N
N

N

HAL

open science

L’OUTIL D ANALYSE DE LA CAUSALITE, DES
DEFAILLANCE, ET LEURS EFFETS (ACDE)
Shirin Mirdamadi, Jean-Yves Dantan, Ali Siadat, Lionel Roucoules, Lionel
Martin

» To cite this version:

Shirin Mirdamadi, Jean-Yves Dantan, Ali Siadat, Lionel Roucoules, Lionel Martin.
D’ANALYSE DE LA CAUSALITE, DES DEFAILLANCE, ET LEURS EFFETS (ACDE) . MOSIM
2014, 10éme Conférence Francophone de Modélisation, Optimisation et Simulation, Nov 2014, Nancy,

France. hal-01166651

HAL Id: hal-01166651
https://hal.science/hal-01166651v1

Submitted on 23 Jun 2015

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

L’OUTIL


https://hal.science/hal-01166651v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

10éme Conférence Francophone de Modélisation, Qgattion et Simulation- MOSIM’14 — 5 au 7 novembda 4 -
Nancy —France« de I'économie linéaire a I'économie circulaire»

L'OUTIL D’ANALYSE DE LA CAUSALITE, DES DEFAILLANCES | ET
LEURS EFFETS (ACDE)

S. MIRDAMADI, J.Y. DANTAN, A. SIADAT L. ROUCOULES, L. MARTIN
Arts et Métiers ParisTech, CER de Metz, LCFC, Arts et Métiers, CER d'Aix-en-Provence, LSIS,
Laboratoire de Conception, Fabrication Commande Laboratoire des Sciences de I'Information et des
shirin.mirdamadi@ensam.eu, jean- Systémes

yves.dantan@ensam.eu

RESUME : Dans le contexte économique et compétitif actuel,ptise en compte des variabilités et leurs
interdépendances ont été démontré comme étanpemiable a 'amélioration de performance (coltqus, qualité,
...). Pour palier ce probléme, la maitrise des vaoias dés les phases en amont de la conceptioroegest au cosur
des travaux de recherche. Néanmoins, une concep@ofaitement cohérente du produit, et de son @sgs de
fabrication qui garantit notamment la satisfactido client peut ne pas étre suffisante aux yeuxirtbhsstriels étant
données les incertitudes. Il est important pour dexpoursuivre I'effet de ces variations redoutéascours de la
production par I'inspection, le contréle de confééndu produit, et le suivi du processus de faltiara Le travail
présent propose un cadre méthodologique pour l@dation d’'un plan d’inspection optimal, axé surdéntification
des caractéristiques clés a contrler ou a suitese focalise sur une prise de décision opératalen par
l'intervention des outils opérationnels pour assule satisfaction des objectifs stratégiques (ré&dut des co(ts,
amélioration de la qualité, augmentation de la protivité, ...). Pour contribuer a l'identification dearactéristiques
clés, ce travail a pour but de proposer un outdpable d'évaluer la criticité des caractéristiques atténuant I'effet
de la subjectivité de leur estimation. Cet outiltdmnvenir au mieux aux besoins du cadre méthgigle pour la
planification d’inspection « au juste nécessaird.outil présenté en détail est nommé ACDE (Anallséa Causalité,
des Défaillance, et leurs Effets) et est inspi@DEC et de KC Flowdown.

MOTS-CLES : plan d’inspection, suivi de fabrication, contrle donformité, caractéristiques clés, AMDEC, KC
flowdown.

posants, et des exigences fonctionnelles ou non-
1 INTRODUCTION fonctionnelles du produit, ainsi que les paramétyEsra-

toires de processus de fabrication) et leurs varniat
Le contexte économique et compétitif actuel quictmu  Les travaux de recherche dans ce contexte, onemis
les entreprises, ne laisse pas indifférent les eytecrs. avant de multiples niveaux d’intégration, notammiant
Les années 50 ont été marquées par une prise de conconception intégrée du produit et du processusadg-f
cience de ceux-ci de limpact des décisions prises cation (Bassetto 2005) (Etienne 2007) (Hassan 2(EIO)
amont du cycle de développement d’un systéme, ssir d Gueder 2012). Néanmoins I'amélioration de la concep
activitts en aval du processus de développemention a pour but de réduire les variations non siiébs
(Matousek 1957) (Everhart 1960). Ce qui a donng-nai mais ne revendique pas leur suppression étant desné
sance au départ a des techniques de lintégratiored  incertitudes (Srinivasan 1999) (Mathieu 2007) (Rant
tour d’expérience dans le cycle de développement du2009) en conception et en production. Pour poursuiv
produit et de son processus de fabrication daigekif I'effet de ces variations sur le produit et cegjerices, le
de 'amélioration continue. La prochaine étapetédai ~ meilleur moyen reste l'inspection par le biais des-
passer d’une conception séquentielle enrichie @aed sures, «un mal nécessaire que I'on doit réduirglus
tour d’expérience, a une conception intégrée ees d possible » (Pillet et al. 2007). Elle comprend éaifica-
approches de conception pour X (DFX ou Design Por X tion de la conformité du produit et de ses comptssan
(Noél & Roucoules 2008) (Roucoules 2007). D’autant regard du cahier des charges, le controle de cmitfgr
plus que les avancés technologiques permettaienet la vérification de ce qui peut engendrer cesatians,
d’envisager ce passage. c'est-a-dire le processus de fabrication, le sugviabri-
Ce qui permet cette intégration, est avant todaiteque cation.
les étapes de la conception partagent les mémestidj  Nous proposons par ce travail la mise en relat®mces
(et contraintes) fondamentaux : réduction des ¢alits ~ deux derniers pour un plan d'inspectionlti-niveaux
minution des risques, amélioration de la qualité,lal ~ Cette co-conception partage les mémes motivatioes q
productivité, et de la satisfaction de client .... deu- toute démarche de la conception intégrée : la tisdisa
xiéme raison est l'interdépendance des caractfuissi  des caractéristiques ou l'interdépendance de leania-
('ensemble des tolérances, des spécificationscdes tions.
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Pour y parvenir nous positionnons désormais leattav 2.1 Démarche décisionnelle outillée

présent trés en aval dans le processus de contefitio

ou la conception du produit et celle du processu$ad  Les ressources intégrant les activités sont prateipent
brication sont considérées comme des données é&gntr les outils de maitrise de qualité, et les modéles

et le plan d’inspection est attendu. d’'évaluation de performance.
Vu la multitude de ces outils dans la littératufé\FT
2 CADRE D'UNE METHODOLOGIE POUR LA (Tableau d’Analyse Fonctionnelle  Technique)
GENERATION D’UN PLAN D’'INSPECTION (Charpentier & Mathieu 2005), QFD (Mizuno & Akao

