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1 INTRODUCTION

Chronologiquement, le profil de vie systeme estdennée dentrée de la méthode de
personnalisation des essais de qualification enramement (climatigue, mécanique, ...). Ce
document identifie les scenarii et les situatiohgiltsation d’'un matériel de facon a lui associer
ultérieurement les caractéristiques de I'environeeinfclimatique, mécanique,...) correspondant.

L’établissement du profil de vie environnement dsies a partir du profil de vie systéeme, a
identifier et retenir les conditions d’emploi sugtibles de générer des environnements climatiques
« significatifs » que verra le matériel durant seé@ de vie.

Le maitre d’ceuvre transforme le profil de vie symefourni par le maitre d’ouvrage en un profil de
vie environnement a tous les niveaux d’assemblageeeetenant que les situations susceptibles de
générer des environnements climatiques « signifficat Si, a ce stade, ces environnements n’ont
pas encore été complétement caractérises, il eutdn retour d’expérience. Dans ce cas, une
actualisation peut s’avérer nécessaire par la.suite
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2 DESCRIPTION SIMPLIFIEE DE L’ELABORATION DU PROFIL D _E
IE

L’établissement du profil de vie environnement gsiste a identifier les conditions d’emploi
susceptibles de générer des environnements clinestigignificatifs que verra le matériel durant sa
durée de vie :

* Manutentions,

» Transports logistiques par voies ferrées, aérienmnasiéres, maritimes, ...

» Stockages,

» Emports tactiques par voies ferrées, aériennetieres, maritimes, ...

* Tir,

* Vol libre,

» Propulsion d’étage de lanceur de satellite,

» Séparation d’étage,

On appelle situation une configuration partiadide I'utilisation d’un matériel (voir ci-dessus)

La description du profil de vie environnement pétre effectuée : a I'aide de phrases, a partir de
tableaux ou chaque situation est affectée d’un moyrade graphes ou de tout autres éléments :
fragments de graphes, etc. montrant I'enchainerdestdifférentes situations rencontrées par le
matériel considéré. On devra préciser pour chafu&ti®on sa durée et son nombre d’occurrence.

A qui ca sert ? Sur quoi ¢a agit ?

. au spécificateur

. aux concepteurs/développeurs

. aux acteurs SdF

. aux acteurs du soutien logistique

. sur le produit
. sur le soutien du produit
. sur le colt du produit (LCC)

< =

Profil de vie

Pourquoi ?

Voir ci-aprés

Figure 1 : Analyse du besoin sur le profil de vie
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Pour le spécificateur : Pour les concepteurs et les
- validité et complétude de la spécification développeurs:
- faisabilité de la réalisation du produit - choix des criteres de fonctionnement
- détermination des domaines de fonction - détermination des marges de fonctionnement
(normal, limite, extréme) - choix des technologies adaptées
- exigences SdF (en garantie et hors garantie) - durabilité minimum des composants
- connaissance des risques - besoins supplémentaires en analyses

- calcul des sévérités d'essais
- spécification des essais

Pour les acteurs SdF (dont sécurité): Pour les acteurs du soutien logistique:
- analyse fonctionnelle du produit - détermination des moyens en soutien et en
- allocations de SdF par segments ou situations  rechanges

du profil de vie - périodicité des tests

- allocations de SdF au niveau sous-ensembles- échéancier des replacements périodiques

- référentiel pour les évaluations prédictives de -  établissement des consignes d’utilisation
SdF

- analyses des risques (AMDEC, AD...)

- identification des points critiques

Chacune des cases de la figure@résente une « situation ».

Il convient aussi de noter :
» les interfaces (matériel en conteneur, ...),
* [|'état du matériel (en fonctionnement ou non),
* la présence ou non d’'une autre ambiance (thernpiguexemple).

Ces deux derniers points (état et présence) afidéterminer éventuellement des épreuves
spécifigues non « noyées » dans une syntheselgloba

Une situation est composée d’'un ou plusieurs «&wents », chacun d’eux étant caractéristique
d’'un environnement particulier qui sera décrit r paemple, la situation transport logistique par
voie routiere peut comprendre les évenements i#ds. ¢ghocs de manutention, vibration bonne
route, vibration mauvaise route.

Dans une situation, le matériel est soumis suocsE®&Ent a chacun des environnements
correspondants aux évenements de la situation.

Deux situations peuvent étre :
* « En série » lorsque le matériel est soumis suneasnt a I'environnement de chacune des
situations, qui se succedent donc chronologiquement
* « En parallele » quand le matériel est soumis ael'ou l'autre des deux situations, mais
jamais aux deux successivement. Il s’agit doncedex ghossibilités d’utilisation qu’il convient
de prendre en compte, sachant qu'une seule d’elié® sera choisie (matériel transporté par
avion ou par hélicoptére par exemple).

Il est important de prendre en compte tous lesrenaements que subira le matériel et donc de
n’'oublier aucune situation lors de I'analyse ni@u@&venement. Tout oubli peut se traduire par un
sous-test.
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3 CARACTERISATION DU PROFIL DE VIE
3.1 Les conditions de stockage

3.1.1 Types d’entreposage a long terme

Air conditionnégatégorie ),

Batiment souterraingtégorie 2,
Batiment permanertatégorie 2,
Structures semi-permanentegégorie 3,

