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RESUME : Dans le contexte économique et compétitif actaslapproches d’ingénierie intégrée ont apparu pone
meilleure gestion et organisation du cycle de \@e groduits. Dans ce contexte la prise en compievegabilités et
leurs interdépendances a été démontré comme étdigpensable a I'amélioration de performance (caigque,
qualité, ...). Bien que I'amélioration de la concepti et la maitrise de leurs variations soient sai\vau coeur de ces
travaux de recherche, il est impératif de pourseileffet de ces variations redoutées au coursaderbduction. Pour
cela le meilleur moyen reste l'inspection, par lentble de conformité du produit, et le suivi duopessus de
fabrication. Pour I'élaboration d'un plan d’'inspeon optimal, un cadre méthodologique est proposépgumet une
prise de décision opérationnelle par l'interventicies outils opérationnels et assure la satisfactitas objectifs
stratégiques (réduction des colts, amélioratiorladgualité, augmentation de la productivité, ...)eRiére activité de
ce cadre est I'identification des caractéristiqués a contrbler/suivre. Pour intégrer cette ad8yiles outils AMDEC,
KC flowdown, sont retenus suite a une synthesechppdie de la littérature. Cependant ces outilsrésgntent
certains manques a compenser et font I'objet déaners modifications (adaptations) pour convenir raieux aux
besoins de cadre méthodologique proposé. L'intégmat’ AMDEC et de KC flowdown aboutit a un nouvetilo
présenté en détail nommé ACDE (Analyse de la Ciéisales Défaillance, et leurs Effets) dans le eade la
planification d’inspection « au juste nécessaire ».

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

tions des composants, et des exigences fonctiasnell
non-fonctionnelles du produit, ainsi que les paraese
opératoires du processus de fabrication) et dus ear
Le contexte économique et compétitif actuel quickeu  riations.

les entreprises, ne laisse pas indifférent leseuears.  Les travaux de recherche dans ce contexte, onemis
Les années 50 ont été marquées par une prise de conavant de multiples niveaux d’intégration, notammient
cience de ceux-ci de limpact des décisions prises conception intégrée du produit et du processusabs-f
amont du cycle de développement d’'un systéme, essir d cation (Matousek 1957) (Everhart 1960) (Basset@b20
activités en aval du processus de développemenguCe (Etienne 2007) (Hassan 2010) (EI Gueder 2012). Gepe
a donnée naissance au départ a des techniques d#nt bien que 'amélioration de la conception dedpit,
I'intégration de retour d’expérience dans le cydtedé-  de son processus de fabrication, et la maitristeudies
veloppement du produit et de son processus decgabri variations soient souvent au coeur de ces travawe-de
tion dans I'objectif de I'amélioration continue. lpo- cherche, il est impératif de poursuivre I'effet cies va-
chaine étape était de passer d’'une conception séque riations redoutées au cours de la production ekespro-
tielle enrichie par un retour d’expérience, a uoacep-  duit et ces exigences. Pour cela le meilleur mapste
tion intégrée et a des approches de conception Your l'inspection par le biais des mesures. Elle comgrin
(DFX ou Design For X), qui contribuait & la satisfaction Vérification de la conformité du produit et de sespo-
des objectifs stratégiques auxquels un systémerédoit sants au regard du cahier des charges, le coueden-
pondre : qualité, colt, délai. D’autant plus quedean-  formité, et la vérification de ce qui peut engendres

1 INTRODUCTION

cés technologiques permettaient d’envisager ceagass
Ce qui permet cette intégration, est avant todiaiteque
les étapes de la conception partagent les mémestifb)j
(et contraintes) fondamentaux : réduction des ¢alits
minution des risques, amélioration de la qualité, la

variations, c'est-a-dire le processus de fabrinatie
suivi de fabrication.

Nous proposons par ce travail la mise en relat®rces
deux derniers pour un plan dinspectionulti-niveaux
optimal vus les objectifs fondamentaux de tout &ayst

abordés précédemment. Cette co-conception partage
donc les mémes motivations que toutes démarchés de
conception intégrée : la causalité des caractguiss.

productivité, et de la satisfaction de client .... deu-
xieme raison est l'interdépendance des caractfuissi
('ensemble des tolérances géométriques, des gmecif
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L'intégration de la conception du produit, du preses 2.1 Démarche décisionnelle outillée

de fabrication, et du processus d’inspection, gupasi-

tionne traditionnellement avant la phase de pradact  Ces ressources sont principalement les outils, fasdé
est donc envisageable. Cependant nous considéuens g et méthodes opérationnels qui intégrent le prosedséu
la co-conception de produit-processus-inspectioss@a cisionnel. lls sont dotés de certaines particudaritlls
avant tout par une identification des besoins doivent :

d’intégration. Vue les attentes de chaque étagda den- « prendre en compte des critéres souhaités,

ception, une fagon d’y parvenir peut étre une ifieat « traiter le méme flux d’information que chaque sous-
tion des besoins au fur et & mesure qu'on avange (0  activité,

plutét qu’'on recule) de l'industrialisation versdancep- « et avoir les mémes finalités que chacune des sous-
tion du processus de fabrication et enfin cellg@dhduit. activités.

Le travail présent se positionne désormais au @emi Vue la multitude de ces derniers dans la littémtune
niveau ou la conception du produit et celle du pssts  analyse critique a été effectuée afin d’en retlsirplus
de fabrication sont considérées comme des donnéeaptes qui S'ajuste au mieux au processus décidionne

d’entrée, et le plan d’'inspection est attendu. Nous nous focalisons par ce travail sur la premidte
vité, identification des caractéristiques clés (KGaip-
2 CADRE D'UNE METHODOLOGIE POUR LA posée étre la plus subjective des trois vu la paderses
GENERATION D’'UN PLAN D’'INSPECTION critéres, la satisfaction du client, et la diffidube réali-
sation.

