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1~ EXEMPLE 1: EXEMPLE : ELABORATION D'UN PROFIL DE VI E D'UN
EQUIPEMENT DU DOMAINE CIVIL

1.1 Etape 1 : profil de vie

Cet exemple concerne essentiellement I'élaboratioprofil de vie prévu a I'étape 1 de la démardbe
PCEM du profil de vie et concerne une applicaticde du domaine civil : 'équipement concernées
systéme de mesure de la qualité de I'air

Un organisme chargé de la surveillance de la gudétl'air en agglomérations souhaite faire I'asdign
d’'un systeme de mesure lui permettant d’évalutgnaur de I'atmosphére urbaine en polluants.

Il faut rédiger la spécification technique de bagwbur le compte de cet organisme et spécifiquehent
éléments relatifs a la prise en compte des coméimite I'environnement subi par le matériel.

La centrale de mesure permettra I'acquisition siaméle de 5 voies de mesure. La configuration et les
résultats de mesure seront stockés sur un supannatique pour un traitement ultérieur. Une tasitin
immédiate sur support papier devra étre possible.

Des laboratoires existent dans les villes A, BD@t E.
Le matériel sera basé dans laboratoire de laAillea durée de vie souhaitée est de 5 ans.
Le systtme de mesure sera utilisé dans I'un deshiewes laboratoire » (camion ou véhicule léger
existants). Il pourra étre utilisé véhicule a I&r(60 % du temps) ou vehicule en déplacement (4%
temps).
Chaque année, le matériel sera utilisé une foiscpacun des quatre laboratoires des villes B aoB. S
acheminement sera fait :

* par voie aérienne vers B,

e par voie routiere vers C,

* par voie ferrée vers D et E.

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

Les hypothéses retenues pour I'élaboration dulatefvie sont :

* [|'ensemble des chiffres donnés ci-apres est valpdle un systeme de mesure de pollution
atmosphérique utilisé par un laboratoire parisignsa duree de vie (5 ans).

« utilisation conventionnelle :
Dans 60% des cas, les mesures seront effectuéiesilecdrrété.
Dans 40% des cas, les mesures seront effectuéiesiieétoulant.

» situation d'emploi spécifique :
Le systéme doit pouvoir subir, au cours de sadvidéplacements dans les villes B a E de 2
semaines au maximum par an, a raison de 4 jourstisation par semaine.
Les transferts se font depuis le laboratoire dees des laboratoires des villes B, C, D et E.
Les acheminements du systéme vers les labora®i€sD et E se feront par voie aérienne
si la distance est supérieure a 600 km (B), pa¥ xautiere si la distance est inférieure a 400
km (C) et par voie ferrée dans les autres cas lagd@misons nécessaires, et sont assurés par
les utilisateurs.

e maintenance (étalonnage) :
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Une semaine par an, le systéme subira un étalonnage

1.1.1 Analyse du texte décrivant le profil de vie

L’analyse du texte ci-dessus conduit a la corsgtitudu graphe du profil de vie de la figure 1.

1.1.2 Détermination des occurrences

Il est important de déterminer le nombre de passdgas chaque situation, c'est-a-dire dans chaque
branche de ce graphe. Ce nombre est noté suula figdans chacune des branches et est rappeléedans
tableau d’occurrence 1 qui sulit.

On pourra valider les nombres d’occurrence de ahaganche en vérifiant que la somme des « entsants
est égale a la somme des « sortants » au niveahalaun des nceuds de ce graphe.
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Figure 1:Profil de vie d’'un systeme de mesure de la qudbtéair
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Tableau des Occurrences

Numéro de Type Libells Occurrence Duree
sifuation
1 A | Mamutention , . Chargement / Déchargement dans vehioule pour wajet usine/labarztoire 2 3 min
2 A | Transpon Logistique par woie Toutisrs . Transport usinza/laberatoire 1 30 min
3 & | meervention sur e material , . Enfree /' Sortie du systéme de son coffret de mansport 104 5 min
4 A [Mis= 3 poste . . Cablage | Decablage pour recetts fonctionnelle 2 2h
5 A |mtervention sor le marsral . . Fiegette fonctiommelle 1 Bh
1 A | Stockage , . Stockage pricipal an Labomboire pansien lilllilfl'.m 52
Dis
7 A | Mammertion , . Chargement / Déchargement pour ransfert du systéme 160 3 min
g A | Transpon Logistigue [ woie Toutisre . manspart logistique pour stalonnage 10 30 min
o A Mis= a poste , . Installation / Desmstallatton au bene deésalonmage 10 2h
10 A | Stockage . . En attente d'efalonnage a posie sous tension 5 12h
11 A | meervention sar le marsnal . . Eralommaze dn systame 5 16h
12 A | Stockage , . En attemte de dénart au labaratoire dans son coffret de manspom 352 I'._Sg:'l_'_“li:u
en 5 fiois
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Tableau des Occurrences

Numero de Type Libells Occurrence Duree

sifwation

13 A | Mise 2 poste Installation / Desmstallaton du svstéme dans vehioale de masurss a2 2h

12 & | Shockage Attersie 3 posie, dams hangar vehicule 14msen

1301 fois

15 A | Empart tactique par woie routiara Tramsfert du: systeme sur e ey de mesumes 15045 30 min
15 A | Empart tactque s posts fixe Masure 2 l'amet 753 Th

17 A | Empart tactque par woie routisre asure en roulam 02 Eh
18 A | Transpom logistigque par woie routisre manspart kogistique Paris Province 10 4 h 30 nain
12 & | Transport logistigue par vois routiars marsport logistigque enTe la gare & le labaratoie A0 20 min
Ui & | Sockage Arterss 3 l2 zars 20 30 min
i A | Mamnention Chargement | Déchargement du train =0 5 miin
n & | Transporm logistigque par vale farras mramspart logistque Paris Provmee & frain 20 4h

3 A | Transporm logistique par vols routiars Transport logistigus sntme I'zéropor at ka laboratoira 20 30 min
14 & | Stockage Arterte a l'astoport 10 1a
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Tableau des Occurrences

Numern de Type Libella Ogcurrence Durée
sifuation
15 A | Mamutention , . Chargement | Dechargement en soute a0 15 min
25 A | Stockage , . Antente en soute avant decollage 10 30 min
n A | Tramspor logistique parvois sEmiemne . Transport logistique Paris Province en avion 10 1 h 30 miin
i) A | Stockage . . Steckage principal en Province 1280 hen 40
fiois

Tableau 1: Tableau des occurrences du systeme de mesuraydalité de l'air

1.1.3 Caractérisation des situations

Chacune des situations doit étre caractériseefitless ci apres constituent un exemple de caraetion.
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 17/58
~ Définition de la simation |
Fiche de situation n® 2
Transport logistique Transport usine/laboratoire Occurrence: |
par voie routiére ; Durée: 30min
"'[ Moyens ef infrastructures =l Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport _i-
moyen : voiture lépére Sans objet

abris : sans objet

= Conflguration du matériel
~{Embaliage| Etat : hors tension, hors fonctionnement
tyvpe: emballage logistique
caratéristique: & définir (par l'industriel)  Conditions NBC }
nucléaire bactériologique [ chimique [
.-| Configuration de I'emballage ou du matériel |
orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) | Conditions Imposées et jou remarques b

gerbage: pasde gerbage

arrimage : libre

~ Zanes drutilisation - Définition GAM EG 13+

210 20 20 20 200 z2 O Viksras:
20 250 20 i Doza o
O 2 Q2 FALBRE

= Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370 |

atD B O c0® O oMt O Villel Pas:
2 YV me ol ool omu
A ® gy O 2 O M3 O

06/12/2010 édition 1 Page 10



e

astLe
w

Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n°® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 18/58

— Définition de In situation |

Fiche de situation n® 3

Intervention sur le matériel Entrée / Sortie du systéme de son coffret de transport Oceurrence : 104
Durée : 5 min

-l;“l'fm et infrastrictures i - Profil et conditions de vol, d'emport out de transport

moyen : manuelle Sans ahjet

abris: & ciel ouvert

— Configuration du matériel |

Etat : | hors tension, hors fonctionnement

— Emballage |
type: emballage logistique

caratéristique : & définir (par l'industriel) ~ Conditions NBC *
nucléaire bactériologique [ chimique 3

— Configuration de 'embalizge on du matériel

orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) - Conditions imposées et /on remarques |

gerbage : sans objet

arrimage ; sans objet

~ Zones d'utilisation - Défluition GAM EG 13~

210 240 200 200 210 O 212 O Ville/Pays:
z20 20 O m O oz
2z 0 2z 0O 714 O

— Zones d'ntllisadon - Définition STANAG 4370 |

Al m O w@® 3D O Villel Pays:
aaY RO ad el MmO
A ® g3 O ¢ U M3
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n° [0403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 19/58

— Définition de Ia situation -
Fiche de situation n® 4
Mise a poste Cablage / Décablage pour recette fonetionnelle Occurrence : 2
! Dure: 2h
— Moyens et Inﬁ-mn-uemrn_ rH Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport :
moyen : manuelle Sans objet

abris : en laboratoire climatisé

— Configuration dn matériel

Etat : | sous tension, hors fonctionnement

'-|Emhnlllgc i

type: matériel nu

| Conditions NBC
nucléaire bactériologique [ chimique [

caratéristique : sans objet

— Configuration de Fembailage ou du matériel -

Bl Cenditions imposées et /ou remarques |

orientation : longitudinale (axe long // axe porteur)
gerbage : sans objet

arrimage : sans objet

—{ Zones dutilisation - Définition GAM EG 13|

210 240 2O 20 z0 0 2120 Ville/Pays:
7 75 -‘:- 8 v n & oa3 2
3 O oz O Z14

~ Zanes d'utilisation - Définition STANAG 4370 -

a2 B o o ® o2 wm O Ville/Pays:
20 mO a o mo
A3 ® g3 0O 2O M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 20/58
~ Définitian de la sikuation k
Fiche de situation n® 5
Intervention sur le matériel Recette fonctionnelle Occurrence: |
Durée: 8h
— Muovens et infrastructures SiE Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport |
moven : banc de controle fixe Sans objet
abris: en laboratoire climatisé ;
— Configuration du matériel
T mbhalloee Etat : | en fonctionnement

-1 Embaliage

type: matériel nu

caratéristique :  Conditions NBC -
nucléaire bactériologique [ chimique ]
--iEunjl'I.g_l.lrlﬂ_nn de I'emballage ou du matériel |
orientation : sans objet — Conditions imposées et jou remarques -

gerbage : sans objet

arrimage : libre

| Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13 |

™

210 20 2O 20 z00 z12 0 Vile/Pays:
71 0 28 U 78 Yoy Y
722 O 26 O z1a O

— Zones d'utilisation - Définitlon STANAG 4370 |

AT 8O o ® O O Vil Pap:
20 O al o wm U
A3 ® @m0 O M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérigue - Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 21/58
— Définition de la situation_}

Fiche de situation n® 6

Stockage Stockage pricipal au laboratoire parisien Occurrence :
5 K Durte: 1920 hen 52 fois
—l Moyens el Infrastructures — g Profil et conditions de vol, d';mpnn ou de transport 1|
moyen ;  sans objet Sais objet

abris : en laboratoire climatisé

| Configuration du matériel |
~ Emhallage Etat ; | hors tension, hors fonctionnement
type : emballage logistique
caratéristique : sans objet — Conditions NBC
nucléaire 3 bactériologique [ chimique [
—| Configuration de Memballage on du matériel
orientation : longitudinale (axe long // axe porteur) ~ Conditions imposées et /on remarques |

gerbage :  pas de gerbage

arrimage : libre

20 0 w0 » O zw O z2 O Ville/Pays:
T Y Bl m O oz O
3 2 s O O

Al mC o0® ol wm Jille/ Pays :

&
@
B
8
8
@i0le
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 22/58

-{ Définition de la situation }

Fiche de sitnation n® 7

Manutention Chargement / Déchargement pour transfert du systéme Occurrence : 160
' ' Durée: 3 min

— Moyens ef Infrastructures -{ Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport
moyen : manuelle Sans objet
abris : en laboratoire climatisé
— Configuration du matériel |
| Emballage | Etat : | hors tension, hors fonctionnement
o |
type : emballage logistique
caratéristique : & définir (par l'industriel)  Conditions NBC |
nucléalre bactériologique ] chimique [
— Configuration de I'embailage ou dn matéricl '
orientation : sans objet -!I'f_'anditlnm imposées et lou remarques L

gerbage : sans objet

arrimage : sans objet

| Zones d'utitisation - Définition GAM EG 13

2O zaC 2O 2O oz O 22 O Ville/Pays:
2l zC 20 zn v oas O
7z L Zo 214 U

| Zones d'wtilisation - Définition STANAG 4370

Al _ Bl ' 0 ® 3 ,_1 M1 f Ville / Pays :
A1 O B2 :':': cl1 _':I- c4 Y M2 'L:
A ® gy O 2 O M3 C

E-LRBA
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 23/58

S
— Définition de ka situation |
Fiche de situation n°® 8
Transport logistique transport logistique pour étalonnage Oceurrence: 10
par voie routiére Durée: 30 min
-: Movens et infrastructures i Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport
moyen : voitore légére Sans objet
abris : sans objet :
— Configuration du matériel |
Embollage :  hors tension, hors fonctionnement
~ Emballage | Etat ors tension, ¢
type : emballage logistique
caratéristique : A définir (par l'industricl) | Conditions NBC :
nucléaire bactériologique [] chimique [

-1 Configuration de I'emballage ou du matériel

orientation : longitudinale (axe long // axe porteur) . Conditlons imposées et oy remarques |

gerbage: pasde gerbage

arrimage : libre

— Zones d'ntllisation - Définition GAM EG 13

20 240 @O 20 zwl 22 ©C Vi ra:
20O z8C z3C zn © a3 O
22 0 ze O zi4 O

Zones d'ntilisation - Définition STANAG 4370 |—

A0 m O o ® 3O a1 O Ville/Pays:
20 RO albl o m
A3 'S gy (2 oy M3
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 25/58
-_'ullﬂfﬁ;l-l-iﬂn de la situation
Fiche de situation n® 10
Stockage En attente d'étalonnage 4 poste sous tension Occurrence : 5
) 2 Durée: 12h
— Moyens et infrastructures | - Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport ==
moyen : sans objet Sans objet

abris : en laboratoire climatise

— Configuration du matériel |
~Emballage | Etat : | sous tension, hors fonctionnement
FATRage |
type : matériel nu
caratéristique : sans objet ~ Conditions NBC
nucléaire bactériologique [ chimique [
— Confignration de 'emballage ou du matériel -
orfentation : longitudinale (axe long // axe déplacement) ~ Conditions imposées et fou remarques *

