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A fin assurer Je bon fonctionnement du moteur e deviter Parrét brutal de ce
dernier en vol, des disposinds hydraumeeaniques sonl mis au point par les constructeurs pour
eviter les dillicultés d'adapration turbing-compresseur ¢t contribuent 4 la dispanition du
phénomene de porpap.

Signalons que les vannes de décharge sur le compresseur basse pression et les stators
a calage vanable sur le compresseur haute pression améliorent encore ces caraclenstigues.

Il existe deus dispositits de conrdle de jeux qui diminuent les pertes marginales
cotre wrbines et leurs carters, ils assurent une diminuton mmportante de la consonumation
spectigue, notanment en crodsiere et aumnentent la logivice du reacteur.

L'abjectif’ de notre avail est d*élaborer une ciude comparative entre les systemes
hydraumecanigues des moteurs ChM 36-58 et ChM 36-78 et leurs recherches de pannes,
esta dire la midthodologie de depaunage pour chaque moteur.

MNotre bavall componte six{06) chapitres

Chapitre 11 Historique du CFMI

Chapitre 11 Descniption generale du moteur CEM36-58 ¢t CFMS56-78

Chapitre 111 Description des systemes hydraumecaniques du moteur CEM356-51.
Clapire 1V Deseripuion des systemes hydrauvmecaniques du moteur CEMS6-TH
Chapitre V - Maintenance du moteur CEMS56-58 et CFM350-78. .
Chapitre ¥ Camparaison ¢l conclusion

Les mateurs CPMSG-38 et CEMS6-TH sont des mateurs & double flux ¢ i double
carps, gyl ont et developpes & partir d'un programme gue date de 1974, La firme CEM est
une fusion de deux sociétés qui oceupent des places trés imporiantes & échelle mondiale
dans le domaine de la construction adronautique & savorr SNECMA qu est une société
natienale Gancaise d'éde of de consuuction de moteur acromautque ot GE qui est une
sociéte americaine (Gieneral Eleciric)
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Chapitee I: Historigue du CFMT

1.- HISTORIQUE DU CFM INTERNATIONAL

Le march¢ des moteurs d’avion, toul comme celui de la construction aéronautique est
fortement oligopolistique. Sculs gquelque groupe de taille mondiale occupent ce marché qui
nécessite des mvestissements  importants. La structure du marché expligue done logiquement
Paccord qui lie la sociéré SNECMA & la firme améncaine GENERAL ELECTRIQUE leur filiale
commune €FM international, oceupe, depuis 1974 une place prépondérante dans la fourniture
de moteurs civils. Le modéle baptisé CEM36 équipe ainsi les Boeing, notamment la gamme des
737, ainsi que la famille des airbus sur les A319-320-321. ..

— « CFM » n’est pas un acronyme de mots technique. La socidété CFM international est sa
gamme de produits CEMS6, ont obtenu leurs noms par une combinaison des deux désignations
commerciales de moteur des deux sociéiés parentales : CF6 (compressor-fan) de GE (Général
Elecuique) et M36 (M-Motor) de SNECMA (Société Nationale d'émde et de Construction de
Moteur d’ Avion).

Un avion équipé de CEMS56 décolle toutes les 4 secondes dans le monde, Moteur préfere
des compagnies aériennes, le CEM36 propulse prés de Ia moitié des avions de plus de cent places
livrées depuis quinze ans, et conlirme en 1999 sa place N1,

Vendu a prés de 15 000 exemplaires, le CFM56 est le moteur de choix pour les
applications court ¢t moven- courriers de Boeing et Airbus. 1l est le seul moteur de sa categorie
& ¢quiper leus les avions des grundes familles mono couloir des deux avionneurs, Le CFM36
propulse en exclusivité toute la famille Boeing 737. Chez Airbus, il éguipe non seulement la
totalité de la famille A320, mais aussi le quadrimoteur long- cowrriers A340

Avee 50% de la part de marche cumulée les cing (03} demieres années, la (amille CFM36
confirme en 1999 sa place N°01 mondial pour les avions plus de 100 places.

