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CHAPITRE 4 

Analyse prévisionnelle de défaillance 

(Analyse des Modes de Défaillances de leur effet et de leur Criticité) 

 

4.1. Définition : 

L'AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité) est une 
méthode d'analyse préventive de la sûreté de fonctionnement des produits et des équipements. 
Ce principe de la prévention repose sur le recensement systématique et l’évaluation des risques 
potentiels d’erreurs susceptibles de se produire à toutes les phases de réalisation d’un produit. 
C'est une méthode précieuse qui permet à l'entreprise de valider, tout au long de la construction 
du produit, sa qualité et sa fiabilité : 
- Elle identifie les modes de défaillance des composants, en évalue les effets sur l’ensemble des 
fonctions et en analyse les causes. 
- Elle évalue l’impact, ou criticité, de ces modes de défaillances sur la sûreté de fonctionnement. 
- En phase de conception, elle est associée à l’Analyse Fonctionnelle, pour la recherche des 
modes de défaillances spécifiques à chaque fonction ou contrainte des composants. 
- Dans le cas d'analyse sur des procédures ou chaînes de fabrication, elle permet de localiser les 
opérations pouvant conduire à élaborer un produit ne respectant pas le cahier des charges, ce 
qui permettra par la suite de limiter les rebuts. 
- Appliquée à un groupe de travail pluridisciplinaire, elle est recommandée pour la résolution 
de problèmes mineurs dont on veut identifier les causes et les effets ; elle contribue donc à la 
construction et à l'amélioration de la qualité. 
Il existe plusieurs types d’AMDEC dont les deux suivantes : 
- AMDEC machine (ou moyen de production) : on identifie les défaillances du moyen de 
production dont les effets agissant directement sur la productivité de l'entreprise. Il s'agit donc 
de l'analyse des pannes et de l'optimisation de la maintenance. 
- AMDEC procédé : on identifie les défaillances du procédé de fabrication dont les effets 
agissent directement sur la qualité du produit fabriqué (les pannes ne sont pas prises en compte). 
 
4.2. Historique : 

Elle trouve son origine dans les années 1950, sous le nom de FMEA (Failures Modes and 
Effects Analysis). Utilisée exclusivement aux USA et au Japon pour améliorer la fiabilité des 
produits de haute technicité (armement, avionique, spatial), elle fait son apparition en 
Europe en 1970 dans l’industrie nucléaire (du militaire vers le civil). 
Le grand essor de l'AMDEC est dû à sa mise en œuvre généralisée dans l'industrie automobile 
(à partir de 1979 chez Ford et 1982 chez les constructeurs français) ; tous les soustraitants ont 
dû suivre. Conformément au QS 9000 (équivalent de l’ISO 9000 pour l’automobile), les 
fournisseurs automobiles devaient utiliser la planification qualité du procédé (APQP), incluant 
l'outil AMDEC et développant les plans de contrôle. Les industries électroniques, puis les 
industries mécaniques se sont inscrites ensuite dans cette démarche (apparition de la notion de 
sécurité des biens et des personnes). 
 
4.3. Démarche de la méthode AMDEC 
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L'AMDEC est une technique d'analyse exhaustive et rigoureuse de travail en groupe où chacun 
y met en commun son expérience et sa compétence. Mais, pour la réussir, il faut bien connaître 
le fonctionnement du système qui est analysé ou avoir les moyens de se procurer l'information 
auprès de ceux qui la détiennent. Elle comporte cinq étapes : 
 
4.3.1. Etape 1 : Préparation de l’étude 
Lors de la première étape de préparation, il faudra d'abord valider l’objectif de l’étude : 
pourquoi effectue-t-on cette étude ? L’objectif va dépendre du contexte de l’étude : 
- Amélioration de la fiabilité du produit, 
- Amélioration de la disponibilité du moyen de production, 
- Amélioration de la disponibilité du service. 
On commence tout d’abord par constituer le groupe de travail. L'AMDEC fait appel à 
l'expérience, pour rassembler toutes les informations que détiennent les uns et les autres, mais 
aussi pour faire évoluer les conclusions que chacun on tire et évite que tous restent à leur a 
priori. Les méthodes de travail en groupe doivent être connues et pratiquées afin d'assurer une 
efficacité optimale en groupe. C'est un critère de réussite essentiel. 
 
A – Les acteurs de la méthode 
1. Le demandeur (ou pilote) : c’est la personne ou le service qui prend l'initiative de 
déclencher l'étude. Il est responsable de celle-ci jusqu’à son aboutissement. Il en définit le sujet, 
les critères et les objectifs. Il ne doit pas être le concepteur pour garantir l’indépendance des 
jugements. 
 
2. Le décideur : c'est la personne responsable dans l'entreprise du sujet étudié, et qui, en dernier 
recours et à défaut de consensus, exerce le choix définitif. Il est responsable et décideur des 
coûts, de la qualité et des délais. 
 
3. L'animateur : c'est le garant de la méthode, l'organisateur de la vie du groupe. Il précise 
l'ordre du jour des réunions, conduit les réunions, assure le secrétariat, assure le suivi de l'étude. 
Très souvent, c'est un intervenant extérieur, ou du moins extérieur au service de façon à pouvoir 
jouer les candides. 
 
