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SESSION CLIMATIQUE

Essais climatiques d’un système terrestre

Land system climatic tests

Pierre-Marie Boisseleau, Pascal Lelan
ETAS - Angers

Résumé 

L’Etablissement Technique d’AngerS (ETAS), avec  ses chambres climatiques, participe aux travaux allant de la spécification à la qualification de véhicules militaires/civils. Depuis 1970, sont réalisés des essais au froid, au chaud avec rayonnement solaire et en chaleur humide pour des matériels du type sous-système (groupes-motopropulseurs, turbines, groupes-électrogènes…) ou système complet de volume inférieur à 180 m3. Ces  matériels ne doivent pas dissiper plus de 30 kW.

En 1995, l’ETAS rend ses moyens d’essais climatiques plus polyvalents, la même chambre permet de réaliser l’ensemble des essais précités  avec une possibilité de dissipation de puissance portée à 70 kW. 

En 2003, l’ETAS spécifie un moyen capable de répondre au juste besoin de la grande majorité des essais de qualification en ambiance climatique de systèmes terrestres. Ce  nouveau moyen est réalisé en 2005,  les évolutions principales sont les suivantes : le volume passe à 360m3 et la puissance de dissipation à 180 kW,  il s’appuie sur la compétence reconnue d’une équipe de spécialistes et d’experts des essais climatiques. 

La première partie de cet article est consacrée à la description de ce nouveau moyen. La seconde partie de l’article présente le premier essai réalisé début 2006 dans la nouvelle installation ; il s’agit de l’essai de qualification du nouveau blindé lourd de transport de troupe de l’armée française. 

Abstract
The Angers Technical Establishment (ETAS) participates, via its climatic chambers, in working matters ranging from the specification to the qualification of military/civilian vehicles. Since 1970, cold or hot solar radiation tests are carried out, as well as tests in damp heat environments for sub-systems  (Diesel engines, turbines, generators…) or complete systems of a volume not exceeding 180m3, the whole of which having a  heat absorption power limited to 30kW.

 In 1995, ETAS rendered its climatic testing facilities more polyvalent, the same chamber making it possible to perform all the above-mentioned tests, with the heat absorption power capacity graduating to 70 kW.

In 2003, ETAS released specifications regarding means capable of aptly satisfying the great majority of qualification trials in land system climatic environments. This new facility, actually built in 2005, has the following characteristics: the volume has been extended to 360 m3 and the heat absorption power to 180 kW, the entire device relying on the proven competence of a team of climatic test specialists and experts.

The first part of this article describes this new facility. In the second part, the first test carried out beginning 2006 is presented i.e. the qualification test of the new armoured personnel carrier of the French Army.
L’influence de la température sur la reproductibilité des essais environnementaux associés à la lumière.

Temperature influence on the environmental sun simulation tests reproducibility

Christian LUDWIG

ATLAS MTT France  - Moussy le Neuf

Résumé

Les essais de simulation environnementale ont souvent été pratiqués de manière globale sans tenir compte de l’influence relative des différentes contraintes, conduisant parfois à des résultats ambigus. L’expérience nous a permis de mettre en évidence le rôle prépondérant de la température sur les résultats d’essais tant au point de vue de la photochimie que des essais de fatigue. Le paramètre le plus difficile à maîtriser est la température de surface d’un échantillon qui se retrouve être la résultante d’un ensemble de contraintes qui interagissent entre elles.

Abstract

The environmental tests have often been conducted without taking in account the relative effect of all the stress factors, giving sometimes ambiguous results. Our Experience showed us the predominance of the thermal effect over the test results, applied to photochemistry or heat load tests. The most critical factor to control in a sun simulation test is the sample surface temperature, which is the result of the various applied constrains interacting among themselves.

La simulation thermique de composant en phase amont de conception d’un matériel électronique 

Patrick CERON

Thales Airborne Systems – Elancourt 

Résumé

Thales Airborne Systems (TAS) développe régulièrement pour ses applications des composants électroniques spécifiques.

Pour satisfaire son utilisation sur matériel embarqué en lui garantissant une bonne fiabilité, la procédure de lever de risque impose pour la qualification du composant une validation thermique, réalisée dans un premier temps par simulation thermique  3D à l’aide d’un code de calcul ANSYS par éléments finis, des essais  venant par la suite conforter le Process de fabrication choisi, par toute une série de tests thermiques et mécaniques.

Cet article décrit la validation du conditionnement thermique d’une solution de boîtiers organiques BGA (Ball Grid Array) pour l’encapsulation de puces AsGa Hyperfréquence MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuits).

L’analyse portera sur la définition des paramètres de fabrication du  BGA pour optimiser le transfert thermique, en étudiant son comportement thermique lorsqu’il est brasé sur un circuit multicouche et équipé d’une puce hyper fonctionnant en régimes CW ou pulsé. Un exemple d’intégration sur un cas réel sera également présenté.

SESSION MODELISATION

Le recalage modal

Finite element model updating

Thierry Becher – Yann Courtay
 SOPEMEA - Vélizy

Résumé

Afin d’obtenir les meilleurs résultats lors de la simulation mécanique d’une structure, il est intéressant de confronter la modélisation avec des résultats expérimentaux. Dans le cadre de l’étude du comportement dynamique et vibratoire, des solutions logicielles existent permettant de recaler la modélisation par éléments finis, à partir des résultats d’une analyse modale expérimentale, ou directement à partir de Fonctions de Réponse en Fréquence (FRF) mesurées. Une étude comparative des deux approches est effectuée, chacune ayant ses avantages propres en terme de précision ou de ressources à mettre en œuvre, mais toutes deux permettant effectivement d’améliorer la modélisation et la confiance dans les résultats de simulation futurs, moyennant une étape de corrélation avec des données expérimentales. 

Abstract
In order to achieve the best results in the mechanical simulation of a structure, it is relevant to confront the modelling to experimental data. Concerning dynamic behaviour and vibrations, software solutions exist which can update Finite Elements models, using results from experimental modal analysis, or straight from measured Frequency Response Functions (FRF). A comparative study of both method is performed, each one having advantages regarding the accuracy of the results and the resources to operate, when both eventually leads to an good update of the model and a better confidence in the future simulation results, through a step of correlation with test data.    
Vers des outils de caractérisation vibro-acoustique des matériaux poreux : le Poroanalyseur® et le Visco Analyseur HF
Toward industrial tools for vibro acoustic characterization of porous materials: the PoroAnalyzer® and the HF Visco Analyzer
Jean-Yves DISSON, Jocelyn PERISSE

01dB-Metravib, Limonest

Résumé

Les matériaux poreux sont largement utilisés pour réduire les bruits dans le secteur des transports, mais souvent difficiles à intégrer dans les modèles prévisionnels. Le PoroAnalyseur® et le Visco analyseur Haute Fréquence permettent de déterminer les paramètres du modèle de Biot-Allard décrivant le comportement vibro-acoustique d'un matériau, soit par mesure directe (porosité et résistivité), soit par identification du coefficient d’absorption acoustique et de la transmissibilité des vibrations. Ces données sont ensuite utilisées pour nourrir les codes de calcul vibro-acoustique.

