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Politique de maintenance adaptative pour un système
soumis à une dégradation indirectement observable

par Khac Tuan Huynh, Anne Barros et Christophe Bérenguer

On s'intéresse à la modélisation d'un phénomène de dégradation de type
propagation de �ssure et à la nature des politiques de maintenance préven-
tives que l'on peut mettre en oeuvre pour prévenir la rupture du matériel.
L'originalité et l'intérêt des travaux présentés ici résident dans :
� le choix du modèle de dégradation. On reprend les travaux présentés dans
[1] et [2] où partant de la loi de Paris-Erdogan, on introduit un aléa qui
est censé représenter la variabilité de l'évolution du phénomène de dé-
gradation et on construit ainsi un processus markovien à accroissements
non-stationnaires.

� la prise en compte des techniques de mesure. On considère que le niveau
de dégradation réel n'est pas directement observable, et qu'il faut l'estimer
à partir de données mesurées corrélées.

� la mise en ÷uvre de politiques de maintenance conditionnelles et dyna-
miques (ou adaptatives). Dans ce contexte de dégradation non station-
naire et inobservable directement, nous nous interrogeons sur l'intérêt de
politiques qui s'adaptent à l'état courant du système via des aspects condi-
tionnels (la nature des actions de maintenance dépend de l'état courant du
système) et dynamiques (les dates des actions de maintenance dépendent
de l'état courant du système). Ces politiques sont par nature plus perfor-
mantes que celles qui s'appuient uniquement sur l'état moyen du système,
son temps de fonctionnement ou le temps calendaire, mais leur coût peut
être disproportionné dans certaines con�gurations : cela dépend du coût
d'inspection, du coût de panne, de la dynamique du phénomène de dégra-
dation, etc.

Partant des travaux de [1], nous avons estimé l'état réel du système à partir
de méthodes de type �ltrage stochastique. Nous avons ensuite calculé par
simulation de Monte Carlo les coûts de quatre politiques de maintenance
présentant les aspects suivants : non-conditionnelle / non-dynamique, condi-
tionnelle / non-dynamique, non-conditionnelle / dynamique, conditionnelle /
dynamique. Nous avons étudié di�érentes con�gurations en nous interrogeant
en particulier sur l'e�et [3] :
� des coûts d'inspection,
� de la variance du processus de dégradation, et de sa non-stationnarité, de
la qualité de l'estimation de l'état réel.
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La complexité de la situation qui est modélisée rend impossible, à notre avis,
une modélisation analytique complète. La démarche présentée ici consiste
donc à mettre en ÷uvre des outils de simulation relativement élaborés pour
appuyer la ré�exion en s'a�ranchissant des hypothèses classiques de station-
narité et/ou d'observation directe du phénomène de dégradation. L'objectif
étant à terme de dégager des cas d'études et des situations pertinentes sur
lesquels on peut envisager de développer des modèles analytiques plus pous-
sés.
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