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Fiabilité – Maintenabilité – Disponibilité-Sécurité
I.1 La fiabilité d’un matériel
La fiabilité d’un équipement, ou R(t) est la probabilité qu’il fonctionne sans panne pendant un temps donné t (valeur comprise entre 0 et 1). Ceci nous amène à utiliser les notations suivantes :
((t) : taux de pannes ; il est en général constant pendant la durée de vie utile des équipements électroniques et même mécaniques. On le représente alors par (0 et on définit et on manipule son inverse, le MTBF.

MTBF : temps moyen de bon fonctionnement entre deux pannes (en heures) 
( temps de disponibilité
MTTR : durée moyenne de réparation (en heures) 

( temps d’indisponibilité
MDT :    temps moyen d’indisponibilité ou d’arrêt propre (Mean Down Time)..

MUT:     temps moyen de disponibilité effective (Mean Up Time).
MTTF :  temps moyen avant première défaillance. Pour un système non réparable, MTTF  =MTBF 
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 : Facteur de disponibilité
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La Figure 3 illustre quelques indicateurs liés 4 la sireté de fonctionnement précédemment
cités.
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Figure 3- Durées caractéristiques des indicateurs de Fiabilité — Maintenabilité - Disponibilité

V- Approche systémique de la fonction maintenance

Lapproche systémique de la fonction de maintenance est organisée principalement autour de
trois profils ou services [Monchy, 2000] avec la classification schématique illustrée par la Erreur !
Source du renvoi introuvable..: Méthodes, Planification et Réalisation. Ces fonctions interagissent
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Fig.1 : Durées caractéristiques des indicateurs de Fiabilité – Maintenabilité - Disponibilité

Exemple 1 (Fiabilité)
Dans  une  entreprise  les  tests  de  fin  de  fabrication  et  les  retours  clients  ont  permis  de constituer un historique concernant le nombre des matériels en panne par intervalle de temps de fonctionnement.   Cet  intervalle  de  temps  de  fonctionnement  est  égal  à  un  mois  et  l'étude  porte  sur  sept mois pendant lesquels 72 matériels ont été constatés en panne. Le tableau ci-dessous récapitule les éléments de cet historique.
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COMPORTEMENT DU MATERIEL

EXERCICE : Fiabilité / Taux de défaillance

Dans une entreprise les tests de fin de fabrication et les retours clients ont permis de
constituer un historique concernant le nombre des matériels en panne par intervalle de temps

de fonctionnement.

Cet intervalle de temps de fonctionnement est égal & un mois et I'étude porte sur sept
mois pendant lesquels 72 matériels ont été constatés en panne.

Le tableau ci-dessous récapitule les éléments de cet historique.

Intervalle 1 2 3 4 5 6 7
Intervalle de temps de

fonctionnement avant une| 0at1 1a2 2a3 3a4 4as5 546 647
défaillance (en mois).

Nombre de matériels 25 10 7 6 5 9 10

défaillants dans l'intervalle.

1/ Calcul de Fiabilité R (t).
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· Calcul de Fiabilité R (t)
Calculer la fiabilité sur les 3 premiers mois en %, c'est à dire la probabilité de non-défaillance sur les 3 premiers mois. 

 R (3 mois) = (72 – 42 ) / 72 = 0,42                      R = 42% 

Nb défaillant sur les 3 premiers mois= 25 + 10 + 7 = 42
Conclusion : Il  y  a 42 chances sur 100 pour qu’un matériel fonctionne sans défaillance durant les trois premiers mois de son utilisation.
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Fiabilité à la fin du 1er intervalle  : (72-25)/72=0,65 ; Fiabilité à la fin du 2ème intervalle : (72-35)/72=0,51

Fiabilité à la fin du 3ème intervalle  : (72-42)/72=0,42 ; Fiabilité à la fin du 4ème intervalle : (72-48)/72=0,33
Fiabilité à la fin du 5ème intervalle  : (72-53)/72=0,62 ; Fiabilité à la fin du 6ème intervalle : (72-62)/72=0,14 ;
Fiabilité à la fin du 7ème intervalle  : (72-72)/72=0.

Exemple 2 (MTBF – TBF ) 
Soit un équipement dont on relève les statistiques de pannes par mois.

On va établir un histogramme représentant en fonction du nombre de pannes, le nombre de mois pendant lesquels ce nombre de pannes a été observé.

Dresser cet histogramme pour 1998, supposant 2 pannes en janvier, juillet et décembre, 1 en août, septembre et octobre, 0 en février et novembre, 3 en mars, avril et mai, 4 en juin.
Le nombre moyen de pannes par mois :

· Probabilité
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Régle de Laplace

Si tous les événements élémentaires de E sont équiprobables, alors la
probabilité d'un événement A c E est donnée par la formule:

(A) = nombres de cas favorables
P = ombre de cas possibles

Exemple 3
On lance un dé deux fois. Calcule la probabilité d'obtenir la somme 5.