Abstract

Porous materials are widely used to reduce noise in the transportation industry, but often difficult to integrate into predictive models. The Poroanalyzer and the High Frequency Visco Analyzer allow to determine the parameters of the Biot-Allard model that describes the vibro-acoustic behaviour of a material, either with a direct measurement, or with identification of acoustical absorption coefficient and transmissibility of vibrations. Then, these data are used in order to supply the vibro-acoustic computation codes.
L’Analyse Modale intégrée aux tests de qualification aux vibrations

The integration of Modal Analysis in vibration qualification testing
Laurent BRITTE, Bart PEETERS, Herman VAN DER AUWERAER
 LMS International, Leuven, Belgique

Abstract

In the process of the structural integrity and launch-environment survivability assessment of satellite structures, dynamic mathematical models are used for load prediction. These analytical models need to be test-verified. Therefore it is of vital importance to correlate the Finite Element model with experimental vibration data and to further fine-tuned and update the model. In the classical modal parameter estimation approach, the baseline data are Frequency Response Functions measured in laboratory conditions with low-level excitation. However, real operating conditions may differ significantly. The integration of the modal survey with the qualification shaker test combines the advantage of more realistic excitation level with productivity. This paper investigates the validity of modal analysis based on vibration control tests. This issue is complicated by the fact that during the qualification test often the load conditions are unknown. Modal analysis can only be based on transmissibilities in this case. Also the structure can only be excited in one direction at a time. A test structure was subjected to different typical vibration qualification test. The results of modal analysis based on Vibration Control data are compared with operational modal analysis and traditional input-output modal analysis.
SESSION ACCREDITATION

Etat des lieux des pratiques et des besoins des laboratoires en matière de gestion des documents électroniques

Inventory of the practices and the needs for the laboratories in managing of the electronic documents
Stéphane LAUDREL
Exactys - Evry

Résumé

Le management de la qualité dépasse la simple qualité de la prestation d’essai, d’analyse ou d’étalonnage et vise à présent à améliorer l’efficacité, voire l’efficience des organisations et concerne donc la quasi-totalité des processus, pour satisfaire les besoins les plus vastes des clients.

Force est de constater que les nouvelles technologies de l’information et de la communication aident largement à atteindre ces objectifs.

L’objet de cette conférence est de présenter les exigences normatives et les besoins en matière d’emploi des technologies de l’information, et les pratiques des laboratoires pour y répondre.

Abstract
The management of quality exceeds the simple quality of the service of test, analysis or calibration and now aims at improving the effectiveness, even the efficiency of the organizations, in ordre to satisfy the needs for the customers. New technologies of information and communication largely helps to achieve these goals. The object of this conference is to present the normative requirements, the needs for information concerning the use of es of information and communication, and the practices of the laboratories of it.

Etats des lieux des techniques susceptibles de répondre aux besoins des laboratoires en matière de signature électronique

State of techniques able to meet needs of laboratories in terms of electronic signature

Sébastien Cuq – Carole Arnaud
CertEurope - Paris

Résumé

Pour entrer dans l’ère de la dématérialisation en toute confiance, des solutions existent. Associés à l’utilisation d’un certificat électronique, des services vous permettent de vous authentifier, d’archiver, de signer et de dater vos documents. CertEurope propose des solutions adaptées aux besoins de chaque type d’organisation et tiendra compte des spécificités des laboratoires dans la mise en œuvre de celles-ci.

Abstract
To enter in dematerialization era with confidence, answers exist. Solutions, with the use of an electronic certificate, allow you to authenticate yourself, to file, to sign and to date documents. CertEurope offers solutions adapted to each kind of organisation and takes into account specificities of laboratories in their implementation.

Philippe TROLONGE  Pas de résumé

SESSION MECANIQUE

Application de la décomposition modale empirique à l'analyse des signaux de chocs

 Application of experimental mode decomposition to shock signal analysis

 Pierre-Augustin Grivelet
 RMS – Aix-en-Provence

Résumé 

La décomposition modale empirique (EMD, pour empirical mode decomposition) est une méthode d'analyse de signal due à Norden HUANG, ingénieur de la NASA. Appliquée au départ (1998) à l'étude de données océanographiques, cette méthode s'est révélée intéressante dans de nombreux autres contextes. Nous faisons ici le point sur son intérêt dans le domaine des chocs et en particulier dans celui des chocs pyrotechniques. Nous montrons que cette décomposition complète les méthodes d’analyse temps-fréquence habituelles et peut permettre une correction des perturbations basse fréquence fréquemment engendrées sur les capteurs piézo par les chocs pyrotechniques. 

Abstract 
The empirical mode decomposition is a signal analysis method designed by Norden HUANG of NASA. Initially (1998) applied to oceanographic data, this method turned out to be useful in numerous other domains. We review here its application for shock and pyroshock analysis. We show how it can be used with classical time frequency analysis and we also stress the possible use of EMD to the removal of spurious low frequencies frequently generated on piezo transducers submitted to pyroshocks.

Analyse non linaire d’un programmateur pour choc demi-sinus 

Nonlinear analysis of a programmer for half sine pulse 

Alain Girard
Intespace - Toulouse

Résumé 

Les chocs demi-sinus sont réalisés classiquement par des machines à chute libre et un programmateur constitué d’un empilage de modules en matériau élastique. Pour supprimer l’apparition de hautes fréquences, les modules d’impact sont à face légèrement conique, ce qui permet une mise en charge progressive, mais rend non linéaire la raideur apparente du programmateur, indépendamment d’autres phénomènes possibles. Cette non linéarité est mise en évidence par le fait que la durée du demi-sinus dépend de la hauteur de chute alors qu’elle devrait être indépendante. Cette constatation faite sur les résultats de la campagne de caractérisation de la machine IMPAC 1818 d’INTESPACE a permis d’élaborer un modèle non linéaire par une exploitation statistique des mesures. Chaque module peut alors être caractérisé de manière à estimer la performance de chaque empilage et assurer une meilleur maîtrise des réglages pour une spécification donnée.

Abstract
Half sine pulses are classically generated by free fall shock testing machines with modular elastomer programmers. In order to suppress the high frequencies, the open face type modules have a flat cone shape for a progressive loading, but this makes nonlinear the apparent stiffness of the programmer, among other possible phenomena. This nonlinearity is underscored by the fact that the half sine duration depends on the fall height when it should be independent. This observation on the results of the INTESPACE IMPAC 1818 calibration campaign led to elaborate a nonlinear model from a statistical analysis on measured values. Each module may then be characterized in order to estimate the performance of a given programmer configuration and to have a better control on parameter adjustment for a given requirement.

