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Strategie de Maintenance
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Les Irritants du Maintenancier @

Centre Francais Fiabilité

Diagnostic des pannes L'incertitude quant a l'état réel du

vieillissement des équipements

Charge de maintenance préventive et
corrective toujours trop lourdes :

» Trop de préventive 7 Surcout

& " Trop de corrective N Indisponibilité

Plan de maintenance figé malgré
des environnements et des profils
d’empiloi fluctuants

La récurrence de certaines pannes
sans identification des causes
racines par manque de contexte
lors des occurrences

Chaine de réparation en mode réactif par
manque de visibilité
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Ll La Voix du Client, c’est la valeur que nous offrons a nos clients et qui est notre raison d’étre.

Customer
(VoC)

] La Voix des parties prenantes, c’est la valeur que nous ne négligeons pas pour satisfaire

Stakeholders

(Vos) d’autres acteurs (réglementation, impact sociétal, ...).

Voice of

Business La Voix de I’Entreprise, ce sont les compromis que nous allons faire pour aussi garantir notre

(VoB)

Client

performance courte et longue terme.

6Coﬁt de possession minimal
< Temps d’indisponibilité minimum

mission
< Cartographie de I’état de santé de la flotte
< Pérennité des équipements nobles

< Aide a la décision pour la planification d’une

J

Thales

<+ Mise en valeur de l'innovation au service du
soutien

«Aide a Vlinvestigation accélérée des faits
techniques.

< Monitoring du vieillissement des équipements.

<+ RETEX pour la conception des produits futurs

J
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Blocs fonctionnels HUMS vs Périmetre {@\5
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This function uses the information generated from the AG to institute actions
to return the system equipments in «Healthy / Normal State»

Health Management (HM) — —>

|
l
:._ Service Bulletin
l
!
o)

® Prognostic Assessment Tnic funection provides the «Remaining Useful Lifen of system equipments
(PA) before reaching a failure.

® Health Assessment (HA) — — This function provides information to determine the current health state of the

system Data Intelligence

This function evaluates the health state of the system equipments
@ State Detection (SD) = = and generates normal or abnormal condition indicators

— System

@ Sense (8) — == This function involves data from physical sensors and BITE, available within the system Englnee”ng

equipments if present during the design, or added if there is a need

WY I G

Refs :
[1] : IEEE Std 1856™ (2017): IEEE Standard Framework for Prognostics and Health Management of Electronic Systems

[2] : ISO 13374-1 (2006) : Condition monitoring and diagnostics of machines — Data processing, communication and presentation — Part 1: General guidel'i\InF?TsW 2026 - 6



Ecosysteme Métier / Technologique %
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Savoir-faire Thales
= Spécification des équipements a monitorer / AMDEC :
Métier de la SdF

= Données a capturer et types de capteurs
= Autorité technique sur I’état de santé des équipements

Capture des données

Intelligence des données = |[nstallation de capteurs et d’une

= Plateforme  Digitale de  service, centrale d’acquisition

souveraine

= Mise en place d’'une IHM embarqué

= Valorisation des données a base d’outils
de Data Science (Make and Buy)
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Continuité Digitale pour le Service de Maintenance

Catégorie

BITE: Type : Série temporelle catégorielle
Exemple : Equipements a dominante
électronique

SNS_id#1 NOK :

Failure_id#1

NOK:
Failure_id#2

NOK:
Failure_id#i

x Failure

-
time <

OK t, t; OK

Filtering and correlation Central SUPervisor (CSUP)

Local level

Central level

Filtering and correlation : Filtering and correlation

Subsystem A

Subsystem B

de Données

-

Capteurs physiques :
Type : Série temporelle continue
Exemple : Equipements a
dominante mécanique

Wt

uM‘r‘-»n'-\“*“n’nwﬂr)frw,-la

B _‘"’,pd‘ W

10 WIS LU (LI

LU MYy L

PP ey |
! [ [ !

NM 1[\\\ J'\.JNW“’M, MW’“\

|vie normale

1
Maturité I Vieillissement
1

v

Health Index

4 Point where degradation

%,
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Data Intelligence

starts

Point of detection by
| HUMS

Q t |

HUMS detection limif

HUMS nofifies maintainer

Operational imit of safefy critical

___________________________________________________
Safety margin
Maintenance|
planning

window

Mission Failure

v

Time
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Continuité Digitale pour le Service de Maintenance {%
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Data Model Pipeline des données et Stockage des donnces
connecteur HUMS data

=

ASD 3000L model

based Event & batch pipelines

Data Visualization Data Analysis
Data Science
IA et traitement
avance du signal

Exploration des
données
Modéle de Cockpit
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Health and Usage Monitoring
System (HUMS) : Application
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Place de la SdF : Vieillissement des Equipements %

IVI éca n i o u es Centre Francgais Fiabilité

X Alt)

.
en
AMELIORATION

J. CONSTANT

(. aléatoire)

Apparition de phénoméne
d'usure et/ou de vieillissement

_ — == Maintenance PREVENTIVE cu

— (CORRECTIVE)
Temps
Phase de « jeunesse » Phase de « vie utile)

i /" % Pour éviter l'avalanche des défaillances dues

A / ’ au vieillissement, il est imporant de mettre en O
- / . place une Maintenance Préventive Périodique i AED :
(D) A t MPP) a Overhaul. - T

A _ | t
L ) 4= i ?onsranl MPP i
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Synoptique de la Techno HUMS

Wired Drive Mechanisms #3
Capteurs de vibrations
Roulement principal 1 freins

Mesure de température

Centrale
d'acquisition’

Mesure de courant et de débit

\_ /

%,
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Données transmises par le client
a Thales dans le cadre d’un
protocole de partage des

données |

{

(Back-office: )
» Intelligence des données

R

\. J
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Transforming native format to CSV
(Time, id1 — idn) x N#Timestamps

Data Intelligence : Make and Buy
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BUILD the normality model

N O

Anomalies dictionary

Feature exiraction
(temporal/spectral)

Select the frain part
in the data

{ Normality model ’

Data cleaning :
= Remove NaN
= Quitliers: pay attention

RUN : Inference

Vs { Threshold }

t Health Index

New dataset

Predicted Class

Accuracy =
TP + TN + FP + FN
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Quelques Résultats

Anomalies

R

R 1 1 (WP

v MECA_BEARING (g)

MWl

Contribution a I'anomalie [%]

Meca_Bearing
Meca_ Brake 1

Meca_ Brake 2

11.452
44.116
44 432
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Conclusion et Perspectives
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Conclusion et Perspectives {%
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- Conclusion ~

<Importance de trouver un équilibre entre la Voix du Client et la Voix du Business.
< Mise en valeur de I'innovation au service du soutien.
<+ Aide a lI'investigation accelérée des faits techniques.

\_ J

- Perspectives ~N

»Poursuite de I'amélioration de notre actif de valorisation des données de
maintenance.

<*Data Intelligence pour les des equipements électroniques.

+*HUMS as a Design for Service.

\_ J
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