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L’AMDEC

Analyse des Modes de Défaillance, de
leurs Effets et de leur Criticité

FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis)



Objet
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* Démarche d'analyse du systeme

* Anticiper les problemes avant qu'ils ne se produisent
» Analyse des modes de défaillance d’un systeme

» Quantification



Méthodologie - 1
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» Approche Inductive:

« qu'est ce qui se passe Si...? »

Cause => Effet
»Analyse qualitative:

Notion de fréquence et de gravité



Méthodologie - 2
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»Methodologie participative:

»Prise en compte du retour d’expeérience



Methodologie - 3
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»Méthodologie a faire en deux temps

1. Recensement des modes de
défaillance et leurs effets

2. Evaluation de la criticité




Risques

Maitrise des risques
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Gravité: conséquences

Fréquence
A

Risque
inacceptable
Risque

acceptable

Gravité

Fréquence

»Physiques
»Santé
»Environnement
»Matériel

> ...



Processus de construction

Analyse
fonctionnelle
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__ Description fonctionnelle et

Analyse
préliminaire
des risques

matérielle

|

Analyse
détaillée des
evenements

—— |dentification des événements redoutés

Mise en évidence des points critiques, écarts

)

Traitement des

points critiques |:

= par rapports aux exigences la slreté de
fonctionnement

Proposition de solutions visant a améliorer

la sUreté de fonctionnement



A S -

Mise en ceuvre

Description fonctionnelle et matérielle
Recensement des modes de défaillance
Recherche des causes

Recherche des effets

Analyse de criticité

Moyens de détection

Actions correctives (ou de maintenance)
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Classification des modes de défaillance

In2p3

» Pas de fonction

» Plus de fonction

» Fonction degradée

» Fonctionnement intempestif



Recherche des causes

In2p3

> Causes internes

v’ défaut de conception, de fabrication, de matériau

v" intrinséque (usure, ...)
v

» Causes externes

v mauvaise utilisation,
v Influence de I'environnement,

v’ défaillance d’'un élément environnant
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Recherche des effets
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On recense les conséquences que peut avoir
chaque mode de défaillance.
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Grille de Criticite (1/3)

Grille de gravité

Gravité Libellé
G1 Défaillance mineure (sans effet)
G2 Défaillance moyenne (dégradation du fonctionnement)
G3 Défaillance importante (perte du fonctionnement)
G4 Probleme de sécurité des personnes
Ou dommage matériel important,
S Perte de vie humaine
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Grille de Criticite (2/3)
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Grille de freguence

Fréquence Libellé

F1 Défaillance pratiqguement inexistante (1 fois tous les 5
ans

F2 Défaillance rarement apparue (1 fois par an)

F3 Défaillance apparue occasionnellement (1 fois par
trimestre)

F4 Défaillance apparue frequemment (au moins 1 fois par
MoOis)
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F4

F3

F2

F1

Grille de Criticite (3/3)

Matrice de criticité

Etude c C C
complémentaire
Etude Etude
. . ., . C C
complémentaire complémentaire
NC NC Etude C
complémentaire
NC NC NC Etude
complémentaire
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Exemple de grille AMDEC

Systéeme. Systéme d’alimentation en acide nitrique d’un réacthimique

Mission du systéme: fournir de I'acide nitriqueagtémpérature T1 au réacteur chimique a un débit

D1
Groupe Mode de D Cause de Effet sur G F C Action corrective
fonctionnel Défaillance la le systéme
(fonction) fonctionnel defaillance
Motopompe Plus de Rupture Arrét du G FI N
(mettre en : ) ,
ouvement fonction de l'arbre réacteur 3 1 C
I'eau froide a
travers
Iéch
échangeu) Pas de Rupture Non G F N
fonction de l'arbre démarrage| 3 1 C
de la
pompe;
Non
démarrage
du
réacteur
Légende:

D : Moyen de détection du mode de défaillance F : Fréquence de la cause observée

G : Gravité de la cause observée C : Criticité de la cause observée MP: Moyen de prévention
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Comment procéder
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* Brain storming

» Constitution d'un groupe de travail:
v’ animateur

v toutes les compétences

16



Remarqgues
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* Lourd mais indispensable
* Apporte une meilleure connaissance du systeme

» Existe pour les logiciels, Analyse des Effets des Erreurs des
logiciels (AEEL)
» Aide a la dynamique du groupe

* Difficile de mettre en évidence les combinaisons
(Aéronautique)
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ISysteme

mission du
Bystéeme

Booster

Faire passer des ions mono
chargés (1+) a une charge N+

AMDEC SPIRALZ2

Désignation de
I'équipement

Groupe
fonctionnel
(fonction)

Mode de
défaillance
fonctionnel

Cause de la défaillance

Effet

Effet local

Effet sur le systéme

Elﬁet Général

MP

Action corrective

ICaisson (assurer un
ide & 10-7)

Ensemble pompage

as de fonction (pas
e vide)

plus de fonction (perte}
du vide >10-5)
Fonction dégradée
mauvais vide 10-5 et
10-7)

fonction intempestive
sans objet)

auge

auge

auge

bystéme de pompage

probléme de vide

probleme de vide

hon démarrage

klaquage haute tension

hon démarrage

prrét HT (maitrisé)

iminution des performances du
ooster

G1]

G3|

urdimensionnement du
pbompage et vannes vide
kecondaire
urdimensionnement du
pompage et vannes vide
secondaire

kaisson (étanchéité)

pas de fonction (sans
pbjet)

plus de fonction (perte}
He I'étanchéité)
onction dégradé

sans objet)

onction intempestive
sans objet)

upture d'un passage HT;
probléme de soudure;
Kétérioration des joints

erte du vide

prrét HT (maitrisé); isolation de la
portion de ligne

amélioration de la
kconception (choix des
echnologies)
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Exercice

Pressure cooker
Cocotte-Minute électrique
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