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

— Lones d'utilisation - Définition GAM EG 13+

10O z40 z0O 2920 200 z2 0 Vi ay:
20O 230 71U m O nzy O

— Zones d'utibisation - Définiton STANAG 4370

a0 mO w® aC wmO vie Pap:
A2 O m U al ¢ mi
AMe® py O O M3 Ll
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Nate n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 26/58
— Définition de a situation |

Fiche de situationn® 11

Intérvention sur le matériel Etalonnage du systeme Occurrence: 5
, Durée: 16h
-[ Moyens et infrastroctures ' = Profil et conditions de vol, d'emport on de transport |
moven : banc de controle fixe Sans objet

abris : en laboratoire climatisé

— Configuration do mltérlrl_‘

~ Emballige. Etat : | en fonctionnement

type: matériclnu

caratéristique : sans objet  Conditions NBC »
nucléaire [ bactériologique [ chimique 3

— Configuration de I'embaliage ou du mutériel

orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) ~| Conditions imposées ¢t on remarques |

gerbage : sansobjet

arrimage : sans objet

— Zones d'utillsation - Définition GAM EG 13 |

210 240 zz0O 20 200 O Vile/Pays:
2O s ozl m O oz O
SRR RS FAL B

— Zoned d'utilisation - Définition STANAG 4370

AT B O 0® O s O villePa:
a2l mO al o Y
A ® p 0O ¢ O M3 O
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Systeme de mesure de pollution atmosphérique -
 Définition de la situation -
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Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 27/58

Fiche de situation n® 12

Stockage En attente de départ au laboratoire dans son coffret de transport Oceurrence :
: Durée: 352h30minen3
-1 Moyens et infrastructures ' -{— Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport I
moyen : sans objet Sans objet
abris: en laboratoire climatisé
— Configuration du matériel Jl
—Ll-_'mhnua_gc'. Etat : | hors tension, hors fonctionnement
TAAR0 B |
type: emballage logistique
caratéristique : 4 définir (par I'industriel) — Conditions NBC }
nucléaire [ bactériologique [ chimique ]
~ Configuration de 'emballage ou du matériel

orientation : longitudinale (axe long // axe porteur)

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

~ Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13|

z1 O

0 240 20 20O z0 QO m O
2O 50O 8L zm U 23 ©
2z 0 26 O 24 O

Ville / Pays :

= Candifions imposées et fou remarques i—

— Zoves_d'utllisation - Définition STANAG 4370 |

AMC B QO c0® O wm O villel Pays:
0 MO0 a0 O MmO
Aa® g0 O M3 L
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. ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systeme de mesure de pollution atmosphérigue -

— Définition de la situstion

Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition |- Indice A du 19/12/2000 - page 28/58

Fiche de situation n® 13
Mise a poste Installation / Désinstallation du systeme dans véhicule de mesures Occurrence : 92
f Durée: 2h
= Moyens et infrastructures i— — Profil et conditlons de vol, d'emport on de transport ;
moyen : manuelle Sans objet
abris : sousabri leger

—!A(_‘_nu;l'l_g_nrniiog du matériel ——

Fm Etat : | sous tension, hors fonctionnement
type: matériel nu
caratéristique : sans objet — Conditions NBC *
nucléaire bactériologique [ chimigue [

~ Configuration de l'emballage ou du matériel |

orientation ; longitudinale (axe long // axe porteur) - Conditions imposées et fou remarques |

gerbage : sans objet

arrimage : sans objet

o = s T o
1 Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13 |

210 24O 77O 220 200 w2 O Ville/Pays:
z O zz0 zmO zin Oz O
za O 260 zq4 O

| Zones @'utilisation - Définition STANAG 4370 |

M0 B0 c0® a0 MmO Vil Pays:
420 m Y a9 e O MU
A ® pgx O ¢z O M3 O
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‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systéme de mesure de pollution atmosphérique -

Note r® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 29/58
— Définition de In situation |

Fiche de situation n® 14

Stockage Atrente & poste, dans hangar véhicule Occurrence :

Durée : 3.4 ansen 130] foi

-| Moyens et infrastructures

) Profil et conditlons de vol, d'emport on de transport
moyen : sans objet Sans objet
abris : sous abri léger fermé
{ Configuration du matétiel |

~Emballage. Etat : | sous tension, hors fonctionnement

type : emballage logistique ouvert

caratéristique : 4 définir (par I'ndustriel) ~ Conditlons NBC |
nucléaire bactériologique [ chimique ]
~ Configuration de I'emballage ou du matériel -
orientation : longitudinale (axe long // axe porteur) ~{ Conditions Imposées et /ou remarques

gerbage @ pas de gerbage

arrimage ; libre

"LZEIE drutitisation - Définition GAM EGut-j“:

20 z4 0O O 290 2w O oz O Vil Pays;
20O 20 =nC z O m ©
0 2z O s O

—| Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370

A BT o0® o s O Vil Pay:
A2 0 mpU o al oo U
A3 ® pa D c2 Y M3 L
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n°® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 30/58
~ Définition de la situation
Fiche de situation n® 15
Emport tactique Transfert du systeme sur le lieu de mesures Oceurrence : 1506
par voie routiere ; Durée: 30 min
— Moyens et infrastructures : - Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport -
moyen : véhicule léger Sans objet
abris: sans objet
—| Configuration du mt-&ﬂfﬂ
~Embaliage } Etat : | sous tension, hors fonctionnement
| B s
type: matériel nu
caratéristique : sans objet ~ Condifions NBC *
nucléaire bactériologique [ chimigue [
-l_@.ﬂgnrntlm de I'emballage on du matériel -
orientation : sans objet ~ Conditions imposées et fou remarques |

gerbage : sans objet

arrimage : libre

— Zones d'utilisation - Définitlon GAM EG 13 |

210 240 20O 200 200 zi2 ©  Vile/Pays:
2 O s 0oz o o Yoz O
22O 25 O 24 O

— Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370

a0 B C c0® 3O MmO Vil Pays:
oAl U al ab mo
A3 |_. By L) 2 .'_| M3 ()
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Systéme de mesure de pollution atmaspherique -

ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

— Définition de la situation -

PR AS TE 01-02

Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 31/58
Fiche de situation n°® 16
Emport tactique Mesure a l'arrét Occurrence: 753
sur poste fixe Durée: Th
-J,_Mn}fcns et infrastructures f — Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport I
moyen : Véhicule léger Sans objet
abris : sans objet
| Configuration du matériel |
o] Etat : | en fonctionnement
~ Emballage |
type : matériel nu
caratéristique : sans objet  Conditlons NBC |
nucléaire bactériologique [ chimique [
— Confignration de I'emballage ou du matériel —
orientation : sans objet — Conditions imposées et /ou remarques ——
gerbage :  sans objet
arrimage : libre
— Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13+
210 240 7m0 20 z0 0O 22O Vil Pas:
220 250 zm O zn O oz O
22 O 76 O Z14
— Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370
AarSO B 2 o ® 3O M1 O Ville/ Pays:
a2l RO al ol nd
AM® g O ¢ U m3 O
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. ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

PR AS TE 01-02

Systéeme de mesure de pollution atmosphérique -
— Définition de la situation

Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 32/58

-| Configuration de I'emballage ou du matériel

Fiche de situation n® 17
Emport tacticue Mesure en roulant Occurrence : 502
par voie routiére Durée: 8h
r~ Moyens et infrastructures * — Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport i
moyen : véhicule léger Sans objet
abris: sans objet
— Conflguration du matériel |
- Emhallage | Etat : | en fonctionnement
type: matériel nu
caratéristique : sans objet ~ Conditions NBC |
nucléaire bactériologique [ chimique O

orientation : sans objet
gerbage : sansobjet

arrimage : libre

—_'- Conditions imposées et /ou remarques -

~ Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13+

- »

21© 240 20O 290 200 z120 Ville/Pay:
20 z0 z3 O zn O z3 O
z3 O 26 O 4 U
—! Zones d'ntilisation - Définition STANAG 4370
A1C m O c® ¢33O0 M O Vil Pay:
20 120 al aC mMmC
A ® 3O O M3 O
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édition 1

Page 24



=

Systéme de mesure de pollution atmosphérique -

astLe
(‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

PR AS TE 01-02

Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 33/58

~ Définition de la situation -

Fiche de situation n® 18

Transport logistique

par voie routiére

transport logistique Paris/Province

Occurrence: 10
Durée : 4h30 min

 Moyens et infrastructures |

moyen ; voiture légére

abris: sans objet

v—{ Profii et conditions de vol, d'emport on de transport

Sans objet

— Configuration du matériel |

Etat : | hors tension, hors fonctionnement

m l‘llnbnl'lngj |
type : emballage logistique

caratéristique : & définir (par l'industriel)

Conditions NBC |

- Conditions NBC

nucléaire bactériologique [

chimique

— Configuration de I'emballage ou du matériel ¢

orientation : longitudinale (axe long // axe porteur)
gerbage: pas de gerbage

arrimage : libre

—i"“(.:'c;nditnm imposées et 'on remargues -

- Zones d'utilisation - Définiiion GAM EG 13

==

06/12/2010

10 oz O 220 20 2100 zZ120  Ville/Pays:
neC L o m oy 2
3 /= 4 U
~ Zones d'ucilisation - Définition STANAG 4370
AaMO B O c0® @O0 M O vilepay:
20 O a cad mO
A3 ® g O O M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérigue - Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 34/58
| Définition de la situation
Fiche de situation n°® 19
Transport logistique transport logistique entre la gare et le laboratoire Ocenrrence : 40
par voie routiére : Durée: 20 min
| Moyens et infrastructures — = Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport
moven : voiture légére Sans objet

abris : sans objet

-{ Configuration du matériel :
"l@.‘?‘.’ﬂ'.‘.'i‘?ﬂi Etat : | hors tension, hors fonctionnement
type : emballage logistique
e —
caratéristique : & définir (par l'industriel) -| Couditions NBC |
nucléaire bactériologique [ chimique [
~ Configuration de I'emballage ou du matériel -
orfentation : longitudinale (axe long // axe porteur) ~ Conditions imposées et fou remarques *

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

— Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13|

210 20O O 0 200 z12 0O Ville/Pays:
20O 280 20 m U oz Y
3 O ze O 4

aC mD c0® O wm O Ville/Pay:
a2 0 mO al «o mU
Al @ By O &2 Q) M3 )
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‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 35/58

Fiche de situation n°® 20

Stockage Attente a la gare Ocecurrence : 20
; ] Durée : 30 min
—{_IMnyenn- et infrastructures I = Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport |

moyen : sans objet Sans objet

abris : sousabri

— Configuration du matériel -

—~ Emballage | Etat : | hors tension, hors fonctionnement

type: emballage logistique

caratéristique : 4 définir (par l'industriel) ~ Conditlons NBC |

nucléaire bactériologique [J chimique [

— Configuration de I'emballage on du matériel

orientation : longitudinale (axe long // axe porteur) — Conditlons imposées et fou remarques

gerbage : pas de gerbage

arrimage : sans objet

— Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13

-

210 z4 O zm0 20 z10 O 212 0O ville/Pays:
QO z30C 30 m O a3 O
3 O ze O 214 O

B O co® 3 O ol

At © g : O Ville/ Pays :
20 ml al aOQ mC
Av@® g3 O O My O

06/12/2010 édition 1 Page 27



=

asLe
& ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systeme de mesure de pollution atmosphérique - Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 36/58
—- Diéfinition de la situation

Fiche de situation n°® 21

Manutention Chargement / Déchargement du train Occurrence : 40
Durée : 5 min

— Moyens et infrastructures | -1 Profil et conditions de vol, d‘.ﬂ?part ou de transport

moyen : manuelle Sanis ohjet

abris: a ciel ouvert

 Configuration du matériel |

Etat: | hors tension, hors fonctionnement

— Emballage
type : emballage logistique

caratéristique : 4 définir (par l'industriel) ~ Conditions NBC |
nucléaire ] bactériologique [ chimique 3
- C‘_miﬁi;;ﬁm; I'einlﬂh&e on du M
orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement)  Conditions imposées et /o remarques |

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

— Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13 ¢

2120 240 mmC 200 zi0 O z12 O Ville/Pays:
20 0 zO 1 O 213 O
za O 26 O 714 )

— Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370 |

AlT Bm O o® o om : Ville / Pays :
a2l pld al al mO
A ® gl o0 M3 CJ
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Systéme de mesure de pollution atmosphérigue - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 37/58
~ Définition de la situation
Fiche de situation n® 22
Transport logistique transport logistique Parie/Province en train Occurrence : 20
par voie ferrée : Durée: 4h
-1 Moyens et mﬁasnﬁmrﬁ_l ul !"rnﬁl;c-o;dlﬂnm de vol, d'emport on de transport
moyen : Wwagon d 2 essieux Sans objet

abris : porteur fermé

| Configuration du matériel
~Emballage Etat : | hors tension, hors fonctionnement
type: emballage logistique
caratéristique : a définir (par l'industriel) ~ Conditions NBC |
nucléaire 3 bactériologique [ chimique [
-J. Confignration de I'emballnge on dn matériel ].
orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) -[ “Conditions imposées et /ou remarques '

gerbage: pas de gerbage

arrimage : libre

-' Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13

210 240 2O 20 2100 220 vile/Pays:
nD 250 0 zu O z13 O
) 2z O Z14

— Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370 }—

a0 ;O 0® 0 MmO Vil Pays:
L i al a0 mU
A3 ® g3 O 2 O M3 U
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. ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note 1° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 38/58
— Définition de la si

Fiche de situation n® 23

Transport logistique Transport logistique entre I'aéroport et le laboratoire Occurrence : 20
par voie routiére . Durée: 30 min
1 Moyens et infrastructures ul

_Profil ef conditinns de vol, d'emport ou de transpart .

moyen :  voiture légére Sans objet

abris: sans objet

— Configuration du matérel
~ Emballage Etat : | hors tension, hors fonctionnement
o |
type: emballage logistique '
caratéristique : & définir (par I'industricl) | Conditions NBC
nucléaire bactériologique [ chimique [
— Configuration de 'emballage ou du matériel -
orientation ;: longitudinale (axe |ong // axe porteur) — Conditions imposées ef /ou remarques

