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( Notre ¢tude a voit I'objet d’une systéme de commande de vol. W
Celte étude comporté une étude descriptive et technologique ainsi que
la maintenance des commandes et volet Borde de fuite.
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Our study has as subject of ordering of flight this study includes
the decryption, technological and maintenance of his system.
% - J
g ' ‘ ™

ol b Ba 2 o sl iJpasgmilasliadeilliwlbyll

il m MLyl gayaglpiasoiylylagiwhnllana
Sla sl ol

AL i




PARTIE : 1

HISTORIQUE
. HISTORIQUE DL 1 ENTREPRISE - R S TR S R e W
0 B £ {5 4, 1 [ 52 ST s————r L S 3
I o ENOLET RN 1 s s v B i e e A AR RS S A TR e e s et e S 3
e Composition de 1a MOt © ..o.uiur e e e 4
8 COMMIETCIAIE 1.0 iiiiiiim o i s B iy B s s e s S SRR e e Y3 4
s Cargo . Ty
1:3; UR(.:J\NI‘%!\T[II}N I)E LA I}IRE[ | ICIN TL ('HNI(}UL: ................................. i+
e Planning production control ... ... e s 5
o  Engineering SUPPOTE. ... ciuiueisiissiiiniinaminssas st s 2 3
O PO e ooon oo mes vrirenn o smm 8 0 & b W S S R i S R R e M B )
o Controller Production: ..o oot mciiiss s e 6
o MAFSHATTIOG oo oeviicme oo e ot b e s 6
o  Orpanigramme d"air-alEerie ... ..o 7
2. HISTORIQUE DE BOIEING .. e e e R T SRS e
2.1 [’RFQENIAT](}N ............................................................................... B
29 GENESE ET CROISSANCE DEBOEING ..o e 8
73 UNGEANTDE LAVIATION f s oo 9
2 4 BOEING A LA CONQUETE DE L'ESPACE © ..o sae e 10
PARTIE : 1l
INTRODUCTION
1. INTRODUCTION : B
2. RESENTATION DE 1 'AVIUN HDEING '.'-’T?.-’ZG'D o i
3. PRESENTATIONDE SUJET ©.........ooooe o
4, GENFRALITES . . .16
4.1. CDW&ANDE PI{IMAIRF ................................................................. 16
4.2, COMMANDE SECONDAIRE t....ooiieiimnii s s s s e 17
o BUOIRES &iiconviaiiimismueusuinsamonrses sorama bt o Vs S RSN s e e 17
o StabIIBAEEUT 11, vyl i i sais st s b e r s e e e s e e g s e E R 18
e Dispositifs hypersustentateurs - e A R R e D
43 COMMANDE LATERAL [ e sns s sbamn b i 19



PARTILE : 1M1
DESCRIPTION

|. LE MOTEUR HYDRAULIQUE oo e S AR L

I.1.GENERALITE :................... e R R S RS S e R
1.2. PRINCIPE DE FDNCT’IDN‘QFMENT .................................................. 22
« Nomenclature : : NN
1.3 ETUDE DU M(J"I LUR H& IJR.&UL[QUE ............................................ 27
s Description du moteur hydraulique a déplacement constant ................... e
0 CHORBIHION T on i vmns e s nrame o maaeias s R T B S R e v 27
. IJcscnptmneimlc OS OFFANEE. . i ivvisinsricnintars sisrnsesssrtantsranssny retserapstesies Z7
B LR GOEOE e v snmn e e i B SR S R BB S T R R RS D AT 27
i 1 L R ———— e e 27
% Le sous ensemble groupe rofafif ..o 28
F g Lesouenwmblednuble_mmtdecardan.___......................,...._...,.......,EE
% Le boitier logement des roulements | .. e R S
B 1 arbre d7acCOUPI@MENt (... oo e 29
B Le joint spi (Presse SlOUPE) ©-..ooorrooorrriiiriiiiini 29
2. BOITER D’ENTERREMENT : AR |
2.1. FONCTIONNEMENT DU BDiTIERD EN[RMNLMEN] TR ]
59 NOMENCLATURE: 1y 400000 i v v e S siams s g possmopaptass ey st s e 34
3.3 COMSTITUTION S immmverssrmmmrrsnnsnnrensianssasssss bt i i i 36
9 4. DESCRIPTION ET ROLLS DES ORGANES CONSTITUTIES oo 36
m CIDEPS 2 cisoss i imsaniios s st mmnse s nr re e Ao UL R BB SR SR 36
0! CBIEERIR L. s v vormemms smp s s A b A S ST B A SR SRR e ey sema gy e 36
e Arbre principal (arbre de SOMEY f...o.viemcvernnrmennnnny s 37
o AFBEE BTN S v sosw e s A SN AT LR SR B S s g 37
. Pigm:—narbre{mutcurhydraulique}:......,...._...,...............,......,....._..,...__.....3T
e Pignon arbre (Moteur €lectrique) f., ..o eoomiiimn e 37
e Roue dentée d asservissement ©.............. SRR e 1 o
s Roue dentée TECEPITICE 1. oooivveessrernrrsanntsosaas st b s o 37
o Tambour d ASSErvISSEMENT T\ oot ieiime cormr s ire s rrs s s e s s 38
s 'l‘amhcurdcrepérﬂ:......_..........................,................................._.........38

3. COMMANDL FLECIRTQLE]E

3.1. GENERALITES : ... ....ciiiinns P - = e
3.2 DESCRIPTION ©ioivieomnrocmsnnnsieds iabit i amianisnad s iesmsasin s isisdpres praanasezs 38
&  Rédueteur s st n s O DR e R
W -——— R e R 39
33 FDNCII{]NNFMENI .
3.4. FONCTIONNEMLUNT DI L’EMERAYAG]_" E NLIMITEUR. DE CDIJPLI ........ 39
1 5. DISPOSITIFS DE SECURITE ©... . ..ocorioii e it 40

11



PARIE ; IV
TECHNOLOGIE

1. PRINCIPE AERODYNAMIQUE & it eneseneennnnnn e ceecee e 42

o Casd'une demi SPREre © ... ......oooivii i 42
@ Casd'une SPRERe i ... o civiiiiirmisisaiinsii fivs nomndat s as s dun ens SEEEIR N Tmat 2o e e nn e 42
e Cas d’une forme Aérodynamique ©.. . ..o i e 43
2. PRINCIPES DES AVIONS [ i iaiiai i rn st rn e s st as o 43
2 1. FORCES AGISSANT SURAVION ... . coilaivaaiiaaimaasmimaid
2.2. CAS DE GOUVERNE DE PROFONDEUR @ ... o0 44
23 STABILITE DE L’AVION EN VOL HORIZONTAL © ... 43
3, L'ARCHITECTURE DELIAILE & ... iciiiiviniiiosssnsssmsissapessstrimsrsaizssssysns oz 45
A PESTABLES & i s s e s g s s 4 a0 s s m @i #Apoe S Sl S SRR s 50

5  CONCEPTS THEORIQUES DE I'ENERGIEHYDRAULIQUE @ ... vt

5 1. ENERGIEHYDRALILIOUIE ©.. oo oiviveisiiisirasassstnmsmmmarsossssessrarssitroaassasas 51
59 LES AVANTAGS ET INCONVENIENTS CIRCUITS HYDRAULIQUES .........52
s Avantage ° ... i SR R s A SR e R D
» Transport d’énergie \................ N ..
¥ Encrgie puissante © .. ... S RS R
6 TNCOMVERTEIIEE [ ooy isa Srses S0k i s sty s ¥ S8 A s A e e e 52
5.3, LES LIQUIDES ET LA LOI DE PASCAL @ ..o 52
o Lo biguides © omsaiiiesniinmissnsiiinmeis e e g tes vy e asanr sk 52
P Incompressibilité 1...... ..ol s s s 52
B DHEEREON T iccvcniiivismimass insspns i s smses st an e as i1 R AT S 53
» Mouvement du liquide dans les tuyaux : o B SR
o Lalotdepaseal i st s e 54
e Relation force pression ... B L o S - -
5.4 LES LIQUIDES HYDRAULIQUES ; e D A R
. Lcsqualitésexigéesd"unquuidehydrauliquﬁ:............,,.............................,.55
e Les différenticls types duliquidehydrauliquc;..................._................,.......55
» Liquide d’origine végeétale | ... ..c.ooosciiviinii 55
¥ Liquidcd’nﬁgineminérale(ﬁbasedcpétmle}:___.........._............__...,....Sﬁ
P Liquide synthelgque © .. cooeonnimemrrs i e aas it s s 56
55 TABLEAU COMPARATIF DES FLUIDES UTILISER EN AVIATION :..........57
56 CARACTERISTIQUES DU FLUIDE HYDRAULIQUE =i a?
5.7. SYMBOLES ET SICHES COURANTS 2. reeonrryesos shssans desbiini s st

111



PARTIE : V
DISPOSITIFS HYPERSUSTENTATEURS

1. DEFERENT COMMANDES : e ST e s e O

1.1, STABILISATEUR @i icieeieeas B 0 A P RS s bl 64
B GERETAITIEE =i oo thii s e s BT G LY A e <2 AR S A R RS e RSy s 64
o  Commande de direliOn .. ..ot ienne s e e e 65
o Systéme de coOmmAande f .. s 66
F Commande de [a ROUVErNS { ... ... oot .00
S IMBCAMISIIE Q8 ITTTTL, Lo it vearsseinteinsaramarpmarnaaeasr s tararas s e iasains 60
12 COMMANDE DE PROFONDEUIR @i N o7
o Commande par Je MANCHE i, .c..ivioreimnirenesis st ssea s a7
e Sensation musculaire artificielle Do R ¢
1A BLEVATELIRS. . ot overnr irmassmensn poesais sbe s babs d dbii LR Tk asd simsiesiand v gt s el 68
o Systéme de verrouillage dutab t .. 68
T, SPOMLERS ©o .. oveovrne e o mm fhles o 04 s B 5 B 2 S0 R R i e K 5 B s 69
#  GORATAIIEES foi . i) s sibvsat s A AR A S e s SR g R T8 Sy RS R a9
P BRoileravol 1. oo il S s B B e e et 69
3 SPOIHETS SO0 v iinnrepmrmmssnmronssssnnypnsnrsdasisssioniad s i aadi a ety sl
e Mécanisme de commande des spoilers vol | ..o D s 71
B ACHON SUT 18 VOIANL T vttt eeeeet it e IO, . | |
B Action sur le levier des aérofTeins (... ...ocoivenominniiesan s 71
e Fonctionnement notmal ?1
¥ Le levier des aérofreins sur «rentrée » L......o..oooeriimaeein e T 71
% levier des aérofTeins SUr €SOTHE M ...t i 74
1%, AL RHONG 5 i v s s st svm sy s e s A28 e = e a Sl s et 75
o Servocommande @ilEron 1, .. i i i R e s e 75
2 DISPOSITIFS HYPERSUSTENTATEUR 1o T
3 VOLETDEBORDEDE FUITE ... oo raanrssias st i K
3 1. MECANISME DE COMMANDE DES VOLETS DE BORD DE FUITE............ 17
o Ercommande NOFMAIE T oo i e ir ey am et e 77
» Régles de mise en marche 1. ... T
P Régles de COndUILe 1o .. ...ouir oo e 77
» Réglede SECUTItE ... 7
» Régle defin doservics I .o et s 7
e Encommande de SeCOurs ... .ooiiiiiiiiiieenieeniiians e B
¥ Reéglede misenmarche ..o 78
P REPIEAECONIIE tivvnrmmsrpomrssrsnnns raanswine Sibush imRbamiionim et s 78
B Régle de SEOUMLE 1. iuimiuirieriiair s sty 20
317 COMMANDE HYDRAULIQUL DES VOLETS DE BORD DE FUITE :..._........B0
e Principe de fonctionnement de systéme hydraulique =.........o.ooooooemiimniee e 80
3 Source de Pression f, L. s .80
o P TR 1. - U PP TRT P TR L L LS LU R 32
» Eniredesvolels iz Sy 10 e A 82
o Circuit hydraulique © .. .. ...ocooiiieeermr i e ]2
# Lesclecteur: ....... PP PRI S S 23

v



» Valve de by-pass: SNSRI, . |

» Lervégulateurdedébit ;... s 83

F [ HATEOHE 8 11 SEN8 KB & o ce s iman sen e taninsssesrasrmemsssanssansynn surresdpises B

B Systéme d’asservissement: ... SO —. 85

B Clapes ONLTEIOUF © ooooooiiiiereremmun s ne e oe b sas b e 85

13 VOLET DE BORD DEFUITE INTERIEURS @ ..o e B8

e Description ... BRSO ot . v e Bro I Sl e e

= leetmtcrmedlalrc .................................................................... BR

B VO AVAIIE Tovtsomosnscne ree s sraras b sasna b s reet mmn e b beam SR s 3R

7 [ I T 1o | - STy T o

¢ FONCHONMCIICHE: ©oooevsvnamscesinn i aanearnnrmiaaios, R e S
3.4. VOLETS DE BORD DE FUOITEEXTERIEURS & ... ciiierisnraimnmaecianiien i 3y

o DeSCHPEION:. oo v s creonemerin s irind e B R s R SR A 80

D =7 = a0 401 = 1<) 1 G e EE bt s o0

3 5 TRANSMISSION DE POSITION DES VOLETS DE FUITE :. e mmemn e D

4. DISPOSITIFS DE BORD DATTAQU]"E?D
4.1, GENERALITE : ... R R PR o0
472 VOLETS DEBORD IPATTAQUE ©... ..o s st e 91

B CIeneralI ERs - vy v e A E SR R e e ey vxosee s aibad e sl a1

o Description el fonctionnement:. ... ... s o1

5 VERIN DE COMMANDE DES VOLETS © . T —— N, 9]
5 1. BECSDEBORDIVATTAQUE @i I PR N P 93

e (éncralités:....... e R R e e 93

o Description et fONCHOMMEMENL., . ..co..iieiiimmamanessrany st s 93

6. COMMANIIE o0ttt as oo eate s mmaes gason s 84 m Ead s ee R S s 95

PARTIE : VI
ENTRETIEN

. LA DOCUMENTATION SPECIFIQUE [..c.oiiiciiiininirinsrimssria s e ... 08

|.1. GENERALITE SUR LA [}DELFMENTATIDN T T T i 2B
1 2. LA DOCUMENTATION SPECIFIQUE :.. TR 1 1= e S e R
1 3. DOCUMENTATION TECHNIQUE ... oo sne o 0%
14 LA IJ{]LUMENTAH(}NIHSTURIQUL..,...................,..._.....,..‘....,.._._....93
2 LAMAINTENANCE .. ...ovvcoeesean b hdthimsssniadaiamin i rasannsrssssas pm s snns s sgnnss 99
2.1. INTRODUCTION . S L R A T
2.2. OBJECTIFS DIE LAMMNHNM&LI* ; [T v
2.3 DIFFERENTS TYPE DE MAINT EHPLNC E .............................................. 99
e La maintenance corrective .........oorviaoan S ot~ MO o T
3 AVATIERS T .ovvonesvesibeneis eiisr s asmisousabnisssinnsrsmasey S ..

