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Résumé—Cet article s’inscrit dans le cadre de la recherche
appliquée, il a pour objectif de mettre en applicdon la méthode
AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effs et de
leur Criticité) dans un environnement industriel de production,
plus précisément au sein d’une société industriellepérant dans
le secteur de tricotage et de confection de vétente. L'’AMDEC
est un des outils de I'amélioration continue. Elle permet
d’'obtenir la qualité par une action préventive plut que
curative.Le principe de base de 'AMDEC est de réaliser une
étude fondée sur le travail de groupe, destinée aettre en
évidence le plus tot possible les défaillances potelles sous-
jacentes d'une étude. L'objectif de notre travail derecherche,
sera dans un premier temps, de déterminer les nivea de
criticité de sous-ensembles de processus de conf@cttde la
société Chiba Style. Dans un deuxieme temps,
hiérarchisera afin de dresser les actions préventas et
correctives qui s'imposent.

action

Mots clés—AMDEC, processus, indice de criticité,
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I. INTRODUCTION

Le contexte économique actuel se caractérise par
concurrence internationale trés vive. La recherclee la
qualité est devenue un élément —clé de cette ucmTe qui
est dominée par une économie de I'offre.

Parmi les différents outils de la qualité, TAMDEi@nt une
place de choix. D'abord largement utilisée par
constructeurs automobiles et leurs sous-traitaslle est
aujourd’hui pratiquée dans tous les secteurs dig&tiSon but
est de prévenir les défaillances potentielles gitoduit, d’'un
processus de fabrication ou encore d'une orgaoisatia

on les

Dans ce contexte, TAMDEC, fondée sur la prévemtio
apporte une aide précieuse notamment lorsque Eexgig
client est forte: elle s’appuie sur une méthodi@oqui
détaille avec rigueur toutes les étapdxut risque de
défaillance est ainsi repéré et des actions caovesctet
préventives sont mises en place.

Pour cela, on cherchera a :

* identifier les causes de défaillances ;

« identifier leurs effets ;

* hiérarchiser les défaillances par une notation ;

» apporter des actions correctives en prévention.

Tout c¢a, pour améliorer le processus de confectlen
vétements de la sociéBhiba Style.

Avant de passer a l'action, il est jugé nécessaiee
commencer par un rappel théorique.

II. LA METHODE AMDEC
A. Histoire de L'ADMEC

L'AMDE ou Analyse des Modes de Défaillances estuiia
de l'anglais « Failure Mode and Effect Analysis ) » et
ymovient d'études de la NASA en 1963[1].

La méthode fut ensuite appliquée a l'industri@aabile
et aéronautique, qui y ajouta le concept de detides risques,
modifiant la méthode sous sa forme courante, I'AMD& «
Analyse des modes de défaillanetsle leur criticité » [4].

les Il existe 3 grandes références fondatrices conoértea

méthodologie AMDEC, a savoir :

L'’AMDEC a été développée par I'armée américaine le
novembre 1949 sous la
« Procédures par I'analyse des modes de défaillalecéeurs

méthode s’appuie sur une analyse méthodique dgsess effets et leurs criticités.

potentiels qui permet de les hiérarchiser afinrditetr les plus
importants de maniére préventive [2].

Elle apporte une connaissance approfondie
fonctionnement et des interactions d’'un systeme| @aalyse
systématique des relations causes-effdts

En effet cette méthode a été mise au point poungitre a
l'armée de mesurer la fiabilité d'un instrument olun
dysteme. Les défauts étaient classés en fonctioneus
impacts sur le personnel et la réussite de missions

référence de MIL-D-1629 :
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En 1988, un groupe de travail dont un membre, 1) L’AMDEC organisation :C'est une étude qui s’applique
CHLYSLER a développé le QS 9000, équivalent d’ISID® aux différents niveaux de processus d'affaires :pdemier
dans l'industrie automobile, pour standardiser Yesté&sme niveau qui englobe les processus de gestion,adimdtion,
qualité fournisseurs. de production, de gestion du personnel, du miadkett le

Les fournisseurs doivent utiliser TAMDEC qui fadartie processus financier jusqu’au dernier niveau comme
intégrante de la planification de la qualité dugéaé et dans I'organisation d’'une tache de travail.
le développement de leur plan de contréle.