La génération d'un plan d’inspection ne peut éffe e A l'issus de cette analyse deux outils sont reteriaa
cace que si elle est menée d'une facon structtaéemp  qu’ils représentent des inconvénients, AMDEC et KC
cadre de prise de décision enrichie par la conmiateset  flowdown.
expertise métier formalisée au sein de ce derbians L’AMDEC se démarque des autres outils pour multiple
un monde complexe une prise de décision opératilenne raisons. Premiérement il offre une structure adagte
doit tenir compte des objectifs multiples et souvien une capacité a réaliser une agrégation de plusi@isrs
terdépendants. La finalité de celle-ci dépend foeet teres pour une prise de décision multicritéres. xideu
de la définition des critéres stratégiques quitpito la mement la « non-précision » des estimations peaet ét
prise de décision. Un cadre méthodologique est doncbénéfique puisqu’on se situe qu'a la premiére @aétole
proposé qui se décompose en quatre sous-activitésla prise de décision. Autrement dit I'estimatioratiia-
(AO0O0) identifier les critéres pondérés de la prise de-déc tive est suffisante a ce stade. Les estimationsenigoes
sion, (AO1) identifier les caractéristiques clés liées au viendront par la suite lors que la décision se meont
produit/processus a contrdler/suivi@02) identifier le moins subjective. Troisieme, comme nous parlons de
mode/moyen d’inspection, €803) identifier les points  plan d'inspection exigeant plus de vigilance, urgon
d’insertion des activités d’inspection. Les criterdenti- pessimiste comme celle ’AMDEC semble plus adaptée.
fiés pour une prise de décisionulticritere sont « La Egalement il est considéré comme un outil reperahsd
satisfaction de client », « La difficulté de réatisn » et les industries, facile a mettre en ceuvre et flex@ltout
« Le colt ». Chacune de ces sous-activités sonélrod contexte.
sée sous IDEFO (figure 1) afin de formaliser legiés Egalement cette analyse montre que la majoritéodes
ments d’entrée, et de contraintes sous forme dedien tils ou méthodes sont pertinentes pour soit laifitan
et les ressources nécessaires comme support dgon de contréle de conformité (évaluation de lafqre
I'exécution de chaque activité. mance au hiveau du produit ou de la piéce) sqtdai-
fication de la surveillance (évaluation de la perfance
e au niveau du processus), mis a part KC Flowdown. Ce
l outil peut fournir une vision globale du problénina

\ ks | | o S S B N R S d'envisager une Co-conception de plan de contréle d
,] % — L A conformité du produit et de suivi de fabrication pho-

s s o cessus. La prise en compte de ces corrélations ldans
v démarche de décision part de I'hypothése de dépert
possibilité d’avoir de l'inspection aux niveaux prt,

Exigences Performance

6,
produit  con Geonomique

des moyens de
fabrication

KC's aux différents| A

des modes d'inspection
fréquences d'inspectior
nsemble d

v
processusde  ——— suivre / contréler Tol
fabrication 4

(moyens / ressources|
de fabrication, ..) A01

H/ piéce, processus, ressource, ...
aomcs ovemons | | | e e Les outils retenus ont leurs propres objectifs plesr
o guels ils sont le plus souvent sollicités : AMDE@ENti-

fier des risques les plus élevés du systéme pqurolao-
sition des actions correctives, et KC Flowdown,rfidu
B — une vision globale sur l'interdépendance des vianat
S O VDN o o et la propagation des risques. La nécessité diise ge
———— F décision multicritéres motive le choix ’AMDEC, tis
gue la nécessité d'une évaluation multi-niveauxsnou
incite a choisir le KC Flowdown. Ainsi l'usage commmn

d’AMDEC et la structure arborescente de KC Flowdown

A02
Les triples de;
ribuer KC,
din dinspectiof,

Figure 1 : Les sous-activités de la prise de décisous
le formalisme IDEFO
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rendent ces outils, facile a percevoir. Néanmdiest a
noter que, contrairement a l'usage habituel detsple
contexte dans lequel nous positionnons cette éasida
planification d'inspection a travers un processipise
de décision. Cela démontre la nécessité d'appcoeer
taines modifications a ces outils et les adaptec@u
texte de ce travail. La section suivante présenigil
proposé danalyse de la causalité, des défaillanees
leurs effets pour identification des KCs.

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

Cette section est consacrée a l'illustration dstiacture
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 du ftrodu

I.1. Fonction de produit: Avant tous, en premiéme
lonne, les fonctions associées au produit au niviEau
lassemblage sont identifiées. Elles peuvent &sees
d’'une analyse fonctionnelle. A savoir que quelqui¢ls
niveau, produit ou piéce, pour une meilleure arelys
fonctionnelle nous pouvons différencier certainsetyle
fonction : une fonctionnalité du systéme attendae lp
client, une fonction garantie par une « condition
d’'aptitude a I'emploi », et une condition d’asseagd.
Ceci peut étre la traduction de la colonne de &Effe
'AMDEC produit classique (conséquence client). Ban
le contexte d'identification des KCs pour la plésation
d’inspection, les fonctions identifiées sont susitégs
d’étre soumise aux mesures d’inspection, suite @ un
hiérarchisation de leurs niveaux de criticité, end
soumise a la hiérarchisation des risques. Il est d@-
cessaire d'évoquer leurs critéres d'acceptation.

Pourquoi Comment

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

Niveay

-
w
IN
3

6 7

Difficul-
té de
réalisa-|
tion de
fonction

Fonction

Exigence Tech-

Fonction| +
de produi§ Critére
d'inspectior

Est
impacté
de

Gravité
de
fonction|

Im-
pact

pécificatio

Pourqud| : Il
fonctionnell

nique
JElémen-

taire

Impact

1. Produit

Tableau 1 : ADCE, tableau d'analyse du produit

I.2. Exigences et criteres d'inspection: La demee
colonne de tableau d’ACDE au niveau d’analyse au pr
duit, met en avant les exigences et les criterestia-
tifs d’acceptation. Ainsi il est clair que I'anatygle la
criticité au niveau du produit se limite aux exiges et

caractéristiques mesurables. A noter que multiptes
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 confirme la faisabde
I'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-edkt
importante (A quoi contribue-t-elle la fonctionA?quel
point contribue-t-elle ? Au niveau d’analyse du durid
par ACDE, il n'y pas de fonction de plus haut nivea
Cette colonne est donc a ne pas remplir pour Keseatlu
produit.