4. Le groupe de travail : 2 à 5 personnes en général, responsables et compétentes, ayant la 
connaissance du système à étudier et pouvant apporter les informations nécessaires à l'analyse 
(on ne peut bien parler que de ce que l'on connaît bien).  
Selon l'étude (produit, procédé ou moyen de production), ce seront des représentants du design, 
du marketing, du bureau d'études, du service qualité, du service achat, de la production, de la 
maintenance ou des experts du domaine étudié. 
 
B - Planification des réunions 
Comme il est difficile de réunir 5 à 8 personnes d'un certain niveau (elles sont souvent peu 
disponibles), on planifie les cinq phases, de la « préparation » jusqu'aux « actions menées » en 
respectant une fréquence d'une demi-journée tous les 15 jours en général. 
 
C – Limitations de l’étude 
Il est nécessaire de limiter le champ et la durée de l’étude. Un champ d’étude trop important 
conduira à un exercice harassant pour un résultat médiocre. Une durée d’étude de 2 à 3 mois 
est tout à fait raisonnable. 
 
D – Constitution du dossier AMDEC 
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Dans cette phase, on effectue la collecte des données nécessaires à l’étude : 
- Cahier des charges ou spécifications du produit, 
- Plans, nomenclature, gammes de fabrication, spécifications, 
- Calculs et leur vérification (chaîne de cotes), 
- Contraintes de fabrication, 
- Défaillances observées (retours clients, rebut de production), 
- Essais de fiabilité, résultats de test, 
- Relevés statistiques d’exploitation, historiques des pannes, 
- Probabilités de défaillances liées à la technologie, 
- Objectifs qualité. 

E - Fin de l’étape 1 : fiche de synthèse 
Cette fiche (Abaque de Noiret) accompagne l'étude tout au long de sa durée. On y retrouve toute 
la phase d'initialisation ainsi que le suivi de l'étude. Elle est à remplir par l'animateur lors d'un 
entretien avec le demandeur et complétée avec le décideur. Son but est de formaliser sur un 
document les points clés de l'étude AMDEC. 
 
4.3.2. Etape 2 : Analyse fonctionnelle 
L’objectif final de l’étape 2 est la réalisation d’un dossier complet sur le système étudié. Ce 
dossier comprend : 
- la feuille de synthèse de l'état actuel de l'étude AMDEC, 
- ce que l'on connaît sur les fonctions à étudier, 
- ce que l'on connaît sur l'environnement du système, 
- les objectifs de qualité et de fiabilité (conception), le TRS (en production), etc. 
- l'analyse fonctionnelle, 
- les historiques (lien GMAO-AMDEC), 
- le plan de maintenance préventive, 
- le conditionnement du produit (marketing). 

4.3.3. Etape 3 : Analyse qualitative des modes de défaillance 
A partir de l'analyse fonctionnelle, la démarche consiste en : 

- Une recherche des modes de défaillance (par exemple perte de fonction, dégradation 
d'une fonction, pas de fonction, fonction intempestive), 
- Une recherche des causes (choix pouvant être guidé par la gravité des conséquences), 
- Une étude des effets. 

A – Recensement des modes de défaillance 
Exemples : perte de fonction, dégradation d'une fonction, pas de fonction, fonction 
intempestive. 
 
B – Recherche des causes de défaillances 
Une cause est l’anomalie initiale pouvant entraîner le mode de défaillance. Dans cette phase, il 
faut chercher de manière exhaustive les causes pouvant déclencher l’apparition potentielle du 
mode de défaillance. Le diagramme d’Ishikawa est l’outil de recensement par excellence. 
 
C – Etude des effets 
Un effet est une conséquence défavorable que le client pourrait subir (mécontentement, défaut 
qualité, arrêt de production). Selon le type d'AMDEC réalisée, le client est l’utilisateur final ou 
toute opération postérieure à celle exécutée au moment de l’apparition de l’effet. Chaque mode 
de défaillance provoque un effet, c’est à dire qu’il y a une conséquence sur la fonction, le niveau 
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supérieur, sur l’étape suivante ou sur le système environnant. En fait, il est souvent difficile de 
différencier mode, effet et cause de défaillance. 
Il vaut mieux raisonner par niveau d’analyse (figure ci-dessous). 

D – Fin de l’étape 3 : la grille AMDEC 
Un des moyens de rassembler les idées du groupe de travail est la grille AMDEC. Elle 
concrétise l’analyse sous la forme d'un tableau faisant apparaître, pour chaque élément traité, 
ses modes de défaillance, leurs causes, leurs effets et les moyens de les détecter. 
La grille AMDEC comprend 7 colonnes : le nom de l'élément ou du composant, la fonction, le 
mode de défaillance, la cause de la défaillance, son effet, sa non-détection, la cotation de la 
criticité. Elle peut être complétée par une colonne indiquant les actions préventives pouvant 
être apportées. 
 