Optimisation d’un pré-choc sur vibrateur

Optimization of a pre-pulse on a shaker

A. Girard, V. Gouiran
Intespace - Toulouse

Résumé

Un choc à réaliser sur vibrateur nécessite généralement un pré et post-choc de manière à respecter les limitations du moyen et assurer le retour à zéro, ce qui modifie les propriétés du choc de manière plus ou moins importante. Une solution classique est d’utiliser deux lobes en demi-sinus avant et après le choc. Ces formes peuvent être améliorées suivant divers critères, plus particulièrement pour minimiser les déplacements, souvent les plus sévères, et les variations du spectre de réponse au choc par rapport à celui du choc spécifié. Cet article présente la démarche d’optimisation et montre des résultats typiques obtenus dans le cas d’un choc demi-sinus.

Abstract
Generating a shock on a shaker requires generally a pre and post-pulse in order to meet the shaker limitations and to come back to zero, which modifies more or less the shock properties. A classic solution is to use two half-sine lobes before and after the shock. These shapes can be improved according to various criteria, more especially to minimize the displacements, often the most severe, and the variations of the shock response spectrum with respect to the spectrum of the specified shock. This paper presents the optimization approach and shows typical results obtained in the case of a half-sine pulse.

Accroissement de la durée de vie des composants électroniques type COTS par contrôle actif de vibrations.

Increase of life duration of (Modern) electronic components (COTS) using Active Control of Vibration

Romain SUDANT, Philippe DESSENDIER

MBDA FRANCE - Vélizy-Villacoublay

Résumé

Leader dans la conception et la fabrication de systèmes de missiles, MBDA s’intéresse aux méthodes de contrôle actif des vibrations, vibrations réputées être une des causes majeures d’endommagement des systèmes électroniques embarqués. L’étude présentée ici s’inscrit dans un projet qui vise à accroître la durée de vie des composants électroniques civils implantés sur les cartes embarquées. L’étude met en avant une démarche en deux étapes ; d’abord une modélisation fine de la carte et des composants électroniques qui permet de quantifier le dommage par fatigue de chaque composant puis le développement et la mise en œuvre d’un critère permettant de définir l’emplacement optimal (le plus efficace) des actionneurs sur la carte en intégrant les déformations (courbures) de la carte et les dommages calculés précédemment. Même si plusieurs points doivent être précisés et approfondis, l’étude démontre le potentiel des méthodes de contrôle actif pour accroître la durée de vie en vibration des nouveaux composants électroniques type COTS : les atténuations mesurées permettent en effet de calculer les augmentations significatives de durée de vie théoriques auxquelles on peut s’attendre : environ 30 fois pour un système idéal et 6 fois pour un système non optimisé.

Abstract

As a leader in missile systems, MBDA is interested in active control vibration methods. Vibrations being known as one of the major causes of electronic systems failures, the study presented in this article is a part of a project aiming at increasing the duration of life of COTS electronic components on boards for flying systems. The study  explains a two steps approach, first with a fine model of the PCB including all the components that allows to compute the fatigue damage on each of them, then with a criteria  established in order to give the most efficient locations for the actuators (taking into account the PCB curvations and also the damages previously computed). Even if several aspects still require  deeper analysis, this study shows the efficiency of the active control methods for increasing the life duration of COTS component under vibration: the measured damping allows to compute significant increase of theoretical life duration with a factor of 30 for ideal systems and with a factor of  6 for a non optimized one.

Caractérisation par essais et calculs de la tenue en fatigue vibratoire des équipements électroniques sur avions militaires

Vibration behaviour identification with computations and testing of electronic equipments on military aircraft

Thierry Percheron - Jéremy Téribat - Khaled Khebache 
Dassault Aviation - Saint-Cloud

Résumé 

L'utilisation croissante sur avions militaires de composants électroniques sur étagères non durcis à des environnements vibratoires sévères (COTS ) nécessite de mieux maitriser par une approche prédictive la sévérité des spécifications des niveaux de vibrations le plus tôt possible dans le processus de développement d'un nouvel équipement et son intégration sur avion.

Une étude financée par le SPAé a été réalisée pour mettre en place des méthodologies d'analyse, s'appuyant sur des modèles de calculs et des essais pour des sollicitations typiques rencontrées sur avions militaires : des essais de vibrations (en sinus et aléatoire) ainsi que des chocs à BF répétés (représentatifs d'appontage/catapultage sur porte avions). Ces essais ont été réalisés sur des cartes électroniques avec un pot vibrant jusqu'à rupture en fatigue des composants de manière à identifier leurs principaux modes de défaillance et élaborer des critères de tenue en  fatigue par familles de composants typiques (microprocesseurs, mémoire à pattes ou à billes, connecteurs,…) qui avaient été  préalablement sélectionnées parmi les technologies émergentes sur le marché des composants électroniques.

L'étude a été étendue dans une seconde phase à celle d'un démonstrateur représentatif d'un boitier, équipé de 2 cartes électroniques, en étudiant l'influence des modes de la structure d'accueil  sur le comportement des composants sur les cartes électroniques.

Ces 2 phases de l'étude ont permis de montrer qu'un choix pertinent d'indicateurs de sévérité mécaniques macroscopiques obtenus à partir du calcul de la réponse dynamique à l'excitation, en utilisant des modèles généraux aisés à mettre en œuvre, permettaient d'effectuer des corrélations satisfaisantes avec les temps de rupture des différents types de composants constatés en essais. 

L'utilisation dans le futur de ces méthodologies d'analyse basées sur la simulation, pour caractériser la sévérité de l'environnement sur un équipement donné, devrait permettre d'améliorer le processus d'intégration des équipements sur avion en phase de conception, sous réserve de disposer d'une base de données suffisante pour les composants utilisés.

Abstract 
The increasing use on military aircraft of electronic components on racks not hardened with severe vibratory environments (COTS) requires to have predictive means the control the severity of the vibration levels specifications as soon as possible in the development process of a new equipment and its integration on the aircraft.

A study financed by SPAé was carried out to set up methodologies of analysis, being based on models of calculations and tests for typical vibration levels reached on military aircrafts: vibrations tests (in sine and random) as repeated shocks in low frequency bandwidth (representative of landing/catapult-launching on flight deck).These tests were carried out with electro-dynamic shakers on electronic charts until rupture in fatigue of the components in order to identify their principal modes of failure and to work out criteria of resistance to fatigue for families of typical components (microprocessors, memory with legs or balls, connectors,…) which had been previously selected among emergent technologies on the market of the electronic components.

