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AVERTISSEMENT

Le logiciel FAILCAB BASIC version 2 reprend certaines des fonctionnalitésodiciel FAILCAB
version 7. Il ne fait pas I'objet d’'un manuel #teur spécifique.

Le logiciel FAILCAB et son manuel utilisateur sont protégés parilduocopyright et par

les conventions internationales. Leur reproductian distribution partielle ou totale, par
guelque moyen que ce soit, est strictement interdibute personne qui ne respecte pas ces
dispositions se rend coupable d'un délit de coengref et est passible des peines prévues par
la loi.

FAILCAB a été inscrit au répertoire 1.D.D.N. (Inter Depd&igital Number) par I’Agence pour la
Protection des Programmes (A.P.P.), avec les mfésesuivantes :

IDDN.FR.001.070017.00.R.P.2000.000.20600
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1 Le logiciel FAILCAB

1.1 Présentation générale

Le logiciel FAILCAB regroupe deux outils d'analyse qualitative deté(ate fonctionnement,
I'APR (Analyse Préliminaire de Risques) et TAMDE@nalyse de Modes de Défaillance de
leurs Effets et de leur Criticité).

Il fonctionne sous Microsoft Excel (versions 493, 2000, 2003 et 2007) et bénéficie, par la
méme, d’'une convivialité exceptionnelle et d’'unargte ouverture vers d'autres applications.

L'outil APR permet d'effectuer la décompositiondtonnelle d'un produit afin d'identifier les
risques engendrés par l'absence, le fonctionned@gradé ou intempestif de ses fonctions
élémentaires. Cette décomposition peut égaleman¢rpsur le temps ou sur des processus
pour identifier des risques inhérents a des phasedes activités critiques. Des actions en
diminution de risque (actions de prévention ou detgetion ou compléments d’analyse
ciblés) peuvent alors étre envisagées et l'oudilifa le suivi de leur mise en oeuvre.

L'outi AMDEC permet ['élaboration et I'exploitatiod’AMDEC suivant des formats
spécifiqgues ou standards (Normes X 60-510, CEIBA85 et MIL-STD-1629A).

Sa vocation est d'orienter I'utilisateur sur lenpt@éthodologique tout en le déchargeant d'une
grande part de l'activité de saisie. Il permet iathsnrichir automatiquement 'AMDEC a
partir de nomenclatures, de listes de modes de epdda niveau composant ou bloc
fonctionnel), de synthése d'effets, ou de toutealnise de données.

FAILCAB gere automatiquement I'arborescence matériell@ooationnelle des produits en
n'imposant aucun format d’analyse. Il favorise fanslardisation des termes employés dans
I'AMDEC ou I'APR afin de faciliter son exploitatiomtérieure. Il permet ainsi d’effectuer des
tris multicriteres et de générer automatiquemerst decuments de synthése tels que des
syntheses sur symptémes observables (manuel dergdet aléas destinés aux opérateurs du
produit), syntheses sur anomalies ou synthésescdenmandations par exemple.

1.2 Installation de FAILCAB sur disque dur

Se conformer aux instructions indiquées sur le sttpp

1.3 Pour lancer FAILCAB

Ouvrir sous EXCEL le fichieFailcab.xla.
Les fonctionnalités de I'outil sont alors accessilpar les menus "AMDEC" et "APR", celles
du tableur restant toujours disponibles.
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2 Didacticiel

Le didacticiel présente les arbres de défaillanaes moyen de diverses planches et
démonstrations.

2.1 La Maitrise de Risques

2§ DIDACT_1

LA MAITRISE DES RISQUES

Démarche itérative consistant a :

o Rechercher et identifier les risques

. =

% o Hiérarchiser les risques suivant leur criticité (ou gravité)

@i s Accepter ou traiter les risques

RISQUE : Evénement potentiel néfaste caractérisé par la criticité quirecouvre :

» La gravité des effets (conséquences) résultant de I'apparition du risque, sur le produit lui-
meéme ou sur son milieu extérieur (matériel, humain, environnement)

+ La probabilité d'occurrence, qui peut étre quantifiée dans certains cas

Identification Clagsification Tratement Retour au menu

2l DIDAC_1b

Identification des risques

Recherche menée par des approches et analyses complémentaires

Démarches : Déductive : basée sur l'imagination
Inductive : basée sur I'analyse du fonctionnement

Descendante { Montante : du général au particulier ou inversement

Analyses : REX : Exploitation du retour d'expérience (régles de conception)
APR : Analyse Préliminaire de Risques
AMDEC : Analyse des Modes de Defaillance, de leurs Effets et Criticité
Analyse des dangers :recensement des entités et situations dangereuses
Arbres de Fautes : Analyse des combinaisons d'événements entrainant I'événement indésiré
Pire cas : Analyse du fonctionnement correct dans les conditions extrémes d'utilisation

Analyse des contraintes : Contréle des marges prises sur les caractéristiques des composants

Retaur




El DIDAC 1c

Classification des risques :

* 10-2 /heure h I 2
Exemple = 10.3 /heure Domaine|interdit
1015 fheure |
107 /heure
109 ‘heure
NEGLIGEABLE | SIGNIFICATIF | MAJEUR GRAVE | CATASTROPHIQUE

CLASSE EFFETS

CATASTROPHIQUE | Perte de vie Inmnaine.

GRAVE Ble-sst}m graveaux personnes. Dornmages irportants
aux biens, y conpris 4 1'envir

MAJEUR Perte de Ia mission.

SICNIFIC AT IF Bless‘l.n‘es légéres AUY P eTSOINES. Il_lm'mm_ges légers ou
dégradation ax biens, y conpris a l'environnenent.

NECGLIGEABLE S.nm_roméqueqre-s sur les personnes, kes hiens et
I'environnement.

Pounr chagne classe de visques penvent étre associés des critéres qualitatify et quantitatify a respecter

Exemple : Probabilité = 10-9 pannes & ponur chague événement catastrophique et
r P /e Pl
implantation de 2 Darvicres de séenrité indépendantes

Retour

2l DIDAC_1d

Traitement du risque

On peut agir sur ses deux composantes, par des actions de
prévention ou de protecti

"

Probabilité
A
Risque
identifie Domaine interdit
i,
v
Prevention

% Gravité

Retour ‘




2.2 Analyse Préliminaire de Risques (APR)

EBDIDACT 2

Analyse Préliminaire de Risques (APR)

Identification au plus tot des causes possibles de défaillance (matérielles,
logicielles, humaines, ...) et proposition d'actions en réduction du risque

Recommandations

Analyse déductive descendante

Awvantages/
Inconvenients

Demarche ‘ Exemple ‘ Retour au menu

£l DIDAC_2b

L'APR

Démarche : 1. Decomposition du systeme selon divers aspects afin de pouvoir mieux appréhender
les risques : Arborescence fonctionnelle, Frocessus temporel, etc.
2. Identification des risques au niveau de décomposition adéquat en s'interrogeant sur I'éventualite de :
» perte, dégradation ou fonctionnement intempestif de chacune des fonctions
« absence d'événement prévu ou séquence erronée
3. Exploitation du retour d'experience (REX)

4. Evaluation et hiérarchisation des risques identifiés

5. Conclusions - Recommandations

Exemples de recommandations :
+ Exigences da respecter concernmt les fonctions, opérations, matériels, logiciels (tolérance & une ou
plusieurs pannes, robustesse vis-d-vis de environnement, ...)

+ Modifications de design telle gque la mise en place d'une protection spécifique, d'une redondance

locale, d'un observable particulier, ...
¢+ Procédnres opératoires, Formation particuliére des opératenrs, ...

+ Besoin en analyses plius poussées sur certaines composiaites (AMDEC, Analyse Pire Cas, ...)

