§;1i11t C_\"1‘i011 et ingénicur de
lecole nationale des ponts et
chaussces, le general Jouslin de
Noray a fait I'ccole de guerre et

IPTHEDN.

Il a occupe différents postes en
¢tat-major, notamment dans
le domaine des finances et en
régiment, au 17° RGP (régiment
du génie parachutiste) dont il
fut chef de corps de 2008 a 2o10.
Il a rejoint la Structure integree
du maintien en condition
operationnelle  des  maceriels
terrestres (SIMMT) en 2017, tout
d’abord comme sous-directeur
des opérations, puis, comme
directeur central depuis I'¢cé 2020.

Dans cet entretien, le général faic
le bilan des réformes et explique
la transformation en cours dans
le domaine du maintien en
condition  opérationnelle  des
matériels terrestres (MCO-T),
alors que le spectre de la haute
intensit¢ est porteur de nouvelles
remises en cause que la SIMMT
doit bien-str anticiper.

Soutien du char Leclerc
par Nexter
© CKP Engineering,




CONDITION.OPERATIONNE
MATERIELS TERREST

MONTIEE

MAINTIE

L'INDUSTRIE

retien avec le général de corps d'armée Christian Jouslin de Noray,
directeur central de la Structure intégrée

du maintien en condition opérationnelle des matériels terrestres

Pouvez-vous décrire les grandes lignes du Plan
MCO-T 2025 initié en 2016, ainsi que ses avancées a
ce stade ? Quels sont vos objectifs prioritaires en tant
que directeur central de la SIMMT ?

Avant de traiter du p]an de transformation, pour bien
comprendre la maniere dont fonctionne notre ministere, ce qu’il
faut savoir, clest quen 2010, il a éee décide d'organiser le maintien
en condition opérationnelle des équipements par milieu.

Concretement, cela veut dire que la ot la DCMAT, prédécesseur
de la SIMMT, soccupait dlentretenir tous les matériels de I'armée
de Terre, y compris volants et navigants, alors que depuis 2010, la
SIMMT s'occupe uniquement de tous les materiels terrestres des
différentes armees et services. Cela signiﬁe aussi que la SIMMT
gére dorénavant tous les matériels terrestres des armées et des
différents services selon une logique de milieu.

Dans cette logique de milieu, les états—majors — état—ma]or de
la Marine, de l'armée de Terre, de 'armée de I'Air et de l’Espace
— sont les maitrises d’ouvrage, en ce sens qu’ils me donnent
des objectifs : ils veulent faire un certain volume d'activite, ils
veulent une certaine disponibilité de leurs parcs, puis expriment
les moyens qu’ils sont préts éy consacrer. La SIMMT représente
ce que l'on appelle une maitrise d’ouvrage déléguée et est donc
chargée, avec les moyens alloués par les différents états—majors,
de concevoir les stratégies de maintenance, les stratégies de
gestion des parcs, qui permettront de tenir les objectiﬁ assignés.

_]e suis donc responsable d'écablir ces stratégies, de dire comment
ces materiels devront étre maintenus en condition a travers des
directives de maintenance. Je suis ¢galement responsable de
répflrtir la charge entre les différentes mains d'ceuvre, a savoir la
maitrise d'ceuvre étatique, clest-a-dire ce qui est fait au sein des
regiments du materiel de I'armee de Terre, au sein des bases de
soutien du materiel, au sein des bases aériennes ou encore au sein

--> Propos recueillis par Murielle Delaporte

des bases de la Marine et la main doeuvre privee d'autre part.

Voila en quelques mots le coeur de la mission de la SIMMT :
ccrire les stratégies de maintenance pour répondre aux
objectifs des donneurs d'ordre qui sont les etats-majors, puis
repartir les missions et contractualiser a une juste mesure
avec le secteur civil.

Lorsque jai rejoint la SIMMT en 2017, la maintenance
terrestre de 'armée de Terre avait perdu de lordre de cing
mille personnes en dix ans, soit a peu pres 30 % de ses
effectifs. Clest l'epoque ot nous nous heurtions a des parcs
qui avaient une disponibilic¢ technique tres insuffisante
pour l'activite. Parallelement, nous avions une tres forte
activieé OPérationn‘eHe. Je rappelle que Serv:.ﬂ a con]mencé
en 2013, juste apres notre retour ’Athamqan, ou nous
avions cte deployes de 2001 a 2012 Nous avions donc une
bonne decennie doperations ininterrompues et un volume de
materiels casses que nous n'avions pas regencre, qui ctait assez
impressionnant. Pour avoir un ordre g’idée, cetait un peu
plus de quatre mille materiels qui attendaient, déteriores, de
pouvoir etre regeneres, soit un peu plus de 20 % des materiels
majeurs en service.