 
 
On différentie souvent les modes, causes et effets par des couleurs afin de bien les mettre en 
évidence. L'ordre « mode, cause, effet » est volontaire. Les effets du mode ainsi que la non-
détection seront ressentis directement par l'utilisateur. La cotation de la fréquence, de la gravité 
et de la non-détection va permettre une hiérarchisation des différentes défaillances. 
 
4.3.4. Etape 4 : Evaluation de la criticité 
A – Notion de criticité 
La criticité permet de quantifier la notion de risque. Dans une étude AMDEC, elle est évaluée 
à partir de la fréquence de la défaillance, de sa gravité et de sa probabilité de non détection. 
Elle détermine le choix des actions correctives et préventives à entreprendre et fixe la priorité 
entre ces actions. C’est un critère pour le suivi de la fiabilité prévisionnelle de l'équipement. 
La cotation de la criticité permet une hiérarchisation des différentes défaillances et donc de 
planifier les recherches d’amélioration en commençant par celles qui ont la criticité la plus 
élevée. On prend alors les décisions qui s’imposent et on met en œuvre ces améliorations. 
Un programme de suivi est ensuite nécessaire si l'on veut pouvoir évaluer l'efficacité des 
améliorations : nouvelle mesure de la criticité et comparaison avec la valeur antérieure. 
 
B – Cotation de la criticité 
La cotation s’effectue sur la base de trois critères : la fréquence F d’apparition de la cause de 
défaillance, la gravité G de ses effets et sa non-détection N. 
 
- Fréquence F d'apparition de la cause de défaillance : La cause de défaillance peut 
apparaître à l’utilisation, à la fabrication ou à la conception d’un produit. C’est la probabilité P 
pour que la cause se produise et qu’elle entraîne le mode de défaillance concerné. On écrit que 
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P = P1 x P2 avec P1 = probabilité que la cause de défaillance survienne et P2 = probabilité que 
la défaillance survienne lorsque la cause est présente. 
 
- Gravité G des effets de la défaillance : La gravité est une évaluation de l’importance des 
effets de la défaillance potentielle sur le client. La cause n’a pas d’incidence sur la gravité de la 
défaillance. 
- Non-détection N de la défaillance : Ce critère rend compte de la probabilité qu’a la 
défaillance de ne pas être détectée par l’utilisateur lors de contrôles (lors de la conception d’un 
produit, de sa fabrication ou de son exploitation) alors que la cause et le mode sont apparus. 
* Cotation des critères : 
Pour évaluer ces trois critères, on utilise des grilles de cotation qui peuvent être définies par 
l‘entreprise ou alors reprises dans certains ouvrages spécialisés (Exemple dans le tableau ci-
dessous). 
 

 
 
* Expression de la criticité 
On obtient la criticité C par la formule : 

C = G x F x N 

4.3.5. Etape 5 : Définir et suivre un plan d’action préventive 
Dans ce plan d’action vont figurer les actions préventives à mener pour diminuer le 
coefficient de criticité. Une diminution de la criticité pourra être obtenue en jouant sur un (ou 
plusieurs) terme(s) du produit (F x G x N). 
Les actions seront d’ordre préventif ou correctif selon le cas. Elles visent à supprimer 
les causes de défaillance. L’essentiel de l’action doit porter sur la prévention d’une part et la 
diminution de la fréquence d’autre part. Pour suivre la mise en place des actions, on utilise un 
tableau AMDEC appelé aussi fiche de synthèse de l’AMDEC. Après la mise en 
place des actions, on évaluera la nouvelle criticité des défaillances. Si la criticité n’est 
toujours pas satisfaisante, on définira d’autres actions préventives. 

4.4. Apports et limites de l’AMDEC 

a- Apports : 
A - Les apports indirects : 

1. Augmentation du rendement. 
2. Centralisation de la documentation technique. 
3. Mise en place de fiches de suivi des visites de l'exploitant. 

B - Impact sur la maintenance 
1. Optimisation des couples Causes/Conséquences. 
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2. Amélioration de la surveillance et des tests. 
3. Optimisation de la maintenance. 

C - Impact sur la qualité 
1. Meilleure adéquation matériel/fonctionnel. 
2. Meilleure efficacité en développement/fabrication. 
3. Meilleure efficacité en utilisation. 
 

b- Quelques erreurs à éviter : 
- Animateur du groupe de travail non compétent. 
- Groupe de travail trop important. 
- Se focaliser sur une défaillance externe à l’étude (sujet mal défini). 
- Confondre AMDEC Moyen de production avec AMDEC Procédé. 
- Oublier le client. 
 

c- Les limites de la méthode AMDEC : 
Bien que d'un usage généralisé, il serait inexact de prétendre que l'AMDEC est un 
outil universel. En fait l’AMDEC présente quelques limitations : 

- Elle est tributaire d'une bonne analyse fonctionnelle ; 
- Elle impose des travaux et une méthodologie demandant une préparation, une rigueur 
et parfois des moyens importants pour l'entreprise. 
- Même si sa vocation est le traitement préventif des défaillances, elle doit s'appuyer 

 sur un savoir-faire existant dans l'entreprise et à partir duquel le groupe de travail 
peut extrapoler ses recherches. 

 


