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INTRODUCTION HISTORIQUE

Introduction

L avion etant un produir des technolugies de pointe ¢st congu et construit de munh’z]'_&,-é
permettre aux ulilisateurs de Iexploite dans de large plages de changements des altitudes et
vitesses de vol et dans divers conditions climaticues ¢t geouraphiques. '

Ce maximum de sécurité de vol doil étre assuréc et garante pendant muh. La vie de
I'avion qui s'étale de son premier vol jusqu'a sa reforme et ceci s’obtient par I’ uuhsalmns
ellicientes, ¢l en assurant lins trés hautes liabilite de I"avion et de ses systémes pendant les
pinnes condition de vol et de fonctionnement mené prés des limites de stahilité et resisiances
Tous les systémes et les équipements de P'avion ayant Iinfluence sur la sécurité et la stabilite
de vol (réacteur par exemple)doivent assure leur [onctions durant toute leur vie de
fonctionnement, Car ceci peut engendre une perturbation du reégime de vol de I'avion et des
incidents regrettables aux consequences souvent irréparables (avaries davions, catastrophes
aériennas).

L'utilisation de 1avion et de ces systémes dépend de ses qualités i I"exploitation
(maintenabilite, simplicité, ) des possibilités quil offres a la découvertes des anomalics el
pannes ¢t leurs éliminations au moment opportuns

Une collecte est suivie systématiquement des informations concernant la vie et 1'étar de
celui-ci. Pour cela, vu 'importance de la maintenance dans I'aviation on connue actuellemnent
plusieurs stratéges de mantenances. Elaborée s accompagnant de leur types specifiques
d’organisation de structures, et de moyens utilises,

Notre sujet consiste a élaborer une étude sur le déroulement des entretiens, et de
depannage en ligne d’un réacteur de type CIrM56-TB.

Notre étude comportera done la description el analyse des procédures des différentes
opérations que subit ce lype de reacteur en matiere de maintenance el de controle, en vu
d’améliorer, et d’élever son taux de fiabilitg e qui pourra servir de base pour une Fventuel
développement, ¢t I'intégration totale de toute I'activité de maintenance a |'intérieur de la

compagnie.
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Historigue de ta compagnie air Algerie :

La compagnie air Algéric a été crée en 1947 dans le but d'exploiter un réseau dense, et
régubier de lignes aérienmes entre 17 Algéne, et la France

Seize ans pleg turd, en février 19632 la suite de Pindépendance de I Algérie, elle deviznt une
compagnic nationale sous tutelle du ministére des wansports.

Le 2 mars]197] une dale historique dans la vie de la compagnie venanl de Sealtle (USA) deux
Bosing Arrivent a Alger des perfectionnements technique ¢t commercianx.

En fevnier 1972, amive a Alger, le premier Boeing 737-200 par celte acquisition, air Algerie
cst parmi Ca premiéres compagnic au monde a ulilise ¢ aéronefs jet,

Et  cette apnée 1972 ef conformement a la politique d récupération ai a politique de
recuperation des ressources nationales, les derniers actions retenues par les socidte etrangéres
raclietée, (naiioialisation le 15-12-1972).

Air Algerie devient une entreprise a 100% Algénienne, mais cetie Algériénnisation n'a &te
etiectivement réaliser qu’en 1974,

Durant I'année 1280.1a flotte acrienne a été d'une nouvelle race d'avion :1° airbus de type gros
porienr,

Ainsi le nombre d’avions est passe de 12 en 1970 & 42en 1990,

Fn 1998 l'aimivée d'un premier Doeing 737-800 dquipé par des moteurs de fa nouvelle
génération qui esl de type CEM36G-TE.

Acmicliement awr Algéric dispose pour lo transport de passagers des avions de différents
tvpe :B767. BT37, Airbus et Fokker: ces demiers &tant en exclusivement sur les lignes
inferienrs
Pour mener bien sa mission, air Algérie utilise d’énormes moyens humains a savoir
lc personncl au sol. porsonncl navigant techniquc cnifin lo porsonncl navigant commercial .
Elle dispose avtucllemeni de:

02 Airbus A310

11 Bocing B727-200
15 Bocing B737-200
(13 Boeing B767

08 FOKKER F27
OfBocing B737-800
04 Boeing B737-600
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pour lactivité cargo, |'entreprise est dotée d'un Boeing 737dune capacité de 13 tonne, ot de
deux hercules d'une capacité de 21 tonnes chacun
Uévolution de la compagnie s’est faite par I'adjonction d’unités ou d’aclivités issues de

diverses restrictions. suite a la nouvelle

La direction technigue:

Pour [ire fave IM'impéralil de séuunié ol pour prolonger la dwide do Uexploitation, des
appareiis de la fotte d air Algérie.

Une politique de mainienance devait étre mise en ocuwvre, c'est précisément le rble de la
dircction technique an sein dair Algérie, Installée au nivean de aéroport honari Roumediene
situee a lest de la capitale 2 une distance de 20km ot s'étend sur une surface totale de 2400
hectare,

La dwection techmigue ele méme est divise en 4 direction qui sorit elles méine divisées en

sous dir¢ction représentes sur I'organigramme ci-dessous,

Direction Technigue

Commandement Division Avion ™ Division Division
Equipement approvisionnement
5D Formation &t 5/D Entretien en e 5D Révision
Admimnistration Ligne Moteur
5T Gestion ST Enfretien en || /D Atelier
Planifics Aédronautigue
5/D Assurance .
Qualité AL, -
i Approvisionnement
5/D Controle f
production S/D des Moyens
Technigues
Cellule de
developpement
<t Informatique
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Historique du turboreacteur CEM 56-Th:
En 1970, les tétes respectives de GENERAL ElLECTRIC et SNECMA étaient Gerard

Nenmanm, le pionnier du moteur dn jet of René Ra Vaud, les denx hommes ont partage la
vision d'un projet international connu. ils sont restés fermes dans leur but, Le succes du CF 6
moteur du turboréacteur & double flux a établit GI comme un fabricant majeur des moteurs du
Jei.
Cette  intensification de fa production a trailé un aceord de la production ranscontinental avec
SNECMA de France.
+ En 1974, ce rapport a ét¢ formalisé comme CFM International et le premicr nouwvean do
CFM 56 moteur du turboréacteur 3 double flux est allé tester.
@- Dans le monde, volent quotidiermement 4000 avions, squipes de CPM 56 et ils effectuent
unt decollage toute les cing secondes.|ies CFM 56, moteut 3 vocation civile, équipent les Air
Bus do la famille A 320, A 340 ct les diffésentes versions de BOEING 737.
@_‘ Dans le domaine de ['aviation commerciale, CFM international motorise aujourd’hui les
avions de prés de 300 opérateurs,
¢ 1999 est une année record, 25 ans aprés la création du CFM, ¢’est également I'année de la
rvraisonl 0000°™ CFM 56, V'annde a &é favorable aux ventss de quadriréacteurs équipés ds
CI'M 56-5C.DOLING a finalement interrompu la production son best-seller toutes catsgories,
le 737 classique equipe de moteur CFM 36-3 C.
@-_- Dans le domaine de |'environnement, la nouvelle technologie dc chambre de combustion a
- double téte DAC (Double Ammuler Combustor) gui permet une réduction importante des
émissions pollnantes d'oxydes d'aznie, a &t adopte par Landa Air pour ses 737 next
generation,. Elle est proposees en option sur les CFM 56-5B ot 7B el dquipent deia leg avions
de SWISS AIR, AUSTRIAN AIR LINES ct SAS.
Application:
BOEING 737 - 600 - 700 - 800 - 900, BBJ, COMBI, C40A / ALL.
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Figure .1 : CFM 56-TB
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7B

1-1- Géneralites:

L"avion pour accomplir Is decollage, la montée en aliviude, e vol de croisiére, la descente,
attcrrissage et les differentes manceuvres au sol comme dans les conditions de sécunite et
d'économie est éguipe d’un systéme de propulsion compléxe.

Le svstéme de propulsion est composé d’un ou plosieurs moteurs, de circuite
d’alimentation de carburant, de lubrification, de commande, d'allumage ¢t d’indication,

Ce systéme de production en fonctionnant par commande du pilote fournit la force de
poussée nécessaire a I'avion pour effeciuer ses différenies phases de vol.

Pour un turborcacteur, ia force de poussée st crée par ["injection de gaz.

Les wrboréacteur sont des moteurs composés d'une entrée d’air, d’un compresseur
{double attelages), furhine (double attelage) des chambres de combustion ef d'une tuvére
d &ection.

La poussée dans ce type de réacteurs cst oblenuc par augmontation de 'éncrgic cinctiguc
des gar d'¢jection ei de [air pour les réacleurs 3 double [lux (MMux secondaire), réalisés dans fa
turbine <t la tuyére d'¢jeciion.

1.2 Definition Du Moteur:
le CFM56-TB est un moteur qui a &té developpe a partiv d'un programme qui date de

1974, ce moteur est un turbo fan, double corps a flux axial 3 haut taux de dilution (a = 5.3,

L¢ moteur CFM 56-7D produit uns gamme de poussee allant do 18000 1bs, son diamétre ¢st de
61 inch (1.55 m), son poids nu est de 5257 ponds (2385 kg).

Son role ¢st de délivier une poussée al'avion ef d'assurer Ia puissance des circuits de bord
suivant:

- Electrique.

- Hydrauligue.

- Pneumaticue,

L3 Principe De Fouctivnnement:

A Tawde d'vme source pneumatique, on alimenie e réaciour par un moicur auxilisire
appelé A.P.U ou par un groupe su sol, I'air est dirigé vers le démarreur pneumatique & travers
la vanne de demarrage qui entraine la GEAR BOX.

La (GEAR BOX cst en liaison avec le compresseur hante pression d’on on anra 1a rotation
de ce demnier.

Le compresseur aspire de Pair, le comprime et la pression angmente.
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Cet an' accede ensuite a fa clambre de combustion dang laguelle ke carburant edt injecté.

La combustion dans la chambre étant permanenis, le melange air carburant s’enflamme a
['aide d'une energie clectrique, |'¢levation de temperature provoque une expansion des gaz,
SOUS pressiom constante.

Les gaz avanl acquis lewr maximiom d'énergie sont dirigés sor les turbines a travers
lesquelles ils se détendent particllement cn cédant Vénergic nécessaire a entrainement des
compresseus et de la soufflante.

lls s’écouleni enfin dans le condust d’éjeciion qui transforme leur pression résidueile en
énergic cinétique ot ils sont rejetés dans I'atmosphére.

Cstte énergic engendre une force ou poussée appliquée au réacteur ¢t gui tend i le
prepulser vers I'avant.

Lz pilote peut commander le réacteur tout en modifiant le dehit de carburant,

Une modification de ce débit provogue unc varation de N1 of N2

I ¢’ensuit un changement de I'énergie cimelique des gaz of fmalement de la poussee.

L4 LES MODULES PRINCIPAUX DU MOTEUR:
Le CIFM36-78 est un moteur a désigne modulame gqui se consisie en irois modules

genéranx g sont les survants:

* Module Fan.

* Module Cors,

* Module 1.PT.

Module Fan:

Le module Fan se compose d une soutflante 4 24 ailstics ¢t un COMPrEsscur a trois ctages,
qui s¢ dispose 4 su sortie 12 vannes de décharge (VBV). Le tout est entrainé par la LPT.

La soufflante avgmente la vitesse de I"air ef un séparateur (gpliter) divise 1'air en deux
flux:

* [lux Primaire,

* Flux Secondaire.

Le flux primaire va dans le corps du moteur, Ia soufflante augmente la pression de 1'air et
I'enrvoi an HPC.

L¢ flux secondaire va dans la myére du fan. Tl fournit approximativement 80% de ponssée

durant le décollage,
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Moduie Cove:

Le module Core ¢st compose, de:

* Um compresseur Haute Preszion (HPC):

Clest un comprosseur axial constitué de neuf (09) éuages. il augmente 1a pression de 1'air
provenant dv compresseur basse pression et I'envoi vers 1a chambre de combustion, il assure
¢galement de I'air purgé pour le systéme pneumatique de I'avion et le systéme d’air moteur

VaY, VBV).
* Une chambre de combustion:

Elic est de type annuiaire comportant wingt {20) mjectenrs et deux bougies d’allumage
(allumeurs). Dans la chambre de combustion, ['air venant du compresseur hante pression est
melange avee le carburant vaporisé des injectenrs  Ce mélange air carburant se brille pour
produire des gaz chauds qui vont a la LPT,

On dénombre dews types do chambre de combustion dans lc CFAMS6-TB:

¥ Chambre de combustion annutaire simple “SAC”, a (20) injecleurs.

* Chambre de combustion annulaire doubie “DAC™, 3 (40) injecteurs.

*Une turbine haute pression (HPT):
(Mest une turhine mono  élage. elle comvertit 1"énergie des gaz chauds en énerpic

mécanique qu’clle utilise pour entrainer le rotor HPC et les accessoires.