I.4. Fonction Technique Elémentaire : La quatriesne
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 questiun-
vante : Comment les fonctions du produit sont-eéles
surées ? Cela rappelle la colonne des causes enrEAMD
classique. Cette colonne d’ACDE est constituée ale |
description textuelle (et non les limites mesurabds
guantifiables comme en deuxiéme colonne), des FTEs.
Elles sont soit associées a la fois a deux ou glusi
composants du produit (comportement piéce-pieo#), s
intrinséques a un seul composant. Chaque fonction d
produit peut étre attachée a plusieurs FTEs. Noukas-
tons également savoir a quel point chacune de Tes F
contribuent a la satisfaction des fonctions du pitod
Une colonne est alors consacrée a I'estimation efe ¢
impacts.

I.5. Spécification fonctionnelle : La cinquieme aohe
applique un autre niveau de décomposition de Keeal
du produit. A partir de chaque description qudliaide
cause en quatrieme colonne, les critéres quaftititic-
ceptation doivent étre identités. Attaché a chagu&
relative a certain composants, il existe de musmpé-
cifications ou caractéristiques associées aux ceamis.
En effet les ces spécifications des pieces impadésn
fonctions du produit a travers la réalisation dd€s:
Ceci est traité par TAFT a travers la colonne @&péci-
fications des surfaces ». Une colonne est enfisameée

a l'estimation de l'impact de chacune de ces sppéeif
tions sur la FTE relative. Une priorisation de
I'importance des caractéristiques peut égalemdfitesu
I.6. Gravité de la fonction : En sixieme colonnegtavi-

té de chaque fonction du produit identifiée en péeen
colonne doit étre exprimée par les experts en dqura
une question : a quel point est-il important destate
une fonction ? Cette estimation peut étre issubleau
de hiérarchisation des fonctions attribué par Igs&a
fonctionnelle. A noter qu’en AMDEC produit classiju
la gravité est estimée associée a chaque causegalen
ACDE, elle est estimée chaque fonction du produit.

I.7. Difficulté de réalisation de la fonction : Eeptieme
et derniere colonne, la difficulté de réalisatienahaque
fonction du produit doit étre estimée en répondafa
question suivante : a quel point est-il difficile déaliser
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une fonction ? Nous pouvons dire que ce facteur detribution d’une opération donnée est donc diffézes-
risque, et le facteur de fréquence d’apparitiordéfail- lon la spécification concernée.
lance proposé par AMDEC, ont une relation inveese t  |.5. Paramétre de processus : La cinquiéme colaline
dis qu'ils ont la méme origine, la capabilité dwges- tableau d'analyse des composants identifie les-para
sus. meétres (multiple ou pas) du processus associéagueh
opération. Les paramétres de processus et leuiedim
Le tableau 2 présente le tableau d’analyse desdéfinies sont considérés comme des causes quiestat
composants. pour la réalisation des FTEs. L'identification deug-ci
[I.1. Fonction Technique Elémentaire : La premiéce peut s'inspirer de la gamme détaillée de fabricatio
lonne réunie les FTEs. Elles peuvent étre issues dd.6. Gravité de FTE : La note de gravité de chaipne-
l'analyse fonctionnelle de chacune des piéces cemgo  tion technique élémentaire doit étre attribuéeirieérme
le produit. A noter qu’'une analyse exhaustive désgs colonne.
nécessite un nombre de tableaux d’ACDE équivalant a 1.7. Difficulté de réalisation de FTE: En derniére-
nombre de piéces. lonne le niveau de la difficulté de réalisation desc-
tions techniques élémentaires doit étre estimé.

Pourquoi Comment
A ’
Le tableau 3 présente le tableau d’analyse du psose
< §< g <| s S< |5 ge
se | 258 & [§ §8| 2 | 288 [2] 2 |s¢
& og3 P 28 5 Og3 1| § o £.3 Pourquoi Comment
oy w [8) sy | O a
c a c
< S 2 c 5 S 5 Qc
Nivea 1 2 3 4 5 6 7 53 © B3 s | g 53 E] ) k] @ o8
S8 | sas g |8 £ | 2 ! 201 = |23
S5 z28¢ g |E 2.3 ] £8 ] @
Spécifia- S 2 cg83 e |5 S < O g < G} £3
Fonction| tion Difficul- o % 3 w T o 8 % 8 5%
IEC:'G; fol:]cetlllzn— Fonction| imEp;tcté Opéra- Impact Paramétre d Im- J| Gravité r;\?sea—
Elémen-| + de produi de tion processus| pact] de FTE tion de Niveal 1 2 3 4 5 6 7
@ taire Critere FTE
8 d'inspectior] paramétrd Difficul-
7 )
= ., [Oreéraionide processdgs Est Com- Comment| |~ Gravit¢ ré:l?:a-
2 de + FTE | impacté T Impact | « quantita-| act d'opérat] tion
& [Jprocessuf Critere de tif » B on i onérat
8 d'inspectior P
2 on

Tableau 2 : ADCE, tableau d'analyse des composants

[1.2. Exigences et critéres d’inspection : Lesérg(s) de Tableau 3 : ADCE, tableau d'analyse du processus
mesure associés a chaque FTE et inhérent a la peece
tuellement analysée doivent étre exprimés. Cesrest  |ll.1. Opération de processus : La premiére colodee

sont les spécifications et leurs limites indiqugas la tableau d’analyse du processus décrit les opégatien
conception. Comme précédemment pour l'analyse dufabrication destinées a la réalisation des piécss
produit ces critéres démontrent que les FTEs s@sum  opérations sont extraites de la gamme détaillée de

rable d'une maniére objective. fabrication. Il existe donc un tableau d'analyse du
[1.3. Fonction de produit : La troisiéme colonne esn- processus associé a chaque piece.
sacrée a l'identification des fonctions du prodignt la IIl.2. Parametres de processus et critere d'ingmpect

satisfaction dépend des FTEs identifiees en premiér Les critére(s) de mesure associés a chaque opesati
colonne. Il est clair que multiples fonctions dwdghuit a identifier en deuxi@me colonne. lls sont lestcei$ qui
(conséquences) peuvent étre associees a chaqu®&TE. rendent les opérations mesurables d'une maniére
ailleurs une fonction du produit peut étre comm@ne objective et dont I'évolution impacte Iefficacitdes
plusieurs FTEs. Nous souhaiterons estimer égalefaent opérations.

niveau de contribution des FTEs sur les fonctioos d 111.3. Fonction Technique Elémentaire : La trois@&m
produit. colonne de tableau d’'analyse du processus réusit le
[I.4. Opération : La quatrieme colonne a pour beidds- FTEs, considérées comme des conséquences des
cerner les opérations du processus de fabricat®n dopérations effectuées pour la réalisation des pigce
chaque piéce et de les associer aux FTEs contslpge  travers les spécifications. Une autre questiordqitiétre
celles-ci. La description des opérations sont @#isies  posée est de savoir a quel point, les FTEs sast-ell
comme des causes qualitatives des FTEs. Ellesesssur influencées par chacune des opérations.

