Sur les politiques d’inspection pour des systéemes

a plusieurs niveaux de dégradation

Introduction

Les systémes technologiques se distinguent de plus en plus par la
complexité croissante de leur structure. Cette complexité accroit
T'occurrence de défaillance catastrophique qui peut entrainer d'importantes
pertes pour les entreprises.

Une des approches pour pallier a l'occurrence aléatoire des pannes
est d'intégrer aux systémes des procédés leur permettant d'opérer en mode
dégradé.

Dégradation : c’est une évolution irréversible d'une ou plusieurs
caractéristiques d'un bien lie au temps, a la durée d'utilisation ou a une
cause externe: altération de fonction, phénomeéne continu, vieillissement
physique [1].

2. Modélisation et Outils Mathématiques
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Dégradation continue :

Exemples: Corrosion, usure, fissure (figure 2) ,

Modélisation: La modélisation est faite a D’aide des processus
stochastique :Lévy, Gamma, Wiener.
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Dégradation discréte :

Exemple: Choc (figure 3) ,

Modélisation: Modélisée par processus Markov, processus semi
markovien, processus poissonnien.
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Figure 2. Dégradation continue

Figure 3. dégradation discréte

Types d’inspection [2]

Inspection périodique : Inspection effectuée a un intervalle de temps
AT constant, généralement utilisé lorsque la dégradation est monotone.

Inspection non périodique : Lorsque la dégradation est monotone, il
devient donc plus intéressant d'adapter I'intervalle d'inspection en fonction
du niveau de dégradation observé. Ceci permet de limiter le nombre
d'inspections pour des états peu dégradés et d'ajuster au plus prés un
éventuel remplacement préventif..
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Résultats

1. Travaux réalisés :Deux travaux ont été réalisé¢ ot dans chacun on
a pris en compte un critere d’optimisation spécifique a savoir:

= Minimisation des colits de maintenance.

= Maximisation de la disponibilité de systéme [3].

» Dans un premier travail [4,5] nous sommes parvenu a construire une
politique d’inspection périodique appliquée sur un systéme en
dégradation continue (suit une loi Gamma(a,f)) ol nous avons
considéré deux niveaux de dégradation essentiels : le seuil de
remplacement préventif B et le seuil critique (correctif) de dégradation
L (voir figure 4).
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Figure 4. regle de décision de la politique (AT, B)

Notre objectif dans ce travail était la minimisation des couts de
maintenance dépenser durant un cycle de renouvellement vis-a-vis
I’intervalle d’inspection et le seuil de remplacement préventif B.
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Table 1. valeurs optimales obtenus

Deuxiéme application: Simulation (influence des paramétres du modéle
sur la politique optimale).

a ATope Bope Coit
0.1 13.00 16.93 0.17
0.2 19.01 19.99 21.60
03 19.41 25.39 24.33

Table 2. influence dea sur la politique optimale

I AType Bopt Coit
0.1 13.00 1693 017
0.2 19.07 14.99 382
0.3 19.88 2333 21.25

Table 3. Influence def sur la politique optimale

» Dans un second travail, notre intérét porte sur I’étude de I’optimisation
des dates d’inspections qui permettent de maximiser la disponibilité
Agd’un systeme a plusieurs niveaux de dégradation.
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E(U,) : la durée de bon fonctionnement
E(T,) : la durée de cycle de remplacement.

Application Numérique:

Le but dans cette application est d’étudier la sensibilité du la politique
optimale envers les différentes durées des actions de maintenance (Tc, Tp,
et Ti).
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T ¢} N A5(0) 5[%]
25 1010,10852,1475.7 | 3 | 09851 3.81
35 1020,1060.2,1465.5 | 3 | 0.9846 3.76
45 1045,11022,14653 | 3 | 0.9825 3.55

Table 4. Influence de T, sur la A;(0)

T, o N As(©) 8 (%]
8 1030,10953,1435.7 | 3 | 0.9802 332
16 1010,1085.2,1475.7 | 3 | 09851 381
24 1010,1075.2,1485.7 | 3 | 0.9873 4.03
Table 5. Influence de T, sur la A5(0)
T 0 N | A0) 8 [%]
2 1010,1085.2, 14757 | 3 | 09851 381
4 1010,1050.6, 15853 | 3 | 0.9828 358
6 900,1005.6,16052 | 3 | 09816 346

Table 6. Influence de T; sur la A;(0)

Conclusion

Pour la bonne prise de décision sur le choix de la politique de
maintenance a exdcuter sur un systéme, il est indispensable de bien
connaitre les détails du systéme en question. Cette connaissance est
acquise a I’aide des actions de contrdle et d’inspection effectuée sur le
systéme durant son fonctionnement.

La minimisation des colits de maintenance ou la maximisation de
la disponibilité passe généralement par ’optimisation des dates des
inspections du systeme.

Plusieurs perspectives sont envisageables

o Etudier des systémes multi-composants sujets a de différentes
dégradations (corrosion-abrasion, usure-cavitation, etc).

o Etudier des systémes série-paralléle en dégradation .

o Construire des politiques d’inspection pour de tels systemes.
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