Clest pour cette raison qua ¢te mis en place un plan de
transformation initi¢ en 2016, valide par la ministre des
Armées en 2018 et qui differenciait, au sein de l'autorite
fonctionnelle du DC SIMMT sur l'ensemble de la maintenance
terrestre, réparations rapides et régencration :

«  dun cote, on trouve ainsi les régiments du matériel et
les sections de maintenance regimentaires laissés au
sein des Forces aux ordres du Commandant des forces
terrestres et charges de faire des reparations rapides ;

« de Tautre cote, on trouve le SMITer, qui commande
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les bases de soutien du macériel, lesquelles ont une
action profonde de régénération, de reconstruction.

Nous avons dlstmgue les urgences des priorités. Lurgence
clest de toujours Pouvmr faire lactivite de demain, clest-a-
dire reparer. Mais a force de ne faire que les urgences, nous en
avons oubli¢ les prlorltes clest- a—dlre(’a nécessité de ¢ regenerer
les materlels qui attendaient, cassés, dans nos ateliers,
mais qui necessitaient des centaines dheules de travail. La
distinction est aujourdhui trés claire entre la maintenance
opérationnelle et la maintenance industrielle, la premiére
gerant donc l’urgence et la seconde soccupant des priorités.

Le deuxieme fondement de cette reforme, clest la décision de
conférer une part de Tactivite beaucoup plus importante a
lindustrie privee. Je ne citerai la qu'un seul chiffre : jusqulen
2016~ -2017, 90 % de la mwintemnce industlielle clest-a-dire
la maintenance plofonde de 1egenerat10n ¢aient faltes au
sein des bases de soutien du matériel, clest-a-dire en etathue
et seulement 10 % relevaient de lmdustrle prl\ee Notre
ob]emf au]ourd hui est d'atteindre en 2024, 50-50. Cela
Lorrespond non pas aun delesta e vers le prlve mals bien a
un accroissement des capacnes glgobales de 1egenerat10n.

En matiere de maintenance operationnelle, nous commengons
a conﬁer une part significative de notre activice a |' industrie
privée, qui est maintenant notamment en charge de la gestion
et de la maintenance de nos parcs dentrainement. Le volume
d’heures de maintenance operationnelle allouées au secteur
p,rivé évolue, mais se sicue a hauteur de 30 % de lactivité de
reparation totale.

Celle-ci se fait en grmde partie dans les concessions, telles
Renault Trucks Defense ou IVECO, ou dans nos centres
dentrainement comme Mourmelon et Canjuers ou des
experts font toutes les visites. En revanche, dés que les engins
sont deplo; ¢s sur le terrain, ce sont nos maintenanciers qui
agissent : cest pour cette raison qu'il faut absolument que ces
derniers puissent sentrainer et gardent tous les savoir-faire
dont ils auront besoin une fois engages en opération.

On comprend bien que le partenariat avec l'industrie
prive’e est un des axes majeurs de la transformation de la
maintenance terrestre. Pour intéresser un industriel plivé il
faut Lependant lui donner une vision de long terme. Nous
passons donc avec nos industriels prlves des contrats tres
Lomplets d'une durée comprise entre sept ans et dix ans.
Nous achetons des kilometres parcourus, des coups tirés ou
des heures de fonctionnement - par exemple cette année,
nous commandons 54000 heures de VBCI - a lexpert, 1equel
doit, de maniere forfaitaire, nous donner toutes les p1€C€§
détachées nous permettant da(xomphr cette activite.

Cette transfblmation a porté ses fruits, puisque mnous
avons gagne plus de dix points de dlspombﬂlte teghmque
Notre ambition, clest den agner encore cing. Donc
d'une dlspomblhte techmque cfge 60 % il y a cing ans, nous
sommes aujourd’hui aux alentours de 72 % et notre but, clest
d'arriver a 75 % en 2025. Par ailleurs, aujourdhul, le parc
en indisponiﬁilité technique est passé sous les 10 %, clest-a-

dire aux environs de 2 000 pour 24 0oo materiels roulants.
Ce qui veut dire que ce Earc est devenu un pare dynamique.

