes impliqués doivent en
permanence déterminer les objectifs qui sont prioritaires et valider les résultats a toutes les
phases. La premiére étape (figure 1) correspond a l'étude de l'ensemble des différents
équipements de production de l'entreprise. Elle a pour but de déterminer quels sont les sites a
prendre en compte et les équipements a privilégier pour I'étude.

Entreprise
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Niveau de non détection Définition
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Détection certaine de la défaillance
Détection évidente

Signe évident d'une dégradation
Dispositif de détection automatique (alarme)

Défaillance détectable

Détection possible Signe de la défaillance facilement détectable mais nécessite une action

particuliére (visite...).
Défaillance facilement détectable
Signe de la défaillance

Détection improbable . .
Difficilement détectable peu exploitable ou nécessitant

Une action ou des moyens complexes (démontage...)

. Défaillance indétectable
Détection impossible

Aucun signe de la défaillance

Tableau 5 : Probabilité de non détection.





index-5_26.png





index-13_12.png
Groupe de soudure





index-9_2.png
composants réparables [Nou06]. En fait la méthode qu’on propose permet d’améliorer la fiabilité
du systeme étudié sans redondance des équipements.

3.2 Analyse de Pareto

L’analyse de Pareto consiste & déterminer la minorité de causes responsables de la majorité
des effets. On peut alors faire un plan d’action sélectif qui s’attaque aux éléments essentiels. On
optimise ainsi l’action en ne s’intéressant pas aux nombreux éléments qui ne sont responsables

que d’une trés petite minorité d’effets & éliminer. On peut, grace 2 elle, déterminer, par exemple:

La minorité des équipements responsables de la majorité des colits de maintenance.
La minorité des défaillances responsables de la majorité des arréts de production.

La minorité des rechanges responsables de la majorité des colits de possession en
stocks.
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Le processus 1 est le processus qui présente 76,19 % des cofits d’indisponibilité, alors qu’il

représente 33,33 % de l'ensemble des processus. C’est sur ce processus qu'on va focaliser les

efforts dans la suite de I'analyse.

La suite de 1’étude consiste a I"optimisation de la maintenance de processus de production
i est composé de trois machines en appliquant la méthode MBF (Maintenance Basée sur
la Fiabilité). Les trois machines sont :

= Cercleuse : c’est une machine d'embailage qui exécute un cerclage rapide et
automatique avec un feuillard.

Empileuse : un systéme d'gjectewrs / empileurs pourvoit a trier le produit qui arrive
du banc de triage, aprés avoir été sélectionné. Avec rapidité et précision, les plaques
sont divisées en colonnes de différentes qualités, empilées, comptées et transportées
vers la conditionneuse.

Conditionneuse : la conditionneuse regoit le produit de 1'empileuse, le compacte
ultérieurement, l'aligne, le conditionne selon la typologie de carton choisi auparavant
et imprime sur les cotés les informations nécessaires pour l'expédition. Le format de
Yemballage est programmable, le choix de la typologie d’'impression est totalement
libre. Une fois emballé, le produit est envoyé au palettiseur qui pourvoit a subdiviser le
produit sur les différentes palettes selon le format présent.

4.1 La matrice de criticité de ces 3 machines

L'état de ces trois machines est donné dans le tableau ci-dessous (tableau 2) suivant les
critéres : indisponibilité, la qualité et les cotits de maintenance.

Machine Indisponibilité Lanon Cofits de

en heure qualité maintenance par
semaine
Em ileuse 3000 DH
Conditionneuse 2000 DH
Cercleuse 6000 DH
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On peut conclure alors que I'équipement le plus critique est la cercleuse.
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isibles a la maintenance, 2 la production et a la qualité. Par ailleurs cette méthode permet de
r un plan d’action de maintenance optimale tout en remontant jusqu’ar uses initiales
De ce fait elles sont complémentaires. La démarche proposée (figure 6) est constituée d’outik

suivants

Analyse de Parcto of Pareto de Parcta

La grille AMDEC

La cascade des pourquoi

Les logigrammes de decision

Figure 6 - Dématche prop

Uanalyse a commencé par la définition précise des fonctions de la machine et
Iidentification de tous les modes de défaillance qui s'expriment par la manitre dont un

