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(57) Abrégée/Abstract:
Le dispositif de traitement de pannes, comportant des moyens de detection et d'identification de pannes, comporte, en outre, pour
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

méme identification, au cours d'une pluralité de vols, - un moyen de détermination de l'impact de chague panne identifiee, sur la
disponibilité de l'avion dans une durée predéeterminee, - un moyen d'association d'un attribut hierarchigue a chague panne
détectee au cours d'un vol, ledit attribut hierarchique étant fonction dudit historique et dudit impact et - un moyen d'affichage de
pannes identiflees qui sont associees a une partie desdits attributs hierarchiques. La presente invention permet notamment, aux

operations de maintenance ou de préparation de maintenance d'étre mieux planifiees grace a la hierarchisation des pannes
affichées.
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205...measurements of flight parameters
210...detection of faults

215...report on PFR faults

220...transmission of PFR on ground
225...collection and storage of PFRs on ground
235...determination of state of faults
240...determination of history criterion
245...selection of faults according to their history
250...selection of faults according to their potential impact
255...selection of permanent faults
260...generation of alerts

265...prioritised display of faults
270...intervention of maintenance team

(57) Abstract : The device for processing faults, comprising means for
detecting and identifying faults, comprises, furthermore, for at least part of
the 1dentified faults: - a means of storing a log of the occurrences of faults
having the same identification, in the course of a plurality of tlights, - a
means of determining the impact of each i1dentified fault, on the availability
of the aircraft in a predetermined duration, - a means of associating a
hierarchical attribute with each fault detected in the course ot a tlight, said
hierarchical attribute being dependent on said log and on said impact and — a
means of displaying identified faults which are associated with part of said
hierarchical attributes. The present Invention enables, in particular,
maintenance operations or those preparatory to maintenance to be better
scheduled by virtue of the hierarchization of the faults displayed.

(57) Abreégé : Le dispositif de traitement de pannes, comportant des moyens
de détection et d'identification de pannes, comporte, en outre, pour au moins
une partie des pannes 1dentifices : - un moyen de meémorisation d'un
historique des survenances de pannes ayant la méme 1dentification, au cours
d'une pluralit¢ de vols, - un moyen de détermination de I'nmpact de chaque
panne 1dentifice, sur la disponibilit¢ de l'avion dans une durée
prédéterminée, - un moyen d'association d'un attribut hiérarchique a chaque
panne détectee au cours d'un vol, ledit attribut hi¢rarchique ¢tant fonction
dudit historique et dudit impact et - un moyen d'affichage de pannes
identifiées
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qui sont associees a une partie desdits attributs hierarchiques. La présente invention permet notamment, aux opérations de
maintenance ou de préparation de maintenance d'étre mieux planifices grace a la hiérarchisation des pannes affichées.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE PANNES

La presente Iinvention concerne un procéde et un dispositif de
traitement de pannes. Elle s'applique, en particulier, au traitement de pannes a
bord d’'un avion.

Les systemes de détection de pannes embargués dans un avion se
survelllent entre eux et surveillent egalement d’autres systemes avionigues qul
leurs fournissent des informations. Au cours de cette survelllance, les systemes
de détection de pannes embarqués envoient des signaux représentatifs de
pannes a un systeme de maintenance central, aussi appele « CMS »
(acronyme de « central maintenance system ») qui crée, pour chaque vol, une
iste de toutes ces pannes, liste appelée PFR (acronyme de « Post Flight
Report », pour, en francais, rapport posterieur au vol).

Les pannes sont associees a une classe, en fonction de leur
importance.

Les listes de pannes, ou PFRs, sont exploitees par les compagnies
aériennes soit en utilisant AIRMAN (marque déposée), un outil utilisé au sol et
recevant en temps reel toutes les pannes envoyees par l'avion, soit directement
sur l'avion a la fin du vol en regardant le PFR a l'aide du systeme de
maintenance (CMS) sur les écrans prévus a cet effet dans le cockpit.