3.1.2 Types de stockage temporaire

Conteneurdatégorie 3,
Casematecategorie 3,

Igloo (catégorie 3,

Tente €atégorie 4,

Aucune couverturec@tégorie 3,

3.1.3 Types de stockage a bord de batiment naval

Conteneurdatégorie 3,

Prise/RFA ¢atégorie ),

Compartiment couvert sur systeme d’arngégorie 2,
Pont €atégorie 5,

3.2 Les conditions de transit

3.2.1 Types de transport

Conteneur (pour tous véhiculesatégorie 3,
Matériels emballés :
Véhicule a roues non blifctégorie 4,
Véhicule a roues doatggorie 3 ou ¥
Véhicule blindé (coque mie) Catégorie 1 ou B
Véhicule blindé (Externeaiégorie 3,
Aéronefs a voilure tourrafdatégorie 3,
Avions a aile fixegtégorie 3,
Chariot de rail (transpordderne) ¢atégorie 3,
Chariot de rail (généraitegorie 3,
Portatif (catégorie 5),
Matériels non emballés :

Véhicule a roues nondé Catégorie 4,
Véhicule a roues dwatggorie 3,
Véhicule blindé (coque mie) Ccatégorie 1 ou R
Véhicule blindé (Externeaiégorie 3,
Aéronefs a voilure tourrafdatégorie 3,
Avions a aile fixegtégorie 3,
Chariot de rail (transporbderne) ¢atégorie 3,
Chariot de rail (généraitegorie 3,
Portatitétégorie J,

3.3 Catéqories de stockage et de transport
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Les catégories suivantes sont définies en termed@itions environnementales qui affectent le
matériel et ne sont pas prévues pour spécifientaaption de stockage.

3.3.1 Catégorie 1 : stockage spécial

Les conditions environnementales sont contréléas §gemple air conditionné). La température et
’humidité relative doivent étre maintenues darsslimites pour lesquelles le taux de détérioration
chimique est connu pour étre stable. L’humiditéoesitrélée pour obtenir I'humidité désirée par la
mesure globale de I'humidité du matériel stockéair empécher le transfert d’humidité entre le
matériel et son environnement.

3.3.2 Catégorie 2 : stockage (a long terme) standard

La température est controlée et 'humidité n'attgras des valeurs extrémes. Ce n’est pas
obligatoirement de l'air conditionné, cependantdmpérature n’atteindra pas les extrémes de la
température ambiante extérieure. L’humidité emviante est modérée, sinon il y a une protection
suffisante pour garder 'humidité du matériel ddas limites acceptables.

3.3.3 Catégorie 3 : stockage aéré

Il y a une protection suffisante des effets desfapgérature de I'air environnant et de I'hygrométrie
pour que le matériel ne subisse pas de conditihrssggveres que les conditions météorologiques
ambiantes. La surface externe de la structuré¢abiage absorbera le rayonnement solaire tout en
fournissant une ventilation directe au cours demg@és chaudes, et empéchera toujours le vent et la
pluie d’agresser le matériel.

3.3.4 Catégorie 4 : couverture provisoire

Elle apporte au matériel une certaine protectiontreoles éléments, mais n’empéchera pas la
convection d’'accroitre ou d’abaisser la températlurenatériel a une valeur différente des niveaux
meéteorologiques ambiants. La protection contreptésipitations de pluie existe, mais les niveaux
d’humidité dépendront davantage de I'environnemeutdispositif de couverture protecteur et de
'empaquetage du matériel.

3.3.5 Catégorie 5 : protection faible ou aucune couvertue

Le matériel peut étre affecté par la convectionaetonduction conduisant a des valeurs de
température induites extrémes. Les précipitatiorectks et les eaux du terrain peuvent affecter la
matériel, et les niveaux d’humidité dépendront éangnt de I'environnement et de la protection
offerts au matériel par son empaquetage.

06/12/2010 édition 1 Page 7



P
\ asLe
%"* ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 1 PROFIL DE VIE PR ASTE 0102

4 METHODOLOGIE DETAILLEE D’ELABORATION D'UN PROFIL
DE VIE

4.1 Etablissement du logigramme

Cette étape prend effet en phase de faisabilpéuwtétre complétée en début de conception

La caractérisation du profil de vie d’'un matérgliel que soit son niveau de complexité (systeme,
équipement, composant...) commence par I'élaboratiom logigramme. Le but est de faire
ressortir toutes les situations « normales » aulegisera soumis ce matériel depuis sa sortie
d’'usine jusqu’a sa mise au rebut.

Cela suppose notamment de pouvoir faire l'inveatales différents scénarios d'utilisation du
matériel étudié. Pour certains produits, tels quiatellite, un lanceur spatial, un poste de
transformation électrique par exemple, ces scémasant relativement simples a établir car la
variabilité d'usage est trés faible. Pour d’autpeduits, de type « grand public » notamment
(véhicule automobile, téléphone portable, tondetusggazon...), I'établissement de ces scénarios
nécessite davantage d’'imagination en raison d'tégedgrande variété d'usages possibles, en rapport

avec la typologie de I'utilisateur.

Quel que soit le cas de figure, les recommandagonsntes constituent un préalable important a
I'établissement d’'un logigramme pertinent :

* Bien identifier toutes les fonctions que le matérest supposé accomplir (apport de
I'analyse fonctionnelle)

 Identifier les événements « normaux », y compris é¥énements «rares » mais pas
« hautement improbables », que rencontrera le rehtépuis sa sortie jusqu’a la fin de
son exploitation et/ou sa mise au rebut, en n‘amblpas les phases de stockage (mode
dormant), les opérations de maintenance et lesegéqs de transport

 Identifier les modes d'utilisation du matériel e fonctions requises selon les séquences

 Identifier la configuration du matériel selon lexjgences (par ex : le matériel est ou non
dans un container).

En pratique, les événements décrits sur le logigramu profil de vie doivent étre :
» Exhaustifs mais réalistes : il doit donc s’agin@@aements « normaux », c’est-a-dire ayant
une probabilité non négligeable d’étre renconttésaurs de la vie du matériel
» Compatibles avec les usages « normaux » qu’entfesmulifférents utilisateurs
* Intelligibles pour les différents métiers utilisate (spécificateurs, concepteurs, SdF,
soutien...)