B IMCOMENENIE T oo oo oeiaasvunnesersnrs ond 4 s jae 44 Eias s bbb Eas by o8 Ve s 99

o MEInNIeHance PrEVENTIVED. (... i sios o s simrasssnti s s e e s aa s s 100



B DIBEEIRIOIT & o v oo o Ea i R iR o RS R ma ey e ) i 100

. Maintcnanueprévcntivasj.rstéma,tique:,.........,...............,,............,,,,..._.,..,.IIJEI
DS T 11113 0 ¢ O O DL T U S S e S E AT 100

e Maintenance préventive conditionnelle:. .. ... T e TR
® Condition d TAPPHCAtION | o..iiiiiiiiiin e e 101
= Cas d" Application : R P S A R e x e

ORGANISATION DU SERVICE DE MAINTENANCE & AIR ALGERIE RPN |2 1
3. 1. BERVICE ETUDE ;i R ———————) |\ |
32 SERVICE METHODE | ..o ciinioimiiirareassinirnas s e iainaan o IPEIRTIRRIRN 4 7.
33 SERVICE APPROVISIONNEMENTS © . 0voieinciiniieecmemnnnnaeneezsnenirnno 102
3.4, SERVICE CONTROLE @, ... .cooocin e R P AR e ek
315 SERVICE FORMATION | e rmmmis st s s s m s e 103
3.6, SERVICE INTERVENTION S US|

DT 1 e T b e b Lkt bbbl 104

B DR o 1 i o SR 0 sSSP PIS e A S S 105
5.1. PREMIERE VISITE ... O . o s |
5.2, DEUXIEME VISITE I'DS
. PERIODE DES VISITES DE L'AVION B737-200 I |

. EXEMPLE DE MAINTENANCE D'UN MOTEUR HYDRAULIQUE i 100

Vi



Fig, 11 | : les commande primers et secondaires. ........................ RS |
Fig, 111 — 2 : vue en coupe de moteur hydraulique. ..o 23
Fig. 111 - 3 : le moteur hydraulique. L
Fig, II1 - 4 : vanité de puissance du valet. .. ... 30
Fig. II1—5 : chaine cindmatique ... e 32
Fig. 111 - 6 : boitier O R TIBIIIOII = 5 o s i s A S A N S APy A
Fig. IV - 7 : les ciibles de commande du vol ... ... 49
Fig. V - 8 : identification de panneau de spoiler...........oooo e d0
Fig, V — 9 : systéme de spoiler.............cccoociivioiiiiiiminn s 13
Fig. V— 10 ; surfaces des VOJIRES. ... .ooiviiemiicisisimiaiimmseinssasisarsse s ianaa s e 76
Fig. V — 11 ; diagramme hydrauliquedu volel ... .
Fig. V=12 : sélecteur duvolel ... ... ooirrmrinremrssionispunnnrnesrnen st bnsgnnsnesin i oo 82
Fig. V — 13 : commande du volet intérieur a arriére...............on corBd
Fig. V- 13 la géométric du volel ........oooiivioiiiniiiinm i 87
Fig. V — 14 : la géométrie des vOIEIS ... ooiiiiiiii e 92
Fig. V- 15 levierduvolet,. ... ..ot 94

Vil



ot R P T e T ST e n e e e e A

e e 2 o B R R P R R R R

o e e A O e o e

B T e R

S A R S R R R T T T

R 0 ok A e e
T o
ol e e Foryipe ket s o

R A R

N s A e

SN




1. HISTORIQUE DE L'ENTREPRISE :
1.1. HISTORIQUE

1.2, EVOLUTION :

1.3

ORGANI SATION DE LA DIRECTION

ami BN

74 BOEING A LA CONQUETE DE L'ESPACE :

» 29900 0



PARTIE - 1
HISTORIQUE _ “Féﬁ"

1. HISTORIQUE DE L'ENTREPRISE
1.1 HISTORIQUE :

La compagrie air Algérie a é1é crée en 1974 pour exploitation du réseau des lignes
aériennes entre I"Algérie et la France ce méme réseau était desservi par soci¢té air transport
dont les lignes s’étendaient jusqu’a I'ex Afrique occidentale frangaise.

Fn 1953 4 la suite de fusion de ces deux organigrammes. La compagnic générale de
transport aéricns (air Algéric) cntre en activite,

En 1963, air Algéric devient compagnie nationale sous la tutelle du ministére des
transports,

1.2 EVOLUTION

1954, air Algérie transporte 100.000 passagers avec une flotte composée de quatre (04)
avions conventionnels a pistons DOUGLAS DC4,

1956 Tintroduction des loocked « constellation » porte le nombre a dix (10) et le
nombre de passagers et 4500 tonnes de fut.
1959 mises cn service de Ja premiére caravelle avion munie par des turborcacteurs.

1962 4 celie date la flotte se composait de
o 04-CARAVELLES

a 10- DOUGLAS DC 4
o 03-DOUGLAS DC3

1066 algérianisation total du personnel navigant commercial.

1968 les actions détenues par les sociétés étrangéres sont rachetées acquisition de
quatre (01) CONVAIR 640 et retrait DC4 et DC3.

1971, mise en service des premiers (super jet) Boeing la disponibilité du personnel
navigant algeriens.

1972, réalisation au sein des ateliers de maintenance de DAR ELBAIDA de la premiére
grande visite sur un appareil de type CARAVELLE.

1084 : algérianisation du personnel navigant technique 98% de 'elfectif du personnel
navigant de conduite et composé de nationaux
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e Composition de la flotte:

o 15 BOINGE B 737
o 11 BOEING B 727
o 02 AIRBUS A 310

o 02 HERCULE L-130
o 0B FOKKERIF27

1993 |a flotte actuelle se compose de :

¢ Commerciale:

Nombre MARQUE TYPE MODULE |
03 Boeing B767 120 passagers
i 02 Airbus A310 240 passagers
. 11 Boeing B7&7 180 passagers
15 Bocing B737 120 passagers |
L 08 Fokker F27 4 passagers
o Cargo:
Hercule L130 21 tonnes
Boeing B737 08 tonnes

1.3 ORGANISATION DT LA DIRECTION TECHNIQUE :

La direction technique est chargée d’assurer la maintenance des appareils proposés a air
Algéric ainsi que ceux qui sont confies par les tiers efrangers.

Elle est organisée et structurée pour faire face aux travaux d’entretien de préparation et
de révision des équipements accessoires et acronefs,

le personnel de maintenance est
technique correspondant aux qualifications requises pour | entreticn des avi

équipements.

en majeur parii composée d’argent ayant un profil
ons ¢t de leurs
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¢ Plan nine production control :

@ g

9 G 9.9

o

Réceptionne le dossier avion.

Réunil les services concernés pour décider des travaux a entreprendre sur le
moteur des réceptions

Aprés réception du work order constitue le dossier (work package).

Controle la concordance des travaux avec le work package).

Contrdle 1a situation des potentiels accessoires.

Planifi¢ les travaux au sein de I'atelier au fonction du programme des déposes
Molenrs.

Prépare une siluation hebdomadaire de fous les moteurs en atelier pour rendre
compte de I'évolution des travaux 4 la cour des réunions regroupant toutes les
entités de I"atelier.

+ Engineering support:

[}

Emel les work order pour I'application des “SB. ASB. AD) en concordance
avec le standard air Algérie et ¢ventuellement les lancements piste.

Met 2 jour les manuels.

Veille sur la conformé des protocoles de travail (viremplacements col, co2,
pv2),

Met & jour les fiches matricules des accessoires ayant une réparation (REE.
RG..) Chez le sous traitant

Prépare le dossier technique des moteurs en expéditions chez le sou traitant
Reste en contact avec e sou traitant pour résoudre tout probléme technique.
Etablir de procédures de réparation (test réglage) pour tous travaux hors
prolocolaires,

Etudier et établir des procédures de fabrication d’outillage nécessaire a I*atelier.
Vérifié la disponibilit¢ de tous les outillages néccssaires  pour
Iaccomplissement des travaux au sein de I'atelier el dans le cas échéanl établit
un bon de commande de I'outillage manquant.

Etablit des rapports technigues suite aux incidents survenus sur moteur.

Etablit les listes des accessoires et piéces nécessaires pour I’équipement d’un
moteur (listes A remettre au marshlling),

Informe le marshalling sur I"état des accessoires et piéces entrant en atelier.

Lh
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+ Production:

&)

o Q9

o

Dxécute les travaux lancés par I'engineering (en accord avec I'engincering,
work arder)

Veille @ ce que les travaux soient exécutés en concordance avec protocoles de
travail et les manuels,

Veille 4 ce que tous les techniciens aicnt la compétence et mes qualificatifs
requis pour |"exécution des travaux.

Travail un accord avee le ppe pour le respect des délais d’exécution des travaux.
Achemine les accessoires et les piéces vers la marshlling,

Réceptionne les accessoires ef les pi¢ces du  marshalling pour I"équipement
d'un moteur,

Informe I'ingénierie sur tout incident survenuc au cour des travaux.

Régularise tout protocole aprés accomplissement du travail.

¢  Contrile production:

Veille sur la qualité du travail,

Veille sur le respect des procédures de travail (protocole de travail manuel),
Veille sur la conformité de 'outillage.

Signale tout incident au anomalie survenue en atelier.

Veille sur la concordance des travaux avec Iengineering work ordre,

Certific et régularise tous les travaux effectués sur le matériel (moteur
accessoire ¢l pigces).

Etablit les fiches vertes (moteur accessoire pieces).

¢ Marshlling:

o
o

Réceptionne les accessoires et piéce déposes.

Achemine les accessoires ¢t piéce vers les services concernes (nettoyage atelier
accessoire magasin technique)

Prépare les piéce el accessoires suivent la liste fournit par [’engincering pour
"équipement d'un motcur,

Reste en contact permanent avec ’engineering pour résoudre tout probleme
technique.
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¢ Organigramme d’air-algerie :

v 2 i SEC RETA'R] AT
Df DES RF'%‘%(JURCF"-. 1 GENERALE

HUMAINES

I

B s hod ey e L R e
‘| D/ INFORMATIQUE ET
TELECOMMUNICATIONS

:5;5 Df nE: LA PLANIF[LM]ON
A ET CONTROLE DE
1 GESTION

M"'”"&g»:ﬂ”wﬂ A F R g T

:{
=

stf}f DE TRAVAIL AERIEN —

eua.;wwa’: e S TR o b b At

D/ COMMERCIAL b T

D,f DU FRET ~ ]

e L L p i S A U O b A

?Ew REGIONALE —




PARTIE : | i_‘JF‘.
1HSTORIQUE

2. HISTORIQUE DE BOIEING
2. 1. PRESENTATION ;

Bocing, premiére société aéronautique mondiale, dont le siége social est situé a Seattle,
dans I'état de Washington (Ftats-Unis).

Ce constructeur, qui a débuté sa
Carriére dans lindustric du bois, cst
4 l'origine de la création de la premiere
société  mondiale de  construction
aéronautique. Présidant de la compagnie
de 1916 a 1934, date a laquelle il se
retire des affaires aflin de se consacrer
a la passion qu'il nourrit pour les chevaux,
William Boeing reste l'unde ceux qui
a contribué a faire de I'acronautique une
industrie majeure.

Roeing détient les deux tiers du marché des avions de ligne a réaction et se situc au
premier rang des [ournisseurs d’avions et d’hélicoptéres militaires, et de technologie
aérospatiale. En 1996, la fusion opérée entre Boeing et Mc Donnell Douglas conforte sa
position de leader mondial devant le consortium européen Airbus industrie.

2 2 GENESE ET CROISSANCE DE BOEING :

La sociélé se crée en 1916 a linitiative de William Boemg, jeune cadre
issu de I'industrie du bois, associé & un ingénieur de la marine américaine, Conrad
Westervelt. Tous deux mettent au point un premier modéle d’hydravion, baptisé des
initiales des patronymes de ses conceptewrs. Le B & W est un monomoteur
capable de voler i une vilesse de 120 Km/h. La Premiére Guerre mondiale constitue
irés vite I"occasion de développer I'activité de la société, La Boceing Air plane Compagnie
construit  de  nombreux  avions-écoles ainsi que des hydravions patrouilleurs
pour la marine américaine. Déployant 4 la fois des activités de constructeur
aéronautique el de prestataire de services pour de nombreuses compagnies
aériennes, Boeing investit, aprés la guerre, dans un nouveau secteur et crée, en
1919, le premier service aéropostal international, assurant une liaison entre Seattle et la
ville canadienne de Victoria. En 1927, Boeing congoit son premier avion commercial, le
Modéle 40, adopté par I'US. Postal Service pour la premiére liaison aérienne
reliant Chicago, dans I'état de I'Illinots, a Sen Francisco, en Californie.
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Fin 1929, Boeing fusionne avec la sociélé de construclion de mot ! Prat fq
Whitney Air france. Le nouvel ensemble ne cesse de croitre en absorbai l;ﬁul}isiﬂuri

compagnics aériennes régionales, jusqu’a constituer, dés 1931, la Uni Ted Air Les /&)

premiéres lois antitrust votées par le Congrés américain en 1934 vont cont
groupe a se scinder en trois entités juridiquement distinctes : Boeing Air
Compagnie, Prat & Whitney et Uni Ted Air Lines.

2.3.UUN GEANT DE L’AVIATION :

La Seconde Guerre mondiale, marque pour Boeing le début de sa spécialisation,
qu'elle conserve encore aujourd’hui, dans la production d’appareils militaires. Le
bombardier Flying Fortress B-17, le Superforiress B-29, ainsi que le Stratofortress B-52
contribueront fortement aux victoires de I"armée américaine. La paix revenue, la société
reprend son activité d’avionneur civil et congoil un nouvel appareil & réaction qui vient
concurrencer (avant de précipiter leur disparition) les [ameux avions & hélice de la
compagnie Douglas Aircraft. Mis en service en 1958, lc B-707 est le premier-né d’une
génération d’appareils, dont les futurs modéles (727, 737, 747) forment une gamme qui
décline. tout en incluant les innovations techniques qui marquent chacune de ces
générations d appareils, les qualités que 'on trouvait déja dans ce premicr modéle. Le 737
devient I'avion de transport de voyageurs le plus vendu au monde alors que le 747
s’affirme, quant 4 lui, comme le premier avion de transport intercontinental. Ce demnier
modéle dont la conception s’avére trés coliteuse placera la compagnie dans une situation
financiére extrémement difficile, la contraignant a licencier prés de 60 p. 100 de son
personnel. Seule Ja hausse des commandes d’appareils militaires permet & la société de
maintenir un ceriain niveau d’activite et de recettes.

Au début des années quatre-vingl-dix, la déréglementation du sccieur de
I’ aéronautique accentue la concurrence entre Boeing et Airbus, lequel ne cesse de prendre
des parts de marché a son concurrent. La rente de situation dont profite la compagnie
américaine s'amenuise. Elle réagit en développant un nouvel appareil moyen porteur, le
777, précisément au moment ou de nombreuses compagnies aériennes renouvellent leur
flotte, mais surtout en annoncant sa fision avec Me Donnell Douglas. Cette
restructuration permet au nouvel ensemble de s’imposer en tant que premier avionneur
civil et militaire du monde loin devant Airbus.
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2 4 BOCING A 1A CONQUETE DE L’ESPACE :

Lin 1961, la société abandonne le nom de Boeing Air plane Compagnic pour adopter
celui de Thé Boeing Compagnie. Ce changement de dénomination sociale est
lourd de sens, car il marque le début d’une nouvelle activité spatiale pour Boeing.
Le ciel n'est plus suffisant, il convient de s’approprier I'espace. Premier partenaire
de la National Aéronautiques and Space Administration (NASA), Bocing congoit et
fabrique les principaux éléments des fusées Saturne et Apollo, qui serviront au
programme américain d'exploration de la Lune (vair Apollo, programme). Depuis cette
date, Boeing est associé 4 tous les projets spatiaux américains. En 1996, le rachat
de la division de défense de la sociéié Rockwell pour un montant de 3.2 milliards de
dollars, assure 2 Boeing plusicurs contrats de construction de sondes orbitales el de
naveltes spatiales dans le cadre d projet « International Space Station» (voir Station
spatial).

10
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I, INRODUCTION

2. PRE&ENTAT]UH”BF L’AVION
BOEING 737/2 un%;::“

3. PRESENTATION BESUJET ;

4 GENERALITES : -

4. 1% COMMANDE PR 5
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|, INTRODUCTION :
e but primordial d'un aéronef est d’aller, en loute séeurité, d’un point & un autre.

Dans ce dessin. il est nécessaire de pouvoir contrile, en permanence, les évolution de
I"avion dans I'espace, c'est-a-dire de pouvoir le piloter.

Piloter. ¢'est d’abord contrdler 1'orientation de I'avion selon les directions (on dit les
trois axes) de I'espace - I'axe de lacet (vertical) | I’axe de roulis (horizontal et dans la
direction de la manche) | 1'axe de tangage (horizontal et perpendiculaire a la marche).

Pour ca, le pilote dispose de trois commandes de vol. le dispositif permettant de
contioler Ie lacet s appelie le gouvernail de direction. 11 est commandé depuis cockpit par
deux pédalés « palonnier » et agissant sur la partic mobile de la dérive.

La commande de roulis se fait grice aux ailerons, lorsqu’un aileron esl baissé, c'est
comme si ’aile augmentait son incidence. Les ailerons son reliés au volant de telle sorte
qu’en poussant le volant & droite I"avion s'incline a droite

La gouverne de profondeur controle le tangage est relié au manche de telle fagon
qu’en pousse le manche I"angle d’incidence du stabilisateur augment

Ft en & les commandes auxiliaires qui joue un roll trait importent, il est constitué pour
les spoilers et le stabilisateur.

En a deux t?ms, les spoilers vol et spoilers sol.

Jes spwilers Vel
#s sont commande de deux fagons, en méme temps que les ailerons et par le levier
des aérofreins,

En utilise les spoilers sol qu’au sol « I'atterrissage ».

En utilise les spoilers vol, pour diminuées la vitesse au vol.

Le stabilisateur est mobile. C’est en faisant varier son angle d’attaque que I'on assure
le trim. Longitudinale de I"avion.

11 est actionné électriguement et manuellement.

Les dispositifs hypersustentateurs servent a augmenter temporairement la portance de
la voilure lors des phases de décollage, d'approche et d’atterrissage, ou lors des évolutions
en vol & vitesse réduite.