1978), AMDEC (Arnzen 1967), Etude de capabilité
Comme toute démarche de conception la génération dyPillet 2005) ..., une analyse critique a été efféetafin
plan d’inspection serait plus efficace si elle ssnée d’en retenir les plus appropriés qui s'ajustentnaiaux
d’'une fagon structurée par un cadre de prise disiddc  au processus décisionnel. Nous nous focalisorsuicia
enrichi par la connaissance et I'expertise méteméli- premiére activité,(A01) identification des caractéris-
sée au sein de ce dernier (Feng & Zhang 1999) (Vbng tiques clés (KCs) (figure 1), supposée étre la pligec-
al. 2006). Dans un monde complexe une prise de décitive des trois étant donnée la nature des critémesatis-

sion opérationnelle doit tenir compte de multipbégec- faction du client, et la difficulté de réalisati(gynonyme
tifs, souvent interdépendants. La finalité de cellelé- de I'aptitude du processus).

pend fortement de la définition des critéres styigtées Suite a I'expérimentation des outils sur un cagutié
qui pilotent la prise de décision. Ici un cadre moéblo- unique, deux outils sont retenus bien qu’ils regnésnt

gique est proposé qui se décompose en quatre sousies inconvénients, TAMDEC et le KC flowdown. Dans
activités (figure 1) :(A0O0) identifier les critéres de la un souci de briéveté, ce cas d'étude n'est paeptés
prise de décision(A01) identifier les caractéristiques mais les critéres sur lesquels s'est basée cettlysan
clés liées au produit/processus a controler/sui4e?2) sont abordés sans détailler le déploiement delsouti
identifier le moyen d'inspection, €A03) identifier les La premiere exigence est la capacité d'outil de enen
points d’'insertion des activités d’inspection. une analyse multicritéres, et la deuxieme de mener
analyse multi-niveaux puisque l'inspection peusieer
aux niveaux produit, piéce, ou processus. S’ajautes
deux critéres fondamentaux, la facilité de miseaivre,
et la prise en compte des causalités des cardicjges
(Mirdamadi et al. 2013).
L'’AMDEC se démarque des autres outils pour de mul-
tiples raisons. Premierement il offre une structamep-
tée et une capacité a réaliser I'agrégation deiqits
crittres pour une prise de décision multicritéres.
Deuxiémement elle offre également par ses différent
tableaux produit-composants-processus (potentieim
la possibilité d’'une analyse multi-niveaux (causabu
sein de chaque niveau). Il manque néanmoins a cette
analyse la prise en compte des causalités entrailes
veaux. Il est a ajouter que '« imprécision » desnea-
m tions proposée généralement par AMDEC classiquée peu

Figure 1 : Les sous-activités de la prise de dégisous ~ €tré bénefique puisqu'on ne se situe qu'a la premie

le formalisme IDEFO activitt de la prise de décision. Autrement dit
Les caractéristiques clés (KCs) sont les propriétés ~ I'estimation qualitative est suffisante a ce stddes es-
du produit, de la piéce et du processus de fakitat ~ timations numériques viendront par la suite lorsgue
des ressources qui affectent de maniére signifieds  décision se montre moins subjective. Et enfin, cemm
codt final, la performance, ou la sécurité du piokius- ~ Nous parlons de plan d'inspection exigeant pluside
quelles différent de leurs valeurs cibles (Thomto lance, une vision pessimiste comme celle de 'TAMDEC
1999). Les critéres identifiés pour la prise de décision Sémble plus adaptée. Egalement elle est considérée
multicritére sont « La satisfaction de client », « La diffi- comme un outil rependu dans les industries, faaile
culté de réalisation » et « Le colt» (Mirdamadiaet ~ Mettre en ceuvre et flexible a tout contexte.
2013). Chacune de ces sous-activités est moddmée L@ raison principale pour le choix de KC Flowdown a
IDEFO (figure 1) afin d'établir les flux d'informamns, et~ €€ cependant la prise en compte des causalitéa et
les ressources nécessaires comme support & l'exécut Structure arborescente facilement tracable.

[NOEUD : A0 [TITRE :

de chaque activité. Cette analyse montre que la majorité des outilsnéu
A noter que le but n'étant pas ici de discuterteic des ~ thodes sont pertinents pour soit la planificati@nadn-
flux d’information, ces éléments ne seront pasitiésa tréle de conformité, évaluation de la performance a

niveau du produit ou de la piece (TAFT, QFD l/Il,
AMDEC produit/composants), soit la planification ke
surveillance, évaluation de la performance au nivea
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processus (AMDEC processus, QFD IIl), mis a part KC l'assemblage sont identifiées. Elles peuvent &seeis

Flowdown. Il est la hiérarchie des exigences lass pl

d’une analyse fonctionnelle. A savoir que quel qoé

sensibles associées au produit, au processus owe ménie niveau, produit ou piece, pour une meilleurelys®a

aux ressources. Cet outil fournit une vision glebdu
systeme, c'est-a-dire a multi-niveaux, afin d'esyés
une co-conception de plan de contrble de conforohité
produit et de suivi de fabrication du processusptiae
en compte de ces causalités dans la démarche dedéc
part de I'hypothése de départ : la possibilité diade
l'inspection aux niveaux produit, pieéce, processes;

fonctionnelle nous pouvons différencier certainset/de
fonction : une fonctionnalité du systéme attendae Ip
client, une fonction garantie par une « condition
d'aptitude a I'emploi », et une condition d'asseats.
Ceci peut étre la traduction de la colonne de detfe
'’AMDEC produit classique (conséquence client). Ban
le contexte d’identification des KCs pour la plasation

source, ...Cet outil néanmoins ne propose pas une ana-d'inspection, les fonctions identifiées sont susibdgs

lyse multicriteres epeut poser un probléme de suivi et
de visibilité pour des systémes complexes.

A savoir que pour l'activité (401) (figure 1) le coiit ne
fait pas partie des critéres a évaluer. Il sera évalué
lors des activités (A02) et (A03), d’'une maniére objec-
tive, 1a ou la question sera plus liée au moyen et a la
fréquence d’inspection.

