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L’ Aptitude & la Mise en ddvre et a la Maintenance (AMOM) d'un avion militaire prend de plus en
plus d’'importance en raison des impacts sur les plans opérationnel (notamment disponibilité},
logistique et économique, et ce, tout au long de la vie d’ un produit qui dure plusieurs décennies'.
De ce fait, cela doit étre pris en compte au plus tét dans la vie d' un programme, et fait I’ objet
d’itérationstout au long du développement.

Lamise en cauvre et la maintenance

Sdon la norme AIR2008C?, « lamise en cauvre d'un matérie est I’ ensemble des opérations qui le prépare a
exécuter les missions pour lesqueles il a éé congu ». «La maintenance et un ensemble d’ opérations qui a
pour findité la restauration des performances, le maintien du potentiel et de la disponibilité des matéries... ».

Lamaintenance s articule en 3 Niveaux Techniques d’ I ntervention (NTI):
= Lamaintenance en ligne (NTI1), exécutée par les unités opérationneles sur leurs agronefs
en utilisation, avec des ddais d exécution soumis a une exigence de diponibilité a tres
court terme de |’ aéronef.
= La maintenance hors ligne (NTI2), exécutée par les échelons de soutien technique des
Utilisateurs.
= Lamantenance indudriele (NTI3).

Spécifications de la maintenabilité
La conception d'un aéronef doit S appuyer sur des pécifications de maintenabilité, notamment dans le cadre
du Refde, sur lanorme AIR 2008C.
On 'y trouve des prescriptions techniques telles que :
= |"agptitude ala dépose / pose (accessihilité, dissociabilité, aptitude ala manutention),
= I'interchangeshilité,
= |"gptitude au diagnodtic,
= larepérabilité,
= lanormalisation.

! Les plus vieux Mirage I11 qui volent encore, ont prés de 40 ans.
% Norme AIR2008C «Aptitude des matériels aéronautiques militaires & la mise en cauvre et a la maintenance», rédigée
par la Délégation Générale de I’ Armement, du Ministére de la Défense francais.
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Dansle cadre du programme Refae, I’Armée de I Air et la Marine ont rédigé conjointement un « Concept
de mise en cauvre et de maintenance Rafale», qui compléte la norme AIR2008C. Ce document
décline lanorme au Rafde, et donne des objectifs de performances chiffrées.

L es prescriptions portent sur :
= |"avion (performances de latestabilité intégrée, accessbilités,...),
= les moyens de soutiens e I'environnement logistique (communauté Air / Marine,
interopérabilité avec le Mirage 2000, navalisation et aérotransportabilité, autonomie,...),
= les concepts de maintenance (suppression de viste de maintenance, maintenance selon
opportunité, limitation de nombre de spécidités différentes, pas de point fixe motewur,...).

Un certain nombre de ces points ont &é contractuaisé en terme d’ objectifs dans les différents marchés du
Refde.

Pour améiorer I’ AMOM du Rafae, des choix techniques avec des conségquences sgnificatives en terme de
complexité de définition et de masse, ont été fait afin de favoriser son utilisation a bord du porte-avions et son
autonomie en déploiement. Pour cela, on y trouve la dépose verticale des moteurs, le systeme embarqué de
génértion d oxygene, I’échdle intégrée, la testabilité intégrée éendue a I'ensemble des systémes avion y
comprislagructure, ...

Ingénierie du Soutien L ogistique

L’ Ingénierie du Soutien Logistique consgte :

= asasurer de la prise en compte par la définition de I’ avion de la maintenabilité au travers
des revues de définition avec e bureau d' &ude (Soutien Logistique Intégré), notamment au
travers de la maquette numérique pour le Rafae,

= amener des éudes de maintenance et a spécifier I” environnement logigtique.
Ces différentes taches se font tout au long du développement.

Les principaes éudes réaisées pour le Rafde sont les suivantes :

= L’éude des Interventions Techniques, qui consiste a éudier les opérations de mise en
cauvre e de maintenance3, identifier, spécifier et optimiser les besoins logistiques associés
(outillages, rechanges,...). Les données sont intégrées dans une base de données BDASL,
au format MIL-STD 1388-2B.

= Les Vistes dAptitude a la Mise en Oeuvre et a la Maintenance (VAMOM), qui
permettent de démontrer 'AMOM dun avion et d'identifier les amédiorations coté avion
(aménagement, |'accessihilité, ...) et soutien (procédur es, moyens de soutien,...).

3 Pour le Rafale Marine, prés de 3000 opérations ont été étudiées, dont 900 ont été démontrées au moins une fois en
VAMOM.

2/4 Aptitude logistique étude et maintenance des systemes architecturés — Paris, 16 novembre 2004
la Société des Ingénieurs Logisticiens- SOLE France- ASSOCIATION FRANGAISE SANSBUT LUCRATIF
siege social :67, rue Charles De Gaulle- 78350 Jouy-en-Josas
www.sole-france.org




Frédéric Absi

Aptitude alamise en ceuvre et ala maintenance d’ un avion de combat — application au Rafale

= L’éude des diagnogtics qui vérifie I” gptitude au diagnostic de pannes de I’avion, et définie
la méhodologie e les informations nécessaires pour la recherche de panne. Ces
informations sont regroupées dans un Document d'/Aide a la Locdlisation dAvaries
(DALA), qui seraaterme remplacé par un outil informatique d’ aide au diagnostic.

= Leséudes MAPIE (Méhodes Andytiques pour I'@aboration dun Plan Initial dEntretien),
bastes sur la MSG3, définissent la maintenance préventive permettant de mettre en
évidence les dommeages qui pourraient survenir en service, ayant un impact sur la séeurité,
laréussite de missions ou les colts.

= Les éudes de maintenance des équipements, qui se basent notamment sur les visites de
maintenance chez les équipementiers, et qui permettent aux clients de définir le concept de
mai ntenance des équi pements déposes (capacités NTI2, retour chez I’ équipementiers,...).

En pardléle avec ces éudes, d autres éudes particuliéres peuvent étre conduites telles que I'expertise et la
réparation des dommages de combats, ...

L e concept de maintenance du Rafale

Tout au long de ces différentes éudes, il y doit avoir une recherche de cohérence &fin d’ optimiser I’ ensemble,
et de rester conforme au concept de maintenance souhaité par le client. Toutefois, différentes solutions peuvent
gpparditre, et eles doivent ére anaysées en terme :

= defficacité opéraionndle,

= dedisponibilité,

= desmoyens amettre en oauvre,
= de co(t global.

Pour le Rafde, il a éé retenu un concept de M aintenance Progressive Se basant sur les principes
suivants

= Immohbilistionminimde.

= Suivi duneflotte pilote (échantillonnage, éudes de vielllissement).

= Favoriser lamaintenance selon état.

= Rédisation de la maintenance selon opportunité (profiter d’ une indisponibilité ou d' une non
utilisation opérationnelle de |’ avion).

Conclusion

L'Aptitude a la Mise en (Euvre et a la Maintenance d un avion militaire concerne non seulement la
définition du systéme principd, mais auss |’ ensemble du systéme de soutien |’ ensemble devant étre cohérent
avec le concept de maintenance retenu.

Il est donc nécessaire d’ avoir dés le début d’ un programme des hypothéses concernant e concept d emploi et
de maintenance de I’avion, &fin de trouver les meilleurs compr omis technico-économiques, €t ce, le
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plus tét possible. Les conséguences d'une mauvaise prise en compte de ces aspects sont des contraintes
opérationnelles (volume de logistique en déploiement, disponibilité des avions, ...) et des surcolts d' utilisation.
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