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Presentation de la commission fiabilite

» Objectifs de la commission » Composition de la commission
Maintenir un réseau sur les études de Participants parmi les sociétés membres du
fiabilité dans le domaine de la pyrotechnie GTPS:

ArianeGroup, Dassault, Lacroix, MBDA,

Etablir des méthodes applicables au CEA, Tethys, KNDS, DGA et Roxel

domaine pyrotechnique pour déterminer

les niveaux de fiabilité DASSAULT nNreirnra

\/

4 DASSAUL
T=T4rs+ KNDS -
-7

&7 é Etienne Lacroix DGA

arlaneGroup L
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Documentation de la commission

» Méthodes statistiques pour déterminer les niveaux de fiabilité pour les
produits pyrotechniques

» Applicables pour des effets booléens : succes / échecs

» 4 fascicules publiés avec un fichier Excel de calcul pour mettre en pratique la
démarche

. %‘E LEGTPS  JTFIABILITE INITIATION 2024 ACTUALITES LALETTRE ORGANISATION COMMISSIONS EMPLOIS
» Probit
One-Shot

>
» Bruceton
>

DOCUMENTS PARTAGES

Essais durcis
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Documentation de la commission
=> Methode Probit ———

Version 2013

Domaine d’application et

Avantages Inconvénients et limites
» Estimer moyenne et écart-type des  » Absence de garantie de résultat
seuils de fonctionnement d’une o o .
population » Definir au minimum 5 niveaux
d’essais

» Test non séquentiel
Environ 72 essais pour une bonne

» Les niveaux peuvent étre adapteés
convergence

en cours d’essais

» Un des meilleurs estimateurs de

|’écart-type , . . .
yp Prérequis : Un parameétre fonctionnel

» Peut se coupler a la méthode dont le seuil de fonctionnement est
Bruceton une variable aléatoire normale
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Documentation de la commission
=> Methode Probit

100% 2
» Applicable pour les essais en ot
réception de produits a faible cout % Fonction "ép@'f‘“""?ig—“"‘jf;:
ou dans le cas de Bruceton non - S = gl e 2o
exploitab les. — Densité de probabilité :
: : ” / N o'(x)=92X)
» Besoin d’un grand nombre d’essais 16% X
» Suivi des résultats des essais car ' ) Paraméte fonctonnel X
risque de devoir revoir les niveaux X,
) (o)
» Risque d’échec de la méthode %2 %42
estimé a 16%
N/4 N/4
X,-0o X, +0
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Documentation de la commission
=> Methode One-Shot GTPS 118

Version 2016

. ) ° -
Domaine d’application et Inconvenients et limites

Avantages
» Tous les résultats d’essais sont » Mise en ceuvre : Test séquentiel a
exploitables pas variable
» La convergence vers la moyenne » Convergence de ’écart-type aux
est tres rapide (méme avec peu alentours de 30 essais

d’essais)

Prérequis : Un parametre fonctionnel
dont le seuil de fonctionnement est
une variable aléatoire normale
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Documentation de la commission
=> Methode One-Shot

Cas N°1: Essai X; est un succés: Y; = 1 Cas N°2: Essai X; est un succes: Y; =1
y XA _X,+B
i+l B i+l 2
1 5=1 1 5=0
» Approche dichotomique : :
sequentielle % o0 s o | 3o
; |

» Utilisable pour une premiere

O < @ ®

sUcces
NS 2O

estimation de la moyenne sur une

Cas N°3: Essai X; estun échec: Y¥;=0

o  Probabilité de suceés —

Xin

Cas N°4: Essai X; estun échec: Y¥;=0

X, +A

population inconnue v,
» A chaque essai, on vérifie la 1 o1
convergence de [’estimation de la ¢
moyenne et de |’écart-type $ Eavl d ang!
@ 5
26/11/2024

JOURNEES TECHNIQUES DU GTPS - FIABILITE ET INITIATION DES SYSTEMES PYROTECHNIQUES




\GTPs
Documentation de la commission
=> Methode Bruceton Crpe e

Version 2011
Inconvénients et limites

Domaine d’application et

Avantages
» Méthode qui permet d’évaluer une » Test sequentiel mais avec un pas
probabilité de succes ou d’échec fixe
» Donne une estimation de la » Pour converger rapidement, il faut

avoir une estimation de la
moyenne et de l’écart type au
depart.

moyenne et de ’écart-type avec
un nombre limité d’essais (entre 30

et 40) , ,
» Dependance des resultats en

fonction de la valeur du pas.