Les outils retenus ont chacun leurs propres olfgeptiur
lesquels ils sont le plus souvent sollicités : AMQE
identifier des risques les plus élevés du systeoe [a

proposition des actions correctives, et KC Flowdown nivea

fournir une vision globale sur l'interdépendances da-
riations, et la propagation des risques. La néeedsine
prise de décision multicrittres motive le choix
d’AMDEC, tandis que la nécessité d'une évaluatiah-m
ti-niveaux nous incite a choisir le KC Flowdown.nAi

'usage commun d’AMDEC et la structure arborescente

de KC Flowdown rendent ces outils, faciles a pesoev
Néanmoins il est a noter que, contrairement a deisa
habituel des outils, le contexte dans lequel noosi-p
tionnons cette étude, est la planification d'ingpeca
travers un processus décisionnel. Cela démontreda
cessité d’apporter certaines modifications a cessoet
les adapter au contexte de ce travail. La sectioraste
présente l'outil proposé d'analyse de la causaliigs
défaillances, et leurs effets pour l'identificatidas KCs
dans le cadre de planification d'inspection, céeslire
I'outil support de l'activité(A01) (figure 1) sur laquelle
ce travail se focalise. Les modifications apportg@eset
outil, par rapport a 'AMDEC malgré les démarches
semblables d’AMDEC et d’ACDE, telle que la non-pris
en compte de difficulté de détection comme critoet
justifiées par (Mirdamadi et al. 2012) et sont beident
revues en section 4.

3 ANALYSE DE LA CAUSALITE, DES
DEFAILLANCES, ET LEURS EFFETS (ACDE)

Cette section est consacrée a l'illustration dstilacture
de l'outil proposé nommé « Analyse de la Causaties
Défaillances, et leurs Effets (ACDE) ».

3.1 lllustration de la structure proposée

Nous détaillons a présent la grille d’ACDE.

3.1.1 Détails de la grille

Le tableau 1, présente le tableau d’analyse duuirod
I.1. Fonction de produit: avant tout, en premiemr®
lonne, les fonctions associées au produit au niviEau

d’étre soumises aux mesures d'inspection, suitené u
hiérarchisation de leurs niveaux de criticité, ena
soumises a la hiérarchisation des risques. |l @st thé-
cessaire d’évoquer leurs critéres d’acceptation.

Pourquoi Comment

Fonction:
Opération
Critére
d'acceptation
« quantitatif »
Fonction
Est impacté
Fonction:
Opération
Contribution
Critere
d'acceptation
« quantitatif »
Contribution
Gravité
Difficulté de
réalisation

-
w
ES
3}

6 7

Difficul-
té de
réalisa-|
tion de
fonction|

Exigence [Fonction
9 Est Tech- Aifi natt Gravité
Fonction| + A a pécificatiof Im-
s Pourqug impactéfl nique | Impact . de
de produ Critere ’ fonctionnell¢ pact .
" v de Elémen-| fonction
d'inspectior

taire

1. Produit

Tableau 1 : ACDE, tableau d'analyse du produit

I.2. Exigences et critéres d'inspection : la demeééco-
lonne du tableau d’ACDE au niveau d’'analyse du pro-
duit, met en avant les exigences et les criteresitifa-

tifs d’acceptation. Ainsi il est clair que I'anaygle la
criticité au niveau du produit se limite aux exiges et
caractéristiques mesurables. A noter que multipkes
teres d’acceptation peuvent étre associés a ctfaque
tion identifiée en premiére colonne. A ce niveaucti-
tere d’acceptation, décrit par TAFT pourrait étrans-
mis. Ces critéres d’'acceptation assurent certdere-
tionnalité du produit mais aussi confirment la dhiité

de l'inspection au niveau du produit.

I.3. Fonction/Pourquoi : la troisieme colonne cetesi
d'une maniere générale a répondre aux questions sui
vantes pour chaque fonction identifiée en premige
lonne : Pourquoi la satisfaction de la fonction-elkt
importante (A quoi contribue-t-elle la fonction)¥?quel
point contribue-t-elle ? Au niveau d’analyse du durid

par ACDE, il n'y a pas de fonction de plus hautensiv.
Cette colonne est donc a ne pas remplir pour Keseatlu
produit.

I.4. Fonction Technique Elémentaire : la quatriécoe
lonne a pour but d’identifier les fonctions techrég
élémentaires (FTE) de I'ensemble des composants du
produit. C'est-a-dire qu’elle répond a la questui-
vante : Comment les fonctions du produit sont-eéles
surées ? Cela rappelle la colonne des causes erEAMD
classique. Cette colonne d’ACDE est constituée ale |
description textuelle (et non les limites mesurabds
guantifiables comme en deuxiéme colonne), des FTEs.
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Elles sont soit associées a la fois a deux ou glusi
composants du produit (comportement piece-piec#), s
intrinséques a un seul composant. Chaque fonction d
produit peut étre attachée a plusieurs FTEs. Noulas-

niveau de contribution des FTEs sur les fonctionos d
produit.

Pourquoi Comment

tons également savoir a quel point chacune de Tes F
contribue a la satisfaction des fonctions du produine
colonne est alors consacrée a I'estimation dempagts.
I.5. Spécification fonctionnelle : la cinquieme @ohe

Fonction-
Opération
Critére
d’acceptation
« quantitatif »
Fonction
Est impacté
Fonction-
Opération
Contribution
Critere
d'acceptation
« quantitatif »
Contribution
Gravité
Difficulté de
réalisation

applique un autre niveau de décomposition de eseal

1 2

&

Nivea 7

du produit. A partir de chaque description qualitaide
cause en quatrieme colonne, les critéres quaftititic-
ceptation doivent étre identités. Attaché a chagU&
relative a un composant, il existe de multiple scjpa-
tions ou caractéristiques. En effet les spécificetides
piéces impactent les fonctions du produit a travers
réalisation des FTEs. Ceci est traité par TAFTaaers
la colonne « Spécifications des surfaces ». Unence

Spécifia-
tion Difficul-
té de
réalisa-|
tion de
FTE

Fonction|
Tech-
nique

Elémen-|
taire

Est
impact§
de

Gravité
de FTE|

Im-
pact

Paramétre
processus|

Opéra-
tion

" ]| Fonction

de produil Impact

Critere
d'inspectior

II. Piece

est enfin consacrée a I'estimation de I'impact kdactine
de ces spécifications sur la FTE relative. Unergadion
de I'importance des caractéristiques peut égalesgnt
fire.

I.6. Gravité de fonction : en sixieme colonne lawje
de chaque fonction du produit identifiée en premier
colonne doit étre exprimée par les experts en rguara
une question : a quel point est-il important destte
une fonction ? Cette estimation peut étre issuka daé-
rarchisation des fonctions attribuée par I'analfmec-
tionnelle. A noter qu'en AMDEC produit classique,
gravité est estimée, associée a chaque causecalers
ACDE, elle est estimée chaque fonction du produit.
I.7. Difficulté de réalisation de la fonction : esaptiéme
et derniere colonne, la difficulté de réalisatinahaque
fonction du produit doit étre estimée en répondaréa
question suivante : a quel point est-il difficile dtaliser

une fonction ? Nous pouvons dire que ce facteur de

risque, est I'inverse du facteur de fréquence caitipn

de défaillance proposé par AMDEC, tandis qu'ils lant
méme origine, la capabilité du processus.

