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Lol exponentielle

Elle est définie par sa densité de probabilité f(t) soit : f(t): /1.exp(— /I.t)
1) Calculer sa logVraisemblance A

2) Calculer I'estimateur du parametre A suivant la méthode du maximum
de vraisemblance.

3) Calculer la fonction réciproque Q(t) = F-1(t) de la probabilité de
defaillance F(t)

4) Sous Excel, pour A = 0,001, génerer 10 instants de défaillance Q(t) =
alea(). Estimer le parametre A correspondant et le comparer a la
valeur theorique.

5) Reéaliser les mémes opérations pour 100 instants de défaillance.
Quand concluez-vous ?



Essals acceléres

Supposons que lI'on veuille établir un modéle de fiabilité des joints brasés
d’un circuit intégré. Nous savons que c’est le cyclage thermique qui va
pouvoir mettrédxan évidence ce mécanisme de défaillance de vieillissement.

Pour le modele AFT, la modélisation du parameétre d’échelle n est proposée
a partir de la loi de Coffin — Manson définie par :

n(AT )= K.AT"

ou AT est 'amplitude thermique
m le coefficient de Coffin — Manson
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Essals accelérés

Nous avons réalisé 2 essais de cyclage thermique sur 12 composants
identiques soit :

Essail: DT =180°C Essai2 : DT =100°C
935 3361
851 3025
1017 3353
2325 2743
889 2711
978 3009
936 2137
1139 3110
575 3855
1013 2690
937 2521
1153 3124
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Essals accelérés

Nous choisissons un modele Weibull — Coffin/Manson défini par son taux

de défaillance :
B-1
KAT™ KAT™

On sait que le facteur d’accélération entre les 2 essais peut étre défini par :

Ap _ 712 _KDT2" _( DTl)m
nl K.DT1™ DT2
D’autre part, on sait qu’un estimateur du paramétre d’échelle n est donné
par :
75

N Z::TTFiﬂ

1= n ou n estle nombre de composants en essai
TTF sont les instants de défaillance




Essals acceléres

1)

2)

3)

4)

Calculer le paramétre d’échelle n pour les 2 conditions de test

En prenant la condition comme référence, calculer le facteur
d’accélération de la 2¢™Me condition

En déduire la valeur du parametre « m »

Considérons un profil de vie opérationnel constitué de 2 phases

deéfinies par :
| DT | Neyc

Phase 1 10 7 300
Phase 2 45 36 500
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Fiabilité avec maintenance

Soit un mécanisme de vieillissement modélisée par une loi Normale
de parametre pu =1 000 et ¢ = 300.

1) Calculer la densité de probabilité des 15 premieres pannes sous
Excel

2) Calculer le Rocof équivalent
3) Vérifier qu’il tend bien vers 1/MTTF

4) Calculer le nombre de pannes observées



FIDES

Soit le profil de vie opérationnel suivant :

Durée Ta
Phase 1 2 500 hrs 15°C
Phase 2 1 500 hrs 45°C
Phase 3 4 000 hrs 70°C

p D.
Sachant que /lphysique _ Z p —
i= D
]

]=1

calculer le taux de défaillance physique correspondant
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Systeme serie

1) Démontrer que le taux de défaillance d’'un systéme série comportant
« N » composants est donné par :

n
s = z A
i=1

+ 00

2) Sachant que :

MTTF = j
0

t
R(t)dt R(t) = exp <—j A(u)du)
0

déemontrer que :

MTTF =

n
i=1’1i



Systeme parallele

1)

2)

3)

Démontrer que, la fonction de survie d’'un systeme paralléle composé
de « n » éléments identiques, est donnée par:

Rs(t)=1-(1—R(t))"

A partir de la formule du binGme de Newton, demontrer que le MTTF
d'un systeme parallele, composé d’éléments suivants une loi
exponentielle, est donné par :

MTTF = %;(?j(fi

Combien faut-il mettre de composants en parallele pour au moins que
le MTTF systéme soit le double du MTTF d’'un composant?