D¢ nouvelles applications pour les moteurs CEM out vu le jour. Par sa commande de 15
avion (et 10 options), Air France est devenu client de lancement de "airbus A318 équipé de
motcur CFM36-5B, ce moteur st le seul a propulser ensemble de sa famille A320. Le CEMS6-
7B i mouver une nouvelle application sur le Boeing B737 Wedgetail, avion de surveillance
electronique commandé par I'armée de ["air australienne.

Dans le domaine de Penvironnement, la nouvelle technologic de chambre de combustion
4 double téte DAC (DUAL ANNULAR COMBUSTOR), qui permet une réduction importanie
dis émissions polluantes d'oxvde d’azote, a été adople par lauda air pour ses 737 NG, Elle est
proposée en uptant sur les CI'M 56-5B et 7B est équipe déja entre autré des avions de swissair,
Austrian Adrlines et SAS, -
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L’indusirie aéronautique d’aujourd’hui puise ses racines en France, ol la société des
moteurs de Gnome a ¢ fondue par les fréres SEGUIN en 1895 pendant la premiére guerre
mondizale, la France était le fabricant principal de moteurs d*avion.

Entre les deux puerres mondiales, les sociétés frangaises des moteurs du Gnome et Rhone
ont fusionné avec d*autres fabricants de moteurs d’avion frangais, y compris Renault qui a donné
naissance A une sociélé publique : Soviéié National d’Etude et de Construction de Moteurs
d’Avion (SNECMA). -

Le général de Gaulle a signé le projet de loi créant la SNECMA le 29 mai 1945,
I"organisme de la SNECMA remonte & 'aprés-guerre. Un décret a regroupé les entreprises de
motorisation aéronautique et les plucées sous le contréle de I"état, ce groupement a ¢ic congu i
I"origine, pour étre un seul marche militaire La production de moteur de aviation civil ne se
développe qu'au début des années soixante-dix avee la mise au point du motcur olympus qui
équipe les premicres concordes. Le groupe produit outre ses activites liges 4 la propulsion
aéronautique et spéciale, des matéricls d'équipements (train d’atterrissage, systéme de Freinage,
équipements éleclronique),
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Dans le domaine militaire, la SNECMA, dont les moteurs equipent les avions Mirage et
le Rafule, travaille en colluboration avec la britannique Rolls-Royee,

ﬂ:j‘ GE Aircraft Engines

En 1878, THOMAS EDISON fande la Edition Electric Light, dans le but d’exploiter le
brevet d'invention de lu premiére lampe a incandescence. Moins de dix ans plus tard, la société
prend le conirdle de Sprague Electric Railway et Motor Company pour devenir la Edition
General Electrie. Le nouvel ensemble, & la suite de sa [usion avec la socicte Thomas-Houston en
1892, donne naissance 4 la firme General Flectric.

Au début des années 1900, General Electric éié spécialisent dans les turbines & gaz. Bn ce
temps dans la premiére pucrre mondiale, GE fabrique des compresseurs en série sous
l'observarion des services des armées de Iair allides,

Plus tard, dans les années 1930, L'anglais Frank Whittle a congu une turbine & gaz pour
propulsion d’avion. Un moteur a réaction, cependant, le temps de guerre conditionne
I’ Angleterre Uincite 4 s immerger vers les Etats unis par sa nouvelle éeonomie.

Griice a ses turbo-compresseurs de suralimentation et les travaux de développement des
turbines, le gouverncment a attribué 4 GE, en Octobre 1941, un contrat pour produire le premier
moteur a réaction de ["Amérigue,

Une année plus tard, deux moteurs GE « 1-A » propulsait le premier avien a réaclion
américain, le Bell XP-394,

Al court de la décennie suivante, GE & développer des motewrs & réaction pour des
avions de chasse et des bombardiers,

Durant les années 60, vu les avances technologiques, GE se consacre dans le
développement des moteurs d'avions commerciaux en pressentant "importance des vols
commerciaux intercontinentaux au futur,