Le tableau 2 présente le tableau d’analyse de
composants.

II.1. Fonction Technique Elémentaire : la premieoe
lonne réunit les FTEs. Elles peuvent étre issues d
'analyse fonctionnelle de chacune des piéces cemo

le produit. A noter qu’une analyse exhaustive désgs
nécessite un nombre de tableaux d’ACDE équivalant a
nombre de piéces.

I1.2. Exigences et criteres d'inspection : lesére(s) de
mesure associés a chaque FTE et inhérent a la pece
tuellement analysée doivent étre exprimés. Cesreat
sont les spécifications et leurs limites indiqu@es la

conception. Comme précédemment pour I'analyse du

produit ces criteres démontrent que les FTES s@sum
rable d’'une maniére objective.

[1.3. Fonction du produit ; la troisieme colonng esn-

sacrée a l'identification des fonctions du prodiont la

satisfaction dépend des FTEs identifiées en premier

colonne. Il est clair que multiples fonctions dwghuit

(conséquences) peuvent étre associées a chaquéaTE.
ailleurs une fonction du produit peut étre commune
plusieurs FTEs. Nous souhaiterons estimer égalefaent

Tableau 2 : ACDE, tableau d'analyse des composants
I1.4. Opération : la quatrieme colonne a pour baitdds-
cerner les opérations du processus de fabricat®on d
chaque piéce et de les associer aux FTEs contslpare
celles-ci. La description des opérations est cémél
comme des causes qualitatives des FTEs. Ellesesssur
'aboutissement des fonctions techniques élémaair
(par le biais des spécifications identifiées enxdauae
colonne). Pour mieux identifier ces dernieres iaie
judicieux de s’appuyer sur la gamme de fabricatles,
contrats de phase de chaque piéce, et les spéoffisa
réaliser. Les experts sont menés a estimer égatdmen
niveau d’'impact des opérations sur les FTEs. Ammjite
chaque opération peut correspondre a plusieursfispéc
cations au sein d’'une méme FTE. L'estimation depla
tribution d’'une opération donnée est donc diffézes-
lon la spécification concernée.

II.5. Parameétre du processus : la cinquiéme colahne
tableau d’analyse des composants identifie les-para
metres (multiple ou pas) du processus, associéague
sopération. Les paramétres de processus et leuitedim
définies sont considérés comme des causes quinetitat
pour la réalisation des FTEs. L'identification deug-ci
epeut s'inspirer de la gamme détaillée de fabricatio

11.6. Gravité de FTE : la note de gravité de chafpune-
tion technique élémentaire doit étre attribuée iri@rme
colonne.

II.7. Difficulté de réalisation de FTE : en dermeco-
lonne le niveau de la difficulté de réalisation desc-
tions techniques élémentaires doit étre estimé.

Le tableau 3 présente le tableau d’analyse du psose

I1l.1. Opération du processus : la premiére colodoe
tableau d’'analyse du processus décrit les opégatien
fabrication destinées a la réalisation des pie¢ss
opérations sont extraites de la gamme détaillée de
fabrication. Il existe donc un tableau d'analyse du
processus associé a chaque piece.

I11.2. Parametres du processus et critere d'inspectles
critere(s) de mesure associés a chaque opératiiraso
identifier en deuxieme colonne. lls sont les ceitequi
rendent les opérations mesurables d'une maniere
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objective et dont I'évolution impacte I'efficacitdes d’'analyse du produit mais aussi en troisieme catothe
opérations. la grille d'analyse des composants en tant que les
conséquences des FTEs. Comme illustré en figure 4,
Pourquoi Comment cette ré-identification peut étre remplacée par un
transfert de celles-ci du niveau de I'analyse cadpit a
I'analyse des composants (d’'une maniére descendante

Fonction-
Opération
Critére
d'acceptation
« quantitatif »
Fonction
Est impacté
Fonction
Opération
Contribution
Critére
d’acceptation
« quantitatif »
Contribution
Gravité
Difficulté de
réalisation

Pourquoi Comment
Niveal 1 2 3 4 5 6 7 c A -
] Difficul 5 s 2 §§ 5 |8 §§ § g% § g |z 8
Opératio dzilr:)rgee;r: 5 Est 5 Comment | Gravité Eé de g g_ S 8 & § E 2 ‘g_ £ S ] £ o @%
3 de + FTE | impacté (St Impact | « quantita- I d'opérat] réalisa 26 &5 L3 & hs) o & S © ?’DEQ
ﬁ processuff  Critére de ent tif » pacty” "o, d’glograt oy © ° ©
§ d'inspectior 2n
e Niveal 1 2 3 4 5 6 7
Fonction IDifficul-
Bxigence Est Tech- - . Gravité§ té de
e procu] criere [Pouraud impactef nae | impact KECECEIL PN e | realisal
= dinspectior de Elemen— fonctionf tion Fle
Tableau 3 : ACDE, tableau d'analyse du processus % lare - fonction
N c
[11.3. Fonction Technique Elémentaire : la trois&m /B A o
colonne du tableau d'analyse du processus réusit le e V4 V..
FTEs, considérées comme des conséquences des |rocionf. on f 47 / / ‘ N
opérations effectuées pour la réalisation des pigce awe | nelle mgmy S| meact |7 oreeus] pact] de Fre] reciser
travers les spécifications. Une autre questiordqitiétre s | LA FTE
posée est de savoir a quel point, les FTEs soed-ell © / 7 17
influencées par chacune des opérations. y 4
[ll.4. Au niveau processus, la colonne quatre niesd /
remplie ; car elle vise a expliciter le « comment'est-
a-dire les éléments du niveau inférieur permettant , . .
d’assurer cette opération. Tableau 4 : La structure d’ACDE et les liens desedite
III.5. Idem au niveau processus, la colonne cirgghpas ~ Liens B, et D : Les FTEs sont identifiées en geate
remplie. colonne du tableau d’analyse du produit ainsi qu’en

