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Exercicel:(4Points)

i -Déterminer Ie taux de défaillance de chaque élément en supposant la loi de fiabilité de chaque

composant comme exPonentielle :

l-Déterminer la fiabilité de chaque érément au bout de 5 heures en supposant la loi de tlabilité de

chaque composant comme exponentielle ;

l-Déterminer ia fiabilité de la carte au bout de 5 heures ;
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Erercice I : ({Points)

Ln ,rslème mécanique est composé de trois composants en série: A, B et c' Les composants

suir cnt une distribriio., de \\ eibull avec les paramètres p et q donnés. Les paramètres [] et q

pr-iur chaque composant sont les suivants :

C,-rmpolant .\ : B =2,4= 500 heures :

C-r.rr-npr-isant B : B = 3, { = 1000 heures I

C',-,mposant C : p = 1,\= 1500 heures

C alculez la fiabilité gloïale, le MTBF,le taux de défaillance,le MTTR, I'inYerse de la fiabilité'

ia maintenabilité et Ia disponibilité opérationnelle du système pour une durée t = 1000 heures

rt \ITTR soit de 4 heures. Que pouvez-voll§ conclure ?

S,-rlution :

. Fiabilite globale : La flabilité globale pour un système en série est le produit des flabiiités

indir iduelles des comPosants.

-" -l:r,iilte pour une distribution de Weibull est calculée en utilisant la tbrmule :

- ,,: ,ile exp[-(t/q)^B]
l.: .r: ci-Laque composant, calculons la fiabilité à r-rne clurée domée. par eremple t: 1000 heures

: ,r'oilite du composant A : expl-( 1 000/5 00 ) ^l] 0",H

"Xt,k 01498 * 0.W9 = Q,0pÛ8692
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MTBF du composant A: 500 + f(l + ll2)= 500 * 1.'{1-1 = 707 heurcs

MTBF du composantB: 1000 * l-(l + 1/31: 1000 * 1.'1:13'. 1443 heures

MTBF ducomposantC:1500 * f(l + 1/'{; = 1500 * 1,58-5 =2378 heures

MTBF=1I(.1/MTBFducornposanrA*1/MTBFducomposantB+I/MTBF'ducomposantC)::,
1 I (.1t101 r 111443 + ÿ2378) = 3J4frTleures 3 l'>r{a *

3. Taux de défaillance : Le taux de détàillance ().) pour un système en série avec une

distribution de Weibull est l'inverse du MTBF.
Taux de défaitrlance : 1 / MTBF = 1 I 39Ç,6= 0,0025X8 défaillance par heure

1. MTTR : Le MTTR est la durée moyenne de réparation. le MTTR soit de 4 heures"

5. Inverse de la fiabilité : L'inverse de la fiabilité est le complémqnt à I'uni
Inverse de la fiabilité: 1 - Fiabilité globale = 1 - a,o\WD= 0,99ÇÿW

té de la fiabilité.

e mesure pourcen

temps pendant lequel le système est disponible et en état de fbnctionnement, Elle peul être

calculée en utilisant la formule : Disponibilité : N4TBF / (MTBF - MTTR).
Disporribilité : MI'BF / (MTBF + MTTR; = 397.6 t (39ï.6 +,l) = 0.9899. 

-
8. Dans cet exercice, la fiabilité globale clLi sl stème est d'environ O.OW86ilQ. le MTBF est

d'environ 39{,6 heures. le taux de détàillance est d'environ 0.002599 dé1àillance par heure.

le MTTR est de 4 heures. I'inverse de la fiabilité est d'environ 0.99ffi6. la maintenabilité
est de ,l heures et la disponibilité opérationnelle est d'environ 98,99oÂ.

Ces calculs permettent d'évaluer la pertbnnance. la trabilité et la disponibilité c'l'un système

nrécanique utilisant la méthode de Weibull. I1s sont importants pour la gestion de la rnaintenanÇe et

I :r.Lelioration des performances des systèmes industriels.
Erercice3:(3points)
Ln sr.slème mécanique est composé d'un moteur et d'un roulement. Le moteur a une fiabilité
de (i.95 et un MTBF de 5000 heures. Le roulement a une fiabilité de 0,98 et un ){TBF de 8000

heures. Le temps moyen de réparation (MTTR) est de 2 heures. Calculez la {iabilité globale, le
\ITBF. le taux de défaillance, la maintenabilité et la disponibilité opérationnelle du s'r stème.

Que pourez-vous conclure ?