Aujowrd’hui GE aircraft enpines est un fabriguant principal 4 réaction militaire et
commerciale, avec des générateurs de gaz pour I'utilisation maritime et industrielle,
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CFMS6-2
e 22000 a 24000 Lbs, de poussée

Fouipe : KC-135R , C-135R | E-3 , KE-3A | E-6A , DC-8 super 70

CFM56-3
De 18500 a 23500 Lbs, de poussée

Unigue moteur disponible pour les Boeing 737-300/-400/-500

| CFM56-5A

De 22000 a 26500 Lbs, de poussée

Equipe : Airbus Industric A319 et a320

CFMS56-5B
De 22000 & 32000 Lbs, de poussée

Equipe : Airbus Industrie A319, A320 et A321

CFM56-5 C
De 31200 a 34000 Lbs, de poussée

{ Equipe Airbus industrie A340

CFM56-7B

De 18500 a4 26300 Lbs, de poussée

Unigue moteur disponible pour les Boeing : 737-600/-700/-800/-
900/BBJ

Figure ( 1-2) : DIFFERENTS TYPES DES MOTEURS CFM36
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CFAM56-2 CFM56-3 CFM56-5A
Cerfification NOV._ 1979 T
23 Opérateurs i Cerfificatioon Aout 1987 Certification Dec. 1891
p 144 Opératours 27 Oparataurs 26 Dpérats
980 Avions an Servics 2 000 Avions en Service y an s

CFA56-58

Cartrficgtion Mai 1983
23 Opérataurs
150 Avions an Service

Figure(Il- 3)

420 Adnns an Sarvice 160 Awviens an Sanvice
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Produit potentisls nouvesu
CFM56-7 at dérvdes
Certafication Dec . 1996
38 Opérateur

185 Avions en Sarvica

: LES SIX (06) MOTEURS PRODUITS PAR CFMI
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LES DATES CLES :

1. CFM56-5B :

NONW X N NN Ny

Lancement du programme d’avionneur.......................... Novembre 1989
Prepfier retntion SVOBIER. . o covimiresamise oy L i Octobre 1991

Premicr vol du 707 FTB équipe le CFM 56 5B ................. Septembre 1992
Premier rotation moteur avee chambre de combustion DAC ..., Mars 1993
Certitication du CFM =56 5B, .uieivesivscesieesise o Mai 1993
Loteé en service sur PAIR BUS A321. ..o iniieion ey Mars 1994
Certification de A3I20/CFM-56.5B.........covvvvvinnnnnnnnn. Novembie 1995
Chambre de combustion DAC €0 SErvice .o vveveviieire oo Janvier 1993

Entré en service de I'A 320/CFM 36-5B.......coooviineivniniinn... lanvier [ 905

1. CFM356-7B :

YYVYYYYYV

Lancement du propramme aVION. .. coueaivsvivsivanvivassioeirnsis Janvier 1994
Promivt 65581 MO v saninns s amvnsiiaa s dowl 1995
Premicr vol moteur sur Boeing 737.FTB......... ...ooeeveeren..Janvier 1996
Certitication du CFM36-TB.......oocooovi i seens . Décembre 1996
Certification du Boeing 737-700...................................Septembre 1997
Entrée en service sur Boeing 737-800.........cocooviivivicvnniininns . W Avril 1997
Entrée en service sur Boeing 737-600... .. .0ovvvvvinieeieeenrenn .. Avill 1998
Entrée en service sur Boeing 737.900.......o.coi e vvvnnennn. ... Décambre 2000
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Chapitre 11 : Deseription véndrale du CFM36-58 of CFM56-78

.- DESCRIPTION DU MOTEUR CFMS6-5B ET CFMS6-7B
I.1- DESCRIPTION GENERALE DU CFM56-58

Le CIMS56-51 est un moicur double flux, double corps, turbo fan 4 deoulement axial,
Avec une poussée comprise entre 9800 et 14250 KN. Le CFM36-5B est entré en service en
1U94, équipe tous les aviens de la famille AIRBUS A320 et fait preuve d’une remarguable
fiabilité & Pexploitation.