Les enc?ms qui rentrent d'opérations exteneures vont au parc
en indisponibilit¢ technique, sont régénéres et ressortent
rapidement.

Cette moyenne de d1sp0n1b111te technique concerne la
metropole car les chiffres en OPEX sont volontairement plus
¢leves (9o% en 2021). 11§ agit ¢galement d'une moyenne de tous
les parcs genéranons confondues : il y a des parcs, les parcs
tres neufs, dont la dlspomblhte est bien mel}ljleure d'autres
qui sentretiennent facilement, et puis tmdmonnellement
les parcs blindés lourds, lesquels ont une dlspomblhte qul
est toujours inférieure. Je ne connais pas une nation au sein
de 'OTAN dont la dlspomblhte des chars lourds soit au-
dela de 65 %. Cela nlexiste pas. Non pas que les industries
de tous ces pays ne soient pas performantes mais parce qu 1l
y a un volume dlentretien a faire qui est assez norme, assez
fort, et donc quand les engms OHE(LU.I visite a faire, 115 sont
mdls onibles. Il ne sagit pas 1a dune mdlspomblhte lie
a de Ifa casse, mais d'une indisponibilicé lice a un temps de
reparation.

Nos parcs Griffon, qul sont des blindés legers, ont une
excellente dlspomblhte ¢videmment, qui t1re la moyenne de 1

dlspon1b1l1te des parcs vers le haut. Nous gerons des parcs tres
neufs, mais nous gerons aussi des parcs tres anciens, comme
par exemple les engins blindes du genie, qu1 sont toujours sur
chassis AMX-30, ou encore les VLRA, camions legers qui ont



plus de cinquante ans et dont nos forces speciales sont encore
tres consommatrices. On comprend bien que ces parcs-la -la
sont plus difficiles a entretenn parce que la grande difficulee
consiste a trouver les pieces detachees

D'une maniere genemle et en ce qui concerne les parcs neufs,
on observe une perlode initiale d'un ou deux ans, dite de
devermmage qui nous permet avec l'industriel de comger les
défauts éventuels dusage opéranonnel Comme les matériels
sont neufs, que les usines de fabrication tournent encore,
il yapeu de problemes d'appronsmnnemem en picces
détachées, et donc, forcément, ces parcs-la ont une tres Eonne

dlspombﬂne

Ce que lon peut dire sur les parcs de la gamme Griffon,
clest que nous pouvons étre tres optimistes sur une bonne
dlspombﬂne dans la durce : le Griffon est un engin qul
1ep0nd aux spécifications edictées par larmee de Terre et qui
sentretient bien. Il est pour le moment trop tot pour nous
pour pouvo1r parler du Jaguar, ou du Serval, mais ce qui est
stir, clest que larrivee de pares neufs va nous fauhter la vie.

La mamtenance du Griffon avjourdhui nous semble
extrémement prometteuse en ce sens quelle est nettement
plus simple que la maintenance du VAB. Laccessibilit¢ est
par exemple bien meilleure : le moteur du VAB est situé
au centre du véhicule, alors que le moteur du Griffon est
situe a lavant et se retire en une demi-heure... ce qui est un
véritable exploit. Le Griffon, incontestablement, est done

non seulement un tres bon vehicule pour sa performance,
mais aussi pour sa soutenabilite. Mais il a quand méme une
logistique assez lourde qui l'a&compagne et nous allons nous
#0%61 de rendre cette logistique plus simple. En ce qui
concerne la testabilite qui accompagne le Griffon, nous avons
notamment mis au point une Vane de diagnostic - la valise
SERUM -, qui non seulement vous permet 56 savoir ce qui est
enpanne dans votre Griffon, mais qui a egalement la capacite
de commander automatiquement la piece par le biais de
notre systeme d'information auquel elle est relice. Donc vous
faites le diagnostic de votre Ve(LlCUIG et automatiquement,
vous avez la liste de commandes des picces a remp?acer Ce
systeme de dlagnostlc sera Completement fonctionnel d'ici un
an et devrait generer un gain de temps important.