Module I PT:

Le moduic LPT cst une turbine basse pression a quatre (04) éiages, elle ransforme
I'éncrgic des gar chands en éncrgic mécanique pour entrainer la soutflante et le LPC.
L'ensemble LPT-LPC st ppelé attelage P N1)''. et ficlage oumne ans ¢ ens oraire,
il est supporié par le voulement SR (3 galer).
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7TB

L5 Constitution Du Moteur:
L5.1 Entrée o’ dir:
L’entrée d’air convertit |'énergie cinetigque de |'air entrant en énergie de pression, lorsque

"avien avance, Vair pénétre par ce conduil.
Oualites requises:
* Ne doit pas affecter les performances de 'avion,
* Doit diriger " air uniformément vers le compresseur.
& Fournir 'air requis au compresseur,
1.5.2 Compresseur:
Te compresseur serl & fournir la quantité maximale dair sous pression gui peut étre
chauffée dans I'espace limite de la chambre de combustion,
Le compresseur est axial, composé d'un disque enfouré 4 ailettes (blades). En tournant, les
ailetes aspirent ' air. Un aspiraicur mménager fonctionne de la méme maniére,
Le compresseur devra la, également fournir une quantité d’air suffisante pour:
* Relroidir les parties les plus chandes du moteur.
* Pressuriger les joints d’étancheité, les servitudes de I'avion {dégivrage, pressurigation...
ele )L
1.5.3 La Chambre de Combustion:
La chambre de combustion sert a transformer 'éoergic chimigue du carburani en énergie
calurifique.
Une fois gue air est bien compressé, il est dirigé dans la chambre de combustion.
phas, il y a d’air ef plus on pewt v injecter du carburant. I.e mélange air- carburant s’ enflamme
et procluit une frés grande poussée,
1.5, 4 La Turbine:
La turbine transforme ' énergie cinetique et thermique des gaz en énergic mécanique. Ellc ¢at
1elide au  cumpresseur. Lovsque la turbine toume a cause des gaz d'échappement qui frappent
ses atlettes, le compreaseur tourne également afin de compresser de ["air.
Le rile principal de la turbine est done de faire tourner le compresseur.
L5.5 La Tupére:
La tuyere convertit la pression des gaz en énergie cinétique, Le bul du canal échappement est
d’avoir la forme requise afin que la pression des gaz 4 Ia sortie du motsur soit 1a plus faible

possible et que ces gaz édvacuent engin ke plus rapidement possible. -
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CHAPITRE [ DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-TB

Au dix hantieme giccle, le scientifigue suizee Danicl Bemoulli a découvert que plus un fluide
se deplace rapidement, plus sa pression diminue. Le canal d' admission et échappement sont
fabrigues selon cette lot.

5i I'on considére que 1'air pénétre & débit consiant dans le diffuseur (enirée d"air), sa vitesse
va diminver puisqu’il y a plus d’espace 4 1a fin de la section. De ce fait, la pression augmente,
favorisant 1a compression.

Au coniraire, dans la wyére (sortie du réacteur), sa vilesse va augmenter puisque espace st
pius petit, diminuant ainsi la pression a la sortie du moteur. Cest en fail ceiie basse pression
Jumelcs a la haute pression de la chambre de combustion gui cree la poussée du réacteur,

C'est comme 81 quelqu'un poussait avec samain a I'intéricur de la chambre de combustion

afin de faire avancer 'engin.

1
* Modsl CIMS6-713.
* Pousséc 18000 a 27300 Pounds.
* Diamétre du fan-—- —eeemmmmmm e 61 Inch (1,55 métres).
* Paids du moteur a vides=ssessmma—-- 5257 Pounds (2358 Kg).
* Masse de la nacelle compléte
{Moteur + Capois) 3300 Kg.
* Longuenr 2,50 méires.
« Mach 0.8.
* N1 max 3380 RPM (104%,).
* N2max 15183 RPM(105%).
* laux de compression -—--—-— e 5
* Débit d’air au décollage -—-——-—- 385 Kg/h,
* Vitesse moyenne d'éjeciion
Des gaz (décollape) ———-—-—- —= 295 m/s.
+ Consommilion speécilique—-—-—--0.59 & 35 kil. v.a.d 0.59 kg do
carburant par kef de poussée par heure,

* Taux de dilution 5.6.
* Gencrateur éleciriquen-==--~-----—- ==} kva,
* Hydraulique- mee=een-==3000 psi 3 34 gallons 7 min.
* Pneumatique Limitc & 3000 psi et 390 a 440 1 degrés.
* Limite de démarrage dz 'EGT--—725°C.
* EGT max 950 °C.

L7 boite d'engrenage des accessoires (AGB'):

Le module AGB est dans le ¢61é gauche du moteur sur le carter enirée Fan.
les unités remplagables et les portes de service suivantss sont associées au module AGE et
clles sont localisées sur la face avant;

11



CHAPITRE1 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7B

* Joints magnétigues.
* Joinis scalol.

* Altemateurs EEC.
* Deémarreur poctimatigue,
* Coussinets de ventilation manuelie,

* Pompe hvdraulique.

Le coussinet de wvenmtilation manuelle est utilisé pour tourner le rotor N2 lors de
'inspoction boroscopiquc.

tes unités remplagables ef les porles service suivanfes sonf au module AGB et sont
locahsees sur la face ammiére de I AGR:

* Jomis magnetiques,
* Joints sealol.

* HMLL

* Pompe carlwiant.

* Pompe lubrification.
* Echangeuwr prinvipal huile / carburani.

# Servo réchauffeur carburant.

La AGB emvoie un couple du rotor N1 vers la 1GB ct la TGB pour faire tourner les
accessoires du moteur ¢t de 1'avion.

L8 Accessoires D'entrainement:

il se décompose de:

* Boute a engrenage d’entrée (1GD),

¥ Arbre d'entrainement radial (RDS).

* Boite 4 engrenage de transfert (TGB),
* arbre d cntrainement horizontal (HDS),

= Boile d engrenage d’accessoire (AGB).

12



CHAFPITRE I DESCRIPTION DU MOTEUR CTFM 56-TH

L arbre N2 entraine la AGH a fravers les arbres el boites 3 engrenage suivanics;

* Boite @ engrenage d’entree (1G13),
* Arbre d'entrainement radial (RDS).
* Botte 4 engrenage de fransler! (1GB),

¥ Arbre dentrainement horizonial (HDS),

La AGDB fait fonctionner les accessoires avions ef ler accessoires motenr,

Adtermteur de TEL

Fehungeur de chaleer
hil cartivraml

Conssinied dégermmution s
“ Capteh dewlasge W2 i Ll - .

DRotareeai

Fompe
Cartwaran

Tabnfieation LB

Filtre o "humla

Pt
bydranbgue

Flgurs .3 0 Les accessoires de la Gear Do ¢ Module AGD




CHAPITRE | DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-78

1.9 Paliers Kt Roulements Moteur:

Il ¥ a deux (02) paliers pour le moteur:

* Palier avant,
* Palier arriere.

{ing (05) rouiements principaux (deux a bille i trois 4 galets) sont contenus dans fe palier
avani (roulement 1B, 2R 3B et R) et palier arriére (roulement 4R et SR).

Cing (05) roulements moteurs principaux supportent les arbres N1 et N2, ez roulements
sonl identifiés par des numéros allant de 1 a 5.

Les roulements 4 billes absorbent les charges axiales ot radiales de I"arbre. 1.es roulements
a galets absorbent seulement les charges radiales.

* Roulement & bille NG 1 et roulement 4 galets N0 2 supporient [arbre Fan.

* Roulement a bille N0 3 et roulement i galet NO 3 supportent I'arbre ITPC dans
I"extrémiié avant est localisé dans I'IGB.

* Roulement a galets NO 4 supporte 'arrizre de 1" arbre rotor HPT ef roulement 4 galets
NO 3 supporte 'arriére de |'arbre LPT.

Polier qm 'l
Lo |

i
H % ‘.!!v!iilﬂll!':i -rriﬂ-i-f b .‘

AT SR R 2 FH‘! _____________ 'r

Roulement Poulermend Thoulenven Foulemici Rottlement Roudemant
NeL{balle) N"Z{galet) N2 { ballc) w3 galet) N4 { galet) 32 [ galet)

Carter du
— ey turbing

; Pitlier mmidre
Arbre N2

g AT l.l’ e

Figure .4 : Roulement <t palier principale du moteur
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CHAPITRE | DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7B

1. 18 Systéne D inversenrs De Poussée {T/H™):

Le systéme d'inverseurs de poussée T/R change la direciion de I air éjects par Ie Fan pour
aider & la creation d unc poussée inverse.

L'équipage utilise la poussée inverse pour ralentir I'avion aprés 1"atterrissage ou durant un
décollage annulé (R'TO).

La direction du flux des gaz de turbine ne change pas durant I'inversion de poussée. Lo

systéme T/R a un systéme de contrdle éléctro-hydraulique et un systéme d'indication.

* T/R 1 est I'inverseur de poussée du moteur 1 (gauche).

* '[VR 2 est Pinverseur de poussée du moteur 2 (droitc).

Chaque T'R a un coté droit et un coté gauche. Chaque cot€ a des manches translatent vers
I"arriére (position déployée) pour inverser la poussée, Chaque manche travaille
indépendamment 'une de I"autre.

L air jocté par le Fan sort radialoment ¢t vers 1'avant quand les manches translatant sont
dans la position déployee.

Cruatre (04) charniéres attachent chaque coté du T/R au mat. On dott désactiver
I'inverseur de poussée avant d’owvrir un coié du T/R six (06) sangles dans le bas dos doux
cotés les gardent ensemble.

Les composanis suivanis constituent un coité de 1'inverseur de poussce:

* Manches translatant.

* Volets déflecieurs type Kreuger (cvoié inferne).

* Porie de bouchage.

* Harres d’entraincment dos portes de bouchage.

* Activatenr d’ouverture,

* Sangle de tension.

* Cleizson coupe fen.

* Portigres d’acceés.

i.11 Stativn Aérodvoamigue Du Moleur.

Il v a des capteurs ef des sondes aux cing (05) stations aérodynamiques sur le CEM56-7B!

* Station O: air ambiani.

* Station 12 entréc Fan,

~ Station 25 température d’entrée HPC.,

* Station 30: décharge HPC {pression sortie HPC).

i



CHAPITRE I DESCRIPTION DU MOTLEUR CFM 56-7B

* Station 49.5 © deuxiéme étage de 1la LPT.

§i le motcur est équipé du kit de surveiliance d’état oprionnel, d'autres sondes sont a ces
stations.

* Station 13 : décharge Ian.

* Station 25 : entée HPC.

* Station 50 ¢ décharge LPT.

Sial SialZ Sta2s Sta30 Siad9.5

T *4"‘4-*
~imaer lﬂ' -—u -

Figure .5 : station aérodynamique du moteur
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CHAPITE IT DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B

Presentation Des Systemes:
Tous les mrboréacteurs sont muni des systémes comprenant les organes suivanis:
IT-1- Svstéme de Carburant:
Le role du systéme carburant assure:
* L'alimentation des circuits hydranliques de commande des dispositifs anti-pompage,
Vann
de décharge et stator 4 calage variable.
* L’alimentation des injecicurs de la chambre de combustion.
* L'alimentation des circuits hvdrauliques d’asservisgement el de conirdle du régulaleur
principal de carburant (HMC),
* Le refroidissement d’huile de graissage réacteur.
¥ Le refroidissement d’huile de grawsage alternateur (TDG).
* 1 alimentation des circuits hydrauliques de commandes des vannes de refroidissement
des carters turbine haut ot basse pression.
I1-1-1- Composition Du Syvstéme Carburant :
Le sysieme carburani entiérement intéeré dans la nacelle réacteur, il comprend:
* Ling pomps carburant 3 haute pression.
* Un échangeur thermigue principal {carburant/huile) réacteur.
* Un filtve principal.
* Un régulateur principal carburant (HMU ).
* Un échangeur thermigue secondaire (carburant/huile) de 1alternateur (IDG).
* Un servo fuel hester,
* Une rampe d'imjectour carburant,
* UIn nombre d'injecteur (20) dans unc chambrc.
I1-1-2- Controle Du Systeme Carburant:
La surveillance du sysiéme carburant est realisce a partir:
* Drun mdicateur de débil carburant a la panneaux centrale pilote.

* Colmatage filire carburant,
+ D’une indication de pression carburani
« Toutes ces indications apparaissent sur
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DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B
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CHAPITE I DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 36-TB

11-2- Systéme de Demarrage:
11-2-1- Démarrage Réacteur:
Le systéme de démarrage réactenr utilise la pression du circuit de génération pneumatique
de bord qui peut étre alimentée par:
* LAPUL
* Un des réaclours sur avien déja en foncthionnement.
« Un ou deux groupes de parc pneumatiques (pression compense entre 25 et 55 psi),
XI.c réacteur est équipeé d'un démarreur pneumatique a turbine qui entraine Pattelage
‘ pression, 1" alimentation du démarreur est commandee par une vanne ¢lectropneumatique.
11-2-2- Allumage Reéacteur:

Le dispositif d'allumage ecst utilis¢é pour provoquer I'inflammation du melange air
carburant dans la chambre de combustion ou éviier i’extinction en cours de fonciionnement,
I'ensemble est constitud par deux circuits (boites) identiques 1 ¢t 2 indépendants.

11-2-3- Controle de Démarrage:

Un sélecteur de démarrage “ENG START” permet la sélection du programme de
fonctionmement du démarrenr et des circuits d'allumage.

Il comypend cing (05) positions:

*ARRET

* AUTO.