Fetour




Avantages / Inconvénients de I'APR

© ©

® ® ® @

Fetour

Mémorisation de laraison de choix techniques

Absence de normes reconnues sur le sujet

Analyse précoce ayant un véritable impact sur la conception

Prise en compte de toutes les composantes du systéme et de leurs interactions

Ciblage de I'effort nécessaire sur les points identifiés comme critiques

Difficultés pour chiffrer a priori le volume des analyses

Implication nécessaire de spécialistes dans divers domaines

Frein culturel : le fiabiliste participe a la conception et ne se contente pas d'une simple action de vérification

Exemple d'APR

Systeme mécatronigue

28VDC

Convertisseur

| Capteur }—“ Processeur H Ram ‘

Calculateur

4" MMoteur

Arborescence

Evénements redoutés

Effets au niveau systéme

Actions en diminution de risques

Remarques

1. Conwersion 28 V' / &Y
Perte CW

Cour-circuit en entrée

Surtension en sortie

Ferte systeme

Perte de la barre générale
d'alimentation 28 VDT

Destruction des éguipements en
aval dont éventusllement |e moteur

Redondance

Disjoncteur ou fusible

Protection matérielle (inhibition du CV sur
détection de surtension)

Ségrégation entre la fonction C et la
pratection pour éviter les risques de
propagation de panne

2. Traitement Perte calculateur

21, Processeur

Diéroutement de programme

Erreur de données (registre)

Ferte systeme

Ferte systeme

Ferte systéme

Redondance

Détection par chien de garde entrainant un
téinitialization du calculateur (Reset) puis une
reconfiguration sur la redondance si la panne
subsiste

Surveillance logicielle

2.2, Mérmaire Panne d'un hit Ferte systéme Détection par circuit correcteur détecteur Test et correction des pannes fugitives
d'erreur (EDAC) latentes en tdche de fond (scrubbing)
2.3 horloge Dérive d'horloge Ferte systéme Horloge du chien de garde différente de celle
du processeur
3. Capteur Erreur de mesure Perte systeme Redondance triple + vote Ségrégation entre les acquisitions pour
éviter une propagation de panne entre voies
4. Mateur

4.1, Mécanigue Panne mecanigue

4.2 Enroulemert Fanng enroulement

Perte systeme

Ferte systéme

Essai de qualification par rapport 2 la mission

Redondance (surveillance de la réponse du
moteur par rapport & sa commande)

Une panne du maoteur ou de sa commande
ne doit pas conduire 3 un court-circuit de
l'enroulement de la voie défectususe gui
conduirait & la génération d'un couple
magnétique perturbateur

Retaur




2.3 Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Eff ets et Criticités
(AMDEC)

£l DIDACT_3

Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et Criticités (AMDEC)

Analyse des effets au niveau équipement puis sous-systéme et systéme de
défaillances des composants élémentaires (EEE, mécanismes)

Analyse inductive montante

Avantages ‘

i Exemple Retour au menu
Incomvenients

Démarche ‘

L"AMDEC

Démarche : 1. Définition du systeme, de ses fonctions et de ses composants
2. Etablissement des modes de défaillance des composants
3. Etude des effets des modes de défaillances

4. Conclusions - Recommandations

L'AMDEC se présente sous forme de tableaux a plusieurs colonnes (a definir selon les projets)

Composant | Fonction /| Mode de | Causes Effets Gravité | Probabilite | Mode de |Recommandation] Obsery,
Etat panne détection

L'AMDEC est normalisée : NF X 60-510 : CEI 12 : MIL-STD-1629A
L'AMDEC d'un process de fabrication identifie pour chaque étape de réalisation d'un produit les risques associés

Les modes de pannes considérés peuvent étre définis au niveau composant ou bloc fonctionnel (quelques composants
assurant une fonction élémentaire) et sont issus de normes ou de hases de données

Retour

10



£l DIDAC_3c

© ©

® ® ® ® ©

Fetour

@ Analyse de I'ensemble des composants d'un produit

Cout prohibitif si généralisée a un systéme complexe

Avantages / Inconvénients de 'AMDEC

Analyse mono panne ne prenant pas en compte les défaillances multiples

Bien adaptée a I'étude des circuits électroniques a base de composants discrets

Permet de trier pour un méme symptéme observable I'ensemble des causes possibles : trés utile pour réaliser le
manuel de traitement des anomalies utilisé en maintenance

Modes de pannes peu ou pas traités : dérive des paramétres de composants, pannes dans les composants trés
intégrés ou a effets non déterministes (ASIC, pP...), anomalies aux interfaces (mécanique), etc.

Erreurs de conception, de réalisation (logiciel, montage, ...) et d'opérations mal couvertes

Analyse tardive s'appuyant sur une définition détaillee ayant peu d'impacts réels sur la conception

£l DIDAC_3e

Exemple d'AMDEC

Liaison numérique RS422

=

el

Ut E

o ) e—

Equipement | nosminal

ﬁ Exuipement | redonds
R

.

Cdté émettenr

:ﬂ Equipement 2

4

Composant | Modes de défaillance Effets Criticité Recommandations
. Perte de I'equipement 1N
Lz Clreylz Suyert Redondance possible (1R) ?
Perte de I'equipement 1N Placer des résistances de limitation
Uz Court Circuit Ecroulement du bus 1 (en série sur les lignes) au niveau des
Perte mission récepteurs
F Perte de I'equipement 1N Protection de I'emetteur et des autres
Surtension " ;
u2 5 Perte du bus 1 récepteurs [ surtension max possible.
(alim U2) St S
Perte mission Pouvoir déconnecter 1N
u3

Retour

Criticité : 1 = Perte Mission, 2 = Mission dégradeée, 3 = Mineur
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3 APR

L’Analyse Préliminaire de Risques a pour objet afiiifier les risques dés le début de la
conception afin de pouvoir les maitriser.

Cette identification résulte d’'une démarche dédectjui, sur un systeme complexe, n'est
réellement possible que si I'on décompose prearaie celui-ci en parties suffisamment
réduites pour pouvoir étre correctement appréhenpigeun esprit humain.

Cette décomposition peut naturellement porter ggr fonctions du systeme, mais peut
également concerner le temps (phases critiques)n guocessus industriel (taches).

Actions en Etat des
Arborescence fonctionnelle Evénements redoutés  Critic ité | diminution .
. actions
de risques
Produit
H'H H 1. Fonction A
Identification |, roncion s
des risques | 2% SR . . . _

2.1.1. Fonction élémentaire X |Fonctionnement intempestif 1 Action A Ouvert

pal’ Perte fonction 3 Action B Clos

, . Fonctionnement dégradé 1 4 | | e
decom pOSItIOﬂ Fonctionnement dégradé 2 2 | |

fonctionnelle.. B
Actions en
Arborescence temporelle Evénements redoutés Cfiticité Observables | diminution
de risques
Phases critiques
ou 1. Phase A
1.1. Sous-phase a

tempOI’e”e 1.1.1. Evénement x  |Absence d'événement 1 Signal X Action A
Evénement intempestif 3| | e

1.1.2. Evénementy y avant x 2 |

Dans le cas d'une analyse fonctionnelle, l'ideratifon des risques résulte d'une interrogation
sur les possibilités d'absence, de fonctionnem#atripestif ou dégradé de chaque fonction
élémentaire, ainsi que sur les nuisances qu'elleqaeasionner a I'environnement (pollution,

échauffement, choc...). Cette interrogation conauihe liste d'événements redoutés.

Suivant la nature des risques et des fonctionséssgdla décomposition peut étre menée plus
ou moins profondément dans l'arborescence, au gréadalyste. Dans le cas de phases

critiques, celui-ci cherche a savoir si la séquemtvénements peut étre perturbée
(événements absents, intempestifs ou mal ordonnés).

Les événements redoutés ainsi identifiés font €bljun classement suivant une échelle de
gravité des conséquences (ou de criticité), etadtisns en diminution de risques peuvent
alors étre envisagees.