13
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Les dispositifs sont généralement constitués par des volets. Selon leurs positions, on
distingue les volets de bord de fuite et les volets de bord d’attaque. Leurs principes sonl
essentiellement les mémes.

Augmenter la courbure de aile et selon le type utilisé, augmenter aussi la surface de
I"aile.

Les dispositifs de bord d’attaque jspup roll et éviter le décollement des filets d’air au
dessus de I'aile lorsque Iincidence est grande.

les volets bord de fuite sont ceux que "on rencontre le plus fréquemment. Ils sent
fixés sur le longeron d'aileron ; ils peuvent étre actionnés par un systéme hydraulique ou
électrigue.

Les digpositifs hypersustentateurs comprennent |
o Les volts de bord de fuite (intérieurs et extérieurs).

o Les volts de bord de d attaque.
o Les becs de bord d’attaque.

14




AILEROH )
/Iilll Ta3
]

A £45 AILD ‘

/

=g
- =t
TAB

I
GOUVERYE IE
DIRZCTION

ELEWVATEUR

W
W\

PARTIE : 1I

WOLETS BORD FATTAQUE s

FIG. I1-1 LES COMMANDES PRIMERS ET SECONDARES

VOLET EXTERIEUR
- o "ATTAGYE | s e . . =
< . 2 .
W &N ¢ !- \\ 4 STARILISATEUR
2 S
= S (§
W ’ 0 0
—4 . " 0 .
\ 0 Q ] : VOLET (NTERIEUR
o q @ 0 - FOILERSOL

15




PARTIE - 11 i
INTRODUCTION _ }

2. PRESENTATION DE L'AVION BOEING 737/200 :

Le Boeing 3737/200 est un avion biréacteurs (groupe turboréacteur) le Boeing
737/200 4 la possibilité de décoller ou d’atterrir sur une piste courte contrairement au B
787/200 et le A310.

Cet avion est congu pour le transport de courriers et de passagers.

Notre avion présente les caractéristiques suivantes .

o Vitesse de croiSi@re. ..o oo e 902 Km/h
o Altitude de croisiére ... o pe e s DELOC T3,
0 Rayon d'8ction . .....oooiiiimiiimmiae e 2939 Km.
o Conliguration ...... .......... _.....18 places pour la | ére classe.

........................... 89 places pour la 2 ére classe.
o Réseau intérieur,

3. PRESENTATION DE SUJET :

Le sujet que nous proposons d’établir dans ce présent mémoire, porie sur I"étude
technologique de commande de vol et suf les volet hypersustentaleur (bord de fuit) d’un
Boeing 737/200.

4, GENERALITES :
Les commanides de vol sur 737 peuvent se décomposer en trois groupes ;
o Les commandes primaires.
o Les commandes secondaires.
o Les commandes latérales.
4.1. COMMANDE PRIMAIRE :

Les commandes primaires sont indispensables pour pouvoir commander [’avion
autour de ses frois axes

o La commande autour de I'axe de roulis est assuré par un aileron sur chaque aile
AetB

o La commande autour de 'axe de tangage est assurée par deux élévateurs.

o lacommande autour de I'axc de lacet est assurée par la gouverne de direction.

16
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Toules ces gouvernes sont normalement actionnées hydrauliquement par des
servocommandes.

Une servocommande est prévue pour chaque aileron et pour chaque élévateur A et B.

La servocommande de la gouverne de direction est double une partic alimentée par le
circuit A et ["autre partie par le circuit B.

Un vérin supplémentaire actionne par le circuit secours commande la gouverne de
direction normalement.
42 COMMANDE SECONDAIRE !

Les commandes secondaires sont constituées pour les spoilers et le stabilisateur ct les
dispositifs hypersustentateurs.

e Spoilers :

Les spoilers ont pour effets de réduire la portance des ailes. On distingue deux types
de spoilers :

o Les spoilers vol.
o Les spoilers sol.

Les spoilers vol sont commandes de deux fagons ©

fin méme temps que les ailerons, donc par le volant de commande des ailerons et par
le pilote automatique. Dans ce cas, s fonctionnent d’unc maniére différentielie c'est-a-dire
qu’il déplace proportionnellement et dans le méme sens que ailerons, ils participent donc 4
la commande latérale de I'avion.

par le levier des aéroficins, Tout les spoilers vol se lévent lorsque I’on agit sur le
levier de commande. Comme ils diminuent simultanément la portance de deux ailes, ils
augmentent considérablement la trainée de 'avion.

Les spoilers sol ne fonctionnent quau sol, lle sont commandés par le levier des
aérofreins. eat e

17
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e Stabilisateur :

Le stabilisateur est mobile. C'est en faisant varier son angle d’attaque que I’on assure
le trim. Longitudinale de 'avion.

Il est normalement actionné électrique, mais la commande électrique est doublée
d’une commande manuelle.
Le stabilisateur est également commandé par le pilote automatique.

e Dispositifs hypersustentateurs :
Les dispositifs hypersustentateurs comprennent .

o Les volets de bord de fuit (intérieurs et extérieurs).
o Les volets de bord d’attaque.
o Les becs de bord d’attaque.

En se déplagant ces dispositifs augmentent la corde moyenne de lalle et par
conséquent augmentent la portance.

Les dispositifs de bord d’attaque (volets et becs) sont plus spécialement destines &
aviter le décollement des filets d"air au-dessus de I"air lorsque les incidences sont grandes,

Lorsque les volets de bord de fuite sont complétement sortis, ils augmentent aussi
fortement la trainée de Pavion, ce qui permet de réduire la distance de roulage a
I”atterrissage.

Les volets de bord de fuite sont normalement actionnés par un moteur hydraulique
alimenté par le circuit A

En ces de panne du circuit A, ils peuvent étre actionnés par un moteur électrique.

1es volets ct becs de bord d’attaque sont commandés par le déplacement des volets de
bord de fuite.

lle sont actionnés séparément par des vérins hydrauliques tous alimenteés par le circuit
A

18
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4.3 COMMANDE LATERAL :

Le déplacement latéral de I'avion autour de son axe de roulis est assuré par deux
ailerons (un aileron sur chaque aile) commandés normalement hydrauliquement.

[ es ailerons sont assistés par quatre spoilers vol (deux sur chaque aile). dont le
fonctionnement est différentiel c'est-a-dire qu'ils se déplacent en méme temps et dans le
méme sens que les ailerons,

Le braquage des ailerons est assurés par le volant commandant, volant pilote, volant
de trim. Ou par le pilote automatique.

Un systéme de sensation musculaire artificiclle est introduit dans le systéme.
En ces de grippage du systéme de commande des ailerons les volants peuvent ctre
déconnectés du systéme, La commande latérale dans ce cas est uniquement assurée par les

spoilers.

Lalimentation hydraulique des ailerons et des spoilers peur &tre coupée
volontairement au moyen de volves d'isolement 3 commande électrique.
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LE MOTEUR HYDRAULIQUE
GENCRALITE
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

— o
' ' -
[od —

| 3. ETUDE DU MOTEUR HYDRAULIQUE :

7. BOITER D’ENTERREMENT :
 FONCTIONNEMENT DU BOITIER. D,

3.1. GENERALITES .

3.2, DESCRIPTION

3.3, FONCTIONNEMENT :

3.4. FONCTIONNEMENT DE L’EMBRAYAGE EN LIMITEUR
DE COUPLE :

1.5 DISPOSITIFS DE SECURITE
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1. LEMOTEUR HIYDRAULIQUE
I.1. GENERALITE :

Les moteurs hydrauliques sont utilisés lorsque I'énergie mécanique doit étre sous forme
d'un couple en rotation. 1ls sont dérivés directement des pompes réversibles telles que:
pompe 4 plateau incliné, pompe a barillet et pompe ¢loilée. Les deux premiers types sont
surtout utilisés en aviation en particulier les mécanismes de commandes des volets
hypersustentateurs.

1.2, PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

La glace de distribution montée sur le corps du moteur regoit le fluide hydraulique
sous pression par lorifice in let (entrée). Cette pression agit directement sur les faces
supéricures des pistons qui coulissent a I"intérieur de leurs alésages.

On obtient la transformation du mouvement translatif des pistons en un mouvement de
rotation du groupe rotatif grice a I'inclinaison du corps (30°) el par I'intermédiaire des

biellettes attachées aux pistons ct au groupe rotatif par des rotules.

Le groupe rotatif entraine le barillet par un double joint de cardan assurant ainsi la
distribution du fluide par le passage successif des cylindres en face des fentes de la glace fixe.

Les pistons, soumis  I"action de la pression hydraulique, provogquent la rotation du
groupe rotatif et descendent a I'intérieur de leurs alésages.

[.es pistons qui montent sont en com munication avec le refour.
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FIG. 11l — 1 VUE EN COUPE DE MOTEUR
HYDRAULIQUE
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REPERE NBR DESIGNATION
20 01 Arbre d’accouplement
25 01 Vis
B 30 01 Anncau d « o »
35 ] 1.a cheville de verrouillage
40 01 | « 0 » anneau
45 01 Plat de valve
60 01 Ecrou
70 01 Anneaud € 0 »
75 0l Le manchon de labyrinthe
85 01 Vis
90 01 Rondelle
05 ol « O » anneau
100 01 Montage partiel tournant de groupe
105 01 Montage partiel de joint d’arbre
110 01 Vis
115 01 | Anneau d « 0 »
140 01 Le plat nomme
145 0l Vis
150 01 Lc plat de rotation
160 0l Vis
170 01 La plaque d'identité
180 01 Vis
185 01 Plat d’instruction
190 ol | Vis
200 01 | Carter
205 0l le goujon
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FIG. 111 - 2 LE MOTEUR HYDRAULIQUE
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e Nomenclature :
REPERE | NBR DESIGNATION REFERENCE
0l 01 | ARBRE D'ACCOUPLEMENT 79116
o 0l |ERGOT 571151
03 01 | JOINT TORIQUE 271151
o 01 | GOUPILLE 137899
05 01 | JOINT TORIQUE 271084
06 04 | ECROU AN 310-4
07 01 | GLACE 207620
08 01 [ JOINT TORIQUE 287577
L ® 08 | VIS 3X-56890
10 08 | RONDELLE 3X-51855
11 01 | CORPS 83303
12 02 | VIS _ 79084
13 01 | PLAQUE IDEN 276951
14 ol |VIS 59569
5 01 | PLAQUE 143614
16 o1 | VIS 59550
17 01 | GOUPILLEPLAQUE 79091
18 04 | VIS 3X-43449
19 01 | PLAQUE 723987
20 01 | GOUJON 79086
21 01 | GROUPE ROLATIF MS B8775-13
22 01 | JOINT TORIQUE 271208
23 06 | VIS 595557
24 01 | SOUS ENSEMBLE JOINT 94510
25 01 | JOINT TORIQUE AN 6230-1
, 26 01 | BOITER (logement des roulements) 195938
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1.3, ETUDE DU MOTEUR HY DRAULIQUE :
¢ Description du moteur hydraulique 4 déplacement constant :

C’est un moteur hydraulique a pistons axiaux, & axe brisé avec unc inclinaison fixe
et un déplacement constant. 11 transforme I"énergie du fluide hydraulique sous pression de
3000 psi (215 Par) en une énergie mécanique.

» Constitution :
Le moteur hydraulique est conslitué essentiellement de .

a Un corps.

o Une glace.

o Un sous-ensemble groupe rotatif.

o Un block cylindre (barillet).

o Un sous-cnsemble double joint de cardan
o Un boitier logements des roulements.

o Un arbre d'accouplement.

o Un joint spi (pressc étoupe).

o Description et rile des organes constitutifs :
» Lecorps:
Fabriqué en Duralumin ou on frouve :

a L'emplacement du boitier logement des roulements.

o Huit trous pour l'emplacement des vis de fixation du logement des
roulcments.

o Quatre trous lisse pour son emplacement sur boitier.

o Quatre trous taraudés pour I"emplacement des goujons.

o Un orifice pour le drainage.

-

# Laglace

Fabriqué en acier moulé face miérieure est lisse (rodés). Elle porie une gorge
d’emplacement du joint torique d"étanchéité, el les deux fentes d’aspiration ¢t de refoulement.
La face exiérieure porie les deux orifices d’aspiration et de refoulement avec un tarandage
pour "'emplacement des raccords. Un trous taraudé pour I'emplacement de fa vis goupille. La
glace esl percée de guatre trous lisses pour son assemblage avec le corps el un alésage pour

I’emplacement de I'axe du roulement.

27
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» Le sous ensemble groupe rotatif -
1l se compose de :

o Un arbre d’entraincment : en acier, creux, canulé intérieurement. Tl comprend
neuf alésages pour I'emplacement des siéges de rofilles. Cet arbre est percé d'un
trou pour | ‘emplacement de la goupille. Son guidage est assuré par LIOis
roulements.

o Des bicllettes : on acier avec deux rotilles aux extrémités.

o Des pistons : en acier avec un siége de rotilles,

o Des roulement : Deux roulements a une rangé de billes a contact oblique sur la
bague exlérieute ct contact normale sur la bague intéricure. un roulement a unc
rangé de silles & contact oblique de type B.T.

» Le sous ensemble groupe rotatif :

Fabriqué en bronze, il porte neuf cylindres, neuf lumiéres et un alésage d emplacement
du roulement de la fourche.

% Le sou ensemble double joint de cardan :

Cest une lige avec deux rotules aux extrémitcs, traversée par deux axes pour le guidage
en fotation des jointures. Ces derniers ont aussi la possibilité de translater sur des rainures

formées sur le support de ressort.

% Le boitier logement des roulements |

Fabriqué en acier, chrome, percée de huit trous, taraudé pour son assemblage avec le
corps ¢l six trous taraudés pour la fixation du joint (presse étoupe).

Le boitier porte un épaulement pour le blocage des roulements et une gorge extéricure
pour I'emplacement du joint torique d’étanchéité.

28
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» L’arbre d’accouplement :

Fabrigué en bronze, creux et canulé extérieurcment avec un double épaulement de
séparation au milieu, 1l joue lc rdle d’un accouplement rigide.

# Lejoint spi (presse étoupe) .

1l jouc le rile d’étanchéité dynamique. 1l se compose d'une partie métallique p::rct:n: de
six trous lisses pour sa fixation sur fe boitier logement des roulements et une partie en

caoulchoue (joint).
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moteur

hydraulique

DESCRIPTION

FIG III - 4 UNITE DE PUISSANCE DU VOLET
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2. BOITER D’ENTERREMENT
2.1, FONCTIONNEMENT DU BOITIER T’ENTRAINEMENT !

En fonctionnement normal, le mouvement fourni par le moteur hydraulique est transmis
au pignon (4) qui entraine la roue réceptrice (2), fixé sur I'arbre principal (4), accouplé au
extrémilé aux torique tubes,

En fonclionnement secours, le boitier est mis en mouvement par un moteur €lectrique
incorporé d’un boitier 4 embrayage réducteur,

Le pignon (B) aceouplé a I'arbre de sortie du boitier embrayage réducteur entérine la
roue réceptrice (2) menant ainsi I"arbre principal (4).

La forme dc vis sans fin usinée directement sur I'arbre principal (4) s’engréne avec la
roue dentée d’asservissement (5) fixé sur I'arbre (6) qui entraine le tambour d’asservissement
fixe sur ce denier.

Le boitier d"asservissement est un hoitier réducteur de vitesse, constitué de trois trains
d’engrenages,

Le premier se compose d'un pignon moteur (4) et une roue réceptrice (2) a axes
paralléles.

Le deuxieme se compose d'un pignon moteur (B) et une roue réceptrice (2) a axes
paralléles.