Sur la base de ces recommandations, I'élaboratiofogigramme du profil de vie du systéme
considéré obéit a la logique suivante :

a. On définit des « états globaux » du systeme poudtratappelés « segments » correspondant

a des catégories d’'usage bien déterminées. Ainsi :

» Dans le cas d’'un véhicule automobile : on peutniéfe segment « sortie d’'usine », le
segment « séjour chez le concessionnaire », le exgigmutilisation client », le segment
« rebut et récupération »

* Dans le cas d'un missile : on peut définir le segime sortie d'usine », le segment
« stockage », le segment «mission d’entrainementl® segment « mission
opérationnelle », le segment « tests et maintenanessegment « mise au rebut »
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» Dans le cas d’'un aspirateur : on peut définir lgnmeent « sortie d’usine », le segment
« stockage en magasin », le segment « transport lehelient », le segment « utilisation
opérationnelle », le segment « mode dormant chelielet », le segment « entretien ».

Deux remarques importantes sont a faire en ce @uierne les « segments » au sens ou nous les
avons définis :

* les « états globaux » ou « segments » constituesgpe toujours une agrégation de phases
et/ou de sous phases, et a fortiori de « situatorss’agit donc d’'un premier niveau de
décomposition du profil de vie du systeme considgie 'on peut qualifier de « niveau 1 ».
Aucune caractérisation de I'environnement et defigoration du systeme ne peut étre
associée a ce niveau de décomposition étant denmiultiplicité des situations possibles
qui le sous-tendent ;

« les segments, pas plus que les phases, sous-phas#siations qui les constituent, n’ont
vocation a traduire un séquencgage temporel dgmofié de vie du produit. Par exemple, un
segment « transport » peut contenir des situatiéas au transport qui pourront se dérouler,
selon les cas, avant le segment « utilisation djpérzelle » (ex : transport en sortie usine),
en intermittence avec ce segment (ex : transpart gépose et maintenance) ou apres ce
dernier (ex : transport pour démantelement).

Concernant la deuxieme remarque, on peut parfaéschbr a établir, dés le départ, un graphe
d’états séquentiels qui pourra servir d’entrée a@gigramme du profil de vie du produit. Un
exemple simplifié de graphe d’états est donnéatiglire 3de ce chapitre. L'intérét majeur de ce
graphe d’états est, d'une part, d'indiquer visuebat I'enchainement temporel des états du
systeme et, d’autre part, de faciliter le comptdge occurrences des différents états indiqués dans
le profil de vie complet, grace a la présence déeclas et de fleches. En général, pour faciliter la
lecture d'un graphe d’états, on identifie les d#fites typologies d’états a l'aide de symboles
appropriés, par exemple : un carré pour la maniotentn triangle pour la logistique, un rond pour
le stockage, un losange pour l'utilisation opératiglle, etc.

En pratique, la faisabilité et l'intérét d’'un grapl’états séquentiels sont d’autant plus manifestes
qgue le profil de vie du produit obéit a un séqueecevariable, quels que soient les exemplaires
évoluant dans ce profil de vie. Ce serait le cas,gxemple, d'un satellite d'observations dont la
mission est parfaitement programmeée, d’un lancewi’'one navette spatiale ou encore de missiles
destinés a des missions d’entrainement ou a da®éls.

A linverse, des systémes tels qu'un véhicule awtioite ou d’autres produits de type « grand
public » ont des conditions d’emploi extrémementiées, en raison de la diversité des profils
utilisateurs, ce qui rend d’autant plus compleggablissement du graphe d’états séquentiels.

b. On éclate ensuite les « segments » en « étatsiddigires » pouvant étre appelés « phases ».

Ces états intermédiaires détaillent davantageneoo des « segments », soit, selon les cas :

* En l'absence de séquencage : en définissant lealit@sdpossibles d’'un « segment » (ex :
si le segment concerné est une sortie d'usinggHases associées peuvent étre : transport
par fer, transport par route, transport par mer...)

* Avec seéquencage : en définissant les différents éteccessifs pouvant étre rencontrés par
le systeme a lintérieur du segment considéré @xe segment correspond a ['utilisation
client d'un véhicule, les phases associées pe@tent roulage, parking, entretien...)

Dans la plupart des cas, les « phases » ainsiie®fime peuvent encore étre assimilées a des
« situations » car elles ne peuvent étre encoaxt@isées par des environnements ou des modes de
configurations suffisamment figés. @eéme niveaule décomposition du profil de vie du systeme
qgue I'on peut qualifier de riveau 2» doit donc en général étre éclaté a son toursus-phases »,
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voire en « sous-sous-phases » avant que l'on pudksdifier les « situations » permettant de
caractériser I'environnement et la configurationsglatéme.

Exemple de phases dans le cas du segment « misgi@rtionnelle » d’'un missile air-air :
préparation avant vol, embarguement sous avioncaptif, vol libre, vol propulsé, frappe de la
cible.

c. On éclate les phaseasieau 2 en « sous-phases mi(eau 3 et au-dela si nécessairaeaux
4,5..) de maniéere a atteindre le niveau de décomposi#tiajuel pourront étre associés un
environnement et une configuration donnés. Ce demveau est appelé « situation ».

Exemple de sous-phases identifiables dans la phaselage » du segment « utilisation client »
d’'un veéhicule automobile : roulage urbain, roulege route, roulage en montagne, roulage sur
autoroute...

d. Le dernier niveau de décomposition a retenir cpopd a la notion de « situation ». Il s'agit
souvent d'un niveau de décompositioordire 3 et parfois4 du profil de vie, au-dela duquel
une nouvelle décomposition n'aurait pas ou peuld&ipour caractériser I'environnement ou
la configuration associée.