En constituant une base de données associansdgesi et fonctions (phases ou processus) du

produit, des regles de conception et la justifaratde certains choix, 'APR permet, par
ailleurs, de formaliser le retour d'expérience.

12



3.1 Principales fonctionnalités

FAILCAB aide l'utilisateur & mener I'APR puis a l'exploité# propose les fonctionnalités
suivantes, accessibles a partir du menu APR :

T
APR
fide

Autres menus

Faormat APF.

arborescence
Barre d'oukils "Arbaorescence"

Gtille de saisie

Recherche sur champ

Remplacement aukomatique

Sélection

Format de synthése
Barre d'outils "Format de synthése"
Synthése

Fiches

. Création du format de I'APR

. Construction de I'arborescence fonctionnellesooporelle
(gestion automatique des références de l'arbemesy

. Saisie des données favorisant leur standardmsatio
(grille de saisie, recherche sur champ, remplac¢mutomatique)

. Sélection dans I'APR a partir de criteres mudspl

. Génération de documents de synthese a partordeafs personnalisés
(synthese sur symptdmes observables par exemple)

. Génération de fiches individuelles par événemeaute

Un exemple simplifié d'application est présent@mies. Des exemples plus complets sont
accessibles par l'aide en ligne.

13



Actions en

Arborescence fonctionnelle Evénements redoutés Crt. Symptomes diminution de
observables .
risques
1. Charge util
2. Contr6le d'attitude et d'ork
3. Gestion bor
4. Télémesures / Télécomman
5. Contréle thermiagt
6. Alimentation électrigt
6.1. Génération de puissa
6.1.1. Maintien des panneaux |Mise a feu intempestive d'un initiateur 1 Protection
solaires avant déploienm |pyrotechniqu spécifique
Rupture tiran 2 Marge + essa
Non tenue au lanceme 2
6.1.2. Libération Générateur |Défaillance cisaille pyrotechnique 1 Qualification
Solaire (coupure des tira
Défaillance initiateur pyrt 2 Redondanc
6.1.3. Déploiement G Adhésion douilles de gerbe 2
Accrochage d'une douille par tirant 2 |TM1 Modif. de
déformé aprés cou conceptiol
Blocage de I'articulation par pollution 2 Action propreté
du chemin de rouleme
Piece de gerbage montée a I'envers 1 T™M7 Détrompage +
Procédure
Motorisation insuffisani 2 Marge + essa
Rupture/déformation panneaux ou 2
articulations
6.1.4. Verrouillage Verrouillage incorrect eddtrant des 2 |TM2; TM3;
perturbations dynamiqut TM5
Non tenue au choc de verrouillage 2
(articulation
Défaillance des capteurs de 3
déploiemer
6.1.5. Génération d'énergie Pollution des cellules (propulsion, 4
(cellules solaire pyro...’
Destruction par micrométéori 4
Perte d'isolation entre le réseau etla 2 |TM4; TM6
structure d'un panne
6.2. Orientation du G. Pointage error 2
6.3. Régulation de la puissa Sous-tension bar 2
Surtension bar 1 Protection
6.4. Stockage d'énergie (batter |Dissipation thermique (gradien 3
Explosion batteri 1
Fuite d'électrolyte batteri 2
6.5. Distribution électrigt Perte limiteu 4

Extrait de I'Analyse Préliminaire de Risques d'un s

14
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3.2 Création du format de 'APR

La commande "Format APR" du menu APR permet de enéeouveau format, d'enregistrer
celui-ci dans un répertoire propre a l'utilisateurde récupérer un format préenregistre.
La demande de création d'un nouveau format entfaiifiehage du menu suivant dans lequel
un certain nombre de champs est proposé a 'uglisaen langue francaise ou anglaise.

NOUVEAU FORMAT =]

Definir les noms ek numéros des colonnes

1 Arborescence

|2_ Evénements redoutés I_Symptﬁmes observables

I_ Phase de vie I_Muyens de détection

I_ Mode de Fonctionnement I_Temps de réaction

I_ Scénario de défaillance |4_.ﬁ.|:ti|:|ns en diminution de risques
I_ Zauses possibles |5_Etat des actions

I_ Effets au niveau systeme Iﬁ_ObSEWE‘tiD”S

I_ Gravite I_I.ﬁ.utre
[3 criticité [ Jauere
I_ Taux de panne I_I.ﬁ.utre
I_ Probabilicé I_I.ﬁ.utre

nls annuler

L'utilisateur peut choisir parmi ceux-ci en défisamt les numéros de colonne correspondants,
et définir éventuellement d'autres champs danguatre derniéres rubriques proposées.

L'action sur le bouton OK entraine la création dinfat demandé dans une nouvelle feuille :

Zh APR1 —
Evénements Actions en
Arhorescence N Criticité diminution de | Etat des actions | Observations
redoutés eques

Il alors possible de modifier la largeur des colemen déplacant les lignes de séparation avec
la souris ou d'effectuer manuellement d'autres fivadions du format. Ce dernier peut étre
enregistré soit immédiatement aprés création, &qdartir d'une APR renseignée, afin de
pouvoir étre réutilisé.
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3.3 Construction de I'arborescence

La commande "Arborescence” du menu APR permet &g cme arborescence, dans la feuille de
format sélectionnée ou dans une feuille viergedeuecopier une arborescence déja créée dans
une autre feuille de format.

Une position dans l'arborescence est définie par suite de numeéros séparés par des points.
Chaque numéro caractérise un ordre de décompositioncertain niveau de I'arborescence et sa
position dans la suite définie la profondeur dagikeci.

0

1.

1.1
1.2.
1.2.1.

La barre d’outils suivante permet de gérer autaquatinent cette numeérotation. Elle s’affiche ou
se masque a l'aide de la commande "Barre d’outils".

Arborescence

HAMNNMBMEE E B &

\E. Modifie la position initiale par incrémentation aiveau immédiatement supérieur :
1.3. - 2.

Cette commande peut étre directement utilisée rseipartie sélectionnée de I'arborescence.

Insere une nouvelle position par incrémentadiom niveau supérieur :
1.3. - 2.
il Insére une nouvelle position par incrémentatiofadeosition initiale :
1.3. - 1.4.
Introduit un sous-niveau supplémentaire danbdeescence a partir de la position initiale :
1.3. - 1.3.1.
i Modifie la position initiale par incrémentation aiveau immédiatement inférieur :

1.3. - 1.2.X.

Cette commande peut étre directement utilisée sarpartie sélectionnée de I'arborescence. Un

contrble de cohérence inhibe certaines actionsmipgstives pour éviter des ruptures dans
I'arborescence.

= E

Les bouton et permettent d’'insérer ou de supprimer des lignes tladocument.
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Recalcule automatiquement toute la numérotation I'deborescence en signalant
d’éventuelles incohérences.

=

=K

Permet de visualiser I'arborescence a un niveageédemposition choisi. Celle-ci apparait
dans un nouveau document que l'on peut éventuaitleeneegistrer.

Permet de régler 'espacement généré par I'entile les numéros des différents niveaux de
I'arborescence.

1.
-1.1.

E Permet d’ajuster et de régler la hauteur des ealldé la feuille.

3.4 Grille de saisie

La commande "Grille de saisie” du menu APR permafficher une grille & renseigner qui
reprend les différents champs de I'APR (voir exengpldessous).

GRILLE DE SAISIE [ 2] ]
2.1.1, Détection roulis/tangage (senseur de terre) IN° Fiche :
. 1 -
Arborescence fonctionnells 2.1.1. Détection roulis/tangage {senseur de terre) bed Insérer
3
Evénements redoutés Blocage tEte optigue 5
[3 Supprimer
7
g
9

11 Recopiet

Symptdmes observables THL; TMZ

Ackions en diminution de 15 Rétablir

risques

Redondance

= o

i7 i

>0 Précédent

Suivankt

25 i

20 j Fermer

Cette grille permet de visualiser les différentiehids de I'APR (correspondant aux différentes
lignes de celle-ci) que l'utilisateur peut sélemtier au moyen d'un curseur ou des boutons
"Précédent" et "Suivant". La position dans l'arlBoemce est rappelée en haut de la grille.