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

~ Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13|

2 QO QO wO 2O 2O z212 T vilke/Pays:
zz2 O z5 U za O zin U oz3 O
za O ze O AT B

—{ Zones d'utilisation - Définition STANAG 4370 |

A B o® o oM D ville/Pays:
a2l m0 al a0 mQ
A ® g3 0 2O M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 39/58
— Définition de la situation
Fiche de situation n® 24
Stockage Atente & l'aéroport Occurrence: 10
’ . Durée: lh
—| Moyens et infrastructures —4 Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport '
moyen : sansobjet Sanis objel
abris : sous abri =
~ Configuration du matériel |
Emballage Etat : | hors tension, hors fonctionnement
type: emballage logistique
caratéristique : 4 définir (par l'industriel) ~ Conditions NBC' |
nucléaire bactériologique [ chimique [
~ Configuration de I'emballage on du matériel |
orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) ~ Conditions Imposbes et fon remarques |

gerbage : pasde gerbage

arrimage : libre

 Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13|

210 z4 O 220 200 z0 O zi2 O Ville/Pays:
nd =Y 0 m Loz
n W s AL B

— Zones d'utitisation - Définition STANAG 4370

a2 B O o ® 32 w0 ville/Pays:
20 mU al o2 o
A3 8 m0 oW M3 U
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‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Nate n? 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 40/58
— Définition de la situation

Fiche de situation n°® 25

Manutention Chargement / Déchargement en soute Occurrence : 20
’ : Durée : 15 min
-t _I'\:onen:l I-nt‘ranruttum__j — Profil et conditions de vol, d'empm-'i o de trunsport

moyen : manuelle Saits abjet

abris: & ciel ouvert

— Configuration du matériel }
~ Emballage Etat : | hors tension, hors fonctionnement
I
type : emballage logistique
caratéristique : & définir (par l'industriel) - Conditions NBC |
nucléaire bactériologique [ chimique [
~ Confignration de l'emballage on du matériel —
orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) "1__(_:!}_!;5"_!911: imposées et /ou remarques |

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

-!me- d'utlilsation - Définition GAM EG 13 |

210 2490 2zn 0O 2900 2100 22 0 Ville/Pays:
ny 230 2 A TS b/ B8
oz 4 J

— Zones d'utilisation - Définktlon STANAG 4370 ¢

MmO O oo® O MmO vilesra:
Al tl B2 I,:_: C1 I:'.I c4 L M2 f“_::
AA® pO al M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 41/58
1-! Difinition de la sitnation I

Fiche de situation n® 26

Stockage Attente en soute avant décollage Occurrence : 10
X : Durée : 30 min
"1 Moyens et infrastructures - -—: _ Profil et conditions de vol, d'empu_r?;:l de transport I
moyen : sans objet Sans objet

abris : en soute

— Configneation du matériel |

— Embailage | Etat : | hors tension, hors fonetionnement

type: emballage logistique

caratéristigue : & définir (par I'industriel) | Conditions NBC |

nucléaire bactériologique [ chimique [

—| Configuration dl.-i‘_cmhallngc oudu matériel -

orientation : longitudinale (axe long // axe déplacement) ~_Conditlons imposées et /ou remarques |

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

 Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13

20 240 2O 20 z0 O 22 O Vil Pay:
nQ 250 280 m O m O
n O zs 0O FAL

~ Zomes d'utilisation - Définition STANAG 4370 |

Al -\':‘_: Bl ',;_} o E?': 3 \.___Z' M1 : Ville/ Fﬂ)s '
A2 (i) B2 { :f' C1 C:: C4 ) M2 "::'
A ® g3 O 2 O va O
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‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR AS TE 01-02

Systéme de mesure de pellution atmosphérique -

Note n° 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 42/58
~ Définition de la sitwation

Fiche de situation n°® 27

Transport logistigue Transport logistique Paris/Province en avion Occurrence : 10

par voie aérienne Durée: 1h30 min

r~ Moyens ct mfrastructures | -| Profil et conditions de vol, d'emport ou de transport
moyen : A300 Airbus Sans objet
abris: ensoute
— Configaration du mutétel

_;W-r Etat : ‘ hors tension, hors fonctionnement

type : emballage logistique

> . s i T sy |

caratéristique : & définir (par I'industriel) | Conditions NBC |
nucléaire bactériologique chimique
—C onfignration de 'emballage ou du matérie]
orlentation : longitudinale (axe long // axe porteur) | Conditions imposées et fou remarques

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

— Zones d'utillsation - Définitlon GAMEG 13+

210 240 20 20 2100 z2 O Ville/Pays:
7 J s s O m O s O
za O 'z © VAT I

— Zones d'utilisation - Définltion STANAG 4370+

|

a0 B O o0 ® @O MO Vilel/Pays:
A2 O oD o oo U oMU
A ® g0 o O M3 O
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Systéme de mesure de pollution atmosphérique - Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition 1- Indice A du 19/12/2000 - page 43/58
~{ Définition de Ia situntion }

Fiche de situation n® 28

Stockage Stockage principal en Province Oceurrence :
' . Durée: 1280 h en 40 fois

— Moyens et infrastructures }— - Profil et conditions dca._d'e_r_n-port ou de transport I

moyen : suns objet Sans abjet

abris: en laboratoire ¢limatisé

— Configuration du matériel |
—EnT.hnII_nE'" Etat : | hors tension, hors fonctionnement
type: emballage logistique
caratéristigue : 4 définir (par l'industriel) r Conditions NBC
nucléaire bactériologique [ chimique ]
— Confignration de I'emballage ou du matériel |
orfentation : longitudinale (axe long // axe déplacement) | Conditions Imposdes ot /ou remarques |

gerbage : pas de gerbage

arrimage : libre

1 Zones d'utilisation - Définition GAM EG 13

2710 20 zz0 20 2100 z120 vie/rap
z2 78 :‘_'- 78 L zn Y oz U
3 0 2 O 14 O

(— Zones d'utiiisation - Définition STANAG 4370

A2 m 2 o0® 30 wm O VvilesPays:
AL pO ol U MmO
A ® g O O M3 O

06/12/2010 édition 1 Page 35



ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE

%Qsm DE L’'ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR ASTE 01-02
1.2 Etape 2 : caractérisation des environnements

Pour chacune des situations S1 a S28 les fichesgeates indiquent la zone d’utilisation.
Celle-ci est caractérisée, pour les zones tersgstre
e soit par un triplet de 3 couples alphanumériquiesnse réfere au leaflet 2311 de
AECTP 230 (le deuxiéme doublet relatif a I'hunti@iétant d’ailleurs souvent
omis si 'lhumidité n’est pas tres marquée),
e soit par un doublet constitué d’'une premiére lequieest toujours Z (qui indique
alors que le référentiel est celui du tome 6) ehdiombre entier de 1 a 14.

Il est possible de fournir pour toute combinais@ntdplets AnBmCp un doublet Zi qui lui
correspond.

e pour le matériel situé sur les surfaces terresiess,documents des conditions
climatiques devraient spécifier un ensemble de itiond pour les catégories a
hautes températures (Al, A2 ou A3), les catégateebasse température (CO, C1,
C2, C3 ou C4) et si une humidité importante egtrilacipale considération une des
catégories (B1, B2, ou B3) devraient étre aussiiépé,

* lors de la préparation des exigences des documintenvient de noter que,
lorsque les températures dans les régions couveatteles catégories Al, A2, A3,
M1 et M2 sont au voisinage de leur maximum, lesesufacteurs climatiques
(ceux qu'on trouve dans le chapitre 2311 /3), irddpmment du rayonnement
solaire direct et de la pression atmosphériquet pen susceptibles d'approcher
leurs niveaux d’intensité maximale,

* pour le domaine maritime, en général, il est prgwe les trois catégories « M » du
fascicule 2311 soient spécifiées pour les batimeatals comme pouvant entrer
habituellement dans les eaux tropicales, tempéetearctiques pendant leur
service. Le tome 6 propose quant a lui les tromesanaritimes 212, Z13 et Z14.

* Pour les eaux coétieres il est plus approprié deifipeé la catégorie terrestre
correspondante.

On constitue ensuite un tableau des agents d’ema&ment climatiques (Tableau n°2), avec en
lignes les différentes situations et en colonnediférents agents d’environnement intervenant
dans chacune de ces situations.

Les agents d’environnement sont choisis sur la daseetour d’expérience, pour ne conserver
gue les agents d’environnement susceptibles dieetraine défaillance. La particularité des
essais d’environnement est de mettre en évidensgaiats faibles difficilement prédictibles.
Donc méme si des modéles de dégradation peuveninéren ceuvre pour proposer des essais
acceélérés (cf. 82 du tome 3), les défaillancesipitées au cours de ces essais peuvent tres bien
n'avoir rien a voire avec la dégradation prise empte dans le modele mis en ceuvre.
L’élimination des agents d’environnement non sigatifs doit donc se faire avec prudence : il
vaut mieux conserver un agent d’environnement dariste lorsque I'on n’est pas slr de son
innocuité plutét que de I'éliminer de facon nomtpente.
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Tableau des agents d'environnement climatiques
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o
e
A o
- . g g
5 F g B =) S = 5
g 3 8 B s = 8 £
D & = =1 g g = D
a B ‘B 2 8 2 2w 8,
% » 2D = 5] = 7] = .
a8 - — -3 Q = = = | =
=) p o @n = = 9 ) =) o 3
& o U fi [+ ] wn @ b= D LF] 1=
3 =2 = 5 B 2 ¥ E = = 2 g
2 o = = 3 = 5 o = & g .5
. _— 5§ & & 5 F 5 5 & & ®H B %
N Type de situation U A 3 ey 3 2 < < o O @] %3
1 Manutention , o O O © o o ¢ o o0 @ o ©
2 Transport logistique par voie routiére o o o O ¢ o ¢ O o e o o
3 Interventien sur le matériel . O Q O @] Q O @] o O @] o O
4 Mise & poste , O @) O O O C O O O o O
5 Intervention sur le matériel . Q Q ¢ 0O ¢ @ 0o ©
6 Stockage o ® O O 0 ® o O O 0O 0O O
7 Manutention , )] O O @] O ] O @] o O
8 Transport logistique par voie routiére o O ) o © @ O o o ® o O©
9 Mise & poste , o QO & £ 0 8 O O @ B W
10 Stockage , (@) @ O 0 O O @ o O ® O O
11 Intervention sur le matériel . o O o o ©o O o © ©o O O
12 Stockage . O ® o O 0O ® o O O O O ©
13 Mise d poste , O O o O O O O 2 o g o oa 0
06/12/2010 édition 1 Page 39



#o-

w aste
{‘ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE L'ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

PR AS TE 01-02

06/12/2010

Systéme de mesure de pollution atmosphérique -

Note n® 10403/2000/MSL/NC - Edition | - Indice A du 19/12/2000 - page 56/58

Tableau des agents d'environnement divers
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Tableau 2 : Tableau des agents d’environnement
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1.3 Etape 3 : Synthése des environnements a simuler

1.3.1 Approche selon le fascicule 2311

La synthése des valeurs d’environnement est facfire dans le cas de cet exemple, dans la mesure
toutes les situations sont associées au méme @ilet: CO.
La synthese est donc elle-méme caractérisée paéoe code.

1.3.2 Approche suivant le tome 6

Les données du fascicule 2311 figurant dans ldedak présentant les différentes catégories clquas
sont déja des environnements d’essai, destinésslitt@r tels quels des sévérités d'essais.

Par contre les données figurant au tome 6, biegllga’soient issues des mémes données brutesaljes ¢
du fascicule 2311, sont a utiliser dans I'esprilalelémarche du présent guide et devraient norngalem
étre abordées au titre de I'étape 2.

Comme il s’agit ici de trouver les valeurs en cep@ndance, on aurait pu évoquer ce qui suit aussid
I'étape 2 si on se référait a I'esprit du tome dui contient des valeurs représentant I'environmeméel)
gu’a I'étape 3 voir 4 si on se référait a I'esplit fascicule 2311 ( qui contient des sévéritésdlps

Il s’agit donc de trouver le code de zone géogimhidu tome 6 qui correspond au code de séveérite ¢
fascicule 2311.
Exemples de valeurs pour le fascicule 2311:
A 3 — correspond a la plage 28 a 39°C en chau@8 at43 %HR pour I’humidité relative.
CO — correspond a la plage 28 a 39°C en chaub at-19°C en froid.
La zone du tome 6 qui correspond a A3 et CO est Z7
10 a 39°C
-20a-5°C
60 a 100 %HR

Les valeurs de température extréme chaude et faads les deux référentiels sont égales (au sens
I'étape 2). Par contre, c'est la suite qui diffedans le cas du fascicule 2311 elles constitugatt@ment
des seévérités d'essais alors que dans le cas de®edo du tome 6 elles sont destinées a dever
I'environnement retenu une fois affectées du auefit de garantie , puis l'environnement d'essail (
séverité d'essai) une fois affecté en particuliefatteur d'essai.

1.4 Etape 4 : choix des essais et des environnementesai

1.4.1 Approche selon le fascicule 2311

Le fascicule 2311 ne prend pas en compte les vktégbde I'environnement et de la résistance ¢
'environnement. Les valeurs de 39°C en chaud efl8i#gC en froid sont donc a spécifier comme sédgrit
d’essais.

L’analyse des méthodes de 'AECTP 300 conduit tableaux 3 ,4 et 5 de synthése suivants :

Le choix des méthodes d’essais se fera en accedl@g3.2.6 du tome 4.

T : température min de la situation considérée

Durées :

. verres et matériaux polymeéres : 72h a partiade |

stabilisation thermique

Essai avec paliers . autres matériaux : 4h a partir de la stabilisatio
continus thermique

T : température min de la situation considérée

Durée :jusqu’a la stabilisation thermique

FROID Stockage

Opération
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Essai de cyclage recommandé. Nombre de cycle non
Stockage Yo spécifié. ’
FROID Essai par palier a stabilisation recommandé.
. — o Si choix essai par cyclage alors :
Essai avec cycle diurne Operation T : cycle diurne suivant zone climatique
Durée : Minimum 3 cycles journaliers

Tableau 3 : Synthese essai au froid :

T : entre 30°C et 65°C

Durées :

. comportement a court terme : au moins 16 h
. comportement a long terme : Arrhenius

Stockage

CHALEUR SECHE

T : entre 30°C et 65°C
Durées :

. comportement a court terme : au moins jusqu
stabilisation thermique

Température constante
Opération

I

a

T : cycle diurne le plus contraignant selon zone
climatique
Durées :

. comportement a court terme : au moins 7 cycles
CHALEUR SECHE journaliers

. comportement a long terme : Arrhenius

T : cycle diurne suivant zone climatique (entre
30°C et 70°C)

Opération Durées :

. comportement & court terme : entre 3 et 7 cyq
journaliers

Stockage

Cycles de température diurng

D

es

Tableau 4 : Synthese essai de chaleur séche :

Nota : pour les essais de chaleur seche et de froid, ldares des matériels dissipatifs, la vitesse ae I’
autour du matériel en essai a une grande importadette question a été prise en compte dans e
méthodes de la CEl récemment actualisée.