équipement vient & ne plus remplir sa fonction [Zwi 92, Cette démarche doit rassembler le

maximum d’acteurs qui appartiennent au corps des métiers concernés. Le responsable

maintenance et le responsable production dotvent piloter le travail, Ils sont tenus d‘idenifier les
objectifs el les moyens & mettre en ceuvre. e groupe management, pilote et systéme doivent &ire
constitués au début de l'analyse [Ric96]. Beaucoup de stratégies optimales de maintenance ont
été développées et mises cn application pour améliorer Ia fiabilité de systéme, empécher des
échecs de systtme et réduire des cofits d’entretien [Zhoua2006]. Beaucoup de chercheurs
supposent habituellement que la surveillance n'est pas continue et puis n'essaient pas de trouver
les intervalles optimaux d'inspection pour sauver le cofit de surveillance [Hon96 - Gra02].
D'autre part, beaucoup de modéles de maintenance préventive conditionnelle supposent que
Tenlretien (correctif ou préventif) est toujours parfait et il peut reconstituer le systéme aussi bon
que nouveau aprés une maintenance préventive [Wan00, Rue97, Die03]. Ce n'est pas pratique en
réalité. T e probléme de la minimisation totale de colt d'inve ement, sujet aux contraintes de
Habilité, est bien connu comme probléme d'optimisation de redondance (disposilif de protection
en cas de renversement). Clest un probléme combinatoire d'optimisation ott lc but de coneeption
est réalisé par des chaix discrets faits & partir d'un ensemble de composants disponibles sur le
marché. Le dispositif de protection en cas de renversement classigue est prolongé 4 la trouvaille,
ous des contraintes de fiabilité, & la configuration minimale et aux colits d'entretien d'un
sme série-paralléle pour lequel le nombre d'équipes d'entretien est moins que le nombre de
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La maintenance basée sur la fiabilité ; étude de cas d’une PME marocaine

4. Ftude de cas

L’entreprise dispose de 3 processus de fabrication qui présentent tous des problémes de
maintenance d’indisponibilité et de qualité. Dans une premiére approche on va identifier le
processus qui pénalise le plus la production en ciblant le minimum des entités qui générent un
maximum d’effets. Pour ce faire on a recensé pendant une semaine V'indisponibilité des trois

processus. Ensuite on a fait une étude de Pareto. Les données sont regroupées dans le tableau 1
ci-dessous

Processus Indisponibilité Le pourcentage  Le pourcentage
en heure cumulé
Processus 1 12 76,19 % 76,19 %
Processus 2 2,5 15,87 % 92,06 %
Processus 3 1,25 7,94 % 100 %
Total 15,75 100 %

Tableau 1 : Disponibilité en heures.

Le tracé de la courbe de Pareto est donné dans la figure 8.
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La classe C est celle de la majorité d'éléments (en général 50 %) responsable de la
minorité des effets (en général 20 %).

La classe B est intermédiaire. Elle est composée généralement des 30 % d’éléments
responsable de 15 % d'effets.

La méthode de Pareto est appelée aussi pour les raisons précitées : méthode des 20/80 ou
encore méthode ABC. Elle peut étre utilisée en cascade pour déterminer d’abord les processus
critiques ensuite les activités ou équipements critiques des processus critiques et enfin les
défaillances critiques de ces activités ou équipements critiques. On parle alors de Pareto de
Pareto. Il est a noter cependant que cette méthode nécessite pour son application de disposer de
données chiffrées du critére de classement adopté afin de pouvoir classer les éléments a étudier.
Dans certaines entreprises, ces données n’existent pas ou elles sont insuffisantes a telle enseigne
qu’elles ne sont pas exploitables. Dans ce cas, nous proposons 1utilisation d 'une autre méthode :
la matrice multicritéres qui, elle, exploite la mémoire et 'évaluation des exploitants et des
mainteneurs pour ce qui concerne les éléments a classer.

