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Sureté de fonctionnement
Fiabilité mécanique

e Sureté de fonctionnement : analyse de la fiabilité d’'un systeme

complexe, avec des composants hétérogenes (technologies,

comportement, architecture tolérante aux fautes, ...)

# Ingénierie systéme

 Fiabilité mécanique : analyse de la fiabilité d’un systeme

relativement simple, avec des composants complexes

(comportement en mode dégradé)

» Ingénierie mécanique
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Formations en siUreté de fonctionnement
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Méthodes émergentes :
1- Réalisme des modeles

* Complexité du comportement : Modélisation systeme

. s 0y 7 éfaillance du éfaillance du éfaillance du

* Non linéarité des comportements. composat 5o campsan 2 sln composat
e mode 1 e mode 2 selon le mode 4
* Echelles Macro et Micro.
* Variabilités spatiales et temporelles. @000+
* Phénomenes de dégradation.
Défaillance du Défaillance du
* Du composant au systeme : composant2selonle  compesat 2

* Grand nombre de variables aléatoires.

* Réseaux bayésiens, RdP, Processus de Markov par morceaux.
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Méthodes émergentes :

2- Capaciteé de calcul

* Méta-modeles:
* surface de réponse stochastique.
* Krigeage.
* Méthodes de décomposition.
* Réseaux de neurones.

e Simulations avancées:
* Techniques de réduction de variance.
e Subset.
 Méthode du maillon faible.
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Méthodes émergentes
3- Décision sous incertitude

* Gestion des catastrophes Naturelles :
* Vulnérabilité sismique.
* Interdépendance des réseaux.

e Optimisation basée sur la fiabilité :
* Conception.
* Maintenance.

e Optimisation multicritere :
 Colts/fatalités/performance/...
* Optimisation du cycle de vie.
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4- Identification expérimentale des parametres
de modele

* Complexité du comportement :

 Modélisation paramétrique (probabiliste, stochastique) ou
non paramétrique (surveillance, diagnostic, ...).

 Risque compétitif (plusieurs modes de défaillance ou de
dégradation en compétition). I

* Phénomenes de dégradation linéaires ou non.

* Complexité d’expérimentation:

* Prise en compte des difficultés de mesure.
* Discrimination entre effets stochastique et échantillonnage.
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e MIéthodes émergentes
5- Modele de comportement a un critere de

décision
e Complexité du modele: Dégradation Risque
e Comportement multivarié Seuil critique 1
. V4 . ry 7 D, i ;e .
* Seuils de défaillance corrélés aiirjlfjt'on prévision
* Critere de décision robuste: Temps

* Développement de critéres statistiques (paramétrique, non
paramétriques, Bayésien, data mining, ...)
* Discrimination entre effets stochastique et échantillonnage

e Application a la maintenance conditionnelle (Health Monitoring),

prévision, ...
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Challenges
1- Méthodes d’analyse

* Collecte des données et informations d’entrée

 Estimation du co(t de défaillance (vie humaine, environnement,
fluctuations monétaires, dommages indirects, etc...)

e Coult de calcul : Fiabilité, Optimisation, CAO, MEF, Systeme

* Nombre de variables : aléatoires, mécaniques et numériques
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Challenges
2- Applications en conception

pipeline

e La fiabilité calculée n’est pas la fiabilité réelle !

e Absence de retour d’expérience sur les
événements graves/rares.

" 1.8mm

« Comment spécifier la fiabilité cible ?

Géométrie

« Comment traiter les aléas dépendant du temps et

de l'espace ?

Indice de
fiabilité
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Challenges
3 - Applications a d’autres secteurs

* Mécatroniques (approche multi-physique) .

* Intégration du facteur humain.
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