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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES D’ANALYSE DE LA FIABILITE DU SYSTEME -
PROCEDURE D’ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE
ET DE LEURS EFFETS (AMDE)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx desla CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normahsation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agtiviiés ~ publie¢ des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des 'C|f|ct|o actessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). L& s¢ con iée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa ité iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg , participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation isation (1SO),

Les Publications de la CEIl se présentent sous la formg—¢ magpdatiens int&rnationales et sont agréées
a 3 ef nna gs sont entrepris afin que la CEI

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, alx de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon trfansparente Publjcations de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences Pubtications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corrgspondantes dajven én termes clairs dans ces derniéres

La CEl n'a prévu aucune 3 indication dapprobatlon et n'engage pas sa
responsablllte pour les § \

Aucune respon : 4 CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y pris s o articu 'ers et les membres de ses comités detudes et des Comités

dommage de quel € i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les{dépens 3 a publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de

L'attention & S éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé i i we application correcte de la présente publication.

it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
i&té intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable de.ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CElI 60812 a été établie par le comité d’études 56 de la CEl: Sireté
de fonctionnement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1985 et constitue
une révision technique.

Les modifications majeures par rapport a I’édition précédente sont les suivantes:

introduction des concepts d’effets des modes de défaillance et de leur criticité ;
introduction des méthodes largement utilisées dans I'industrie automobile;

ajout de références et de relations aux autres méthodes d’analyse des modes de
défaillance;

ajout d’exemples;

fourniture de guides sur les avantages et les inconvénients des différentes méthodes
AMDE.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1072/FDIS 56/1091/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfig~avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://websig sh» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publicatq

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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TECHNIQUES D’ANALYSE DE LA FIABILITE DU SYSTEME -
PROCEDURE D’ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE
ET DE LEURS EFFETS (AMDE)

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale décrit 'analyse des modes de défaillance et de leurs effets
(AMDE) et 'analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité (AMDEC), e

apporte des conseils sur I'application de ces méthodes selon les divers ¢ Lifs recherchés,
de la fagon suivante:

- en fournissant la procédure a suivre pour réaliser une analyse,

- en spécifiant les termes pertinents, les hypothéses, les me
défaillance,

— en déterminant les principes de base,

- en fournissant des exemples-types de documents

remarques générales

Les documents de référe i S indispehgables pour l'application du présent
document. Pour les réfé _ 2ditioh citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniere.édi n{_de réference s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60300-3-1 :2@ ; de la sdreté dé fonctionnement — Partie 3-1: Guide d’application

eté e fonctionnement — Guide méthodologique (disponible

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1

dispositif / entité

tout élément, composant, sous-systéme, unité fonctionnelle, équipement ou systéme que I'on
peut considérer individuellement

NOTE 1 Un dispositif/entité peut étre constitué de matériel, de logiciel ou des deux a la fois, et peut aussi dans
certains cas comprendre du personnel.

NOTE 2 Un ensemble déterminé de dispositifs/entités, par exemple une population ou un échantillon, peut lui-
méme étre considéré comme un dispositif/entité.

[VEI 191-01-01]
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Un procédé peut aussi étre considéré comme un dispositif/entité qui accomplit une fonction
prédéterminée et pour lequel un processus AMDE ou AMDEC peut étre mené. Normalement,
une AMDE d’un matériel ne traite pas des personnes et de leurs interactions avec les
matériels/logiciels, alors qu’'une AMDE portant sur un procédé inclut normalement les actions
des personnes.

3.2
défaillance
cessation de l'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise

[VEI 191-04-01]

3.3

panne
état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comp
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou du
extérieurs

NOTE 1 Une panne est souvent le résultat d’'une défaillance du disposijtif It
défaillance préalable.

[VEI 191-05-01]

NOTE 2 Pour des raisons historiques, le mot «panne» est a
« défaillance ».

3.4

effet de défaillance

conséquence du mode de défaillance—€
dispositif

fonctionnement, fonction ou état du

3.5
mode de défaillance

combinaison de
attributs d’une
atténuation

et et de la fréquence de son apparition, ou d’autres
ne mesure de la nécessité d'un traitement ou d’une

3.7
systéme

ensemble d’élém teractifs ou reliés entre eux

NOTE 1 Dans un contexte de slreté de fonctionnement, un systéme aura
a) divers objectifs exprimés en termes de fonctions requises,

b) I'indication des conditions d’exploitation (voir 191-01-12),

c) une limite définie.