La nécessité d’atteindre le niveau de décompositmmespondant a la notion de situation est a
mettre en liaison avec les besoins de certainsemsétiels que les concepteurs, développeurs et
spécificateurs d’essais.

Exemple de situations identifiables dans la sowseh «roulage urbain » d'un véhicule
automobile : roulage normal, freinage urbain, aeétrouge, créneau...

De plus, le traitement des événements accidentédsda d’'une analyse de risques ou a partir du
retour d’expériences peut conduire, selon les recandations dypoint clé n° §, a identifier des
situations « accidentelles » qui doivent étre iréég dans le profil de vie du produit et gérées au
méme titre que les situations « nominales ». Aimi, toujours dans le cas d'un véhicule
automobile : conduite en montagne avec surchargmiks dans le véhicule, conduite avec pneus
insuffisamment gonflés, passage d’'un nid de poude ane vitesse excessive, etc. Dans le cas plus
particulier ou I'événement « accidentel » donnai l&e un dépassement passager de la valeur
spécifiee d’'un agent d’environnement donné (exintgode vent au-dela d&0 km/h grélons de
diameétre supérieurs A cm ...), la solution peut consister dans ce cas, nam P ajouter une
situation accidentelle spécifique, mais a géredépassement de la valeur spécifiee de I'agent
d’environnement dans la fiche de situation concelgi étape 4 de la méthodologie

Lafigure 3 présentée a la suite du graphe d’états séquefitiire 2, illustre le principe directeur

de cette décomposition progressive du profil deenesegments, phases, sous-phases et ainsi de
suite jusqu’aux situations qui seront prises poéférence dans la caractérisation de
'environnement, de la configuration du matérietietses différentes fonctions.

Sur ce principe, ligure 4donne, a titre d’exemple, un extrait de logigransimeplifié du profil de
vie caractérisant un véhicule automobile.
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Figure 2 : Exemple simple de graphe d’états séquentigbplicable aux systemes a faible
variabilité d’usage)
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« segment »
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Phase 2.1 _____| Phase 2.2 - _____| Phase 2.3 -———-_ Phase 2.4 ____ Niveau 2
« phase »
| ! |
| 1 |
Sous- phase Sous- phase Sous- phase ____ Niveau 3
2.3.1 2.3.2 2.3.3 « sous-phase »
! i
] ]
Situation 2.3.2.[L Situation 2.3.2.2 Situation 2.3.2.8 | Situation 2.3.2.4  Sjtuations

Figure 3 : Principe de I'arborescence du profil de vie

SEGMENTS (niveau 1

Sortie | Séjour Utilisation en Rebut &

d’usine concessionnaire clientéle "] Récupération

PHASES (niveau Z

Mode L ... Roulage  |-----—------- Entretien
parking
SOUS-PHASEi (niveau : |

Roulage sur Roulage sur Roulage Roulage en

route autoroute urbain montagne

SITUATIONS| (niveau 4

Roulage Freinage Arrét feu Créneau pou
normal urbain rouge stationner

Figure 4 : Arborescence simplifiée du profil de vie d'un vélecautomobile
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4.2 Etablissement du tableau des occurrences

Dans cette 2éme étape de la démarche, qui preetdesfiphase de conception du matériel, il s’agit

de définir des indicateurs permettant de quantiierdurées typiques et/ou extrémes la « vie »

du systeme ainsi que des segments, phases, s@espblh situations mis en évidence sur le

logigramme du profil de vie. Dans le cas ou cesiénents présentent un caractére récurrent, il est
méme preéferable de définir le nombre d’occurreratésndues de ces différents états du matériel
ainsi que les durées typigues et extrémes de chalrines occurrences.

Cet exercice ne pose guere de probléme dans kdecasssions programmeées telles que celle d’'un
satellite ou d’'un lanceur spatial pour lesquels déquences d’événements sont bien connues et
caractériseées par une faible variabilité temporelle

Il est un peu plus complexe dans le cas de systéfewnes, tels qu'un parc de missile, dont les
phases et les situations obéissent & une chroeolsgez bien maitrisée, méme si leurs durées
présentent un certain degré de variabilité.

L’exercice est nettement plus complexe dés qued'affaire a un produit de type « grand public »
(ex : matériel domestique, véhicule automobileggBbne portable...) caractérisé par une tres
grande variété d’'usages. Ainsi, a titre d’exemple’est pas aisé de déterminer une valeur typique
du nombre de kilometres parcourus en montagnerppaaun vehicule automobile de type donné,
et encore moins pour ce qui concerne le nombreréw®eaux qu’il sera amené a faire au cours de
son utilisation client. De méme, le taux d’utilisat d'un téléphone portable dépend éminemment
du profil de son propriétaire.

Telle est la raison qui incite & recommander d@amese contenter d’associer des valeurs typiques
(fixes) aux différents états du produit inventorsés le logigramme, mais de compléter ces valeurs
typiques par des valeurs extrémes (min, maxi) poingre considérées comme des limites
raisonnables.

Cet exercice nécessite, tout particulierement dansas des produits ne répondant pas a une
utilisation programmée, et donc plus particulieratndans le cas des matériels « grand public »,
une exploitation pertinente du retour d’expérienegmsitif » sur des matériels de méme nature. |l
peut si nécessaire justifier la réalisation de aged auprés de la clientéle concernée sur la neaniér
dont tout un chacun utilise ce type de matériel.