En février 1993, I'Automobile Industry Action Groupdé
(AIAG) et I'American Society for Quality Control @3QC)
émettent les normes relatives & 'AMDEC. Ces normes3)L'AMDEC systeme ou moyen de producti@iest une
consignées dans un manuel ont été approuvées teinses étude permettant d’analyser la conception et axplatation
par trois constructeurs automobiles. Ce manuelnibles des équipements de production, pour améliorerfiahilité et
principaux généraux de préparation de 'AMDEC. leur disponibilité et parfois méme leur sécurité.

2)L’AMDEC produit : Elle est utilisée pour étudier en
tail la phase de conception du produit ou d'wjgbr

B. Définition de TAMDEC 4)L’AMDEC service :Elle s'applique pour vérifier que la

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance, de |euylleur ajoutée dans le service c_orrgspond auxtaﬁte@es
Effets et de leur Criticité, en version francaiSVEA : clients et que le processus de réalisation decen/engendre

Failure Mode and Effects Analysis en version amsglaiou P2as des défaillances.

FMECA en ajoutant Criticality au sigle initial. 5) L’AMDEC sécurité :Elle a pour objectifs d’analyser les

Elle est basée sur une étude critique d'un syste@faillances et les risques prévisionnels sur umipément
(processus, organisation), d'un produit, ou ménua dervice. afin d’améliorer sa sécurité et sa fiabilité.

C'est une étude pluridisciplinaire devant regroupedes

experts dans le domaine ol se fait 'étude [2]. 6) AMDEC processus Elle permet de valider la gamme
L'ADMEC est une méthode d'analyse préventive qlﬂe fabrication d’'un produit. Elle est utilisée pamalyser et
permet : evaluer la criticité de toutes les défaillanceseptielles d’un

Jroduit engendrées par son processus. Autrementelii
pérmet l'analyse des opérations de production pougliorer
la qualité de fabrication du produit.

e la recherche des défauts (potentiels) du prod
engendrés par les processus ;
 ['évaluation des leurs effets ;

« lidentification des causes possibles ; Dans le cadre de notre travail, on s’intéresseADMEC
« la recherche d’actions correctives et ou prévestige Processus (processus de confection).
leur mise en ceuvre [2]. F. Les étapes de la méthode AMDEC

Elle est réalisée pour chaque phase de fonctionmete

systeme et attribue une note de criticité aux effintifiés. L'étude AMDEC comporte deus aspects: un aspect

guantitatif et un aspect qualitatif.
C. Les avantages de 'AMDEC Ces deux aspects se déroulent en respectant Ipsséta

L'’AMDEC présente plusieurs avantages : suivantes : , . i »
. Elle est utilisable dans plusieurs secteurs : 1) L'analyse fonctionnelle C’est la ou la décomposition et

» Elle permet une bonne maitrise des risques (lr’frnal_yse fonctionnelle de SVStéF“e. est faite: Paalyse
permettant de mener des actions correctives ; onctionnelle, on entend la description externén&trne de

L. s&/steme. Elle consiste adéterminer d’'une mani&geza
» Elle permet en commun des expériences des unsset R . o i .
. . compléte les fonctions principales d’un produitadoriquer,
autres pour donner les meilleures solutions.

construire un schéma détaillé de processus et dainglan de
D. Les inconvénients de TAMDEC surveillance.

Bien que puissante dans lanalyse de la qualitén d'y 2) L'identification du niveau de I'étude Elle consiste
systéme, elle présente quelques inconvénients : a dégager les causes de probléeme et mettre un @lan

- Des colts souvent élevés en début d’application : respecter.Cette étape sera préparée et définitapanateur

» Elle ne permet pas parfois de prendre en com teeltaIe pilote de groupe.
P bas p P P e L’animateur :c’est le garant de la méthode AMDEC. I

combinaison de plusieurs défaillances ; , , PR . )
) e n'est pas forcément spécialiste du domaine, maieitl
» Elle est parfois, difficile a animer car regroupandes : A . e
responsables des secteurs qui ont souvent du mespacter au moins - etre parfalt_ement familiarisé - avec le
vocabulaire de la profession. Son role est de diérda

les seanc?s de_tr,av’all . _ procédure AMDEGQet d’assurer le travail de groupe.
» La nécessité d’'un brainstorming. . L ,
* Le pilote de groupe: c'est le garant d’analyse.
E. Les types de '’AMDEC Spécialiste de domaine, il connait parfaitemerguet
traité. 1l est capable de mettre les notes d'évialnzet