Avec les scénarios de haute intensite, n'allez-

vous pas devoir faire de nouvelles adaptations,
notamment reconstituer des stocks comme nous
le faisions du temps de la guerre froide, pour avoir
une marge de manceuvre en cas de lourdI;s pertes ?

Tout d’abord, la pramlcra chose selon moi, est le genie du
modele alliant réactivite et resilience. Pmdant le temps du
confinement, les matériels ont continué¢ d'étre entretenus
ar les militaires de maniere inchangee. Les dispositifs ont
Eicn—sﬁr ete adaptes pour faire un peu plus de distanciation,
mais le personnel ¢tait toujours mobilise. Idem, lorsque nous
avons ete sollicites recemment pour envoyer des vehicules en
Roumanie dans le cadre des mesures adoptees par TOTAN
cette année, les compagniu du materiel ont pu se mobiliser
vmg,t heures par jour pendant quma jours, afin que nous
puissions projeter ce que nous avions besoin de projeter.

Donc tres, tres grande reactivite et tres grande resilience
cote forces. Et puis de l'autre cote, ce que nous acquerons
grace a ces contrats passes avec l'industrie civile, cest une
profondeur industrielle que nous ne pouvons pas avoir seuls.

Nous le savons, le jour ou nous aurons a mener un combat dL
hautc intensité¢, nous aurons un besoin d'industries prlvus
extremement fort. Depuis la guerre de Sécession au XIX
siecle, je ne connais pas de nation qui ait pu gagner un conflit
sans disposer d'une industrie civile extrémement puissante.

Nous avons encore la chance en France de posseder une
industrie de defense. Celle-ci doit etre organisee pour lui
donner cette capacit¢ a monter, aux cotes de nos armees, elle
aussi en puissance. Cela peut sembler un peu ¢trange, mais
nous avons une industrie qui fabrique extrémement bien,
mais comme on ne lui faisait ni reparer, ni régenerer, cette
industrie ne s'¢tait pas organisce pour repondre aux exigences
de la maintenance. Dans iDL monde civil, vous ne regenerez pas
un camion qui a dixans, vous changez de camion. Dans larmee
de Terre, nous conservons nos engins entre trente et quarante
ans. I a donc fallu donner a l'industrie privee, non seulement
la culture de la regeneration, mais aussi les techniques, les
technologies de la regeneration. Quand vous fuiriqucz,
vous avez besoin de gens qui assemblent. Ce ne sont pas des
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meumuens ce sont des gens qui font quas1ment toute la

journée les mémes gestes. Quand vous régéncrez ou reparez,
vous avez besoin de personnes capables de d1agnost1quer de
savoir ce (iul ne marche pas, de savoir quelles sont les pmes

ju il va falloir changer [I'ne sagit pas Ia des memes metiers et
es mémes compétences.

Nos contrats, dans lesquels nous confions une part croissante
l'industrie privée ?ui permettent de sacculturer a ces
métiers de 1a régeneration. Et puisque nous leur donnons
une vision a long terme, ils peuvent investir et créer des
chaines destinées a mdusmaEser cette transformatlon Il
est ainsi assez impressionnant de voir la maniere dont nos
industriels sorganisent pour répondre aux contrats que
nous leur allouons. A Roanne, les chaines mises en place par
Nexter ont quasiment doublé¢ ; a Saint-Nazaire, Arquus sest
complétement transformé ete... Nous pouvons dire que sur
ces trois dernieres : annees il y 2 une vraie montce en puissance
de l'industrie de regenermon civile. Clest incontestable et
cela ¢a se voit ph}mquement Quand nous allons voir les
usines, nous voyons, 12, un nouvel entrepot ici, une nouvelle
ligne de production... Nous voyons ams1 surglr sedifier
progresswement cette industrie de la regenerauon qui vient
compléter l'industrie de la fabrication que nous avions.

Mais que pourrions-nous améliorer au sein de notre industrie
¢tatique ou de notre industrie privée ? Les compétences,
1’0uti? industriel, cela sacquicre ; en revanche, le vrai point
damelioration dans le domaine de la défense, cest le stock,
le rechange. Nous n'avons pas aujourdhui la profondeur
logistique dont nous aurions Eesoin.