Iaboutissement des fonctions techniques élémerstair 111.4. Fonction-Opération/Comment : La quatriéme
(par le biais des spécifications identifiées enxdsue colonne de ce tableau a pour but de déterminer le
colonne). Pour mieux identifier ces derniéres Hae  « comment » qualitatif des opérations, c'est-a-die
judicieux de s'appuyer sur la gamme de fabricatlea, = moyens qui assurent la réalisation des opératidoas
contrats de phase de chaque piéce, et les spéoifis@&  considérons que dans le contexte de planification
réaliser. Les experts sont menés a estimer égatedmen d'inspection ol nous nous interrogeons sur la oaeti
niveau d'impact des opérations sur les FTEs. Armpte des caractéristiques a contréler, cette colonnaspiie
chaque opération peut correspondre a plusieursfispéc plus beaucoup au niveau de l'analyse du processus.
cations au sein d’'une méme FTE. L’estimation deola Autrement dit aprés avoir exploitées les opératibamsa
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gamme dont les ressources de fabrication sont esnnu liens ne font pas qu'un simple transfert. lls ttien
nous pouvons juger que l'analyse de la criticité pfus également les FTEs qui correspondent a chaqueatable
d’intérét d’un point de vue planification d’inspigst. d'analyse des composants. A savoir qu'a ce nivéau,
I11.5. Critére d’acceptation « quantitatif » : I[dgwour la existe des tableaux au nombre des composants. Les
cinquiéme colonne les causes quantifiables quiaient FTEs inhérentes a toutes les piéces seront répaatie
contribuer au bon déroulement d'une opération plusieurs tableaux d’ACDE du niveau de I'analyss de
n'apparaissent plus au niveau d’analyse du prosessu composants.

[11.6. Gravité d'opération : La note de gravité, daes

ge_ux facteurs de risque, des opérations de falmicat Pourquol Comment

oit étre estimée.

I11.7. Difficulté de réalisation d’opération : Leveau de s |5 | s B |sg| B |23 e e |

la difficulté de réalisation des opérations du pssus de selsse] & |3 s2| £ | oz |z 5 |

fabrication est estimé en septieme colonne. - B c | ° -
Niveal 1 2 3 4 5 6 7

Nous pouvons remarquer que les trois grilles diswl Foncton [

du produit, de ses composants, et du processiesgpatt roncton] % P el % | e fopecteatof im- [ orae] e

des données communes. Ce qui est également le cag |*"*]unspecio de Jetemen| T fOneTemely P2 toncion} ton de

d’AMDEC classique par ses multiples niveaux ou ces & vl

données sont identifiées et ré-identifiées a chaiweau A /B c

d’analyse, et les facteurs de risque sont estimég-e 5

estlmé_s., Cependant I’_expl0|tat|on simultanée c_mxsllde o] SPECTe L/ L/ Lo

causalité avec la mise en osuvre des trois tableaux Tech | fonction- frong6i) et Moo || o frarameve d im- | oravie] €3¢

d’analyse peut empécher la perte et la ré-ideatifio lemeny -+ Mrodt /?g " prosessusy pactf 9 TR on de

des données, et donc la ré-estimation des factrs § winspedio] A /]

risque, la gravité et la difficulté de réalisatidua section = / // Z

suivante détaille des relations causales entretrtgs /) /

grilles précédemment décrites.

3.1.2 Détails des relations entre grilles Tableau 4 : La structure d’ADCE et les liens desetité

Ces liens sont décrits ci-dessous et sont catégopar
leurs finalités : tracer les causalités, propagsifacteurs  Lien de transfert sélectif et de priorisation de
de risque (la gravité, propager la difficulté de spécification fonctionnelle, C : Les spécifications

réalisation). Elles sont illustrées en tableaux &.e fonctionnelles identifiées en cinquiéme colonne du
_ tableau de I'analyse du produit, apparaissent éusie
3.1.2.1 La causalité en deuxieme colonne du tableau d'analyse des

composants. Il est proposé donc de les transféreare
Lien de transfert de fonction, A: Comme décrit que les criteres d'inspection des caractéristiques
précedemment les fonctions du produit sont idé®#i  quantifiables (tableau 4). A noter que dans le edstde
en premiére colonne du tableau d'analyse du produitplanification d’'inspection et d’identification desCs,
mais aussi en troisieme colonne de la grille dgsmdes selon la stratégie de I'entreprise, les caractétist
composants en tant que les conséquences des FTEguantifiables peuvent étre transférées qu’en pabtiest-
Comme illustré en figure 4, cette ré-identificatipaut a-dire que d’un point de vue économique, il est Béne
étre remplacée par un transfert de celles-ci daanivde  judicieux de transmettre que des caractéristiceeplus
I'analyse du produit a I'analyse des composantsn@’  pertinentes pour faire 'objet de mesure. Cela @ass

maniére descendante). une priorisation de celles-ci grace aux impactimest

_ _ _ en cinquieme colonne de l'analyse du produit. Elles
Liens de transfert sélectif de FTE et de leurs ttaB, seront donc considérées comme pertinentes et éréesf
D : Les FTEs sont identifiées en quatrieme colodae  s;j:
tableau d'analyse du produit ainsi qu'en premiére — Soit la gravité de la fonction concernée du pro-
colonne de l'analyse des composants. Pour évitgeriz duit est élevée,
de donnée et garder une certaine cohérence les, KTEs — Ou bien, soit lI'impact des critéres d'acceptation
Comment », sont a transférer de I'analyse du ptadlui sur la fonctionnalité est élevé, malgré une gravi-
'analyse des composants (tableau 4). De méme leurs té faible associée a la fonction.

niveaux d'impact sur les conséquences sont transmis
troisieme colonne de l'analyse des composants su le 3.1.2.2 La propagation
fonctions du produit apparaissent (tableau 4). Ces

niveaux dimpact sont en effet des facteurs de |jens de propagation de la gravit¢, E, F : Lors de
propagation détaillés ultérieurement qui permettent  analyse du produit les gravités des fonctionspdeduit
propagation des facteurs de risque, au lieu de résont estimées en sixiéme colonne. En méme temps les