IIl.6. Gravité d'opération : la note de gravité, des ~ Premiére colonne de l'analyse des composants. Pour
deux facteurs de risque, des opérations de falmicat €viter la perte de données et garder une certaine

doit étre estimée. cohérence les FTEs, « Comment », sont & transfiérer
I11.7. Difficulté de réalisation d'opération : leweau de ~ ''analyse du produit a l'analyse des composantsidta

la difficulté de réalisation des opérations du pssuis de  4)- De méme leurs niveaux dimpact sur les
fabrication est estimé en septiéme colonne. conséquences sont transmis en troisiéme colonne de
Nous pouvons remarquer que les trois grilles dizseal l'analyse des composants ou les fonctions du ptodui

du produit, de ses composants, et du processisgpatt ~ apparaissent (tableau 4). Ces niveaux d'impact sant
des données communes. Ce qui est également le caiffet des facteurs de propagation deétaillés uliéerment
d’AMDEC classique par ses multiples niveaux ol ces dui permettent la propagation des facteurs de eisqu

données sont identifiées et ré-identifiées a chaiueau  li€u de re-estimation de ceux-ci a chaque niveau
d'analyse, et les facteurs de risque sont estirngg-e ~ d'analyse. Ces liens ne font pas qu'un simple feans
estimés. Cependant 'exploitation simultanée dassiide IS trient €galement les FTEs qui correspondertiatoe
causalité avec la mise en ceuvre des trois tableautableau d'analyse des composants. A savoir qua ce
d’analyse peut empécher la perte et la ré-ideatiie ~ Niveau, il existe un tableau par composant.

des données, et donc la ré-estimation des facwars Lien C : Les spécifications fonctionnelles idets en
risque, la gravité et la difficulté de réalisatibm section ~ cihquieme CO'P””G du tableau d_? I'analyse du ptodui
suivante détaille des relations causales entretrtds apparaissent également en deuxieme colonne duatable

grilles précédemment décrites. d’analyse des composants. Il est proposé de lesfémer
en tant que les criteres d'inspection des caratiguies
3.1.2 Détails des relations entre grilles quantifiables (tableau 4). A noter que dans leexistde

Ces liens sont décrits ci-dessous et sont catégopiar planification d’inspection et d'identification ddsCs,

leurs finalités : tracer les causalités, propagerfacteurs ~ S€lon la stratégie de lentreprise, les caraci@ues
de risque (la gravité, propager la difficulté de quantifiables peuvent étre transférées qu’en pattest-

réalisation). Elles sont illustrées aux tableawt 8. a-dire que d'un point de vue économique, il est{ge
judicieux de transmettre que des caractéristigegeplus
3121 La causalité pertinentes faisant I'objet de mesure. Cela paaseipe

priorisation de celles-ci grace aux impacts estirags
cinquieme colonne de l'analyse du produit. Elle®se

Lien A: Comme décrit précédemment les fonctions du s . N
donc considérées comme pertinentes et transférées s

produit sont identifiées en premiére colonne duetab
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— Soit la gravité de la fonction concernée du pro- produit est toujours le niveau d'impact de FTE kur
duit est élevée, fonction du produit. Ce facteur de propagation agipa

— Ou bien, soit I'impact des critéres d'acceptation en troisieme colonne du tableau de lanalyse des
sur la fonctionnalité est élevé, malgré une gravi- composants (tableau 5).

té faible associée a la fonction. La logique des interdépendances entre les tableaux
d’ACDE et les liens de causalité existants entre le
3.1.2.2 La propagation caractéristiques du produit et de ses composaittsié
ci-dessus, sont également valable entre les niveaux
Liens E, et F : Lors de l'analyse du produit leavifés 'analyse des composants et I'analyse du procedsus.

des fonctions du produit sont estimées en sixiemetableau 6 représente une vision globale sur I'ebfem
colonne. En méme temps les liens de causalité &rdre des niveaux d’ACDE et ses « cross-links ». lls sdat
fonctions du produit et les FTEs, et leurs nivealsx cing différentes natures en fonction de leurs difgeet
contributions sont identifiés au méme niveau en les actions qu'ils déclenchent.

quatrieme colonne. Grace a ces informations déja
extraites, nous proposons la propagation (et nen ré Pourquoi Comment
estimation) de la gravité au niveau de l'analyss de
composants pour maintenir la cohérence entre les
estimations de gravité dans I'ensemble des niveaux
d’ACDE. La propagation descendante de la gravité es

Critere
d'acceptation

« quantitatif »

Fonction:
Opération
Fonction
Est impacte
Fonction:
Opération
Contribution
« quantitatif »
Contribution
Gravité
Difficulté de
réalisation

proposée puisqu'il est plus facile de juger la géades  nvea] 1 2 3 4 5 6 7
fonctions du produit que celle des FTEs ou ence® d — e
caractéristiques de plus bas niveau. Pour cette ponctond - [pourau el Toamicuelimpac] Spectication | craviedd de |
propagation, la gravité est I'élément propagé, amive 3 dinspectior de. friementairy de fonctio
d’'impact de FTE sur la fonction du produit estdetéur = 1, a1 |
de propagation (tableau 5). A B/ c / ¢ N T
Vi /A4 “F :
Pourquoi Comment Spécificatio / /D b Diff%cuhé
Fonction ffonctionnelidFoncyidi] Est / Paramét;e\'s Gravit.é dd e
Techniqud * impact@@pépion|impad] kmpaci -
Elémentairg  Critére roduit|  d 7 pr:)(;é&sus \\ FT% redae\g'sg}:é)l

d'inspecyf 4 , :
[]

7 > |
ey ==l

Critére
Fonction

Est impacté

Fonction:
Opération
« quantitatif »
Fonction:
Opération
Contribution
« quantitatif »
Contribution
Gravité
Difficulté de
réalisation

1I. Piece

Nivea 1 2 3 4 5 6 7 / / a4 N Pd - H
4 H H
- 7 4 / y. N 7 : :
" Fonction Difficul- N2 H :
" Exigence Est Tech- Gravitél té de . y xs H :
diogf:)'g: Cri:ére JPourquol impacté] nique | impact de [ realisa; o / ,/’ N i | pifficulte
E dinspectior] de  JElémen- fonctionj tion de o [ Qpération |_Est/ A ~Comment Gravité tle
3 taire fonction| ﬁ de ELDSCGS %U Cgfhmen mpacy quantitatif M{pac d'opératioff réalisatior
T @ v Ay : Brati
o - G? ( H g / o N uup:umuu
Y
e F,7 ‘ = l ’ g \v
N 7 i / e L)
H H P
Spcifica- s : H
Fgf;i":"" fOr:iCO[?Oﬂ Fonctiol Bt AN , DitfngLg' Transfer—— Transfer sélectié— Transfer sélectif / Priorisation—
N - ] .|| Opéra- Paremgtfe  Im- || Gravité] . Facteur de propagatien— Objet de propagation ....
nique nelle de impacté| : Impact réalisa-|
Elémen-] + produit| de tion prgk'gssus pactf de ?TE tion de
g | e | ciiere o0 i | AE Tableau 6 : La structure globale d’ACDE
_@ d'inspectior] N H
e 4 \ : f
= 7 s E . . . . 7z 7z z
, "\V { Jusqgu’ici une vue statique de ceux-ci a été praposaé
7 . - . . . . .
» section qui Sult permet une descrlptlon dynamlque
. , . .
. d’ACDE par le processus de déploiement de l'outil e

