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1. Présentation du besoin

La fiabilité d'un systéeme décrit sa capacité a rester en bon état de fonctionnement. C'est
une préoccupation trés ancienne, mais notre expérience nous a montré qu'elle était rare-
ment abordée de maniére satisfaisante.

La stireté de fonctionnement décrit la capacité du systéme a fonctionner en "mode dé-
gradé", c’est-a-dire dans la situation ou un ou plusieurs sous-systémes sont en panne.

Pour les Industriels, la connaissance de la durée de vie d'un systéme, de l'entretien (pério-
dique ou non) qu'il peut nécessiter, est essentielle : elle conditionne la définition de la
garantie, son cout, et la périodicité des maintenances : ce qu'on appelle "asset manage-
ment". Elle peut aussi (comme on le voit aujourd'hui pour les centrales nucléaires) per-
mettre d'envisager un accroissement de la durée de vie initialement prévue.

L'analyse de la streté de fonctionnement permet de connaitre, et de limiter, I'impact d'une
panne partielle : faire en sorte que, malgré tout, le service soit assuré.

2. Les difficultés

Les difficultés méthodologiques sont trés nombreuses :

— Comment évaluer a priori la fiabilité d'un produit que 1'on vient tout juste de mettre
sur le marché ?

—  Quels tests faut-il faire pour évaluer cette durée de vie, sachant que les conditions
réelles d'utilisation ne sont pas complétement connues ?

— Comment définir et enregistrer le retour d'expérience ? Cela concerne les défaillances,
qu'il faut analyser, mais aussi le bon fonctionnement ;
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Comment connaitre les lois de vieillissement des matériaux utilisés ? Il peut y avoir
un vieillissement naturel (par exemple une oxydation), une usure, une fatigue, ou bien
un vieillissement spécifique 1ié a certaines conditions d'utilisation (rayonnements,
froid, chaleur, vibrations, etc.) ;

Comment décider des maintenances ? Quelles piéces remplacer, quand les remplacer ?
Il est souvent plus avantageux de remplacer tout un sous-systéme, parce que le dé-
montage prend du temps et que I'immobilisation cotter cher ;

Quelle est la conséquence pratique d'une défaillance d'un composant, et comment la
chiffrer (par exemple en terme de prime d'assurance) ?

Comment, sans trop multiplier les redondances, faire en sorte de garantir une qualité
de service ?

Les Industriels rencontrent en outre des difficultés pratiques :

Peu de données disponibles ; elles sont souvent anciennes et mal enregistrées ;

Les produits ne sont pas homogénes (on a changé le type de matériel, ou bien les con-
ditions d'utilisation ne sont plus les mémes).

3. Nos recommandations

Nos recommandations principales sont :

Il faut chercher a définir, méme grossiérement, un "contrat de qualité", qui caractérise
le fonctionnement du systéme ; il est nécessairement probabiliste, et s'énonce typique-
ment de la maniére suivante : si ce contrat est mis en ceuvre, il en résultera que 99%
des appareils fonctionneront correctement 95% du temps. Un tel "contrat" est source
de progres, parce qu'il oblige a réfléchir aux causes de dysfonctionnement. Il est en
outre extrémement apprécié des clients et utilisateurs ;

I1 faut s'efforcer de prendre en compte les dépendances entre éléments et entre sous-
systemes, ce qui n'est jamais facile. Mais ces dépendances existent. Dupliquer un sys-
teme ne double pas nécessairement la durée de vie : les deux versions peuvent avoir
les mémes bugs, avoir la méme alimentation, subir la méme température ou les mémes
vibrations, etc. Il peut s'avérer que le second systéme est hors service alors méme qu'on
en aurait besoin, faute de maintenance réguliére.

Il faut s'efforcer d'améliorer le retour d'expérience : consigner correctement les pannes,
les interventions, etc.

Pour établir la fiabilité de ses produits, I'Industriel a tout avantage a exploiter les don-
nées provenant des générations antérieures. Rien n'est jamais totalement nouveau : si
I'Industriel peut montrer que la génération précédente a fonctionné pendant 40 ans
sans anicroche, c'est assurément bon signe, y compris sur un plan strictement com-

mercial.
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