Il y a de plus en plus d’electronique dans les avions et donc de plus
en plus de pannes et de systemes de detection de pannes. En moyenne, sur
chaque vol, Il y a, aujourd’hul, environ 40 pannes rapportées par le systeme de
maintenance. Ce nombre est trop important pour permettre le traitement de
toutes ces pannes pendant une escale de l'avion, qui dure parfois moins de
deux heures.

La présente invention vise, pour remedier a ces inconvenients, a
extraire ou a mettre en evidence les pannes les plus pertinentes qu’ill faudrait
réparer en priorité avant que l'avion ne reparte. La réparation des autres

pannes serait alors laissee a |la discréetion des compagnies aeriennes pour étre
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corrigees, sl necessaire, lors d'une escale un peu plus longue ou lors d'une
opération de maintenance programmee.

A cet effet, la presente invention vise, selon un premier aspect, un
dispositif de traitement de pannes, comportant des moyens de détection et
d’identification de pannes, caracterise en ce gu’il comporte, en outre, pour au
moins une partie des pannes identifiees :

- un moyen de mémorisation d'un historique des survenances de
pannes ayant la méme identification, au cours d'une pluralité de vols,

- un moyen de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponiblilité de I'avion dans une durée predéeterminée,

- un moyen d'association d’'un attribut hiérarchique a chague panne
détectée au cours d'un vol, ledit attribut hiérarchique étant fonction dudit
historigue et dudit Impact et

- un moyen d’affichage de pannes identifiees qui sont associees a
une partie desdits attributs hierarchigues.

Ainsi, on peut alerter les personnes chargees de la maintenance de
la présence de certaines pannes, parmi I'ensemble des pannes du PFR, qu
sont mises en evidence, par exemple par affichage sur un ecran, surlignage
avec une couleur vive, adjonction d'une etiquette, ou « tag ». De cette maniere,
la maintenance est optimisee car la compagnie identifie toutes les pannes
importantes a traiter pendant I'escale, ce qui lui offre un gain de temps essentiel.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif objet de la
presente invention, tel que succinctement exposé ci-dessus comporte en outre,
un moyen de déetermination du statut, permanent ou intermittent, de chaque
panne identifiee, en fonction de I'historique de la panne au cours d’au moins un
vol precedent, le moyen d'association d'un attribut hierarchique a chaque panne
detectéee au cours d'un vol etant adapte a ce que ledit attribut hierarchigue soit
fonction dudit statut.

Grace a ces dispositions, on peut séparer les pannes intermittentes,
de moindre importance, des pannes permanentes et, en conseguence, mieux

traiter les secondes.
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Selon des caractéristigues particulieres, le moyen de détermination
du statut, permanent ou intermittent, de chague panne identifiee, met en ceuvre
une classe de chague panne identifiee.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif objet de la
presente invention comporte, en outre, un moyen de reception d'un historique
de I'occurrence d'une panne depuis un outil au sol, le moyen de memorisation
d'un historigue de |occurrence de pannes ayant la méme Identification
memorisant ledit historique.

Grace a ces dispositions, la consultation de la liste hierarchisee des
pannes peut étre effectuée depuis le systeme de maintenance central de |'avion.

Selon des caractéristigues particulieres, le moyen de détermination
de I'impact de chaque panne identifiee, sur la disponibilité de I'avion met en
ceuvre une classe de chague panne identifiée.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d’association d’un
attribut hierarchigue a chaque panne détectéee au cours d’'un vol est adapte a ce
gue ledit attribut hiérarchique solt représentatif de pannes dont I'impact interdit
le vol de I'avion et le moyen d’affichage est adapte a afficher lesdites pannes.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d’'association d'un
attribut hiérarchique a chague panne détectée au cours d’'un vol est adapté a ce
que ledit attribut hiérarchigue soit représentatif de pannes dont 'impact
interdirait le vol de l'avion si leur statut devenait permanent dans une duree
prédéterminée.

On traite ainsi separement les fausses pannes, les pannes dues a
des surveillances trop sensibles, les pannes intermittentes ou les pannes liees
a des configurations d'avion particulieres (par exemple lors de démarrage des
moteurs ou de transitoires electrigues) ou des conditions de vol particulieres.

