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Résumé— « Adonis » est un outil développé par des enseignemercheurs en poste en IUT suite a la publicatie plusieurs
travaux de recherche et I'encadrement de thésedod®orat. Il est dédié a toute personne issue #ia du monde
industriel et du monde académique soucieuse desleggnes qui se rattachent au domaine de la sireté de
fonctionnement et plus particulierement a ceuxadiabilité et de la maintenance. Destiné a I'ongia I'enseignement,
il est largement utilisé du Bac+2 au Bac+5. « Adonipermet I'évaluation de la fiabilité des produét des systémes
pendant les trois principales phases du cycle dediin produit : conception, fabrication, exploitat. Ainsi, dans un
premier module dédié a la fiabilité prévisionnelie,permet de modéliser la fiabilité d'un systemel’@de des
diagrammes de fiabilité (DF) en se basant sur laahéposition fonctionnelle du systéme en composanfsnctions
élémentaires. Dans un second module, il permetidies et de modéliser la fiabilité expérimentalpaxtir des données
d’'essais réalisés en entreprise mais aussi d'etgldes données du retour d’expériences pour évaladiabilité
opérationnelle.

Mots-Clés— Modélisation, Fiabilité, Maintenance, Distributisléatoires, Qualité en production.



1 Introduction Le

lois : linéaire, exponentielle, Arrhenius, logantigue, ...

calcul de fiabilité en fonction de l'unité d'uyma(cycle,

L'enseignement de lasdreté de fonctionnementavec heure, km, année, ...) fournit 'ensemble des fomstide
ses principaux parameétres (F, M, D, S) notamment f@bilit¢ des composants et du systeme (fiabilité,
fiabilité et la maintenancenécessite des traitements dedéfaillance, taux de défaillance, densité de défwk).

données (historiques) parfois trés fastidieux enéan ou Ce

module a subi ces derniéres années des amélisrat

méme avec un outil tel que Excel pour des raisom®tables dans le cadre du projet PROMISE dédié a la
diverses : fiabilité prévisionnelle des systemes mécatronidBed,

« La modélisation de la fiabilité des systemes &@éai S,

6]. Il doit subir dans un avenir proche une redigv

des diagrammes de fiabilité reste simple lorsque Rvolution pour la prise en compte des composants

structure est simple et la fiabilité des composasts 109

iciels.

constante. Par contre, pour des systémes plu&n terme de modélisation, seuls 5 éléments pringipa
complexes ayant des composants caractérisés pant utilisés pour réaliser un modele de diagrandme
des distributions de fiabilité aléatoires, I'utiton fiabilité :

d’un outil devient nécessaire. .

Le bloc origine (un seul est nécessaire par DF),

» Les données ne sont pas forcément complétes et des Le bloc destination (un seul est nécessaire par DF)

données manquantes peuvent exister (données
censurées, tronquées, suspendues, ...).

* Les méthodes d'exploitation et de traitement dese
données sont nombreuses et peuvent méme étre
différentes pour le méme type de données.s.
L'apprentissage de ces méthodes n'est pas

Le bloc composant (représente un composant ou un
sous-ensemble du systéme),

Le bloc nceud (nécessaire pour représenter le début
de plusieurs branches en paralléle ainsi que )a fin

Le lien (nécessaire pour lier les différents blenre
eux).

forcément un objectif en soi. La figure 1 montre le diagramme de fiabilité sous
» Le traitement des données peut étre ponctuel ou padonisd’un systeme assez complexe alors que la figure 2
classes. montre les courbes de fiabilité des composantsuet d

» La recherche de modeéles théoriques basés sur ggsteme.
estimations peut étre réalisee sur du papier

fonctionnel (semi-log, Alan Plait, Henry), mais la 5=

méthode reste approchée pour la recherche d
paramétres des lois et parfois fastidieuse.

e La recherche des parameétres des distributions e

optimale si des méthodes d'optimisation sont
utilisées.

Pour toutes ces raisons mais aussi pour des rdisess
a des travaux de recherche, l'outiAdonis» [1] a été
développé et mis a disposition de I'enseignemepuide
le début des années 2000. La version actuelle wiisigo
en francais et en anglais dispose de 2 modulesdadié
a la fiabilité prévisionnelle (phase conception)'atitre
dédié a la fiabilité expérimentale (phase fabramgtiet
opérationnelle (phase utilisation).