Température et humidité relative constantes

T/HR : valeurs issues de mesures ou a défaut 55°C/95%

CHALEUR HUMIDE Durées :

- comportement a court terme (matériels normalepmtegés et exposés

Essai avec paliers continus| occasionnellement) : 6j

- matériels semi-protégés : 12j

- matériels usuellement exposés sous atmosphénasldmi: 21

- comportement a long terme : 56j

Cycle : cycle diurne le plus contraignant selon zonmatique (zones B2 ou B3)
T/HR : cycles de 24h entre 30°C/70% et 60°C/20% ou enti€/35% et 70°C/15%

CHALEUR HUMIDE Durée:
- Equipement protégé : 6 cycles
Essai avec cycle diurne | - Equipement partiellement protégé : 12 cycles

- Equipement exposé normalement : 21 cycles
- Exposition longue : 56 cycles

Température cyclée sous haute humidité relative
CHé;CI?:SRaS;QA\/IéDSE T : entre 30°C et 60°C

HR : 95%

Durée: 6, 12, 21 ou 56 cycles (Idem essai continu,es/de 24h)
CHALEUR HUMIDE Pas d’essai spécifié*
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Essai de condensation*

Tableau 5 : Synthese essai de chaleur humide :

*Nota : Il est parfaitement possible de réaliser un essaiahdensation sur la base des méthodes d’ess
déja existantes.

Par exemple, si I'équipement est constitué d'urtiérofermé, avec une fuite équivalente de 3mm d
diametre, il faudra dans un premier temps le «lgowfa I'air humide en le soumettant a une chaleu
humide pendant un temps suffisant ( par exemple@es) et ensuite lui appliquer des variations d
température , pour provoquer la condensation sigéivilissellement ou le givrage suivant les cas.

1.4.2 Approche suivant le tome 6

Tout ce qui a été décrit dans I'approche précédgapplique encore mais avec des sévérités d’essai
accentuées en prenant en compte les coefficiergardatie et facteur d’essai tels que présent&s alu
tome 3.

Chaud Froid
CVe % CVr % CVe % CVr %
Hyp 1 0.5 1 1 1
Hyp 2 0.5 0.5 1 0.5
Hyp 3 0.5 0 1 0
Hyp 4 0 0 0 0
chaud froid
Max(g, ) +39.00°C | -19°C
312.15K | 254.15
Coefficient de hypl 1.036 1.045
garantie hyp2 1.022 1.035
CG hyp3 1.015 1.031
hyp4 1 1
Facteur d’essai hypl 1.013 1.013
FE hyp2 1.006 1.006
hyp3 1 1
hyp4 1 1
CG*FE hypl 1.049 1.058
hyp2 1.029 1.041
hyp3 1.015 1.031
hyp4 1 1
Sévérité d'essai  |hypl |327.44K 240.21K
54.29°C -32.93°C
hyp2 |321.30K 244.14K
48.05°C -29,01°C
hyp3 [316.83K 246,50K
43.68°C -26.64°C
hyp4 |312.15K 254.15K
39°C -19°C

Tableau 6 : Séveérités d’essai avec application du coefficiengdrantie et facteur d’essai.
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2 EXEMPLE 2 : TRAITEMENT D'UN PROFIL DE VIE D'UNE CAISSE DE
MUNITION

Soit une caisse de munitidngetit calibre, sortie de soute en juillet en oégBretagne, ces munitions
seront utilisées pour I'entrainement en altitudesdas alpes au cours du mois de décembre dertremé
année.

Le profil de vie commence a la manutention de gdiarent sur les lieux de stockage et fini au rersatje
des chargeurs sur le stand de tir.

Le transfert thermique des conditionnements erdpedérieur et la poudre constituant une cartoudie e
composé de

TfO1 = caisse metallique

Tf02 = caissette métallique

Tf03 = boite carton

Tf04 = cuivre de I'étui

Aux vue de I'épaisseur des caisses et caissetisiscpie de celle de I'étui prendre une valeur geur la
totalité des fonctions de transfert thermique eblysmuement acceptable et procure méme u
conservatisme.

2.1 Etape N°1 Etablissement du profil de vie.

Le profil de vie est défini par la figure 2 et &bteau 7 des fréquences d'occurrence par le tableau

T
E

Figure 2 : Profil de vie de I'exemple 2

Début profil

-
=
=

-

Logigramme caisse de munitions

Le conditionnement de cartouches de munitions E@Ebmm est le suivant: Une caisse métallique camedes caissettes
métalliques de munition, a l'intérieur de ces @ites métalliques les munitions sont conditionrEspaquet de 50 avec des
enveloppes cartons.
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Tableau des fréquences d'occurrence

N°

situations Désignation Nombre Durée
S1 manutention chargement camion 1 0h10
S2 transport voie routiére vers lieu de stockage 1 5h00
S3 manutention déchargement camion 1 0h10
S4 stockage longue durée 1 4 mois
S5 manutention chargement camion 1 0h10
S6 transport voie routiére vers la gare voie ferrée 1 1h50
S7 manutention déchargement camion 1 0h10
S8 manutention chargement wagon 1 0h10

transport voie ferrée vers lieu de regroupement
S9 logistique 1 8h00
S10 manutention déchargement wagon 1 0h10
S11 stockage courte durée 1 1mois
S12 manutention chargement camion 1 0h10
S13 transport voie routiére vers lieu de casernement 1 2h50
S14 manutention déchargement camion 1 0h10
S15 stockage magasin soute a munition 1 1 mois
S16 manutention mise dans le coffre d'un camion 1 0h30
S17 transport voie routiére vers lieu de desserrement 1 2h00
S18 répartition des munitions 1 1h00
S19 transport par sac a dos d'homme 1 6h00
ouverture des caisses, caissettes et boite carton

S20 attente au poste de tir 1 0h30
S21 garnissage des chargeurs attente au poste de Tir 1 0h30
S22 Approvisionnez - Chargez 1

Tableau 7 : Tableau des occurrences de I'exemple 2
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2.2 Etape 2 : caractérisation des environnements

Le Tableau qui synthétise les agents d’environnémlenatique par situation est représenté par :

Tableau Synthése des Agents d'Environnements Climatique( TSAE Clim )

3 o 3
o § % 3 g 5 o) 3 é
& SRR A R E R R N R P R L R
2 2122 |2 |2 |2 |S e (2|8 |8 |8 |8 |5 |2 |8 |2
: s Z 2 8 8" |° |78 |5 |7 B |5 |5 |5
o S |2 |8 |2 > Tl e
a5 e <
s1 ¥ |8 B8 ¥ |8 |38 LS
S2 ¥ |8 B8 ¥
s3 ¥ |8 B8 CIEIE: LS
S4 38 3
S5 ¥ |8 B8 I ¥ |8
S6 RS 38
S7 ¥ |8 B8 I ¥ |8
S8 ¥ |8 B8 CIEIE: LS
S9 ¥ |8 B8 i3
$10 ¥ |8 B8 ¥ |8 |38 LS
S11 ¥ |8 3
S12 ¥ |8 B8 I ¥ |8
s13 ¥ |8 B8 3
S14 ¥ |8 B8 I ¥ |8
$15 ¥ |8 3
S16 ¥ |8 B8 I EIEIE:
517 ¥ B B 38
518 A E I E N E LS ¥ |’
S19 ¥ |8 B8 38
$20 A E I E N E LS ¥ |8 I IRE:S
s21 ¥ |8 B8 ¥ |8
522 EIEE LS

Fiche de situation détaillée.
Trois fiches de situations détaillées sont prés=nié
* Une pour la manutention SO01
* Une pour le transport routier S17
* Une ouverture des caisses, caissettes et boitencatitente au poste de Tir S20
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Fiche de situation N° 1

Programme Guide Climatique

Sous-ensembhle caisse de munition

Situation: S1 MANUTENTION Chargement, voie routiere

Occurrence 1

Durée: 0,10 h

TYPE DE MANUTENTION

e Données a influence mécanique
TYPE DE CONDITIONNEMENT

» caisse métallique
CARACTERISTIQUES DU CONDITIONNEMENT

* Imperméabilité sans étanchéité
STADE D’'INTEGRATION

* ensemble complet
CONFIGURATION DU MATERIEL

* en fonctionnement : non

e opérationnel : oui
LIEU DE MANUTENTION

« aciel ouvert
CONDITIONS CLIMATIQUES

* zones géographiques Tome 6: Z7 (France métropwitai

CLIMAT PEU FROID ZONE Z7
Variations annuelles par MOIS : 01 02 03 04 05 06 07 80 9 10 1 1

HUMIDITE HABM
HUMIDITE HABN
PRECIPITATIONS PMM
PRECIPITATIONS PXJ
PRECIPITATIONS PNJ
PLUIE
ENSOLEILLEMENT EMM
ENSOLEILLEMENT ERX

g/m3 moy.men.bas.matin

g/m3 moy.men.abs.soir
mm haut.moy.mensuelle
mm haut.maxi.par 24 h

jour nb.précip >1mi

jour nb.moy.par mo

heure nb.moy.par mois
% rapport moy/maxi théo.

168.0 026.118.0
75.0 66.069.0
0.0 0.0 0.0

177.0 185.223.0

Synthése non disponible actuellement
Synthése non disponible actuellement
85.0 680 880 128.0 102.0 107.0
69.0 127.0 106.0 191.0 160.0 104.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Synthése non disponible actuellement

235.0 270.0 293.0 319.0 279.0 224.0

Syntbé®on disponible actuellement

TEMPERATURE TMJ = TX °C moy.mens.maxi. journ. -11 13 7.4 148 220 272 294 275 219 141 6.3 .8
TEMPERATURE TNJ = TN °C moy.mens.mini. journ. -89-75 -33 3.6 105 157 173 154 106 4.2 -21 0-7.
TEMPERATURE AMP °C moy.amptitudes jour. 7.8 88 70. 112 115 115 121 121 113 9.9 8.4 718
TEMPERATURE SIGM °C écart type moy.max.j 3.4 36 04. 49 4.2 4.4 3.3 1.8 2.1 3.3 3.7 3B
TEMPERATURE SIGN °C écart type moy.min.j 3.9 45 04. 37 2.4 21 2.4 2.7 2.4 21 3.3 3.p
TEMPERATURE TMM °C moy.maxi.mensuels 5.3 8.0 14832 299 354 356 308 258 203 131 718
TEMPERATURE TNM °C moy.mini.mensuels -16.1  -159 04 -3.3 6.1 11.8 129 104 6.2 0.3 -8.3 -14.2
TEMPERATURE TME = EXT+ °C maxi.absolu du mois 21.2224 260 309 340 400 426 402 36.2 322 23.92.0
TEMPERATURE TNE = EXT-  °C mini.absolu du mois -29.1-265 -220 -136 -7.2 -44 22 -28 -48 -10.2200 -25.7
HUMIDITE HMJ = HR max HR % moy.mens.maxi.jour. 90.089.0 900 850 750 780 810 810 920 93.0 92.02.0
HUMIDITE HNJ = HR mini HR % moy.mens.mini.jour. g. 76.0 690 610 66.0 590 620 69.0 670 77.0 80.84.0

135.0 015242.0
83.0 76.02.0 §
0.0 0.0 q.0

223.68.01 160.0

ENSOLEILLEMENT EXJ heure maxi. sur 24h 9.8 11.0 &82. 151 165 174 174 164 132 11.8 103 90
ENSOLEILLEMENT ENJ jour nb.moy.sans soleil Synthése non disponible actuellement
VENT VMM m/s vitesse moy.mens. Synthése non disponible actuellement
VENT VME m/s maxi.absolu du mois Synthése non disponible actuellement
ORAGE jour nb.moy.par mo Synthése non disponible actuellement
NEIGE jour nb.moy.par mo Synthése non disponible actuellement
Variations annuelles en JOURS : 1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 345
TEMPERATURE TMA °C Temp.maximales > T 35.0 35.0 @B5. 33.6 32.2 30.3 29.4 27.7 23.6 12.3 1.8 -4.0
TEMPERATURE TNA °C Temp.minimales < T -19.0 -17.0160 -150 -13.0 -11.0 -9.7 -7.7 -3.5 5.0 13.9 2}.0
Variations annuelles en HEURES : 1 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 860
TEMPERATURE THA °C Temp.maximales > T 35.0 35.0 @B5. 34.0 32.4 30.7 29.1 26.3 23.1 18.7 6.0 -1p.0

TEMPERATURE TVJC

TEMPERATURE TVJF

HUMIDITE HVJC
HUMIDITE HVJF
ENSOLEILLEMENT EVJC

06/12/2010

Variations journaliéres a chaque HEURE

°C temps.heure jour chaud
°C temps.heure jour froid

HR % heure jour chaud
HR % heure jour froid
kw/m2 heure jour chaud

01 02 03
13 14 15

25.24.8 24.4
35.1 354 356
-15.916.1 -16.1
-83 -85 -92

04 05 06 07 08 09
16 17 18 19 20 21

239 234 234 240 256 274 300 323 340
354 346 331 319 303 291 282 274 264
-16.1 -16.1 -159 -149 -136 -122 -11.0 -95 -85
-99 -106 -11.4 -12.2 -13.0 -13.8 -145 -151 -15.7

Synthése non disponible actuellement
Synthése non disponible actuellement
Synthése non disponible actuellement

10 11 12
22 23 24
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CLIMAT PEU FROID ZONE Z7

ENSOLEILLEMENT EVJF kw/m2 heure jour froid Synthése non disponible actuellement

» zones géographiques STANAG LEAFLET 2311/2: A3 Cfafiee métropolitaine)

Cycle diurne pour la catégorie climatique A3.