Selon des caractéeristiques particulieres, le moyen d'association d'un
attribut hiérarchigue a chaque panne détectée au cours d’'un vol est adapté a ce
gue ledit attribut hierarchigue soit representatif de pannes survenue au cours
d’au moins un premier nombre prédetermine de vols, parmi un deuxieme
nombre prédéterminé de derniers vols effectués par l'avion et le moyen

d'affichage est adapte a afficher lesdites pannes.
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Selon des caractéristiques particulieres, lesdits premier et/ou
deuxieme nombres prédéterminés sont fonction de l'identification de la panne.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d'association d'un
attribut hiérarchique a chague panne détectée au cours d’'un vol est adapté a ce
gue ledit attribut hiérarchigue soit représentatif de pannes susceptibles, en
combinaison avec une autre panne non encore survenue, d'interdire le vol de
'avion et le moyen d’affichage est adapté a afficher lesdites pannes.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d’association d’'un
attribut hierarchigue a chaque panne détectee au cours d’'un vol est adapte a ce
que ledit attribut hiérarchique soit représentatif de pannes susceptibles
d’interdire le vol de I'avion apres un nombre predetermineé d'heures de vol et le
moyen d’'affichage est adapté a afficher lesdites pannes.

Il existe des pannes associées a un droit de poursuite de vol [imité en
nombre d’heures de vol. Lorsque ces pannes sont detectées, l'avion a le droit
de voler pendant 1000 heures par exemple. Grace a ces dispositions, on peut
afficher une panne avant que l'alarme Iindiguant que la duréee de vol limitée soit
atteinte (par exemple a 200 h de la fin de la durée de vol autorisee) et ainsi
prevenir la maintenance de l'urgence de reparer cette panne et ainsi eviter de
bloquer I'avion au sol.

Selon un deuxieme aspect, la présente invention vise un avion,
caracterise en ce qu’il comporte un dispositif objet de |la presente invention, tel
gue succinctement exposé ci-dessus.

Selon un troisieme aspect, la presente invention vise un systeme de
traitement de pannes, au sol, caracterisé en ce gqu’il comporte un dispositif objet
de |la présente Iinvention, tel que succinctement exposée ci-dessus.

La presente invention vise, selon un quatrieme aspect, un procede
de traitement de pannes detectees et identifiees par des moyens de détection
et d’identification, caractérisé en ce qu’ll comporte, pour au moins une partie
des pannes identifiees :

- une etape de memorisation d'un historique des survenances de

pannes ayant la méme identification, au cours d’'une pluralité de vols,
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- une étape de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponibilite de I'avion dans une durée predeterminee,

- une étape d'association d’'un attribut hiérarchigue a chague panne
détectée au cours d'un vol, ledit attribut hiérarchique étant fonction dudit
historique et dudit impact et

- une etape d'affichage de pannes identifiees qui sont associees a
une partie desdits attributs hiérarchiques.

Les avantages, buts et caractéristiques particulieres de cet avion, de
ce systeme au sol et de ce procedé étant similaires a ceux du dispositif objet de
la presente Invention, tel que succinctement exposé ci-dessus, I1ls ne sont pas
rappelés ici.

D'autres avantages, buts et caractéristiqgues particulieres de la
presente invention ressortiront de la description qui va suivre, faite, dans un but
explicatif et nullement limitatif, en regard des dessins annexes, dans lesquels :

- la figure 1 représente, schématiguement, un mode de realisation
particulier d'un dispositif objet de |a présente invention dans un avion objet de |a
presente invention, et des communications avec des equipements au sol ;

- la figure 2 represente, schématiguement, des etapes mises en
ceuvre, dans un mode de réalisation particulier du procedé objet de la présente
iInvention.

On observe, en figure 1, un avion 105 embarquant des moyens de
détection de panne 110, un systeme de maintenance central 115, aussi appelé
« CMS » (acronyme de « central maintenance system ») qui cree, pour chaque
vol, une liste de toutes ces pannes, liste appelée PFR (acronyme de « Post
Flight Report », pour, en francais, rapport posterieur au vol), et un emetteur-
recepteur 120 relié au systeme de maintenance central 115.