L'utilisateur peut alors :

. insérer ou supprimer des fiches aux emplacenu&sisés (boutons "Insérer” et "Supprimer"),
. renseigner ou modifier une fiche puis la recodaans le document APR (bouton "Recopier"),
. rétablir la fiche dans son état initial, tant qedle-ci reste sélectionnée (bouton "Rétablir").
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3.5 Recherche sur champ

La commande "Recherche sur champ” du menu APR pedmevisualiser les informations
préalablement saisies dans toutes les cellules dadnne sélectionnée.

RECHERCHE SUR CHAMP

|Hupture tirant

Perte limiteur

Perte propulzeur par divergence thermique
Piéce de gerbage montée a I'envers

Pointage emoné

Pollution [propulsion. pyro. ___]

Pollution des cellules [propulsion. pyro__.]
Pollution des ergols

Présence de modes zouples structuraux dans la
Réjection: anormales sur la barre pendant le frei

Rupture/déformation panneaux ou articulations
Sous-tension barmre
Stress mécanique gyro

Copier Annuler

Ces informations sont triées par ordre alphabétiguepar ordre croissant dans une boite de
dialogue, et un curseur permet d’en faciliter lghexche.

L'information sélectionnée, qui s’affiche en haet ld boite de dialogue, peut alors étre recopiée
dans la cellule sélectionnée par une simple astiohe bouton "Copier".

Cette fonctionnalité évite de ressaisir des infaroms déja enregistrées et permet de standardiser
celles-ci afin d’en faciliter la sélection ultérreuypar des tris multicritéres.

3.6 Remplacement automatique

La commande "Remplacement automatique" du menu p&Riet de modifier des termes
utilisés dans I'APR suivant différents criteresinoee le montre la boite de dialogue de la
page suivante.

Dans cet exemple, la télémesure TM3 est remplaaéd 12 dans le champ "Symptomes

observables” uniquement quand un échauffement edbuté. Les autres télémesures
renseignées dans ce méme champ ne sont pas affpatémette modification.
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REMPLACEMENT AUTOMATIQUE EII:I

Remplacer : ITM3 par : ITM12

—Zomment ¥

£~ Dans kout le document:

& Limité au champ : SwmptSmes observables

Arborescence fonctionnelle d
Evénements redoukés
Criticiké

™ 5ila cellule ne contient que 'objet & remplacer

" Remplacement de la cellule compléte

Sympkdmes observables
" Remplacement d'une partie du contenu Actions en diminution de risqu-ﬂ
—Autre condition {suivant la valeur dans ['un des champs)
Yaleur : IEchauFFement| du champ : IEvénements redoukés

Arborescence Fonctionnelle [«

Evénements redoutés
Crikicité
%" 5ila cellule ne contient que la waleur Symptdmes observables

: Actions en diminution de risqu "|
™ 5ila valeur est contenus dans la celluls

oK Annuler

3.7 Sélection

La commande "Sélection" du menu APR permet d'dfecides recherches dans le document
d’analyse a partir de critéres multiples.

L’activation de cette commande entraine l'affichadjeane table de sélection dans laquelle
I'utilisateur retrouve les différents champs de donument.

EEISELE[:TI[IB” M=
Actions en
Arhorescence | Evénements Criticite Symptimes iminution d
. riticité diminution de
fonctionnelle redoutés observables .
risques
Pyrao =2
6.1.4 Choc

DEFINIR LES CRITERES DE SELECTION PUIS APPUYER SUR LE BOUTON

Critére unigue par cellule se rapportant au champ de la colonne , .
o . . N . Seélection
Condition ET entre critéres d'une méme ligne
Condition OU entre critéres de lignes différentes
Opérateurs de comparaison © = | > | < »= <= <&
. o . . Annuler
Caracteres génériques : un 7 plusieurs :
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Il définit alors ses criteres de la maniere suigant
. Chaque cellule de la table ne comprend qu’uererise rapportant au champ de la colonne
correspondante.
. Une condition ET est considérée entre les cstdiene méme ligne.
. Une condition OU est considérée entre les cetdes différentes lignes.

Ainsi, I'exemple précédent conduit a la recherches ddvénements redoutés relatifs a la
pyrotechnie de criticité inférieure a 2, et ceutatits aux chocs pour les fonctions du produit dont
la référence dans 'arborescence commence par. 6.1.4

Les criteres de sélection peuvent faire appel ap&raiteurs de comparaison ( = , > <,
>= [supérieur ou égal], <= [inférieur ou égal] ) aix caracteres génériques ( ? [un caractere
quelconque], * [plusieurs caracteres quelconques] )

Apres avoir défini ses criteres, l'utilisateur coammde la sélection en appuyant sur le bouton

"Sélection” placé pres de la table.
Les résultats de la recherche s’affichent alordasteuille ainsi que les critéres de sélection.

3.8 Synthese

La commande "Synthése" du menu APR permet de eéadistomatiquement un document de
synthese de I'APR, tel que celui présenté ci-dessopartir d'un format prédéfini par l'utilisateur

. . Fiche 26
Fiche d'anomalie
Evénements redoutés Fonctions concernées
Défaillance controle thermique 2.3.1.1. Stockage ergol (réservoirs)
2.3.1.3. Ejection (tuyéres)
Fiche 25

A Fiche d'anomalie

Evénements redoutés Fonctions concernées
Champ de vue encombré dans
certaines configurations
) 2.1.2.1. Mesure direction héliocentrique (senseur solaire)

2.1.1. Détection roulis/tangage (senseur de terre)

Actions en diminution de risques

— Analyse toutes phases

Criticité
3

Symptémes observables
TM5

Outre une synthése suivant les événements reddeté@ncument généré peut, par exemple,
concerner la criticité, afin de hiérarchiser detsoas en diminution de risques, ou l'observabilite,
pour renseigner le manuel d'utilisation du systeardes causes possibles d'éventuels aléas.

Le format de synthese correspondant a cet exerapf@é&senté ci-apres :
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Fiche d'anomalie

Evénements redoutés Fonctions concernées

$$$2 $$1

$$1

Actions en diminution de risques $$1

$5 $$1

$$1

Criticité $$1

$3 $$1

$$1

Symptomes observables $$1

$4 $$1

La commande "Format de synthése" permet de créeéeldormat, d'enregistrer celui-ci dans un
répertoire propre a l'utilisateur ou de récupérefaumat préenregistré.

La création d'un nouveau format de synthése statfeg partir d'une feuille de format vierge que
l'utilisateur renseigne au moyen de la barre diestiivante :

Farmat de synthésze

BE

| &

oo | ok

@ Permet de recopier dans n'importe quelle celluléadeuille le nom de I'un des champs de
I'APR au moyen d'un menu déroulant tel que celés@nté ci dessous.

FORMAT DE SYNTHESE HE

Recopie du nom d'un champ de 'APR

Arborescence Fonctionnelle
Evénements redoutés

Criticité

Sympkanes observables
Actions en diminution de risques

[

(0] 4 Annuler

= pPermet de saisir, dans n'importe quelle celluleaéeuille, la référence d'un champ de
I'APR au moyen d'un menu déroulant similaire acéadént.

Lors de la synthéese, cette référence (de type $derchamp) sera automatiquement remplacée par
I'information inscrite dans ce champ pour chacwesemhges du document.
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@ Permet de saisir, dans une table verticale de esllplacée n'importe ou dans la feuille, la
référence d'un champ de I'APR au moyen d'un merauldét similaire au précédent.

Lors de la synthése, cette table (dont la référeeste de type $$ + n° de champ) sera
automatiqguement remplacée par la liste des infoomsiinscrites dans ce champ pour chacune des
pages du document.