* S0L.

* ALTUMAGHE.
* RALLUMAGE,

Un sélecteur dallumage 3 deux (02) positions:

* BOTH (deux boitss d’allomage).
® SINGLE (une seule boite d'allumage).
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CHAPITE I

L.
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Figure .7 : Boites d'allumagee
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CHAPITE 11 DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B

T1-3- Systéeme de Graissage ;
Le circuit de graissage du réacteur CFM-TB FADEC assure:

* La lubrification par gicleurs do tous les roulements, pignons connecteurs du recteur

et des boitiers de transmission.

* Le refroidissement des puisards et des boitiers de transmission.

* Le drainage des impureies vers les fillres.

* Lc réchauffape du carburant.

* L’huile de labrification utilise pour le réacteur st MOBIL JET OIL, cet huile doit
répondre aux exigences suivanies:

* Pouvoir de lubrification éleve.

* Viscosite constants.

* Point d’éclair élevi.

* Point dc congélation bas.

* Pou moussanie.
TE-3-1- Compaosition Ty Systeme de Graissage:

1.e circait de graissage du réacleur comprend:

* 1In réservoir.

* Une pompe de pression d huile.

* Cing pompes de récupération d'huile,

* Bix filires a 'enirée des pompes de pression et de récupération.
* Un clapet d’isolement.

* Des bouchons magnétiques.

« Réservoir:

Le reservoir d’huile a une capacite de 23.26 quarts, C’est un réservor en aluminium
protégé par une enveloppe protectrice anti-fen. il comprend les éliéments suivants:

4 Un bouchon de remplissage sous pression,

* Un transmcttcur de quantitc d haile.

= Une jauge d'indication de quantité d huile (visuel).
* Visse de drainage.

* Remplissage par graviic.

11 est positionné & 3:00 dans 1a partie arriére du chasser fan (aft loocking FWD).
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On frouve aussi sur la partie supérieure du réservoir le separateur d'huile qui enléve air

continw.
+  Les Pomnpes:

Les pompes hyvdrauliques sont des appareils congus pour transformer 1'énergie mécanique
en énergic hydraulique.

Elles gont congtituée de:
= Une pompe de pression d’huile.
= Cing pompes de récupération d’huile.
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CHAPITE IL DEFFERANTS S§YSTEMES DU CFM 56-7B

-4~ Systeme d" Air:

Le syateme d’air assure:

* Contrble du débil d7air A travers la compresseur.

* Régulation du débit d’air de retroidissement moteur.

# T o refroidissement du réacteur ot des accessoires,

* Refroidissement des ailettes turbine haute pression et turbine hasse pression.
« Refioidissement des chambres de combustion.

* Dispositif de contréle des jeux de turbine basse pression et hawie pression,
* Refroidissement des bougics.

* Refroidissement de Uhuile de i"aliernateur “IDG™.

» Ventilation dc la EEC.

* Ventilation nacelle.

~ Refroidissement et pressurisation des puisards,

[1-4-1- Contrdle de Jeus Turbine Haule Pression (HFTCC):

Le conirble de jeux HPT est assuré par Ia soupape HPTCC VALVE qui conirdle la
quantité d’air prélevie du compresscur hauls pression (FI) au niveau du 4éme cf Seme Stage,
remvové vers le carier de la turbine haufe pression pour contrdler les jenx

L 4.2- Contrale de Jeux Turbine Basse Pression (LPTCC):

La LFTCOC VALVE contrdle la quantité d'air provenant du flux secondaire FAN et qui esl

dirigé i la turbine basse pression pour le controle de jeux.
1Lavalve LPTCC n'est jamais complétement fermée pour permetire le refroidissement du
carter turbine basse pression.

Pour contraler 1es jeux de la turbine basse pression (LPT), la LPTCC owvre ef module

{calibre) ja qualiié d"air provenani du FAN renvoyé vers le collecieur du carter LPT.
1i- 4-3- La VSV (Variable Stator Valve):

(" est un dispositif utilisé sur lc compressour haute pression pour ajuster i"écoulement au
tour des profils d’aubes a différents régimes de fonctionnement motsur dans l¢ but d'éviter le
pompage ou avolr Une marge de sécurité pour ne pas rester ¢n pompage.

- 4-4- La VBV (Variable Bleed Valve):

Ce mécanisme permet d’effectuer une décharge d'air du compressenr basse predsion verd
I’ écoulement de Iair secondairs; ceci afin d'éviter le décrochage de I'écoulement dans les
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CHAPITE II DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-TB

anbes dn compartiment compresseur hasge pression, 12’ antre part, il permet d’éviter les
particiles non désitées pour atteindre le compresscur haute pression.

IT- 4-5- La TBV (Trensient Bleed Valve):

eyt un digpositif de vannes qui contrdle la quantité d’air soutiré du 9~11C étage pour
étre renvover au distributeur du jer étage de la turbine basse pression.

La TBY esi ouverte pour éviter le décrochage de 1"écoulement dans le compresseur haute
pression et aider 'accélération rapide de N2
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CHAPITE 11

LPTACC VALVE

= | e

"?!5

Figure .

VSV ACTUATCR (2)

10 : Le circuit 4’ air

TRANSIENT BLEED VALVE
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CHAPITE LI DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B

1-5- UNI'PES DE CONTROLE ELECTRONIQUE (EEC) :

La BEC est positionnée 3 4h0D, c’est un calculateur double canaux A et B ou chacun
conirdle les différents composants du sysiéme moteur.

Les canaux A ct B sont opérationncls de maniCrc permancric.

Si 'un des canaux esl défectueux et le canal dans le contrfle ne peut pas contrdler la
position des VBV, les valves seront mises en position d’onverture fiable.

L 'unité de contrale électrique réacieur (KEC) assure les fonctions snivantes

* Conitrdle de la poussée réacienr.

* Contrile dua debit d’air du compresacur.

# Refroidissement des avcessoires du reacleur.

* Refroidissement des carters turbine “haute ou basse pression”.
* La protection des paramétres limités. -

* Lc systéme de test incorpore a Iequipement (BITE).
* La détection de pannes. '

* Les mdications des pannes,

= 1 2x indications staniis réacteur,

* Lo contrdle du circuit renverse.

* Le contréle du circuit démarrage.

La EEC emploic des données d'entrée et calculemi les sortics de carburant et de
commands moftrice pour avoir unc bonne gestion ot éviter lo mauvais fonctionnement.

La DLC se consisie en plusicurs connesctions électriques et pnenmatiques, elie est
connectée avec les sysiémes ef composants moteur / avion suivants:

« Connexions moteur:

* Fiche d'identification.

* Unité hydromécamigque (HMU).

* Systeme de contréle d'ar moteur.
*= Capteurs modeur,

® Systéme confrdle carburant.

* Alternateur EEC.

* Sysieme d'allumage.

* {onnexions avien:

* Systéme d’écrans commun (CDS).
* Unilé électrigue d éorans (DEUS )
# Calculaleur d'auio mansile,

* Calculateur de gestion de vol (FMC).

26



CHAPITE 11 DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B

* Lovier de démarrage.

* Indication moteur et carburant.

* Unit¢ d’acquisition des domndes de vol (FDAUD.

* Uniité de référence inertielie des données d"air { ADIRU).
* Intorvuptour anti-incendic.

* Maneite de pousgée.

* Inverscurs do poussée.

* Bus de transfert,

I1-5-1- Alimentation Electrique de ia EEC:

La FEC est alimentée en 28 volts continus a partir du réscan avien guand le motsur ne
tourne pas ou quand sa vilesse est encore faible, au démarrage (N2 <a 12%) et par son
alternateur triphasé qui hui est propre dés gue le moteur tourne a plus de 15% de N2 nommal.

Au sol 05 ounutes aprés 'arrét du moteur, 1'alimentation avion est automatiquement
coupes pour éviter des heures mutiles de fonciionnement de ia EEC.

Cette derniere tegoit aussi une alimentation en 115 volts altematifs pour les circuits
d’'allumage.

T1-5-2- Interfaces Principales:
La EEC regoit des entrées de:

* | mité d'interface de commandes de train (1.GCUTIT)

= Umté de référence i inertie de données aériennes (ADIRU).

* Régulatew de carburant (FCU).

* Svatdme centralisé enregistrour de données de fonctionnement des équipements ef de

détection des pannes (CFDI1LU).

= Les calculateurs (ordinatcur) de climatisation du poste de pilotage ct dc ia cabine des
DasSaEETs.

* Le feu et le systéme d’anti-givrage.

iLe EEC envoie des sorties a:

* Les calculateurs de surveillance de prise dair (BMC).

* Les calculateurs centranx d’alarme (FWC).

* Les calculateurs de gestion d’affichage (DMC).

* Les calculatenrs de gnidage et de gestion de vol (FMGC).

* Systéme centralisé enregistrenr de données de fonctionnement des équipements et de
detection des pannes (CFDIU).
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CHAPITE I DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7TB

On distingue une unité d"inferfaces moteur (ETU) pour chaque moteur, elle se connecte
par I'interface de la EEC correspondantc.

La EEC csi en selation avec plusicurs systémes d'avion a travers la EIU, les premiers
parametres (N1, N2, EGT, Debit carburant) sont envoyes directement par la EEC vers
1'"ECAM. T.es parametres recondaires sont envoyes vers 1"ECAML

11-5-3- Dimensions & poids du EEC:

Langienr . ...ooooviiiiiiiiiiceiciieaeas 5052 mm
e oo s s s s s e T 1719 mm
Profondeur 378.2 mm
NI o s e s 0 SRS 21,09 Kg

F i chissis goie

A =l intermediare
oA 2 T T i cylen
Y. = - et ~ FF E

presmurisalion de
cirouit secondaire

BV B

Figure.11 : 1.’vnité électronique du contréle moteur (EECT)

2%



CHAPITE I DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-7B

11-6- SYSTEME FADKC:

Full Authority Digital Engine Control: Systéme de répulation électrique numérique a
pleine autorité du moteur.

Le¢ systémc FADEC de chaque motcur comsiste sur doux canaux do la EEC (unitc de
contrble électronique) qui sont associés en périphérie, cette demicre est l'ordinatenr du
gyateme FADEC. Nl commande le moteur d'aprés ["éguipage ou du systéme de commands
automatique de la poussée {Auic maneite) dans toute la gamme de régime autoriaée de la
poussée surveillance continue du fonctionnement du moteur en empéchant le franchissement
des limites calculées.

Le FADEC exevule les uperations de service suivanies:

= Contrile de Moteur:

* Coniréle de régulation carburant.

* Controle de gestion de puissance,

* Coniréle de la BSV (Burner Staging Valve),

* Contrble de 1a valve de retour carburant (FRY).

* Cointrdle de la vanne de décharge (VBV),

* Contrdle du stator & calage variable (V3V).

* Contrile actif de jeux twrbine haute pression (HPTACC).
* Controle achif de jeux turbine basse pression (LPTACC).

« [ntégration de Moteur 7 Avion:

* Mhse en marche automatique of manuslle.
* Contrdle de la poussée inverse.

* Indication motcur,

* Donnees de maintenance du moteur..

* Condition de dennées de surveillance,

I.6.1-Constituants du Systéme FADEC:

* TIn arbre incliné relie 1a prise de mouvement 4 la boiie de transfert de la Gear-Bax
(TGB).

* Tn arbre de transfert relie la boite de transfert (TGB) au boitier des accessoires.

* ¢ boitier des accessoires est fixé & la partie inférieure du carter compresseur haute
pression.

% es différents accessoires de la Gear-box.
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CHAPITE 11 DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-TH

Ces accessores somt divises en deux parbies

= Surla Face Amont:

* Tine pompe refoulement e irois (03) pompes de récapération d huile.
* Le disposiil de régulabion carburuni (HRMU),

* Une pompe hydranlique de ’arbre N2 (hauts pression).

* Un alternateur pour alimenter la EEC.

* Surla Face Avale:

Une pompe de carburant haute pression.

Un démarrewr élecirique.

Un alternateur qui produit I"électricité (IDG).

L’ECAM a travers la E1U, '17/R2 est I'mverseur de poussce da moteur 2 {droit).

¥ & & #

H-7-DISPOSITIF DE REGULATION MOTEUR (HMU) fig.(12) :

La HMU utilise la dose de carburant pour Ia combusiton et la pression servo-carburant
pour 1'exploitation des sysiémes de moieur. Elle emplois aussi des commandes électnque
d'entrée de la BEHC, est les convertit grice a des moteur-couple et des servo-vanne, en ordre
hydraulique pour 'opération d'alimentation du carburant envoy¢ aux injecteurs et pour la
commande des digpositifs anti-pompage el des vanne de contrile actif de jeux. Elle regoil
également des commandes du levier de démarrage de 'avion et de commutateur (interrupteur)
de poignée de feu pour contriler quekjues opérations d'écoulement de carburant.

-La vanne de dosage carburant (FMV) est commandée par un moteur-couple qui piiote
un petit vérin. Le motcur- coupic a deux bobincs imdépendantes, isoldos clectriquement,
chacune rtecevant ses ordres d'un canal de la EEC. Le débit carburant varie
proportionnellement & fa position de la vanne e mainticnt lewrs différences constantes en
régulant la quantité de carburant envoyée vers la pompes BP et & laFRV. Des capteurs
micsurcnt la position de la vannc( FMV) ot transmeticnt o «rctour d’ordre & la EEC pour
boucher I"asservissement ».