Un modéle typique de tableau d’occurrence est m®par ldableau 1

! Ces durées peuvent étre exprimées, selon legrammbre d’heures, en kilométres parcourus, erbrete cycles,
etc.
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Code segment : S2 Libellé : utilisation en clientele Durée d’une occurrence Fréquence d’occurrences
typique mini maxi typique mini maxi

X X 1 X

Code Code Code Libellé associé Durée d’'une occurrence Nombre d’occurrences

phase | S/phase | situation (phase, sous -phase, situation) typique mini maxi typique mini maxi

S21 MODE PARKING X X X X X X

S212 Parking couvert X X X X X X

S2121 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKX XXX XXXXXXXXXXXK X X X X X X

S2122 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXKXXXXXXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S212 Parking découvert X X X X X X

S2121 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S2122 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXKXXXXXXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S2123 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXKXXXXXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S22 PHASE ROULAGE X X X X X X

S221 Conduite urbaine X X X X X X

S2211 |Roulage urbain X X X X X X

S2212 |Freinage urbain X X X X X X

S2213 | Arrét feu rouge X X X X X X

S2214 | Créneau X X X X X X

S222 Conduite sur route X X X X X X

S2221 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXKX XXX XXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S2222 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXKX XXX XXXXKXXXXXXXK X X X X X X

S223 Conduite sur autoroute X X X X X X

S2231 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXKX XXX XKXXXXK X X X X X X

S2232 | XXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXIXXHXKXXXKXXKXXXKXXXXK X X X X X X

S23 PHASE ENTRETIEN X X X X X X

S231 Entretien périodique (révisions) X X X X X X

S2311 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKX XXX XXXXKXXXXXXXK X X X X X X

S2312 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKX XXX XXXXXXXXXXXXK X X X X X X

S232 Contrdle technique X X X X X X

S2321 | XXXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXKXKXXXKX XXX XKXXXXK X X X X X X

S2322 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXKX XXX XKXXXXK X X X X X X

06/12/2010

Tableau 1 :Exemple de tableau d’occurrence des différents @atprofil de vie
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4.3 Etablissement du tableau des agents d’environnemeptr situations

Cette étape a pour objet de préciser la natureodg les agents d’environnement (naturels et
induits) auxquels sera soumis le systeme considi@né chacune des situations identifiées sur le
logigramme de son profil de vie (i.e. niveau deaégosition le plus fin du logigramme). Elle est
initiée enphase de conceptioret doit étre affinée ephase de développementvec la prise en
compte des environnements induits.

On peut pour cela faire appel a des tableaux aslapt® besoin et dont les tétes de colonnes font
apparaitre les libellés d’environnement pré rems®gex : chaud, froid, humidité, pression...). En
début de chaque ligne de ces tableaux sont inditegscodes et les libellés des situations
identifiées. La présence d’un repére (ex : unexaraiun gros point noir) dans la case d’intersectio
d’'un agent d’environnement donné et d’une situationnée traduira le fait que cet agent présente
une corrélation avec la situation considérée. Wérse, I'absence de repere signifie que I'agent
d’environnement est absent dans cette situation.

Les agents d’environnement peuvent se répartir atégories differentes. On distingue
généralement les catégories suivantes :

» environnement climatique (ex : chaud, froid, hutdéidpression...) ;

* environnement mécanique (ex : vibrations, chocs...) ;

* environnement électriqgue et électromagnétique (excles marche/arrét, EMI, ESD,
rayonnements) ;

* environnement chimique (ex : moisissures, contamgehimiques...).

Dans les cas ou les agents d’environnement & preaxdcompte sont relativement peu nombreux,
un seul tableau peut suffiref(tableau 2 Dans le cas inverse, on peut prévoir autanabdkaux
qu’il y a de catégories différentes d’environnem@g 2 & 4 par exempleDe méme, la mise en
evidence d'un nombre importanplgs de 30 par exemplede situations différentes dans le
logigramme du profil de vie peut imposer de préwbirsieurs tableaux, par exemple autant qu’il y
a de phases (voire de sous-phases).

Le tableau 2 propose un exemple de modéle de talgessentant de maniére synthétique les
corrélations entre les situations du profil de wde systtme et les agents d’environnement
envisageables.
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AGENT D’ENVIRONNEMENT
Segment Sous- Situation
Phase Climatique Mécanique Electromagnétique Divers
Froid Chaud Hum Pressiol Pluie Givre Vibrations Chocs M/A EMI Gaz Graisse|
S1 S11 S111 X X X X
S12 X X X X X
S13 X X
S12 S121 X X
S122 X X
S13 S131 X X

S132 X X X
S2 S21 S211 X
S212 X X
S22 S221 X X
S222
S223
S224
S3 S31 S31
S32
S32 S321 X
S322 X X X
S33 S331 X
S332 X X
S34 S341 X X
S342 X
S4 S41 S411 X X X X X X X
S412 X X X X
S42 S421 X
S422
S424
S425
S43 S431 X
S432 X X X
S44 S441
S442 X X
S443 X
S45 S451
S452 X X X
S453 X X X

Xxm
W)

XXX X
x
x
x
x

XXX
x| x| X

XXX
x
X

XX |[X

Tableau 2 :Exemple de tableau des agents d’environnementifption
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4.4 Etablissement des fiches de situation

Cette étape a pour objectif de caractériser aussimint que possible chacune des situations
identifiees sur le logigramme du profil de vie dysteme. Elle s’élabore dés [ghase de
conception et se poursuit ephase de développemeravec la connaissance accrue des solutions
techniques et des environnements induits.

Cette caractérisation de chaque situation peut &capitulée sur une fiche dont le format
géneérique, présenté sur la figure 5, est a adapter

* A la nature du produit,

* A son profil de vie,

* Ala nature des agents d’environnement associés.

Il'y a donc, en principe, autant de fiches qu'd ge situations identifiées.