Prérequis : Un paramétre fonctionnel ~ » Besoin d’un minimum d’essais (15)
dont le seuil de fonctionnement est pour avoir une premiere estimation
une variable aléatoire normale de la moyenne et des ecarts-type
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Documentation de la commission
=> Mé t h Od e B ru Ce to n Représentation graphique d'une séquence fermée :

P ) N <d<o
. . \ e=+1
» Pas fixe plus facile a mettre en échecs / \_succés
pratique | .
e PosaLi © | X
» Possibilite d’adapter le pas jo! < \
(multiplier ou diviser 2 ou 1,5) ) ] S~
pour obtenir entre 4 et 7 niveaux. ©
» Bonne estimation de l’écart-type @? x| )30 essais
© ’; T exploitables
XMin r \XMax

\_,

4 a 7 niveaux exploitables
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Documentation de la commission
=> Methode des Essais durcis

Domaine d’application et , . ..
PP Inconvenients et limites

Avantages
» Tres peu d’essais pour estimer un » Bonne connaissance de la physique
niveau minimal de fiabilité des phénomenes étudiés
» Un seul niveau d’essai » Tres sensibles aux hypotheéses :

» Calcul du CvO

» Recherche des parameétres
influents et des Cvi associés

» Pas d’estimation de moyenne et

Prérequis : Un paramétre fonctionnel d’écart-type
dont le seuil de fonctionnement est
une variable aléatoire normale
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Documentation de la commission
=> Methode des Essais durcis

R1 ........ 5 7
é IS;;IE-R::)EC

» Privilégiée pour les équipements R a Xy = Ko x Xogy

onéreux 08 g e
» Applicable aux equipements ne Sy e e

nécessitant pas d’optimisation = 8 R

poussée (marges potentiellement —1 —

© Xnom  Xret X Xso Paramétre fonctionnel

importantes)

» Méthode a éviter pour les
performances avec beaucoup de
parametres influents
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Activites de la commission

Travail sur la méethode D- Mise a jour du fascicule des
optimale Essais durcis

» Reprise des travaux de Dr Neyer et » Précision sur le calcul du Cv

de la methode Caboum® Précision sur les changements de

» Construction d’un fascicule et d’un variable
fichier de calcul associé, libre de
droit, basée sur la méthode D-
optimale

» Ajouts d’exemples illustratifs

» Méthode comparable a la méthode
One-shot
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Activites de la commission
=> Méthode D-optimale

: ’ - : V4 ° ° °
Domaine d’application et Inconvénients et limites
Avantages

» Tous les résultats d’essais sont » Mise en ceuvre : Test séquentiel a
exploitables pas variable

» La convergence vers la moyenne » Analyse pas a pas préconisée
e§t tre.s rapide (meme avec peu » Etudes en cours sur la méthode
d’essais) |

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

» Méthode récursive : Utilise les
moyenne et écart-type estimeés .
pour calculer le pas suivant (moins |
d’essais “inutiles” que le One-Shot) :
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Activites de la commission
=> Méthode D-optimale

Méthode D-optimale sur génération virtuelle de spécimens répondant a une loi normale parfaite

» Méme applications que pour la |
méthode One-Shot T

» Vérification de la courbe d’écart- ¢ i\ | e RIS RS SR R R RE R R
type qui permet de visualiser oo '°_ -
lorsque ce dernier a convergé (2 ¢ ¢
sauts de niveau similaires o [ -
suffisent)

» Le groupe de travail élabore les o5
recommandations qui seront S S
incluses dans le fascicule omo | IR S AN S|

N° de I'essai
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Activités de la commission
=> Comparaison méthode D-optimale avec
One-Short et Bruceton

Comparaison des méthodes D-Optimale, One-Shot et Bruceton sur la méme génération virtuelle de
spécimens
25

» A partir d’un échantillon de test
virtuel suivant une loi normale : %5_&
parfaite avec un Cv de 12%

» Pour un méme échantillon type,

étude du nombre de d’essais
nécessaire pour la convergence s .

ant d'initiation(A)

[

» Travail en cours pour étudier
l’influence de la séquence
d’essais, du CV, ... o e e

- T e e L e e i g T T E R gpappue . © % 32
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Conclusion et perspectives

» Un groupe dédié a la mise en place de guides et fichiers de calculs libres de
droits pour estimer les niveaux de fiabilité des produits.

» Evolution de la documentation :
» Création d’un fascicule sur la méthode D-optimale
» Mise a jour du fascicule sur les essais durcis
» Perspectives :
» Etudes des normes applicables sur les systemes mono-coup
» Fascicule sur la comparaison des méthodes

» Etudes des méthodes de travail génériques ou qualitatives utilisable pour un
produit pyrotechnique ou mono-coup.
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