Solution :

i Fiabilité globale : La fiabilité globale est le produit des fiabilités individuelles des

composants.
F-":iiit.- globale : Fiabilité du moteur I Fiabilité du roulement : 0,95 * 0,98 : 0"931

I \ITBF : Le MTBF pour un système est calculé en utilisant Ia formule suivante :

\'1 . tsF : 1 ' (liMTBF du moteur + I/MTBF du roulement)
l'.1- BF : 1 (1/5000 + 1i8000) = 3076,92 heures

-1 f aLrr de défaillance : Le taux de défaillance ().) du système est I'inverse dLr l\{TBF.
- 

-,,.., .i. Jétàillance: 1 I MTBF :1 13A76,92:0,0003255 défaillance par heure
* \laintenabilité : La maintenabilité est évaluée en utilisant le MTTR. MTTR - ' her-;rr'>

: Disponibilité opérationnelle : La disponibilité opérationnelle mesure le pourcentage .1e

1pt

0.25pt

0 25pts

0 5pts

0 5pt

E
-1ron

I o spts ',

îemps pendant lequel le système est disponible et en état de fonctionnement. Elle peut être

calculée en utilisant la formule suivante :

D.srrribrlrté: MTBF / (MTBF + MTTR)
l.sr:ribilité : -l076.92 I (307 6.92 + 2) = 0.99%5@Ll

1i. Dans cet exerciee, la frabilité globale du s1,stème est d'environ 0.93 1, le MTBF est d'enr
)076.92 heures, le taux de défàillance est d'environ 0,0003255 défaillance par her:re. la

ntaintenabilité est de 2 heures et 1a disponibilité opérationneile est d'environ 99,93500,'0.

C;s ;aicr-r1s permettent d'évaluer la perfbrmance. la fiabilité et la disponibilité d'un système

ltecanicue et sont essentiels dans le domaine de f ingénierie pour prendre des décisi<tns en matière
e et d'amélioration des st.stèn-ies

E rercice â (9points)

- l::'ls :ispositit\ A. B et C de même fiabilité zu\: RB: RC:0.75 sont connectés en parallèle
a ) le te r-niirons la fiabilité de l'ensemble :
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Corrisé tv Examen
Exercice 1 : (4 points)

1-Déterminer le taux de défaillance de chaque élément en supposant la loi de fiabilité de chaque

composant comme exponentielle ;

l-Déterminer la fiabilité de chaque élément au bout de 5 heures en supposant la loi de fiabilité de

chaque composant comme exponentielle ;

-:-Déterminer la fiabilité de la carte au bout de 5 heures I

8,,, = e- ttr.e- : (1*,r f )

Rru = r-'i;i.r-iri.,'t'.r- ', (,1 _ g.70x10-ix5)
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Exercice 2 : (4points)
Ln système mécanique est composé de trois composants en série : A, B et C. Les composants
suivent une distribution de Weibull avec Ies paramètres p et q donnés. Les paramètres p et 4
pour chaque composant sont les suivants :

Composant A : p = 2,tl: 500 heures ;
Composant B : p = 3, { = 1000 heures I
Composent C : p : 4, { = 1500 heures
Celslez tâ fabitité globale,le MTBF,le taux de défaillance, le MTTR,I'inverse de la frabilité,
tr ErinteDrbilité et la disponibilité opérationnelle du système pour une durée t: 1000 heures
et IITTR soit de 4 heures. Que pouvez-vous conclure ?
Solution:

l. Fiabiliæ globale : La fiabilité globale pour un système en série est le produit des fiabilités
indiriduelles des composants.

I^a fiabilite pour une dis'tribution de §'eibull est calculee en utilisant la formule :

Fiab,ilite = exp[{trn}^Ê].
Pour chaque composant! calculons la fiabilité à une duræ donnee. par exemple t: 1000 heures.

"§ffi* 1 pts
Fiabilité du composant B : exp[-q 1(]CIO. 10t]CI]'31 : û.0-+98
i ia:lliié ii: ;r.n:p- S:rr r
Fiabilité globale: Fiabilité du composant A + Fiabilité du

. x.î 1-i, l:1"1 : #' #,". f *", À,ffi, ofr fJ*5"

tC
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* Fiabilité du composan
a %t * 0,D1gg + 0 

"gyl 
g = 0,aS)D&8692

2. MTBF : Le lvlTBF pow un s),stème

I

1

calculéenutilisantlaformule:MTBF:I - frl - 1 0i. oùf estlafonctiongamma
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