Le troisiéme est un engrenage gauche a roue dentée réceptrice (5) et vis sans fine
tangente usinée directement sur I'arbre principal (4)
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2.2. NOMENCLATURE :
| Repere N-br. ' _ désignation
01 01 Ecrou
02 01 Rondelle
03 01 | Le moteur d’accouplement
04 ol Entretoise
05 03 Ecrou
e 06 10 | Rondelle
07 05 Boulon
08 0l Boulon
D 01 Rondelle
10 01 Assy de logement
11 02 Herou
12 04 Rondelle
.2 02 Boulon
14 01 Couverture
15 01 loger
16 01 Insertion
17 17 Insertion
18 | 02 Insertion
19 _ 02 Insertion
20 06 Vis
21 02 Arrétoir, soutenant
| 22 _ 01 Soutenir
23 01 Soutenir
24 01 Soutenir
25 01 | Vitesse, dent
26 03 Vitesse, pignon
27 0l Vilesse, pignon
28 0l Vis
29 01 Arrétoir, soutenant
30 01 Soutenir
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31 0l Arréloir, soutenant

32 01 Soutenir

33 01 Soutenir

34 0] Axe

35 02 Soutenir

36 01 __;Entremise

37 {1 Ecrou

38 01 Washar

39 01 Axe, engrenage a vis sans fin
40 ol Tambour, assymetry

41 01 Tambour, cible

42 0] Assy de vitesse, ver

43 01 Moyeu

44 05 Jante

45 05 Boulon
46 03 Rondelle

47 03 Arrétoir, soutenant
48 01 Soutenir

49 01 Entretoise
30 01 Boulon

51 02 Rondelle

52 01 Couverture, acces
R 02 Boulon

54 02 | Rondelle

53 01 Drain

56 01 Vis

57 01 Rondelle

58 0l Garde, céable

59 01 Vis

60 02 MNamplate

6l 01 Entretoise

62 0l cale
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2.3 CONSTITUTION :
Le boitier d’entrainement s¢ compose en dix éléments essentiels |

v Corps.

o Couvercle,

o Arbre principal,

o Arbre creux.

o Pignon arbre (moteur hydraulique)
o Pignon arbre (moteur electrique).
o Roues dentées d’asservissement.

o Roue deniée réceptrice.

o Tambour d’asservissement.

2 4. DESCRIPTION ET ROLES DES ORGANES CONSTITUTIFS :

¢ (orps.
Fabriqué en alliage d’aluminium (Duralumin}, ou sont formeés :

o Le logement des roulements le flasque d’emplacement du moteur électriquc. Avec
deux trous taraudés et une lisse pour la fixation de ce moteur.

o Six trous taraudés pour la fixation des caches roulement.

o Huit trous lisses pour I'assemblage du corps avec le couvercle.

o Cing trous lisse pour la fixation des drains et la plaque d’immatriculation.

o Une ferrure de fixalion sur avion.

o Lumiére de graissage et d’inspection.

e Couvercle :

Fabriqué en alliage (Duralumin). 1l constitue la deuxieme partie du boitier, portant :

Le logement des roulements,

o Un flasque d’emplacement du moteur hydraulique avec deux trous taraudés, et deux
lisses pour la fixation de ce moteur.

o Huit trous lisses pour I’assemblage du couvercle avec le corps.

o Un trou taraudé pour la fixation du drain,
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¢+ Arbre principal (arbre de sortie) |
Fabriqué en acier traité, creux, cet arbre est caraclériseé par .
o Un demi accouplement usiné directement sur I'une de ces deux extrémités.
4 Des conlures usinés sur ' autre extrémité pour I'emplacement de la roue dentée.
o Un vis sans lin au milieu.
o Des conlures avec épaulement au milieu, pour Pemplacement de la roue dentée.
o Deux sur faces d'emplacement des roulements,
o Un filetage sur I"emplacement de I"écrou de blocage.

e Arbre creux

En acier traité, creux, canulé, et fixé sur les deux extrémités.
Son guidage est par deux roulements a une rangee de bille.

e Pignon arbre (moteur hydraulique) :

Pignon cylindrique a denture droite, en acier traité, creux, arbre, canulé intérieurement,
guidé par deux roulements a une rangée de billes.

s Pignon arbre (moteur électrique) .

Pignon cylindrique & denfure droite, en acier traité, creux, canulé intérieurement, arbre,
guide par deux roulements a une rangee de billes.

2 e Rouc dentée d'asscrvissement |
Elle se compose de deux patties :

o La couronne 41 : en bronze avec une denture hélicoidale concave.
o Le moyeu 40 : en acier forgé, canulé intérieurement, avec cing rayon perce en
extrémité.

e Rouc dentée réceptrice :

Roue cylindrique a denture droite, en acier traité, canulé intérieurement.

37



PARTIL : 111 I
: DESCRIPTTON ;

e Tambour d’asservissement .

En aluminium traité (Duralumin), canulé intérieurement avec une (ausse dent, portant 3
gorges pour I'enroulement du cdble d’asscrvissement, et deux trous pour fixation du céble.

¢ Tambour de repére :

Fabriqué en Duralumin, canulé inférieurement avec une fausse dent, portant un repere
gravé sur partie extérieure.

3 COMMANDE ELECTRIQUE :
3.1. GENERALITES

Les volets de bord de fuite sont normalement alimentés par le circuit hydraulique A en
cas de perte du circuit A, les volets peuvent &tre actionnés électriquement,
C’est la commande de secours des volets.

La commande se fail au moyen d’un interrupteur placé sur le panneau supéricur avant
(p5). L interrupteur est a trois positions | sorti- arrél- rentre. La position sortie est & rappel sur
arret.

Au pré sélection de position ne peul se faire en commande électrique. Le déplacement
des volets peut étre suivi grace 4 un indicateur de position double installe sur le panneau
central (p2).

3.2 DESCRIPTION :

Un moteur électrique triphasé alimente en 115v. Dans le logement train,
o Un réducteur & engrenage.
o Un embravage électrique. Cel embrayage fait en méme temps office de
limiteur de charge.
o Une valve by-pass, normalement ouverte.
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¢ Réducteur
Le réducteur se compose de deux étages 4 engrenage  planétaire.

e pignon central du premier étage est solidaire de 'axe du moteur, la couronne cst
fixée sur la structure (boitier du moteur).

L axe de sortie du premier élage est celui du support des satellites, il entraine le pignon
central du second étage.

[a couromne de ce second étage cst soit blogquée ou libre de tourner suivant que
I"embrayage est excilé ou noi.

[axe de sortie du réducteur est cclui de la porte satellites du deuxiéme élage. Le tout
est noyé dans "huile hydraulique.

e Embrayage

I.’embrayage se compose d’un cible enroulé autour de la couronne du second éfage.
C’esl en tirant également sur les deux extrémités du ¢ible I'on blogue la couronne.
Les exirémités du cible sont attachées & un étricr sur lequel agissent quatre ressorls et un
solénoide,

3.3, FONCTIONNEMENT :

Lorsque le solénoide n’est pas excité, chaque bout du clble est soumis 4 I'action
combinée de deux ressoris.

Par contre si le solénoide est excité la force développée par ce solénoide s ajoute aux
ressorts de charge. Le serrage du cible devient assez grand pour bloquer la couronne. Le
moteur peut ainsi entrainer ["arbre de sortie.

1 4. FONCTIONNEMENT DE L'EMBRAYAGE EN LIMITEUR DE COUPLE :

Tout couple résistant appliqué sur P'axe de sortie entraine I’application d’un couple de
réaction sut la couronne tendant 4 faire tourner la couronne dans le sens opposé de I'axe de
sortie. En tournant la couronne tire sur un bout du cable ct détend Pautre, ce qui fait qu'elle
tend & se débloquer. Elle commencera & patiner quand le couple résistant ateint environ
1.200 pound inches.
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3.5, DISPOSITIFS DE SECURITE :

I.es transmissions intéricures de chaque volet sont équipées d’un 1l s’agil d’un systeme
qui rend la vis irréversible

Il empéche la rentrée des volets sous I'action des forces aérodynamiques spécialement
quand les volets sont commandés éleciriquement (moteur hydraulique by- pass).

La transmission sur chaque aile est munie d’un limiteur de couple. Le limitcur de couple
est destiné 4 protéger le volet et la structure qui le supporie en cas d’un blocage quelcongue du
mécanisme d’entrainement.

1 indicateur de position des volets est pourvu de deux aiguilles. L'une d’aile indique la
position des volets de I'aile gauche, lautre la position de I'aile droite. Tout déplacement
asymélrique des volets peut étre décalé par I"écartement des deux aiguilles. Si cet écart atteint

une certaine valeur, un micro switcher placé  I'intérieur de Pindicateur de position commande
automatiquement I'arrét du moteur hydraulique en mettant la valve by-pass sur position Fe.
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. PRINCIPE AERODYNAMIQUE

Lotsqu’un corps se déplace dans I'air, il se produit & sa surface des phénoménes de
frottement due a la viscosité de I'air.

Il existe d’autres forces s’opposant au mouvement. En effet, en avangant dans
I'atmosphére, le corps comprime 'air, devant lui; il se produit en avant une zone de
surpression ; puwis I'air s'écaric du corps décolle & I’arriére, créant ainsi unc zone de
dépression ou peut se produisent des phénomenes tourbillonnaires.

e Cas d'une demi sphére © _

a= surpression
b= dépression

e (as d’une sphere

K= 024
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e (Cas d’'une forme aérodynamique

K=0.047

La résistance de ‘air s"exprime :

R=%PVISK

R= 1% KSp V?
V : vitesse du mobile
P : Masse volumique de I"air atmosphérique

S . Surface exposée
K. Coeflicient de forme.

N.B:

Le cocfficient de forme est d’autant plus grand que le volume tourbillonnaire situé a

I"arriere du corps est important.

1 est trés faible pour le cas des formes aérodynamique.

2. PRINCIPES DES AVIONS :

2.1 FORCES AGISSANT SUR AVION |

V : vitesse a : I'angle d’attaque.
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Ses forces sont

o Poids p de "avion.

o La force de traction f1 suppasee hbrizentafe

o 1.a résistance de I"air xde composantes fz (portance) et fx (la traince) le module de
R pour des vitesses subsoniques. , Esl donnée par une expression analogique a
celle que nous avons précédemment.

o R=14%KSpV2

22 CAS DE GOUVERNE DE PROFONDEUR :
Fy

- dépression
+ Surpression

Fy - résullante des forces sur la voilure.
Fg - résultante des forces pressanies sur la gouverne.

Le braguage d’une gouverne, dans le but de provoquer ou d ‘annuler les mouvements
de I'avion autour des axes de refermant s’assimile & une modification de la courbure du profil.

1l s"ensuit une variation des coefficients aérodynamiques kz, kx.
Les actions dynamigques gui s’ exercent sur I'avion des composantes de la forme !

E=
1 Pio file dissvimétriquie
Pz max /\f'
Rz max / _\} Décrodhage
s Profile syniétngue

-

x®

Fi —Yaspv? ki pour les forces.
Mi =1 sp v Km pour les moments.
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2.3 STABILITE DE L’AVION EN VOL HORIZONTAL :

Sur un avien se localise un centre de poussé qui est fixé par rapport a la construction de
I'avion, le profil, la position des plans (dimension d’axe aile et stabilisateur) et vitesse de

["avion.

En suite, il y a le centre de pravité qui se localise par rapporl i la répartition des

charges, carburant, fret, passagers. Il dépend aussi de la structure,

Ce centre de gravité se déplace par rappoit au centre de pousser, il doit ére rapproche le
plus possible, généralement il se trouve devant le centre de pousser, donc il y a un moment
piqueur, pour compenser ce moment, on utilise le stabilisateur qui va opposer au moment

charniére gouverne.

Un moment égale et de sens contraire pour annuler I'effort & fournir par le pilote, on
I"appellera compensateur de régime, il résulte un moment piqueur M0 = Fz d1. (Moment
piqueur) le stabilisateur horizontal va crée un moment déporteur M'0= Fe dl

{Moment cabreur) d’ou annulation de I"efTort.
M'.Fz.dl=M"'.Fe.d2

Fz : force de portance.

Fe : force de déportance.

3. L'ARCHITECTURE DE L'AILE :

L'élément fort de l'aile est le longeron principal. 1l supporle la majorité des contraintes
en flexion. Clest une poutre placée dans le sens de l'envergure, qui va de I'emplanture au bout
de Vaile. 1l peut y avoir un ou plusieurs longerons dans une aile. Dans certaines ailes, les
constructeurs placent un faux longeron. Semblable au longeron principal, il n'est pas rattache
a 'emplanture ; il assure la rigidite.
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Ia résistance d'un longeron est proportionnelle au carré de son épaisseur ; cela explique
pourquoi les longerons des ailes cantilevers vont en s'amincissant depuis I'emplanture, ou | a
concentration des charges est la plus grande, jusqu'au bout d'aile, ou les charges sont les

moindres,

Les longerons en bois ou en métal ont des formes vari¢es. Certains longerons COMpOsEs
de deux ou plusieurs sections maintenues ensemble peuvent étre qualifiées de longerons a

protection fotale,

Longerons d'ailes longeron & protection totale

Les nervures, placées perpendiculairement aux longerons, servent a donner une forme a
Iaile, 4 transmelire les efforts du revélement aux longerons et 4 maintenir la séparation entre
les longerons. Elles peuvent oceuper la corde compléte de l'aile ou seulement une portion.
Dans ce cas, le bord d'attaque et lc bord de fuite sont des entités différentes fixées sur la partie

centrale et par conséquent amovibles.

Bord d'attaque

Sur les nervures, dans le méme sens que le longeron, on trouve les lisses qui servent a
répartir les charges el a fixer le revétement.
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Pour fins de comparaison, nous montrons a la figure (Bord d’attaque) une aile entoilee
d'avion léger et 4 la figure une aile métallique. Le revélement, selon le type de construction
utilisé, est fait de toile, de contre-plaqué ou de meétal. ['entoilage est cousu sur les nervures
puis recouvert d'un enduit servant a tendre la toile, Des bandes de toile plus résistante sont
collées par-dessus l'entoilage, 4 l'emplacement des causc par les coutures.

Aile métallique

Le revélement rigide en contre-plaqué est vissé et collé, Le revétement métallique est
généralement riveté, parfois colle. Sur les avions modernes, le revétement participe a la
résistance générale de l'ensemble en fant que revétement travaillani. On rencontre tres
fréquemment & I'heure actuclle des revélements constitués de panneaux usinés pour former
des raidisseurs intégrés qui donnent rigidité et résistance.

Raidisseurs intégrés

L'espace intérieur compris entre le longeron avant et le longeron arriére d'une part et les
nervures d'autre part est souvent rendu étanche par un enduit plastique pour servir de ré $ErvoIr
de carburant ; on appelle cette installation un réservoir structural. On peut aussi placer aux
mémes endroits, el pour les mémes raisons, des vessies de caoutchouc amovibles, facilitant
ainsi I'entretien et les réparations.

47




PARTIL : IV I
TECHNOLOGIE ¢ ;

Le longeron en caisson est une construction particuliérement rigide et résistante, et
pourtant légére, dans laquelle les parties supéricures et inférieures du longeron, faites de
panneaux i raidisseurs intégrés, servent aussi de revélement. Il ne reste plus qu'a fixer sur ce
caisson le bord d'attaque et le bord de fuite. On utilise le longeron en caisson sur les avions de
transport qui évoluent & haute vitesse.

ﬂﬂhm

[Longeron en caisson

le bout daile, appelé saumon d'aile, est habit tellement un ensemble amovible
boulonné sur le dernier panneau de l'aile. 11 est amovible et de construction indépendante du
reste de la structure afin d'éviter que les accrochages, dont il est fréquemment victime,
nimposent des réparations majeures 4 I'ensemble de 'aile. 1l est fait de fibre de verre sur les
avions légers et d'aluminium sur les aviens plus lourds.

Les ailes des avions supersoniques doivent étre (res minces, ce qui pose des problemes
de construction. On utilise de préférence des panneaux 4 raidisseurs intégrés el des longerons
caissons. Certains avions de chasse ont des ailes pleines, ultrafines. L'échauffement thermique
impose l'utilisation d'alliages autres que ceux d'aluminium - alliages de titane ou d'acier
inoxydable.
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4. LLES CABLES

Les cibles sont largement utilisés pour foutes les commandes, parce qu’ils ne pas
affectés par les distorsions de la cellule sur laquelle ils sont fixés.

les cibles flexibles son composées d’un faisceau de fils d’acier inoxydable. A leurs
extrémités. ils font le tour d’un ceil ou d'une douille qui réduit "usure.

Les cables sont maintenus en place par des guides en stratifié ou et ils changent de
direction sur des poulies. Les guides qui traversent les cloisons étanches avions pressurises
sont d’un modéle spécial qui laisse suffisamment de liberté pour le mouvement du cible tout
en minimisant les fuites d'air,

Mizon danche

A de s eTTAEE

Juin, " &tamch dind

Cihle

Compartirmant

¢lewnpartinryent
Tiot PrEssUTISE

Freweuripd

Etant donné que les cibles flexibles ne travaillent qu’en tension, il faut deux cables
pour transmettre un mouvement. Les extrémités de ces deux cibles sont souvent attachées a
un levier de commande articulé sur un pivot qui transmet les mouvements par I"intermédiaire
d’une barre d'accouplement. Dans d’autres cas, les cables sont altachés 4 des leviers fixés

directement sur la gouverne.