N

estimation de ceux-ci a chaque niveau d'analyse Ce |iens de causalité entre les fonctions du produites
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FTEs, et leurs niveaux de contributions sont idigstiau tableau 6 représente une vision globale sur I'ebfem
méme niveau en quatrieme colonne. Grace a cedes niveaux d’ACDE et ses « cross-links ». lls sdat
informations déja extraites, nous proposons la cing différentes natures en fonction de leurs dbget
propagation (et non ré-estimation) de la gravité aules actions qu’ils déclenchent.

niveau de l'analyse des composants pour maintanir | Jusqu’ici une vue statique de ceux-ci a été proposg
cohérence entre les estimations de gravité danssection qui suit permet une description dynamique
lensemble des niveaux d’ACDE. La propagation d’ACDE par le processus de déploiement de l'outil e
descendante de la gravité est proposée puisqt’ples par les grilles de notation et de propagation.

facile de juger la gravité des fonctions du prodye

celle des FTEs ou encore des caractéristiquesudebpls Pourquoi Comment

. . N s .
niveau. Comme toute propagation, mis a part I'odjet
c A c A
i A 3 . S % 5 S s g
la propagation, la gravité, un facteur de propaga#st s | o551 5 B £5 | £ Ele] ¢ |36
= Qs b =] o D aAS o S =
, . . 5 o= E=R = Q £ o = = s ac = T 3.9
nécessaire, le niveau d'impact de FTE sur la fonctiu -8 L - s2 | el 58| & | €3
i &0 ST i * o o ST 18 a*
produit (tableau 5).
Niveal 1 2 3 4 5 6 7
Pourquoi Comment ’ .
Exigence st | Fonction Difficulté
Fonction + L N Spécificatior Gravité d¢ de
. sA2 @ - c s2 | ¢ o c de produif]  Critere [Pourqumpactd Techniquelimpac f o naiid PR tonction [ réalisatiod]
&5 S5 c S &5 k] S5 S ° 5 g d'inspectior] de ementalr de fonctiol
S2 LEs S | g SS 5 eSS | 5 g @2 E} P
E=] oot ] = =t 2 @ as 2 s 23 3
gs | 285 g |E 2g | E 585 | & g 34 & N X |
=] (i} 7 =) o 3 (0] £ N
s < w 2 s o < =3 0 - v
o S5 i o (8] s9 |8 [} A ? E c G/E, ‘
[ H |
\ s :
4 H .
Niveal] 1 2 3 4 5 6 7 y. / \ Fi H
D \ :
- Fonction Difficul- pécificatiol / N : I
Exigence Est Tech- T Gravité]] té de Fonction ffonctionnelldFonc Est / Y, 3 Difitculté
Fonction| + . L pécificatiof Im- o Techni \ s A Parameétye ¥ Gravitg ddg de
de produ Critere fPourquo| impactéf] nique | Impact fonctionnellé pact de réalisa-| Il?C niqug * . |mpactggpegstionfimpad prn(;ésus kmpac] FTE réalisatior]
= P! . . de Elémen-| p fonctionff tion de Elémentairg  Critére roduit| de A H d
= d'inspectior N h . N ’ N : de:FTE
5 taire fonction © d InSDE(V ’ N : t
<3 ] p - H
= c® ¥ a P4 . N X ] [
E H A = 7 y
e F.7 ; / . oy AN ‘
7 L H 7 7 H
\ . H H
: : / / 7 V4 N 7 . :
Spécifi@a- , : : , 7 / — : H
Fonction|  tion \ , : Joifficul- pd al yd S H H
Tech- | fonction- jFonctio Est < SN : . tede . y A : :
nique nelle de |impacté Ot;i):ga- Impact Paﬁ?ggﬁs 'r;ét dGeraé'.'le réglisa| ~ Jparamerred / L’ S : Difficulte
Elémen] + produit| de ‘j AN P 1 tion de ., [ Operation | Esi/ ! +Comment Gravité de
o taire Critére : FTE 3 de proces impACiq Commentimpack o\ 2 ntitatif frapac d'opératiof réalisatior]
9 d'inspectior \ H H @ sus de < o : Jdopératio
o 7 H ? S di / / ‘ A ; P
= - A i : & - ;
N : H = 4 H
H i = o :
,/ hil. A T NI E
, 7’
,
) Transfer—— Transfer sélecti— Transfer sélectif / Priorisation—
Facteur de propagatien— Objet de propagation ....
, .
Tableau 5 : La structure d’ADCE et les liens de . ,
Tableau 6 : La structure globale d’ADCE

propagation
. . e 1 L 3.2 Processus de déploiement de I'outil
Liens de propagation de la difficulté de réalisatic, P

H: Idem pour le facteur de risque de difficulte de Le déploiement se décline selon trois axes : ligsebdu

réalisation a une dllfferance prés: il est pr_eferaﬂlay produit, lanalyse des composants, Ianalyse du
mener la propagation de ce facteur de risque duneprocessus

maniere ascendante. La difficulté de réalisation es En premiére étape l'analyse du produit débute par
généralement la traduction de niveau de la capatall lidentification des fonctions du produit et pouitsu

indépendamment d’autres niveaux d’analyse jusqu'a

processus (il est directement lié a la fréquence
d'apparition des défaillances). Il est alors phigieux l'identification des spécifications fonctionnellegn
passant par l'identification des FTEs et la détaation

de procéder a I'estimation de ceci en partant deau
(le plus proche) de Fanalyse de processus. Darsase de leurs contributions sur les fonctions du praduiést
ensuite suivi par I'estimation de la gravité desckions

ce qui nous permet de propager la difficulté de
réalisation de l'analyse des composants a I'anatiise du produit
La deuxiéeme étape consiste a transmettre les

produit est toujours le niveau d'impact de FTE &ur

fonctlon .qu produit. Ce facteur de propaga,\tlon aiba caractéristiques par des liens de causalité daljjaa du

en troisieme colonne du tableau de lanalyse desproduit a l'analyse des composants. Nous procédons

composants (tableau 5). également a cette étape toutes les informations
nécessaires a la propagation de la gravité degidosc

u produit aux FTEs des composants.