The study was then extended in the second part to the study of a demonstrator representative of a rack, equipped with 2 electronic charts, by studying the influence of the rack  structure modes on the behaviour of the electronic components.

These 2 phases of the study have shown that a relevant choice of macroscopic mechanical indicators of severity obtained starting from the calculation of the dynamic response to the excitation, by using general models easy to implement, made it possible to carry out satisfactory correlations with times of failure for the various components types measured by  tests. 

The use in the future of these methodologies of analysis based on simulation, to characterize the severity of the environment on a given equipment, may improve the integration process of the equipment on aircraft in the phase of design, if having an experimental data base sufficient for the components used.

Caractérisation par essais et calculs de la tenue en fatigue vibratoire de composants électroniques sur avions militaires

Vibration behaviour identification with computations and testing of electronic equipments on military aircraft.

Romain Sudant, Philippe Dessendier
MBDA FRANCE - Vélizy-Villacoublay

Résumé

Le Plan d’Etudes Amonts (PEA) « Intégration structurale des équipements sur avion de combat », mené en collaboration entre DASSAULT AVIATION, DASSAULT EQUIPEMENT, THALES AVIONICS et MBDA, avait pour but d’étudier l’intégration de composants électroniques civils appelés « COTS » (Components Off The Shelf) sur des équipements soumis à des contraintes mécaniques sévères (vibrations mécaniques, chocs d’appontage et de catapultage). Cet article décrit d’abord les essais réalisés dans ce cadre et donne les résultats des expertises menées sur les composants après rupture. Il traite ensuite de l’exploitation des essais où l’approche plan d’expérience a permis d’extraire les tendances et les lois de comportement les plus importantes et enfin de la modélisation numérique du comportement des composants et de la comparaison avec les résultats expérimentaux. 

Le principal enseignement à retenir est que les modes de rupture identifiés sur ces composants sont identiques aux composants classiques (ruptures par fatigue des jonctions). La durée de vie d’un composant dépend de sa capacité intrinsèque à supporter les agressions mécaniques mais aussi et surtout de son implantation sur la carte  (courbure au pied du composant). Il n’est pas possible de « réduire » l’analyse du problème à une approche simpliste où on pourrait donner une valeur de la durée de vie en se basant sur des valeurs macroscopiques d’entrée, le niveau de vibration par exemple ; il faut mettre en œuvre des moyens de simulations adaptés qui, moyennant un recalage préalable précis, donnent des résultats intéressants et des prédictions de durée de vie dont la précision répond aux besoins de l’industriel. Une fois ce type de modèle utilisé, on peut simplifier les modélisations ultérieures grâce aux enseignements tirés du plan d’expérience qui a mis en évidence des points très importants. Les valeurs calculées par le modèle doivent être modulées par la présence ou non d’un couplage des modes de carte et des modes de boîtier et par l’utilisation éventuelle d’un boîtier renforcé, la température à laquelle les essais sont conduits et bien sûr les niveaux d’excitation. 

Parmi tous les composants testés, la plupart se sont révélés compatibles des applications les plus sévères. Néanmoins, certains d’entre eux présentent des caractéristiques insuffisantes et les intégrer pourrait impliquer de mettre en place des moyens d’atténuation spécifiques. 

Abstract

The main purpose of the Plan d’Etudes Amonts (PEA) « Intégration structurale des équipements sur avion de combat », common study between DASSAULT AVIATION, DASSAULT EQUIPEMENT, THALES AVIONICS et MBDA, was to analyse how the new civil electronic components usually called « COTS » (Components Off The Shelf) could be implemented on equipments submitted to high mechanical stresses (vibrations, shocks,…). This paper first describes the trails that have been carried out and give the results of the expertises on the components after failure. It then explains how the tests results have been processed using plan of experiments approach and how the numerical model has been used as a complementary and efficient tool.

The main result is that the failure modes on these COTS are very similar to the ones encountered on classical ones (fatigue failure of the joints). The life duration depends on the intrinsic capability of each component to withstand such loads but also and above all of its location on the board (curvature at its foot). This means that the problem can not be solved using a  simplistic approach where life duration could be found using only a macroscopic variable as input vibration level for instance. Specific numerical tools are required and these tools give really interesting results with an accuracy compatible with business needs. Once the numerical model adjusted, the results can be corrected by tends given by the experiment plan that give the influence of other parameters as coupling, temperature, input levels.

Among all tested components, most were compatible to most severe use. However some have shown very poor capabilities and could require specific attenuation. 

Méthodes d’accélération des essais de durabilité

Methods For Accelerating Dynamic Durability Tests

Dr. Andrew HALFPENNY*, Frédéric KIHM**

 *nCode International Ltd – Sheffield, England, ** nCode International Ltd – Roissy, France

Résumé 

Les matériels soumis à des vibrations présentent souvent des risques d’endommagement par fatigue. Le phénomène de fatigue se produit au sein du matériau lorsque celui-ci est soumis à un chargement d’amplitude variable, qui même à faible intensité, crée des criques microscopiques qui se propagent jusqu'à rupture. 

Les matériels sont ainsi soumis à des essais représentatifs de l’environnement vibratoire réel afin de valider leur tenue. 

Il est rarement possible de reproduire l’ensemble des excitations susceptible d’être rencontrées en conditions réelles d’utilisation, d’où la volonté d’obtenir une spécification d’essai de durée réduite qui reste représentative de l’environnement mécanique. 

La création de telles spécifications a longtemps été basée sur l’expérience des ingénieurs d’essais mais les moyens techniques actuels permettent l’analyse et la mise en forme des signaux de mesures afin de réduire les temps d’expositions sur bancs tout en prenant soin d’éviter les sur- ou sous-tests.

Dans cet article nous distinguerons dans un premier temps les événements transitoires et stochastiques ainsi que les cas où les composants ont une réponse dynamique ou statique à la sollicitation.

En fonction de chaque catégorie, nous sommes en mesure de proposer un certain nombre de méthodes d’accélération des essais.

Rappelons que les spécifications d’essais ainsi obtenues doivent 

1. être valables pour un composant, un sous assemblage ou un produit complet

2. reproduire les mêmes mécanismes d’endommagement que ceux observés en conditions réelles

3. être représentatives de l’environnement vibratoire susceptible d’être rencontré en conditions réelles, 

4. être de durée réduite (autant que possible) afin de limiter les temps de développements et les coûts, le tout sans trop sévériser l’essai pour ne pas modifier les modes de rupture (condition 2) 

5. être à fois utilisable pour des essais sur banc et/ou des essais virtuels (simulations numériques par la méthode des éléments finis)

Abstract
Vibrating components are highly susceptible to fatigue failure. Fatigue occurs through long term exposure to time varying loads which although modest in amplitude give rise to microscopic cracks that steadily propagate to failure. Most components must fulfil some form of durability certification test prior to production. Tests are conducted on real prototype components or use a CAE based simulation of the component. It is seldom possible to use real service loads so engineers require a reduced specification that is still representative of the operational environment. For many years this was addressed through experience; however, it has often led to unnecessary over-design or operational failures. In this paper we pursue a more scientific route and review the topic of Mission Profiling and Test Synthesis. A ‘route map’ is presented to guide the reader towards the optimal test solution.