+Le TIMU a cing (05) moteurs, comptes et vannes pilote assocides qui régulent les
signaux de commande hydraulique en débit ot pression en fonction des ordres rogus de a
FEC, i destination des moteurs et véring de VBV et VSV, et des vannes de conmimile de jeux
RACC, HPTTC. Chacun 2 deux (02) bobines indépendantes commandes respectivement par
CANAL A stle CANAL B de la EEC.

30



CHAPITE I DEFFERANTS SYSTEMES DU CFM 56-TB

sLa HMU mchat le robinet HP, qui cst commandé par un solénofde. Quand les solénoide
ast excité, le robinet se ferme. Ceci est le cas lorsque le ENG MASTER LEVER (levier
principale du Molewr) est mis sor OFF, ce g commande anssi la fermeture de la vanne
carburant BP,

«La HMU comprend un régulateur mécanigue 3 masselolies qui limite le débit carburant
de fagom a eviler gue N2 ne dépasse 1035,2%. Pour cela, le régulaleur agil sur le disposiif a
constante fa différence de pression entre "amant et 'aval de la FMV et dérive le carburant en
gxceés vers le circuit BP de la pompe. Ce régulateur fournit donc une protection qui est
indépendants de la EEC.

Adrframe hutodf
" {peov)

Adrframe ghetoll indicasbor
awitchconnector (hpsov)

Channet B e # "\ open

Chanoe] A

Overboard drain [l

Figure .12 : Unité hyvdromecanigque
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Chapitre 11 SYSTEME DE CONTROLE DU MOTEUR CFM56-78

HI-1- SYSTEME DE CONTROLE DU MOTEUR CFM56-7B:
la surveillance du fonctionnement de réacteur est efTectuée a partir:

» D’indicateur situés au panneau central du pilotes.

%+ Les vitesse de rofations (N1, N2).

» Mesure du débit carburant.

“* Température des gaz d’¢chappement.

+* Pression d’huile.

%+ Quantité d’huile.

» Fcran de visualisation électroniqued (DUES) Systéme d’écran
commun ( CDS) .

-

-2 PARAMETRES FOURNIS PAR LA EEC:

La EEC transmet comme paramétres de base : PO, P12, '3, T12,

T25, T49. 5, N1, N2, WF (débit carburant), plus les positions de vannes;

La position du moteur sur I’avion (1 ou 2) et son No de séries des
mots détat de maintenance donnant des informations des pannes détectées
(le cas ¢chéant) dans la EEC ou I'un quelconque des organes installés sur
le moteur et dans la nacelle: HMU, vanne de refroidissement de la EEC,
boitiers d’allumage, vannes, capteurs, ...

En option, la EEC peut aussi transmettre les paramétres P 13, I’ 25,
T3.T5.

Tous ces paramétres sonl transmis sous forme digitale (mots scrie de

25 bits, transportant soit des valeurs numériques, soit des boolcens d”état).
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s onmnnae  Flight Compartment
§ OLTOTHROTT 3
f (FCOMUTER

Engine

Figure .13 ;| Description du systeme de contrdle du moteur

[T1-3 INDICATIONS:

11-3-1 CAPTEURS:
De nombreux capteurs mesurent les parameétres nécessaires 4 la commande, la

réuulation, la surveillance du moteur.
111-3-1-1-Capteurs de pression: Ce sont des capteurs contenant un cristal
de quartz en vibration et dont la fréquence varie avec la pression.

S 13:Pression statique du flux secondaire.

P 25: Pression totale de 1°air a ’entrée du compresseur haut pression.

PS 12: Pression statique de 1*air a I’entrée de la soufflante.

PS 03:Pression statique de Pair 4 la sortie du compresseur haut

pression (HP du 9°™ étages).

e
wd



Chapitre 111 SYSTEME DFE CONTROLE DU MOTEUR CFM56-7D

[11-3-1-2- Capteurs de température: (Fig 14)
Soit des fils en platine enroulés sur un mandrin céramique, dont en
mesure la résistance.
Deux (02) sondes T12 placées sur le capot d’entrée d’air et mesurant
la température totale de ["air 4 'entrée de la soufflante.
Une sonde T 25 placée en amant des VBV et mesurant la
température de I’air en aval du compresseur basse pression (BP).
Soit des rampes de thermocouple chromel — alumel moniées en
paralléles.
e T 49.5 (EGT); cette température est affichée au poste d’équipage et
utiliser pour la logique LPTCC ct pour le démarrage.
e T 3 :utilisée dans les logiques RACC, HPTCC, BSV,
e T-CASE ; pour le systéme HPTCC.
o T3
111-3-1-3- Capteurs de piézo-électriques:
Ce sont des capleurs constituant des accélérometres pour la mesure
des vibrations. 11 contiennent une masse inerte, aitaché a une picce en
matériaux piézo-électriques. On distingue deux (02) capteurs, montcs sur

le carter de soufflante.
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SYSTEME DE CONTROLE DU MOTEUR CFMS56-7B

CFM: 56-78

COMPOANT / ACCESSORIES

’ COMPOANT / ENTREE ENTREE
| ACCESSORIES - _ B
| SONDE DE VITESSE NI |ANALOG |INDICATION N1 ET SURVEILLANCE |
! o DU CONTROLE NI L PTACC '
'SONDE DE VITESSE N2 |ANALOG |N2 CONTRO,LITORING ? N2
ENDICATION, TBV LOGIC AND
LIPTACC LOGIC -
' SONDE DE T3 TANALOG _|RBYV, HPTACC AND BSV LOGIC
SONDE DE T12 ANALOG FDUS'?EI:
SONDE T° PT 25 ANALOG | CALCUL DU CARBURANT
SONDE DE PRESSION  [AIR 'PRESSION A L'ENTREE HPC
PT25
SONDE DE T° P3 AIR PRESSION DE DECHATGE HPC
— POUR CALCUL DU CARBURANT
'PRESSION TOTAL TP ARINC 429 | POUR LA POUSSEE
PO PRESSURE TOTAL | STATIC | CALCUL DE CRBURANT LPTACCET
AIR  |HPTACC B
SONDE HPTACC ANALOG |[HPTACC LOGIC -
SONDE EGT (T49.5) ANALOG |DEMARRAGE D' INDICATION ET
LPTACC ) B
| SONDE DE T° T5§ ANALOG _[SURVEILLANCE
SONDE DE 1° PS 13 AIR SURVEILLANCE

TABLEAU — ENGINE SENSOR INTERFACE

%

L3 Scnsor
Fehroouple

EEC

b -

R

Burener staging valve conirole logic

Burener selection valve controle logic (DAC)
HPTACC control logie

Figure. 14 : Capteur T12
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111-3-2 TACHYMETRES:

1.’arbre dont on mesure la vitesse de rotation est muni d’une rouc en
matériau magnétique ayant un certain nombre de dents, le passage de
chaque dent modifie le Mux magnétique produit par I'aimant, La variation
de flux est détectée par la bobine ,qui envois une tension proportionnelle a
la vitesse de rotation. La roue montée sur Parbre basse pression (BP)
comporte une dent plus haute que les autres, qui donne la référence de
phase pour I’équilibrage de pales de soufflante.

Un capteur comporte trois (03) tétes magnétiques, chacune ayant un
aimant, une piéce polaire et un enroulement, Elle cnvoie leurs signaux
respectivement aux voies A et B de la EEC, et au calculateur de vibration

EVMU,

111-3-2-1- VITESSE DE ROTATION N 1:

N1, vitesse de rotation du rotor basse pression (BP) en pourcentage
(%) ¢’est le paramétre principal de conduite moteur. 11 est présente sous
forme analogique et digital, les indications deviennent rouges si NI EST 4
102%, I’équipage est alerté par une alarme sonore et I'allumage de
voyants, un message apparait demandant au pilote de réduire la vitesse du
moteur: et si N1 dépasse 104%, de stopper le moteur. La valeur maximale
atteinte et mémorisée pour la maintenance (le moteur doit étre dépose).
Remargue:
Le capteur N1 est monté sur un bras du carter de souftlante, juste

derriére le palier N"2,
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Chapitre TII

N1 SPEED S E

N .-mm SENSD H

DEU 1

[
4

PRIMARY ENGINE DISPLAY

v

[ IH
AUM S1GNAL BEU 3
CONDITIONER

Figure .15 ; systéme d’indication
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Chapitre 111

—--I____

FRIMARY ENGINE DISPLAY

N1 REDLINE
N

N1 REFERENCE JJ

BUS MN
10

N1 COMMAND—

N1 COMMAND e

SECTOR
M1 POINTER

W1 REFERENCE
DIGITAL DISPLAY

96.0

~N1 DIGITAL
FEADOUT AKD
EOY

M1 INDJCATION

N2 REDLINE —

N2 DIGITAL DISPLAY
« AND BOX

N2 POINTEE

Ni INDICATION

Figure .16 ;- Indication W1, N2

SHADED AREA
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111-3-2-2-VITESSE DE ROTATION N2 :

N2, vitesse de rotation du rotor haute pression (HP) en pourcentage
(%), est présentée sous forme digitale seulement, I"indication devient rouge
si N2 atteint 105%. Les mémes alarmes et procédures que pour les
dépassements de N1 sont données & I’équipage.

Remarque : le capteur N2 est monté sur le relais d’accessoire.
1I-3-2-3-VIBRATIONS:

les signaux de capleurs sont transmis a un calculateur, 'EVMU
(unité de surveillance de vibrations moteur). Un seul capteur est utilis¢ a la
fois (le second est en secours du premier). L’EVMU fournie les indications
de vibration des deux (02) rotors, par analyse du spectre de signale
d’ensemble est prise en compte des vitesses de rotation N1 et N2 | Le
signale d’ensemble est filtrés par des filtres de bandes étroites asservis sur
N1 et N2. On obtient ainsi les valeurs réelles de vitesse de vibrations, que
I’EVMU rapporte aux valeurs maximums correspondantes aux NI et N2
actuelles (le niveau de vibration est bien sur en fonction de N1 et N2)

Un autre module de 1’EVMU, a partir de signal de vibration, de NI
actuelle et de 'impulsion de référence, calcule la phase et Pamplitude du
déséquilibre de la soufflante.

En fin, PEVMU stocke en mémoire les wvaleurs de phase et
d’amplitude des deux (02) rotors lorsque le moteur est neuf ou vient d’étre
équilibré. Ces valeurs sont utilisées pour définir les seuils consultatifs; si
les vibrations d’un moteur dépassent le seuil motorisé, d’indication VIB
clignote.
111-3-2-4- TEMPERATURE DES GAZ D’EHAPPEMENT (EGT) :

Les neuf (09) sondes ( thermocouples) qui mesurent la temperature
dont le plan 49.5 ( distributeur 2 étages de turbine basse pression) sont
reliées en paralléle, Iindication est présentée sous forme analogique et

digitale,
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Chapitre 111

30is 1HODIH 3018 L4310
3SYD ZNISHNL SNIDNI ISV INIEENL INIONZ

X088 NOILONNM

TAI4NOOONEAHL @

Figure 17  thermocouple et marnais
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Chapitre 111 SYSTEME DE CONTROLE DU MOTEUR CFM 56-TB

Elle devient de couleurs ambres au-dessus de 855°C. Les mémes
alarmes et procédures que pour les dépassements de N1 et N2 sont données
a I'équipage. Si 'EGT dépasse 890°C, la valeur maximum atteinte est
mémaorisée pour la maintenance.

EEC transmet un signal EGT vers:

« EGT digital.

* L& cadran digital,
« Pointeaun.

* Reset.

La chaiie de mesurc comporte huit (08) thermocouples et quatre
(04) harnais en chromel- allumel et un indicateur situé sur le panneau
central de cabine de pilotage.

Les thermocouples sont repartis en deux (02) groupes de quatre (04),
ils sont branchés en paralléle dans la boite de jonction.

L’indicateur comprend:

- Une aiguille elle indique la température en degré Celsius mesurée entre

les ¢tages turbine haute pression et basse pression.

- Un compteur numeérique, indique la température reelle des gaz
d’échappements, I'indication affichée au compteur est dépendante de celle
donnée par I"aiguille. La panne de 1’une n’entraine pas systématiquement

la panne de I'autre.

- Un repére rouge, indique la température des gaz d’échappement

maximum admissible 9500 C.

- Un voyant ambre, st situé en haut a droite du panneau central CDYU.

Un reset test assure le bon fonctionnement de 17 indicateur, Quand on
appuie sur ce dernier il permet:

Le déplacement des aiguilles indicatrices de température et de sur chaufte
vers le repere rouge (950°C),

Le compteur numérique indique (950%¢)
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Le contact interne déclenche les alarmes:

Le gong monocoup retentit.

Le voyant ambre « ENG» s allume,

Le voyant ambre sur la face avant de I’indicateur s’allume.