3.3 Cascade des pourquoi

Plusieurs causes peuvent étre responsables dune défaillance. Il convient d’identifier celle
qui est la premiére conduisant a I'anomalie, la cause radicale (roof cause). En effet, une cause ne
peut étre qu'une conséquence d'une autre. Il ne faut donc pas s’arréter a la cause intermédiaire
et Véradiquer car on risque ainsi d'éliminer qu'un effet et que la cause premiére continue a se
manifester [Bou03]. Pour cela, une bonne méthode consiste & poser la question pourquoi
successivement jusqu'a se rendre compte qu'on ne peut plus trouver de cause antérieure

(figure 7).

ourquot.

ourquoi.
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Figure 9 : Les principaux composants de la cercleuse.
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Figure 3 : Etape 3 - décision des taches de maintenance.
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4.3 Exemple de la ronde des pourquoi utilisée

Pourquoi le groupe frein embrayage est défaillant ? Parce que le ressort d’embrayage est
relaché. Pourquoi le ressort est relaché ? Parce que les efforts exercés combinés avec le nombre
de cycle fatiguent le ressort. Pourquoi les efforts exercés combinés avec le nombre de cycle
fatiguent le ressort ? Parce que le ressort est moins endurant. Pourquoi le ressort est moins
endurant ? Parce que la conception de ressort ne lui attribue pas une meilleure endurance

Conclusion : chercher un ressort avec une haule endurance et vérifier sun montage et son
onctionnement chaque 5 jours.

4.4 Elaboration d'un plan de maintenance optimale

Cette étape conduit & déterminer les tiches de maintenance préventive (tableau 7). Tl est &
noter que le choix de la périodicité se fait de maniére empirique {la plupart du lemps aucune
valeur de référence précise n'est connue). Néanmoins, pour la sélection des taches, trois critéres
sont pris en compte : le critére économique, 1'cificacité et Vapplicabilité. Pour chaque tache, il est

¢ la fréquence, le temps alloué, la personne responsable et les pidces de rechange

Pitces de
Eléments Tiches proposées Tatervalle Fait par es ce

rechange
rification du montage & 5 jours
lembrayage Opérateur
embrayage - Usure remarquiable
embrayage IN3 Changement de Meécanicien vis.
i Tembrayage Généralement 45

Groupe frein Einbrayage V24,

Verification du montage de 3 jours

Groupe réducteqr - F'embra; Opérateur
e remarquable

Changement de Mécanicien

Vambrayage Généralement 30 jours

Embrayage V24,
Embrayage IN2

-Apres chaque

Vérification du: contact changement e bab
Groupe de lancement eyillard jrouleau pressear Srateur Rouleau
et de récupération. ~Changement de

Miécaricien presseur
Usure du rouleau presseur  rouleau presseur

chague 15 jours
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La démarche de la méthode de Pareto se décline en 10 étapes principales

= Définition des éléments & classer : équipements, rechanges, défaillances..

= Définition du critére de classement : cofit, temps, nombre d'heures d’arrét..

= Collecte des valeurs du critére pour les éléments a classer.
Classement des éléments par ordre décroissant de leur valeur respective du critére.
Affectation d'un rang a chacun des éléments ainsi classés.
Cumul des éléments a classer d“une part et de leurs valeurs du critére, d’autre part.

Calcul du pourcentage des valeurs cumulées par rapport au total.

Pour chacun de ces pourcentages déterminer le pourcentage des éléments qui en sont
responsables.

Tracé de la courbe pourcentage des valeurs cumulées du critére en fonction du
P
pourcentage des éléments cumulés qui en sont responsables (figure 8).

La détermination des seuils des classes A, B et C se fait comme suit :

= La classe A est celle de la minorité d’éléments (en général 20 %) responsable de la
majorité des effets (en général 80 %).
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Figure 2 : AMDEC des équipements.