Toutefois, il arrive que certaines situations bidifférenciées dans le profil de vie soient
caractériseées par des agents d’environnement deeméture et ayant les mémes valeurs. Cela peut
se produire dans le cas ou elles appartiennens &ales-phase, phases ou segments différents, ou
encore dans le cas ou il a été jugé utile de fsrencier pour des raisons tres spécifiques, lges
exemple a certains modes opératoires qui n’intentépas sur I'environnement, mais qui peuvent
avoir un intérét pour la logistique d’entretienles conditions d'utilisation. Dans ce cas, il esitt

a fait possible de ne créer gu'une fiche commutautes ces situations caractérisées par le méme
environnement.

Certaines rubriques de la fiche reprennent lesrimftions déja établies au cours des étapes
précédentes. Il s’agit ainsi de :

» La situation concernée (avec rappel du segmerig ghase et éventuellement de la sous-
phase) ;

* L’occurrence de la situation dans le profil de (Maleurs typiques, mini et maxi) ;

» Ladurée d’'une occurrence de la situation (valggigues, mini et maxi) ;

» La liste des agents d’environnement corrélés awsiuliation.

A ces rubriques « de base » viennent s’ajouteré&sgmt des informations complémentaires et
nécessaires a la bonne compréhension de chaquetiosituCes rubriques intéressent tout
particulierement les concepteurs et les dévelogpear elles servent dentrée aux choix de
conception et au dimensionnement des différentasifins.

Il s’agit d’abord de caractériser chaque agent environnementcorrélé avec la situation,
notamment en termes daleurs, defréquenceset dedurées En particulier, il est souhaitable,
guand l'information est disponible, de préciser pegportions de temps au cours duquel la valeur
d’'un agent d’environnement se trouve dans une pllag@ée (ex : plage de température comprise
entre 25°C et 30°C, humidité relative compriseeiit% HR et 90% HR, ...).

Dans le meilleur des cas, on peut étre amené &iassm histogramme expérimental ou méme une
loi de probabilité, en général tronquée, a la vatkul'agent d'environnement. Il est égalemeng util
de prévoir une rubrique «commentaires » associéé &aractérisation de chaque agent
d’environnement, de maniere a pouvoir fournir demseignements utiles et pas toujours
traduisibles de maniere chiffrée.
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Cela permet, par exemple, de faire référence adeses générales ou spécifiqgues a une catégorie
de matériel donné (ex : matériel téléphonique, maténformatique, ferroviaire, avionique, ...) et
aussi de fournir différentes précisions, par exensplr le caractére accidentel associé a une plage
de valeur particuliére de I'agent d’environnemeorisidére.

Il se peut, par ailleurs, que plusieurs situatidigtinctes soient concernées par un méme agent
d’environnement bien déterminé et que la caraectiois fine de cet agent d’environnement
nécessite beaucoup d’informations et donc de tdd#ms ce type de cas, et pour des raisons
d’économie documentaire et de lisibilité des fichkesst recommandé de prévoir, dans les fiches de
situations concernées, des renvois, pour I'agermulonnement commun, a une fiche (ou plusieurs
fiches) consacrée spécifiguement a la caractéisdine de cet agent. En d’autres termes, cette
fiche d’environnement sera « appelée » par legmifites fiches de situations concernées par cet
agent d’environnement particulier.

Selon les cas, la caractérisation des agents d@amement peut étre établie a partir de I'une des
trois méthodes suivantes

» Mesures réelles effectuées dans des conditions prusdes que possible de celles de la
situation considérée.

» Estimation de la valeur de I'agent de I'environneiree partir :
o De banques de donneées relatives a un environneméawé dans des conditions

similaires a celles de la situation considérée ;

o De calculs ou d’essais partiels.

« Utilisations de valeurs forfaitaires ou «refugesi»partir de documents a caractére
normatif tels que :

STANAG 4370, 2914, 2895

CEI 68768

MIL STD 810 D

GAM EG 13

RE Aero 612.16, 612.17, 612.18

0 etc.

Naturellement, la caractérisation de I'environnemeéit a un processus récurrent puisqu’elle
s’affine depuis la phase de conception jusqu'a leasp de développement du programme,
notamment grace a la connaissance accrue des memements induits.

O O 00O

Au-dela de la caractérisation de I'environnemees, trois rubriques suivantes ont encore a étre
renseignées :

» La configuration d’emploi du systeme :il peut s’agir, par exemple, du type de protection
ou de conditionnement retenu, de la position diésys dans son porteur, d'un lieu de
manutention, d’un état général du systéme (exif aeten mode dormant), de l'interface
possible du systeme avec une interface généramettsbations, etc.

» L’état de fonctionnement du systemdet éventuellemerde ses principales fonctions de
service) dans la situation donnée : il peut s’ag@lpn les cas, d'un état du type «actif
continu » ou du type « marche/arrét » ou du tyfmnetionnement intermittent » ou encore
du type « dormant ».

D’une maniére générale, les fiches de situationéréssent au premier chef les concepteurs,
développeurs et acteurs des essais. Dans une maonehure, elles intéressent les acteurs Selfa
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pour ce qui concerne par exemple I'état des fonstide service du systeme pour chacune des
situations identifiées. Elles peuvent encore irggee les acteurs de la logistique, des lors qg'elle
identifient les états de fonctionnement du prodirisi que les opérations de relevés ou de contrbles
en rapport avec certaines situations.

Les fiches de situation s’élaborent, en principe,caurs de la phase de conception avec une
caractérisation préliminaire de I'environnementeg&lsont reprises et affinées au cours de la phase
de développement en prenant en compte la carattérisde plus en plus fine de I'environnement
(apport des relevés de mesures, connaissance dem@ements induits, effets de proximite, etc.).