Temps local | Conditions Météorologiques
Température d¢ Humidité Radiation
Heures I'air ambiant°C | Relative % Solaire
W/m?
0100 30 69 0
0200 29 72 0
0300 29 74 0
0400 28 76 0
0500 28 78 0
0600 28 78 45
0700 29 74 170
0800 30 67 500
0900 31 59 800
1000 34 51 960
1100 36 47 1020
1200 37 45 1060
1300 38 44 1020
1400 38 43 915
1500 39 43 660
1600 39 44 250
1700 38 46 70
1800 37 48 15
1900 35 50 0
2000 34 53 0
2100 34 56 0
2200 32 59 0
2300 32 63 0
2400 31 66 0

Cycle diurne pour la catégorie climatique CO
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Temps local | Conditions Météorologiques
Température d{ Humidité Radiation

Heures I'air ambiant°C | Relative % Solaire

W/m?
0300 -19 Tending Negligible on
0600 -19 to days wher
0900 -15 saturation accompanying
1200 -8 temperatures
1500 -6 occur
1800 -10
2100 -17
2400 -19

e Ville: Nantes alt : 41m Températures :

Macei Extréme 151 (219 224|280 (336380401 |356 (334|274 210 |182] 20.1] 15
Maod Mensuel 133|159 (196|226 | 264 295|320 | 297 | 275234 | 172|138/ 33.4| 15
Maxi Journaiisr 77 |89 (128153 |1as|21e|ns |37 |210(183 111 82 J158] 30
Mini Journabier 22 |23 42|59 |87 |1n7]|135|133[116[80 |50 ]29] 74
Mini Mensuel s2|-50(-19[10[33|72|95|93 (65|08 |-26]-34]-71] 15
Mini Exiréme 114|128 48| 05|04 |47 |88 |75 |28 |-28 | 55 |-100]-126] 15
Moyl'cyclediome | 5.0 | 56 | 85 [106]|136]|168| 185|185 186312281 | 55116
; _ =
Oct

Ampl cycledurne | 55 | 66 | 86 (94 | 98 [102]|100]104| 94 (83 |61 |53 | 84
Jan Fév MWer Avr Mai Jun Jul Acu Sep Nov Déc Ann. ans

CONDITIONS IMPOSEES

* sans
EVENEMENTS ACCIDENTELS
+ feu,
» chocs violents,
» foudre
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Fiche de situation N° 17

Programme: Guide Climatiquesous-ensemble: caisse de munition
Situation : S17 TRANSPORT voie routiére vers lieu de dessesrgm
Occurrence: 1

Durée 2h

TYPE DE TRANSPORT
e Camion baché
TYPE DE CONDITIONNEMENT
e caisse métallique
CARACTERISTIQUES DU CONDITIONNEMENT
* Imperméabilité sans etanchéité
POSITION DU MATERIEL PAR RAPPORT AU PORTEUR
* Quelconque en X et Y respect de la position en Z
STADE D’'INTEGRATION
* ensemble complet
CONFIGURATION DU MATERIEL
* en fonctionnement : non
e opérationnel : oui
CONDITIONS DE TRANSPORT
e sous abri baché (camion bache plastique)
CONDITIONS CLIMATIQUES

» zones géographiqgues Tome 6: Z7 (France métropwitgvoir fiche n°1)
e zones géographiques STANAG LEAFLET 2311/2: A3 Cfaflee métropolitaine). voir fiche
n°l

e Ville : entre GAP alt 625m et lieu de desserremi&tt0 m
Les données climatiques de la ville d'Embrun sitréiee GAP et le lieu de desserrement sont :

Maxi Extréme 16.7 | 202 | 236 (26.4 | 293 | 328|340 | 339 | 314|234 (195 | 1504340 13
WMaxi Mensue| 117|150 (187|216 [ 256 | 287 [ 314 | 306 [Zrs5|[225 | 162 128|319 13
axi Journalier 48 | 73 |ME(153 192|229 |26.0 | 250 (218159 |10.0| 56 | 154| 30
Mini Journaber 47 (31 (04|32 [ 70 (101|120 118|985 ([53 |05 |-33] 41| 30
Mini Mensuel -106|-104| 54 |30 |04 | 41 |64 |60 |30 |-14|-51|-86[-134] 13
Mini Extréme -162|-188|-117|-53 | 25 |08 | 34 | 37 [-02|-53 |50 |-146(-188]| 13
Moy. cycle-diume 0.0 | 27 |60 (92 131165190 | 184 (157|106 | 52 | 1.1 | .8
Ampl cyclediume | 95 (104 [ 1912121 | 122128 (140|131 (123|106 | 85 | B8 [113

Jan Fév Mar Ave Mal Jun Jul Aoy Sep Oct MNov Déc Ann ans

EVENEMENTS ACCIDENTELS

« feu
* chocs violents
« foudre
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Fiche de situation N° 20

Programme:Guide Climatique Sous-ensembleaisse de munition

Situation: S20 Ouverture des caisses, caissettes, boite cartonette au poste de Tir
Occurrence 1

Durée: 0,30 h

TYPE D'INTERVENTION
* Ouverture des conditionnements
TYPE DE CONDITIONNEMENT
e aucun
STADE D'INTEGRATION
* ensemble complet
CONFIGURATION DU MATERIEL
» en fonctionnement : non
e opérationnel : oui
LIEU DE MANUTENTION
« aciel ouvert
CONDITIONS CLIMATIQUES
» zones géographigues GAM EG13: Z7 (France métr@mod) voir fiche N° 1
» zones geographiques STANAG LEAFLET 2311/2: A3 Cfaflee métropolitaine) voir fiche
N°1
* Ville : Stand de Tir en altitude 2300m (voir ficNE17)
Application de la correction de température dualéitude

Catégorie climatique Altitude terrestre Facteurs de
correction
Al, A2, A3 900 m -1 °C per 100 m
B1 1200 m -2 °C per 300 m
B2, B3 1200 m -1 °C per 100 m

CONDITIONS IMPOSEES

e proximité d'autre explosion = 4m mini
EVENEMENTS ACCIDENTELS

» foudre
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2.3 Etape 3 : Synthése des environnements a simuler

La synthese des situations N°1, 17 et 20 est reptés par le tableau 8 en prenant la valeur magiwital
minimale pour chaque case a partir des 2 tableadrssus correspondant respectivement aux villes ¢
Nantes et Embrun.

Seule la synthése pour la température de ceditthes est effectuée.

Maxi Extréme 16.7 | 219 | 23.6 | 28.0 | 33.6 | 38.0 | 40.1 | 356 | 33.4 | 27.4 | 21.0 [ 18.2 | 401
WMaxi Mensuel 133 | 158 | 165 | 226 | 264 | 285 | 320 | 306 | 275 | 234 | 172 (138 [ 334
Maxi Journalier 77| 89 128|153 (192|225 (260 (250 (218|162 (111 ]| 82 | 158
Mini Joumaksrs A7 (31|04 |32 |70 100|120 119|895 |53 |05 |-33 ([ 41
Mini Mensuel 406|-104| 64 | 30 |04 | 41 (64 |60 [ 30 |-14|-51|-86[-134
Mini Extréme -162|-188|-11.7| 53 |-25 | 08 | 34 | 37 |02 |-53 |50 (-146(-188
Moy cyclediume | 15 [ 29 |88 [ 92 |131 |85 190|184 157|108 | 58 | 24 || 99
Ampl cyclediume | 124 | 120 | 124 | 121 | 122 | 128 | 140 | 131 | 123 [ 110 (106 (115 ]| 117

Tableau 8 : Synthese des situations 1, 17, 20

Correction sur la température liée a l'altitudedstre:

Soit la température la plus basse : - 18,8°C afdat coéfficient correspondant a l'altitude: 2308900 =
1400 et — 1°C /100m = -14°C

Ce qui montre qu'une température de -18,8 + (-1433°C doit étre prise en considération.

Il resterait a appliquer le coefficient de garactenme présenté dans I'exemple précédent.
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3 EXEMPLE N°3 : PRESENTATION DE SEQUENCES D’ESSAIS

Cet exemple illustre la facon de présenter un ehkede séquences d’essais, correspondant a la fia d
mise en ceuvre de 'étape 4.

Le programme suivant a été appliqué a un Abri Tieglen Mobile monté sur un porteur a roue de 1(
tonnes de charge utile.

La chronologie des séquences d'essais se fad faisk suivante:

* Environnement chaud et sec provoquent des dilateinsle ce fait la pénétration future de
'humidité,

* Environnement chaud et humide, permettant I'utibsade la chaleur résiduelle de la chambre ains
gu'une bonne stabilisation en température du prokthumidité injectée a les plus grandes chance
de pénétrer rapidement au sein des sous ensentdiesligs composants

* Environnement froid, ramenant les dilations a &irpouvant provoquer des compressions, ainsi ¢
de I'humidité est piégée est se transforme en gapeur provoquer des dysfonctionnements.

Pour le choc thermique, devant I'impossibilité deadaliser artificiellement dans la chambre la tsotu
suivante a été adoptée.

Par rapport a la température ambiante extériedenérature de la chambre a tét définie avecri'éea
température prescrit par la spécification en +etnoins pour faire les chocs dans les deux sens.

Une fois le produit en stabilisation thermique, pestes de la chambres ont été ouvertes et le firsoidi.

Le temps nécessaire entre I'ouverture et la saré& de 4 minutes ce qui représentait bien la&éadun

choc du au déstockage ou de sortie de garage.

Ce type de procédure a permis de réaliser un ggweagplet du produit et dans des conditions réelles

Chronologie des essais

Ce tableau est un tableau théorique. Il est basélesijournées de 24 heures de fonctionnement de
chambre et ne tient pas compte des jours de reglodomadaire. Il faut en relation avec le laboratoir
programmer ces essais de fagcon a exploiter au nesyrurs ouvrés et ouvrables, les conditiongaleatl
des intervenants et ne tenir compte des éventuréls @auseés par des interventions correctiveptaunt le
produit que pour la chambre.

MISE EN PLACE DANS LA CHAMBRE | 8h
INSTRUMENTATION / -
CALIBRATION Z
VBF §
24h00
Stabilisation 32°C 8h
N
=2
VBF -
>
°
24h00
PREMIER CYCLE HT +RS 8h a3 & -
VBF s 295 3
T O 5 =
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24h00
DEUXIEME CYCLE HT
+RS 8h
3
zZ
VBF 5
o
24h00
TROISIEME CYCLE HT
+RS 8h
0
e
VBF 5
]
24h00
Stabilisation 26°C 8h
o
pa
VBF -
o
24h00
8h
PREMIER CYCLE CHALEUR I~
HUMIDE .
VBF =
>
o
24h00
8h
DEUXIEME CYCLE CHALEUR 0
HUMIDE S
VBF L
>
o
24h00
8h
TROISIEME CYCLE CHALEUR o
HUMIDE s
VBF =
>
o
24h00
Stabilisation - 40°C°C 8h
=
VBF =
>
o
24h00
Stabilisation - 31°C°C 8h
o
VBF =
>
o
24h00
Stabilisation - 25°C°C 8h ﬁ
=
VBF 5
o
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24h00
Stabilisation - 19°C°C 8h
=
VBF =
>
o
24h00
Stabilisation - 10°C 8h
=
VBF =
>
o
24h00
Stabilisation - 5°C 8h
LN
o
VBF =
>
o
24h00
Désinstallation des capteurs, 8h
descente a - 35°C 9h00
ouverture de la chambre 16h00
=
sortie du matériel 16h15 =
VBF 3
retour matériel dans la chambre 18h00
remontée a +49°C
24h00
~
i
8h >
remontée a +49°C g
24h00 -
8h
ouverture de la chambre 9h00
sortie du matériel 9h15 g_'o
VBF =
>
o
Remise en condition
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4 EXEMPLE 4 PROVENANT DE L'AECTP 100 : DETERMINATION _D'UN
PROGRAMME D'ESSAI SEQUENTIEL -

4.1 Une démonstration du processus

Le but de cette partie est de fournir une démotistralu processus pour conduire a un programmeal'es
séquentiel.

Un équipement électronique d'un véhicule de starété choisi pour cette démonstration. Bienlgue
choix de cet équipement soit adapté pour démolesarincipes du processus, d’'autres exemples plus
élaborés seraient nécessaires pour démontrerdieeplpossibilités du processus.

Les dix étapes ont été divisées en quatre phases :

 Phase 1 : passer en revue les entrées et compéeliste des environnements critiques (étapel
étape 4 de la démarche).

* Phase 2 : affiner les environnements critiquesegelbpper un ensemble d'essais séquentiels av
les sévérités (étape 5 a étape 6).

* Phase 3 : affiner 'ensemble pour conduire a uerahke de méthodes d'essai et de sévérités (éta
7 a étape 8).

 Phase 4 Prendre en compte les limitations des msayessais et les contraintes du programme ¢
rédiger la documentation (Etape 9 a étape 10).

La présente annexe cherche a fournir des coralditionnels sur la phase 2 (étape 5 a étapele). El
adresse principalement l'activité relativement cliopge d’optimisation des environnements critiques
vers un ensemble d'environnements séquentieldquuisonversion et amélioration vers des méthodes
avec des seveérités d'essai.

On note que c'est un exemple travaillé et les nixebessai ne doivent pas étre employés d’une fagon
générale, plutdt personnaliser les niveaux d'eksadiverses conditions pour le matériel considéré

4.2 Phase 1 . Passer en revue les entrées et compiteliste des environnements critiques (étape
1-4

Le but des étapes 1-4 est d'identifier les envieoments critiques (étape 4) sur la base des spmins
d’environnement (« environmental requirements bgtape 1, des contraintes de programme telledajue
stratégie de prise en compte de I'environnemetdpét2), et de I'évaluation des faiblesses patbes de
conception (étape 3).

Une liste des environnements critiques pour I'Bgmoient électronique installé sur le véhicule deiseéc
est montrée dans le tableau 9 pour le transptetstbckage et dans le tableau 10 pour la phase de
déploiement et d'utilisation opérationnelle. Commtaées et temporaire des modes de défaillance
potentiels de matiere sont inclus a ce stade.

4.3 Phase 2 Améliorations des environnements critiguest élaboration d’'une liste séquentielle
d’essais et sévérités (étape 5-6)

* La premiere tache dans la phase 2 est d’amélieseenvironnements critiques énumérés sur |
tableau 9 suivant les indications du tableau 10a{g. étape 5). Pour cet exemple, les
environnements critiques sont montrés dans la oeldndes tableaux 11 et 12.
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» Seconde tache de la phase 2: collecter les congigmvironnementales séquentielles Examine
I'ordre des environnements critiques, les « enviremtal requirements » ( CdCF environnement ?
et le plan de la stratégie (voir étape 1 et étamn2iétail.

Par exemple :

a) Si I'objectif est de démontrer les possibilibggrationnelles de I'équipement, alors les commkti
environnementales a considérer sont celles attsnthrs du fonctionnement.

b) Si I'objectif est de démontrer que I'équipemamnivivra aux environnements limites et extrémes et
fonctionnera ensuite en conditions d’environnenmeminales, les conditions attendues avant la nmse e
ceuvre opérationnelle doivent précéder celles rar@@smnormalement en service.

c) Si l'objectif est de démontrer que I'équipemanwivra et fonctionnera aprés une exposition aux
conditions environnementales de sa durée dealies les conditions d’environnement produisant le
vieillissement doivent étre appliquées au préalabl&quipement.

