Structure et fiabilité des structures

I- Introduction

Le fonctionnement d’un systéme peut étre d’écrit par un réseau ou les nceuds représentent les

composantes du systéeme et les arcs représentent les relations fonctionnelles entre les

composantes.

Exemple 1: Considérons un systeme composé de 3 composants A, B et C se systeme ne
fonctionnera que si A fonction et B ou C fonctionne
B pmememememeemememimimno

A fonction et ou

Exemple 2 : Considérons un systeme constitué de 4 composants A, B, C, D pour que ce

systeme fonctionne A, B, C, D fonctionne.

Exemple 3 : Un ordinateur comporte 3 unités mémoire M1, M2 et M3, un contrdleur et une
unité arithmétique. Pour que se systéme fonctionne il faut qu’au moins 2 unités mémoire

fonctionne et 1’unité arithmétique fonctionne.




I1- Structure série d’ordre « n » :

Diagramme de structure : —@ ............. m
: L/

Une structure série d’ordre « n » est une structure qui ne fonctionne que lorsque chacun de ces

« N » composant fonctionne.

Fiabilité : soit Ri (t) la fiabilité de i*™ composants (i=1; ............. 'n)
R(t) =~ Ri(t) =R xRy XR3 X ......... x R
i=1
MTBF =
A

8% 52% 90%

2020208

Rt =0,8 x 0,52 x 0,90 = 0,37 soit 37%
Remarque : pour augmenter la fiabilit¢é d’un systéme séric on doit agir sur le composant le
moins fiable.

Remarque : Si « ts » désigne la durée de vie d’un systéme série.

n
tS = Mln{tl}
i=1
n
Exemple : t, = Min{t;} = C; = 100h =t
i =1

Remarque : plus on * les éléments série plus la fiabilité et le taux de panne augmente.
Exercice 1 : Un poste radio constitue de 4 composants connecté en série comme sulit :
Alimentation —» réception—» amplification— haut parleur

Ra=095 Rg=0.99 Rc=0.97 Rp =0.89
1- Calculer la fiabilité du poste radio ?

2- Déduire I’expression de taux de panne en fonction de (t) ?
Solution :

1) R(t)=0.95x 0.99 x 0.97 x 0.89 = 81%



2) R()=e H xe HMxe Hxe M

R(t) = e * ~InR(t) = In e~

InR(t) = -—4¢
InR(t) In 0,81
A= = — =0,0521/¢
4t 4t
1=0,0521/t

Exercice 2 : Une imprimante constituée 200 composants montés en série chaque composant

possede une fiabilité 0,999.

1- Calculer la fiabilité totale du systeme ?
2- On souhaite obtenir une fiabilité de 90% pour les 200 composantes ?

Déterminer la fiabilité que peut voir chagque composant ?
Solution :

1) R(t) =TI = R (t) = 0,9992% = 81%
2) R¥(t) = 0,9 5 R;(t) =2 0,9 = 0,999473

Exercice 3 : un compresseur dont la durée vie total de fonctionnement = 1500h, se compresseur est

constitué de 4 sous ensembles A, B, C, D monté en série et ayants les MTFBF suivant :
MTBFa = 4500h
MTBFg = 3200h
MTBF¢ = 6000h

MTBFp = 10500h

1
2
3
4
5

Déterminer MTBF total du systéme ?

Calculer la fiabilite totale du systeme ?

Est-ce que ce systéme possede un bon niveau de fonctionnement ?

Quel est la probabilité pour que le systéme fonctionne sans panne jusqu’a 5000h ?

Que doit étre le temps « t » pour que la fiabilité soit 85% ?

Solution :



1. MTBF = ———

Yi=14i
Ay = L = 2,2107*
4~ MTBF, 4500
AB = 3,110_4
Adc =1,61074
Ap = 0,9107*
1
MTBF = = 1282h
=z (22+1,6+31+09)10~*
2. Rt)=e ¥

AN : R(t) = e 77810715002 032 = 3296

3. 1=7,8107*% »»—>» t = 1500
A=7? »-»->» t = 1000

= 1=5,210"* ¢ ]10~7,107>[ pour t = 1000h

e Ce systeme ne possede pas un bon niveau de fiabilité.
R(t) = e #

= ¢~7:8107*.5000 — 0,02 = 2%
R(t) = e
INR(t) =Ine
InR(t) = —At

—InR(t)
=t=——

In 0,85

:—:2
t= Socqor = 208,35k



I11. Structure paralléle d’ordre « N »

e Diagramme de structure

(1)
\/
C

R(t) = 1-]TiL. (1 - Ry(D)