Si nous connaissons le dimensionnement de stock dont
nous aurions besoin, notamment en cas de haute intensite,
la problématique est bien-str d'arriver a le financer. Sachant
que ce stock, soit nous le gardons dans nos entrepots
militaires, soit nous le faisons garder par le monde civil dans
ses propres entrepots. Tous les ans, nous faisons un inventaire
complet des stocks que le monde LlVll détient pour nous, et
nous sommes en train d'automatiser et d'interconnecter
nos systemes d'information loglsthues avec ceux de ses
fournisseurs. 11 sagit d'une revolution et d'une prouesse
teahnologque Aujourd'hui, nous pouvons directement, sans
double saisie, commander des picces, connaitre 1etat des
stocks chez notre industriel, pour savoir si ces picces sont

12 ou ne sont pas la, ou encore connaitre la date de livraison.
Cest une prouesse, car il ne faut pas oublier que ce qui
caracterise la maintenance terrestre, c'est son volume. Nous
avons vingt-quatre mille materiels majeurs, ce qui veut dire
quatre mihions d'equipements de treize mille types differents.
Dans nos entrepots, nous avons cent quarante-deux millions
de rechanges.

Ma vision, cest que la maintenance terrestre dans cing ans
n'aura absolument rien a voir avec ce qu’elle crait il y a cing
ans. Pou1qu01 ? Parce quen plus de ce systeme d'information
connecté avec lensemble de nos partena1re< nous sommes
en train de developper robotisation et numérisation de nos
ateliers.

Aujourd'hui, nous mettons une petite puce RFID sur tous
les materiels que nous recevons, qui sera la carte vitale du
materiel et qui permettra aussi d'accomplir automatiquement
tout un tas d'actes. Maintenant, vous avez votre tablette ou
votre smartphone qui automatiquement releve lensemble
des parametres dont vous avez besoin. Donc si l'intelligence
artié)cielle, cest pour demain, la numerisation des ateliers, clest
pour aujourd'hui.

Si nous possedons aujourdhui toutes les données sur nos
pares grace a ce systeme d'information, nous nous efforcons
maintenant de le faire « parler », pour savoir comment vit
I'equipement, quelles sont les réparations a faire, ete. Grace
aux capteurs, les HUMS qui sont places sur les équipemenm
nous voyons si 1equ1pement acu chaud, s'il a cu froid, s'il a pris
des coups, s'il a roule vite, sila roule en surreglme ou en sous-
regime... Tout cela peut etre examine et clest la ou 'incelligence
artificielle va aussi nous aider. Le but dans cing ans, clest de
pouvoir dire : « tel équi[flement va tomber en panne a tel
moment a cause de telle chose ». Avant méme qu'il ne combe
en panne, nous pourrons aller changer la piece qui va le faire
tomber en panne.

Lavantage est que nous pourrons ainsi entretenir de maniere
bien plus frugale. Aujourd'hui, tous les vehicules qui ont tel
kilometrage ou tant d'heures moteur subissent la meme visite.
Demain, nous serons capables de dire : « Je peux retarder telle
visite » ou au contraire : « Je dois l'avancer parce que je sais
comment va vivre mon ¢quipement ». Cest cela, la maintenance
predictive, et clest un des grands axes de progres en cours ...



POUR EN SAVOIR PLUS

Retrouvez la suite de cet entretien a
paraitre prochainement sur notre site
internet operationnels.com

Pour en savoir plus sur le MCO-T face
a la haute intensité, consultez les actes
du colloque du Forum Entreprises
Défense également sur notre site

https://operationnels.com/2021/12/08/le-
mco-terrestre-face-a-la-haute-intensite/

Photos pages 26 & 29 © SIMMT & armée de Terre, 2021
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Jamais sans validation :
une mcthodoloslc basee sur une forte expertise
dans le post-traitement de la donnée

La réussite du partenariat entre la SIMMT, CKP et
NEXTER, tient ala complémentarité des competences
: d'un cote tant les militaires que les industriels ont
amassé une veritable mine d'or en matiere de données
relatives au fonctionnement des matériels, de lautre
CKP dispose d'un reseau unique dexperts ha]mtms a
traiter une masse de donnees specialisées énorme.