Before continuing we should state the requirements for a successful durability test:

1. The test must be suitable for the item in question, be that a single component, subassembly or the complete product.

2. The test must replicate the same failure mechanisms observed in the real loading environment.

3. The test should be representative of the real loading environment within known statistical margins.

4. The test should be accelerated where possible to improve development schedules and reduce cost; however, it should not incur unrealistically high loads that might alter the failure mechanism.

5. The test specification should be suitable for rig based testing and Finite Element (FE) based analysis.

Prédictions des niveaux de chocs (SRC) sur une machine « hautes fréquences » à l’aide des plans d’expérience

Predictions of shocks levels (SRS) on a machine "high frequencies" using experiments plans

Médéric Lerebours PIGEONNIERE, Romain Sudant, Philippe Dessendier
MBDA FRANCE - Vélizy-Villacoublay

Résumé

Les équipements développés aujourd’hui doivent supporter des chocs de type "hautes fréquences" de plus en plus nombreux et de plus en plus sévères. Pour réduire les risques associés, il est important de mettre en œuvre des moyens d'essais capables de simuler ces chocs "hautes fréquences" avec la meilleure représentativité très tôt dans le développement. Ce moyen d'essai existe : il utilise l'impact de deux pièces métalliques pour générer un choc de contenu fréquentiel très riche en hautes fréquences. Sur cette machine spéciale, le contenu fréquentiel du choc généré peut être modulé pour respecter au mieux le SRC (Spectre de Réponse au Choc) recherché : la difficulté réside dans la recherche de la configuration optimale puisque le résultat final dépend d'une série de paramètres difficiles à choisir malgré le savoir-faire du chargé d'essai. Plus de 10 variables peuvent être réglées (hauteur de chute, type de cible, type de matériaux,…), plusieurs millions de configurations d'essais sont ainsi possibles et il est extrêmement difficile de choisir la bonne. Dans le passé, cela impliquait plusieurs jours au chargé d'essai pour trouver, tester et valider la configuration optimale. Basé sur l'approche théorique des plans d'expérience, un outil de modélisation de cette machine a été développé. Il divise par 3 ou 4 les temps de mise en place, prédit de suite s'il est possible ou pas d'obtenir le choc demandé et conduit le chargé d'essai directement vers la configuration la meilleure. Comme tout outil basé sur l'approche "plan d'expérience", il fonctionne en deux phases: une première où on acquiert et traite les mesures issues de quelques configurations caractéristiques, une seconde où on utilise ces résultats pour prédire les résultats obtenus par les autres configurations à mettre en place. Sa principale caractéristique réside dans la gestion parallèle de 526 plans d'expérience (un par point de fréquence) avec ce que cela implique en terme de gestion de données et de phase d'optimisation. Une autre particularité est le modèle mathématique utilisé qui a du être adapté au domaine du choc. Ce nouvel outil réduit le temps de mise au point et de réglage de 3 jours par axe à 1 jour (soit 3 jours au lieu de 10 pour un essai complet).

Abstract
Missiles must today face more and more high frequencies shocks that can be difficult to be withstood by the internal equipments. To mitigate the associated risks on the future programs, it is important to operate in the earliest phases of the development specific shock test facilities that are able to simulate these shocks with a high level of representativity. This facility exists, using an impact between two metallic parts and this way generating a specific shock with the adequate shock response spectrum (ie with the high frequency content). The difficulty previously encountered was to set-up properly this facility as the final result directly depends on a series of several parameters that are extremely difficult to be properly chosen and on the test engineer skills. As more than 10 parameters can be adjusted (high of fall, kind of target, kind of materials…), several millions configurations are possible and it is extremely difficult to choose the right one. In the past, it took days to the test engineer to find, test and validate the right one. Based on the theoretical approach of the plans of experiments, the tool that has been developed here highly reduces this set-up phase, telling first if it is possible to reach the specified shock and leading the test engineer directly to the optimized configuration. As every plan of experiments tools, it requires two steps: the first one is to acquire and process the signals coming from some characteristic configurations, the second one is to use all these information to forecast the response of any other configuration. The main specificity of this tool (and the main faced difficulty) was induced by the definition of a shock which is described as a Shock Response Spectrum of 526 points: this means that not only one plan of experiment but 526 at the same time are taken into account and must be processed simultaneously. Another characteristic is the mathematical model which has to be adapted to correspond to the shock context. This new approach allows to reduce time required to set-up any new configuration from 3 days per axis to 1 day per axis (i.e. 10 days to 3 days for a complete test).

SESSION AUTOMOBILE

Accélération des essais de fiabilité  Quelques enseignements d’un atelier organisé par la Société des Ingénieurs de l’Automobile

Georges Chéroute
 Institut Renault – Boulogne Billancourt

Résumé

Dans le cadre d’échanges entre spécialistes du secteur automobile, des ateliers regroupant les spécialistes des constructeurs et équipementiers sont organisés. Un atelier a été consacré à l’accélération des essais de fiabilité. Certains enseignements tirés de cette journée d’étude méritent communication à d’autres secteurs car il peut être possible de s’en inspirer d’en d’autres secteurs que le secteur automobile.

Deux thèmes sont retenus pour cette communication : 

-
Recherche d’essais pour reproduire les défaillances clientèle 

-
Exemple de méthode de recherche d’essais accélérés 

Deux exemples sont donnés. On pourra observer que le modèle de Weibull est utilisé dans les deux exemples car son utilisation est assez largement répandue dans l’automobile.

Essais accélérés permettant d’évaluer la fiabilité du circuit électronique hybride d’une vanne EGR

Accelerated tests allowing the assessment of the reliability of the electronic hybrid circuit of an EGR valve 

Philippe POUGNET  
 VALEO VEMS Cergy-Pontoise

Résumé 

Pour satisfaire des contraintes de compacité et de tenue en température, l’électronique de proximité d’une vanne EGR d’un véhicule donné est réalisée par un circuit hybride.  Comme l’utilisation de la technologie des circuits hybrides dans l’automobile est encore récente, des essais accélérés sont réalisés pour évaluer les risques potentiels engendrés par l’utilisation de cette technologie.  Le facteur aggravant retenu pour les essais de durée de vie du circuit  est le facteur variation de température. Les conditions d’utilisation opérationnelle sont déterminées par mesures sur véhicule instrumenté et par une étude du profil de mission du véhicule. Des essais de chocs thermiques conduits à deux niveaux de contrainte sur des échantillons représentatifs de modules de circuits hybrides permettent de modéliser la durée de vie, d’identifier les causes racines des défaillances et de développer un modèle de durée de vie basé sur une loi de type Coffin-Manson. Les estimations de durée de vie en service fournies par ce modèle montrent que la fiabilité du module électronique satisfait les exigences de fiabilité attendues.