Le systeme de maintenance central 115 comporte une unité centrale
125 et des mémoires non volatiles 130.

Au sol, c'est-a-dire généralement, dans un aéroport, un émetteur-

recepteur 135 communique avec I'emetteur recepteur 120 et avec une unité de
stockage de données 140 et un outil AIRMAN 145.
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L'unité de stockage de données 140 conserve toutes les informations
recues depuis les avions dont il recoit des donnees. L'outil AIRMAN 145 permet
de déterminer |'historigue de I'occurrence d'une panne, de maniere connue.

Par allleurs, le CMS envoie a AIRMAN lidentification de chaque
panne, par I'interméediaire des emetteurs-recepteurs 120 et 135, une information
representative de la survenance de chaque panne, comportant sa classe et de
'Impact de chaque panne sur la disponibilité de I'avion sur un horizon de temps
donné.

AIRMAN associe chague panne a son historique et retourne au CMS
'iIdentification de chaque panne avec son statut, permanent ou intermittent, en
fonction de la durée de survenance de ladite panne et I'historique de chaque
panne identifiee.

Sur la base de l'identification, y compris |la classe, de I'historique, de
'impact et/ou du statut de chague panne, l'outil au sol AIRMAN détermine un
attribut hierarchique a chague panne identifiee, comme expose en regard de la
figure 2.

Dans un premier mode de réalisation, embargqué a bord de l'avion,
les mémoires non volatiles 130 conservent un programme qui implémente les
étapes du procéde objet de la présente invention, par exemple les étapes
llustrées en figure 2 et l'unité centrale 125 met en ceuvre les instructions de ce
programme. Les mémoires 130 et l'unité centrale 125 du systeme de
maintenance central 115 constituent ainsi conjointement :

- un moyen de memorisation d'un historique des survenances de
pannes ayant la méme identification, au cours d'une pluralité de vols,

- un moyen de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponibilite de I'avion dans une duree (a venir) predéterminee,

- un moyen d’'association d'un attribut hiérarchique a chaque panne
détectée au cours d'un vol, ledit attribut hiérarchique étant fonction dudit
historiqgue et dudit impact et

- un moyen d'affichage de pannes identifiees qui sont associees a

une partie desdits attributs hiérarchiques.
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Dans un deuxieme mode de réalisation, au sol, l'outii AIRMAN
conserve un programme qui implémente les étapes du procéde objet de la
presente invention, par exemple les etapes illustrees en figure 2 et met en
ceuvre les instructions de ce programme. L'outil AIRMAN constitue ainsi:

- un moyen de meéemorisation d'un historique des survenances de
pannes ayant la méme identification, au cours d'une pluralité de vols,

- un moyen de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponibilité de I'avion dans une duree (a venir) predéterminee,

- un moyen d'association d'un attribut hiérarchiqgue a chaque panne
détectée au cours d’'un vol, ledit attribut hiérarchique étant fonction dudit
historigue et dudit impact et

- un moyen d'affichage de pannes identifiees qui sont associees a
une partie desdits attributs hiérarchiques.

Lors de 'affichage de la liste des pannes, au cours d’'une escale ou a
la demande d'un membre d’'equipage, la liste des pannes représente l'attribut
hierarchique associe aux pannes affichées. Par exemple, seules sont affichéees
les pannes associees a un attribut hiérarchique supérieur a une valeur
predéterminée. Selon un autre exemple, seul un nombre prédeterminé de
pannes est affiche, selon un ordre d’attribut hierarchique déecroissant.

De cette maniere, la maintenance effectuee lors de l'escale est
optimisee car la compagnie aerienne qui exploite ['avion identifie toutes les
pannes iImportantes a traiter pendant |I'escale ce qui lul offre un gain de temps
essentiel par rapport aux PFR de I'art antérieur.