Remarque: I'établissement des fiches de situation sert déanti la spécification des niveaux des
agents d’environnement pour le produit considérsuffit pour cela de retenir, pour chaque agent
d’environnement, le niveau majorant recensé sutofalité des situations inventoriées. A titre

d’exemple, dans le cas d’une vibration aléatoirepourra retenir I'accélération maximale. Dans le
cas de la température, la valeur haute de la $patadfin correspondra a la température maximale
rencontrée, alors que la valeur basse corresp@nidriempérature minimale rencontrée, etc.

En conséquence, une fiche de synthése des vala@josamtes pour chaque agent d’environnement
pourra étre établie a I'appui des fiches de situaBt servira ainsi d’entrée a la spécification du
produit.
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FICHE DE SITUATION
Matériel : xxx
Segment :
Phase : Occurrence Durée
.Typ: .Typ:
. Min : . Min :
. Max : . Max :
Situation : Occurrence Durée
.Typ: .Typ:
. Min: . Min:
. Max : . Max :
Agent d’environnement
Nature Niveau Fréquence Durée Commentaires

CONFIGURATION DU MATERIEL :

ETAT DES FONCTIONS DU MATERIEL :

Figure 5 : Exemple de fiche de situation (format génériquéapéer)

édition 1
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4.5 Enrichissement du profil de vie en phase d’exploit#on

L’enrichissement du profil de vie du matériel atpates données acquises en phase opérationnelle
suppose l'existence d’'un retour d’expérienBEX de I'exploitant du matériel a destination du
constructeur et/ou du donneur d’ordre.

Dans le meilleur des cas, ce retour d’expérieneed ptre assuré par la transmission directe par
'exploitant de toutes les données d’exploitatiquditatives et/ou quantitatives) du matériel :
situations rencontrées (notamment accidentelle&sjuénces et durées de ces situations, relevés des
valeurs de certains agents d’environnement, al&aglditation, incidents rencontrés, etc. Ce cas
correspond assez bien, par exemple, a ce qui sgueahez les utilisateurs de flottes de matériels
de transport.

Dans un second type de cas, les informations triagesnse limitent aux incidents observés, a leur
caractérisation et aux circonstances associés&adit 1a de la partie « négative » BEXtel qu'il
est pratiqué, en général, par les Services Aprege\ieas des produits grand public notamment).

Dans un troisieme type de cas enfin, en I'abserdéEKformalisé, certaines informations relatives
aux modalités du profil de vie réel peuvent étreenbes a l'aide de sondages et/ou d’interviews de
la part du constructeur et/ou du donneur d’ordneresi des utilisateurs. Cette pratique est assez
courante, la encore, dans le domaine des produaitsligublic.

Selon les situations rencontrées pour la remorgéerdormations, leur bouclage sur le profil de vie
« prévisionnel » sera plus ou moins exhaustif.

* Le premier cas de figure permet naturellement dialcsation la plus précise du profil de
vie « prévisionnel » puisqu’il integre a priori tes les données d’exploitation sur
I'ensemble d’un parc de matériels, y compris leuet’expériences « positif ».

* Le second cas de figure, bien que limité aux infdioms en rapport avec les incidents
techniques, peut permettre cependant d’attiretelibn sur I'existence de certaines
situations incidentelles ou fugitives qui peuventoin un effet significatif sur le
comportement du matériel considéré et donc de t&xj@es situations dans le profil de vie
« prévisionnel ».

» Le troisieme cas de figure, bien que ne constitgahin échantillon limité des conditions
d'usage d'un parc de matériels en général tres litaph peut cependant permettre
d’identifier certaines situations critiques et desrélations importantes entre ces situations
et le comportement des matériels. Ces situationsr@at donc venir, la encore, compléter
le profil de vie « prévisionnel ».

Les avantages de cette réactualisation du profilvide« prévisionnel » au cours de la phase
d’exploitation du matériel sont essentiellementlesants :

* La mise a disposition d’'un profil de vie plus predife la réalité dés la phase de faisabilité
de futurs matériels répondant a des besoins sieslai

* La mise en évidence de situations « accidentelles x critiques » dont il faudra tenir
compte dans la conception et le niveau de perfocegrde futurs produits a usage
similaire.

» L’appréciation du potentiel de durée de vie existaour un matériel donné en cours
d’exploitation.
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» L’établissement d’'une extension possible de la elufésage spécifiée au départ pour un
matériel donné, compte tenu du profil de vie « réebnstaté sur ce matériel a une époque
donnée.

En définitive, cette activité dédiée a la carassiion du profil de vie s’inscrit dans le prolongarh
naturel du traitement deEXet doit étre considérée comme une activité d’irgg@na part entiere,
pour le plus grand profit des différents acteurpiget.
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5 EXEMPLE: ELABORATION DU PROFIL DE VIE DUN
EQUIPEMENT DU DOMAINE CIVIL

Cet exemple concerne essentiellement I'élaboradionprofil de vie prévu a étape lde la
démarche dePCEM du profil de vie et concerne une application etidu domaine civil
'équipement concerné est un systeme de mesura dadlité de I'air. Cet exemple est traité de
facon compléte (étape 1 a 4) dans I'exemple 1 thetb (voir $1).

Un organisme chargé de la surveillance de la quad I'air en agglomérations souhaite faire
'acquisition d’'un systeme de mesure lui permettiiévaluer la teneur de I'atmosphére urbaine en
polluants.

Il faut rédiger la spécification technique de basqour le compte de cet organisme et
spécifiguement des éléments relatifs a la prisecenpte des contraintes de I'environnement subi
par le matériel.

La centrale de mesure permettra I'acquisition siaméle dé& voiesde mesure. La configuration et
les résultats de mesure seront stockés sur un gupfoymatique pour un traitement ultérieur. Une
restitution immédiate sur support papier devra gossible.