L écran gauche de la CDS fourni des consignes,

ONd Advmldd

s

Nidd

LIWIT ENOMAMILNED
WNWIXYW LEB3

ONYHE H3AWY 133

MW 193

INITG3Y L¥vis 193

|
é(
\

NOILYDJONI 124

d7HE —
xod

any LADgy3d
W Ioia 193~

Yagy o

Figure (18 ) _ Description fonctionnelle de 'EGT
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I11-3-2-5- DEBITMETRE:

I, mesure le débit carburant de O 4 6360 Kg/heure, avec une erreur
maximum de 45 Kgheure, Le carburant traverse deux (02) turbimes en
série, Lides par un ressort de rappel équilibrant le couple fournit par le
passage du carburant du fait de la différence de calage des petites ailettes
des deux turbines.

Ces derniéres portent chacune un aimant; ces deux aimants passent
devant deux enroulements, dans signaux électriques sont exploiler pour
mesurer le débit carburant, par mesure de leur déphasage.

« Sondes de motenur: La EEC emploic des donneées d’entrée des
divers sondes (Sensor) de moteur pour calculer les sorties de carburant ct
de contréle de moteur pour I’opération de ce demier, On compte: Ni speed
senior, N2 speed sensor, 149.5 sensor, HPTCC sensor, TI2 sensor T3
sensor , PT25 sensor , Po sensor , Ps 3 sensor.

» Commande de carburant. La EEC envoie des commandes a la
HMU pour controler la valve calibrée de carburant, ceci assure la quantité
correcte du combustible pour la combustion. La EEC commande le debit
carburant nécessaire pour maintenir une poussée requise (en fait un NIK
requis, car N1K rend bien compte du niveau de poussée donnée par le
moteur), selon les demandes pilote auto-manette et les parametres
extérieurs toul en respectant les limites imposées. Pour cela la EEC regoit:

» Les signaux électriques représentant les ordres pilote (signaux
directement regus par des capteurs de position de la manette) et les ordres
auto-manette.

» Les signaux de calculateur d’interface moteur et ceux des centrales
aérodvnamiques.,

# Les signaux de ces différents capteurs.

It elle fournie ses ordres électriques a la vanne de dosage carburant N2

correspondant au N1K requis, en tenant compte des limiles.
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N1K requis: La valeur de N1K requis peut étre calculée en fonction
dos ordres donnés par les fonctions suivantes, selon la décision du pilote, la
configuration avion et la phase de vol:

- Commande manuel de la poussée (selon position manette TLA: Angle de
levier de poussée).

o Auto-manette ralenti sol (N2 fixe, N1 quelconque).

a Ralenti vol descente, avec loi de P3 minimum(N1,N2 quelconquc).

o Ralenti vol approche.

o Alpha-floor (ordre de remise des gaz immédiates I'avion a une

incidence excessive).
o Décollage a poussée adaptée (a poussée détarie).

1I- LIMITE: Les contraintes a respecter concerncnt les paraméires

suivantes |

&

N1, vitesse du mobile BP.
N2, vitesse du mobile HP.
WF, débit carburant.

#
e

L
L

<+ P3, pression de charge du compresseur HP.
» Et les dérivées de ces paramatres.
Ces contraintes sont les suivantes :
& NI ralenti <Nl < NI max.= 5300 tr/min.
& N2 ralenti < N2 < N2 max.=15300tr/min.
< P3 minralentt <P3 < P3 max.
& WF min, ralenti < WF <WF max.(limite mécanique
% d’ouverture de la FMV.
& Limite de décélération < WF/P3 < limite d’accélération,
% respect des limites autorisées pour EGT (pendant le deémarrage
seulement).
4 Respect des lois anti-pompage.

% Respect des vitesses corrigées limite N1Ket N2K.
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I11-4 INDICATION MOTEUR:
111-4-1- INDICATIONS DU SYSTEME D'HUILE:

Le systéme d’mdication d’huile du moteur fourni des données sur le
systéme d’huile a la DEUS., L’écran moteur primaire el secondaire sur le
panneau d instrument central (P2) affiche ces données:

% Quantité d’huile dans le réservoir
% Pression d huile.
< Température d”huile.
<+ L’étal du filtre de récupération
Ces composants surveillent le systéme d’huile:

L
‘i

£ 3

Transmetteur de quantité
2 'I'ransmetteur de pression d’ huile
%+ Sonde de température d’huile.
< Transmetteur de colmatage du filtre récupération

l.e transmetteur de quantité d’huile envoi des données de
quantité d’huile directement CDS/DEUSs.

Les trois autres composants envoient les données a la DEU a
travers la EEC. L’ensemble sonde température/pression (T/P) contiennent
le transmetteur de pression d’huile et la sonde de température d huile.
111-4-2-LOCALISATION DES COMPOSANTS DU SYSTEME

D'INDICATION :

Les composants du systeme d’indication d’huile de moteur
sont sur le coté gauche du carter Fan:

o Transmetteur de pression d’hwle, sur I'ensemble sonde de
température/pression position 10 : 00.

e Sonde température d’huile, Sur I"ensemble sonde
température/pression position 10 : 00,

¢ Transmetteur de colmatage du filtre de récupération, sur I'ensemble

filire récupération position 8 ; 00,

45



Chapitre 111 SYSTEME DE CONTROLE DU MOTEUR CFM56-7B

Le transmetteur de quantité d’huile est sur le réservoir d*huile
position 21.00 sur le coté droit du carter Fan. On ouvre les capots Fan pour
aceéder a ces composants,
11-4-2-1- SYSTEME D’INDICATION DE QUANTITE D'HUILE:

Le systeme d’indication de quantité d’huile affiche les donnees
d’huile sur I’écran secondaire.

Le systéme d’indication de quantité dhuile utilise un
transmetteur de quantité pour mesurer la quantit¢ d’huile dans le réservour.
Le transmetteur de quantité envoi les données de quantité directement a la
DEUS,

Le transmetteur de quantité¢ d’huile est une sonde a resistance
électrique. Il utilise un aimant flottant et des capteurs anchés (cn forme de
anches) pour donner I'information sur le niveau. Le transmetieur de
quantitéd huile a un connecteur pour transmettre les données 4 la DEUs,

La DEUs fournie un signal d’excitation au circuit de la sonde
du transmetteur de quantité d’huile, quand I’aimant flottant se d¢place vers
le haut ou vers le bas avec le niveau d’huile, les interrupteurs ouvrent ou
ferment différent circuit de résistance.

I.a sonde émet un signal en proportion du niveau d’huile qui va
i la DEUs. Cette derniére affiche la quantité d’huile sur I’écran.

| écran secondaire affiche la quantité¢ en US Quaris. Le plein
est de 21.00Quats (20.01L). La tolérance est de 2 Quarts, Uintervalle va de 2 Quarts,

volume minimum détectable par le transmetteur, & 23 Quats. Un message de basse

guantité d’huile s affiche quand il y a moins de Quarts {4.2L) huile.
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111-4-2-2- SYSTEME D’INDICATION DE PRESSION D’HUILE;:;

Le systéme d’indication de pression d’huile affiche les données
de pression d’huile sur I"unité d’écrans(DU).

Le systéme d’indication de pression d’huile utihse un
transmetteur de pression d’huile pour mesurer la pression d’huile 4 la sortie
de la LBU. Le transmetteur de pression d’huile envoi les données de
pression d’huile a la DEUs a travers la EEC.

Le transmetteur de pression d’huile a deux (02) €léments
senseurs dans un seul logement. Chaque élément est connecté avec un
canal de la EEC 4 travers un connecteur. La sonde température/pression
contient le transmetteur de pression d’huile. Le transmetteur de pression
d’huile mesure la pression différentielle entre la sortic de la pompe de
récupération (conduite de récupération palier avant/TGB) et la cavité TGB,

Le transmetteur de pression d’huile envoi un signal électrique a

la EEC. Cetlte derniére convertie ce signal en un signal ARINC 429 ct
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Penvoi a la DEUs. Cette derniére affiche usuellement la pression dhuile
sur I’écran secondaire,

L'unité d’écrans (DU) avec I'écran secondaire affiche la
pression d’huile en deux (02) indicateurs verticaux et deux (02) indicateurs
digitaux, un pour chaque moteur. Un pointeur montre la pression dhuile
en Psi Différentiel ( Psi) sur chaque indicateur vertical,

Chaque indicatcur a deux (02) marqueurs index. Le marqueur
index ambré montre la limite ambrée de pression d’huile. Le marqueur
index rouge montre la limite rouge de pression d’huile.

o Si la pression d’huile est entre la limite ambrée et la limite
rouge, I"affichage digital est la boite autour de cet affichage sont ambrés.
La pression d’huile est dans I’intervalle de précaution.

o Si la pression d’huile est sur la limite rouge, 1affichage digital
et la boite autour de cet affichage devient rouge. La pression d’huile est

dans I'intervalle de sur limite.

Message de basse pression d’huile:

Quand la pression d’huile est au-dessous de la limite rouge, la EEC
envoie un signal & la DEUS. Ceci laisse la DU afficher un message de
basse pression d’huile ambré.

Il v a un seul message de basse pression d’huile pour chaque moteur.
IL s’affiche sur I’ éeran primaire.

Le message de basse pression ambré clignote pendant 10 sccondes
puis s affiche continuellement quand la pression d’huile est au-dessous de
la imite rouge.

La DEUS évite le¢ mode de clignotement pour le décollage et
I"atterrissage.

Pendant le démarrage, La EEC prévient 'indicateur ct le pomteur

d’un changement a ["ambr¢ ou le rouge.
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[11-4-2-3- SYSTEME D’INDICATION DE TEMPERATURE D'HUILE :

Le systeme d’indication de température d’huile affiche les données

de température d’huile sur 1"unité d”écran (DU).

Le systéme d’indication de température d’huile utilise une sonde de
température pour mesurer la température 4 la sortie de la LBU. La sonde de
température transmet les données de la température a la DEUs a travers Ia
EEG,

La sonde de¢ température d’huile a deux (02) éléments senseurs dans
un scul logement.

Chaque élément cst connecté avec un canal de la EEC.

Il y a seulement un seul ¢éble pour les deux canaux. La sonde de
température/pression contient la sonde de température.

La sonde de température d’huile obtient les données de température
des conduites de refoulement du palier avant et TGB. La sonde de
température envoie un signal électrique & la EEC. La EEG convertie ce
signal en un signal ARINC 429 et I'envoie a la DEUs. Cette demnicre
affiche habituellement la température d’huile sur I'écran secondaire.

La température d’huile est affichée sur deux (02) mdicateurs
verticaux et deux (02) afficheurs digitaux, un pour chaque moteur. Un
pointeur montre la température d’huile en dégreée Celsius (C") sur chaque
mdicateut.

Chaque indicateur vertical a deux (02) marqueur index,

L¢ margueur index ambré montre la limite ambré de température.

Le marqueur index rouge montre la limite rouge de température.

< Si la température est entre la limite ambrée et la limite rouge,
L afficheur digital et la boite qui I’entoure sont ambrés. La temperature

d’huile et dans I"intervalle de précaution.
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Chapitre IT1

Si la température d’huile dépasse la limite rouge, I"alficheur

digital et la boite qui I’entoure sont rouge. La température d’huile est dans

P’intervalle de sur-limitc.
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111-4-2-4- SYSTEME D’AVERTISSEMENT DE BY-PASS DU
FILTRE A HUILE:

Le systéme d’avertissement de by-pass du filtre a huile affiche les

données d’état du filtre de récupération sur la CDS (DU).

Le svstéeme d’avertissement de by-pass a hule utilise un
transmetteur de colmatage du filtre de récupération. Le transmetteur se
ferme avant i ouverture de la valve de by-pass du filtre. Le transmettenr de
colmatage du filire envoi Ja donnée de by-pass a la DEUs a travers la EEC.

Le transmetlteur de colmatage du filtre de récupération est connecté
avec la EEC par un seul connecteur. Le filtre de récupération poss¢de un
transmetteur de colmatage du filtre.

Le transmetteur de colmatage du filtre de récupération surveille la
différence de pression entre ’entrée et la sortie du filtre de récupération.
Quand le transmetteur de colmatage du filtre de récupération se ferme, 1]
envoi un signal électrique & la EEC qui le convertie en un signal ARINC
429 et I'envoi a la DEUS qui affiche habituellement le message de by-pass
du filtre de récupération sur I’écran central supérieure.

Message de by-pass filtre:

Quand le transmetteur de colmatage du filtre de récupération se
ferme, la EEC envoie un signal & la DEUs qui crée un message qui
s affiche sur la DU sous la forme «OIL FILTER BYP».

Le message de by-pass du filtre clignote pendant 10 secondes et
ensuite continuellement,

111-5- INDICATIONS AU COCKPIT:
Comme les autres jets de transport, le cockpit a un:
» Panneau supérieur arriére.
* Panneau supéricur avant.
= Panneau a témoin lumineux (incluant le Auto pilot).

= Unité d’écran commun CDS.
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=  Pamneau électronique avant CDU.
= Stand de contréle.
= Panncau électronique arriere.

Il v a six (06) écrans a cristaux liquide plats pour aflicher les
données du vol et les données moteur. Le systeme d’instrument de vol
clectronique (EFIS) montre les instruments de vol primaire et les données
de navigation dans un format PFD/ND.

Les indications avion et moteur au cockpit sont répartics comme
suite,

= Systéme d’écran commun (CDS):

Le systéme d’écran commun CDS a deux fonctions:

Il fourni les données systémes avion a l'équipage et perinet le
contrble des écrans. Les données avion sont affichées dans I"unités des six
(06) €crans plats DU. Les Dus sont:

# L’écran externe et inteme commandant de bord,
» L’écran externe ¢t internc copilote.
# L’écran supérieur et inférieur.

La DU I’externe et interne affiche les données primaires de vol et de
navigation.