La troisieme étape poursuit I'analyse par la trassion

des caractéristiqgues au niveau du processus pdiedss

de causalité et par la propagation de la gravigeRleEs

a la gravité des opérations du processus. Puisque a

La logique des interdépendances entre les tableau
d’ACDE et les liens de causalité existants entrg le
caractéristiques du produit et de ses composawtrisié
ci-dessus, sont également valable entre les niveaux
'analyse des composants et I'analyse du procedsas.
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stade d'analyse, les opérations du processus sonD’autre évaluation de la causalité se fait en ciéwpe
identifiées, la difficulté de réalisation de chaeudoit colonne des tableaux d’analyse. L’objectif est devoir
étre estimée. prioriser les caractéristiques mesurables par rapipo
En quatrieme et cinquieme étapes, l'analyse multi-leur importance. Ces caractéristiques sont les
niveaux est accomplie par une propagation de laspécifications des composants ou les paramétres du
difficulté de réalisation du niveau du processusebui processus. Ce niveau d'impact ne joue pas le réte d
des composants et ensuite au niveau du produit. facteur de propagation (contrairement a ce quiagsén
quatrieme colonne) mais permet de filtrer (si pus3ile
Malgré de multiples possibilités de I'extraction de nombre de critéres d'acceptation dans I'objectlfrdiger
connaissances des experts, nous avons fait le cl®ix les activités d'inspection. Selon la stratégie tcégmise,
baser toutes les estimations de risque sur unell&che certaines indications sous forme de tableau pewtat
ordinale pour des raisons de simplicité et de €Jddrs définies pour rendre cette estimation plus cohérent
de l'application des heuristiques de propagatios de Nous proposons une grille en tableau 8.
facteurs de risque. Il est rare de disposer l'ehkedes

informations nécessaires a I'estimation du risquiee Note de o .
. , K i i tribution La perception linguistique de la contribution
relation mathématique pour la propagation des e@squ | " . _ .
suffisamment précises Toutes ces heuristique$esrég 1.2 Pas ou peu d'impact de spécification-parametreefiéaites sur
. ) . , " , A o la réalisation de fonction-opération
ou |nd|.cat|on.s de depIOIement d’ACDE sont dlSClﬂI&B 3.4 Effet mineur sur la fonction-opération, détectatti@vitables pal
la section suivante. I'opérateur, ne provoque qu’un léger inconfort
3.3 CGirilles de notation et de propagation Défaillance ne survient qu'occasionnellement sacfion-
5-6 opération en raison de la non-satisfaction degdsmie

spécification/non-efficacité des opérations

Pour orienter les évaluations qua“tatlves desuesq il Piéces défectueuses fréquentes en raison de Isatisfaction

est recommandé de définir la griIIe d'évaluatioaméle -8 des limites de spécification/non-efficacité desrafiéns

au contexte d? I '”qlJS_t“e (mdu_strl_e zi\utomo_bll)eou le Piéces défectueuses en raison de la non-satisfaig®limites
type de produit. Définir une grille idéale utilidaldans 9-10 de spécification/non-efficacité des opérations géme
tous les secteurs semble impossible. Nous proposons probablement des problémes de sécurité

ainsi certaines grilles d'estimation, adaptéessiriecture Tableau 8 : Estimation de la contribution de

et les objectifs de l'outil proposé. Ces estimatice
portent sur quatre axes principales: les grilles
d’évaluation des causalités, grille d’évaluation Ikde
gravité, grille d’évaluation de la difficulté dealésation, La grille d’évaluation de la gravité facilite I'éstation

et les grilles de propagation. Les tableaux sospif8s  ge celle-ci qui se fait uniquement au niveau dedlgse
de différentes grilles (PSA, RENAULT, QS 9000, VDA, 4y produit. La question qui doit étre posée estilgant :
~-) proposees et analysées quant a leurs avan&iges a quel point il est crucial de réussir une fonctRar la
inconveénient par (Ozouf 2009). grille proposée cette estimation se fait sur éehell

Les grilles d’évaluation des causalites ont pour @  grginale. Le tableau 9 présente la grille de lavigga
faciliter et de mieux cadrer l'identification desrls de  jngpiré de (Ozouf 2009).

causalité et l'expression de limportance de leur
implication. Premiérement en colonne quatre la
contribution des FTEs ou des opérations de sur legNow© degravite | Laperception linguistique de la gavité
fonctions du produits ou les FTEs est estimée iisartt
une échelle ordinale de 1-10. Il s’agit de réporara
question suivante: A quel point la fonction du |34
produit/FTE est influencée si la fonction de la

Spécification-Paramétre "Comment quantitatif' sur
Fonction-Opération "Comment"

1-2 Aucun effet/le client ne percoit pas

Une fonction esthétique ou de bruit, l'utilisatpeut
continuer & utiliser le systeme

Fonction secondaire, malgré le défaut, I'utilisafgeut

piece/l'efficacité de l'opération n'est pas acq@iske 56 continuer & utiliser le systéme
tableau 7 propose la traduction “ngu'Sthue deeside La fonction principale, conduit a une panne qui dede
contribution. 7-8 une intervention pour rendre le systéme de nouveau
utilisable
Fonction de sécurité, conduit & un risque de mode
Note de L ion linguisti ibuti 9-10 blessures pour les usagers
S a perception linguistique de la contribution P! gers ...
contribution
1-2 Peu ou pas d'effets sur la fonctionnalité Tableau 9 : Grille d'évaluation de la gravité
3-4 Non-acquisition, pourrait induire une géne pauonctionnalité . . , L . N L
d P géne Le niveau de la difficulté de réalisation doit &psgrimé
5-6 Non-acquisition, conduit parfois a une non-tmmmalité également sur une échelle ordinale, mais contraingm
7-8 Non-acquisition, empéche la fonctionnalité la gravité, elle est évaluée uniqguement au niveau d
9-10 Non-acquisition, peut générer des problemeséderité I,analyse du pI‘O.CGSS.U.S. Cette est|mat|_on_ se fﬂ]DtﬂS
dans le but d'identifier les caractéristiques ldssp
Tableau 7 : La traduction linguistique de I'impdet critiques. Cette évaluation peut étre basée suivieau
FTE/opération sur la fonction du produit/FTE de la capabilit¢ du processus tel qu'il est propasé

tableau 10. Etant donnée la multitude des indicadeu
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capabilité, un choix doit étre fait pour proposer u De méme, le tableau 12 propose les heuristiquels de
indicateur qui reflete deux facettes, la déceriraét de  propagation de difficulté de réalisation en sep&ém
la dispersion, toutes les deux a l'origine des &wates colonne. Cette propagation ascendante se fait dgale
défaillances. En outre, il semble rationnel de sinain en fonction des causalités exprimées en troisieme
indicateur de capabilité a long terme plutdt queirco colonne des tableaux d'ACDE et leur niveau
terme. Une prise de décision basée sur des doonégs  d'importance.