Lobjectif de cette cooperation ¢tait de creer un
démonstrateur montrant la capacite d'implantation
de solutions de maintenance prédictive dans le circuit
d’huile du moteur diesel V8X du char Leclerc. Il
sagissait donc de developper un jumeau numerique
du moteur du char Leclerc reconstituant son circuit
d’huile de facon a pouvoir étudier sur banc dessai.
Tout comme les voitures de course, faire rouler
un char revient extrémement cher. La %olution de
simulation numulquc pmposgc par CKP ¢’ gavere donc
parfaitement adaptu et s'est revelee la bonne puisque
les essais dynamiques reallses au centre dlessais
militaires de larmée de Terre & Mourmelon qui se
sont déroulés en octobre 2021 et fevrier dernier.

CKP a pu benéficier du recueil de données sur les
analyses d’huile du char Leclerc depuis vingt-cing
ans, mais ce qui fait le sérieux de la méthodologic
mise au point au cours de ces dernieres annces
reside dans la capacite de travailler a partir de
donnces systematiquement verifices et revalidées par
l'utilisation de capteurs (Hums), algorythmes et «
data loggers ». Lorsque 'on nous a ainsi indique que la
capacite du moteur du char Leclerc était normalement
de 1 500 chevaux, nous avons effectivement pu le

verifier avec une prc’cix‘ion par]mt delle-méme,
puisque nos tests ont trouve une capacite de 1 496
chevaux. Pour nous, aucune donnée fournie au départ
nlest parole d’¢évangile tant que nous ne I'avons pas
. 1 ! ~ !
validée et nous procedons de facto selon une démarche
de « reverse engineering » pour obtenir le scan le plus
proche de la realite possible.

Grace aux algorythmes que nous av ons déve loppu
nous sommes donc capables de creer un jumeau
numerique du systeme, de le caraceériser et de le faire
tourner sur un banc d’essai. Nous avons instrumenté
le char dans son ensemble. Nous avons été ainsi en
mesure d'identifier certaines pollutions affectant le
circuit d’huile et donc le potentiel kilométrique Ces
¢missions de pollution peuvent étre le gasoil. Ieau, des
alliages cuivreux ou non cuivreux, de la limaille, etc.
Laccumulation successive de ces pollutions peut ainsi
¢tre mesurée en temps reel évitant ainsi une panne,
alors que malgre des prelevements réguliers avec la
methode traditionnelle, les résultats arrivent parfois
trop tard quand le moteur est d¢ja endommage.

Cette méthode peut sappliquer a n'importe quel type
de vehicule — d’ancienne ou de nouvelle géneration —
et sur n'importe quel organe en fonction des profils
de missions : étudier le circuit d’huile, mais aussi la
boite de vitesse, les chenilles, etc permet d’avoir une
comprehension du vehicule et de son architecture
au Lomplgt lendommagement d'un organe pouvant
entrainer la baisse de performance de tous les autres.
Pour le monde militaire comme pour le monde du
sport automobile de course, la difficulce tient a
un profil de mission tres particulier (la différence
majeure entre les deux ¢tant cependant l'échelle et le
passage de kilos en tonnes avec une différence d'effet
sur les accélérations assez impressionnante) :



LA MAINTENANCE PREDICTIVE,

NCONTRE AVEC JULIEN FERRAZZ0,
DIRECTEUR CKP ENGINEERING

I]ngénieur simulation & matériaux de formation, Julien Ferrazzo dirige CKP Engineering depuis 2017 apres
differents postes au sein du monde du sport automobile de haut nlveau (OAK Racing, Peugeot Sport, JV
Internationale), dont il a tiré un savoir-faire particulicrement adapte au secteur militaire.

CKP (pour «calculs, knowledge, powertrain ») setait donné pour ambition de devenir le partenaire innovation
de choix pour des grandq groupes : cest chose faite ! Et de s'implanter dans differents secteurs, lesquels sont
au nombre de cing, a savoir I'acronautique, la défense, lautomobile, l'agriculture et les sports de loisir.

Dans le domaine militaire, le partenariat a commenceé voici trois ans avec Nexter grace a une coopération
trilatérale avec la Structure intégrée du maintien en condition opérationnelle des materiels terrestres
(SIMMT) visant a tester le potentiel de la maintenance predictive sur le char Leclerc.

Julien Ferrazzo explique dans larticle ci-dessous la methodologie utilisée - une méchodologie basée sur des
competences rares en maticre d’acquisition de la donnée - et les conclusions particulierement prometteuses

de ce travail d'equipe.