] par les grilles de notation et de propagation.
Tableau 5 : La structure d’ACDE et les liens de

propagation 3.2 Processus de déploiement de I'outil

Liens G, et H: ldem pour le facteur de risque de ¢ geploiement se décline selon trois axes : lysebu
d|ff|c’ulte de réalisation a une d|f_ference pres est produit, lanalyse des composants, lanalyse du
préférable de mener la propagation de ce facteur dey.cessus.

risque .d’une maniere ascendante. .La d|ff.|culte de gn, premiére étape Ianalyse du produit débute par
réalisation est généralement la traduction de nivdEala lidentification des fonctions du produit et potitsu

capabilit¢ du processus (il est directement lieaa | jhqspendamment dautres niveaux danalyse jusquia
fréquence d'apparition des defaillances). Il estsaplus  pigentification des spécifications fonctionnellegn

jqdicieux de proceder a l'estimation de ceci ertgrardu passant par l'identification des FTEs et la détaation
niveau (le plus proche) de l'analyse de procesSass e |eyrs contributions sur les fonctions du praduiest

ce cas ce qui ,n0us permet de propager I‘a 9'ﬁ'“'“*e ensuite suivi par I'estimation de la gravité desclions
réalisation de 'analyse des composants a l'anatgse 4, produit
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La deuxieme étape consiste a transmettre lesspécifications des composants ou les paramétres du
caractéristiques par des liens de causalité dalyaa du processus. Ce niveau d'impact ne joue pas le rate d
produit a l'analyse des composants. Nous possédongacteur de propagation (contrairement a ce quiagisen
également a cette étape toutes les informationsquatrieme colonne) mais permet de filtrer (si pasgile
nécessaires a la propagation de la gravité degidosc  nombre de critéres d'acceptation dans I'objectlfrditer

du produit aux FTEs des composants. les activités d'inspection. Selon la stratégie tosgmise,

La troisiéme étape poursuit I'analyse par la trassion certaines indications sous forme de tableau peldat

des caractéristiques au niveau du processus pdiedes  définies pour rendre cette estimation plus cohérent
de causalité et par la propagation de la gravigeREESs Nous proposons une grille en tableau 8.

a la gravité des opérations du processus. Puisqee a

stade d'analyse, les opérations du processus soOliote de

La perception linguistique de la contribution

identifiées, la difficulté de réalisation de chaeudoit contribution
étre estimée. 1-2 Peu ou pas d'effets sur la fonctionnalité
E,n quatrieme et cmqweme etapes, 'a”alyse multi- 3-4 Non-acquisition, pourrait induire une géne plauonctionnalité
niveaux est accomplie par une propagation de | — . — ——
difficulté de réalisation du niveau du processwemi 5-6 Non-acquisition, conduit parfois & une non-tamnalité
des composants et ensuite au niveau du produit. 7-8 Non-acquisition, empéche la fonctionnalité
9-10 Non-acquisition, peut générer des problémesederité
Malgré multiples possibilités de techniques de timta - .
nous avons fait le choix de baser toutes les eitinsm Tableau 7 : La traduction linguistique de I'mpdet
de risque sur une échelle ordinale pour des raisens FTE/opération sur la fonction du produit/FTE
simplicité et de clarté, lors de Iapplication des
_heunsﬂq_ues. Il est rare de d|S|_oose_r I'ense_mble de 'c\lgr:frigition La perception linguistique de la contribution
informations nécessaires a I'estimation suffisammen . A —
, . . . , . 1-2 Pas ou peu d'impact de spécification-parametreefiéaires sur
précis du. risque et leurs relations r_na_\themathlfms a la réalisation de fonction-opération
propagation. Toutes ces heuristiques, régles, ol 34 Effet mineur sur la fonction-opération, détectaiiévitables pal
indications de déploiement d’ACDE sont discutés lpar lopérateur, ne provoque gu'un léger inconfort
section suivante. Défaillance ne survient qu'occasionnellement socfmn-
. . . 5-6 opération en raison de la non-satisfaction degdsmie
3.3 Grilles de notation et de propagation spécification/non-efficacité des opérations
. 3 . o . . 7.8 Piéces défectueuses fréquentes en raison de Igatisfaction
Pour orienter les évaluations qualitatives desugsq il des limites de spécification/non-efficacité desrafiéns
est recommandé de définir la grille d'évaluationpée Piéces défectueuses en raison de la non-satisfate®limites
au contexte de l'industrie (industrie automobil)eou le 9-10 de spécification/non-efficacité des opérations ggmte
. P . s i probablement des problemes de sécurité
type de produit. Définir une grille idéale utilidaldans
tous les secteurs semble impossible. Nous proposons Tableau 8 : Estimation de la contribution de
ainsi certaines grilles d'estimation, adaptéessariecture Spécification-Parameétre "Comment quantitatif* sur
et les objectifs de Il'outil proposé. Ces estimatice Fonction-Opération "Comment"

portent sur quatre axes principaux: les grilles
d’évaluation des causalités, grille d’évaluation k@  La grille d’évaluation de la gravité facilite I'éstation
gravité, grille d’évaluation de la difficulté dealésation, de celle-ci qui se fait uniquement au niveau dedlgse

et les grilles de propagation. Les tableaux sospii@s  du produit. La question qui doit étre posée est la
de différentes grilles (PSA, RENAULT, QS 9000, VDA, suivante : A quel point il est crucial de réussireu
...) proposées et analysées quant a leurs avan&dges fonction ? Par la grille proposée cette estimatierfait
inconvénients par (Ozouf 2009). sur échelle ordinale. Le tableau 9 présente léegiit la
Les grilles d’'évaluation des causalités ont poutr dwe gravité inspiré de (Ozouf 2009).

faciliter et de mieux cadrer l'identification deers de
causalité et Il'expression de limportance de leur
implication. Premiérement en colonne quatre la

Note de gravité La perception linguistique de la qavité

contribution des FTEs ou des opérations, sur legi» Aucun effet/le client ne percoit pas

fOﬂCtI,OHS du pl’OdUItS ou les FTEs ,eSt.eStlme,e nhs‘artt 3.4 Une fonction esthétique ou de bruit, I'utilisatpeut

une échelle ordinale de 1-10. Il s’agit de réporara continuer a utiliser le systeme

questlpn sulvante_: A qyel pomt la f(_)nct|on du 5.6 Fonction secondaire, malgré le défaut, I'utilisayseut

produit/FTE est influencée si la fonction de la continuer & utiliser le systeme

piéce/l'efficacité de l'opération n'est pas acq@iske La fonction principale, conduit @ une panne qui dede

tableau 7 propose la traduction linguistique degesde |78 ne intervention pour rendre (e systéme de nouveau)
utilisable

contribution.