terme, peut mener a une intervention trés régulioes Suite a la proposition des grilles de notation et d
gue celle-ci ne pourra pas de toute maniére areéllar  propagation qui permettent le « remplissage » des
qualité livrée a long terme. Il est aussi intérassde tableaux d’ACDE, la section suivante revoie [outil
prendre en compte le rapport entre les indicateoust d’AMDEC en vue de proposer une synthése des
et long terme comme l'indicateur Rs (voir le chapi?). modifications apportée ceux-ci par la proposition
Cela donne une image de fréquence de défaillance ow’ACDE.

répond a la question suivant « How often the preces

drifts ? ». 4 SYNTHESE DES APPORTS D’ACDE
Note de la difficulté de réalisation Capabilité Pour faire face aux inconvénients d’AMDEC et de KC
Flowdown, I'adaptation de I'outil a passé par :
12 Ppk>2 « Les facteurs de risque & estimer :
3-4 15 <Ppk<2 Comme il a été indiqué en section 2, l'activité Alde
5.6 21<Ppk<15 uniqL_Jement a identifier les KCs au niveau dq prpdiﬂ'
e o< Pore1 la piece, ou de son processus de fabrication et a
- PSP déterminer leurs criticités. Ce n’est que lors é&xtion
9-10 Ppk <0.5 des activités A02 et AO3 que nous parlons d'inspect
. N N de ses ressources, sa performance, ... Nous ne grenon
Tableau 10 :,G_rllle_proposee d'estimation de_ !hgﬂllte pas en considératon les moyens d'inspection
de réalisation au regard de la capabilite disponibles, ni leurs niveau de précision, .... Aigins

la premiere phase de la conception du processus
d'inspection, il n'y a aucun intérét a établir taation de

la détection (difficulté de détection). Cette dérmidoit

étre déterminée lors des activitts A02 et A03 du
processus décisionnel proposé. Une fois les KCplies
pertinentes classées, elles indiquent la capaeiéise

Suite a la premiéere estimation de la gravité aeanivdu
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

Ie_s_ \heunstulques pr(éoosees ?ﬁ p_rtopaqat,l(c)jn de grttawt it des ressources d'inspection et la fréquence debteite
sixieme colonne. Lomme decrit precedemment CeUE.q ¢ mité/suivi de fabrication nécessaire.

propatgatlon deperjd des I|te_r\ls de Icausacljlte u:jtol IeurD'autre part, en déterminant la fréquence d'apparide
importance exprimés en quatrieme colonne des ea sfaillance par 'AMDEC classique, nous nous

d'analyse. intéressons en effet a la capabilit¢ des moyens de
production, qui garantissent la qualit¢ du produit,
Gravité des Fonction produl/FTEs indirectement et d’une maniére non-explicite. Doihc,
1 2 38 9-10 serait judicieux de parler de niveau de la diffiéutle
o 14 o 9 2 2 2 1 réalisation associée a des caractéristiques audbela
T8 fréequence de défaillance. Cela s'inspire de I'dspri
£} 5 i * * * Bl préventif de I'inspection (plutdt que correctionupain
%@ 7-8 0 0 0 0 0 0 AMDEC classique). Autrement dit la difficulté de
ou 0-10 0 0 0 0 0 o réalisation a plus de sens d'un point de vue cditcege
plan d’inspection.
Tableau 11 : Propagation de la gravité de la fon¢tau La gravité reste un facteur sur lequel la décisiefionde
regard des impacts associés dans l'approche proposée. Cela peut paraitre

contradictoire puisque nous revendiquons une giaté
optimiste (contrairement a 'AMDEC classique) ou le
terme importance aurait plus de sens que la graWité

1 2 3-8 9-10 maintient donc la gravité comme un facteur de esqu
celle de ne pas satisfaire une caractéristiquenctibn,
qui évoque a la fois I'importance des caracténisti

A notre connaissance, la modification des facteles
7-8 0 -1 -1 -1 -1 -1 risque n'a jamais été proposée dans la littératOeda
provient du fait que le but de ce travail (malgestain
point en commun) n'est pas celui de I'AMDEC

Tableau 12 : Propagation de la difficulté de reédilis classique. D’autant plus que nous avons décomposé |
démarche en trois sous-activités différentes.

Difficulté de réalisation des Operations/FTEs

1-4 0 -1 -2 -2 -2 -1

5-6 0 -1 -1 -1 -1 -1

produit

(1)

mpact recu par de
FTEs/Fonction de

9-10 0 0 0 0 0 0
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La propagation des facteurs de risque :
L'exactitude et la précision des informations enpres

les niveaux différents de risque et surtout parce g
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. 200®3r
TAMDEC classique les experts sont généralement
invités a (ré) estimer les facteurs de risque aguba
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 :

les estimations. Nous pensons que, pour maintenirComme décrit précédemment, par une grille d’AMDEC
I'nomogénéité des estimations de risques, apres un@ous mettons en avant les effets et les causes d'un

premiére 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, GDetui
sont estimés eux-mémes par une échelle ordinale. Ce
peut générer une valeur identique d’'IPR, pour ciffiés

défaillance. Cela s'inspire d’'une perspective adive et
donc dun point de vue pessimiste. Cependant la
planification d’inspection nous améne plutdt 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 &ll€u
sont les fonctions du produit a respecter ? Comment
peut-on assurer le respect des exigences pour une
caractéristique donnée ? Quelles sont les carsiitgrs

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

ensemble de F-G-D. Puisque la prise de décision paidétaillée précédemment, fait en sorte que ces iquest

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

fréquence n'exige pas la méme action que le cas

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

fonctions a haut risque ne seraient pas prises en

considération. Le niveau de risque élevé de chaun
ces facteurs devrait totalement différencier latégie
établie.(Sankar & Prabhu 2001), (Seyed-Hosseiral.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 termes de risque.
conséquence, certains scénarios de (F, G, D) iabent
aux valeurs faibles d'IPR alors quelles sont
potentiellement dangereuses. Par exemple, le soénar
(gravité trés élevée, fréquence faible, difficulte
détection trés faible) avec IPR de 9x3x2 = 54 aegé |
non-critique face au scénario (gravité modérée,
fréquence modérée, difficulté de détection éle\ada)c
IPR de 4x5x6 = 120 méme si elle doit avoir unerggo
plus élevée pour des actions correctives.

