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Objectif :
Optimiser la gestion de la maintenance par voie de simulation d’un système basée sur un modèle fiabiliste.

Démarche :
Cette dCette déémarche et les dmarche et les dééveloppements qui en dveloppements qui en déécoulent ont en partiecoulent ont en partie ééttéé
éélaborlaboréés danss dans le cadre du projetle cadre du projet OptimainOptimain financfinancéé par la rpar la réégion Wallonne.gion Wallonne.
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II –– ModModéélisation :lisation :

a) La da) La déécomposition arborescente descomposition arborescente des ééquipements permet dquipements permet d’’obtenir uneobtenir une
modmodéélisation sous forme de schlisation sous forme de schéémasmas--blocs.blocs.

b) A partir des donnb) A partir des donnéées de fonctionnement, une loi de fiabilites de fonctionnement, une loi de fiabilitéé est extraite.est extraite.
Pour ce faire, des outils ontPour ce faire, des outils ont ééttéé ddééveloppveloppéés (s (SimulatrixSimulatrix, th, thèèse de doctoratse de doctorat
dd’’Olivier Basile).Olivier Basile).

-- Principe : identification des paramPrincipe : identification des paramèètres de lois de fiabilittres de lois de fiabilitéé prprééddééfiniesfinies
par une mpar une mééthode de rthode de réégression ou de maximum de vraisemblance.gression ou de maximum de vraisemblance.

-- Exemple : loi deExemple : loi de WeibullWeibull ddééfinie par sa fiabilitfinie par sa fiabilitéé ::

dont on identifie les deux paramdont on identifie les deux paramèètrestres ββ etet ηη..

c) Les donnc) Les donnééeses ééconomiques couplconomiques coupléées aux temps des aux temps d’’activitactivitéés permettent des permettent de
fixer des lois de cofixer des lois de coûûts pour chaque bloc du modts pour chaque bloc du modèèle physique.le physique.
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IIII –– Simulation :Simulation :
11 -- Principales stratPrincipales stratéégies de maintenance envisaggies de maintenance envisagéées :es :

-- Bloc. Remplacement toutes lesBloc. Remplacement toutes les TT unitunitéés de temps.s de temps.

-- Âge. Remplacement toutes lesÂge. Remplacement toutes les TT unitunitéés de temps de fonctionnement.s de temps de fonctionnement.

-- MBRP. Remplacement toutes lesMBRP. Remplacement toutes les TT unitunitéés de temps si le temps des de temps si le temps de
fonctionnement est supfonctionnement est supéérieurrieur àà bb..

-- Opportuniste. Remplacement toutes lesOpportuniste. Remplacement toutes les TT unitunitéés de temps des de temps de
fonctionnement et, si le systfonctionnement et, si le systèème sme s’’arrête, remplacement des composantsarrête, remplacement des composants
dd’’âge supâge supéérieurrieur àà TT..

22 –– LL’’interface :interface :

ProjetProjet OptimainOptimain : optimisation de la maintenance employant un simulateur: optimisation de la maintenance employant un simulateur àà
éévvéénements discrets (RAO) et snements discrets (RAO) et s’’appuyant sur une interface graphique.appuyant sur une interface graphique.

IVIV –– Optimisation :Optimisation :
But :But : obtenir les pobtenir les péériodicitriodicitéés de maintenance les plus avantageuses en termess de maintenance les plus avantageuses en termes
de disponibilitde disponibilitéé ou de coou de coûûts. Cela nts. Cela néécessite lcessite l’’existence de minima :existence de minima :

Exemple dExemple d’’algorithme de couplage simulationalgorithme de couplage simulation –– optimisation (basoptimisation (baséé sursur
ll’’algorithme dealgorithme de NelderNelder--Mead) :Mead) :
-- InitialisationInitialisation àà ll’’aide deaide de nn valeurs. Crvaleurs. Crééation deation de EE00 ensemble de solutions deensemble de solutions de
tailletaille n+1n+1 àà partir des valeur initiales.partir des valeur initiales.
-- Evaluation par simulation de performances des n+1 solutions etEvaluation par simulation de performances des n+1 solutions et crcrééation deation de
EE11 àà partir departir de EE00 et en fonction de ces performances.et en fonction de ces performances.
-- ItItéérations successives jusqurations successives jusqu’à’à ce que la distance entre la meilleure et la moinsce que la distance entre la meilleure et la moins
bonne solution debonne solution de EEkk soit infsoit inféérieurerieure àà un seuil.un seuil.
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IVIV –– Evaluation :Evaluation :
Comparaison des performances des diffComparaison des performances des difféérentes stratrentes stratéégies envisaggies envisagéées sur dees sur de
nombreuses simulationsnombreuses simulations  estimation destimation d’’intervalles de confiance sur lesintervalles de confiance sur les
performancesperformances

StratStratéégie Âge :gie Âge :

Les coLes coûût minimum et disponibilitt minimum et disponibilitéé
maximale surviennent pourmaximale surviennent pour TpTp=300u.t.=300u.t.
-- CoCoûût : 66 < 73 < 80t : 66 < 73 < 80

-- DisponibilitDisponibilitéé : 0.9843 < 0.9861 < 0.9874: 0.9843 < 0.9861 < 0.9874

StratStratéégie Bloc :gie Bloc :

Les coLes coûût minimum et disponibilitt minimum et disponibilitéé
maximale surviennent pourmaximale surviennent pour TpTp=300u.t.=300u.t.
-- CoCoûût : 66 < 73 < 80t : 66 < 73 < 80

-- DisponibilitDisponibilitéé : 0.9844 < 0.9861 < 0.9874: 0.9844 < 0.9861 < 0.9874

Partenariats et projets :Partenariats et projets :

-- Baxter :Baxter : analyse de machines de production de poches.analyse de machines de production de poches.

-- AlstomAlstom :: analyse danalyse d’é’équipements ferroviaires de signalisationquipements ferroviaires de signalisation