’g Permet de saisir, dans n'importe quelle celluladeuille, la référence du champ de I'APR

sur lequel s'effectuera la synthése (champ d'diiva

Une feuille de synthése sera générée autant degf@sdes informations différentes auront été
inscrites dans les cellules de ce champ. Cettaerégfé (de type $$$ + n° de champ) sera
également remplacée par l'information correspordant

’: Difféere du bouton précédent par le fait qu'il eslia¢ pour des champs pouvant contenir
une liste d'informations séparées par des poingsitgs (ex : TM1; TM2; TM12).

Une feuille de synthése sera alors générée poaunkades informations différentes. La référence
utilisée est de type $$$$ + n° de champ.

Cette barre d'outils peut s’afficher ou se masqu&ide de la commande "Barre d’outils "Format
de synthése" ".

Lors de la synthése, la table de sélection suidasmrs critéres est proposée a l'utilisateur pour
limiter éventuellement la syntheése a une partieAdR.

3.9 Fiches

La commande "Fiches" du menu APR permet de réatisewmatiquement un document pour
impression qui reprend les différentes fiches ABR suivant le méme format que celui proposé
par le masque de saisie. Ce document peut cotemsemble de I'APR ou seulement certaines
fiches.
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4 AMDEC

L'Analyses des Modes de Défaillance, de leurs &#¢tde leur Criticité consiste a rechercher
les effets au niveau équipement puis systeme deegade composants élémentaires (voir
I'exemple ci-dessous).

o Bloc Mode de |Taux de Effets au Effets au niveau . }
N . Composant P niveau N Observable | Crit. Observations
fonctionnel défaillance panne - systeme
équipement
2.3.1. Module interface logique
Bloc a Résistance C.C. 0 Dissipation Propagation de 2 |Implantation
RNR thermique panne si non d'une surveillance
détectée
C.0. 0,003 |Perte filtre Réjection sur la 3 Evaluation en
barre cours
Dérive 0,012 |Sans effet 5
Résistance C.C. 0 Perte Reconfiguration sur [TM2 3
RNC équipement equipement
redondant
C.0. 0,003 |Risque d'erreur |Dégradation du taux {TM4; TM5 2 |Implantation d'un
en lecture d'erreur de bit. test de
Risque de vraissemblance
commande erronées
Dérive 0,012 |Sans effet
Résistance C.C. 0 Inversion de bit |Risque de T™M4 2 |Evaluation en
RWR commande erronées cours
C.0. 0,044 |Sans effet
Dérive 0,176 |Sans effet
Résistance C.C. 0 Commande Risque de TM3;TM5 2 Evaluation en
RER intempestive commande erronées cours
C.0. 0,044 |Perte Reconfiguration sur |TM2; TM3 3
équipement equipement
Dérive 0,176 |Sans effet
Diode signal |C.C. 0,004 |Perte du Risque de ™1 2 |Evaluation en
décodage commande erronées cours
C.0. 0,004
Dérive 0,032

Les modes de pannes considérés peuvent étre dafimiyeau composant ou bloc fonctionnel
(quelgues composants assurant une fonction élémenea sont issus de normes ou de bases

de données propres a l'utilisateur ou au projeteoreé.

4.1 Principales fonctionnalités

FAILCAB aide l'utilisateur a mener IAMDEC puis a I'exptai Il propose les fonctionnalités

suivantes, accessibles a partir du menu AMDEC (age suivante) :

. Création de formats (AMDEC, nomenclatures, listesnodes de pannes)

. Saisie de l'arborescence matérielle du produit

. Création du document AMDEC (base de données)

. Saisie des données favorisant leur standardisatio
(grille de saisie, recherche sur champ, remplacg¢@mutomatique)
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. Enrichissement automatique de 'AMDEC a partir de

- Nomenclatures (liste de composants, de blocgiftommels, de taux de panne ...)
- Bases de données de modes de panne (niveau c@mpaosbloc fonctionnel)

- Syntheses des effets (de I'équipement au systéme)

- Toutes autres bases de données importées sur Exce

. Sélection dans 'AMDEC a partir de criteres npl#s

. Génération de documents de synthese a partordeafs personnalisés
(synthese sur symptdmes observables par exemple)

. Mise en forme avant impression

AMDEC APR £
Aide
Aukres menus

Farmats

Arborescence
Barre d'outils "Arborescence"

Création

Grille de saisie

Recherche sur champ

Remplacement automatique

Enrichissement

Sélection

Format de synthese
Barre d'outils "Farmat de synthése"
Synthése

Dacument & imprimer

Menu AMDEC
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4.2 Création de formats

Similaire a celle du menu APR, la commande "Fortndtsmenu AMDEC permet de créer
des formats de divers documents (AMDEC, Nomenaaturistes de modes de pannes...) en
langue francaise ou anglaise.

Elle permet aussi d'obtenir les formats standaédisid dans les normes X 60-510, CEI 812-
1985 et MIL-STD-1629A.

Elle est également utilisée pour enregistrer cendts dans un répertoire propre a l'utilisateur
ou récupérer des formats préenregistrés.

4.3 Saisie de I'arborescence matérielle du produit

La commande "Arborescence" du menu AMDEC permedadigr la décomposition matérielle
du produit comme dans I'exemple ci-dessous.

£l Arbosx =]

Arborescence matérielle

1. ALIMEMNTATION
2 CALCULATELR
2.1, Corwvertisseur
2.1. Carte CRU
2.2. Carte mémaoire
£.3. Cane interface
£.3.1. Module interface logique
¢.3.2. Module interface analogique
3 ACTUATEUR
4 DETECTEUR

L'activation de cette commande entraine la créatiom nouveau document dans lequel
l'utilisateur peut saisir I'arborescence au moyerbdites de dialogues et de la méme barre
d’outils que celle utilisée pour I'APR (voir parthPR du manuel).

Cette barre d'outils s’affiche ou se masque a dadk la commande "Barre d’outils
Arborescence".
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4.4 Création du document AMDEC

La commande "Création" du menu AMDEC permet derd!&&DEC a partir d’'un format
de document et de I'arborescence matérielle duyit.od

Son activation entraine l'affichage de la boitedd#ogue suivante dans laquelle I'utilisateur
précise les documents concernés parmi lI'ensembie dbEuments ouverts (format et
arborescence).

CREATION DU DOCUMENT AMDEC

Format du document Arborezcence maténelle
FORMATI1 |AHBDHE5EENEE1

L’action sur le bouton OK conduit a la créationmdocument tel que celui présenté ci-apres.

. Bloc Mode de Taux de | Effets au niveau Effets au niveau o .
Numéro . Composant P P N Criticitt | Observations
fonctionnel défaillance panne équipement systeme

#1. ALIMENTATION

#2. CALCULATEUR

#  2.1. Convertisseur

# 2.1 Carte CPU

#  2.2.Carte mémoire

#  2.3.Carte interface

# 2.3.1. Module interface logique

# 2.3.2. Module interface analogique

#3. ACTUATEUR

#4. DETECTEUR
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45 Grille de saisie

Identique a celle du menu APR, la commande "Gilée saisie” du menu AMDEC permet
d'afficher une grille a renseigner qui reprenddéferents champs de 'AMDEC (voir exemple ci-
dessous).

GRILLE DE SAISIE EHE
2.3.1, Module interface logigue M= de ligne :
g e -
Muméra ﬂ 3 [ Inséret
— 4
5
Bloc Fonctionnel EBloc a - [
- 7 Supprimer
g
Composant Resistance RMR ﬂ ?D | |/
= ¥
17 Recopier
Mode de défaillance C.C. ﬂ 13
— 14
s S
Taux de panne 0 - 16 Rétablir
¥ 17
18 |——|
Effets au niveau equipement |Dissipation thermique il ég
- 31 Précédent
_ : 22
EFffets au niveau systéme  |Propagation de panne si non détectée ﬂ 23
= gg Suivank
Chservable - 26
= |z7 -
28
Crikicité z - 23 Fermer
= I EAd
Observations Implantation d'une surveilance ﬂ

Cette grille permet de visualiser les différeniekds de I'APR (correspondant aux différentes
lignes de celle-ci) que l'utilisateur peut sélamtier au moyen d'un curseur ou des boutons
"Précedent"” et "Suivant”. La position dans l'arlBoemce est rappelée en haut de la grille.