Basé sur ces constats, la criticité des parametredes

puissent étre traitées.

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’'inspections, 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 crucial.

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

Mis a part ces cinq adaptations majeures nécessdire
est a noter que contrairement & l'usage commun
I'’AMDEC au cours de la production, qui est de me#n

Enceuvre les actions correctives di a l'apparitionnde-

fonctionnalités, la planification d’'inspection teadviter
cette derniére, en élaborant un plan optimal déréten
de conformité/suivi de fabrication lors des étagdesla
conception.

e Analyse des risques :
Les causes potentielles dune non-fonctionnalité
éventuelle, associées a leur importance doiverd étr
déterminées.
Propagation des risques :
L'imprécision des informations fournies par les ertp

caractéristiques est alors proposée d'étre jugée emoivent étre prise en compte pour la prise de d#tis

fonction du risque associé a deux facteurs sépateme
premierement pour éviter les priorités identiquedgné

finale. Pour répondre a cela, les niveaux des tiastde
risque sont estimés une seule fois a un seul nigeae
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propagent ensuite a d'autres niveaux. D'un poinfude  Chang, K.-H., Cheng, C.-H. & Chang, Y.-C., 2009.
global (multi-niveaux) les facteurs de risque raste Reprioritization of failures in a silane supply ®m
cohérents et I'imprécision est impliquée qu'undesfais using an intuitionistic fuzzy set ranking technique
dans toute la démarche. Cela n’est possible qudavia Soft Computing14(3), pp.285-298.

prise en compte des relations causales

L'objectif est d'obtenir une hiérarchisation rokeusies  Etienne, A., 2007Intégration Produit / Process par les

risques malgré l'incertitude épistémique, qui est d un concepts d'activités et de caractéristiques clés -
manque de connaissances du systéme. Elle peut é&tre Application a l'optimisation de [allocation des
réduite en faisant d’avantage d’efforts par deseds de tolérances géométriquesTheése de doctorat a
données, consultation d’experts, (Sallak et al. 2013). I'Université Paul Verlaine - Metz.

L'analyse de sensibilité atteste que [linformation

linformation subjective. Par ailleurs une idemwtifiion processes and materials in design engineerhiew
peu fiable des KCs aboutie au bout du compte alam p York: Van-Nostrand-Reinhold.

dinspection non-efficace. El Gueder, J., 2012Modéle et logiciel KBE pour
intégration du chainage des opérations de
fabrication en conception de produifThése de
doctorat a I'Université de Téchnologie de Troyes.

5 CONCLUSION

Comme il a été abordé, TAMDEC classique offre une
structure dont I'approche d’analyse est dite, «@ut

Up » au sein d'un méme tableau. Il débute avec les
mOdeS de déf?‘”arlce potentiel_s connues .‘;’1 un oertai de la conception et de l'industrialisation du prdadu
hiveau et examine effet sur le niveau supéri@linafma R Thése de doctorat a I'Ecole Nationale Supérieure
et al. 2005). Par conséquent, une analyse compléte d'Arts et Métiers Centre de Metz.

d’AMDEC d'un systeme, couvre souvent tous les

niveaux de la hiérarchie du processus au produit. Matousek, R., 1957Engineering Design: A Systematic

Cependant d’un point de vue inspection, nous avons  Approach London, UK: Lackie & Son Ltd.
proposé une approche qui est pour un systéeme dans s

ensemble, « Top-Down » puisque lintention finake s Mili, A. et al., 2009. Dynamic risk management uihve

Hassan, A., 2010Proposition et développement d’'une
approche pour la maitrise conjointe qualité/codtslo

caractérise par la garantie de la qualité finale. productivity —improvements. Journal of Loss
L'identification des KCs se fait par la suite étaonnés Prevention in the Process Industriez2(1), pp.25—
les facteurs de risque estimés a trois niveaux @BC 34.

L'utilisation des liens de causalité pour la progiagn de
ces facteurs de risque permet d'éviter la ré-esiomale Ozouf, V., 2009. Concevoir et produire “sir de
ceux-ci et de maintenir une certaine cohérence des fonctionnement”: comment conserver un niveau de

données de la prise de décision. risques acceptable dans un contexte de
En perspective, la prise de décision doit se fairéonc- conception/industrialisation de plus en plus rapide
tion de criticité des deux facteurs simultanémerat. d’'un produit de plus en plus complexzhambéry.

gravité a elle seul inspire le contrdle de confoéngt la .
difficulté de réalisation dicte plutét les actiwtée suivi ~ Sallak, M., Aguirre, F. & Schon, W., 2013. Incerties

de fabrication, tandis qu'un regard sur les deuxsno aléatoires et épistémiques, comment les distingtier
oriente vers une co-conception de ces deux faceiims les manipuler dans les études de fiabilité? In
plan d’'inspection. QUALITA2013 Compiégne: France.

Les décisions prises a chaque niveau, ne sontgres s -
influence sur dautres niveaux. Le contrdle de Sankar, N.R. & Prabhu, B.S., 2001. Modified apptoac

conformité du produit peut dispenser le suivi du for prioritization of failures in a system failureode
processus de fabrication et vise versa. Ces infen and effects analysignternational Journal of Quality
peuvent étre suivies grace a la prise en comptdiates & Reliability Management18(3), pp.324-336.

de causalités. La prise de décision n’est dondqzse,

comme le cas d’AMDEC classique. Seyed-Hosseini, S.M., Safaei, N. & Asgharpour, M.J.

2006. Reprioritization of failures in a system tiad
mode and effects analysis by decision making trial
and evaluation laboratory techniqudReliability
Engineering & System Safe8§1(8), pp.872—881.
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