Réponse:

E = {(1:1): (1:2): (1:3): (1:4): (1:5); (1:6): (2:1); (2:2) ...}: card E = 36, donc 36 cas :
801G/ [OO6 &= Lt 15846% O —0— @





· Espérance mathématique
L’espérance d’une variable aléatoire est, lorsqu’elle existe, la moyenne des valeurs de cette variable, pondérées par leurs probabilités de réalisation.
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	Nbre de pannes
	Fréquence
	Probabilité
	E(X)

	X
	f(X)
	P(X)
	X.P(X)

	0
	2
	0,166
	0

	1
	3
	0,25
	0,25

	2
	3
	0,25
	0,50

	3
	3
	0,25
	0,75

	4
	1
	0,083
	0,832

	
	12
	1
	1,832


Dans cet exemple, nous avons une espérance mathématique de 1,832 pannes par mois, autrement dit 1/1,832=0,546 mois de bon fonctionnement entre deux pannes, en moyenne.
Si on considère qu’un mois comprend en moyenne 720 heures, que l’équipement est en permanence sous tension, on a :
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  est le taux de défaillance

0,546 mois de bon fonctionnement entre deux pannes  ( MTBF
1 mois






   ( 720 heures

Donc :

MTBF= 720 x 0,546 = 393 heures 
Le taux de défaillance : (=1/393=0,00101
Temps de bon fonctionnement total (12 mois) : TBF=393 x 12 = 4716 heures
En général, l’évolution du taux de défaillance en fonction du temps, pendant la durée de vie d’un équipement, peut prendre la forme d’une courbe appelée « en baignoire ».
Exemple 3 Calcul du taux de défaillance : ((t)
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A : Nombre de matériels défaillants pendant un intervalle de temps 
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 (nombre total de défaillances pendant le service).

B : Nombre de matériels en service au début de 
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(durée totale de bon fonctionnement).

· tableau
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2/ Calcul du Taux de défaillance A (t).
2.1/ Compléter le tableau ci-dessous.
Rappel: At)=A/B

A: Nombre de matériels défaillants pendant un intervalle de temps At.
B: Nombre de matériels en service au début de At.

Intervalle 2 3 4 5

A 10 7 6 5

47 37 30 24

0,19 0,2

8 0Re>D





· Représentation graphique
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Période 1 :  Période de défaillance précoce (ou période de jeunesse) est la  période  initiale  possible  dans  la  vie  d’une  entité (de rodage), commençant à un instant donné et pendant la quelle le taux de  défaillance  décroît  rapidement  jusqu’à  un  minimum  ou un palier. C’est un phénomène de « maladie de jeunesse », donne souvent une forme exponentielle négative.
Période 2 :  Période  de  défaillance  à  taux  constant  (ou  période  de  taux constant  de  défaillance)  est  la  période  possible  dans  la  vie d’une  entité  pendant  laquelle  le  taux  instantané  de défaillance est pratiquement constant. C’est la durée de vie utile, les pannes sont rares, elles suivent une distribution de Poisson : 
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Période 3 :  Période  de  défaillance  par  vieillissement  (ou  période  de  fin de vie) est la période finale possible dans la vie d’une entité pendant  laquelle  le  taux  instantané  de  défaillance  croît rapidement à partir d’un minimum ou d’un palier. Le nombre de pannes peut prendre une croissance exponentielle ou suivre une loi normale, plus ou moins asymétrique.
I.2 La maintenabilité d’un matériel
Dans des conditions données d’utilisation, la maintenabilité est l’aptitude d’une entité à être maintenue ou rétablie dans un état dans lequel il peut accomplir sa fonction ou sa mission.

· MTTR (Mean Time To Rpair) : Moyenne des temps T pour réparer (diagnostic+réparation+remise en état) est donc le temps passé au total en réparation divisé par le nombre de pannes.
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· ( Taux de réparation : 
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I.3 La disponibilité d’un matériel

Pour qu’un matériel soit disponible, il faut :

· qu’il soit le plus longtemps possible en état de marche (MTBF)
· et  le moins longtemps possible en réparation (MTTR).

En fait, la disponibilité est par définition la probabilité pour que le matériel soit en état d’accomplir une fonction requise. La disponibilité peut prendre différentes formes et s’exprimer ainsi :
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     ;  c'est-à-dire :     
[image: image17.wmf]MTBF

D

MTBFMTTR

=

+


I.4 Fiabilité de système constitué de plusieurs composants

· En Série

La fiabilité d’un ensemble de n constituants connectés en série est égale au produit des fiabilités respectives R1,R2,R3,….. ,Rn de chaque composant.
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· Si les « n » composants sont identiques avec une même fiabilité R, la formule sera : 
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· Si les taux de défaillance sont constants au cours du temps, la fiabilité sera : 
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et si les composants sont identiques (
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), alors : 
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· En Parallèle
La fiabilité d’un système peut être augmentée en plaçant les composants en parallèle. Un dispositif constitué de n composants en parallèle ne peut tomber en panne que si les n composants tombent en panne au même moment.
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durant les trois premiers mois de son utilisation.

1.2/ Compléter le tableau suivant.

Intervalle 1

2

3

Nombre de
matériels sans
défaillance a la fin
de l'intervalle

47

37

30

FIABILITE R (1) 0,65

0,51

0,42

0,33

Arrondir les résultats des calculs au 1/100 le plus proche.
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Si Fi est la probabilité de panne d’un composant i, la fiabilité associée Ri est son complémentaire :
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1/ La probabilité de pannes F(s) de l’ensemble
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2/ La fiabilité R(s) de l’ensemble
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Si les « n » composants sont identiques 
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