Cet aspect est pris en compte dans la colonne fablkeaux 11 et 12. Le succes du processus dégend
I'attention portée dans l'identification et I'examaes modes de défaillance potentiels critiques lkgon
résumé devrait étre enregistré dans la colonnes 3atdeau 10 et 11 basé sur le retour d’expérieane
utilisant les colonnes 1 ; 2 et 3 on pourra ameélita séquence d’essais (comme récapitulé daswdane
4).

La tache suivante dans la phase 2 est de conlesrénvironnements critiques en séquence de agsho
d'essai avec les sévérités (c.-a-d. étape 6).

Le plan de gestion de I'environnement (GEMP) dévétie consulté pour établir le degré de simulaties
environnement a réaliser par les essais et lessaaspects devant étre couverts par une approche
combinée analyse-essais. Pour cet exemple on sepoe stratégie d'essai avec des essais diétégri
minimale autant que possible.

La nature du traitement pour cet exemple afin toeuder les modes de défaillance potentiels ediguée
sur les tableaux 13 et 14, colonne 2 « Traitemeontis pour stimuler le mode défaillance » et laagoke 3
« procédure d'essais (ou traitements alternatifsg¢\eérités. La vérification de la pertinence @etion vis-
a-vis des spécifications d’environnement esiguée dans la colonne

4.4 Phase 3. Améliorer I'ensemble des méthodes d'essaies sévérités (étape 7-8)

L’étape suivante consiste a améliorer I'ensentd@e méthodes d'essai et des séveérités (c.-a-é. etap

Une considération particuliere est I'applicabititéssais d'environnement combinés.

Par exemple la vibration combinée avec la températaut se révéler intéressante : a la fois pomugtr
certains modes de défaillance mais aussi dansrd&cés pour faire gagner du temps.

Les sorties de cette étape sont représentéesidean 15

Une autre tache est a ce stade d'intégrer lessedsaniveau sous-systéme avec les essais au niveau

systeme. Des conseils sur cette question devr@ientrouvés dans le plan de gestion environneahent
spécifique du projet (GEMP). Dans cet exemple onsitlére que les compromis entre les essais du
niveau systeme avec les essais de niveau sous¥sysu vice-versa sont limités.

45 Phase 4. Prendre en compte les limitations d’essaé$ les contraintes de programme (étape
9-10)

Une tache a ce stade (c.-a-d. a I'étape 9) ebedser toutes les contraintes des moyens d’efsais cet
exemple, comme I'équipement est relativement pgeiont peu susceptible d'étre toutes contraintes
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significatives. En conséquence, il n'y aura au@som de conduire une évaluation des risqueslpsur
moyens de tests techniquement inférieurs.

Ensuite, il faudra passer en revue les contraigdéeprogramme, qui tendent dans la pratique datéca
La tache finale pour cet exemple est d'accompliloleumentation de pré-test (étape 10), tel que les
spécifications d'essai en environnement et le pragre d’essais en environnement

Conditions
critiques

d’environnemer

Commentaires sur les conditions d’environnem

modes de défaillance

Normal

Vibration - cargaison arrimée

Viser un environnement simple de vibration
(composite)

fatigue vibratoire « faible nombre de cycles »
produite par une résonance structurale

Cargaison non arrimée - véhicule

a roues

"Tonsidérer la pertinence de cette situation

Ruptures fragiles, fatigue vibratoire faible nombre

de cycles

Choc (vertical et horizontal)

minimale ( forfaitaire ?)

A considérer pour les environnements d'intégr

e Déformation permanente, rupture fragile

chaleur séche

Considérer les conditions constantes ou
journaliéres

Echec d'isolation de empaquetage,

chaleur humide

variation diurne

Considérer si les conditions sont constantes ou

deGonflement/détérioration produite par absorptipn

d'eau

Basse température

variation diurne

Considérer si les conditions sont constantes oU

deDéfaillance des joints, des matériaux de liaison
dilatation de I'eau lors du gel

Choc thermique

Probablement non approprié a t&té

Probablement non approprié a cette LRU

Pression (altitude)

Probablement non appropriéta ERU

Probablement non approprié a cette LRU

Pluie (eau « naturelle »)

selon conditions spéedi)

Gonflement/détérioration suite a absorptioaud'e

eau induite

selon conditions spécifiques

Gonfleraénérioration suite a absorption d'ed

Levage (accélération statique)

selon conditionsifipées

Déformation permanente, rupture fragile (si
incident en cours d’opération)

Anormal (hostile)

Explosion sous-marine

selon conditions spécifiques

Déformation permanente, rupture fragile

Tableau 9 : Environnements critiques temporaires (étape 4)angport et stockage

c

Conditions Commentaires sur les conditions d’environnement modes de défaillance
d’environnement
critiqgues
Normal

Lo Les pires des cas se produisent pendant le trarsitle champ de Microphoniie, fatigue "'brat_O'fe « faible
Vibration nombre de cycles » produite par une

bataille

résonance structurale

Choc (impulsion)

Chocs de roulage sur véhicule (petiétre éleveés)

Déformation permanente, rugtagsle

chaleur séche

Selon conditions spécifiques (cagbmatique Al)

Fonte et exsudation

chaleur humide

Selon conditions spécifiques (aatéglimatique B3)

courts circuits électriques suite a
condensation

Basse température

Selon conditions spécifiqueédede climatique C2)

Ruptures fragiles, gel (expansion) de
l'eau

Choc thermique

Avec une ambiante Al ou C2

Rupture, décollement, défaillance de la
liaison

dépression (altitude)

Probablement non appromig pet équipement

Probablement non approprié pour cet
équipement

atmospheére saline

Selon conditions spécifiquep(seune exposition significative)

Corrosion degénmux d'isolation

Sable et poussiere

Selon conditions spécifiqugmp(sse une exposition significative)

Obstruction dentilateurs
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L'eau induite Selon conditions spécifiques (suppo®e exposition significative) courts circuits €lectriques suite a présence
pectiiq P P 9 d’eau interne captive
EMC Selon conditions spécifiques (suppose une éiosignificative) Fausses tensions induites
Anormal (hostile)
Souffl? (s_urpressmn et Selon conditions spécifiques Déformation permanente, rupture fragile
accélération)
Décontamination NBC Selon conditions spécifiques Corrosion des matériaux d'isolation
Anormal (accident)
Choc (impulsion) Chocs résultant des impacts degwigs de transport Déformation permanente, repiagile
. . g courts circuits électriques suite a présence
Immersion Selon conditions spécifiques s . ;
d’eau interne captive

Tableau 10 : Environnements critiques temporaires (étape 4)plDiément et utilisation opérationnelle

(1) environnements potentiellemen] Environnement pris en compte :|  (3) modes de défaillance (4) améliorations de la
critiques - environnement normal potentiels conduisant I'action séquence
- environnement limite traitement de la séquence
- environnement extréme d’essai
Normal
1.1 chaleur séche (transport) (par Normal et limite
exemple : Catégorie climatique
A1)
1.2 Normal et limite
chaleur humide (transport) (pa
exemple : Catégorie climatique
B3)
1.3 ) Normal et limite
Froid (transport) (par exemple
Catégorie climatique C2)

1.4 |Vibration — charge arrimée  |[Normal et limite Fatigue thermomécanique degPans l'ordre aprés le
fixations des composants aprésnditionnementde transpo
application des contraintes
(chaud et froid) thermique
limites

1.5 Choc (chute - vertical et Normal etlimite

horizontal)
16 [Charge non arrimée § vehicule \ o rmal et limite
i roue:

1.7 Pluie Normal et limite

1.8 |eau induite Normal et limite

1.9 Levage (accélération) Normal et limite

Hostile anormal
1.10 |Explosions sous marines Normal etlimite

Tableau 11 : Environnements critiques (étape 5)

(1) environnements
potentiellement critiques

Environnement pris en compte
- environnement normal
- environnement limite
- environnement extréme

(3) modes de défaillance potentiels
conduisant l'action de traitement de I3

séquence d’essai

(4) améliorations de la
séquence

X
~

Normal

La chaleur séche normal Conduire avant (ou de

La chaleur humide normal préférence en combiné ave
Basse température normal les essais de choc et de
Choc thermique normal vibration (voir étape 7)
Vibration normal Fatigue thermomécanique des ifiest Dans l'ordre apres le
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des composants apres application des | conditionnement de
contraintes (chaud et froid) thermique | transport
limites
Impulsion de choc limite
L'atmosphére de sel normal . .
— La position relative dans la
La poussiére et sable normal . .
: — sequence n'est pas critiqug
L'eau induite normal
Pression (a l'altitude) normal
EMC normal
Risques biologiques normal
Hostile anormal P . . td
Décontaminants de NBC normal , as neces.salremgn’ ans
Souffle (surpression) limite Fordre mais de. préférence
- apres les essais de chocs €
Acmde_nt anormal de vibration
Impulsion de choc -
. limite
(accident)
Immersion limite

t

Tableau 12 : Environnements critiques-suite (étape 5)

(1) séquence d’essais critiques

(2) Traitement requis pour stimuler
le mode défaillance

(3) procédure d'essais (ou

traitements alternatifs) et
sévérités

(4) commentaires sur la vérificatio
de la conformité a au CdCF

Normal
11 chaleur séche Essai cyclique diurne de préférenceméthode 302 Vérifié conforme
. Essai en laboratoire - test cyclique| e s
1.2 chaleur humide journalier de préférence méthode 306 Vérifié conforme
. Essai en laboratoire - test cyclique| .
1.3 Basse température journalier de préférence méthode 303 Vérifié conforme
1.4 Choc thermique Supprimé - -
15 Vibration (aléatoire) Essai en Iabor&}tczlre - €SSal COMPOSE, «ihode 401 Vérifié conforme
de mode de préférence
16 Ch(_)c (vertical et Impact v_ertlcal et latéral d'essai en méthode 414 Vérifié conforme
horizontal) laboratoire -
1.7 Charge non arrimée T_able \_/|brante avec mouvement méthode 406 Vérifié conforme
circulaire synchrone
1.8 dépression (altitude) Supprimé - -
1.9 Pluie Essai en laboratoire méthode 310 Vérifié conforme
1.10 | eau induite Essai en laboratoire méthode 310 Vérifié conforme
1.11 | Levage Couverture par évaluation Attachements d'effort Vérifié conforme
Hostile anormal
1.12 | Explosion sous marine | Couverture par l'essai plus une méthode 419 La combinaison devrait fournir ung

évaluation

confiance suffisante

Tableau 13:

Séquence préliminaire de méthodes d’essais etitgs/@Etape 6)
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L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

Q) (2) Traitement requis (3) procédure d'essais (ou | (4) commentaires sur la (1) séquence d’essais critiques
séquence pour stimuler le mode | traitements alternatifs) et vérification de la
d’essais | défaillance sévérités conformité a au CdCF
critiqgues
Normal
2.1 chaleur séche Essai cyclique diurne de | méthode 302
fex Conforme
préférence
2.2 chaleur humide Essai cyclique diurne de | méthode 306 Conforme
préférence
2.3 Basse température ES,Sé,“ cyclique diurne de méthode 303 Conforme
préférence
2.4 Choc thermique Essai en laboratoire méthOde 3 Conforme
25 Vibration Essai en Iaboratmre - bande méthode 401 Conforme
large aléatoire
2.6 Impulsion de choc _Essa| en laboratoire - méthode 403 Conforme
impulsion de choc
2.7 La poussiéere et sable Essai - sable de sméfit méthode 313 Conforme
2.8 L'atmosphére de sel Essai en laboratoire hadét309 Conforme
2.9 L'eau induite Essai en laboratoire méthdde 3 Conforme
2.10 Pression (altitude) Examiner supprime, - - Conforme
couverture par évaluation
2.11 EMC Evaluation AECTP-500 Conforme
2.12 Risques biologiques Evaluation par dossier - Conforme
Hostile anormal )
2.13 Décontaminants de NBC Evaluation par dossier - Conforme
2.14 Souffle (surpression) Evaluation par dossier - Conforme
Accident anormal
2.15 choc (crash) Evaluation et/ou essai métidode La cpmblnalsqn devrait fournir la
confiance suffisante
2.16 Immersion Evaluation et/ou essali méthode 30 La c_omblnalsqn devrait fournir la
confiance suffisante

Tableau 14 : séquence préliminaire

de méthodes d’essais etit®&yésuite (étape 6)

(1) séquence améliorée (3) essai révisé ou combiné| (4) traitements (5) remarques
d’essais critiques d'environnements complémentaires de
modeélisation/analyse
Normal
1.1 chaleur séche Séquentiel méthode 302 Non ayidic -
1.2 chaleur humide Séquentiel méthode 306 Non agiphc -
1.3 Basse température Séquentiel méthode 303 Noicalpiel -
1.4 Vibration (aléatoire) Séquentiel Sans changement Non applicable -
15 Choc (vertical et Séquentiel comme montré Sans changement Norcapfai -
horizontal)
1.6 Cargaison lache Séquentiel Sans changement Ndioadpe -
1.7 Pluie Non séquentiel Sans changement Non ajnbdica -
1.8 L'eau induite Non séquentiel Sans changement dypticable -
1.9 Levage Non séquentiel Sans changement Sansahany -
Hostile anormal
1.10 Exp!osmn Sous Non séquentiel Sans changement Sans changement -
marine
Tableau 15 : séquence améliorée avec méthode d’essais et sbviape 7)
I
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. P (2) élément séquentiel/non | (3) essai révisé ou | (4) traitements (5) Remarks
(1) séquence améliorée . : o ) ;
d'essais critiques séquentiel c?mb_lne comglgme_ntalres de
d'environnements modeélisation/analyse

Normal
2.1 chaleur séche Séquentiel comme montré Samgement Non applicable -
2.2 chaleur humide Séquentiel comme montré Saarsgement Non applicable -
2.3 Basse température Séquentiel comme montré¢ ns hangement Non applicable -
2.4 Vibration Séquentiel comme montré Sans ohianegt Non applicable -
2.5 Choc thermique Séquentiel comme montré Saarsgement Non applicable -
2.6 choc Séquentiel comme montré Sans changemerjt Non applicable -
2.7 poussiere et sable Non séquentiel Sans eh@g Non applicable -
2.8 atmosphere saline Non séquentiel Sans chamgem | Non applicable -
2.9 eau induite Non séquentiel Sans changement Non applicable -
2.10 | EMC Non applicable Sans changement Sangehant -
2.11 | Risques biologiques Non applicable Sans dmaegt Sans changement -

Hostile anormal
2.12 | Décontaminants NBG  Non applicable Sans chasgem Sans changement -
2.13 | Souffle (surpression) Non applicable Samsghment Sans changement -

Accident anormal
2.14 | choc (crash) Non applicable Sans changement Sans changement -
2.15 | Immersion Non applicable Sans changement| ns 8aangement -

Tableau 16 : séquence améliorée avec méthode d’essais et gsverduite (étape 7)

JET CHAUC | JET FROIL | JET CHAUC JET FROIC
VIBRATION TRANSPORT VIBRATION TRANSPORT VIBRATION EMPORT VIBRATION EMPORT
ROUTE ROUTE CAPTIF SOUS AVION CAPTIF SOUS AVION

SECOUSSES Sul SECOUSSES Sul TIR CANON TIR CANON

CHARGE ARRIMEE CHARGE ARRIMEE

v v [ I
CHOCS CHOCS -
MANUTENTION MANUTENTION PLUIE ORIENTEE

v

CYCLES DIURNE DE

EROSIONA LA GRELE

TEMPERATURE
| BROUILLARD SALIN
VIBRATION TRANSPORT VIBRATION TRANSPORT | SABLE ET POUSSIERE |
VOIE AERIENNE VOIE AERIENNE
h\ﬁ v 1 v
POUSSEE MISE A FE PANNE ET POUSSEE MISE A FE!
EXAMEN CRITIOUE
CHOCs CHOCS CHOCS CHOCSs

TRANSPORT LARGAGE PARACHUTE TRANSPORT LARGAGE PARACHUTE
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5 EXEMPLE N°5 BASE SUR LA DEMARCHE EN 4 GROUPES DE TACHES

Approche fonctionnelle dans la démarche de perdisatian d'un produit a son environnement:
application au cas d’un lecteur encodeur de cheque.