La tension des cables est ajustée en agissant sur un tendeur placé en série et qui unit
deux sections de cible, 11 suffit de visser ou de dévisser la partie centrale du tendeur pour
obtenir la tension désirée. On mesure la tension d"un cible a I’aide d'un tensiométre.
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Le trou d'inspection logé dans le tendeur doit laisser voir la partie fileice. 81 on ne
voyait pas le filetage, cela significrait qu’un nombre insuffisant de filets maintient le cable et
que, par conséquent, le tendeur poutrait se désunir sous les efforts de tension. Aprés
I"ajustement de la tension, on blogue les parties mobiles de sécurité. La figure donne un
apercu d'une installation de cibles. 11 sagit ici de la commande de profondeur.

1. ajustement correct des cibles est extrémement. En effet, s’il est trop lache, un cible
peut sortir de la gorge d'unc poulie se coincer entre le flanc de la poulie et son suppoit. De
plus, un cible trop mou ralentit la réaction de la gouvernc et restreint son déplacement. Un
cable trop tendu use prématurément les poulies et peut méme les briser.

Les effets de la température empéchent, cependant, d’un réglage constamment correct,
Les cellules sant habituellement en aluminium alors que les cdbles sont en acier. Ces deux
métaux ont des coefficients de dilatation différents. Lorsqu'un avion évolue en air [roid, sa
cellule se contracie et les cables se relichent. On donne donc aux cébles un réglage de tension
moyen qui assure la séeurité des systémes de commandes, quelles que sotent les contractions
ou les dilatations de la cellule. Parfois, on place, en paralléle sur le cdble, un ressort qui
rattrape constamment le jeu,

5. CONCEPTS THEQRIQUES DE L’ENERGIE HYDRAULIQUE :
5 1.ENERGIE HHYDRAULIQUE :

1.’énergie hydraulique est misc sous pression du fluide hydraulique grice a unc pempe
qui par définition transforme I'énergic mecanique regue en énergie hydraulique.
Cette forme d’énergie présente I'avantage de la légéreté tanl au point de vue génération
qu’utilisation plus particuliérement pour les servitudes 4 grosse consommation de puissance
telle que

o Les organes de sortic ct de rentrée du train d’atterrissage.
o La servocommande de vol.
o Le pilotage automatique.
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52 LES AVANTAGS ET INCONVENIENTS CIRCUITS HYDRAULIQUES :
s  Avantage :

Les circuits hydrauliqgues offrent de nombreux avantages par rapport circuits
mécaniques.

» Transpori d’énergie :

Les conduites hydrauliques permettent de transporter I'énergie a travers I'avion.
Comme le sang dans le corps, et d'appliquer cetle énergie ponctuellement, la ou elle est
nécessaire. Un petit tuyau rempli de liquide suffit, alors qu’il faudrait des systémes
mécaniques de tringleric compliqués pour oblenir les mémes résultats. Ces systemes
mécaniques sonl sculement lourds, mais ils imposent aussi le poids du renforcement de la
structure aux points d appui.

» Lnergie puissante |

On ne pourrait piloter la pluparl des gros avions de transport moderne sans le muscle
hydraulique. En combinant fes pressions ¢levées et 'avantage mécanique, les constructeurs
peuvent appliquer aux partics mobiles des forces immenses au point méme qu’elles devront
dans certains cas &tre limitées pour ne pas détruire la cellule. Ces forces sont si grandes qu’on
a vu un jour les volets d'un avion de ligne tomber par teme, lors d'un essai pré vol, parce que
les micros contacts électriques de limite de course n’avaient pas [onctionne.

e Inconvénienis :

6 Nécessité d’assurer un retour (circuit plus lourd et plus complexe) et de
refroidir.
o Risques de Muides externes.

5.3.LES LIQUIDES ET LA LOI DE PASCAL :
e Les liquides :
# Incompressibilite :

Compte tenu de 'ordre de grandeur des pressions que I’on utilise dans les systémes
hydrauliques des avions, nous considérons les liquides comme étant incompressibles, En
effet, le liquide hydraulique couramment utilisé en aviation subit une réduction de volume de
0.5% sous une pression de 7 000 KPa. Or, les pressions maximales utilisées en aviation
dépassent rarement 21 000 KPa, ce qui fait une réduction de volume de 1,5% seulement. Cette
quasi-incompressibilité du liquide hydraulique permet de réduire le temps de réaction quand
on actionne les mécanismes hydrauliques ; la réaction est instantanée parce qu’il n'y a aucun
temps perdu & comprimer le liquide.
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# Dilatation

Sous I'effet de la chaleur, les liquides se dilatent, Leur augmentation de volume dans un
espace confiné provoque une augmentation de pression. Lors d'essais en conditions simulées,
on a pu enregisirer dans un circuil hydraulique des pressions de 140 000 KPa causées par
I"augmentation dec chaleur, 1l est certain que la plomberie du sysiéme hydraulique d’un avion
ne tiendrait pas le coup avec de telles pressions. 1l faut donc installer des soupapes thermiques
en différant endroits du circuit ot prévoir un espace libre pour les variations du niveau du
liquide dans le réservoir.

» Mouvement du liquide dans les tuyaux :

Les parois des luyaux imposenl des pertes dc puissance causées par le frottement et les
turbulences. Le constructeur utilise done des tuyaux de section la plus large possible, tout en
étant limité d’autre part par la pression interne, et il tente de réduire le nombre de courbes
dans le circuit pour limiter les pertes.

I.a résistance augmente avec la viltesse de déplacement du liquide, ou débit, Pour une
dimension de section donnée et un débit donné, la résistance dépend également de la viscosité
du liquide. Les liquides hydrauliques sont done le moins visqueux possible ef, bien qu’on les
désigne par le nom d'huile, cette appellation ne correspond pas vraiment 4 leur réalité

physique.

Dans certains cas, on place intentionnellement des restructurer dans le circuit, afin de
réduire le débit. On rencontre ce genre d'installation dans le circuit hydraulique qui sert a
sortir le train d'atterrissage, pour éviter qu’il ne tombe trop violemment et endommage la
structure.

Le principe de Bernoulli est parfois utilisé pour crcer, au moyen d’un tube de venturi,
une dépression dans le liquide en mouvement. Cette application du principe se retrouve dans
quelques systémes de pressurisation des réservoirs.

* La loi de pascal:

Le mathématicien du XVL Le siécle, Blaise pascal, avait établi Ja loi sur les liquides,
qui $"énonce ainsi

« La pression exercée sur un liquide est également transmise dans toules les directions a
travers ce liguide et perpendiculairement aux parois du récipient qui contient ce liquide ».

1l est donc évident que, pour qu'il y 2 une pression hydraulique, il faut que le liquide soit
contenu dans un récipient. Si une pompe hydraulique débite dans un tuyau ouvert, ilya
mouvement de liquide, mais pas d"accumulation de pression. Si le débit est retenu, la pression
augmente. Dans les circuits hydrauliques, les parois du récipient sont constituées des
conduites, des accumulateurs, des vérins et des clapets.
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e Relation force pression:

Obscrvons le diagramme de fa figure : & gauche, en A une force de 100 N est exercee
sur le liquide. Le piston A, ayant une surface de 0.2 m’, et la pression étant transmise
également en tous les points du liquide selon la loi de pascal, il s’ensuit que la pression
exercée est de 100 N divisé par 0,2 m” soit 500 Pa. Cette pression de 500 Pa est appliquee
également sur le piston B. étant donné que sa surface est de 0.4m’, il est soumis & une force de
500 Pa x 0.4m”. ¢'est-a-dire de 200 N.

On appelle avantage mécanique le rapport entre les forces appliquées aux pistons d’un
méme systéme hydraulique. lei 'avantage mécanique est de 2 i 1. Cette notion importante est
prise en considération par les ingénieurs lorsqu’ils congoivent des mécanismes hydrauliques.

Malheureusement. comme on n’a rien pour rien dans ce bas monde, on sait que le travail
fourni en A sera égal au travail restitué en B. cette loi de la conservation de I’énergie st mise
en évidence par la course du mouvement des pistons.

Le travail est égal au produit de la force T par la distance D
rl'| =Y F x D

[maginons que le piston en A, soumis a une force de 100 N, s’abaisse de 0,5 m; le
travail fourni en A est alors égal a 100 N x 0,5 m soit 50 J (joules),

Fn B. le travail sera aussi égal a 50 J ; comme la force est de 200 N, nous pouvons écric
I'équation :

S0J=200NxD
Dot la distance D du déplacement du piston B
D=50J/200N=025m
Cest-a-dire la moitié mois qu'en A,

Nous connaissons tous une application de I'avantage mécanique : c’est le circuit
hydrauligue manuel. En actionnant le levier, on provoque le déplacement d’un petit piston
dans la pompe A chaque temps moieur de ce piston, une petite quantité de liquide est
envoyée sous pression dans le cylindre du gros piston de levage. Le mouvement du liquide
dans une seule direction, ¢'est-a-dire du petit vers le gros piston, est assuré par un clapet de
non-retour. De cette fagon, de nombreux coups de pompes parviennent & soulever les plus
lourds camions.
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Certaines pompes hydrauliques utilisées en aviation fonctionnent sclon ce principe.
Méme si la foree appliquée sur le piston moteur est relativement faible, les déplacements de
ce piston sont extrémement rapides. Le grand debit de ces pompes permet d’actionner les
vérins hydrauliques a une vitesse raisonnable.

5.4 LES LIQUIDES HY DRAULIQUES :

Le liquide hydraulique est comparable au sang qui irrigue les muscles. Ses propriétes
jouent un role extrémement important dans I"efficacité el la sécurité du systéme hydraulique.

e Les qualités exigées d’un liquide hydrauligue:

Un bon liquide hydraulique devrait répondre a la plupart des critéres suivants. Liquide
idéal répondrait & tous ces eritéres. Il doit étre pratiquement incompressible, au moins jusqu’a
98000 kP, afin d’assurer une réponse immédiate ; il doit avoir de donnes caractéristiques
lubrifiantes avec le métal et le caoutchouc ; sa viscosité doit étre faible et relativement
constant quelles que soient les variations de température ; son point de congélation doit étre
trés bas, son point d’ébullition élevé (de -70°C a +80°C) et son point d’éclair supérieur a
100°C. 1l doil aussi &re ininflammable et chimiquement inerte | résister au moussage, a
I'entartrage, & I"évaporation ; étre facile & stocker | ne pas étre corrosif et enfin avoir un prix
abordable et étre disponible facilement.

« Les différentiels types de liquide hydraulique:
» Liquide d’origine végétale :

Le liquide hydraulique d'origine végétale est & base d’huile de ricin. 11 est identifiable
par son numéro standard MIL.H 7644 et par sa couleur bleutée, On I'utilisait dans les avions
construils avant la deuxiéme guerre mondiale parce qu’il étail compatible avec le caoutchouc
naturel des joints utilisés 4 ceitc épogue. Bien qu’on I'emploie couramment en automobile,
son usage ¢i¢ complétement abandonné en aviation parce qu’il est inflammable et qu’il resiste
mal aux variations de lempérature.
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¥ Liquide d’origine minérale (4 base de pétrole) .

Identifié par son numéro MIL.H5606 el sa couleur rouge, le liquide hydraulique
minéral est le plus couramment utilisé en aviation. Il conserve ses qualités sans modification
dans unc marge trés large de température (de -54°C a +135°C). 1l est compatible avec les
joints en caoutchouc synthétique (néopréne) et en cuir. Malheureusement, il ne résiste par au
feu.

» Liquide synthétique

A base d'éthers de phosphate, ce liquide hydraulique, désigné fréquemment par
['appellation commerciale shydrol, est identifié¢ par le numéro MIL.H8446 ot sa couleur
pourpre, Il résiste bien au feu et sa marge de températures exirémes est trés vaste, de -65°C &
+177°C. avec une limite de 132°C en opération continue. Le skydrol, n’est compatible
qu’avec des joints synthétiques (genre butyle) ; il attaquera il chimiquement tout autre joint.

Ses inconvénients majeurs sont sa sensibilité & I'humidité qui change sa nature
chimigue et provoque des dépdts de larire et de vernis dans les conduites, el ses effets
corrosifs sur la peinture et les isolants électriques ordinaires. Toute fuite doit étre controlée
immédiatement. On utilise le skydrol dans la plupart des avions de transport & réaction el des
aviONns supersoniques.
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5.5 TABLEAU COMPARATIF DES FLUIDES UTILISER EN AVIATION :

MIL H560 HYJET TV M2-V
A Fluide Fhude Fluide
hydraulique hydraulique hydraulique
) minéral. phosphorigue silicate,
Couleur =l Rose ou rouge violet Jaune clair
Viscosilé cinématique HO0“C - 05 100°C:3.75 100°C : 5.25
centristockes csta 38°C: 14 38°C : 10.58 38°C: 169
. -40°C : 500 -54°C 12450 | -54°C: 2450
Point celair FE 182°C 25T
Indice d’acide en mg 0.2 0,07 0.04
KOH/G B
Densité 0.860 0.99 0,946
Point de ; -59°C -62°C -79°C
Congélation _ 3
Plage d’utilisation -40°C a +70°C -54°C a +135°C -54°C a
+260°C
Joints a utiliser Butyle ou plue | Nitrite buna ne
Butadiéne récent EPR flurosilicone
NIRYLEACRYLI {résiste au Néopréne viton
QUE fluage et a la ActB
chaleur) n
Emanation de
COMpOSEs
Toxique hposhporeux Non toxique
toxiques a hauote
température
Inflammable en Non Non
brouillard inflammable inflammable

5.6.CARACTERISTIQUES DU FLUIDE HYDRAULIQUE :

Utilise sur les avions Boeing BMS 3-11 :
o Constitution :
1l est fabrique a est phosphotique avec de addilifs, il existe trois types de fluide BMS-3-11.
1 type ; -65°F a 225°F (résistance a la chaleur)

2 type | -65°F a 2500F (résistance a la chaleur)
3 type : -65°F a 275°F (résistance 4 la chaleur)
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o Viscosité (ceniristockes) :

|, a-650 max,

15 57— 4200 cst.
2AYPE ccvnissi 2000 ¢st.
2. a 100°F

De 9 cst a 1205 cst pour tous types.

3. a250°F
Die 3 cst a 4 cst pour tous les types.

o Acidité :

Fluide utilisé : Mg de KOH pour neutraliser 1 g fluide.
o  Humidité : (% par unité de poids).

| type : 0,40 a 0,60.

2 type : 0,40 2 0,60,
3 type : 0,104 0,30,

o Pointe elair : 190°C

o Point d’échauffement (allumage) : 350°F mini.
o Température d*auto-allumage : 750°F

o Point de congélation : -62°C

o Précaution d’emploi de fluide BMS 3-11 :

C"est un produil chimique trés toxique, il peut provoquer des irritations au niveau des
yeux et des endroits sensibles, ce qui se traduit par des larmes, crachats ... .... ete.

Consignes |
o Port de lunettes ou masque de profection.
o Port de masque a gaz. (endroit peut aéré),
o Port de gants.

Au contact de fluide. il faut suivre les instructions suivantes :

o Changement des vétements contaminés.
o Se laver avec de 'eau et du savon dégraissant,
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o Stockage du fluide BMS5 3-11:

Le fluide est stocké selon les instruction du fabriquant. L'unique paramétre pouvant
dégrader le fluide est I"humidite.

Eviter tous contacts avec I"ean ct stocker dans un endroit frais lion des produits autres
que I'asther phosphorique.

5.7.8YMBOLES ET SIGNES COURANTS !

Pour faciliter la compréhension des schémas des circuits hydrauliques que lecteur
pourrait avoir 4 étudier, nous présentons ici les symboles et les signes conventionnels les plus
couramment utiliseés.
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Représentation symbolique des appareils hydromécaniques et pneumatique et
des accessoires pour la transmission d’énergie par fluide.