La DU supérieure affiche les données d’instrument primaires moteur ct
carburant.

La DU inférieure est normalement éteinte ou affiche des données
d’instrument moteur secondaires ou des données systéme sous des
conditions spécifiques.

» Unités électronique d’écrans DEUs:

Deux (02) unités électromque d’écrans DIEUs regoivent les donnces
provenant des capteurs et systémes avion. Les DEUs fournissent ces

données a la DU.
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Normalement, la DEU | fournie les données a I'écran externc ¢l

interne du commandant de bord et la DU supérieur. La DEU 2 fourme les

données a I'écran externe et interne du copilote et la DU inférieure. Si

nécessaire une DU fournie les données aux six (06) DUs.

Les DEUs sont I'interface entre les DUs de la CDS et les systémes

moteur pour afficher les données suivantes:

y

>

\4

vV ¥V ¥V Vv VY

vV ¥ V¥

Y

%
5

NI

N2

EGT.

Indication de dégivrage thermique.
Débit carburant.

Carburant consomme.
Pression d’huile.
Température d huile.
(Quantité d huile.

Vibration moteur.

Pression hydraulique.
Quantité hydraulique.
Message d’alerte équipage.
Message limite auto-poussee.
Mode de pousse.

Température d”air totale.

« Panneau supérieur arriére (P3):

1l est situé au centre (vers I'arriére ) & la porté de I'équipage pour

atteindre les systémes avion et quelques interfaces moteur:

# Interrupteurs EEC.
» Témoin ENGINE CONTROL.

#» Témoin ALTN (alternateurs).

Ln
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» Pannean supérieur avani (P3):
M est situé au centre (vers I'avant) & la porté de I'équipage pour
atteindre les systémes avion et quelques interfaces moteur:
Interrupteurs de démarrage moteur,
Interrupteurs d’allumage.
[nterrupteur de 1’ APU.

YW

v

[nterrupteurs des pompes carburants,
Témoin ENG VALVE CLOSED.
% Témoin FILTER BY-PASS (de carburant).

b 7

“;:J'

« Panneau de témoins lumineux (P7):

Les lémoins maitres lumineux qui sont en interface avec les
systemes moteur sont localisés dans ce panneau, vu sa situation, pour
avertir el alerter |’ équipage des dysfonctionnement des systémes.

» Panneau électronigue avant (P9) :

1l inclut les deux (02) unités d’écrans de contrdle (CDU). La CDU est en

interface avec les systémes avion pour:

% Enregistrement des anomalies.

+ Les excédances moteur.

*
'l‘"l‘

Configuration du matériel.
«+ Configuration logiciel.
<+ Tests de maintenance.
= Stand de contrile:
Il contient la manette des gaz, les leviers des volets et aérofreins, le
frein de parking, les trimes manuelle et les leviers de demarrage moteur,
« Panneau électronique arriére (P9):
1l contient les interrupteurs d’extinction d’urgence des deux moteurs

ot de L’APU (en cas d’incendie) et les radios de communication et de

navigation.
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» Systeme de surveillance de vibration avion:

Les systemes AVM se consiste en:
» Conditionneur de signal AVM.
» Accélérométre de vibration du roulement Nyl.
#» Accélérometre FFCCV.

Le systéeme AVM fournir en permanence les données de vibration du
moteur a la CDS. Il utilise le N1, N2 et les données de vibration pour les
fournir 4 un conditionneur de signal qui amplifie les données autant que
signal analogique pour la DEU et I'unité d’acquisition des données du vol
(FDAU). Les données sont affichées sur I’écran central supérieur (P2) en

unite,
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Figure (23): systéme d’écran commun
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Chapitre IV MAINTENANCE ET RECHERCHE DE PANNE

i1V-i- DEFINITION DE LA MAINTENANCE:

La mamienance est un ensemble d’actione et d’opérations ayant pour but

de maintenir un matéricl & son potenticl de performances et de disponibilité 3 un
mveau fixé par ['atorifeé responsable (1'€tat),

En acropautigue, la maintenancs est un corps important régie par des
reglementations te] gue les JAR-145 ¢f cst soumisc 4 unc structurce organisationncllc
technique importante a wn point que pas toutes lss compagnies adrismes psuvent s
permettre independamment et sans sous traitante.

La mamtenimce des avions s'effectuc dans ces structures. citées ci-
desans. selon denx tvpes:

IV-1-1- La mainfenance ¢n lgne: C'est des opérations routiniéres cui s'cffectuent
sur ies lignes de vol {(parking) vu en escale, clle comporie les inspections:

- Avant le vol,

- Aprés e vol.

Elle peut aussi en, caw dg panne, mtervenir pour résoudre les anomakhies
suivant le BOEING 737FIM MANUAL,

IV-1-2- La mmnienance en aielier: (C'est der operations plus approfondies gue les
operations de la mamienance en hzne qui est Emitée par 1o teraps of les moyens de
diposc ot roposc.

La mamivnance en alelior micrvient lurs de pannes graves qui néeessile
ia depose du moteur et le changement de piéces imporiantes tel que:

# Changement des paliers.
# Réparation der compneants du circuit d hnile.
IV-2- Objectifs de la maintenance ;

La maintenance a trois ohjectifs:

“  Assurer la SECURITE au niveau le plus haut (navigabilité).
% Assurer la DISPONIBILITE maximum (régularité).

% Assurer le COUT momimum (économic).
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ASSURER
LA SECURITE DISPONIBILITE
NAVICABILITE REGULARITE

|

y v

Al MOINDRE
CoOuT

Dans le domaine aéronautique la mainicnance représents 14,86% des
couts d'unc compagnic de transport acrien.
1¥-3- Différents types de maintenance :
1V.3-1- Maintenance programmeée (préventive):

eyt Pensemble des opérations destinées 3 mainteni ou d remetire

1afronef ou certaing de ses éléments cn Stat d”étre cxploiter normalement c'cst «
1 aplitlude au vol ».

Elle est effectuée selon des critéres prédéterminés, dans 'intention de
reduire la probabilité de défaillance d'un bien.

la prévention doil permerire  eviter les pannes en conrs d'utilisation par
une intervention dc maintenance prévue, préparde el programmée avant la date
probable d'apparition d'une defajllance.

Il v a deux tvpes de maintenance preventive!
1V-3-1-I- La maintenance préventive systémaigue (vie limire):

La maintenance préventive sysiematique consiste a cffcctuer des
interventions  périodique (visite intermédiaire, géndrale) selon un planning <tabli
suivant le temps ou le nombre d'unité d'usage.

IV_3-1-2- La mumntenance préventive conditionnelle (selon étay):

L'application de la maintenance préventive conditionnelle st relige a un

tvpe d'événement déterminé en fonciion de ['¢état matériel. Ceite forme de

maintenance a pour but d’assurer le suhvi continu en service.
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[V-3-2- MAINTENANCE NON PROGRAMMER (CURATIVE}:
La mamienance non programmee est l'emsemble des opcérahons ayant

pour objectifs de remédier {corriger) les avaries survenuss en fonctionnement, en
d’autres termes c'est la « la remise en €tal de 1'avion » on aprés dérecrion d'une
défaillance,

Cos opcrations sont:

= S'inforimer ot anxlyser la sifuation.

Erablir ie dizagnostique (chercher les canses les plus probables).
Vénhier la cause.
Dépore/pose.
Veérifier le résuliat de réparation,.
> Radiger le rapport d’intervention.

b . A .

Ceei sont des exemples de travaux de maintenance non programmee:
# Panne en vol.
# Pamme au sol.
# Probléme de fonctionnement.

» Dommage structural

IV 4 Cénéralité: sur Iz main

Pour les besoins do la maintenance la FAA(Fcdérale Aviation Authority) &
crée des réglements. Une bonne partie de ves réglements fonl référence a la révision
genérale (RG) programmés, ef 2 tous les types de révisions.

Les utilisations sont soumis  déposer. démonter, reconditonner, remonter ¢t
remetire en place chague matériel de fagnn périndique.

I.'amélioration ot la sophistication du matériel modermne ont fail de la
maintenance un pale d'attraction, par exemple:

Ls rapport de poussés e Kg a angmenté dans "espace de 15 ans de 70% pour
les moteurs civiis, cetle amélioration n’a pu éire réalisée que par 1'application des
actions de maintenance ou deux de cos dermicres nous intéressent:

- Les actions de manntcnabilite,

- Les procédés de maintenance suivant I'état monotoring, le développement el la mise
en application des programmes de meonoforing sur avion présentent une grande
impartance dans les teclinigues modernes d'entretien des maleurs.

La conception cst associée & ces fechniques pour atteindre deux obje ctifs:

- l.c mainticn de la sdourite.

1
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- DMiminwger les coiiis do la maintenance.
1V-5- Influence de la fiabilite ;
L'intervention la plus économique. la plus rentable. est de remplacer ou de

réparer un &émenl avant qu'il tombe en panne et si ¢est possible juste avan! Ia
défaillance,

On calcul 1o temps moyen de bon fonctionnement afin de déterminer ko
motnesit exact pour effectuer la maintenance programuds.

Les utilisateurs ont bien remarqué que le taux de défaillance éiait le meéme et
partois phis important des 56 heures qui suivaient les R.G gue les dans les 50 heures
qui les précédaient de 13 est née 1'idée de démaonter inutilement.

11 restait cependant i assurer la sécurité, d'ou la recherche nous a permis
d’¢éliminer les interventions inutiles en assurant la securité de vol.

Tes mcthodes de monotoring metisnt en ocuvie les moyens de saisic des
premiére pannes et infervenir avant on inciut dans ceiic catégoric la recherche
{crigues, brilurcs, déformations. ).
1V-6-Entretlen avec temps Himite:

Dire qu'un élément fait I'objet d'un entretien avec un femps, signific que cet

élément devra dire déposs avant d'atteindrs son potentiel:

- Soil pour subir corfains travaux gui permeticnt de lc libérar pour unc nouvellc
pénode

- Soit pour éwre retiré du service (vie limitée).

Ells consiste a4 réaliser ¢ opérations d’eniretien sur base et procéder. puis la
pidce refoumne usine (construcicur) a un certains temps de fonctionnement afin
d'éviler une révision complétée des €léments constitutifs ¢t de redonner ua potenticl
complet an réacteur,

AVANTALGES:

- Procédure simple.

- Programmation des interventions ct do lours durces.
INCONVENIEINTS:

- Méthode conteuse

- Nécessité de nombreux moteurs complets en stock.
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1V-7- Eniretien avec surveillance du comporiement en service:

Dire qu'un élément fait l'objet d'un entrcticn avec surveillance du
comporiement en service, signifie que P'on n'interviendra sur cet ¢lément qu’apres
indication de la défaillance (absence de mainlenance préventive).

Co mode d'eniretien n’est applicable qu’aux élémenis dont la détectionn’a
pas d'cffcts sur I'état do navigabilits.

Ce mode d'entretien nécessite la mise en oeuvre dex moyens approprics de
suivi pour sélectionner les éléments dont le niveau de
Fonctionnement n°est pas satisfaisant  (Habilite, statistique, consommation, ctc....).

T 4 maintenance avec surveillance de comportement est en partie basée
sur la connaissance statique du comportement d' élément dont on sunveille sa vie.
AVANTACES:

- Méthode simple.
- Investissement relativement réduit.
INCONVENIENTS:

- Difficilement applicable sur les réacteurs.

- Nécesgite un SUIVI ngouranx

- Volume d’informations a recueillir important,
IV.f . Entretien selon vérification i %

Dire qu'un élément fml Pobjet d'un eniretion selon vérification de 1"6lal
signific que cet ¢lément subit des interventions pénodiques, ou eventueliement
soumis a des observations continues pour déterminer son état.

(Uest e procédé primaire d'entretien avant des inspections, des tesls répétes
ponr déterminer son état.

Les critéres pour déterminer ces é&léments pour étre enfretenus selon
vérification de 1"état soni les suivants:

Possibilité d’évaluer la dégradation de I'étai, généralement sans depose, ni
dégroupage, mais par inspection visuelle.
- Définir dans un document d'enisetien la valeur limité des paraméires significatifs
ou des tolérances sur les qualités, les performances.
Dane la maintenance selon état, les potenticls font place i la notion de seuil de
flise enéparation.
Ceite politique nécessite la mise en oeuvre des methodes de détection et de

diagnostic des panncs, Sventuclicment ainsi que dos moyens d'intervention pour

&3
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mener los actions collectives, elle trouvent son efficacité avec I'iniroduction de la
modularitc
AVANTAGES:
- Economie sur les stocks ¢f les cofits d’exploitation.

- Disponibilité du matériel
IV-9- LES DOCUMENTS DE MAINTENANCE (MANUELS) POLUR 7376001
704 1 B0

Phisieurs différents documents travailient ensemble pour nous permetire
dec maintenir Vavion. Les documcnts de maintenance vont aider a faire le travail de
maintenance programmeée el non programmee.

1.cz documents de maintenance non-programmee sont:

- Fault reporting manual (FRM).

Fault isolation manual (FIM).