Il existe plusieurs types d’AMDEC, a savoir: trancher les conflits.
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Les étapes suivantes devront se faire avec I'apfmii * La réduction de la probabilité de non détection.

uelques acteurs concernés par le probleme artraite L _ I .
quelq P P 7)La réévaluation de la criticité Cette étape permet de

3)I'étude qualitative : Celle-ci consiste & déterminer lesiéterminer I'impact et I'efficacité des actionssas.
modes de défaillances, a identifier les effetstifslé chaque  8) La présentation des résultat®our pouvoir effectuer et

mode de défaillance, a analyser et a trouver lasses appliquer 'AMDEC, il faut utiliser un tableau camg
possibles et les causes les plus probables dedlatéfes spécialement pour le systéme étudié et préparéretidn des
potentielles. objectifs recherchés.

Le mode de défaillance est la maniére dont un peut
étre conduit & mal fonctionner. Autrement dit, éﬁlm;ar lll. APPLICATION INDUSTRIELLE
laquelle un systéme peut échouer dans 'accompiiseede A. Présentation de la société
la fonction de base. Cette étape consiste a pasequestion  |’entreprise Chiba Style est une société a resyimlisa
suivante : « que peut- il arriver au systéeme ? ». limitée appartient au secteur de Tricotageaetfection. Créée
Quelque soit le type de 'AMDEC, chaque mode den Avril 1990 et implantée a la zone industriekeMahdia.
defaillance a un effet et une cause. Le processus de fabrication de la société Chilgke Sest
e Effet : c’est- a- dire quelle est sa conséquence pouruie systéme qui comporte les étapes suivantes :
client ? une simple géne, un codibe panne... - La réception des commandes La société Chiba Style
« Cause: l'existence d’un mode peut étre produite par regoit la commande des sous- traitants. Elle pegpar
plusieurs causes, et chaque cause est produite par dossier technique, la matiére premiere et tousleits

plusieurs sous causes, etc. Il faut identifierbifa de et les accessoires nécessaires.
défaillance jusqu’a la cause sur laquelle I'entiepdoit - La planification de la production : La planification ne
agir. contient que les matiéres a utiliser et les predué

préparer par la société.

Le lancement de fabrication : Les commandes sont
lancées en fabrication tout en respectant le dossie
technique de fabrication.

- La production: La production se fait via un certain

4)L'étude quantitative :Dans cette partie, on cherche a _
guantifier I'impact de ces défaillances sur le éyst ou sur le
sous-systeme. Pour cela un certain nombre deéresit
d’analyse ont été définis, a savoir :

» La fréquence d’'apparition : c'est la probabilité que la nombre d’étapes qui se présente comme suit :
cause existe multipliée par la probabilité queecettuse  « Le tricotage : les matelas coupés par la société Chiba
crée une défaillance. Style sont désignés par des étiquettes qui corgigna
« La gravité : c’est I'évaluation de I'effet de non qualité taille, le nombre de pieces.
ressenti par le client. » La Confection: I'étape de confection nécessite la
« La détection : c’est la probabilité de ne pas livrer une coordination de l'effort de 2 intervenants qui sdat
défaillance potentielle quand la cause existe. t&des chef d’atelier et le contrdleur qualité.

dire, détecter ou arréter un mode potentiel de

défaillance a travers les contrbles, les mesures, | La société Chiba Style fournit plusieurs modéles d

calculs, mais aussi par les procédures et la fammatvétements. Dans notre étude, on a mis l'accent sles

des hommes. modeles robe et pulls pour pouvoir analyser le oulément
5)La hiérarchisation par criticité : Le besoin d'une de processus de confection qui va faire I'objetldeméthode

hiérarchisation permet de classer les modes deélldates et AMDEC.