Abstract 
In order to comply to space and operational temperature constraints ,the electronics circuitry of an EGR valve of a given vehicle is designed as an hybrid circuit. As the development of hybrid circuits in automotive electronics is new, accelerated tests are carried out to assess the potential risks of this technology. The accelerated stress used for the life test is temperature variation. Operational conditions are determined by  measuring the circuit temperature on an instrumented vehicle and by analysing the vehicle mission profile. Thermal shocks cycles carried out at two stress levels on representative samples of hybrid circuit modules allow life data modelling, failure root cause identification, and the development of a life stress model based on a Coffin-Manson law. The service lifetime estimates provided by this model show that the reliability of the electronic module fulfils the expected  reliability requirements.
Validation de la fiabilité des modules de refroidissement moteur par une personnalisation des essais Vibratoire, Choc Thermique et Pression Cyclée

Reliability validation of engine cooling modules with a personalization tests of Vibration, Thermal Shock and Pressure Pulsation

David DELAUX

VALEO - La Verrière (France)

Résumé 

La fiabilité des modules de refroidissement moteur est un enjeu économique et technique qui nécessite d’être validée par une méthode rigoureuse. La méthode de personnalisation d’essai répond à cette problématique. Elle consiste à définir un essai accéléré  (vibratoire, pression cyclée et choc thermique) équivalent en dommage à l’essai sur véhicule. L’application d’un coefficient de sécurité ou une analyse Weibull permet de vérifier que les objectifs de fiabilité sont atteints. 

Abstract 
The reliability of engine cooling modules is a real economical and technical topics which have to be validated by a rigorous method. The personalization method is the solution regarding this problematic. It consists in a definition of an accelerated test (vibratory, pressure pulsation and thermal shock) equivalent in term of damage of a vehicle test. The use of a security coefficient or a weibull analysis allows to check that the reliability targets are reached.

Calage en fréquence d’une piste d’essai automobile 

Assessment of the spectral content of an automotive test track

Pierre André MARGUIN  

PSA PEUGEOT CITROEN – Site de Sochaux - Belchamp - Voujeaucourt

Résumé 

Cet article expose une méthode pour connaître le calage des validations de tenue mécanique des composants sous sollicitation vibratoire réalisées au sein de PSA Peugeot Citroën par rapport aux usages clients. A partir d’une enquête, en s’appuyant sur la méthode de personnalisation, la sévérité des pistes peut être estimée. Cette étude permet de confirmer l’application d’une démarche de dimensionnement par le risque en vigueur au sein du groupe PSA Peugeot Citroën.

 Un moyen d’obtenir une spécification indépendante de tout profil routier calée sur un usage client est aussi proposée.
Abstract 
This paper describes a method for assessing the severity of component-level vibration durability tests with regard to actual customer use of the car. A way to evaluate the test track is exposed, using the test tailoring method and in-the-field customer data collection. This allows PSA Peugeot Citroën to apply a risk-oriented design method to this class of mechanical solicitations..

Hypothèses et intérêt pratique de la méthode Contrainte – Résistance en conception et validation pour fiabilité des structures en fatigue
Hypothesis and practical use of the Stress-Strength Interference method to the structural reliability in fatigue

André Bignonnet  
 ab consulting   -  Beaulieu - France

Résumé 

La méthode d’analyse fiabiliste de la tenue en fatigue des structures s’intègre naturellement dans la démarche de la sûreté de fonctionnement aux différents stades du cycle de conception. Cette approche est le véritable moteur de l’optimisation des structures, elle nécessite de se poser les questions de connaissance du produit et leurs implications économiques à chaque étape de la conception. L’application au domaine automobile est présentée.

La sûreté de fonctionnement des organes mécaniques est garantie par une approche fiabiliste cohérente intervenant à tous les niveaux de la conception : attente clientèle, simulation numérique, essais au banc, …

L’objectif de l’approche fiabiliste du dimensionnement est de fournir aux concepteurs (calcul et essai) un outil permettant de garantir que la probabilité de défaillance d’un organe ou d’une pièce reste inférieure à une valeur seuil acceptable. On introduit donc la quantification du risque d’incident en clientèle, ou plus généralement de la probabilité de défaillance.

Abstract 
The structural reliability in fatigue is the true driving force of the structural optimisation. It asks for product knowledge questions, and their economical consequences, at each step of the design and validation. The application to automotive fatigue design is presented.

The structural reliability approach occurs at every level of the design: customers’ demand, load distribution, numerical model, experimental verification.

The objective of the structural reliability approach is to provide to the designer (modelling and testing) a powerful tool to guarantee that the probability of failure of a component or an organ remains below an acceptable threshold value. The risk quantification is there introduced, or more generally the reliability level to reach. 
Tenue en service d'un composant à partir du retour d'expérience et suivi en série

 Durability of safety components based on the experience feedback

 Georges PERROUD
 PSA PEUGEOT CITROEN Site de Sochaux Belchamp – Voujeaucourt 

Résumé 

L’optimisation simultanée des pièces de sécurité vis-à-vis de leur masse et de leur tenue en service pose le problème de leur qualification avec un niveau de confiance très élevé.

L’exploitation du retour d’expérience sur certains paramètres caractéristiques de la tenue en fatigue permet d’envisager des tailles d’échantillons conduisant à une qualification compatible avec les délais de lancement des nouveaux véhicules. Cette démarche s’accompagne toutefois d’un suivi série relativement léger, mais systématique.

Abstract
Concurrent optimization of both the mass and the durability of safety parts or components is difficult because of the high level of confidence required for these parts.

Using experience feedback on some parameters of fatigue tests allows to reduce the sample number for the qualification of components, making it compatible with planning and costs constraints of the development of new vehicles. This feedback requires however a light but systematic test program on series production.

Prévision de la dégradation des pièces mécaniques pour des profils d’utilisation particulière. 

Application aux pompes Haute Pression Diesel

Degradation forecast of mechanical parts for specific mission profiles. Application to high pressure Diesel pumps. 

 Benoît FOULONNEAU*,  Paul SCHIMMERLING*, Samuel DAGUET**

*RENAULT Sas,  * SECTOR

Résumé 

Nous proposons une extension de la méthode Contrainte Résistance pour prévoir la fiabilité de pièces mécaniques se dégradant en service. L’extension est fondée sur un essai de validation qui caractérise la loi de dégradation quantifiant l’influence de plusieurs paramètres d’environnement et de facteurs endommageants. La distribution d’usure appliquée est ensuite construite à partir du profil de mission du système étudié et de la loi de dégradation.