En dautres termes, la mise en osuvre de la présente invention
permet, par exemple, d'extraire des PFR les pannes importantes (selon leur
classe), qui ont un statut permanent et qui peuvent bloguer l'avion au sol
immediatement ou les pannes qui pourraient, dans quelgues heures de vol,
bloguer l'avion en ajoutant |la contrainte que ces pannes soient présentes
depuis plusieurs vols successifs. Cet algorithme permet ainsi de traiter a part
les pannes susceptibles d'étre des fausses pannes, des pannes dues a des
survelllances trop sensibles, des pannes intermittentes ou des pannes liées a

des configurations de |'avion particulieres ou des conditions de vol particulieres.
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La figure 2 detallle des étapes effectuees dans un mode de
realisation particulier du procede objet de la presente invention.

AU cours d'une etape 2095, les differents capteurs de I'avion mesurent
des parametres qui sont centralisés dans des calculateurs embarques (non
representes). Au cours d'une étape 210, ces calculateurs embarquées stockent
les valeurs de ces parametres, les traitent, par exemple par comparaison a
certaines valeurs limites et détectent, par traitement, des pannes. On note ici
gue le terme de « panne » recouvre aussi les anomalies de fonctionnement.

Les quatre types de pannes suivants, valables pour certains avions
commerciaux sont ainsi identifiés.

Le premier type de panne concerne les pannes dites « avec effet
cockpit », qui sont les pannes generant un effet perceptible par le pilote dans le
cockpit : par exemple un message ECAM (acronyme de « Electronic
Centralised Aircraft Monitor » pour, en francais, survelllance d'avion
electronique centralisee) d'un calculateur qui controle les fonctions avion. Le
message ECAM peut représenter trois types d'alarme (warning, caution,
recommandation/advisory), une alarme locale, un son ou un parametre
manguant (« XX ») sur un des écrans du cockpit. Ces pannes sont souvent
dites de « classe 1 » ou eégalement « cockpit item ».

Le deuxieme type de pannes concerne les pannes dites « avec effet
cabine ». |l s'agit de toute panne generant un effet dans la cabine de l'avion
mails n'ayant pas de conséguence sur la sécurité, mais uniguement sur le
confort des passagers (par exemple, toilettes en pannes). Ces pannes sont
souvent dites de « classe 3 » ou « cabin item ».

Le troisieme type de pannes concerne les pannes quil ne présentent

aucun effet immmeédiat mais peuvent avoir un effet a plus long terme :

- toute panne n'ayant ni effet cockpit ni effet cabine mais devant

étre réparée dans un délal imparti pour des raisons de sécurité. Ces pannes
sont souvent dites de « classe 4 » (par exemple, liee a un faible niveau d’huile
moteur).

- toute panne n'ayant ni effet cockpit ni effet cabine, sans

conseguence sur la securité, sans limitation de temps, mais pouvant generer un
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effet cockpit ou un effet cabine si elle est combinée avec une ou plusieurs
autres pannes (par exemple, |la perte de redondance d'un commutateur
(« switch ») du reseau AFDX (acronyme de « Avionics Full DupleX » pour, en
francais, avionique en duplex intégral). Ces pannes sont souvent dites de
« classe 5 » ou « pending items ».

La quatrieme type de pannes concerne les pannes sans effet direct
mais pouvant Influencer les performances de lavion, ou pannes dites
« mineures ». |l s'agit de toute panne n’ayant ni effet cockpit ni effet cabine,
sans conseguence sur la securite, sans limitation de temps, mais ayant des
conséquences sur les performances de l'avion, notamment des conseguences
en termes de cout d'exploitation. Ces pannes sont souvent dites de « classe 6 »
ou « Minor item ».

Au cours d'une étape 215, un rapport PFR, reprenant la liste des
pannes detectées, est realise par le calculateur (ou unité centrale) du systeme
de maintenance centralisee CMS. Au cours d'une etape 220, les rapports PFR
de pannes sont transmis au sol pendant le vol et apres. On note que certaines
pannes sont egalement presentees au pilote, par exemple des alarmes emises
par le FWS (acronyme de « Flight Warning System » ou systeme d'alarme de
vol).