NOTE 2 La structure d'un systéme est hiérarchique.

[1ISO 9000:2000]

3.8

sévérité de la défaillance

signification ou classement de l'effet d’'un mode de défaillance sur le fonctionnement du
dispositif, sur I'environnement du dispositif, ou sur I'opérateur du dispositif; la sévérité de
I’effet d’'un mode de défaillance est liée aux limites définies pour le systéme analysé
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4 Vue d’ensemble

4.1 Introduction

L’analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) est une procédure systé-
matique, formelle, d’analyse d’un systéme pour identifier les modes de défaillance potentiels,
leurs causes et les effets sur I'aptitude a la fonction du systeme (aptitude a la fonction de
I'assemblage hiérarchiguement au-dessus et du systéme global ou d’un procédé). Ici, le
terme « systéme » représente un matériel, un logiciel (avec leurs interactions) ou un procédé.
L’analyse est menée de préférence t6t dans le cycle de développement de sorte que le retrait
ou l'atténuation du mode de défaillance soit le plus efficace. Cette analyse peut étre initiée
dés que le systéme est suffisamment défini pour pouvoir étre représe ous forme d’un
bloc-diagramme fonctionnel dont I'aptitude a la fonction des éléments p S

Le moment ou a lieu 'AMDE est essentiel; si elle n’est pas faite
cycle de développement, l'incorporation des modifications de )
déficiences identifiées par ’AMDE peut ne pas étre efficace. S il est important

L’AMDE est applicable aux différents niveaux de d A% ! n systéme, du niveau le
plus haut du bloc-diagramme jusqu’aux fonction distfets et des instructions

i S]US itéra 3 r au fur et & mesure de la
progression de la conception. Pour le§ modfi€ , les parties concernées de

Une AMDE menée rigoureusement \est obtenu par une équipe composée
d’individus qualifiés pour nt|f|e ur’et les conséquences de types variés
d’inadéquations dans la ¢ oyvant conduire a des défaillances. Le travail
en équipe a l'avantage us de réflexion, et d’assurer I'expertise
nécessaire.

L’AMDE est co 5 1 wéthode pour identifier la sévérité de modes de
défaillance potenti itg” dans la conception des mesures pour réduire les
risques. Cepend applications, ’AMDE inclut également une estimation de

L’applicati 8 précédée d’'une décomposition hiérarchique du systéme (matériel

diagrammes simples Ypour illustrer cette décomposition est utile (CEI 61078). L’analyse
débute donc avec [eg éléments du niveau le plus bas. Un effet du mode de défaillance a bas
niveau peut devenir une cause de défaillance d’un mode de défaillance d’un dispositif du
niveau juste au-dessus. L’analyse est réalisée du bas vers le haut jusqu’a ce que I'effet final
soit identifié sur le systeme. La Figure 1 illustre ces concepts.

L'’AMDEC (Analyses des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité) est une
extension de 'AMDE qui comprend un moyen de classer les modes de défaillance par
sévérité pour permettre de donner la priorité aux contre-mesures. Cela est obtenu en
combinant la mesure de la sévérité et la fréquence d’apparition pour fournir une criticité dite
métrique.

Les principes de 'AMDE peuvent s’appliquer en dehors de la conception d’ingénierie. La
procédure AMDE peut s’appliquer a un procédé de fabrication ou a d’autres processus de
travail, telles que dans les hépitaux, les laboratoires médicaux, les scolarités, ou autres.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/da241d3c-a1df-4634-a30a-47ad0a372a70/iec-60812-2006

-16 - 60812 O CEI:2006

Lorsque '’AMDE est appliquée a un procédé de fabrication, cette procédure est identifiée
comme AMDE de procédé ou PAMDE. Pour qu'une AMDE soit efficace, des ressources
adéquates pour un travail en équipe doivent étre attribuées. Une compréhension approfondie
du systéme sous analyse n’est pas indispensable pour une AMDE préliminaire. Avec le
développement de la conception, I'analyse détaillée d’un mode de défaillance nécessite une
connaissance approfondie de la conception et de ses spécifications. Les conceptions
d’ingénierie complexes nécessitent généralement [I'implication de multiples domaines
d’expertise de conception (ex.: ingénierie mécanique, ingénierie électrique, ingénierie des
systémes, ingénierie logicielle, support de maintenance, etc.).