Cette approche a été appliquée à la validation des pompes Haute Pression Diesel. Une campagne d’essais par traceur radioactif a permis de caractériser l’effet de 2 facteurs endommageants sur l’usure : la pression rail et le régime moteur, et ce pour différents carburants. Nous en déduisons la distribution d’usure appliquée et une estimation de la fiabilité de la pompe en clientèle, en Europe et hors Europe. Compte tenu que la prévision de fiabilité en Europe est en accord avec l’absence d’incidents observés en garantie, la prédictivité du modèle Contrainte Résistance a pu être vérifiée.

Cette approche permet de valider la fiabilité de systèmes mécaniques qui se dégradent dans un nouvel environnement à l’aide de campagnes d’essais rapides et économiques.

Abstract

We propose an adaptation of the stress/strength method to forecast the reliability of mechanical parts submitted to degradation in service. This adaptation is based on several validation tests quantifying the degradation law of some environmental parameters and damaging factors. The wear distribution used is built from mission profiles of the studied system completed by the degradation law.

 

This approach has been applied on the diesel high-pressure pump validation. A new testing method by radioactive tracer has been used to characterize the influence of two main factors for typical wear : Rail pressure and engine speed, and for two type of fuels : European and non European market fuels. We built the distribution of the applied wear and deduced a reliability assessment in field condition for the two fuel environmental conditions. The reliability assessment obtained for Europe is in agreement with field warranty experience where no failures has been observed.  This observation enabled to validate the    predictivity of the Stress Strength reliability model

 

This approach helps us to quantify the reliability of mechanical systems submitted to degradation in a new environment by means of  fast and economical   test campaigns.

SESSION ELECTROMAGNETIQUE

Essais et Marquages des Equipements Radio Embarqués

Tests and Marking of On-board Equipments

Pascal BONNENFANT, Olivier HEYER

EMITECH ATLANTIQUE - Angers, EMITECH GRAND SUD - Montpellier

Résumé

Présentation des Directives R&TTE et automobile. Marquage et essais à réaliser, en particulier pour les matériels radio embarqués.

Abstract 

Presentation of R&TTE and automotive Directives. Marking and tests to make, especially for on-board equipments

Normalisation défense et civile dans le domaine E3, comparaisons et perspectives.

René Malabiau

     DGA/DET/CTSN  -  Toulon

Résumé 

Au cours des dix dernières années, la normalisation relative aux Effets de l’Environnement Electromagnétique (E3) a considérablement évolué du coté défense où les Etats prennent mieux en compte l’existence de la normalisation civile et spécifient de plus en plus souvent, dans les contrats de programmes d’armement, des exigences de performances environnementales au niveau système. Les exigences relatives aux équipements deviennent de ce fait, moins prioritaires et plus de responsabilité industrielle. Des évolutions importantes se sont produites dans le cadre de l’OTAN pour se rapprocher de la normalisation civile et l’existence croissante de synergies entre les experts en normalisation défense et ceux en normalisation civile, laisse penser qu’une harmonisation de l’ensemble des normes E3 reste aujourd’hui possible. Toutes les conditions nécessaires semblent exister pour que les experts des deux domaines (défense et civil) entreprennent un travail de rationalisation qui conduirait, en particulier pour les normes d’essais E3, à établir des normes communes dans lesquelles les méthodes d’essais seraient identiques, seules différeraient les sévérités puisque le matériel militaire est appelé à opérer dans des environnements plus sévères que les matériels civils. Le présent exposé décrit les évolutions notées dans le domaine normatif E3 et met en évidence les différents obstacles qui restent encore à surmonter pour atteindre une harmonisation entre les normes civiles et militaires.

In-situ High Field Testing using a Transportable Reverberation Chamber

Frank Leferink
Thales Netherlands – University of Twente

Abstract
A reverberation chamber can create very high fieldstrength with moderate input power. Existing chambers are making use of a paddle wheel to change the resonant modes in the chamber. In the case of a stepper motor, the field is stable for some time, and this type of reverberation chamber is called mode tuned reverberation chamber. If the paddle wheel is continuously rotating we call it a mode stirred reverberation chamber. The mode stirred is much faster in measuring than the mode tuned, but for some applications where the equipment under test has a long dwell time the mode tuned is preferred. A transportable reverberation chamber with varying angles between wall, floor and ceiling and with vibrating walls has been used for in-situ testing of a large radar antenna system. Inside this Vibrating Intrinsic Reverberation Chamber (VIRC) a diffuse, statistically uniform electromagnetic field is created without the use of a mechanical, rotating, mode stirrer. This chamber results in a better homogeneity and increased field strength compared to conventional mode stirred reverberation chambers. But the VIRC has a disadvantage because it cannot be used for mode tuning. In this paper also a TIRC, or Tuneable Intrinsic Reverberation Chamber is presented. The chamber is still made of flexible material and thus transportable, but the modes are changed using either a paddle wheel or by moving the walls in small incremenental steps

Julien BLANC  Pas de résumé
SESSION ESSAIS AGGRAVES

Présentation du guide "Déverminage des matériels électroniques : Apport de la démarche aggravée"

 "Environmental Stress Screening for Electronic equipments using Highly accelerated tests" guide presentation

Daniel GOULET

Thales-Avionics -  Vendôme  

Résumé 

Le but du déverminage des matériels électroniques est de transformer les défauts de jeunesse latents en défauts réels détectables avant livraison du produit.

Ce déverminage se pratique depuis plusieurs décennies sur les matériels électroniques sans que l’on ait vraiment réussi à définir pour les méthodes classiques celles qui sont les  plus efficaces.

La démarche aggravée déjà utilisée en conception est la rupture méthodologique attendue pour accroître l'efficacité du déverminage :  
· Est-ce la solution ?

· Jusqu'où aller ?

· Comment faire ?

· …
C'est l'objet de ce guide.

Abstract 

The purpose of the ESS performed on  electronic products is to transform the latent youth defects into the detectable real defects before delivery to the customer.

This ESS has been used for several decades on the electronic products without one really succeed in defining those from the classical methods are the most effective.

The Highly Accelerated Tests  already used in design is the cutting edge method in order  to increase the efficiency of the ESS: 

-
 Is it  the solution ?
-
 Far away can we go ?
-
 How can it be done ?
· …

It is the target of this guide.

Retour d’expérience sur le HASA (Highly Accelerated Stress Audit) chez FLEXTRONICS 

Feedback on the HASA (Highly Accelerated Stress Audit) at FLEXTRONICS

Vincent Derouet
 FLEXTRONICS – Châteaudun 

Résumé 

Le HASA (Highly Accelerated Stress Audit) est une méthode de déverminage accéléré qui utilise des contraintes combinées  (principalement température et vibration) allant au-delà des spécifications du produit. Cette méthode de déverminage a été introduite depuis août 2001 chez FLEXTRONICS. Cet article décrit le retour d’expérience de FLEXTRONICS sur cette méthode de déverminage.    