1 1 1 1 1 1
MTBF =1+ — 4| |-
11 T A2 T in A1+42 An+1+, 2?21}‘

Exemple :

R(t) = 1-[[;-4(1 = Ry(®)

=1-[(1—= Ry).(1 —Ry).(1 —Ry)]

1 1 1 1 1 1 1
MTBF ==+ —+—— ]_
11 12 13 A1+2; A1+23 A2+23 A1+A2+23



Remarque :

n

+ Si t, désigne la durée de vie // alors t, = max{t;}
i=1

+ Pour augmenté X la fiabilité d’un systéme // on doit agir sur le composant le plus fiable.
I11- Fiabilité d’une structure complexe :

Pour un composant quel quand que X d’un systéme S la probabilité de sur vie jusqu’a I’instant « t »

s’écrit :

R(t) = Prob {Sf*/Xf*}{ProbXf*}+ Prob{Sf*/Xf }HProbXf}

— _/ — _/
~— ~

R t(t) RZ(t)

Exemple 1 :

Ry R,

Ri(®) = [1—=((1— R).-(1 — Ry].[1—=((1—=Ry).(1—Rs))]R;



e SiR;f”

RyR,
R4Rs
R,(t) = [1—((1 — R1.R2).(1 — R4R5))].(1 — R3)
R(t) = Ry(t) + R (1)
Exemple 2 :
R R, Rs
R, R
R | R, | Rg
SiRs et R
Ry R, Rs
R, Rs
R R, | Rg
Ri(®) = [1-((1—-R).-(1— R)I[1—((1—R). (1~ Ry)I
[1—((1—=R3).(1—Rg))].R3 — Rs
1 2
3 4
5 6

Pour t = 1500h

w1y =1, =8107°



A3 =2,=910"°

Ads =g =7107°

a- Donner I’expression de la fiabilité Totale ?

b- Calculer la fiabilité du systeme ?

2.

a- Donner I’expression MTBF ?

b- Calculer MTBF du systéme ?

3. Donner I’expression de MTBF lorsque 4; = A, = A3 = A4 = A5 = A5 = cte?

™

|«

Solution :
— R{.R,
1 2
24
3 4 —o—
_L R3.R, ——
5 6 23
Rs.Rg —
225
L a—R(@®=1- [1-((1—Ri.R,).(1— R3.Rs))].[1—Rs.R)]

b=1-— [1 — e—2/11t)_ (1 _ e—213t ) (1 _ e—215t ]
R(t) = 0,989 soit tR(t) = 98,9%

1 1 1 1 1 1 1
a-MTBF = =+ —+———| |-
221 t 223 t 215 2.(A1+43) + 2.(A1+45) + 2.(A3+45) 2.(A1+A3+25
1 1 1 1 1 1 1
b- MTBF = - |-
16.10~5 T 18.10°5 = 14.10°5 34.10-5 © 30.10~5 = 32.10°5 48.10-5

S|Al = AZ = ).3 = cte?



1 1 1 1 3 3 1 18-9-2 7

1 1 1 . _ _
MTBF_21+2,1+21 [4./1+4./1+4./1 64 21 4A 6A 124 122

Si A = cte aawsmsws MTBF = ——

121
e S§j R;et Rs f
Rl RZ R3
Rg R; Rg

R;(t) = [1—((1 —Ry.Rz.R3).(1 — Rg.R7.Rg)]. (1 — Ry). (1 — Rs)

V. Structure stand-by d’ordre « n » :

€C .9

Un systéme Stand-by d’ordre “n” est un systéme a rotendence passive de “n” composant.

Exemple :

CommuM
. R L
" IZ fi® =Ry (D) :Fu(t)

détection v R!3 £2(8 =Ry (D) : F, (1)

Q .t | 6/\; 't |
14dt tz
R*(t) = Ry(t) \@/

=

R, |_ La durée de vie=m>== Y. ; ti

jo “f(t)dt Ry (6 — 1)

R'(®) = [ f(t)-Ra(ty — t1)dt

R(t) =R (1) + R'(t)