2 Lafiabilité prévisionnelle

En ce qui concerne la fiabilité prévisionnelle des
systemes a I'aide des diagrammes de fiabilité, type de
structure peut étre pris en considération : s@agalléle,
majoritaire (k/n) et quelconque. Les données deiliié@
des composants peuvent étre constantes ou tengsorell
définies selon quatre distributions principalesfiabilité
(exponentielle, normale, Weibull & 3 paramétregy- lo
normale). Un profil de mission peut étre assocdhacun
des parametres des distributions, et les parameétre

I G et || ety ==tatt

a

AT # ghobe - | Liommes revided tus BHASE /e [

peuvent évolués en fonction du profil selon diffées

Figure 2 — Courbes de fiabilité sofidonis



3 Lafiabilité expérimentale et opérationnelle La figure 4 montre les modéles des 3 séries deé&lmnn
précédentes sur une échelle linéaire.

Le second module Adonis est dédié a la fiabilité
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Dans certains cas, I'estimation de la défailang e «f \\ o bN $55i .
réalisée en utilisant les rangs médians, les ramgeens, e I
les fréquences cumulées et les fréquences CUMUIE urmesom i e
symétriques. Deux nouvelles méthodes de traitemiest Figure 4— Modeéles de Weibull des 3 séries précédesir
données suspendues ont été développées en recle¢rche une échelle linéaire

intégrées au logiciel [2, 7]. Elles ont montré deslleurs .

) : ) .4 Conclusions
résultats en comparaison avec les méthodes exstant
Quatre lois de distribution sont disponibles afie d En plus de I'enseignement du Bac+2 au Bac+5,
modéliser les défaillances estimées : loi expoe#efiloi «Adonis» est largement utilisé en entreprise pour
normale, loi de Weibull a 3 paramétres, loi logmale. modéliser la fiabilité des composants et de sysséméels
En cas de traitement de plusieurs séries simultaném et en recherche pour valider des méthodes nouvelles
Adonispermet de réaliser des modeéles de Weibull mixés
ou composés. La recherche de modeéle théorique dréférences
distributions peut étre réalisée selon différentsdétes 1] http:/glio-annecy-transfert.com/

d’optimisation : [2] Habchi G., An Improved Method of Reliability
* Larégression x=f(y), y=f(x) et orthogonale, Assessment for Suspended Testisternational Journal of
* MLE (Maximum Likelihood Estimation) selon Quality and Reliability Management (IJQRMJ002, Vol. 19,

Nelder, N°4, p. 454-470

e MLE selon Newton/Raphson, [3] Habchi G., Barthod C., An overall methodology for
* WeiBayes (cas sans ou avec 1 défaillance), predictive reliability evaluation of mechatronicssgms with
e Théoréme de succes (cas sans défaillance). industrial application,Journal of Reliability Engineering &
Des limites de confiance bilatérales ou unilatéraleSystem Safety (RESS)16, Vol. 155, p. 236-254

peuvent étre tracées selon plusieurs méthodeserrioi [4] Hammouda N., Habchi G., Barthod C., Duverger Gitib

binomiale, el la norme CEI 61649-F. J.,Implementation of a methodology evaluating theatglity of

La figure 3 montre les modéles de 3 séries de daé mechatronic system4Oth France — Japan Congress, 8th Europe
I'aide d'une optimisation MLE selon Nelder avec des Asia Congress on Mecatronics. November 27-30, 2014
limites de confiance selon Fisher a 90%. Tokyo, Japan

e [5] Hammouda N., Habchi G., Barthod C., Duvergemise
en ceuvre d’'une méthodologie d’évaluation de la Ilftébpour
les systemes mécatroniqueléeme Congres Francais de
Mécanique (CFM), Bordeaux, France, 26-30 ao(t 26X#&ges

[6] Hammouda N., Habchi G., Barthod C., Duverger O.
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. | ” de Modélisation, Optimisation et Simulation (MOSM), 5-7
e T J novembre 2014, Nancy, France
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Figure 3— Modéles de Weibull de 3 séries de données  mars 2001, p. 425-432
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