d'organiser leur traitement par ordre dimportandea B. Détermination de modes de défaillance

hiérarchisatioq s_ui\{ant I'échelle de criticité petnde décider Les problemes les plus remarquables enregistrés kan

des actions prioritaires. société Chiba Style, d'aprés [I'étude de [I'existaat
6) La recherche des actions préventives et correstivel’application de la méthode « 5M », sont les sntsaet qui

Aprés le classement de différents modes de défads sont en nombre de 10 :

potentielles d'aprés les indices de criticité, teupe désigne » Défaut observable sur les pieces fabriquées a adrise

le responsable de la recherche des actions pregenbu I'absence de suivi par le responsable de production
correctives. « Arrét de production a cause du changement dessoutil
Les outils tels que le diagramme de causes a,effet de produit ou bien les attentes de matieres ou
lanalyse de Pareto, le brainstorming, le travailéguipe doit d'informations
étre appliqué pour une recherche efficace. « Non compétence au niveau de la malitrise des
En pratique, le groupe de travail s'attache a médtindice parametres de chaque moyen de production.
de criticité par des actions qui visent : » Probléme au niveau de nuances de couleurs de tissu.
* La réduction de la probabilité d’occurrence ; « Mauvaise organisation.

« La réduction de la gravité de I'effet de défaillanc » Déséquilibre au niveau de charge de travail.
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« Nombre de mécaniciens est insuffisant, ce quiNotre systéme de comptage a donné 4 niveaux qui son
engendre un gaspillage de temps. illustrés par le tableau Il suivant :
» Déplacement de produit a cause de I'absence dermoye

de transfert. TABLEAU III.GRILLE DE COTATION DE LA DETECTION

* Modification des flux des produits. Détectior Indice
« Probléme d’assemblage des piéces. Détection éviden 1
Détection possibl 2
C. Evaluation des modes de défaillance Détection difficile 3
N Détection tres difficile 4

Dans cette partie, on cherche & quantifier I'impdet — ——
modes de défaillances recensés précédemment sur [)Lindice de criticité :
processus de confection. Pour cela un certain monder  L'indice de criticité noté (IC), appelé aussi séé(S) ou
critéres d’analyse ont été définis. indice de priorités risques (IPR) ou niveau de nitds risques
(NPR). Il s’obtient par le produit de cotations devité,
fréquence et détection. IC=G X F X D.
Il est & noter que dans le cadre de notre travaik choisi
chelle de criticité suivante :

Critique :>18
- Moins critique : 181C<18
- Faible criticité :<16
De plus, on a considéré comme critique les criteres
d’évaluation (fréquence, gravité et détection) dées cas

1) Les grilles de cotation :

 Grille de cotation de la fréquence :

La fréquence : notée, F elle donne la périodicité d(f"é
I'apparition de la défaillance, c'est-a-dire combie fois la
défaillance se manifeste-elle ?

Pour préparer la grille de cotation de la fréquerore a
suivi le processus de fabrication et on a détextéptoblemes
qui se répétent plusieurs fois.

Notre comptage a porté sur 4 niveaux qui sonttifisspar

: suivants:
le tableau | suivant : - E>3
TABLEAU I.GRILLE DE COTATION DE LA FREQUENCE - G=4
- D>4
Défaillances Niveau Indice
de fréquence 5 . . R ,
Moins dunefois Rare 1 Il esta npter que le choix de grille de cotatidffede d’'une
par jours entreprise a une autre.
1 a 2 fois par jou Peu fréquer | 2 Le tableau IV suivant récapitule les différentscald (la

fréquence, la gravité, la détection, I'indice diiaté) relatifs

3alzfois parjor | Fréquer aux 10 modes de défaillances cités précédemment.