51 Attendu au départ

L’application compléte de la démarche de persogsatiin a I'environnement d’un produit donné seuitad
par un volume de documents important.

L’exemple du lecteur-encodeur de chéque (L.E.@ajté& dans la suite, a volontairement été simpttié
dépouillé pour mettre mieux en évidence I'approidmetionnelle qui constitue le moteur de la démarch
Les phases ne sont pas de maniére exhaustive aspests classiques sont laissés au stade d’ébauc
(évaluation de la sensibilité aux agents d’enviemant, établissement du programme d’essai, ...).

5.2 Spécification du besoin

Le point de départ du projet réside dans I'énoredadspécification technique du besoin (STB), résam
ci-dessous :

Le L.E.C. est un équipement de guichet permettantraiter de maniére décentralisée les cheques (¢
effets bancaires du méme type) possédant une digmeodage réservée a la reconnaissance magnétig

des caracteéres. Il est destiné a étre connecté&anaentrateur ou mini-ordinateur qui assure laigesles
opérations.

Fonctions principales que doit assurer le L.E.C.
» lalecture des documents

* I'encodage des documents
* le dialogue avec le concentrateur
* linterfacage (optionnel) avec une alimentationoandtique (AL) ou une trieuse (TR).

fr—

=
ALy, LEC. (TR) ="
< e |
Concentrateur

figure 1 : Conlexte d'exploitation du LE.C.

La STB décrit d’'une part les fonctions que doit péime L.E.C. et les performances associées, atde
part les contraintes d’exploitation ou d’environresm
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53 Premier groupe de taches

Les arborescences fonctionnelle et technique duCL.Bont déduites de la STB, tandis que Iz
guantification des performances nécessite la caiaation des environnements normaux, limites e
extrémes prévue dans le deuxiéme groupe de taches.

L’exécution du premier groupe de taches permetedsaigner progressivement, pour chaque situation
chaque fonction de service élémentaire, un tablleatype du tableau 3 (voir plus loin), mises a pest
dernieres colonnes relatives au programme d’egsaseront remplies a I'issue du 4eme groupe deetgc

5.3.1 Identification des différentes situations du profilde vie

L’expression du besoin permet d’identifier 5 sitaas principales du profil de vie du L.E.C. décormpes,
pour certaines, en sous-situations :

Nom Description Durée Occurrence

S1 STOCKAGE EN MAGASIN USINE < 3 mois

S2 SORTIE DUSINE <4 jours
S21 Déstockage magasin
S22 Enlevement d'étagere
S23 Dépose palette
S24 Palettisation sur chariot mobile
S25 Manutention vers camion de transport

S3 TRANSPORT A DESTINATION DU <48h

CLIENT

S4 STOCKAGE EN MAGASIN CLIENT < 6 mois

S5 UTILISATION 5 ans
S51 Déstockage client <1l/an
S52 Installation <1/ mois
S53 Exploitation <10 h/j lllimitée
S54 Maintenance 1/ sem
S55 Déplacement d’'un guichet a un autre < 1/ mois
S56 Stockage en attente guichet <1l/an

Tableau 17: profil de vie du L.E.C.

Nota :
» la description du profil de vie a été volontairemsimplifiée
» plusieurs situations mériteraient d’étre davantigaillées

Ainsi, la situation de maintenance se scinde ex deu
e maintenance préventive réalisée sur site par l@beit
* maintenance curative (réparation) réalisée en w@mingans un établissement tiers (d’'ou emballage
transport ...) avec une occurrence indéterminée.
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5.3.2 Arborescence fonctionnelle

5.3.2.1 Identification des fonctions de service

Les fonctions de service sont décrites dans laifsgstoon technique du besoin (STB).

 FS1:lire le document

* FS2: encoder le document

e FS3: communiquer avec le concentrateur par liassie

» FS4: protéger I'appareil jusqu’a son installation

* FS5: guider linstallation et la maintenance dgpareil (aider)

La figure 3 précise linteraction du L.E.C. aveqsmvironnement vis-a-vis de chacune des fonctitens
service.

documents
|

*)

concentrateur ([FS3 [) +I:mét;él sde (

LA ] | R |

/ / AMBIANCE & ;
e DUTILISATION:
utilisateur . mécanique
. dlectrique
. climatique

Figure 3 : Diagramme fonctionnel du LEC

La nature et le niveau des agents d’environnemardctérisant 'ambiance d’utilisation (zone grisée)
dépend de la situation considérée.

L’environnement intervient de fagon directe danslééinition de la fonction de service FS4 (protggsr
fait pour cela I'objet d’'uns spécification partiéwe précise de performances associées (résistan
climatigue et mécanique du matériel emballé). Masvironnement intervient également de maniere
indirecte pour toutes les autres fonctions endaetcontrainte externe.

Ainsi I'hnumidité augmente le risque de déchargestébstatiques auxquelles est sensible I'électroniEn
général et les liaisons de communication en pdiic(FS3), tandis qu’elle modifie les caractéqses
meécaniques du papier et le rend plus ou moinssfacihécaniser (FS1 et FS2).
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De méme, l'assistance a l'installation et a la neiance (FS5) est réalisée a l'aide :

» de notices qui sont plus ou moins lisibles suivamimiere ambiante et dont le support risque de s
dégrader sous l'effet du soleil (déformation duefdet thermique, effacement di aux U.V...) ou de
'humidité (fragilisation ...)

* de voyants et d’afficheurs plus ou moins lisibleperturbables.

» d’alarmes ou d’indicatifs sonores plus ou moinsilaled selon le niveau de bruit ambiant.

5.3.2.2 Identification des fonctions technigues

Les fonctions techniques (ou de conception) comedent aux choix techniques mis en ceuvre par |
concepteur pour réaliser les fonctions de serties sont décrites dans le dossier de définitiab)(:

Fonctions techniques associées a FS1 (lire le dest)m
* FT11 : recevoir le document de l'utilisateur (ouldémentation automatique)

e FT12: guider le document

* FT13: entrainer le document

» FT14 : décoder les caracteres au vol

* FT15: évacuer le document vers le module encodage

Fonctions techniques associées a FS3 (communiguer)
* FT31:raccorder le L.E.C. a un concentrateur

» FT32: choisir la police de caracteres échangeés

Fonctions techniques associées a FS4 (protéger) :
* FT41 : emballer le matériel

Fonctions techniques associées a FS5 (aider) :
» FT51 : décrire la procédure d’installation dans natce

* FT52 : décrire la procédure de maintenance dansoiiee
* FT53 : signaler les anomalies (aide en ligne)

Le processus de conception nécessite d’engagercda progressivement décroissante la construcéen d
arbres technique et fonctionnel, jusqu’au niveaplies bas jugé pertinent. La démarche de validatior
guant a elle, remonte progressivement ces arbres.

A titre d’exemple, une partie de I'arbre fonctiohh& a la fonction lecture a été reproduit sufidpre 4.
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LE.C.

FT11 FT12 FT13 FT14 = décoder le document

FS1 +——————8= >
FT141: repﬁer%em Wm}nerbsgm

FT142 : acquérir le signal

FT1421 ; capter le signal
FT143 : transmettre le signal
les tétes

FT1422 : grot

Figure 4: partie de I'arbre fonctionnel du L.E.C. associéadnction FS1

Ainsi « protéger les tétes » (vibrations, poussipagasites ...) est une fonction élémentaire pralas
I'origine par le concepteur grace a son experéshrologique ou par comparaison avec des réalisatio
antérieures (capitalisation du savoir-faire).

5.3.3 Quantification des performances
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Les objectifs de performance des fonctions de sersdnt déduits de la STB.

Il s’agit ensuite, dans chaque situation ou sotusson, et pour chaque fonction de service, dentijier
les performances de chacune des fonctions techsigssociées relativement aux domaines d’emplc
normal, limite et extréme définis dans le groupeédddes n° 2.

Le tableau 19 résume cette tadche dans le casdiiddion d’exploitation du L.E.C. (S53) en ne dé&tat
gue la seule fonction de lecture (FS1).

Au cours de cette étape, on pourra resserrer lésatmes définies (directement compatibles avec le
fonctions et performances spécifiées) afin de peeth compte la sensibilité des performances vis-a-
des autres sources de variabilité (conception,gssics de fabrication, conditions d’emploi).

Ainsi, en raison du caractere de criticité de lHgenance « vitesse d’entrainement » associédantdion
technique « entrainer le cheque », mis en évidpaceles essais partiels, une marge de conceptidride
m/s sur la tolérance définie ayant pour limitesé@nxies : 0,3 m/s et -0,2 m/s.

5.3.4 Arborescence technique

La phase de conception a conduit a attribuer auCL.Earchitecture suivante, décrite dans le dosdes
définition (DD) :

Le L.E.C. est constitué de deux sous-ensemblesipaux :
* un sous-ensemble de lecture

* un sous-ensemble d’encodage

Le sous-ensemble de lecture comporte un capotage ehassis ou est fixés un rack électronique ain:
gu’'un module mécanique de lecture. Ce dernier cempune cinématique de motorisation, des tétes
lecture et de pré-magnétisation, une carte de qg@iécation de lecture et une carte d’interconmexi

Le sous-ensemble d’encodage comporte un capotage @tassis ou est fixés un rack électronique ain:
gu’'un module mécanique de lecture. Ce dernier cempune cinématique de motorisation, des tétes
lecture et de pré-magnétisation, une carte de qg@igcation de lecture et une carte d’interconmexi

Le sous-ensemble d’encodage comporte un capotage @tassis ou sont fixés un rack électronique, u
module d’alimentation (24V, 5V, 12V) et un modulécanique d’encodage. Ce dernier est constitué d’ur
cinématique de pré-marquage (encodage) assurée rpateurs assurant respectivement le défilement o
cheque, la rotation de la roue a caractéeres edifeament de la cassette du ruban.
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L’'arborescence technique de I'équipement fait agipar les entités matérielles, a différents niveau
d’assemblage (ex : module distinct de I'équipemsaotis-ensemble, composant), qui interviennent dans
réalisation de chacune des fonctions techniques FTi

Le tableau 21 synthétise I'arborescence techniquie.H.C. associée a la fonction de service FS1ré-ld
document) tandis que la figure 5, ci-apres, met\adence le parallélisme des arborescences fometiten
et technique.

' L.E.C.
' MODULE LECTURE
ss-ensembie DECODAGE
FT FT14 : décoder e document
FS1 FT11 FTi2 13 FTi5

FT141

[{ cetutes |

FT143

L cartes y ,
|_électroniques ]

%14 : acqueérir le signal

TETE DE LECTURE

FT1421 FT143

téteS~—

magnétiques
)

FT1422 : protéger \
les tétes
———
blage
+ blindage

support B
mécanique

Figure5: Arborescence fonctionnelle et technique

La protection des tétes prévue au départ étainBeement mécanique (support antivibratoire, ¢age
anti poussiére). Les essais ont cependant misidar®e le parasitage des tétes par un moteur yoisim
I'élimination a nécessité I'ajout d’'une plaque dmdbage. Il s’agit l1a, d'une reprise de conceptinduite
par une sévérisation locale de I'environnementalua choix de conception.
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5.4 Groupe de taches

5.4.1 Caractérisation des situations par des agents d’emennement

L’évaluation de la sensibilité d’'un matériel dorauéx agents d’environnement suppose la mise en giace
moyens capitalisant 'expérience et la connaissangeise dans le domaine.

L’exemple traité n'aborde pas ce point qui faitbfet, par ailleurs, de publications diverses tetjas la
DEF/STAN 0035.

5.4.2 Détermination des valeurs de chacun des agents digronnement

Les aspects relatifs a ce point font I'objet de boemses publications.

L’originalité de la démarche préconisée ici, régidas la partition de I'environnement en trois doves :
« normal », « limite », « extréme ».

La notion d’environnement limite est liée a la detation réversible des performances que I'on peétdr
transitoirement dans une situation donnée.
La dégradation tolérable doit étre définie de faga#tise avec le client et / ou l'utilisateur.

Ce peut étre dans le cas du L.E.C. :
* un arrét intempestif nécessitant une relance mbmuel
* une chute de débit,
* une limitation du spectre des documents traités.
e etc...

Le tableau 22 précise les différents types d’emvieament a prendre en compte dans le cas du L &rGi,
gue les valeurs associées, en distinguant :
e d’une part I'environnement SPECIFIE et 'environrethRETENU

» d’autre part les domaines d’environnement norniaifé et extréme.

La signification des caracteres utilisés dans laifim@ation des quadruplets Xxxx associés aux
environnements envisageés et utilisés dans le talleast la suivante :
» - lercaractere: S =environnement SPECIFIE

R = environnement RETEN

e 2eéme caractére : N = environnement normal
L = environneméntite
E = environnemertréme

» 3eme caractere : C = environnement climatique
M = environnement mégae
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E = environnement électagnétique
» 4eme caractére : le chiffre indique le numéro derde I'environnement considéré pour une
séquence déterminée des 3 premiers caracteres

Exemple : SLC2 : environnement spécifié limite2i8®dans la séquence de type climatique.