CONDUITES ET FONCTION

Conduiles de travail

Conduit de pilotage

Conduites de fuite et de purge

Connexion &
Conduite flexible =
BT
| Raccordement de conduiles |
Croisement de conduites (sans rl\ N
connexion) B
Sens du flux : Hydraulique e
Pneumnatique e
Réservoir a |air libre a conduite 1 ,
débouchant : 1
- au-dessus \ :
- au-dessous du niveau du fluide L B
Purge d’air "'|"*

Branchement bhuche

| Soupape d’éranglement a débit fixe

"~ Soupape d’étranglement 4 débit
réglable

POMPES

Pompe hydraulique a cylindrée fixe

| Pompe hydraulique a cylindrée
réglable

&
&

MOTEURS

Moteur h}rdraﬁlique a cylindrée fixe

| Moteur hydraulique a cylindree
réglable

Muoteur oscillant h}fdrauliqﬁe
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Veérin a simple cffet [
Vérin a double effet [ =
“Vérin différentiel L@
Vérin a double effet & double tige i e

Sens de rotation (la {léche indique
le sens de rotation de I’arbre

Groupe

Réservoir a |’ air libre

Réservoir sous pression

Manometre

Thermometre

callil -

Deéhitmeétre

i
A

Moteur électrique

ot

Accumulateur A ressort

e

Accumulateur 4 gaz

Filire. Crépine

Réchaufleur

ke

Refroidisseur

9

Limiteur de h:mr.;rf:raturé

Multiplicateur

|

1l
w/

i

| Régulateur de pression

|

|
2

SYMBOLES SYSTEMES DE DISTRIBUTION

&l
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| Clapet de non-retour

Robinet d isplement

Appareil de réglage de débit ou de
pression

| Appareil de réglage de la pression
Normalement fermé a un (1)
élranglement

Appareil de réglage de la pression
normalement owuvert a un (1)
étranglement

—

Limiteur de pression, soupape de
sfireté

Distributeur de prcss]c:-ﬁ a Lrois {3]
positions distinctes

Distributeur a voies d’écoulement
termes en posilion centrale

Voies d'écoulement multiples (les
Néches indiquent le sens)

il

EXEMBLES DISTRIBUTEURS

Détendeur controle a distance sans

orifice de décharge

‘Soupape de ~ décélération,

normalement ouverte

| Soupape de séquence & action
directe avec orifice de decharge

Détendeur

Détendeur a contre balancier avec
contrdle intégreé

_Iiégulateﬁr de debit... 7 avec
centrdle integre

Distributeur 2/3
Distributeur 4 3 ornifices el 2
| positions distinctes

Distributeur & positions multiples
(indiquées par les traits
horizontaux)

MODES DE COMMANDE
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Reégulateur de pression

| Dispositif de mainticn en position

Commande musculaire (symbole de |:|

base) j

Commande mécanique (symbole de G
 base) _ _
| Commande musculaire par pédale P

Commande musculaire par bouton
pOUSSOIT

Commande musculaire par levier

Commande indirecte par
distributeur pilote actionne par
 application de la pression

Commande ¢lectrique par
¢lectroaimant a un (1) enroulement

Commande combinge par
électroaimant et distributeur pilote

Commande mécanique par ressort

Servocommande
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DEFERENT COMMANDES :
STABILISATEUR :

COMMANDE DE PROFONDEUR :
ELEVATEURS:

SPOILERS :

AILERONS :

DISPOSITIFES HYFEI{SUS ATEUR :
VOLET DE BORDE ﬁF FUI TE -
MECANISME  DE CUMMAND :
_["[_]ITE i

VOLETS DI BORD DE FUITE EXT
TRANSMISSION DI PDSI‘H{]N DEﬂ;‘i
VOI.ETS DE FUITE : :

DISPOSITIES DE BORD D’ATTAQUE :

GENERALITE :
VOLETS DE BORD D°ATTAQUE ;

s

DLETS DE BORD DE

URS :

SURS i

VERIN DE COMMANDE DES VOLETS :

BECS DE BORD D’ATTAQUE :
COMMANDE :

s 33@0 9 ¢
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1. DEFERENT COMMANDES .
1.1 STABILISATEUR .
o  Généralite:

Le stabilisateur 4 un débattement maximum de 17°. 11 pivote autour de charnicres
placées a |'arriére de son caisson central.

Le mécanisme d’entrainement cst constitué par un vérin & vis. L’écrou du verin est
attacheé 4 I'avant du caisson.

Trois systémes d’entrainement sont prévus ;

o Un moteur électrique principal
o Un moteur électrique asservi au pilote automatique.
o Une commande manuelle,

I.a commande principale du stabilisateur est assurée par le moteur principal, celui-c1 est
commandé par deux interrupteurs placés sur les branches extérieures des volants, Ces
interrupteurs sont & trois positions AN.U, (air plane nose up), off et AN.D. (air plane nose
down). lls sont a rappel sur ofl.

Le pilote automatique commande aussi le stabilisateur par I'intermédiaire d’un moteur
électrique,

La commande manuelle cst assurée par deux roues de trim. Situées de part ¢t d"autre du
pédestral. Ces roues entrainent le vérin par I'intermédiaire de cibles.

l.e circuit électrique de commande interdit la commande simultanée du stabihisateur
tout en donnant priorité 4 la commande manuelle.

Le canal pitch seulement du pilote automatique se déclenche automatique sc déclenche
automatiquement des que I'on actionne un des interrupteurs placés sur le volant des ailerons.

L ordre de priorite est .
o La commande manuelle par les volants,

o La commande par le moteur normal (¢lectrique),
o La commande par le moteur du pilote automatique.
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Deux interrupteurs & deux position NORMAL COUPE sur le pédestral permetient de
couper Palimentation du moteur électrique normal et du moteur du pilote automatique ceci en
cas de fonctionnement intempestif,

Quatre micros switcher (deux pour la commande normale et deux pour le P.A) coupent
I’alimentation quand le stabilisateur arrive en fin de course.

Un voyant ambre sur le pédestral s’allume chaque fois que le stabilisateur esi
commandé par le moteur électrique normal. Ce voyant ne s’allume pas quand le stabilisateur
est commandé par le pilote anlomatigue.

o Commande de direction:

La commande de I"avion autour de son axe de lacet est assurée par une simple gouverne
de direction,

Elle cst normalement actionnée par une servocommande doubles effets alimentés par
deux circuits hydrauliques indépendants (A et B),

En cas de panne de ces deux circuits une servocommande de secours peut étre ulilisee.
(Circuit stand-by).

Trois systémes de commande sont prévus,

o Les pédales commandant el pilote,

o Un mécanisme de trim.

o Un systéme Yaw damper (amortisseur de lacet) €lectrique destiné & amortir
les oscillation de lacet).

Un effort de sensation musculaire artificiclle est introduit dans le systéme. Cel effort de
résistant exercé par celte sensation musculaire artificiclle peut étre annulé au moyen du
mécanisme de trim.

Les pédales permeltent de déplacer la gouverne de direction de 260. La commande de
trim. Permet d&”annuler 1'effort sur les pédales tant que I'angle de déplacement de la gouverne
de direction reste mféricur a 120.
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¢ Systéme de commande;
» Commande de la gouverne

La commande de la gouverne de direction est assurée par les pédales est articulées
autour d’un arbre monté en ports a faux sur un bars.

La rotation de la pédale autour de son axe est utiliséc pour commander le mécanisme
des freins.

Les bras qui peuvent basculer autour d’un axe inférieur sont reliés par tringle & un ctrier
solidaire de "axe du quadrant avant.

Tout déplacement de I'une des pédales vers I"avant entraine I'autre vers 'arriére et fait
tourner le quadrant.

Les étriers des deux quadrants avant sont connectés entre eux par une biellette ce qui
permet de les actionner simultanément & partir des pédales coté commande ou coté pilote.

Des cibles relient les quadrants avant aux quadrants arriére. A partir des quadrants
arriére. un ensemble de tringles el de renvoies raient la biclle de commande 4 un guignol fixe
a I'extrémité du tube de torsion.

Deux autres guignols solidaires du tube de torsion permettant la fixation de la biclle de
contrdle, de la valve distributrice de la servocommande et la gensation musculaire artuficiele.

Les quadrants actionnent donc en méme temps la valve de commande et la came du
mécanisme de la sensation musculaire artificielle.

# Mecanisme de trim,
Description :

Le trim, Est assuré par un volant monté sur un axe verfical qui traverse le pédestral. Cet
axe porte un tambour de céble 4 sa partie inférieur.

Le volant de trim. Actionne en méme temps un index, qui se déplace devant une échelle
graduée. 11 indique la quantité de trim. Donne a droite ou 4 gauche du neutre. A partir du
neutre quatre tours peuvent étre donnés dans les 2 sens,
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Fonctionnement

Par Vintermédiaire de cibles, la rotation du volant apit sur le vérin de trim, Celui-ci
consiste en un tambour de cable dont la partie inférieure est filetée,
Ce tambour est placé sur une vis horizontale dont une extrémité est attachée  la structure.
Le hoitier du tambour tourne, il se déplace le long de la tige filetée et le boitier du tambour
agit sur le systéme de sensation musculaire artificielle.

1.2.COMMANDE DI PROFONDEUR :

A commande de I'avion autour de son axe de tangage est assurce par deux gouvernes
de profondeur.

Chaque gouverne est actionnée par une servocommande hydraulique qu’alimentee
I"une par le cireuit A I"autre par le circuit B.
En cas de pannc

D e 'un des circuits le fonctionnement est assuré par P'autre étant donné que les
gouvernes sont reliées par un torque tube.
kin cas de panne des deux circuits hydrauligues ; les gouverncs peuvenl étre actionnees
manuellement.

Deux systémes de commande sont prévus |

o Une commande mécanique par les manches
o Une commande élcctrique par le canal du pilote automatique.

e Commande par le manche:

En normal les manches actionnent simultanément les valves de chaque servocommande
et 1a sensation musculaire artificielle.

Les valves dirigent I'huile hydraulique sous pression vers la servocommande qui
déplace les gouvernes de profondeur dans le sens voulu,

Pendant que les gouvernes se deplacement, une tringle rie d'asservissement ramene
progressivement les valve vers Je neutre. Au neutre la servocommande s’arrétent et sont
bloguées hydrauliquement.
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s Sensation musculaire artificielle:

La sensation musculaire s’oppose au déplacement des manches avec une force qui varie
avec |

o Le braquage des gouvernes de profondeur,
o La vitesse de Uavion.

La premiére composante est fournie par un ressort. La deuxiéme est fournie par un
vérin hydraulique double, La pression appliquée sur le vérin est délerminée par un détecteur
de sensation double également.

| 3. ELEVATEURS:

Les gouvernes sonl attachées & la porte arriére du stabilisateur par six charniéres. Des
panncaux compensation identiques a ceux des ailerons sont placés sur les élévateurs.

Un tube de torsion actionné par les servocommandes assure la liaison entre les deux
gouvernes, La partic gauche est alimentée par le circuit hydraulique A, la partie droite par le
circuit B.

Le débattement des gouvernes est de 2105 en piqué et de 200,5 en cabre. Un tab
normalement verrouillé, est maintcnu dans le profile des gouvemne quand la pression
hydraulique est correcte.

1l joue le role de compensateur el se braque dans le sens contraire des gouvernes en cas
de perte de la pression hydraulique.

e Systéme de verrouillage du tabh:

Un tab placé sur chaque élévateur assure, en méme temps que les panncaux, la
compensation quand les élévateurs assurent, en méme lemps que les panncaux, la
compensation quand les élévateurs sont déplacés manuellement.

Quant la pression hydraulique est correcte, le tab est maintenu verrouillé dans le profile de la
Eﬂl.l\'em&

Le verrouillage cst assuré par un vérin qui, lorsque la pression hydraulique existe tend
un ressort of maintient le bras de verrouillage poussé. 1.es points de pivot de I'élévateur st du
tab sont alignés. Lorsqu'il n’y a pas de pression hydraulique la force du ressort tire sur le bras
le vérin se rélracte et les points ne sont plus alignes.
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[e tab dans ce cas, se braque en sens contraire de la gouverne, ceci en fonctionnement
manuel. La déflexion maxinum du tab de2105 en cabré de I'¢lévateur et de 110 vers le haut
pour 2105 en pique.

1.4 SPOLLERS :
o Gencralités:

Les spoilers ont pour effet de réduire la portance des ailes. Ils sont au nombre de huit.
On distingue 2 types de spoilers !

# Spoilers vol :

Ils peuvent &tre commandés en méme temps que les ailerons, donc par les volants ou
par le pilote automatique dans ce cas, ils fonctionnent d’une maniére différentielle c’est a dire
qu'ils se déplacent proportionnellement et dans le méme sens que les ailerons de la méme
aile,

Par la commande du levier des aérofreins : dans ce cas tous les spoilers vol se lévent
des que le levier des aérofreins est mis sur sortie. lls détruisant alors la portance de I'aile et
diminue ainsi la vitesse de descente de I"avion.

# Spoilers sol :

Ne fonctionnent qu’au sol seulement. Ils sont simultanément ct de leur angle maximum
dés que le levier des aérofreins est mis sur sortic ils sent pour but de augmenter la traince de
I'avion et par conséquent dominer la distance de roulage 4 I'a allerrissage

Les spoilers N : 2 — 3 — 6 et 7 sont les spoilers vol
les spoilers N - 1 — 4 — 5 et 8 sont les spoilers sol

Chaque spoiler est actionné par un vérin hydraulique sauf les spoilers 4 et 5 qui sont
actionnés par deux vérins hydrauliques. Tous les vérins sont alimentés par le circuit A sauf les
vérins 2 et 7 qui sont alimentés par le circuit hydraulique B.

Les spoilers N: 1 et 8 sont les spoilers extrémes et sont interchangeables avec les
spoilers vol

Les spoilers sol N 4 et 5 sont installés I'un a droite du moteur gauche et "autre a
gauche du moteur. Ils ne sont interchangeables qu’entre cux seulement.

Ils ne fonctionnent qu’au sol sculement. Une valve by-pass installée sur le train
principal droit et actionné par un cible fixe sut le compas empéche ["arrivée de pression vers
la valve de commande tant que 1"avion est en vol.
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s Meécanisme de commande des spoilers vol:

La commande des spoilers se fait par

o Action sur le volant :

La rotation du volant de commande des ailerons transmet le mouvement au différentiel
spoilers. Celui-ci leur permet de se déplacer proportionnellement et dans le méme sens que les
ailerons.

o Action sur le levier des aérofreins |
Si 'on déplace le levier des aérofreins de la position z¢ro, on fera lever symétriquement
sur les deux ailes les spoilers vol. 1. angle de braquage varie de 0° 4 40° suivant la position du
levier.
e TFonctionnement normal:
o Le levier des aérofreins sur arentrée » :

Volant de commande des ailerons au neutre : Tous spoilers vol sont rentres

Tournons le volant des ailerons vers la gauche

La servocommande déplace les ailerons et par la biclle 4 ressort, elle actionne le
différentiel spoiler, le quadrant de commande des vérins des spoilers de Iaile gauche tourne
vers la position sortie. Les spoilers sont maintenus rentrcs.

Les spoilers de Paile gauche commencent  se lever lorsque I’angle de rotation des
volants atteints 6° environ. L'angle de braquage des spoilers de aile gauche augmente avec
I'angle de rotation du volant.

o Levier des aérofreins sur «sortie »

Volant de commande des ailerons au neutre : Tous les spoilers vol se levent a 40°
(déterminé par la fin de course des vérins).

Tournons fe volant de commande des ailerons vers la gauche :
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Comme dans le cas précédent, les quadranis de I'aile gauche tourne vers la position
sortie el ceux de I'aile droite vers la position rentrée. Les spoilers de I'aile gauche sont pleins
sortis restent dans cetle position tandis que ceux de 'aile droite descendent. lls descendent
d’autant plus que les volants sont braqueés.

Commande des spoilers en cas de blocage de la servocommande : En cas de blocage de
la servocommande, les ailerons ne peuvent étre utilisés. Toutefois on exergant un effort
suffisant sur le volant, on déconnecte le systéme de commande des ailerons au-deld de 127 de
rotation du volant ef aprés avoir comprimé la bielle a ressort, les cdbles du coté pilote
actionnent dircctement le diltérenticl spoilers. la commande latérale dans ce cas n’est assurée
que par les spoilers qui fonctionnent comme §°il étaient commandés par la servocommande.
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LS. AILERONS :

Un aileron en aluminium avec un tab de compensation en fibre de verre est monté sur le
bord de fuite de chagque aile.

La fixation de chaque aileron est assurée par quatre charniéres. Les roulemenis de ces
charniéres peuvent élre changée individucllement sans déposer Iatleron. Quatre panneaux
d’acceés sont prévus 4 cet effet sur le bord d'attaque de Paileron.

Le tab dc compensation cst attaché 4 I'aileron par deux biellettes fixées d’une part sur le
longeron arriére par 'intermédiaire d'un support et "autre part sur le bord d’atlaque de
"aileron,

Un panneau de compensation est relié au bec de Paileron et & I'aile par deux charniéres
continues.

Des joints en caoutchouc placés sur les contes du panneau et du bec de I aileron
calibrent la fuite dair entre les deux chambres situées par et d’autre du panneau. La fuite est
déterminée de maniére a ce que I'effort exercé en vol par le panneau augmente en méme
temps que la réaction aérodynamique de Paileron,

En positon neutre de la volonté, I'aileron est braqué de 1° vers le bas par rapport
I'aile. Dans ce ces. les deux repéres qui déterminent celte positon sont alignes.

La déflexion maximum vers le haut est de 20°, le tab aura alors 177 vers le bas.
La déflexion maximum vers lc bas de 20°, le tab aura 19° vers le haut.
Chaque aileron cst équipé d’'un tab et d’un panneau de compensation. La résullante

aérodynamique excrcée par ces éléments lorsque I'aileron se déplace réduit le moment de
charniére de "aileron et par conséquent facilite sa commande.