Au cours d'une étape 225, I'outil AIRMAN collecte les rapports PFR
recus en vol et au sol depuis I'avion et les met en mémoire.

Conformément a |la présente invention, au cours d'une étape 235, on
identifle 'ensemble des pannes et on les met en évidence suivant leur
historigue d'apparition, leur impact sur la disponibilité de l'avion dans un
Intervalle de temps (a venir) prédeterminé.

A cet effet, au cours de l'etape 235, on met en ceuvre un historique
propre a lavion dans lequel sont repertoriees toutes les pannes etant
survenues sur les vols précédents. Lorsqu'une panne donnée identifiee par son

code reapparait, I'outil I'enregistre a nouveau avec son code en association

avec le numero du vol ainsi que sa date.
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AU cours de I'étape 235, on détermine pour chaque panne, son statut,
permanent ou intermittent en fonction de I'historique des pannes, pour au moins
un vol antérieur.

Au cours d'une étape 240, on recherche lI'ensemble des pannes

5 ayant apparu sur les x derniers vols, x étant un nombre prédetermine. Ce
critere est appele critere d'historique d'apparition sur les x derniers vols. L outll
garde en meémoire les pannes des vols précédents et incremente de un a
chaque vol sur lequel la panne est présente.

AU cours d'une etape 245, on selectionne les pannes en fonction

10  d'un critere portant sur son historigue. Par exemple, si le compteur indiqgue un
nombre de pannes éequivalent au nombre x de vols, cette panne est
sélectionnee. De |la méme facon, on peut rechercher le nombre de pannes
présentes sur x vols parmi les y derniers, y étant un nombre prédéterminé
superieur ou egal a x.

15 Au cours d'une etape 250, on sélectionne les pannes pouvant
bloquer 'avion dans un horizon de temps donné (méme immediatement).

Au cours d'une étape 255, on sélectionne les pannes qui un statut
considere comme permanent (pour les distinguer des pannes considerees
comme intermittentes).

20 Pour la mise en ceuvre pratigue des etapes 250 et 255, on utilise des
informations provenant directement du systeme de maintenance de l'avion et a
partir de |la classe de chaque message de panne (1, 3, 5, 6) ainsl quune
correlation faite par le systeme de maintenance avec les effets cockpits
generes (Warning, Caution, ...). Cette corrélation se fait de facon

25 essentiellement temporelle.

Plus generalement, les pannes sont selectionnees en fonction de
'ensemble des criteres Iindigues ci-dessus ou de toute combinaison ou
juxtaposition de ces criteres. On entend par « combinaison » le fait de ne retenir
gue les pannes qui repondent a deux ou trois des criteres des etapes 245 a 255

30 et par « juxtaposition » de ne retenir que les pannes qui réepondent a I'un ou a

'autre des criteres.
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Lorsqu'une panne répond a la formulation des criteres retenus, au
cours d'une etape 260, on genere une alerte. Selon une forme de realisation,
on met en evidence les seules pannes selectionnees dans la liste des pannes
survenues au cours du vol.

L'équipe de maintenance sait ainsi que chague panne affichée ou
mise en evidence est une vraie panne a traiter. L'equipe de maintenance peut
donc établir son plan d’intervention plus rapidement.

En variante, au cours des etapes 245 a 2595, on selectionne les

pannes suivantes :

- parmi les « cockpit items », les pannes qui sont liees a une alarme
ou celles qui sont survenues au cours des cing derniers vols ;

- parmi les « cabin items », les pannes qui sont survenues au cours
des cing derniers vols ;

- parmi les « pending items », les pannes qui vont générer une
alarme dans moins de 200 heures de vol ou celles qui, si elles sont combinees
a une autre panne, declencheront une alarme, et qui sont survenues au cours
des cing derniers vols et

- parmi les « minor items », celles qui sont survenues au cours les
dix derniers vols.