- Tout dabord, I'utilisation du véhicule ne va
pas ¢tre réguliere : au contraire, s'il va parfois rester
quelques mois sans rouler, son emploi pourra etre
extrémement intensif sur une courte durée (ou dans
le cas de l'armée de Terre sur une longue durce).

- Ensuite, il faut bien voir que deux cents
chars Leclerc constituent autant de prototypes
et deux cents utilisations différentes en fonction
de leur pilote : deux chars avec la méme mission
n'auront pas le meme taux d'usure (d'autant que les
picces sont parfois interchangées entre materiels en
raison d'un cycle de vie bien supérieur au secteur
commercial).

- Autant dans le marché automobile de
masse, les ccarts moyens sont faibles en raison
d’une degradation des performances a la baisse
permettant de limiter ces variations, autant dans
le sport automobile, le but est le maximum de
perform;mces pour un vehicule unique.

Avec l'algorythme mis au point par CKP, I'dée est

que plus les pilotes roulent, plus ils apprennent,
l'algorythme se modifiant et permettant un
apprentissage tres precis de l'utilisation en fonction
du terrain. Il sagit aussi de pouvoir suivre les
picces individuellement et en tirer des conclusions
precises. Accumuler des donnees sans les exploiter
est inutile.

CKP propose ainsi la constitution d’une véritable
chaine de valeur totalement indépendante et
souveraine allant de la fabrication et sécurisation de
capteurs et de dataloggers (enregistreurs de donnces)
a I'analyse post-traitement de ces enregistrements.
La creation d’un jumeau numérique complet
constitue la colonne vertebrale du sysceme et de la
methodologie basée sur la fiabilice de la simulation.

Le cercle vertueux de la maintenance

prédictive

Méthode avant tout non intrusive (contrairement
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a certaines craintes inspirées par linsertion de
capteurs), la maintenance predictive remplit : . S
vraiment son premier objectif dempecher de IJA SOUVERAINETE,
tomber en panne, mais ses avantages vont bien au- UNE EVIDENCE POUR CKP
dela.

La gestion de CKP perlleglant les
Le maintenancier doit étre en mesure de faire un dépendances mUIUPleS et une politique

diagnostic rapidement et de prendre une ¢ ion df' duphcatlon a bon escient — en termes
] { le of ] d’investissements sectoriels et de fournisseurs
de depart ou au contraire de changement de pl€L€

Lel i i i - est révelatrice de sa philosophie résolument
¢ but est donc de comprendre ce qui s'est passe sur tournde vers lindépendance et la souveraineté

le terrain pour pouvoir anticiper : avoir un feu vert, & EEeRe d’approvisionnements.
orange ou rouge permettant d agir upldement.
C O (@
La base de fournisseurs de CKP est originaire

Tout comme dans la course automobile, pour de pays alliés, essentiellement en provenance
duSuddel’ Europe (Tealie, Espagne
Tchéquie...), en raison des racines de CKP
dans ?e domame du sport automobile.

gagner, il fauc avant tout pouvoir rentrer. Avoir
une vision globale du vehicule et pouvoir anticiper
quant au nombre dc‘véhiculcs pouvant repartir Un choix strateglque poss1bl ¢ en raison de Ia
au combat sans probleme tcchmquc est un atout fabrication de picces en petite et moyenne
stuteﬁlque m.l]em dautant p]us pleueU\ a heure série, mais dont se félicite ]uhen Ferrazzo
ou on 1ep.ule de haute intensité et de conflit de alors que tant la crise Covid que la guerre
lonorue dul ce. en Ukraine comp]exiﬁent au quoti ien
Papprovisionnement de pieces parfois

Tomber en panne en mission ou avoir peur de pourtant simples.