La déflexion maximum de 'aileron esi de 20° de part et d’autre de la position neutre
pour une rotation maximum de 80° du volant dans le deuxiéme sens.

Interdiction entre lcs ailerons

o Les deux ailerons sont interconnectés mécaniquement,

o Cette interconnexion est réalisée de telle maniére que les ailerons se
déplacent en sens opposes.
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¥  Servocommande aileron |

Deux servocommandes indépendantes alimentées I'une par le circuit A, Pautre par le
circuit B actionnent les ailerons,

Elles sont montées 'une sur I'autre dans le logement de train principal. Celle & Ja partie
inférieure est alimentée par le circuit A, I'autre est alimentée par le circuit B.

Pour chacune d'elle, une valve de commande assure la distribution de I'huile sous
pression d'un coté ou de I'autre du piston ou encore, en posilion neutre isole complétement
les chanbres du vérin des conduites de pression el retour (blogue hydrauligue).

2 DISPOSITIFS HYPERSUSTENTATEUR !

Les dispositifs hypersustentateurs sont destinés 4 augmenter la portance des ailes lors
du décollage ou I'atterrissage ou encore lorsque I"avion vol a faible vitesse {approche}.
Lorsqu'ils sont complétement sortis, ils augmentent ainsi considérablement la trainée de
I’avion ; ce qui permet de réduire la distance de roulage a I"atterrissage.

Deux volets sont installés au bord de fuite de chaque aile : un volet intérieur et un volet
exléricur,

Chaque bord d'attaque est équipé de trois bees et deux volets. Les volets sont simples
panneaux articulés autours d’une charniére (volels krusger).

Les becs se dillérencient des volets par le fait qu’ils s’écartent du bord d’attaque de
I'aile tout en pivotant vers le bas. Ils créent ainsi une fente i I’avant du bord d'attaque, ce qui
vite le décollement des filets d'air au-dessus de ['aile (décrochage).
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3. VOLET DE BORDLE DE FUITL :
3.1 MECANISME DE COMMANDE DES VOLETS DE BORD DE FUITE :

¢ En commande normale:

Le levier de commande est installé sur le pedestale, coté droit. S¢lecter une position de
sortie des volets en déplagant le levier de commande de la position 0 (zéro) & la position
voulue, les volets se mettant alors @ sorlir jusqu’a la position sélectée, ou ils s’arrétent
automatiquement,

En ramenant le levier de commande a la position 0 (zér0), les volets entrent puis
g arrétent automatiguement.

» Régles de misc en marche :

Le levier de commande est en position Zero,
L’indicateur de pression du systéme A cst 4 3000 PS1

o Régles de conduite
En pas déplacer le levier de commande de toulc sa course sans Sélecter les positions

I et 15 unites,
La position 15 unités représentent le maximum des volets utilisable pour le

décollage.

» Réple de sécunte |

En cas de sortie asymétrique des volets, la misc a Parrét de la commande hydraulique
esl automatique,

» Régle de fin de service |

Rentré les volets complétement aprés que I'atterrissage est terming,

s En commande de secours:

Actionner 'interrupteur d’armement et pousser le commutateur Vers la position
DOWN.

Le moteur électrique sc met a tourner dans le sens de sortie des volets.

[ arrét du moteur est obtenu par la remise du commulateur en position OFF.
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I.a rentrée des volels est obtenue par inversion du moteur électrique, en poussant ce
commulateur vers la position UP,

Le moteur tourne jusqua la position 0 (zéro) de fin de course ou il s’arréte
automatiquement,
# Reégle de mis en marche

Le systéme électrique n’est utilisé sauf'si le systéme hydraulique est en défaillance.

» Regle de conduite :
L utilisation du moteur électrique ne doit pas déplacer 3 minutes de mise en marche et
20 minutes de repos avant réutilisation.
» Régle de sécunité
Comme le systeme de protection contre les surcharges aérodynamique n’a aucune
influence sur la commande électrique, on doit contrdler la sortie des volets en fonction de la

vitesse de "avion en atlerrissage.

Si la vitesse dépasse 160 kT (296.32 Km/h), le cran de sélection maximale est de 30
uniles,
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3,2.COMMANDE HYDRAULIQUE DLES VOLETS DE BORD DE FUITE !

Un moteur hydraulique prévu pour Ientrainement normal des tubes de torsion. Le
moteur cst alimenté par le circuit hydraulique A & travers une valve de commande et d’unc
by pass valve. La valve de commande distribue 'huile hydrauliquement sous pression vers la
position «renfrée au sorlic » suivant la position de son tiroir lorsque le tiroir est en position
neutre, les lignes de rentrée et sortie volets sont obturés. Le moteur est alors bloqué
hydrauliquement.

¢ Principe de fonctionnement du systéme hydraulique:

# Source de pression :

[’alimentation en pression du circuit hydraulique des volets hord de fuite est assurce
par le systéme A, quand les réacteurs sonl en marche.

Lors des cssais, I'alimentation est assurée par le systéme B, en connectant la voie de
pression du systéme A avee celle du systéme B par le robinet interconnexion.

# Sortie volets

Lorsque "on déplace le levier de commande, par I"interméchaire des cibles on actionne
un secteur.

Celui-ci agit sur une bielle qui fait basculer un levier dont le point du pivot est a
I"extrémité gauche. La valve se déplace vers le bas et I'huile sous pression est admise dans la
conduile du moteur sortie volets tandis que "autre est relide au réservoir A.

Pendant que le moteur tourne et que les volets descendent, le cable d’asservissement est
entraing. Celui-¢i déplace une came.

l.e sens de rotation de la came du systéme d’asservissement est fel qu’il raméne
progressivement le tiroir de la valve vers la position neutre.

Tout déplacement du levier de commande des volets sera donc suivi d’un déplacement
proportionnel des volets.
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# Entre des voleis

Ramener le levier de commande sur la position 0 (zéro) unilé. Le cible de commande
remel le cadrant dans sa position initiale qui raméne le tiroir a la position UP par la décente du
levier différentiel L'huile sous pression cst dirigée vers la conduite UP du moteur
hydraulique, la conduite DOWN est au connecté au retour,

Le moteur se mel & tourner dans le sens inverse, en méme temps que le tambour
d’asservissement fais tourner la came dans le sens inverse. L’extrémilé gauche du levier
différentic] est ramenée vers le bas par un rassure, ce qui ramene le tiroir vers le neutre, quand
les volets atteignent O (zéro) unit¢, le tiroir revienl au neutre (position initiale), le moteur
s'arréte.

REMAROQUE :
On a pris la position I unité comme exemple, pour les autres positions on a le
méme fonctionnement avec le chanigement de T course du tiroir d 'une position a l'auire.

e Circuit hydrauligue :

Le circuit hydraulique des volets bords de fuites se compose essentiellement de :

o Un sélecteur.

o Une valve de by-pass,

o Un régulateur de débit.

o Systéme d’asservissement ou mécanisme suiveur,
o Un moteur hydraulique.

o Clapet anti-refour

# Le selecteur ;

Cest un distributeur 4/3 4 tiroir commandé par un levier différenticl chemise coulissant
pilotée par pression a partir d'un distributeur pilote 3/2 commandé¢ par électroaimant.

Le tiroir glisse a I'intéricur de la chemise. Au neutre les 4 orifices sont abturcs.

Dans la premiére position (DOWN), le distributeur connecte I'orifice de pression avec
orifice de conduit DOWN, ct la conduite UP avec I'otifice pression et I'orifice DOWN au

retour.

La chemise peut occuper deux posilions différentes, on la faisant glisser d’une position
vers I'autre, on change la pasition neutre du tiroir.
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Si Je solénoide est désexcité, la pression agit sur la chambre de petite section, la grande
chambre est reliée au retour.

Si le solénoide est excité, les deux chambre seront soumises & une méme pression ; la
chemise scra poussée vers le colé de la petite section, le moteur alors se met & tourner dans le
seng LIP (entrée des volets).

Si le solénoide est & nouveau désexcité, la chemise reprend sa position initiale et le
moteur se met a tourner dans le sens DOWN (volets sortant).

» Valve de by-pass:

La valve de by-pass est un distributeur 3/2, actionnée par un moteur électrique @
courant continu.

En position normale, elle ne joue pas le réle particulier, en position by-pass, elle obture
la conduite DOWN du sélecteur et interconnecte les conduites UP et DOWN du moteur. Dans
ce cas, le moteur hydraulique est libre.

Utilisation de la position by-pass :

o La position by-pass est ufiliséc quand on actionne les volets
clectriquement.

o Elle est utilisée pour I'arrét automatique du moteur hydraulique en cas
de sortie asymétrigue des volets.

# Le régulateur de debit .

Cet équipement & pour réle de contréler le débit du liquide vers ou en provenance d'une
servitude i limiter sa valeur 2 un maximum, Ce controle peut s’exercer dans un ou dans les
deux sens d’écoulement.

Le contréle du débit est oblenu par réduction de la section de passage offerte au fluide.
La présence du limiteur provoque une perte de charge qui croie comme le carré du debit et
reste constante pour un débit maximum,

# Limiteur a un scns fixe -

Le débit est limité dans un sens d’écoulement et libre dans Pautre. La seclion de
passage offert au liquide dans le sens restricté est constante.
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¥ Systeme d’asservissement ou mécanisme suiveur :

Le mécanisme suiveur se compose d’une came et d’un doigt muni d’un galet qui suit le
profil de la came. Le doigt est connecté avec le levier différentiel.

La came esl rcliée a4 un fambour mené par des cdbles & partir du tambour
d’asservissement. Le mécanisme suiveur actionne I"extrémité gauche du levier différentiel.

¥ Clapes onl retour ©

Le passage de liquide le retour corps du moteur hydraulique et interdire le retour du
réservoir hydraulique,
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3.3 VOLET DE BORD DE FUITE INTERIEURS ;
* Description:

Les volels de bord de fuite se composent de trois parties mobiles |

o Un volet avant
o Un volet intermédiaire
o Un volet arriére.

Lorsque les volels sont rentrés ces l1ois parties s’emboitent de fagon a assure la
continuité réguliere du profil de l'aile Un mécanisme place a Pintéricur du volet
intermédiaire sépare progressivement les trois parties pendant la sortie des volets.

* Volet intermediaire .

Le volet intermédiaire est la partie principale du volet : . Cest lui qui actionné par la vis
sans fin et ¢’est lui qui est pris comme référence pour déterminer I'angle de sortie des volets.

Description :

Chaque volet intermédiaire est supporté par deux rails fixés en dessous de Iaile.
Deux chariots 4 galets (carriage) guident le volet le long des rails.

Deux vis sans fin munies d'écrous baladeurs assurent le déplacement des volets. Les
écrous des vis sonl attachés aux extrémités du bord d’attaque.

Les attaches sont constiluées par des cadrans. L'axe du cadran attaché au volet
intermediaire est monté sur une plaque excentrée. Fn faisant tourner celte plaque dans un
sens ou dans Iautre, on peut lever ou abaisser la position du volet dans intermédiaire, ce yui
permet d’ajuster les volets dans le prolongement de I"aile quand ils sont en position rentres.

Deux butées fixées aux extrémités de la vis, assurent I*arrét des volets en cas de
défaillance dans le systéme d asservissement,

» Volet avant :

Le volet avant est fixé sur des rails. Ces rails peuvent glisser sur des galets installés
dans le volet intermédiaire.

Le volet avant est épalement supporié & I'avant par deux chariots de séquence qui
roulent sur les rails supports du volet intermédiaire. Chaque chariot de séquence des volets
avant est muni d'un cliquet utilisé pour commander la séparation du volet avant quand I'angle
de sortie du volet intermédiaire atteint 56°/° de son braquage pour les volets intérieurs et 72
pour les volets exténeurs.
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7 Volet arriére :

Le volet arriére esi supporté par quatre rails installés sur le volet intermédhaire. Des
chariots a galets permetiant au volet de glisser le Jong des rails. Il est actionné par un
mécanisme de séquence qui se compose d’une poulie, de deux secleurs, d’un cdble et deux
biellettes.

Un embrayage mécanique assure la continuité de fonctionnement du sysi¢ine dans le
cas d'une formation de givre entre le volel intermédiaire et le volet arriére ou de détérioration
du volet arriére.

e Fonctionnement:

Lorsque les volets sont rentres, le galet avant du cliquet est en contact avec la face
supéricur du rail, I'autre galet est engagé dans une encoche du chariot du volet intermédiaire,
Quand le volet intermédiaire est poussé par le vérin a vis, il bascule vers I'arriére et le galet
arriére du cliquet est empéché par le galet avant et le volet avant recule en méme temps que le
volel intermédiaire.

A un endroit du rai, le chariot de séquence du volet avant est stoppé par une butée.
Simultanément le galet avant se trouve au-dessus d'une encoche faite dans la {ace supérieure
du chariot du volet intermédiaire. Le galet avant est maintenu dans son encoche et le volet
avant immobilisc.

Lotsque le volet intermédiaire se déplace, la poulie assurant le braquage du volet

arriere tourne et entraine deux secteurs par intermédiaire de cdble, La liaison secteur, volet
est assuré par deux biellettes,

3.4 VOLETS DE BORD DL FUITE EXTERIEURS :
¢ Description;
Le principe de fonctionnement est le méme que pour les volets intérieurs. En plus le
capot de protection qui recouvre chaque systéme de volets est mobile. Ce capot se déplace

vers le bas quand les volets extérieurs sortent.

Le capot est relie au chariol du volet intermediaire par une bicllette et un support. Une
deuxiéme biellelle assure la liaison entre le support et le volet arriére.

Le support porte un galet & son extrémité, ce dernier est guidé par un rail fixé au capot.
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e Fonctionnement:

Lorsque le chariot du volet intermédiaire se déplace, par I'intermédiaire de la biellette il
déplace le support. Le volet arriere est deplace, le galet glisse dans le rail du capot et bascule
vers le bas.

3 5 TRANSMISSION DE POSITION DES VOLETS DE FUITE

Deux (ransmelteurs de position sont installés sur chague aile. L'un cntre les
transmissions du volet gauche, 'autre entre celles du volet droit. Ces transmetteurs signalent
la posilion des volets a un indicateur situé sur le panncau central (p2). Cel indicateur est a
deux aiguilles, I'une marquée droit, 'autre gauche. Une protection de sorlic asymétrique des
yolets est montée sur le systeme.

4. DISPOSITIES DE BORD D"ATTAQUE :
4.1 GENERALITE :

Les dispositifs de bord d’attaque sont spécialement destinés & éviter le décollement des
filets d air au-dessus de "aile lorsque Uincidence est élevée.

Ces dispositifs sont constilués de volets au nombre de quatre bees au nombre de six,
Leur sorlic est subordonnée a celle des volets de hord de fuite. Lorsque le levier de
commande des volets de bord de fuite est mis sur 1 unité, les volets de bord d’attaque sortent
complétement, les becs prennent une position intermédiaire ¢t ne sont complétement sortis

que les volets de bord de fuite allcignent 10 uniteés.

Chaque dispositif est actionné par un vérin hydraulique A. Toutefois en cas de panne du

circuit normal A, ils peuvent étre uniquement sortis au moyen du circuit hydraulique secours.

472 VOLETS DE BORD D'ATTAQUE ¢
» Généralifes

Deux volets de bord d’attaque sont installés sur chaque aile. Ces volets sont numérotes
de pauche i droite de 1a 4 sont appelés volets kruger.

Les voles let 4 sont attachées au bord d'attaque de Iaile par charniéres coudées. Les
volels 2 et 3 sont atlachés par cing charniéres.

Chaque volet est actionné par un vérin hydraulique A. Le cylindre du vérin est fixe sur
le longeron avant de "aile.
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* Description el fonctionnement;
Le volel est constitué de deux parties :

I.e volet principal et le nez du volet. Le volet principal est relié au bord d’attaque de
I"aile par une charnicre. Un systéme d’ariculation et de tringle rie permet de replier le nez du
volet en position rentrée. En position sortie, le nez est dans le prolongement du volet afin
d’améliorer I"écoulement de I'air.

5. VERIN DE COMMANDE DES VOLETS -
Description :

Un corps comportant
Deux valves identiques (une pour circuit a, I'autre pour le circuit secours).
Un piston menu d’une tige sur le volet,

Fonetionnement *

Considérons un volet rentré, le vérin en position « Rétracté »dans ce cas la pression
hydraulique a agit sur la face gauche et la chambre du vérin coté «rétracté » sont alimentée.
Le volel est donc mamtenu verrowllé rentré,

Si les volets de bord de fuite passent de 0 4 lumtés, la position de la valve de
commande des volets de bord d’attaque est telle que le liquide sous pression est admis sur les
deux faces du piston,

La face de gauche ayant une surface plus grande le piston se déplacera a droite assurant
la sortie des volets.