Built m-test equipmen! manual (BITE).

Structural repair manual { SEM).
- Dispatch deéviation guide (DDG).
- Airplan maintenance manual { AMIM).

[ s documenis de mainienance programmes soni:

- Maintenance planning document (MPD)
= Airplane maintenance manual (AMM)

Les documents suivants fournissent des données de support pour faire la

mainfenance Programme:
- System Schematic Manual (55M)
- Wiring Diagram Manual (WDM)
- Structoral Repair Manual (SRM)
-  Tlustrated Part Catalog (IPC)

Chaque document de mainlenance a une introduction pour nous monirer
cotvanent utilise ce documeni

IV-9-1- Document de planification de mainienance (MPD}):
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Les MPD) définis les taches pour chaque type d’inspeciion de maintenance
programmce. Los compagnics acricnmes utilisent Ic MPD) pour fairc des cartes de
taches que I¢ technicien uiilise durant les mspections de maintenance.
1V-9-2- Airplane maintenance manual {AMDNM):

Le AMM (manuel de maintenance d°avion) a deux parties:

- Partic [
- Partie Tl

La partic T est la SDS (System Description Section). Cette section

remplace la section de description ot opération des 73 7-300/-400/-500.
La SIS cst divisée en chapitre ATA (systéme) ou chapitre/section (snns-
systeme).
La 5D utilise des textes et des schémas.
La partic I est les procédures et praliquss, Ces dernidres onl des
données ont des donndes lides aux fonciions suivanies :
& Dépose / pose des composants .
e [ocalisation des composants .
s Pratique de maintenance.
* Servicing
& Ajustement Icsic
e Inspection / contrdle
# Netiovage | peniire
¢ Heparation
Le manucl a un systéme dc numération de chapitre suivant ia norme ATA

comme

XX-YY-ZZ
XN:  chapitrc ATA
Y'Y © sub-sysiéme ou sous-subsysiéme
ZZ: unite {composant)
Chague page a deux numéros dans 1e coin inférieur droit: le ASN est numéro de

page sujet
Les pages sont reparties comme suit;
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Type de page - _ Bioe de page

Pratique maintenance (MP} 201-299
Seivicing (SRV) 301-39

{ Deposelpose (Rh) 401-499

:| Ajustement [ test (AIT) 501-599

| Inspection 7 conirdle (uC) 601-699

i Nettovage / peinture (CfF) - - 701-799 I
Réparation (AR) ' 801-899
Dispatch Déviation Guide (DDG) - 001-999 u

IV-9-3- System es chematics manual (SSM}:
Le SSM  (manuel schématique des sysicémes) apporic a 1'wiibsatcur unc
comprehension du, fonctionnement du systeme et 1'aide dans la procédure d'isolation

de panne, [1 fourni Uinterconnexion de tout « LRUs d'un systéme ou sub-sysiéme,

Il fournit aussi une connaissance gendrale concernant le fonctionnement d'un

systéme,

IV-9-4- Wirmt diairam manual (WDM):
Le WDM (manuel do schémas de cablage).

1V-9.5. [llustrated Pari catalog (1PC):

L'LPC (catalogue illustré des picees détachdes) fourm des domnces sur le

remplacement d'unc pitee. Cos donndes incluent:

Numéro de picvs do rochangs.
[Musiration de piéce.

Données de support.

Numeéro de epécification.

Les activités scrvices bulletin,

Pigce de rechange recommandce.

1V-9-6- Siandard wirte practices manuai (SWPM):

Le SWPM (manuel des techniques courantes de ciiblage) a des

instructions pour la maintenance et 1a réparation du ciblage de tous les avions Boeing.
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IV-9-7- Fauli reportini maneal (FRM):

L'équipage ntilise le FRM pour amchorer la communication avec le
personnel de¢ maintenance. L'équipage utilise aussi le FRM pour avoir les codes de
panne pour les pannes avion.

Le FRM 2 vn leg-book standard avec entéte pour chaque code de panne
Lo code de pannc pormel une mainfenance rapide quand 1'avion attormi.
Lot codes de panne FRM nous renvoient au FIM.

1V-9-8- Fault isolation manual (FIM):

(in uiilise le FIM (manuel des pannes d'isolation) pour réparer les
pannes. On commence la procédure d'isolation de |a panne avec les codes de panne
du FRM ou unc descrplion de la panme. Le FIM va identifier les actions dec
maintenance pour cotriger la faute.

i¥-9-9- Bile manual { buili-in test euuipment):
Un utihse le BITE MANUAIL pour avoir les données sur la pannc dc

"équipement de test incorporé dans "avion. Si on commence la procédure d'isolation
de la panne avec des pannes observées, le BITE MANUAL va identifier qu’elle panne
observée pour ke besoin de I"équipement indique de test incorpore.
1o BITE MANUAL a les procédurcs BITE du FIM.
1V-9-10- Struclural repair manual (SRM}:

Le SEM (manuel des réparations structurales) foumni des informations

descriptives et des instructions spécifigues pour aider la réparation de la structure de
I'avion sur terrain. Tl a des données refatives aux domaines suivanis:

- Evaluation des dommages permis.

- Réparation typigue.

- Ldentification materiel,

- Installation rapide.

- {onirole d'alignement.

= Planification.
IV-9-11- Devistion dispatch guide (DIDG):

Le DDG (guide de déviation d'opération) fourni de I équipement minimum
recommandé par Doeing requis pour dispatcher dans le Master Minimum Equipement
Last (MMVIEL).

Il fournit aussi les procédures pour dispatcher avec une panne 1 c'est possible.
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IV-10- MAINTENANCE AU NIVEAU DU COCKPIT :

A TPentretien en ligne la maintenance du réacteur CFMSe-TH a ¢ié

ameliore grace a I'mtroduction de calculatews:

=  L’uniié électronique de comirdle moteur (EEC).
= Calculateurs électronigues d’affichage pauche et droit (DEU).
= Ecran d"affichage gauche ot droit (CDU).

L'unité ¢lectronmique de contréle moteur (EEC) se localise sur e coté tan du

moteur.

Ley --aleulateurs electroniques d’atfichage gauche el drot sont localisés dansg
la soute ¢lectronique.

[en éerang d'affichages électronique (CIDU)) gauche ot droit sont localises
dans le cockpit pannean P2

L'unit¢ électronique de contrdle moteur ( EEC) a la capacité de mémaoriser
des pannes moteur des dix (10) demiers vol. Les pannes sont mémorisées sous forme
de menu. 11 comporte:

RECENT FAULTS (PANNES RECENTES).

FAULT HISTORY (HISTORIQUI3 DES PANNES),

INDENT [CONFIG (IDENTIFICATION I CONFIGURATION).
GROUND TESTS (TESTS AU SOL).

INPUT MONLTORING ( DONNEES DE SUTVT).

les pannes sont mémorisées par 'unité électronique de conmtréle moteur
(EEC) envoyees vers les calculateurs électroniques d’affichage pour étre afficher au
miveau des écrang d’allichage (CDU gauche i droii).

#  Pour visionner les pannes moteur il faut;

- Line alimentation électrique en 115 VAC 400 HZ.

1- Appuyer sur la touche DNIT REF,
2-  Appuver sur la touche INDEX.

3~ Appuyer zor la fouche MAINT.
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WER IVE L

Sinciil

INIT REF INDEX

< IDENT NAV DATA>

<POS
< PERF

< TAKEOFF
< APPROACH

MAINT >

5
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Figure ( ) de commande et d'aflichage{ CDLY)
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IV-10-1- L’ECRAN DU MENU DE MAINTENANCE :
L'¢cran du menu de maintenance affiche le menu qui permet 1'accés a la fonction
dc maintenance de Pavion et du moteur., ef pour avoir accés aux fonctions de la

maintenance du moter on élecrionne ta tonche 3 coté de Pindication ENGIN,

- - =

FIG.1'ECRAN DI MENTU DE MAINTENANCE

1¥-10-2- L’ ECRAN DE SELECTION DU MOTEUR :
L'écran de sélection du moteur affiche e menu qui permet le choix du moteur et pour

Fvoir acces au menu principal de maintenance, il et ausei d'avoir accés au rapport des
depassements des limites du moteur et ceci en sélectionnant la touche acoté de
I'indication EXCEED ANCES.

Apres l1a sélection, I'ordinatevr de gestion de vol (FMC) établi la communication

avee le EEC du moteur seélectionner, a cet instant I’ apparait 1a phase (initialisation du
E13C ) sur I'écran suivi ' écran du menu principal MAIN MEN1I SCREEN.

ENGINES FEXCEED MITE INDEX

< ENGING 1
< EMONE 2

< EWGINE 1 CH A ONLY
clﬂﬁlllf ZCHADNLY

<WDEN  BXCEEDANCES >

FIG : L'ECRAN DE SELECTION MU'IEU
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iV-i0-3- L'ECRAN DU MENU PRINCIPAL:

I peimaet d'avoir acces a la liste ds lests de toules les fonctions du motewr réalisables
par T'équipe de mainienance. L'écran de mainlenance est le premier menu affiché par
le EEC et 1l contient les options susvantes,
Les panmes récentes ¢f anciennes, identification/configuration. tests au sol, entrées de
donnees de surveillance Pour seélectionner les pannes récentes on appuie sur la touche
d vote de l'indication RECIINT FAULT.
s i e ol T S I |
ENGINE 1 BITE TEST
MAIN MENU

{7 SR 2R,

< RECENT FAULTS
i < FAULTHYSTORY

| < INDENT/CONFIG

st < GROUND TESTS

< [NFUT MONITORING

i < |MDEX

Figure ( }: L'écran de menu principale

IV-18.4 -LES ECRANS DES RECENTES PANNES:

La fonction RECENT FAULT enregistre Ios pannes détectées des trois demiers vols
en mémoire. La sélection de celle Tbnclion de 1'écran du menu principal affichera un
message de panne par page (écran). I.a Fraction ‘A indique la page couranic sur le
nombre total des pages ia deuxieme hgne affhiche le titre de la touche sclectionnée de
I'écran du menu principal. ainsi que froisiéme ligne identifie la zone oula panne
enregistrée, la cinquieme lige contient Ie code en nombre qui est utilizé uniquement
pour wdentificr la panne, c¢ nombre s trouve dans le manuel de FIN.

Les lignes six ot sept donnent unc bréve description de 1a pannc identifice dans la
cinguicme Lgne les bgnes 09, 10 ol il aflicheni les ross panncs los plus recents
déwcides en vol, 8'il n'y pas de pannes enregistrées, 'expression (NO RECENT
FAULTS STRORED) est affichée sur I’écran.
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Pour athcher leg pages cn avant ou en ammere les boutons NEXT PAGE ou PREY
PAGE de la CDU sont utiliscs,

ENGINE 1 BITE TEST
MAIN MENU
ENGINE CONTROL LGHT
MBG MER 73-10401
FMV DEMAND AND POSITION
DO NOT AGREE

FLIGHT LEG {X=FALLT SET)
01234
XX

= INDEX HISTORY >

Tigure { ) : L ’écran des récents de pannes
IV-10.5- LES ECRANS DES ANCIENNES PANNES:

La fonchon FAULT HISTORY afbiche les pannes des 10 dermiers vols, ainsi que les
pannes detectées durant le fonctionnement au solde Pavion. La sélection de cefte
fonction de I'écran du menu principal affiche un message de panne par page (écran).
Ta fraction 4 indique la page courante sur le nombre total des pages. [.a dewxiéme
lipne identifier la panne a é¢ enrepisirée.

La cinguicme lige contient It code on nombre qui est utilisé uniguement pour
identifier la panne identifice dans la cinquieme ligne. Lew lignes 08, 10 et 11 affhichent
les dix (10) pannes les pius récentes détectées en vol.

Sil o'y @ pas dos panncs enrcgistrecs 1'cxpression NO FAUL' T HISTORY STORED
est affichee sur I'écran.

Pour défiler les pannes en avant ou en amritre le bonion NEXT PAGE ou PREV
PAGHE de la CDU zont utilisées.
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ENGINE 1 BITE TEST
FALULT HISTORY

MSG NBR - TH10481
FaMy DEMAND AND POSITHON
DO NOT AGREE

FLIGHT LEG (X= FAULT SET

312345678910
| X X X

Z IMDEX

ENGINE 1 BITE TEST
FAULT HISTORY
FORCHE ONLY

CH A EEC
DATA NOT AVAILABLE

CAMNOT ACCESS CH A

CONTINUE >

ENGINE 1 BITE TEST
FAULT HYSTORY

MO FAULT HYSTORY
STORED

iigure ( ) : Les ecrans des anciennes pannes




Chapitre 1V MAINTENANCE ET RECHERCHE DE PANNE

IV-1i-6- LES ECRANS DE CONFIGURATION ET D'IDENTIFICATION:
I permetiz ia configuration <t 17 identification du moteur lors de son installation sur
I'avion o tors du changement du EEC pour donner les messages de pannes correcies
gui comespondent 3 chaque type du moteur, la sélection de 'écran d’identification et
du menn principal du moteur affichera les données de configuration et d’identificalion
du moteur qui définissent les parameires suivanis:

* lec modtle de 'avion

le modéle du moteur

I’ équilibrage de N1

1Le numéro de série de moteur

# 1c numeéro do séric du EEC

Le mode de démarrage

" EMGINE | AITE YERT
IDENTICONFIG

Y

AR PLANE MODEL T37-T00 !
EMGIME RATING CFME5-TB1R
N TR 3
ENG SN 123-456
EEC PN M3 TEHTPO2
o ETD Y VER B12T¥
BAANIAL

ENGINE 1 BITE TEST
HDENTACONFIG

PHUX INSTALLED
CHIP DET INSTALLED -
EMG TYPF
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ELCEE 2 BITE TEST
IDENTACONFIG
-, FORCHE OLY -
i CH A EEC etm
iy DATA NOT Alall ABLE o
u CAN NOT ACCEAS CH A s
et

Figure ( ) : Les écrans de configuration et d'identification

IV-10-7- L'écran du menu deg tests an sol ¢

L écran des lests au sol donne le menu des dillérents lests qui pouvenl Gire sileciuss
au sol. quand la fonction de tests au sol est gélectionnée du menu du moteur les
fonctions snivantes sont affichees:

Teste du EEC

Teste dos tnverscurs de poussée
Teste des vérins

Teste d"allumage

La sélection d*une fonction dans le menu de teste au sol affichera le menu de
gelection des testes.