On donne, ci-dessous, un complément d’explication sur les « pending
items » :

- Il existe des pannes associees a un « timer » (horloge de mesure
de duree de vol). Lorsque ces pannes sont détectees, I'avion a le droit de voler
pendant une durée prédeterminee, par exemple 1000 heures. Le « timer » se
décompte au fil des heures de vol effectuees par I'avion. Lorsque le « timer »
arrive a « 0 », une alarme « Maintenance Time Limited » est eémise a 'TECAM
(acronyme de « Electronic Centralised Aircraft Monitoring » pour surveillance
électronique d’avion centralisée) en cockpit et I'équipage est ainsi averti gu’il ne
peut plus voler tant que cette panne ne sera pas réparée (sauf sous MEL,
acronyme de « Minimum Eqguipment List » ou liste d'équipement minimum). La
variante proposée icl peut donc mettre en évidence la panne avant que 'alarme

n‘apparaisse (par exemple, lorsque le timer represente 200 heures) et, ainsi,
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prevenir la maintenance de l'urgence de reparer cette panne et ainsi éviter de
bloquer I'avion au sol.

- Il existe egalement des pannes qui ne declenchent une alarme que
S| une autre panne identifiée survient simultanément. Dans ce cas, tant qu’ll n'y
a gqu'une panne, I'equipage ne voit aucun effet sur son avion. Par contre I'avion
devient un peu plus exposé a une alarme qui pourrait bloguer l'avion. On
prevoit, en mettant en ceuvre des variantes de linvention, de réparer la
premiere panne dans un laps de temps raisonnable de maniere a diminuer le
risque d'avoir les deux pannes simultanément et de bloguer I'avion a cause de
"alarme qui en résulterait.

Dans le cas d'un acces au PFR depuis l'outil AIRMAN, au cours
d'une etape 265, cet outil affiche, dans un écran dedie a 'avion, l'identification
de l'avion concerné et la date de reception des Informations affichees. Un
onglet spécifigue permet d’afficher le PFR hiérarchisé, c'est-a-dire dans lequel
les pannes selectionnees sont mises en evidence en fonction de leur attribut
hiérarchique.

Dans le cas d'un acces au PFR depuis le CMS, les mémes données
sont mises a disposition de I'equipage ou de I'équipe de maintenance.

AU cours d'une éetape 270, les équipes de maintenance interviennent
sur I'avion apres son atterrissage ou en cours du vol, pour preparer les actions
de maintenance a mener au sol, une fois I'avion arrivé a destination, en mettant
en ceuvre I'onglet spécifigue de 'outil au sol décrit en regard de I'étape 265.

Comme on le comprend a la lecture de |la description qui précede, la
mise en ceuvre de la presente invention alerte les personnes chargees de la
maintenance de la présence de certaines pannes. Ainsi certaines pannes sont
mises en evidence (affichées sur ecran, surlignéees par une couleur vive, par
ajout d'un tag, ou étiquette, ...) parmi I'ensemble des pannes du PFR. Ces
pannes sont considérées par le constructeur ou l'exploitant de 'avion comme
des pannes importantes et qui devraient étre traitées par |'équipe de
maintenance au moment d'une escale. Ceci ne peut etre qu'une aide car la
politigue des compagnies aériennes en matiere de maintenance est trés variée.

En effet pour certaines compagnies, Il faut corriger uniguement les pannes
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interdisant le vol de l'avion a l'escale, alors que pour dautres, les pannes
importantes pour le confort des passagers s'y ajoutent et, pour d'autres encore,

le plus de pannes possible doit etre traite.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de traitement de pannes, comportant des moyens de
detection et d’identification de pannes, caracterise en ce quil comporte, en
outre, pour au moins une partie des pannes identifiées :

- un moyen de meéemorisation d'un historique des survenances de
pannes ayant la méme identification, au cours d'une pluralité de vols,

- un moyen de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponibilitée de I'avion dans une duréee préedeterminee,

- un moyen d’'association d'un attribut hiérarchique a chaque panne
détectée au cours d’'un vol, ledit attribut hiérarchique étant fonction dudit
historique et dudit impact et

- un moyen d'affichage de pannes identifiees qui sont associees a
une partie desdits attributs hiérarchiques.