L’AMDE porte généralement sur les modes de défaillance individuels et les effets de ces
modes de défaillance sur le systéme. Chaque mode de défaillance est traité en étant
considéré comme indépendant. La procédure n’est donc pas adap a la prise en

Lors de la détermination de I'impact d’une défaillance, il faut &onsidérer Ye niveal plus élevé
concerné — défaillances résultantes et éventuellement méme_niveay de” défaillances
induites. Il convient que I'analyse mentionne la combinaisor possihle\ es de défaillance

modélisation complémentaire est requise pour esti e W la pyobabilité d’apparition
de tels effets.

défaillance sont définis, ils peuvent I'é
niveaux de systémes différents.

systéme,
sécurité

clidrations de la fiabilité ou de la sécurité du systeme (ex. des
conception ou des actions d’assurance-qualité);

d) permettre des améliorations de la maintenabilité du systéme (en mettant en évidence les
zones de risque ou de non-conformité pour la maintenabilité).

Compte tenu des raisons données ci-dessus pour entreprendre une AMDE, les objectifs d’'une
AMDE (ou AMDEC) peuvent étre les suivants:

a) une évaluation et identification détaillée de tous les effets indésirables dans les limites
définies du systéme sous analyse, et les séquences d’événements amenées par chaque
mode de défaillance du dispositif identifié, quelle que soit la cause, a divers niveaux de la
hiérarchie fonctionnelle du systéme,

b) la détermination de la criticité ou de la priorité pour traiter/atténuer (voir Article 6) chaque
mode de défaillance par rapport a la fonction correcte du systéme ou aptitude et I'impact
sur le processus concerné,
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c) une classification des modes de défaillance identifiés d’aprés les caractéristiques en
question, comprenant I'aptitude a la détection, au diagnostic, aux essais, au remplace-
ment du dispositif, les provisions de fonctionnement et de compensation (réparation,
maintenance, logistique, etc.),

d) lidentification des défaillances fonctionnelles du systéme et estimation des mesures de la
sévérité et de la probabilité de défaillance,

e) le développement d’un plan d’amélioration de la conception pour la réduction des modes
de défaillance,

f) le soutien du développement d’'un plan de maintenance effectif pour atténuer ou réduire la
probabilité de défaillance (voir CEl 60300-3-11).

NOTE Quand il s’agit de criticit¢ ou probabilité d’apparition, les commentaires cong t la méthodologie
AMDEC.

5 Analyses des modes de défaillance et de leurs effets

5.1 Approche générale

potentialités de tomber en panne, les
défaillance du systeme, et la ou les
individuel.

effort peut parfois étre réedui 3 a’conception de certains sous-ensembles
ou des parties de ce i S ouvelle et en identifiant les parties de la
conception du ANG)s \ spétition ou une modification d’'une conception
précédente. Il e AMDE construite se serve au maximum des
informations de . Il faut aussi qu’elle indique le besoin éventuel

d’essais ou d’analyse 5 veaux dispositifs. Une fois qu'une AMDE détaillée est
créée pour une L£ohcep étre mise a jour et améliorée pour les générations
futures de cette conocep i’consiste en un effort nettement moindre que l'analyse
d’origine

contraintes que~précedemment. Les nouvelles contraintes environnementales et opération-
nelles peuvent exiger une révision de 'AMDE précédemment effectuée. Des contraintes
environnementales et opérationnelles différentes peuvent exiger la création d’'une AMDE
entiérement nouvelle au vu des nouvelles conditions opérationnelles.

La procédure AMDE consiste en quatre étapes principales:
a) établissement des régles de bases pour ’AMDE, planification et programmation pour
s’assurer que le temps et I’expertise sont disponibles pour mener 'analyse,

b) réaliser ’TAMDE en se servant des documents appropriés ou de tout autre moyen tel qu’un
diagramme logique ou un arbre de panne,

c) résumer et établir un rapport de I'analyse incluant les conclusions et recommandations
faites,

d) mettre a jour TAMDE au fur et a mesure de la progression de I'activité de développement.
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5.2 Taches préliminaires
5.21 Planification des analyses

Il convient que les actions de ’AMDE, les actions en découlant, les procédures, les liens avec
les autres actions relatives a la fiabilité, les processus de gestion des actions correctives et
de leur finalisation, les planning soient intégrés dans le plan global du programme.