GROUND TESTS n
"8 <EEC TEST -
o < TIRLEVER INTLK TEST Hi
| V——— k
'ﬁ < IGNITERS TCST -
1_!; < G0 BACK 1
=4 [«

Sament U mihes 1 NGS I Sl T Ry T -

Figure () : L’écran de teste au sol
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IV-7- LES DIFFERENTS MANUELS DE RECHERCHE DE PANNES :

IV-7-1- LE MANUEL DE RECHERCHE DE PANNE (FIM) :

Le FIM est utilisé par 1'équipe d¢ maintenance pour isoler ¢t réparer les panncs
L avions. 1 'igolation de la panne nécessite le numéro de la procédure de recherche de
panng FIM, pour ccla on utilisc les données du (FIM} avec celles de 1"avion (CDL)
afin d'identificr o nnméro correet de cette demniére.

IV.7-2- LE MANUEL D'EQUIPEMENT D'ESSAL INCORPORE (BITE)

Le manuel BITE donne plus d’ informations sur les pannes observées par équipage de
I"avion. 1l donne aussi des clairs et taciles procedures quu aboutfissent & la réference du
FIM qui correspond & la panne observée.
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Description o’ un exemple de

Description de la panne : YBY

Un message de panne apparait dans 1'écran des récentes panncs :

ENGINE 1 BITE TEST
RECENT FAULLS 111

MEG NBR: 75 — 10431
VBY DEMAND AND
POSITION SIGNALS
DISAGREE

FLIGHT 1LEG (X=FAULT
STT)

01234

!

<INDEX HISTORY>

[.’écran des récenis panne (CDU)
Code de la panne est © 75-10431
Chapitre : 75 ( systéme d’air)

Allez au débit du chapitre 75 et cherché le code 75- 10431 dans la liste des codes des
pannes ( mamntenances)

La liste des codes des pannes ;

Le code de la panne : 750 104 31
Description de la panne :

le EEC pergoit que la valeur abselue de la différence entre 12 demande de la { VBV) et
I¢ signalc de position du est différente-moteur 1.

Allez a la procédure :  75- 32 procéedure 801

Les causes possibles :

- Cette procedure est pour les messages de mamntenances suivant | 75 —
10431, 75-14032, 75- 20431, 75 — 30432, 75-30432, 75-30431,

2- Le message de maintenance 75- X043Y

e X représente canal de la EEC gui a envove ce message de pannc
Si X—1. le message est du canal A de la EEC, «t la procédure de recherche de panne &
sufvre egl celle des pannes regus de canal simple (A)
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PR 1 ] 1 a s e s W e TN

Si X = 2, le message de canal B de la EEC et la procédure de recherche de panne a

51 X =3, e message de canal A ¢t B de la EEC ¢t 1a procedure de recherche de panne
a suivie esl celle des pannes requs de canal simpls (A et B)

Y représente le moteur d'on vient le message de panne
51 Y= 1, ke message est du moteur N1
S1Y =1, le message est du moteur N2

3= Csile panne ssi repurivs sw lo vanal aclive de s EEC guamd le muisw esi en
opération.

4- Vous devez faire la procedure de 'initiale Svaluation pour savorr si les messages de
maintenance du canal doublé, 75-30431 ou 75-30432 est apergus.

5- La valeur absolue demandée entre VBV st différence ¢f 1a position valide n’est
pas dans la range valide,

La copure des disjoncteurs :

1. Pour ke moteur 1 :
Les circuits des disjoncicurs primaiies qui sont en relation avec la panne somnt
- Le panneau des circoits des disjoncteurs P 18 -2-18A4 Aliernateur du canal B-18A5
Alternateur du canal A

2. Pour e molsur 2 :
Les circuits des disjoncteurs primaires avec la panne sont :
- Le pannean des circuils des disjoncienrs P 6 —2-6D7 Alternateur du canal B-6D#
Alternateur du canal B

Les figures de la panne :

s Emplacement des connecteurs des hamais dlectriques { J5, J6, 19, J10) sur la
EEC ;
¢ Emplacement des connecteurs deg harnais électriques ( 76, J5) sur la HMU :
= Emplacement des conncoteurs des harnais ¢lectriques ( J9, J10) sur :
Lz vérin de (VBV) Ie vérin de (VSV). Fig. (V1.13) et la vanne de (TBV).
s Scheémas electriques simplifiés du :
L¢ systems des vannes de decharge VBY
Le systeme du stator a calage variable VSV
Le syatéme des vannes de et de transition TBV

Evolution initiale ;

Fait ces étapes pour découvrir si la panne de style active ou elle et du canal doublé a-
fait cette procedure ; test 12 gu est le test des vérins b- =1 ['un des messages de
mamntenance qui sont 75-10431 ( canal A, moteurl), 75-20431 ( canal B, moteur]},
75-10432 ( canal A, moleur 2) ou 75-20432 ( canal B, moteur2) est apparu , alors fail
la procedure de recherche de panne du canal simple pour le canal approprie ( A ou B). !
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c- 81 ["'un des messages de maintenance qui sont : 75-30131 ( du canal A
et B, moteur 1)ou 75-30132 { canal A et B ., moteur 2) est apparu. alors
fait le procedure du recherche de panne du canal doublé .

d- s1 I'un des messages de maintenance n’est pas apparu sur le FMCS
CDU, alors la panne n’est pas active 4 ce moment, et vous avez une
panne intermiitente.

I- si vous ne trouvez pas la panne, alors la procédure de recherche de
panne ne peut pas isoler
2- pour les pannes intermittentes vous devez utiliser votre yjugement pour
réparer cette panine.
3- st vous voulez réparer celte panne, il vous est recommander de suivre
ces ¢tapes .
i- fail la conirlle de visumlisation du conneecteur élecinique avec la
procédure de recherche de panne approprice décrit ci-dessus .
it- utilisez le manuel WDM pour identitier les piéces intermeédiaires
des connecteurs élecinques el [nils le contrble de visualisation.

il Si vous ne trouvez aucun probléme, alors, remettez les
composants comme énuméré dans la hste de cause possible ¢i-
dessus .

4. snrverllez les vols prochains de Pavion.

La procedure de la recherche de panne :

1- Tajt I"évolution initiale pour voir si cette panne est une panne de canal
double.
Note : Duran les opérations du moteur, la EEC reporte les pannes
seulement dans le canal active,
2- Fail ces étapes pour preparer la procédurc
pour le moteur | :

coupez les digjoncteurs suivant :

panneau des circuits des disjoneteurs P18-2

- 18A1 allumage a droite.

- 18AS3 allumage 4 gauche,

- 18Ad alternateur du canal B.

- 18AS alternateur du canal A.

| -pour le moteur 2 .

couper les disjoncteurs suvant :

panncau des circults des disjoneteurs P6-2

- 6D allumage & droite,

- 616 allumage a gauche.

- GD7 alternateur du canal B.

- 6D8 alternateur du canal A.
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Baisse de quantité d'huile au ni

perr

-Compléiez le niveau du réservoir d'huile et notez

combien de quantité d'huile a ¢t ajouter.

-Est —ce que cette quantité est la méme que elle indiquée

par l'mstrument dans la cockpit 7

Vérifiez la présence d'une fuite d'huile.
-Est-ce que la fuite n'est pas externe ?

NON Reste I'indicanon
-
oo l -Inspection des fu
des tuyauteries d'
NON | _Est-ce que vous
[ ™ une source d'une
l I d
oLl

oul v

-Faites une inspection pour le
systéme d'huile interne, pour ccla on
va procéder a une inspection
boroscopique pour déterminer la
présence dcs traces d'huile.

-Est-cc qu'il n'u a pas des fuites

-Procéder a l'inspection de la
boite d'entrainement des
accessoires AGB.

=[st-ce que mains de Deux litres
sont approxitivement écoule au

-Ins
nett
colr
-Est

colrn

internes? niveau du AGB? —1-;
NON T - Siaucun probleme

remplacer I'¥lémen

['unité de lubrificat

- Faite la confirmati

g Ul

- Faites une inspection interne du systéme d'huile.
- Est-ce qu'il v a absence d'une fuite interne et la
consommation d'huile est au dessous de la limite normale?

-

oul |

- Remplacer 1'élément incriminé de 'unité de lubrification. |

oul




e S — e U P

-

veau de l'affichage du compartiment

et du vol

ites externes
huile. NON
ne trouvez pas
fuite externe ?

k

recter les €crans de

yyage et chercher le

1atage.

-ce qu'il n'y a pas de
\atage?

| Inspection du
drainage et de
dégazage du moteur

Faites I'action corrective selon
le type des matériaux que
vous avez trouves dans les
écrans nettoyage.

-Est-ce que l'action corrective
n'est pas satisfaisante?

ON l OUIl

t l Oul

NON

Surveiller Ia
consommation
d'huile

NON

n'est trouvée alors
ncriminer de
on,

n de réparation

Nettoyer les écrans d'aspiration.
Régime ralenti durée 5 minuies.
Posséder a l'arrét du moteur.

Faites la confirmation de réparation 4 la fin de cette tache.

Veénfier le niveau d'huile.

Est-ce que l¢ miveau dhuile est encore bas?

-Remplacer le moteur,

-Déposer le motenr et 'acheminer aux ateliers.

OUl

-Faites la confirmation de réparation & la fin de cette tache.

CONFIRMATION DE REPARATION.
- Compléier le niveau d'huile.

- Fermer le panneau du capot de fan,

- Démarrer le moteur,

- Régime ralenti pendant 53 minutes..

- Arréter le moteur.

- S'assurer qu'il n'y a plus de fuitc,

- S'assurer que le niveau d'huile visible sur la jauge est le méme mdiquer

par I'umit¢ d'aflichage.

- Surveiller la consommation d'huile pendant le vol prochain.
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VI-8 - EXPLICATION DE 1L'ORGANIGRAMME :

[.a premiére étape on doit tester lindicateur en complétant le niveau du réservolr
dhuile et ont note combien de quantité d'huile a éte ajouter . si cette quantite n'est pas
Ja méme que celle indiguée par linstrument , alors on doit resté indication . Sinon,
on doit vénfer la présence d'une tite d'hule
Gj la fuite est externe jon procéde 4 une inspection des fuites externe des tuyauteries
dhuile  Siune fuite d'huile externe ct rouvée , on change le tuyantrés en ecriming .
Ensuite on fait une inspection pour le systeme d'huile interne . pour cela on va
procéder a une inspection boroscopique pour déterminer la presence des traces d'huile
§'il y a une fuite interne on procéde a la dépose du moteur qui va elre achemine vers
les atclier pour réparation |
Si plus 2 litres est approximativement écoulés au niveau du AGB | alors on inspecte
es gorans de
nettovage pour chercher le colmatage . 5il y a présence de colmatage ; on fait I'action
corrective
Sl y a pas de colmatage ; on examine les lignes d'aspiration d'huile pour colmatage .
Si moins de 2 litres est approximativement  €coulés au niveau du AGB , alors on fait
une inspection
interne du systéme d'huile . en cas de présence d'une fuite ii_]temc et la consommation
d'huile est au dessus de la limite indique dans des limites de fonctionnement , on doit
remplacer le moteur.
Cette organigramme nous informe que le nouveau systéme de recherche de pane et

un systeme tres faciles par l'intermédiaire du FIM pour gain de temps de réparation

RO






Conclusion

Finalement en a constaté , al'issue de notre travail que I'étude de contrble et
la maintenance du systéme du reacteurs CFM56—7B est une études trés importante,

Il faut noter que ce travail nous a pris connaissance :

e Des différents modules et composants du CFM 56-7B

* Le fonctionnement du turbo fan CFM 56-7B

¢ Du systeme de controle et de surveillance du moteur ainsi que ces
gquipements,

o Lesysteme d'unité d’écran de controle de 'avion ( CDU) .

MNous avons aussi I'occasion a nos familiarisé avec la recherche des pannes et

la politique de la maintenance.

On peut dire aussi que cette étude nous a permis de nous préparer pour une vie

professionnelie dans le domaine de maintenance aéronautigue.

Enfin, nous espérons que ce mémoire servira comme téférence pour les

futures étudiants
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