. /

tOlllel’ n panne peut avoir d€S consequences
! . . ™

1’11\"11gCUSCS cn OPCRIUOH . avoir COI]{'I’JHCC dans

« Nous assistons a une variabilité des lprix des
- o _ matériaux hallucinante, parfois dans la méme
leur materiel permet aux militaires de pouvoir journée, qui peut nous cotiter un mois de retard
se concentrer exclusivement sur leur mission. Ils sans que nous puissions rien falrc Nous avons
doivent pouvoir oublicr le materiel et que celui-ci toujours mis en place un systeme de back up tres
ne se rappelle pas a eux de fagcon negative. Cette C?er ’clhr‘(imophage et complexe mais ”:i“t notre
confiance et connaissance de son mdtelle] et de (AR e salut et qui nouspermet creuten
I o ‘ i sereins quant a la fiabilité de notre chaine
ses limites représentent un second avantage du : o s q
: : s dapprovisionnement en ces periodes troublées »,
point de vue du commandement, voire meme en

o ) : : i explique—t—il.
matiere tactique, en ce sens quune prise de risque
A . \ . .
pourra ¢tre faite a bon escient sans crainte de rester
. . 7 . 1. N A \
immobilis¢ en plein milieu d'une manceuvre grace a



une bonne maitrise du potentiel du véhicule.

Le troisieme avantage est le retour des informations
vers les bureaux d¢tudes qui va permettre,
comme pour la maintenance previsionnelle a
I'heure actuelle, integration de données dans la
conception des véhicules de demain en fonction des
theatres d'operation (de Barkhane aux pays Baltes,
les temperatures sont tout aussi extrémes, mais a
loppose), mais aussi des différences modifications et
ameliorations (« upgrades ») apportées aux matériels
au fil des ans. Uimpact de la haute intensite en
matiere de protection face a l'ennemi peut ainsi etre
prise en compte et analysée en termes de fiabilice du
materiel (poids sur le train avant, amortisseurs, etc).
Ce retour d'informations peut ¢galement aider a
anticiper le temps et les pmcédures de réparation
nécessaires (temps de démontage, accessibilite,
port de gants, etc), ainsi quameliorer la gestion de
I'energie.

Cette méthodologie différencie réellement CKP,
dont TADN est cette capacit¢ d’analyse hors normes
dexperts travaillanc sur la fusion de donnces
(capteurs réels, capteurs de controle, intervalles de
mesure, seuil de tolérance, etc. ) et les calculs multi-
physiques depuis une quinzaine d’annces.

r Valise d’acquisition de données
© CKP Engineering

LE BREVET LIZ :
PENSER AUTREMENT

Clest dans un contexte d’accroissement de la
demande aéronautique que CKP a été contacté

ar de grands fabricants qui n'arrivaient pas
a augmenter leur cadence de production. Un
des obstacles ? La technologie traditionnelle
d’assemblage par rivets, extrémement précise et
peu colteuse, mais devenue obsolete en particulier
avec l'arrivée de nouveaux matériaux type carbone
et composite.

Dans le domaine du sport automobile la
technologie des rivets a en fait été abandonnee
depuis 1975, car considérée peu fiable avec deux
rivets sur cing véritablement fonctionnels. Non
seulement il fallait donc prévoir une quantité

de rivets importante, mais dés lors qu'il y avait
percage de la surface, une amorce de rupture avait
tendance a se manifester.

La solution proposée par CKP ne nécessite plus
de pergage, mais consiste 4 poser manuellement
un patch biphasique pré-assemblé et polymérisé
partiellement. Un outillage adéquat et un systeme
de géolocalisation GPS permettant un controle
optique de qualité visuel de fiabilité a distance
completent le kit de rivets nouvelle génération.
Finis les soucis de sur—épaisseur, ou j'c pose
compliqué de rivets sous les ailes ... Une

ualification simple permet aux maintenanciers
ge faire cet assemblage mécanique non seulement
dans le domaine aéronautique, mais sur n'importe
quelle plateforme (navire, arone, etc).

En termes logistiques, le kit Liz comprend
une bombe type mastic de 500 grammes et

un outillage polymérisable et de controle ne
dépassant pas quelques kilos. Un systeme donc
facilement projetable en opération extérieure
et bien dans l'esprit du développement actuel
de la télémaintenance, cherchant a limiter le
déploiement d’experts en forte demande ou le
rapatriement de pieces compliqué et onéreux.

« Dans les faits, Liz permettrait donc a lindustrie
aéronautique :

1. Un controle qualité a 100% automatisé, fiable et
geolocalisé

2. Une augmentation de 9% des cadences de montage
3. Une productivité de cing avions de plus par mois
(base gamme A3zo0, chiffres 2019)

4. Un gain masse optimisé »'.

* hetps://www.aerospace-valley.com/actualites-
membres/ckp-engineering-devoile-son-brevet-qui-
pourrait-revolutionner-la-traditionnelle
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