L'utilisateur peut alors :

. insérer ou supprimer des fiches aux emplacenu&sises,

. renseigner ou modifier une fiche puis la recogears le document APR,
. rétablir la fiche dans son état initial, tant qedle-ci reste sélectionnée.

4.6 Recherche sur champ

La commande "Recherche sur champ” du menu AMDEGOm@erde visualiser les
informations préalablement saisies dans les cslldéela colonne sélectionnée. Elle ressemble
a celle du menu APR, mais les informations affishé&mnt limitées a la partie de
I'arborescence dans laquelle se trouve la celliélecionnée.
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RECHERCHE SUR CHAMP

|Perle acquigition analogigque

E chauffement

Perte acguizition analogigue
Perte équipement

Risque derreur en lecture
Sansz effet

Signal bruité

(& Copier
) Elargir la recherche

1].4 Annuler

L'utilisateur
I'arborescence.

peut cependant élargir la

4.7 Remplacement automatique

recherche eemontant

progressivement dans

Identique a celle du menu APR, la commande "Rerspi@nt automatique” du menu
AMDEC permet de modifier des termes suivant difiésecriteres, comme le montre la boite

de dialogue suivante.

REMPLACEMENT AUTOMATIQUE EE
Remplacer ! IEchauFFement par ¢ IDissipatinn thermique
—Comment ¥
" Dans kout le document
e auchamp i [Mode de défaillance
o . iy n Muméra -
* Sila cellule ne contient que l'objet & remplacer Blat Fanctionnel
" Remplacement de la cellule compléte il a(eEIns

IMode de défaillance

€ Remplacement d'une partie du contenu Taux de panne j
raAutre condition {suivant la waleur dans 'un des champs)
Yalewr : I du champ : INumérD

Bloc Fonctionnel

Composant
% 5jla cellule ne contient que la waleur Maode de défaillance
Taux de panne LI
™ 5ila valeur est contenue dans la cellule
(04 Annuler
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4.8 Enrichissement automatique de TAMDEC

La commande "Enrichissement” du menu AMDEC permenrtchir automatiquement
'AMDEC a partir de diverses bases de données.

Cet enrichissement peut s’effectuer a partir de
. homenclatures (liste de composants, de blocditomels, de taux de panne ...),
. listes de modes de panne (de niveau composdnbodonctionnel),
. synthese des effets (de I'équipement au systeme),
. toute autre base de données importée sur Bxcel

De la méme maniere que pour la commande "Creatibettivation de la commande
"Enrichissement” entraine l'affichage d’'une boite dialogue dans laquelle [l'utilisateur
précise les documents concernés parmi I'ensemBilda®iments ouverts.

ENRICHISSEMENT DE L' AMDELC

Source de données Document AMDEC

MOMENSX_XLS |.AMDE[Z1

FORMATZ2 + FORMATZ2 +

AMDEC1

ARBORESCENCE1 ARBORESCENCE1
HOMENSX XLS

oK Annuler

L’action sur le bouton OK entraine I'affichage daiseconde boite de dialogue dans laquelle
I'utilisateur retrouve les champs des deux documsélkectionnés.

Définir la correspondance entre les champs sources et les champs de destination

SOURCE AMDEC

1 - Référence dans I'arborescence I_ MNuméro

2 - Elément |3_ Bloc fonctionnel

3 - Bloc fonctionnel IE— Composant

4 - Hepére sur schéma I_ Mode de défaillance

5 - Composant I_ Taux de panne

b - Taux de panne I_ Effets au niveau équipement

7 - Obszervations I_ Effets au niveau systéme
I_ Criticite
I— DObservations

CHAMP(S] D'ACTIVATION : |1 [zéparés par ;)

1] 4 Annuler

Il indique alors la correspondance entre les chadiypslocument source et ceux de TAMDEC
ainsi qu’un ou plusieurs champs d’activations, adenlancer I'enrichissement.
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La recopie des informations des champs sources lgsrshamps a enrichir s’effectue alors a
chaque fois que la correspondance entre les chdimpsvation des deux documents peut étre
établie. Ainsi dans cet exemple, I'enrichissemésftectue de la maniére suivante :

Référence dans Repéere
\ . Bloc Taux de )
I'arborescence Elément . sur Composant Observations
. fonctionnel . panne
matérielle schéma
2.3.1. Interface logique Bloc a R1 Résistance RNR
R2 Résistance RER
D1 Diode signal
Bloc b c2 Condensateur CKR
D2 Diode ZENER
Q1 Transistor de commutation
Ul Quartz
2.3.2. Interface analogique Bloc a R1 Résistance RNR
C1 Condensateur CKR
Q1 Transistor linéaire
Bloc b R5 Résistance RJR
R6 Thermistance RTH
Q1 Transistor linéaire
Document source (nomenclature)
. Bloc Mode de Taux de | Effets au niveau Effets au niveau — .
Numéro . Composant e . . Criticitt [ Observations
fonctionnel défaillance panne équipement systeme
#  2.3.Carte interface
# 2.3.1. Module interface logique
Bloc a Résistance
RNR
Résistance
RER
Diode signal
Blocb Condensateu
CKR
Diode ZENER
Transistor de
commutation
Quartz
# 2.3.2. Module interface analogique
Bloc a Résistance
RNR
Condensateu
CKR
Transistor
linéaire
Blocb Résistance
RJIR
Thermistance
RTH
Transistor
linéaire

AMDEC apres enrichissement

Le champ d’activation correspond ici a la référedeas I'arborescence matérielle (1). Les
informations situées dans les champs Bloc foncgb(8) et Composant (5) ont été recopiées
dans 'AMDEC aux différentes positions de l'arbaresce indiquées dans le document
source.
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L’exemple suivant montre comment s’effectue cettéma opération avec plusieurs champs
d’activation. Il concerne un enrichissement a paltine liste de modes de pannes.

ENRICHISSEMENT DE L' AMDEC |

Definir la correspondance entre les champs sources ek les champs de destination

SOURCE AMDEC

1 - Référence dans l'arborescence matérielle I Murnéra
2 - Compasant I Bloc fanctionnel
3 - Technologie I"r Composarnk
4 - Tvpe |6 Maode de défaillance
5 - Taux de panne (fits) |5 Taux de panne
f - Mode de panne I Effets au niveau équipement
7 - % du baux de panne I Effets au niveau systeme
I Criticite
I Observations
CHAMP(S) D' ACTIVATION |1;4 (séparés par ;)
(04 Annuler
Référence dans % du taux de
I'arborescence Composant Technologie Type Taux de panne (fits) ode de panne anne
matérielle P
2.3.1. Résistance RNR Couche *RNR* 0,015 C.C. 0%
métallique
C.0. 20%
Dérive 80%
2.3.1. Résistance RNC| Couche *RNC* 0,015 C.C. 0%
métallique
C.0. 20%
Dérive 80%
2.3.1. Quartz *Quartz* 20 C.C.
C.0.
Dérive

Document source (liste de modes de pannes)

Les informations situées dans les champs Mode fadldace (6) et Taux de panne (5) seront
recopiées dans 'AMDEC des qu’un type de compogdhtsera reconnu dans le champ
Composant de 'TAMDEC et que la correspondance &v&éférence dans I'arborescence (1)
sera établie.

Le caractére générique *, qui remplace un nombedcquque de caracteres, est utilisé pour
reconnaitre le type de composant dans une chaicardeteres.