Des laboratoires existent dans les vited3, C, D et E
Le matériel sera basé dans laboratoire de laAillea durée de vie souhaitée estdans

Le systeme de mesure sera utilisé dans I'un de&hicwles laboratoire » (camion ou veéhicule Iéger
existants). Il pourra étre utilisé véhicule a I&r0 % du tempsou véhicule en déplacemed(%
du tempk

Chaque année, le matériel sera utilisé une foicpacun des quatre laboratoires des villes B a E.
Son acheminement sera fait :

* Par voie aérienne veB
« Par voie routiére vers,
* Par voie ferrée ve® et E

Le raccordement des chaines de mesure sera faifoimgar an. La durée d’indisponibilité ne
dépassera pas une semaine pour cette opération.

Les hypothéses retenues pour I'élaboration dulmtefvie sont :

* L’'ensemble des chiffres donnés ci-apres est valaioler un systeme de mesure de
pollution atmosphérique utilisé par un laboratgiagisien sur sa durée de viegns.
» Utilisation conventionnelle :
o Dans60%des cas, les mesures seront effectuées véhicété.ar
o Dans40%des cas, les mesures seront effectuées vehialanto
 Situation d'emploi spécifique :
0 Le systeme doit pouvoir subir, au cours de sad@gplacementdans les ville8 a E
de2 semaines au maximum par, @raison dé jours % d’utilisation par semaine
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0 Les transferts se font depuis le laboratoirédders des laboratoires des vilBsC, D
et E.

0 Les acheminements du systeme vers les labora®ji€sD et Ese feront par voie
aérienne si la distance est supérieud®@km(B), par voie routiére si la distance est
inférieure 2400 km(C) et par voie ferrée dans les autres cas avelesns
nécessaires, et sont assurés par les utilisateurs.

* Maintenance (étalonnage) :
o Une semaine par ate systéme subira un étalonnage.

oo B-e-EFH3-{
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Figure 6: Profil de vie d’'un systeme de mesure de la qudbt&air
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Tableau des Occurrences

Numéro de Type Libella Ogcurrence Duréz
sifuation
A | Mautestion . . Chargement | Dechargement dams vebinuls pour majet usinelaboratoire p) 5 niin
2 & | Transport logistigque par vois routiere . Transport usine/laboratoire 1 30 min
3 & | mrerventon s le marénal . . Eriires | Sortie di systéme de son coffrer de mamspom 104 5 niin
4 A | Wize aposts . . Cablaza / Decablage pour recets fonctionnells 2 2h
5 & | erventon sur le matesl . . Facette foncdommells 1 Bh
3 A | Stockage , . Stockage pricipal aa Labomtaire parizian I.*?EIZIEI'. en 32
s
7 & | Mamrention . . Chargement | Decharzament pour transfert du systeme 160 5 nin
g A | Transport logistigque par vois routiare . ransport logistique pour etalonnaze 10 30 min
9 A | Mz aposts . . mstallation / Desimstallation au hanc Jétalormags 10 2h
10 A | Stockage . . En attents d'#talonnage 3 poste Sous tENsion 5 1Zh
11 & | mserventon sur le marérisl . . Enalomnaze du systeme k1 160
12 A | Stockage , . En atrente de depart au laboratoire dans sen coffret de manspom 332 |'._3E|I:II::|i:I
en § fiois

DGA-DCE-LERA
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Tableau des Occurrences

Numero de Type Libelle Ocurrence Druree
sEfwation
13 A | Mise 2 poste . . Installation / Desmstallaton du systeme dans vehioale de mesurss a2 2h
14 & | Shockage . . Attersie 3 posie, dams hangar vehicule 314 mms an
1301 fois
15 A | Empart tactique par woie routiara . Tramsfert du: systeme sur e ey de mesumes 15045 30 min
14 A | Empart tactque s posts fixe . Masure a l'amét 753 Th
17 A | Empart tacoque par vois routiars . Ivlasure en roulamt 502 Bh
18 & | Transporm logistigque par vols routiers . ramspart logistique Paris Province 10 4 h 30 nrin
12 A | Transporm logistique par vols routiars . ramsport Logistigque ena la Zare &t l2 labarators =0 20 min
il A | Stockage , . Arferiz a l2 zare 20 30 min
1l A | Mamnention , . Chargement | Dechargement du tram 0 5 min
1 & | Transport logistigue par vole faree . mamspart logisique ParisProvince en tain 20 4h
3 & | Tranzport logissigs par vols routiers . Transport logistigue entme I'seroport ot ks laboratoirs 20 30 min
24 & | Stockage , . Artanss 3 l'asropart 10 1n

DGA-DIE-LEBA
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Tableau des OQccurrences

Numéro de Type Libelle Occurrence Durée
sifuation
15 A | Manutention . . Chargement | Decharzement en soute 20 15 min
25 A | Stockage , . Artente en soute avant decollage 10 30 min
n & | Transport Logistique par voie séniemne . Transport logistique Paris Frovince en avion 10 1 h 30 main
i) A | Stockage . . Steckage principal en Province 1280 hen 40
fiois

Tableau 3 :Tableau des occurrences du systeme de mesuregdall&e de I'air
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6 PROFIL DE VIE A USAGE GENERIQUE (AECTP 100)

L’AECTP 100 propose a I'annexe E de TAECTP 100 eesmples de valeurs de :

- kilométrage type par type de munition, type deqa,

- durée typique de stockage en base arriére, et @gd@ancé et sur la ligne de front par type de
munition,

- une description des différentes situations ratrées pendant :
* |e portage par un fantassin,
* le roulage sur véhicule a roues,
» le roulage sur véhicule a chenilles,
» le transport et 'emport sur aéronef a voilure fixe
» le transport et I'emport sur aéronef a voilure taunte,
* le transport et 'emport sur batiments navals essmarins ;

On pourra éventuellement s’en inspirer, mais celdispense pas d’une justification.
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