L’environnement retenu doit étre déterminé dansgoba situation et pou chacun des agent:
d’environnement pertinents. Ceci suppose le caldahs chaque cas, du coefficient de garantie (k) qt

dépend :

» de la distribution statistique de la valeur repnésiet I'agent d’environnement
* de la distribution statistique de la résistancéadeerformance a I'effet de I'agent considére
» de la défiabilité acceptable (taux de non respedagperformance spécifiée).

Pour illustrer la méthode, le tableau ci-dessosme les étapes du calcul dans le cas de l'age
température en situation d’exploitation (caractdits de RNC1 et RLC1).

La distribution de température est supposée swineeloi normale caractérisée par la moyenne mE et
rapport CVE = e/mE
De méme, la résistance de la performance est éass par le rapport CVr sR/mR.

Dans tous les cas, sauf les deux derniers, 'hgsathest celle d’'un climat « tempéré » (répartitieria
température entre 15 et 35°C a 3 écarts types), soi

mE = 25°C et CVc sE/mE =0,13.

Le tableau 18 indique la valeur du coefficient deagtie (K), du facteur d’essai (FE) (en supposargeul
essai et un niveau de confiance de 90%), de lageanpe retenue (TR) et de la sévérité d’essai (BH)
différents taux de défiabilité acceptés et difféesrsensibilités de I'équipement a la températOké),

me (°C)2 25 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35
CVE 0.13 | 0.13 | 0.13| 0.13] 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 “ 10 10°
CVR 0.08 | 0.04 | 0.08] 0.08/ 0.02] 0.008 0.002 0.005 0.005.08 0| 0.08
Défiabilité 1% 1% 1% 3% 1% 1% 5% 5% 7% 50% 1%
K 1.4 133 | 156 | 1.32] 131 1.3 1.22 1.21 1.19 1 1.0
Fe 113 | 1.06| 1.13] 1.13 103 1.00f 1.032 1.08 1.008.13 | 1.13
TR (=mexk) (°C)° 35 33.3 | 39 33 32.8] 325 30.5 30.3 29.9 35 43

SE (=TRXFE) (°C) 39.5| 35.3] 44 373 338 328 31.5 053 | 30 40 49

K x FE 158 | 141 | 1.76] 149 1359 131 1.26 1.22 1.201.13 | 1.39

Tableau 18: Sévérités d’essai en fonction des risques acceptés

On constate (f* colonne) qu'une sévérité d'essai voisine de 40%E a@cceptable, vis-a-vis de
'environnement décrit, avec un risque de fiabildé 1% a condition que la limite de tenue de le
performance a la température soit caractériséermp&@Vr au plus égal a 0.08, ce qui correspond awdoa

L.E.C..

Toutes choses égales par ailleurs, le tableau moapendant que :
* une sevérité d’essai de 35.5°C sera suffisantersigeut garantir un CVr inférieur a 0.04 (2éme

colonne)
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e une sévérité d'essai de 37.5°C sera suffisantersidccepte un risque de défiabilité de 3u (3eme
colonne)

» la sévérité d'essai a retenir sera d’autant plideague le risque de défiabilité accepté est plu:
grand et que le CVr est plus faible (colonnes 4 a 9

L’avant derniére colonne du tableau correspond aidu méme matériel (CVr de 0.08) placé dans u
environnement caractérisé cette fois par une aef dispersion autour de 35°C. La sévérité diedea
40°C ne permet alors de garantir qu’un taux deabléiié de 50%. Dans ces conditions, hors STBstl e
donc possible que 50% des lecteurs ne tienneriepgerformances !

Pour prendre en compte ces dernieres conditiorigudrait spécifier une deuxieme distribution pblssi
pour l'environnement caractérisée par une moyenke -m35°C et un écart type voisin de 0. Ceci
conduirait alors, pour un taux de défiabilité de, Baune sévérité d’essai de 49°C (cf derniére caaiu
tableau).

55 3éme groupe de taches

5.5.1 Actions en conception

Les actions de conception visent a garantir leeeisges performances des fonctions techniquesie®fin
dans le premier groupe de taches. Elles conditimnmetamment les choix technologiques et les prégéd
de fabrication. Sans les décrire dans le du L.E.@aut signaler que ces actions peuvent ausssister a
modifier certaines tolérances, a revoir I'enviromesat défini ou a prévoir certains essais aggrayés,
des itérations inévitables entre les groupes detic

5.5.2 Action de validation

Les actions de validation constituent les élémdatgistification ou de la tenue des performances dks
domaines d’environnement retenus normaux, limiteexirémes correspondants.

Suivant le degré d’innovation, ces actions peuesm :
* une « non action » en cas d’acceptation d’'un riggisge(impasse)

* une simulation basée sur un modele mathématiqgeigd ou physique (avec éléments réels) sou:
réserve d’'étre situé dans le domaine de validitthddéle
* unessai

Le tableau 23 présente le résultat de cette étapalitlation en se limitant aux fonctions technijade
L.E.C. associées a la fonction de service FS1g)lir

A tire d'illustration, citons quelques exemples adians de validation entreprises sur le L.E.C. dtir$
conséguences pratiques sur la définition ou laeptian du matériel :

» Compatibilité Electro Magnétique (CEM) :

Les essais de susceptibilité aux décharges éleatiopges (suivant CEI 801-2), et aux trains d’ingiahs
(suivant CEI 801-4) ont mis en évidence des défdetgcture en environnement perturbé.

L’amélioration de I'immunité a nécessité la révisides cheminements de céables (séparation puissanc
signaux capteurs) et le blindage du cable secteur.

06/12/2010 édition 1 Page 72



{ ast ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 5 EXEMPLE DE PRISE EN COMPTE DE
%,,gs e L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE PR ASTE 01-02

* Tenue mécanique

L'essai de tenue aux vibrations et aux chocs dénehtemballé (suivant NFC20732) a montré le risdee
déconnexion de certaines cartes durant les phasesdutention et transport.

La fixation de ces cartes a di étre remplaceée.

* Endurance thermique :

Un essai d’endurance sur une population de 1@uesta mis en évidence la sensibilité du réglage c
pression du galet d’entrainement du cheque, seisaat par 'augmentation du taux de bourrage apré
guelgues heures de fonctionnement. Des essaisticjuaa ont permis de mettre en cause l'influenctade
température sur la force de rappel du ressort. dljee et des essais partiels complémentaires ant p
ailleurs montré le risque d’usure prématurée deolaroie en cas de trop grande force de rappetshort.
Ceci a conduit a modifier la définition du ressatrts en optimiser le réglage.

* Sensibilité a I'humidité :

Des essais sous humidité variable ont mis en égedan probleme d’accrochage des cheques en emtrée
configuration d’alimentation automatique (optioAk »), lié a un phénomeéne d’électricité statique.

Le probleme a été résolu par le changement deicenaatériaux et I'amélioration de la continuité de
masse mecanique.

5.6 Etablissement du programme de validation

Cette tache permettra de finir de renseigner diega 20.

La transformation de I'environnement synthétiséissie du 8™ groupe de taches en sévérité d'essa
nécessite la prise en compte d’un facteur d’essdi {ableau du paragraphe A4.2).

Cette étape, abordée de maniére détaillée par ddreases publications, n’en fait pas I'objet d’'un
développement spécifique dans le cadre de I'exetrgilé ici.

5.7 Conclusion

La démarche de personnalisation d’'un matériel aesmironnement représente une meéthodologie efficac
pour élaborer de fagon rigoureuse et optimiséeleeDle DJD.

L’exemple simple évoqué ci-dessus, mais non détaiiontre que I'inconvénient de la méthode risque
d’étre sa lourdeur qu’on envisage son applicatimicte et systématique. Cet inconvénient est toigef
résolu par le recours a I'informatique auquel Imdéhe se préte fort bien et qui permet notamment :

» d’alléger le formalisme

o d’éviter les doubles saisies (et les risques dgrassocies)
» d’effectuer des contrdles de cohérence (renseignedeestous les items, filiation, ...)
» de gérer les mises a jour et les itérations inBl@gaavec un maximum d’efficacité et de fiabilité.

L’outil informatique offre en outre I'avantage faamental de permettre la capitalisation de I'acquis.
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FONCTIONS DE SERVICE PRINCIPALES (STB)
Si PERFORMANCES SPECIFIEES
(profil de Description de la , Sdreté de o ENVIRONNEMENT SPECIFIE
vie) Action fonction technique Fonctionnelle fonction Specification N — _
nement ormal Llr(n:;ce Extréme
S53 Lire les caractéres Spectre des documents traités (en mm) SNC1 SLC1 SEC1
Lire X - longueur : 105 a 225
E Magnétiques - hauteur 50 a 110
X - épaisseur 0,08 2 0.12
P Alphanumériques - rugosité 15 a 45 lissé BEKK
L SNC2 SLC2
(0] - délai de lecture au moins égal a 3000
I Des documents/heure SLC3
T X
A documents
T MCBF 5.16 cycles de lecture sans défaut SNC3 SLM1 SNM1
I X
(0] 2 polices de caracteres CMC7 et E138 (ISO
N 1004)
SNM1
X
Taux de bourrage < 10
SNM2
X Taux d’erreur de lecture < £0
X SNE1
FS2 = ENCODER
FS3 = COMMUNIQUER
FS4 = PROTEGER
FS5 = DOCUMENTER
(*) : la dégradation autorisée restera a définir
Tableau 19 : caractérisation fonctionnelle du L.E.C. en extdtibn (situation S53)
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FONCTIONS TECHNIQUES (DD) QUALIFICATION (***)
PERFORMANCE DEFINIE
Sdreté de ENVIRONNEMENT PROGRAMME D’ESSAIS
Description de la Fonctionn| fonctionn Définition Tolérance définie RETENU
fonction technique elle ement **)
Normal Limite Extréme | Normal Limite Extréme
(*) *)

Recevoir le chéque X Dékit3100 + 0 RNC1 RIC1 REC1

documents/h 2.10°

RNC2 RLC2 REM1

Guider le chéque X Ouverture guidage = 3| +1 RNC3 RIC3

mm 0mm

RIM1

Entrainer le chéque X Vitesse d’entrainement +0.2 RNM1 RNM1

1.3 m/s -0.1 m/s RNM2

X Taux de bourrage +3% RNE1
< 1/10300
100%

Lire le cheque X 2 polices de caractereg Suivant norme 1SQ

MC7 et E138 (1SO1004)| 1004

X Taux d’erreur de lecture| +2%

< 1/106000
Evacuer le cheque X Vitesse d'éjection 0.5 | +5%

m/s

(**) : Ces tolérances ont été définies par le cpteer pour chaque fonction technique afin de pawdiliser les fonctions de service avec | es gperéinces specifiées
(***): Serait renseigné a l'issue de ld"tétape

Tableau 20 : caractérisation fonctionnelle du L.E.C. en exfdtion (situation S53) -suite
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ENTITES MATERIELLES INTERVENANT
FONCTION
EQUIPEMENT PARTIE DE COMPOSANTS
L'EQUIPEMENT
FS1 = Désigné : - chassis mécanique | - pieces mécaniques
- capotage composant le chassis
Module de lecture - cinématique lecture | - visserie associée
LIRE - cartes équipées - cartes imprimeées
- composants
LE électroniques
Connectique
DOCUMENT - moteurs, courroies,
poulies
- cinématique lecture | - tétes de lecture
- cablage associé
- poulies, courroies et
cablage associés aux
tétes de lecture
- blindage EMC
Tableau 21: arborescence technique du LEC relative a la fomcE&1 (= lire)
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Domaine ENVIRONNEMENT SPECIFIE ENVIRONNEMENT RETENU

N |L E Code Description Code Description

X SNC1 | Local non climatisé RNC1 10a40°C

X SNC2 | 30 a 80% d’humidité relative RNG2 20 a 9a® (prise en compt

vr—ip

de la  variabilité de
performances a I’humidité)

X SEC1 | Chute de liquide (eau, café, |..) REC1 I&®C1

X SNC3 | Empoussierement RNC3 | Idem SNC3
correspondant a 50 000
chéques dépilés

X SLC1 | Local tempéré (15 a 35°C) RLC1 10 a 408€s€é en compte de
la variabilité des performances
a la température)

X SLC2 | 20 a 95% d’humidité RLCZ Idem SLC2
X SNM | Chute libre de 5 cm RNM1 Idem SNM1
1
X SLM1 | Chute libre de 50 cm RLM1 Idem SLM1
X | SEM1| Chute libre de 70 cm REM1 Chute libre denétre (prise

1%

en compte de la variabilité des
performances a la chute libre

X SNM | Bruit acoustique courbe NR70 RNM2 Idem SNM2
2
X SLC3 | Empoussiérement RLC3 | Idem SLC3

correspondant a 50000 |a
100 000 cheques dépilés

X SNE1 | D.E.S. suivant CElI 801:RNE1l | CEIl 801-2 niveau 4
niveau 3

Tableau 22: caractérisation de I'environnement du L.E.C.
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FONCTION CODES DE VALIDATION
TECHNIQUE PERFORMANCE| L'ENVIRONNE DESCRIPTION DE NIVEAU RECHERCHE DE MARGE
MENT RETENU L’ACTION D’ASSEMBLAGE
Recevoir le | Débit jusqu’a Tous - validé par 'usage Sans Sans objet
cheque 3000 - contrdle des technos
documents/he et procédés acquis
ure
Lire le Taux d’erreur RLC1 - calcul pour évaluation Cinématique de| Oui, car la performance est
cheque de lecture< de variation de vitesse lecture critique ; a la variabilité
1/106000 du tapis (liée aux taux attendue sur la vitesse
d’erreur de lecture) d’entrainement soit : +0.2
entrainée par une -0.1 m/s
élévation de On ajoutera une marge dg
température jusqu’a 0.1 m/s. la vitesse
40°C d’entrainement qui s’en
déduit (1.3 m/s) tient
compte de cette variabilité
et de cette marge
Entrainer le Taux de RNC2 - un essai cyclique de  Module de Non, car performance non
cheque bourrage< chaleur humide selon lecture critique
1/10300 NFC 20.730 pour 40°C
et 2 cycles
Evacuer le Vitesse RNC1 - pas d’action Sans objet Sans objet
chéque d’éjection : - risque estimé nul
0.5 m/s

Tableau 23 : actions de validation a la fonction de service KSlire)
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