Un champ du document source définissant des positlans I'arborescence doit comprendre

le mot "arborescence” dans son intitulé. Ainsirldrissement ne concerne ici que la partie
2.3.1. de I'arborescence.
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Numéro |Bloc fonctionnel Composant Moge de Taux de Eﬁ,ets_ auniveau Effets aL\J niveau Criticité Observations
défaillance panne équipement systéme
# 2.3.1. Module interface logique
Bloc a Résistance RNR C.C. 0,015
C.0.
Dérive
Résistance RER C.C. 0,22
C.0.
Dérive
Diode signal C.C. 0,04
C.0.
Dérive
Bloc b Condensateur CKR [C.C. 0,09
C.0.
Dérive
Diode ZENER C.C. 0,02
C.0.
Dérive
Transistor de C.C. 0,06
C.0.
Dérive
Quartz C.C. 20
C.0.
Dérive
# 2.3.2. Module interface analogique
Bloc a Résistance RNR
Condensateur CKR
Transistor linéaire
Bloc b Résistance RIR
Thermistance RTH
Transistor linéaire

AMDEC apreés enrichissement

4.9 Sélection

La commande "Sélection" du menu AMDEC s'utilise coencelle du menu APR mais la
table de sélection comporte une ligne supplémentair permet a l'utilisateur de préciser si
des champs doivent étre renseigneés par I'outil amemt de la sélection (entrer un signe +).

&l SELECTION1 _ O] x|

Référence Effets au
. Bloc Mode de .
dans Numéro - Composant fe - Taux de panne niveau
. fonctionnel défaillance L.
I'arboresce équipement
Echauffement
I | + [ + | | |

ENTRER + POUR REMPLIR LES COLONNES CORRESPONDANTES AVANT SELECTION
{ Chague cellule vide sera remplie par le contenu de la cellule non vide immédiaternent supérieure)

DEFINIR LES CRITERES DE SELECTION PUIS APPUYER SUR LE BOUTON

Critére unigque par cellule se rapportant au champ de la colonne Salection
Condition ET entre critéres d'une méme ligne
Condition QU entre critéres de lignes différentes
Opérateurs de comparaison : = | = | < = <= <=

3 L . Annuler
Caractéres générigues : un:? plusieurs : *

Ainsi dans I'exemple précédent, tous les modesat@ conduisant a un échauffement seront
renseignés avec, pour chacun d’eux, le nom du ceampoet celui du bloc fonctionnel
correspondant. Les criteres de sélection appardisse la partie droite de la feuille de
résultats.
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4.10 Synthese

Identique a celle du menu APR, la commande "Syethési menu AMDEC permet de
réaliser automatiquement un document de synthélsqué celui présenté ci-dessous, a partir
d'un format prédéfini par l'utilisateur.

Synthése sur symptomes observables : Fiche 5
Télémesure : TM3
Synthése sur symptémes observables : Fiche 6
Télémesure : TMA4
Effets au niveau systeme Criticité Effets au niveau éq  uipement Composant
Risque de commande erronées 2 Inversion de bit Résistance RWR
Dégradation du taux d'erreur de bit.
Risque de commande erronées 2 Risque d'erreur en lecture Résistance RNC

Le format de synthese utilisé dans cet exemplieestivant :

Synthese sur symptémes observables :

Télémesure : $$$$8
Effets au niveau systeme Criticité Effets au niveau €  quipement Composant
$$7 $$9 $%6 $33
$$7 $39 $$6 $33
$$7 $39 $$6 $33
$$7 $39 $$6 $33
$$7 $$9 $%6 $33
$$7 $$9 $%6 $33
$3$7 $$9 $36 $33

Il a été créé a partir de la commande "Format d¢hsge” qui permet de générer une feuille
de format vierge que lutilisateur renseigne au enoyle la barre d’outils "Format de
synthese", déja présentée dans la partie APR.

Lors de la synthése, la table de sélection est gsé@ a Iutilisateur pour limiter

eventuellement la synthese a une partie de 'AMDEElui-ci doit préciser si des champs
doivent étre renseignés par I'outil au moment deelaction (entrer un signe +).
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3.11 Mise en forme avant impression

La commande "Document a imprimer" du menu AMDECé&gérun document similaire au
document d’analyse (feuille active) dans lequeliemss des différents champs sont rappelés
en téte de chaque page.

Un saut de page est inséré systématiquement drageie élément de I'arborescence.

Un en-téte spécifique peut étre ajouté par I'@thsir, au moyen de la commande "Mise en
page" du tableur, avant d’exécuter I'impressiorddoument.

Documents de Référence

[1] A. Villemeur, Sareté de Fonctionnement des systémes industi@diection de la Direction des
Etudes et Recherches d'Electicité de France, BAEMROLLES 1988.

[2] A. Pagés & M. GondrankFiabilité des systemes Collection de la Direction des Etudes et
Recherches d'Electicité de France, Edition EYROLIES80.

[3] Norme internationale CEI 81Z,echniques d’analyse de la fiabilité des system&soeédure
d’analyse des modes de défaillance et de leurtss€#dDE) 1985.

[4] Norme internationale UTE C 20-318 ou CEI 1028alyse par Arbre de Panne (AARUIté par
I'Union Technique de I'Electricité 1990.
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CONTRAT DE LICENCE D'UTILISATION

DU PROGICIEL FAILCAB

ARTICLE 1: OBJET

Le présent contrat a pour objet de définir les @@t dans lesquelles la société CAB INNOVATION cede au client le
droit d'utilisation incessible, non-exclusif et pennel du progiciel dénommé "FAILCAB" et dont lesazaéristiques sont
indiquées dans le manuel utilisateur.

ARTICLE 2 : ETENDUE DU DROIT D'UTILISATION

Le client peut utiliser le progiciel sur un ordieat individuel et sur un deuxiéme ordinateur a dom qu'il ne fonctionne
pas en méme temps que le premier. Le client né gi&tenir qu'une copie du progiciel conservée en §ir a titre de
sauvegarde.

Si la présente licence concerne une utilisations#igy; le client peut installer le progiciel sur sarveur, en respectant
scrupuleusement les conditions d'achat indiquégscanditions particulieres définissant notammenhdenbre maximum

d'utilisateurs pouvant utiliser le progiciel a jrade leur terminal et le nombre maximum d'util@as pouvant l'utiliser

simultanément. Le client est alors autorisé acaffer un nombre de copies de la documentation dgig@el égal au nombre
maximum d'utilisateurs pouvant l'utiliser.

CAB INNOVATION pourra procéder par elle-méme ou pararganisme spécialisé qu'elle aura habilité geffet, a des

contréles dans les locaux du client pour vérifeerdspect par ce dernier de ses engagements : @aeigemplaires utilisés
du progiciel, localisation de ces exemplaires,.et@s parties conviendront des modalités pratigie$exécution de ces
contrbéles de maniére a perturber, le moins posdlatgivité du client.

ARTICLE 3 : LIVRAISON, INSTALLATION ET RECEPTION

Le progiciel et les fournitures qui I'accompagnseront remis au client a la date de réception f@ostze client assure a ses
frais l'installation du progiciel a I'aide du mahtemis a cet effet par CAB INNOVATION.

Le client procéde a l'inventaire et doit signale€AB INNOVATION, dans les trois jours ouvrables delivraison, toute
non conformité apparente par rapport a la commdralelient est responsable de la perte ou de toumnthge survenant aux
fournitures a compter de la livraison.

ARTICLE 4 : ESSAI ET GARANTIE

La garantie prend effet a compter de 1la date modtlivraison visée a l'article 3 et dure troigsno

Pendant la durée de la garantie, si le client ed@sine anomalie de fonctionnement du progiciele isignale a CAB
INNOVATION, pour recevoir toutes explications utilen vue de remédier a cette anomalie. Si l'anempatsiste, le client
renvoie a CAB INNOVATION, a ses frais et en recomn&@agec demande d'avis de réception, le C.D. ROM diquant

précisément les anomalies rencontrées, au siege decCAB INNOVATION.