> 12 fois par joL Tres fréquer | 4

TABLEAU IV.GRILLE D'INDICE DE CRITICITE

Mode de

* Grille de cotation de la gravité : défaillance | Fréauence Gravité | Détection IC
La gravité : notée G, c'est I'impact que cette défaillance a
sur la production. 1 4 3 2 24
Aprés avoir connu, les effets des modes de défai#laon a ) 3 3 5 18
déterminé les niveaux de gravité .Ces derniers slostrés
par le tableau Il suivant : 3 3 3 3 27
TABLEAU II.GRILLE DE COTATION DE LA GRAVITE 4 4 3 2 24
Niveau de gravité Indice 5 2 2 2 8
Pas d'arrét 1 6 3 2 1 6
Arrét inférieur a 10 minutes 2
_ : , 7 3 3 2 18
Arrét de production compris entre 30 | 3
minutes et 2 heures 8 4 2 1 8
Arrét de production supérieur a 2 heure4
Arrét de production supérieur & 8 heureS 9 2 2 2 8
. . , . 10 4 2 2 16
* Grille de cotation de la détection :

La détection : notée D, c'est la capacité de deceler la o )
défaillance. La question qui se pose est«queie la ~ On remarque que les modes de défaillance sontupéso

protection mise en place pour détecter la défailamy. en trois zones de risques selon I'échelle decitétiqu'on a
définie.
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Le tableau V suivant récapitule cette répartition.

TABLEAU V.REPARTITION DE MODES DE DEFAILLANCES

~
P

<16 le<IC< 1€ 18

Mode de
défaillnce

5;6;8;9|2;7;1C 1;3;4

Cette hiérarchisation de modes de défaillances reus
permis de faire le bilan des propositions d’actigps vont
faire I'objet du paragraphe suivant.

D. La recherche des actions préventives et correctives

Aprés I'étape de I'évaluation des modes de défailta,
une réunion a été faite. A l'issue de cette réundma pris

soin de documenter les solutions préventives
correctives, en termes de faisabilité, de col(tdékis de
mise en ceuvre.

Le tableau VI suivant résume les principales sohsi
proposées.

TABLEAU VI. PROPOSITION DE SOLUTIONS

Défaillance Solutions proposées

- Amélioration de contréle qualité des piéces
- Formation des opérateurs avec suivi

- Offrir les outils nécessaires prés de cha
poste pour minimiser le gaspillage de temps
- Délimiter les pauses : une seule pause polr le
repas.

ue

-Faire des affiches d’instruction

-Rédaction d'un cahier de charge en respegtant

les exigences des clients

-Délimiter les taches pour chaque opérateur

-Aménagement du poste de travail

-Construire une fiche suiveuse par opérateur

-Garantir les moyens de transfert par opérate

-Acquérir plus de machines

le
les

-Offrir les moyens de Transfert pour faciliter
déplacement des matiéres premiéres et
produits finis

E. Suivi des actions et réévaluation

Aprés la mise en ceuvre des solutions, il est intjpéda
vérifier si les objectifs visés sont bien atteimstamment en
ce qui concerne les indices de criticité.

Le tableau VII suivant récapitule les principausulats
obtenus apres la mise en ceuvre des solutions.

et

Strategic Mgeraent of Business Process

TABLEAU VIILINDICE DE CRITICITE APRES ACTIDIS

Mode . . o

de défaillance Fréquence | Gravité Detection IC
1 3 2 1 6
2 2 2 1 4
3 1 2 2 4
4 3 2 1 6
5 2 1 1 2
6 2 1 1 2
7 2 2 1 4
8 1 1 2 2
9 2 2 2 8

10 1 2 2 4

Les résultats a ce stade de I'étude montre I'affiéade la
méthode AMDEC dans la gestion de processus de citorie

IV. CONCLUSION

Dans ce travail, on a mis l'accent sur l'aspwetique et
ceci par I'expérimentation de la méthode AMDEC é#/se
des Modes de Défaillance, de leurs Effets et degiticité)
dans une entreprise tunisienne spécialisée darisdéage et
de confection de vétements afin d’améliorer smt@ssus
de production et en particulier le processus defemtion.
Sachant que cette étude a été faite sur une pédedsix
mois.

Dans la démarche qualité des entreprises, la méthod
AMDEC représente un élément trés important de lalitgu
des productions industrielles.

La démarche AMDEC  s'appuie sur une analyse
systématique des risques opérationnels. Les résalbdenus
a ce stade de I'étude, montrent I'efficacité d#ecapproche
dans la réduction des risques relatifs au proceskis
confection.

Ces résultats n'ont de sens que lorsque les adidagois
correctives et préventives sont mises en ceuvraret dn bref
délai afin de mesurer limpact de changements et d
recorriger les valeurs de criticité.
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