Il convient que le plan du programme de fiabilité décrive la méthode d‘AMDE a appliquer.
Cette description peut étre un résumé ou une référence a un document source décrivant la
méthode.

Ce plan comporte les points suivants:

— une définition claire des objectifs spécifiques de I'analyse et les régultat

- le domaine d’application de la présente analyse, c’est-a-dire{co
’AMDE se concentre sur certains éléments de conception.
d’application reflete la maturité de la conception et les él¢
présenter des risques car ils accomplissent une fq
technologie est nouvelle;

— la description de comment la présente analyse g
I’ensemble du projet;

— lidentification des mesures prises_.pour le
documentation s’y rapportant. QN V4

- la participation d’experts de con
disponibles en cas de besoin;

Il convient que le™pla S sus de tous les participants et soit approuvé par la
gestion du projet. Y AXMDE compléte dans la phase finale de la conception
d’un produit ou de S abrication (processus AMDE) identifie toutes les actions
enregistrées pour des modes de défaillance posant probléme et la maniére de

5.2.2
5.2.21 Infor sur la structure du systéme

Les points suivants doivent étre inclus dans I'information sur la structure du systéme:

a) les différents éléments du systéme avec leurs caractéristiques, aptitudes, réles et

fonctions,
b) les liens logiques entre éléments,
c) le niveau de redondance et la nature des redondances,
d) la position et I'importance du systéme dans l'installation globale (si possible),
e) les entrées et sorties du systéme,

f) les modifications dans la structure du systéme pour faire varier les modes opérationnels
variables.

Les données appartenant aux fonctions, les caractéristiques et aptitudes sont requises pour
tous les niveaux considérés, jusqu’au plus haut, de telle sorte que ’AMDE traite correctement
les modes de défaillance qui empéche une de ces fonctions.
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5.2.2.2 Définir la limite du systéme pour I’analyse

La limite du systéme constitue I'interface physique et fonctionnelle entre le systéme et son
environnement, y compris les autres systémes avec lesquels le systéme analysé interagit. Il
convient que la définition de la limite du systéme pour I’'analyse corresponde a la limite telle
que définie pour la conception et la maintenance. Il convient que cela s’applique a tous les
niveaux d'un systéme. Il convient que les systémes et/ou les composants situés hors des
limites soient explicitement définis pour leur exclusion.

La conception, l'utilisation prévue, la source d’alimentation, ou les criteres commerciaux
risquent plus d’'influencer la définition de la limite du systéme que les exigences optimales de
’AMDE. Cependant, quand cela est possible, il est préférable de définir les limites pour
faciliter 'AMDE du systéme et son intégration avec les autres études dans™Ne programme.
Cela est particuliérement vrai si le systéme est fonctionnellement complexe avec\de muItipIes

la limite. Dans de tels cas, il peut étre avantageux de définir une | ¢
vue fonctionnel plutét que matériel ou logiciel pour réduire le nomy i de.données

défaillance du systéme.

Il convient de prendre soin de s’assurer que les autr s{em gomposants en dehors
des limites du systéme concerné ne sont pas oubliés, et PN fagon explicite qu’ils
sont exclus de I’étude en question.

5.2.2.3 Niveaux d’analyse

I'analyse. Par exemple, omposés par fonction ou en sous-
systémes, en unités remplagable QOS S i iduels (voir Figure 1). Les régles de
base pour sélectionner le 6 des nivea systéme pour analyse dépendent des
résultats souhaités et fie di ibilité information de conception. Les lignes directrices
suivantes sont utiles

a) Le plus hau < ést sélectionné a partir de la conception et des

exigences des dg

b) Le plus bas ¢ e auquel l'analyse est effective est celui pour lequel
I'informatio S établir la définition et la description des fonctions. La
sélectionddu hiys e approprié est influencée par I'expérience précédente. Des
analyses i Jétaillées” peuvent étre justifiées pour un systéme fondé sur une
conce oo- pature, aynt une bonne fiabilité, une bonne mamtenablhte et un historique de

c) La maintenance spécifiée ou prévue et le niveau de réparation peuvent étre un guide trés
utile pour déterminer les niveaux de systéme les plus bas.
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