 Abstract
The HASA (Highly Accelerated Stress Audit) is an accelerated screening method with combined constraints (mainly temperature and vibration) beyond product specification. This screening method is introduced since August 2001 at FLEXTRONICS. This article describes the feedback from FLEXTRONICS about this screening method.

Déverminage par échantillonnage

Environmental Stress Screening by sampling

F. Guérin, M. Barreau, A. Charki, A. Todoskoff

LASQUO-Université d’Angers  - Angers 

Résumé 

Cet article propose une alternative au déverminage dans le cas d’une production stabilisée dont le niveau de proportion de produits non conformes est accepté. On présente une méthodologie basée sur un déverminage par échantillonnage permettant de déceler les dérives de production. Après un bref rappel de quelques notions de statistiques nécessaires à la compréhension de l’article, nous présentons les deux techniques permettant de dimensionner l’échantillonnage : la carte de contrôle p (MSP) et les plans d’échantillonnage. Les deux approches sont illustrées par des exemples. 

Abstract
In this paper we present an alternative to environmental stress screening in the case of stabilized production. The study of stability of production is performed by sampling to detect the production shifts. A brief background on statistics is presented to understand the following development. Two approaches are described to define the sampling : statistical process control (SPC) and sampling plan. These approaches are illustrated by some examples.

Halt & Hass : Retour d’expériences
Halt & Hass : Background expérience
Frédéric Manou
 Solectron - Bordeaux

Résumé
Présentation d’essais Halt et Hass faits à Solectron Bordeaux.  

Abstract

Presentation of Halt and Hass testing done in Solectron Bordeaux.

Apport des essais aggravés à Thales-Avionics

Highly Accelerated Test Contribution at Thales-Avionics

Daniel GOULET
 Thales-Avionics - Vendôme

Résumé 

Thales-Avionics a mis en place des Essais Aggravés (connus dans la littérature comme HALT / HASS) dans le but d’atteindre rapidement la maturité des produits dès les premières livraisons

Les techniques HAT sont déployées pendant les phases de Développement et pendant les phases de Production série avec les tests Highly Accelerated Environmental Stress Screening (HA-ESS).

Après une période de validation, il a été décidé de déployer les tests HAT et HA-ESS sur l'ensemble de Thales-Avionics

Aujourd’hui les tests HAT et HA-ESS font partie intégrante de la démarche Maturité de Thales. A ce jour, Thales dispose de 24 systèmes HAT / HASS répartis sur 10 sites en France et aux U.S 
Abstract 
Thales-Avionics has undertaken implementation of Highly Accelerated Tests (known as HAT or HALT/HASS) with the objective of obtaining a more rapid maturity of products from the first delivery.

Highly Accelerated Testing techniques are employed during the product development process as well as during the  manufacturing process with Highly Accelerated Environment Stress Screening (HA-ESS).

After a "Pilot" period, Thales Aerospace decided to deploy HAT and HA-ESS throughout Thales.

Today HAT and HA-ESS are an integral component of Thales’ reliability programs with 24 HAT / HASS systems distributed on 10 industrial sites throughout France and the U.S.  
Estimation de la fiabilité de composants aéronautiques par les essais accélérés

Reliability Estimation of Aeronautic Component by Accelerated Tests

S. Charruau* , J. Berthon*, F. Guérin**, J. Hernández Dominguez***

*Thales Avionics, Saint Médard en Jalles - ** LASQUO-Université d’Angers, Angers - ***CETECOM, Málaga 

Résumé 

Cet article présente l’estimation de fiabilité d’équipements électroniques aéronautiques en utilisant les techniques des essais accélérés. Le profil de mission considéré dans l’étude est celui proposé par le guide FIDES. La fonction de fiabilité est définie en considérant les différentes phase de vie du produit (fonctionnement au sol, roulage, vol, repos). Pour chacune de ces phases, FIDES décrit l’environnement (température, humidité, cycle de température, mécanique, …). L’article présente les différents modèles de vie utilisés pour prendre en compte l’environnement multidimensionnel. Les essais climatique et mécanique sont présentés et les résultats interprétés. Finalement, la fonction de fiabilité globale est évaluée.

Abstract 
This article presents a reliability assessment of aeronautic electronic board using the accelerated test approach. The mission profile used is one defined in FIDES for electronic equipment in aircraft. The reliability function is defined taking into account the different phases of product life (Ground, Taxiing, Flying, Dormant). FIDES describes the environment (thermal and humidity, thermal cycling, mechanical, …) for each phase. The paper presents the different accelerated life models used to take into account all environment. A test plan is proposed to estimate the unknown parameters of accelerated life models. The thermal and humidity, thermal cycling and vibration tests have been performed and the data are analyzed. Finally, the reliability function is evaluated.

Retour d’expérience sur le déverminage aggravé utilisé sur des équipements embarqués dans les avions
Lessons learnt on Highly Accelerated Environmental Stress Screening applied on equipement used in aircrafts

Joëlle DUSSAULT  
 Airbus F.- Toulouse 

Résumé 

Les attentes des clients d’Airbus sont que les avions soient, à un niveau extrême de Qualité, livrés dans les temps, disponibles, fiables (une grande fiabilité opérationnelle), compétitifs au niveau des coûts,.. dés le premier jour. Le manque de maturité des équipements peut conduire à la dégradation de la réputation… et à des « extra » coûts. C’est pourquoi, Airbus a basé ses spécifications sur les meilleures pratiques éprouvées. L’utilisation d’essais aggravés, en développement (HAT) et en production (HA-ESS), en est une essentielle pour l’acquisition rapide de la maturité.

D’étroites relations de partenariat avec ses fournisseurs, ont conduit Airbus à construire un large retour d’expérience et connaissance sur les essais aggravés en déverminage depuis 1994. Le but de ce document est de présenter ce retour d’expérience, les meilleures pratiques et des résultats consolidés. 

Abstract 
Expectations from Airbus customers are for Airplanes to be, top Quality, delivered on time, available, reliable (high Operational Reliability) cost competitive...from day one. Lack of equipment maturity would mean loss of reputation ... and extra costs. Therefore, Airbus based it’s standards to the best proven practices. One of the major best of the brand standard that brings major benefits for maturity is usage of Highly Accelerated Tests in development (HAT) and in production (HA-ESS). 

A strong partnership with its suppliers, leads AIRBUS to build large feedbacks and knowledge’s on Highly Accelerated Environmental Stress Screening since 1994. The goal of this document is to present these  supplier lessons learnt, best practices and consolidated in the field quality results. 