D’autre évaluation de la causalité se fait en ciéne
colonne des tableaux d’'analyse. L'objectif est devoir ] L . o
prioriser les caractéristiques mesurables par mppo Tableau 9 : Grille d'évaluation de la gravite
leur importance. Ces caractéristiques sont les

Fonction de sécurité, conduit a un risque de mode
blessures pour les usagers ...
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Le niveau de la difficulté de réalisation doit é&werimé
également sur une échelle ordinale, mais contrain¢ia
la gravité, elle est évaluée uniquement au niveau d
'analyse du processus. Cette estimation se fajptos
dans le but d'identifier les caractéristiques ldssp
critiques. Cette évaluation peut étre basée sumivieau
de la capabilité du processus tel qu'il est propesé
tableau 10.

Etant donné la multitude des indicateurs de caip@biln
choix doit étre fait pour proposer un indicateuri qu
reflete deux facettes, la décentration et la d&per
toutes les deux a l'origine des éventuelles défiadés.
En outre, il semble rationnel de choisir un indécatde
capabilité a long terme plut6t que court terme. |Prise

re 2014 - Nancy - France

colonne. Cette propagation ascendante se fait ragalke

en fonction des causalités exprimées en troisieme
colonne des tableaux d'ACDE et leur niveau
d’'importance.

Difficulté de réalisation des Operations/FTEs

2 3-8 9-10

1-4 1 2 1

5-6 -1 -1 -1

produit

(1

7-8 -1 -1 -1

Impact reg par des
FTEs/Fonction de

9-10 0 0 0 0 0 0

de décision basée sur des données court terme, peutTableau 12 : Propagation de la difficulté de rédiim

mener a une intervention trés réguliére alors alie-ci

ne pourra pas de toute maniére améliorer la qualitée

a long terme. Il est aussi intéressant de prendre e
compte le rapport entre les indicateurs courtsorgyd
termes comme l'indicateur Rs (Pillet 2005). Celamko
une image de la fréquence de défaillance ou répoiad

Suite & la proposition des grilles de notation et d
propagation qui permettent le « remplissage » des
tableaux d’ACDE, la section suivante revoit loutil
d’AMDEC en vue de proposer une synthése des

modifications apportée a ceux-ci par la proposition

question suivante « A quelle fréquence le processusg’ACDE.

dérive-t-il ? ».

Note de la difficulté de réalisation Capabilité

1-2 Ppk > 2

3-4 15 <Ppk<2
5-6 21<Ppk<15
7-8 0.5<Ppk<1

9-10 Ppk <0.5

Tableau 10 : Grille proposée d'estimation de laadifté
de réalisation au regard de la capabilité

Suite a la premiére estimation de la gravité aeanvdu
produit et celle de la difficulté de réalisation miwveau
du processus elles doivent étre propagées a dsautre
niveaux. Pour cela et pour compléter I'analyse, les
heuristiques et régles sont définies. Le tablearésdme
les heuristiques proposées de propagation de @ramit

sixieme colonne. Comme décrit précédemment cette

propagation dépend des liens de causalité et de leu
importance exprimés en quatrieme colonne des tablea
d’analyse.

Gravité des Fonction produit/FTEs

2 3-8 9-10

1-4 -1 -2 -2 -2 -1

5-6 -1 -1 -1 -1 -1

(V)

7-8 0 0 0 0 0 0

Contribution des
FTEs/Operations

9-10 0 0 0 0 0 0

Tableau 11 : Propagation de la gravité de la fon¢tau
regard des impacts associés

De méme, le tableau 12 propose les heuristiquels de
propagation de difficulté de réalisation en sepdem

4 SYNTHESE DES APPORTS D’ACDE

Pour faire face aux inconvénients d’AMDEC et de KC
Flowdown, I'adaptation de I'outil a passé par :

Les facteurs de risque a estimer :

Comme il a été indiqué en section 2, l'activité AGde
uniquement a identifier les KCs au niveau du prodie

la piece, ou de son processus de fabrication et a
déterminer leurs criticités. Ce n’est que lors d&xtion

des activitts A02 et AO0O3 que nous parlons de
l'inspection, de ses ressources, de sa performance,
Nous ne prenons pas en considération les moyens
d’'inspection disponibles, ni leurs niveau de piiécis

.... Ainsi, dans la premiére phase de la conception d
processus d'inspection, il n'y a aucun intérétablétla
cotation de la détection (difficulté de détectiofette
derniere doit étre déterminée lors des activite® A0
A03 du processus décisionnel proposé. Une foi&es

les plus pertinentes classées, elles indiquenapaadté
requise des ressources d'inspection et la fréqudace
contr6le de conformité/suivi de fabrication nécéssa
D'autre part, en déterminant la fréquence d'apparde
défaillance par I'AMDEC classique, nous nous
intéressons en effet & la capabilité des moyens de
production, qui garantissent la qualit¢é du produit,
indirectement et d'une maniére non-explicite. Doihc,
serait judicieux de parler de niveau de la diffiéutle
réalisation associée a des caractéristiques audbela
fréquence de défaillance. Cela s'inspire de [I'dspri
préventif de l'inspection (plutdt que correctionupain
AMDEC classique). Autrement dit la difficulté de
réalisation a plus de sens d'un point de vue cdincege
plan d’inspection.

La gravité reste un facteur sur lequel la décisefonde
dans l'approche proposée. Cela peut paraitre
contradictoire puisque nous revendiquons une sgfilaté
optimiste (contrairement a 'AMDEC classique) ou le
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terme importance aurait plus de sens que la gra@ité
maintient la gravité comme un facteur de risquée ke

ne pas satisfaire une caractéristique ou fonctopn,
évoque a la fois I'importance des caractéristiques.

A notre connaissance, la modification des facteles
risque d’AMDEC n’a jamais été proposée dans la
littérature. Cela provient du fait que le but deti@vail
(malgré certains points en commun) n'est pas cadui
TAMDEC classique. D’autant plus que nous avons
décomposé la démarche en trois
différentes.