La troisiéme étape (figure 3) permet de définir le type d'action qu'il faut mettre en place
pour améliorer la streté de fonctionnement des équipements. Ceci conduit a I'élaboration d'un

planning et & la personnalisation des différentes tiches de maintenance.
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1. Introduction

Pen dlentreprises pensent encore aujourd’hui que «la maintenance est un mal
nécessaire ». Cependant, peu d'entre elles réalisent que le moindre accroc dans lefficacité ou la
pertinence de la raintenance peut avoir des conséquences indirecles exlrémement
préjudiciables pour d’autres fonctions de Uentreprise. Un manque de fiabilité d'un équipement
peut générer : des retards de livraison, des pertes de clients, des stocks de produits finis plus
importants, des difficultés de trésorerie, des heures supplémentaires, de la fatigue inutile voire
méme des problémes de sécurité. La connaissance du matériel, de ses faiblesses, dégradations et
dérives, complétées jour aprés jour, permet des corrections, des améliorations et sur le plan
économique, des optimisations ayant pour objet la réduction des cofits de maintenance. La
maintenance basée sur la fiabilité (MBF), comme procédé pour identifier des conditions de
I'entretien préve e t¢ identifié et accepté dans heaucoup de
domaines industriels, co ' idérurgique, aviation, réseau ferroviaire [Car2003]. La

Tnaintenance est ainsi per¢ue comme une structure finalisée, centrée sur trois sortes de fonctions.

On traite dans cet article I'optimisation de la maintenance par la MBF (Maintenance Basée
sur la Fiabilité) puis on la compléte tout en proposant une démarche d’optimisation qui a pour

nalité de rendre le champ d éthode fficace et plus efficiente. En suite on
applique étude  une ligne de production qui pre & ili in d'une
PME marocaine.

2. Généralités et objectifs de la MBF

La maintenance basée sur la fiabilité a pour but :

= ['dlaboration d'un programme de maintenance préventive optimisé, ayant pour but la
stirelé de fonctionnement et la sécurité des moyens de production, en tenant compte

des aspects économiques.

Lamélioration de l'organisation de la maintenance, ceci malgré le manque de
rossources générales observées. Clest la marche initiale nécessaire pour aller vers la

certification de L'entreprise.

La conservation des données de maintenance et de production (base de données pour le
retour d’expérience) cst également un objectif non négligeable de cette méthode. 11 est trés
important que le programme de maintenance préventive s'approche d’un niveau optimal afin
de minimiser les risques de défaillance, tout en conservant une capacité de service maximale des
moyens de production et en dégageant des facteurs de gains dans les entreprises. Cette

© Revue Francaise de Gestion Industrielle — Vol. 26, N° 4
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4.2.1 Analyse des défaillances : grille AMDEC

L'analyse a commencé par la définition précise des fonctions de la machine et
Videntification de tous les modes de défaillance qui s’expriment par la maniere dont un
équipement vient & ne plus remplir sa fonction. Puis on effectue une décomposition organique
des fonctions pour distinguer les éléments impliqués dans les défaillances fonctionnelles.
L’élaboration de la liste des causes est réalisée par une AMDEC simplifiée (Analyse des Modes
de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité).

Selon ’AFNOR, l'analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criti s est
une méthode inductive permettant pour chaque composant d'un systéme, de recenser son mode
de défaillance et son effet sur le fonctionnement ou sur la sécurité du systéme [Afnor].

L'évaluation de la criticité de chaque combinaison cause, mode, effet se fait par des critéres
de cotation [BHer05] : la fréquence d’apparition de la défaillance ; la gravité de la défaillance ; la

probabilité de non détection de la défaillance. La valeur de la criticité est calculée par le produit

des niveaux atteints par les critéres de cotation :
Criticité = F*G* N
Les critéres de cotation sont donnés dans les tableaux 4, 5 et 6. Par ailleurs 1'étude AMDEC

de la cercleuse est illustrée dans le tableau 6.

Fréquence d’occurrence Définition

Tres faible Défaillance rare : moins d'une défaillance par an
Faible Défaillance possible : moins d"une défaillance par trimestre

Moyenne Défaillance fréquente : moins d‘une défaillance par mois

Forte Défaillance trés fréquente : moins d'une défaillance par sem

Tableau 4 : Fréquence d'occurrence.
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Figure 7 : Cascade des pourquoi.
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