CAB INNOVATION expédie a ses frais au client une nelles version du produit, dans les trois mois deéleeption de
I'envoi visé au paragraphe qui précéde. Cette leuversion bénéficie de la méme garantie que ailet bénéficiait la
premiére version.

Le client perd le bénéfice de la garantie s'il @specte pas les recommandations du manuel d'tidifisa'il procéde a des
modifications de la configuration visée a lartick ci-dessus sans avoir obtenu l'accord écrit abdal de CAB
INNOVATION, ou s'il procéde a des modificationsjatttions, corrections, etc... sur le progiciel,nneéavec le concours
d'un prestataire spécialisé, sans avoir obtenuéalgble I'accord écrit de CAB INNOVATION.

ARTICLE 5 : PROPRIETE

CAB INNOVATION déclare détenir sur le progiciel FAIL@BAet sa documentation la totalité des droits préparse code
de la propriété intellectuelle.

La présente concession du droit d'utilisation n&@nant aucun transfert du droit de propriétéjients'interdit

- toute reproduction du progiciel FAILCAB, totale partielle, quelle qu'en soit la forme, sauf le noentd'exemplaires
autorisé a l'article 2 ;

- toute transcription du progiciel FAILCAB dans diast langages que celui prévu au présent contratifciexe), toute
adaptation pour l'utiliser sur d'autres matérielsawvec d'autres progiciels de base que ceux pedvpsésent contrat.

Pour assurer cette protection de la propriétdjdatcs'engage notamment a

- maintenir apparentes les mentions de propriétéeetcopyright que CAB INNOVATION aurait apposées s
programmes, les supports et la documentation ;
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- prendre a I'égard de son personnel et de tousemee extérieure toutes mesures utiles d'infoomatt de prévention.
ARTICLE 6 : USAGE DES SOURCES

Toute modification du progiciel FAILCAB, transcripticet, d'une maniére générale, toute opération siaesl'usage des
sources et de leur documentation sont exclusiverdsetvées & CAB INNOVATION.

Le client conserve le droit d'obtenir les informat nécessaires a l'interopérabilité du progiciekad'autres logiciels qu'il
utilise, dans les conditions prévues au code gedpriété intellectuelle.

Dans chaque cas, un avenant aux présentes enléxetia, les délais et les conditions généralesétution.

ARTICLE 7 : RESPONSABILITE

Le client est responsable :

- du choix du progiciel FAILCAB, de son adéquatiosed besoins, des précautions a prendre et degsates a constituer
pour son exploitation, de la qualification de sansennel, ayant recu de CAB INNOVATION les conseflinéormations
nécessaires sur ses conditions d'utilisation dirfées de ses performances indiquées dans le ehattilisateur,

- de l'usage qu'il fait des résultats qu'il obtient

CAB INNOVATION est responsable de la conformité dogiciel a sa documentation. Il appartient au ¢ladm prouver la
non-conformité éventuelle.

CAB INNOVATION n'assume aucune garantie de quelquareaet a quelque titre que ce soit, expliciteiraplicite, en
rapport avec le progiciel, les manuels, la docuatént I'accompagnant ou tout support ou matériefrfoet, notamment,
aucune garantie pour la commercialisation, de muosluits en rapport avec le progiciel ou pour lisdtion du progiciel
pour un usage déterminé, aucune garantie d'abskncentrefacon, etc...

En aucun cas CAB INNOVATION ne pourra étre tenu p@sponsable de tout dommage, de quelque natureeyseit,
notamment perte d'exploitation, perte de donnéesuie autre perte financiere résultant de I'atilen ou de I'impossibilité
d'utiliser le progiciel FAILCAB, méme si CAB INNOVATIOMN été prévenu de I'éventualité de tels dommages.

Dans le cas ou la responsabilit¢t de CAB INNOVATIONageretenue, il est expressément convenu quethd ties
indemnisations qui seraient mises a sa chargessaauses confondues, ne pourrait en aucune fagasser le prix de la
redevance initiale minoré de 25 % par période dedanois écoulée depuis la date postale de livraiso

ARTICLE 8 : DUREE

Le présent contrat est conclu pour une durée iniétée a compter de la date mentionnée a l'aicle

ARTICLE 9 : RESILIATION

Chacune des parties peut résilier le présent comaatlettre recommandée avec demande d'avis @ptiéc adressée a
l'autre partie, pour tout manquement de cette degré ses obligations, malgré une mise en demesii&ersans effet pendant
quinze jours, et ce sans préjudice des dommagé®tiatauxquels elle pourrait prétendre et sousvéske 'application du
dernier paragraphe de l'article 7 ci-dessus.

Au terme du présent contrat ou en cas de résitiaiigelle qu'en soit la cause, le client devra ced'siiliser le progiciel
FAILCAB, payer I'ensemble des sommes restant duaslate de la résiliation et restituer la totaliés éléments constituant
le progiciel (programmes informatiques, documeatgtetc ... ) sans en conserver de copie.

ARTICLE 10 : REDEVANCE

Le client verse a CAB INNOVATION, en paiement de &ncession du droit d'utilisation, une redevanctaiei dont le
montant est déterminé dans les conditions paréimsi

ARTICLE 11 : INTERDICTION DE CESSION

Le client s'interdit de céder le droit d'utilisatidu progiciel qui lui est concédé personnellenpaemties présentes. Le client
s'interdit également de mettre le progiciel, lawdoentation et les supports (CD ROM), méme gratuiténdela disposition
d'une personne non expressément visée au deuxanagraphe de l'article 2.

ARTICLE 12 : PRESTATIONS COMPLEMENTAIRES

Toutes prestations complémentaires feront I'objet dvenant aux présentes, éventuellement par gettinlettres, afin d'en
préciser le contenu, les modalités de réalisatid@ jrix.

ARTICLE 13 : MAINTENANCE CORRECTIVE ET PREVENTIVE

La maintenance corrective et préventive peut fiitget, a la demande du client, d'un contrat s&paii est l'accessoire des
présentes.
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ARTICLE 14: INTEGRALITE DU CONTRAT

Est annexé aux présentes le manuel utilisateunidgéint les caractéristiques du progiciel FAILCAB.

Les dispositions du présent contrat et de son anespriment l'intégralité de l'accord conclu erlge parties. Elles
prévalent sur toutes propositions, échanges dededintérieures a sa signature, ainsi que sur safite disposition figurant
dans les documents échangés entre les partidatésra I'objet du contrat.

Si l'une quelconque des clauses du présent cagratulle au regard d'une régle de droit ou d'oner vigueur, elle sera
réputée non écrite mais n'entrainera pas la ndllitéontrat.

ARTICLE 15: PUBLICITE

CAB INNOVATION pourra citer dans ses références congsmtes le client comme utilisateur du progiciel[EBAB.
ARTICLE 16 : CONFIDENTIALITE

Chacune des parties s'engage a ne pas divulgugodesients ou renseignements de toute nature siire’partie dont elle
aurait eu connaissance a l'occasion de I'exécutionontrat et s'engage a faire respecter cettgailin par les personnes
dont elle est responsable

ARTICLE 17 : LANGUE DU CONTRAT

Le présent acte est conclu et rédigé en languedisa

Dans le cas ou il serait traduit en une ou plusiéamgues étrangeres, seul le texte francais feiah cas de litige entre les
parties.

ARTICLE 18 : DROIT APPLICABLE-LITIGES

Le présent acte est soumis au droit francais.

En cas de contestation sur l'interprétation et'sxécution de I'une quelconque des dispositiongrdgent contrat et a défaut

d'accord des parties pour avoir recours a une gweéd'arbitrage, les tribunaux de TOULOUSE sesmutls compétents
pour connaitre du litige, nonobstant le pluraligédgfendeurs ou l'appel en garantie.
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