La propagation des facteurs de risque :
L'exactitude et la précision des informations enpres

potentiellement dangereuses. Par exemple, le soénar
(gravité trés élevée, fréquence faible, difficultie
détection tres faible) avec IPR de 9x3x2 = 54 egé |
non-critique face au scénario (gravité modérée,
fréquence modérée, difficulté de détection éleadac

IPR de 4x5x6 = 120 méme si elle doit avoir unemigo
plus élevée pour des actions correctives.

Basé sur ces constats, la criticité des parametredes
caractéristiques est alors proposée d'étre jugée en

sous-activitésfonction du risque associé a deux facteurs séparttme

premiérement pour éviter les priorités identiquesgne
les niveaux différents de risque et surtout parce q
chaque facteur de risque déclenche une décision

par les experts dépendent de leurs implications, dedifférente. Le niveau élevé du risque de chaqueetac

l'accessibilité de l'information, mais sont tawj®
associées a l'incertitude. Pour surmonter ce problé
les estimations et les évaluations hasardeusesaiger
doivent étre réduites au minimum (Mili et al. 200Bar
TAMDEC classique les experts sont généralement
invités a (ré) estimer les facteurs de risque agquba
niveau. Cela peut conduire a certaines incohéresmtes

est déterminant :

Difficulté de réalisation ; anticipe les activités
de surveillance de processus

Gravité ; anticipe les activités de contrble de
conformité des produits

La structure et la décomposition d’AMDEC :
Comme décrit précédemment, par une grille d’AMDEC

les estimations. Nous pensons que, pour maintenirnous mettons en avant les effets et les causes d'un
'homogénéité des estimations de risques, aprés uneéfaillance. Cela s'inspire d’'une perspective ative et

premiéere et seule fois d’estimation a un niveaunéoiis
doivent étre propagés a d'autres niveaux. La gFavit
estimée d’'un paramétre opératoire du processusue p
pas étre insensible a la gravité d’une fonctiorprhduit
gu'assure l'opération concernée. De méme la ditficu
de réalisation des opérations, connaissant leuladinp
significatif sur les fonctions, doit nous permetiie
déterminer la difficulté de réalisation des fonosodu
produit.

» L'estimation du risque global :
Pour la prise de décision, l'approche classique
d’AMDEC détermine I'Indices de Priorité de Risque
(IPR) global basé sur la multiplication de F, GDetjui
sont estimés eux-mémes par une échelle ordinale. Ce
peut générer une valeur identique d’'IPR, pour ckffiés

donc dun point de vue pessimiste. Cependant la
planification d’inspection nous améne plutét a @ade

« Pourquoi », et de «Comment» Pour une
caractéristique nous nous posons des questions
suivantes : pourquoi est-il important d’assurequalité,

ou de respecter les exigences par l'inspection &€
sont les fonctions du produit a respecter ? Comment
peut-on assurer le respect des exigences pour une
caractéristique donnée ? Quelles sont les carsiitgres

de plus bas niveau qui contribuent a la satisfactle
caractéristiques ? En outre le « Comment», se
décompose en deux niveaux: Description de la
fonction/opération et les criteres d'acceptation
quantitatifs associés a celles-ci. La nouvelle cétme
détaillée précédemment, fait en sorte que ces iqusst

ensembles de F-G-D. Puisque la prise de décision papuissent étre traitées.

AMDEC concerne uniquement I'affectation (ou nony de
actions correctives, cette note globale seraitisarife.
Néanmoins chaque facteur de risque et sa noteiéssoc
déclencheraient une décision différente en ce guise
planification d’inspection. Ces facteurs de risque
doivent pas donc étre agrégés. Une gravité éle\ded
fonction au niveau du produit et une fréquenceldaie

fréquence n’exigent pas la méme action que le cas

contraire, ou la fréquence élevée d'apparition de
défaillance demande une vigilance au niveau du
processus. Par conséquent, les caractéristiquekesou

fonctions a haut risque ne seraient pas prises en

considération. Le niveau de risque élevé de chamun
ces facteurs devrait totalement différencier latégie
établie. (Sankar & Prabhu 2001), (Seyed-Hosseiail.et
2006), et (Chang et al. 2009) critiquent l'estiroati
globale conventionnelle du risque. D’'apres eux les
éléments d'IPR ne sont pas pondérés de facon Egale
par rapport a lautre en matiére de risque.
conséquence, certains scénarios de (F, G, D) iabent
aux valeurs faibles d'IPR alors quelles sont

En

La prise de décision :

Les décisions doivent étre prises a l'aide d’hégties

qui permettent d'interpréter la pertinence desefast
dans leurs ensembles. De point de vue de la piatidn
d’'inspection, les heuristiques se fondent sur deux
stratégies différentes et nous conduisent a :

Controler les fonctions de haut niveau lorsque
la gravité est associée a un niveau de risque éle-
vé et la difficulté de réalisation ne semble pas
étre cruciale.

Contrdler/surveiller les caractéristiques des
pieces du bas niveau/des parametres du procédé
et leurs dispersions lorsque la difficulté de réali
sation représente un risque élevé.

Mis a part ces cing adaptations majeures nécessdire
est a noter que contrairement & l'usage commun
I'’AMDEC au cours de la production, qui est de me#n
ceuvre les actions correctives dues a I'apparitomah-
fonctionnalités, la planification d’'inspection teadviter
cette derniére, en élaborant un plan optimal derdten
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de conformité/suivi de fabrication lors des étagesla difficulté de réalisation dicte plutbt les actistéle suivi

conception. de fabrication, tandis qu'un regard sur les deuxsno
* Analyse des risques : oriente vers une co-conception de ces deux face'ties

Les causes potentielles dune non-fonctionnalité plan d'inspection.

éventuelle, associées a leur importance doiverd¢ étr Les décisions prises a chaque niveau, ne sontges s

déterminées. influence sur d'autres niveaux. Le contrble de
« Propagation des risques : conformité du produit peut dispenser le suivi du

L'imprécision des informations fournies par lesexp  processus de fabrication et vise versa. Ces infegn

doivent étre prise en compte pour la prise de iétis peuvent étre suivies grace a la prise en comptdietes

finale. Pour répondre a cela, les niveaux des fastde ~ de causalités. La prise de décision n’est dondquase,

risque sont estimés une seule fois a un seul nigeae comme le cas d’AMDEC classique. Les KCs identifiées

propagent ensuite & d'autres niveaux. D'un pointuge  a l'issue la I'activité(AO1) sont traitées par la suite lors

global (multi-niveaux) les facteurs de risque reste des activités(A02) (A03) du processus décisionnel

cohérents et limprécision est impliquée qu'undestmis  (figure 1), pour €laborer un plan d’inspection.

dans toute la démarche. Cela n’est possible qudavia

prise en compte des relations causales
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