St la pression hydraulique du circuit a chute en dessous de 200 psis, sous I'action du
ressori, la valve se déplace a gauche bloguant le liquide dans les deux chambres du cylindre,

Le verrouillage hydraulique des volets est sortis est assure.
L.a valve du circuit normale est fermee.

En sortie secours ¢'est la valve du circuit secours qui est déplacée permettant au liquide
sous pression d assurer le déplacement du piston
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5 1. BECS DE BORD D'ATTAQUE :
e (éncralités:

Trois bees de bord d’attaque sont installés sur chaque aile. Ils sont numeérolcs de gauche
a droite de 1 jusqu’a 6.

lls sont actionnés chacun par un vérin hydraulique alimenté normalement par le circuit
hydraulique A Fn cas de perte du circuit hydraulique A ils peuvent étre actionnés par le
circuit secours.

Leur déplacement est commandé par la sortic des volets de bord de fuite qui agissent
sur la valve de commande.

Le bord d’attaque de chaque bec posséde un conduit d’air chaud d’antigivrant relié a la
source d’air chaud par un tube télescopique qui se deéplace en méme temps que les becs.

Le vérin de commande des becs & trois positions :

o  Rentree
o Sortie intermcdiaire
o Plein sorti

e Description ct fonctionnement:

Les becs sont pourvus de deux rails principaux el deux rails auxiliaires. L ensemble est
guidé par des galets supportés par des nervures de I"aile. Lorsque les volets de bord de fuite
sont entre 0 et 1, les vérins des becs sont alimentés. Les bees sc déplacent jusqu’a la position
intermédiaire. Dans celte position le galet est stoppé sur un bras qui évite des vibrations
importantes au bec,

Lorsque les volets de bord de fuile sont déplacés a 10, les becs sortent complétement.
Des butées stoppent le bec 4 chaque [in de course,

Les butées de la position sorlic sont fixées aux rails. Lorsque le bec est complétement
sorti. ces butées stoppent les becs juste avant la fin de course des vérns.

Les butées de la position rentrée sont constituées par un doigt fixé au bord d’attaque de
I'aile. Lorsque le bec est rentré ce doigt vient en contacl avec unc butée fixée sur le volet.
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6. COMMANDIE |

les valves de commande des dispositifs hypersustentateurs sont commandces
simultanément par un levier de commande installée sur le pédestral coté droit. Ce levier se
déplace a coté d'un quadrant pourvu d'encoches. Les encoches permeticnt de présélecteur les

positions suivanics
0-1-2-5-10-15-25-30-40 unités.

Un ressort placé dans le levier maintient celui-ci dans le cran vouh. Le levier de
commande ne peut étre déplacé qu'an tirant vers le haut. Deux doigte placés en face des crans
| et 15 obligent le pilote & appuyer sur le levier avant de passer outre ces positions.

[ arrét 2 1 unité permet le fonctionnement des dispositifs de bord dattaque. [.a butée a
15 unités fixe I'angle maximum des volets qui peut étre utilis¢ pour le décollage.

Le levier en se déplagant actionne des cbles, qui entrainent un secteur, ¢t par un
ensemble de bielles et de renvois agissent sur les valves de commande.
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1. LA DOCUMENTATION SPECIFIQUE :

1.1.GENERALITE SUR LA DOCUMENTATION :

La documentation est un ensemble de rencaisscments de documents. C’est également
I"action de sélectionner, de classer d’utiliser, et de diffuser des documents,

Dans le cas de la maintenance, la documeniation concerne en particulier les matériaux
de production sur les quels on porte des interventions et la responsabilité de service de

maintenance.

On ne peul concevoir une maintenance sans avoir des documents fiables, car une bonne
documentation permet d’assurer la réparation,

La fabrication des piéces de rechange est une intervention rapide en cas de panne. Une

meilleure gestion de la maintenance est une meilleure gestion de stock (piéce de rechange),
ainsi qu'une formation cfficace du personnel.

1 2L.A DOCUMENTATION SPECIFIQUE :

La documentation spécifique concerne les matériaux de production, et clle comprend :

1.3 DOCUMENTATION TECHNIQUE :

Cest une documentation de constructeur qui porte des renseignements du constructeur,
ainsi qu’elle résume le fonetionnement des machines et leur caractéristique
Ei celles des piéces de rechange.

14 LA DOCUMENTATION HISTORIQUE :
La documentation historique est li¢e & la vie de la machine.

Elle est formée d’un dossier historique, ce dernier est constitué d’une fiche historique
de document de création de la machine, des ordres {ravaux, des rapports d’expertise, ainsi que
des rapports d’accident.

La documentation historique permet a I'utilisateur de connaitre & tout moment :

o Les translormations qu’a subi un bien pour améliorer la production, la sécurité
dans les travaux les plus importants.
o Les capacités réelles de I'exploitation permettent un meilleur suivi d’état de la

machine.
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2. LA MAINTENANCE :
2.1. INTRODUCTION :

Ce qui assurc le bon fonctionnement du matériel, et la maitrise de son comportement,
est appelée, maintenance. Cette maintenance doit €tre accomplic dans le but de -

o Permeitre une exécution normale des opérations dans les meilleures conditions de
coiit, de sécutité et de qualité (vas d’une production).
o Obtenir un service dans les meilleures conditions de confort et de codt.

2 2. OBJECTIFS DE LA MAINTENANCE :

o Diminuer le temps d’arrét en cas de révision de panne.

o Améliorer les conditions de travail du personnel de production.
o Augmenté la durée de vie du matériel.

o Supprimer les causes d’accidents graves.

o Diminuer la probabilité de défaillance.

o Assurer la disponibilité du matériel.

23 DIFFERENTS TYPL DE MAINTENANCE :
¢ La maintenance corrective:

La maintenance corrective est la maintenance effectuer apres défaillance ; elle a
pour objectif de redonner aux matériels des qualités perdes nécessaire 4 sont utilisateurs.

» Avantage .
o Simplicité de travail.
o Budgel de mainienance moyen.
¥ Incontinents
o Coiit de perte de production.
o Organisation déficit de l'intervention.

o Perturbation de la production a cause de I"arréf imprévu,
o Temps d"immaobilisation long
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e Maintenance préventive;
# Definition :

Elle doit permetire d'éviter les défaillances du matériel en cour d’utilisation "analyse
des coilts doit mellre en évidence un gain par rapport au défaillance qu’elle permet d’éviter.

»* But
o Augmenler la durée de vie du matériel
o Diminuer la probabilité de défaillances en service.

o Supprimer les causes d’accidents graves.
o Permettre déviter les consommations anormales d’¢énergie de Lubrifiant. .. ete.

¢ Maintenance préventive systématique:
» Définition -
Maintenance préventive effectuge selon un chantier établi selon le temps ou le nombre
d’unité, le temps est I"unité la plus répandue ; d’autres unités peuvent étre retenus.
» Condition d’ Application :
Cette méthode nécessite de connaitre
Le comportement de matériel.
o Lesusures.
o Les modes de dégradation.
o Le temps moyen de bon fonctionnement entre deux avaries.
» Casd’Application :
La maintenance systématique peut étre appliquée dans les cas suivants
= Equipement soumis a la législation en vigueur (sécurité réglementée).
o Equipement dont la panne risque de provoquer un accident grave (transport en
commun des personnes, AVION, TRAIN, METRO. ... etc.)
o Equipement ayant un coiit de défaillance trés elevé

o Equipement dont les dépenses de fonctionnement deviennent anormales a la
cour de leur temps de service
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e Maintenance préventive conditionnelle:

Maintenance préventive subordonnés 4 un type d'événement auto diagnostigue,
information capteur, mesure d’une usure. .., cle,

# Condition d " Application -

l.a maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence de
point faible, suivant les cas il est souhailable de la meltre sous surveillance et a partir de la,
nous pouvant décider d’une intervention lorsqu'un seuil est atteint (température excédée par

exp.}
# Casd’Application :

Tous les matérianx sont concernés, cette maintenance préventive conditionnelle se
fait par des mesures pertinemment sur le matériel en fonctionnement.

Parmi les paramétres on cite .

Le nivaux et la qualité d une huile.

Les températures et les pressions,

La tension et 'intensité du matériel électrique.
Les vibrations et les jeux mécaniques

8]
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Avantage ;

Elle est avantageuse par la connaissance du comportement en

3. ORGANISATION DU SERVICE DE MAINTENANCE & AR ALGERIE :
3.1. SERVICEETLDE -
Cc service assure |

o Le suivi d évolution des équipements «construction ».

o 1 ’exploitation des incidents par (ATA) et des anomalies.

o Création des documents d’entretien propres a "exploitant

o L'étude de modification rendre nécessaire pour améliorer

o L’entretien, diminuer le taux de pannes, rendre plus aisée "exploitation.
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3.2, SERVICE METHODE
Ce service planifie les opérations d’entretien. C'est lui qui organise et prévoit :

o La programmation, le lancement,

o Les déterminations des temps d’intervention.

o La répartition de "outillage.

o L'installation des ateliers et hangars.

o La réparation du personnel.

o Contrdle de "entretien et établit les statistiques.

3.3, SERVICE APPROVISIONNEMENTS :

Ce service doit prévoir les rechange de matériel sans tomber dans le sur stockage, le
matériel se classe en deux catégories -

o Mat »riel consommable (destructible).
o Matériel révisable (réparation).

Le matériel révisable cst accompagné d’une fiche matricule retragant sa vie.

Le service approvisionnement commande ces types de matériels en fonction de ses
prévisions de consommation,

3.4 SERVICE CONTROLE :

Ce service sl tenu par réglementation de metire en place un contrdle desting a garantir
que toutes les opérations accomplies sont effecluées conformément aux méthodes prescrites

par le manuel d’entretien,

Le service contrdle (vental) s'assure que ['échéancier des consignes de navigabilité est
respecté (dates prévues pour les visites qui si elles ne sont pas faites provocant le retraient du
certificat de navigabilité de I"avion), il contréle la réception des avions neufs. Sortant du RG
ou GV.
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3.5, SERVICE FORMATION |

Le centre d'instruction et de perfectionnement du personnel technique s occupait aussi
du recrutement du personnel dont il forme par la suite auparavant ces principales activités
sont

Envoi des techniciens a I'étranger aprés chaque achat d’avion équipement nouveau pour
suivre une formation leur permettant d’assurer I'entretien de ces acquisitions.

Parmi ces techniciens déja formés bénéficient d'un recyclage tous les cing (5) ans
(obtention de la qualification), au vu des progres technologiques sans cesse croissants
accomplis dans le domaine de 1"aviation,

En complément de cctte formation, le CIF assure des cours d’anglais technique.

3.6, SERVICE INTERVENTION !

[intervention s'effectue suivant la division de I'avion en élements, appelés ensembles,
eux-mémes divisés en sous-ensemble, les équipes qui assurent le travail sont spécialisées de
méme que les liens a sont effectués les travaux.

Hangars de petit entreticn el hangars de grand entretien d’avions gros porieurs avec a
proximité des ateliers de révision des ensembles et sous-ensembles tels que trains, moteurs
équipements comme les ateliers d’électricité d hydraulique etc....

Toutes les interventions d’entretien se font & I'aide de documents, ceci pour permettre
une utilisation rationnelle.

Ces documents sont fournis par le constructeur BOIEING qui sont :

o Maintenance manuelle (notice d’cntretien).

o Ouverhaul manuel (notice de révision}.

o Tllustrated ports catalogue (catalogue des piéces détachées)
o Structural repaire manuel (manuel de réparation structurale
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4, POTENTIEL :

Le matériel doit ére remplacé avant sa défaillance. Pour chaque piece ou ensemble une
limite de fonctionnement est fixée. Cette limite peut éire modifiée pendant la vie de I"avion.

ENTRETIEN

-

Quand le matériel atteint cette limite, il est remplacé pour étre révise.

Les potentiels d’un matériel uniquement p
par le nombre d'heures qui lui reste & fonctionner avant d’atteindre le scuil final de sa vie u

La limite de stockage et le potenticl des différentes unités de puissance (ensemble

d’organes) du B737.

our B727 ot B737 en service sont caractérisés

DESINATION DEPOSE STOCKAGE
Limite intervention durée [ntervention
G rB
Moteur 48mois PB
hydraulique
206G RG
G LA
Botter 24mois RP
d'entrainement
205 RG
24mo1s PB
Moteur L RG
électrique
48mois RG

G, GL :/ ADV,

Ph : passage banc d’essai
RG : révision générale,
AL : inspection atelier.
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5. LES VISITES :
5.1 PREMIERE VISITE : 16000 heures.
Moteur hvdraulique: test sur bane d’essai.
Moteur électrique : révision générale (sous traitante).

Boitier d'Entrainement ; inspection atelier.

5.2 DEUXIEME VISITE * 32000 heures.

Boitier d’ Entrainement : révision générale,

Moteur hydraulique: révision générale.

6. PERIODE DES VISITES DE L'AVION B737-200 :
Le B737-200subit périodiquement les visites suivantes |

o V1 (visite ayvion)= visite «1 » de potenticl

o V2 (visite avion)visite potentiel »2 » de potentiel 500h+tolérance de 100h
cumulables.

o Bloc (visite avion)= visite potentiel 2000h+ tolérance de 100 h cumulables.

o RG (révision équipements) = révision générale de potentiel variant selon
I’équipement consideré.

o GV (visite avion)= grande visite de potentiel 21000h, 14000h, 12000h. ...

o VV (visite avion)= visite de vieillissement de potentiel 48 mois.

Pour 1< ¢t les suivantes, le potentiel diminue & chaque fois de 20% environ GV (visite
avion) = grande visite de potentiel.

Pour les RG la premiére se fait 4 21000 h el les suivantes seront & chaque fois 20%.
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7. EXEMPLE DE MAINTENANCE D'UN MOTEUR HYDRAULIQUE :

DE B 737 —200 :

Partie Contrile Méthode Condition
Fxamen visuel pour | Visuel Laissez toutes
detecter les les
dommages sur imperfections
toute la surface sur les surfaces

. usinee usinées.
Carter fissures | Fissures Fluorescent Remplacez le
pénétrant carter s'il ne
passe pas ce
- controle.
Bloc cylindre Examinez I'alésage | L’équipement Si porter
de roulement dans | visuel d'alésage I'alésage est
le bloc cylindre. de cadran de cannelé ou
standard. I'usage dépasse
des limites
indiquées,
remplacent le
montage partiel
de bloc
cylindres
d’arbre de
piston.
Montage partiel | Examinez les Visuel Remplacent
d'arbre et de cannelures internes I’arbre, les
pistons, pour déceler la pistons et le
pigtire de corrosion, bloc cylindre.
marquant et les
dents ébréchees.
Ressort de Examinez le ressort | Visuel et faire le | Remplacez le
roulement. pour assuret les tour ressort 5’1l ne
extrémités fermées. répond pas a
cette exigence.
Arrét de Les fissures Particule Si la partie ne
roulement magnétique. peul pas passer
flexible. ce controle,

remplacez le par
un arbre

106




PARTIE : VI & i
. - ENTRETIEN ] % :

complet, les
pistons et le
montage partiel

de bloc
_ i cylindre.
Articulations | Veérifiez visuel Les articulations
I'ajustement des ne mettront pas
articulations sur les en évidence le
goupilles jeu sur les
unmiverselles de goupilles. 8i les
biellettes. nouvelles
articulations

sont desserrées,
remplacez les
biellettes
universelles et
goupillez le
montage.
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Conclusion

Notre stage a Air Algénie, nous été bénéfique a plus dun titre. Profitant
de cette opportunité, nous avons pu acquény de nombreuses connaissances darns
fe domaine d aéronautique.

Mais aussi nous avons pu fiarmoniser nos connaissances théoriques a la vie
professionnelle.

En effet, a travers «étude de systéme de commande de vol et les dis
posttives fiypersustentateurs de [avion Boetng 737-200, nous avons découvert
une mullitude d organes et accessoires de techinologie souvent complexe.

Ainsi, guidé par nos modestes connaissances, nous avons pu percer le
mystére qui les entoure.

e surcroft, toujours par le biais de cette étude, nous avons découvert
[organisation de maintenance dans cetle soctéte.

L'application de la maintenance préventive systématique a tous les
accessoires révisables, nous fatsons dire que la « sécunté » a Air Algérie, n'est pas
Wil vain mot.,

Enfin, soulignons que jusqu'a la fin de notre stage, nous mavons pu
assister d une intention sur systéme,

Cela aurait pu étre une questions sont restées sans réponse, du fait d'une
rencontrée. Beaucoup de questions sont restées sons réponse, de fait dune

documentation tncomplete.

Pour finir, nous espérons avoir été a la hauteur de notre étude.
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