2 — Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qull
comporte, en outre, un moyen de determination du statut, permanent ou
intermittent, de chaque panne identifiee, en fonction de |I'historique de la panne
au cours d’'au moins un vol précédent, le moyen d'association d'un attribut
hierarchigue a chague panne detectee au cours d'un vol étant adapte a ce que
ledit attribut hierarchique soit fonction dudit statut.

3 — Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le
moyen de determination du statut, permanent ou intermittent, de chague panne
identiflee, met en ceuvre la classe de chaque message de panne identifiee.

4 — Dispositif selon l'une guelconque des revendications 1 a 3,
caractériseé en ce quil comporte, en outre, un moyen de réeception d'un
historigue de |'occurrence d’'une panne depuis un outll au sol, le moyen de
memorisation d'un historiqgue de l'occurrence de pannes ayant la méme
identification memorisant ledit historique.

5 — Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce gue le moyen de determination de I'impact de chague panne
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identifiée sur la disponibilité de I'avion met en ceuvre une classe de chaque
panne identifiee.

6 — Dispositif selon I'une qguelconque des revendications 1 a 9,
caracterisé en ce que le moyen dassociation d'un attribut hierarchique a
chaque panne détectée au cours d'un vol est adapté a ce que ledit attribut
hierarchique solit representatif de pannes dont I'impact interdit le vol de l'avion
et le moyen d'affichage est adapte a afficher lesdites pannes.

/ — Dispositif selon l'une guelconque des revendications 1 a 0,
caracteriseé en ce que le moyen dassociation d'un attribut hierarchigue a
chaque panne détectée au cours d'un vol est adapté a ce que ledit attribut
hiérarchique soit représentatif de pannes dont I'impact interdirait le vol de
I"avion si leur statut devenait permanent dans une duree predéeterminge.

8 — Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caracterisé en ce que le moyen d'association d'un attribut hierarchique a
chague panne détectée au cours d'un vol est adapté a ce que ledit attribut
hiérarchigue solit representatif de pannes survenue au cours d'au moins un
premier nombre predéeterminé de vols, parmi un deuxieme nombre
predetermine de derniers vols effectues par ['avion et le moyen d'affichage est
adapté a afficher lesdites pannes.

9 — Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que lesdits
premier et/ou deuxieme nombres préedéeterminés sont fonction de l'identification
de la panne.

10 — Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9,
caracterise en ce que le moyen dassociation d'un attribut hierarchique a
chaque panne détectée au cours d'un vol est adapté a ce que ledit attribut
hierarchigue solit representatif de pannes susceptibles, en combinaison avec
une autre panne non encore survenue, d’interdire le vol de l'avion et le moyen
d'affichage est adapte a afficher lesdites pannes.

11 — Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterise en ce que le moyen dassociation d'un attribut hierarchique a
chaque panne détectée au cours d'un vol est adapté a ce que ledit attribut

hiérarchique soit représentatif de pannes susceptibles d’interdire le vol de



CA 02761984 2011-11-15

WO 2010/139894 PCT/FR2010/051067

10

19

10

"avion apres une nombre prédetermineé d’heures de vol et le moyen d'affichage
est adapteé a afficher lesdites pannes.

12 - Avion, caracterise en ce qu’il comporte un dispositif selon l'une
guelcongque des revendications 1 a 11.

13 — Systeme de traitement de pannes au sol, caracterisé en ce gu'll
comporte un dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 11.

14 - Procédé de traitement de pannes deétectées et identifiees par
des moyens de détection et d'identification, caracterisé en ce qu’il comporte,
pour au moins une partie des pannes identifiees :

- une etape de mémorisation d'un historique des survenances de
pannes ayant la méme identification, au cours d'une pluralité de vols,

- une étape de détermination de I'impact de chague panne identifiée,
sur la disponibilité de I'avion dans une duree predeterminée,

- une etape d'association d’'un attribut hiérarchique a chague panne
détectée au cours d’'un vol, ledit attribut hiérarchigue étant fonction dudit
historigue et dudit impact et

- une etape d'affichage de pannes identifiees qui sont associees a

une partie desdits attributs hiérarchiques.
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