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I11. ESTIMATION DE F(t) ET DE R(t) :
¢ Quantification de la fiabilité

La fiabilité en tant que caractéristique s'exprime sous la forme d'une probabilité découlant
généralement d'une double extrapolation.

e La premiére c'est I'extrapolation a partir des résultats obtenus sur un intervalle de temps
déterming, sur la durée de vie utile du produit. C'est-a-dire, que si on suppose qu'en un an,
une défaillance a été observée, alors, en trois ans trois defaillances vont se produire.

e Ladeuxiéme c'est I'extrapolation a partir des résultats obtenus sur un échantillon de produits,
déterminé sur I'ensemble de la population de produit de méme type. C'est-a-dire, sur un
échantillon de 100 produits d'un lot, un seul montre dans un laps de temps donné une
défaillance, alors sur le lot total de 100 000 unités, 1000 produits auront une défaillance dans
le méme laps de temps.

1. Lois approchées

Pour une valeur donnée de t, les valeurs exactes de F(t) et de R(t) ne sont pas connues. Donc on est
amené a estimer les nombres F(t)et R(t) a partir de valeurs observées sur un échantillon. Pour
cela on trois méthodes: Méthode des rangs brut, Méthode des rangs moyens, Méthode des rangs
médians.
On définit:

e N : Nombre total d'éléments de I'échantillon.

e n,: Nombre total d'éléments défaillants a I'instant t, parmi les N éléments de I'échantillon
a. Meéthodel:""Méthode des rangs bruts™ (N >50)

Elle est utilisée quand I'effectif N de I'échantillon est de grande taille. Dans ce cas, comme estimation
de F(t;)on prend:
n.
Fit)=—
(t) N
b. Méthode 2:""Méthode des rangs moyens' (20 < N <50)
Elle est utilisée quand I'effectif N de I'échantillon est de taille moyenne. Dans ce cas, comme

estimation de F(t;) on prend:

n.
E(t)=_—1
) N +1

c. Meéthode 3:'"Méthode des rangs médians' (N <20)

1




Elle est utilisée quand I'effectif N de I'échantillon est de petite taille. Dans ce cas, comme estimation
de F(t;)on prend :

F) =
N +0.4

Exemple 1 : Une usine produit des machines. On étudie la fiabilité de 78 de ces machines dés leur

mise en service. Pour cela on reléve leur temps de bon fonctionnement (TBF) en ’absence de toute

réparation.
TBF(jours) | [0;100] | ]100 ;200] | J200 ;300] | ]300 ;400] | J400 ;500] | 1500 ;600] | 1600 ;700]
N 15 13 14 12 7 11 6

- . n, 14
On a N=78, donc nous utilisons la Méthode des rangs bruts F(t,) = WI (n,: Nombre total d'élements

défaillants a I'instant t;)

TBF(jours) 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
ni (cumulé) 0 15 | 28 | 42 | 54 | 61 | 72 | 78
F(t) 0 [S_ow| 036 | 054 | 069 | 078 | 092 | 1
R(t) =1-F (1) 1 | 081 | 064 | 046 | 031 | 022 | 0.08 | O

Taux d’avarie (taux de défaillance)
le taux d’avarie de I’intervalle ] ti; ti+A4¢ ] est la proportion de machines qui tombent en panne
(défaillants) dans cet intervalle de temps par rapport a celles qui étaient en état de bon fonctionnement

au debut de la période (Survivants).

TBF (jours) | [0;100] | J100 ;200] | ]200 ;300] | ]300 ;400] | ]400 ;500] | 500 ;600] | ]600 ;700]
N 15 13 14 12 7 11 6
Survivants 78 63 50 36 24 17 6
Taux d'avarie | 13 _ 4 0.2 0.28 0.33 0.29 0.65 1
(panne/intervalle) | 78
A(t) 0.0019 0.002 0.0028 0.0033 0.0029 0.0065 0.01
(panne/jour)

Exemple 2 : N=20
EE’)F [0;500] | ]500 ;1000] | ]1000 ;1500] | ]1500 ;2000] | J2000 ;2500] | ]2500 ;3000] | ]3000 ;3500]
ni 7 4 3 2 2 1 1

Exemple 3: N=25

T(ﬁ)': [0;100] | ]100;200] | ]200;300] | ]300:400] | 1400:500] | ]500:600] | 1600;700] | ]700;800] | ]800 ;900] | 1900 ;1000]
N 6 6 5 3 0 1 2 1 0 1