Ce moteur est capahle de fournir différentes poussées dont la sélection s'effectue au
moyen d uresimple prise sur le caleulateur de régulation moteur,

Destiner & minimiser fe colr global de possession de la famille A 320, le CFM36-3B
associe architecture dériviée du CEMS36, leader dans son secteur, 4 une technologie de pointe
sur le modéle CFM36-3B/P, ce moteur a bénélicie de techniques avancées en conception ;
I"analyse adrodynamique indimensionnelle a permis d’améliorer Defficacité des pales du
compresseur et de la urbine haute pression ainsi que celles de la turbine basse pression. -

Associde 3 une dynamigue des Quides informatisée, cetle adrotechnique tridimensionnelle
qui se curaclérise également par la mise en ccuvre d'aubes fixes et d’aubes mobiles mono
cristallines de deuxiéme génération dans la turbine haute pression, contribue a rédwre dans  ces
proportions importantes les températures de cycle du moteur. En conséquence, cette technologie
ameliore la consommation spécifique du moteur 3% ainsi que les plages de température de sortie
des gaz, ce qui offre aux compagnies une plus longue d'urée d’ulilisation du moteur installe,
aussi bien en premiére monte qu’aprés visite en atelier.

Ces concepis, associes 4 'architecture robuste de la famille des CFMS56, ont permis au
moteur CFM56-3B de maintenir un taux de fiabilité proche de celui du CFMS56-3A @ Momns de
retard ou d'une annulation pour défaillance moteur sur 2000 décollage. Le CFM36-58 4 trés vite
obtenu et conserve depuis la cerlification ETOPS.

Depuis 1993, pour salisfuire aux contraintes trés revers cn maliére de lutte conte la
pollution, CEMI propose au compagnies aériennes qui le désirent une chambre de combustion
de deux 18tes (DAC). Llle permet de réduire de 40% les émissions d'oxydes d'azote (Nox) par
rapport & la chambre de combustion & une téte (SAC).

Enfin, a | “inverse de ses concurrents dont les efforts de conception onl é1€ coneentrent
uniquement sar les économies de carburant aux dépend 4 d’autres colts d’exploitation, le
CI'MS56-5B utilise moins de piéces a durée de vie limite, dont la longévité a en ocutre &&
augmenté, et garantil dinsi aux compagnic un colit réduit. Cela se traduit par une deonomie
movenne de plus de 3 millions USD par avion, sur une période de 18 ans




Chapitre 1 : Description générale du CFMS56-5B et CFM56-78

H.2- DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CFM56-78

e moteur CFM36-78 est un turbo fan double corps, 4 écoulement axial avee un taux de
dilution élevé, il est court et léger, et d'une conception enti¢rement modulaire pour faciliter sa
maintenance. Ce moteur. dernier-né de la famille des CHM36, occupe une posilion commerciale
wes sure dans le marché acronautique. Il a été choisi par Doeing comme source unique pour
moloriser ses Boeing 737 Séries 600, 700, 800, 900, COMBIJ-BBJ( Boecing Business Jet %
CA0A(Version Militaire), Son role est de fournir la pousseée 4 Pavion et la puissance aux
syslemes avion suivants

« Electrigue
* Hydraulique
¢  DPreumatique,

Ce moteur a bénéficie d'une démarche de conception intégrée, associant les aspects
techniques et les besoins des clicnts, Le couple CFMI / Boeing a notamment sollicite lag
compagnics clientes trés en amant dans le processus de conception atin de pouvoir leur donner
satslaction sur un maximum de points. Le moteur issu de cette coopeération présente les
caracterisiiques sulvantes ; robustesse acerue, aube soufflante large corde, coneception aére 3D
corps haute pression et turbine basse pression dérivés du CFM56-5B. Le CFM56-7B, avec
I"apport de matérianx nouveaux, d'une régulation numérique pleine autorité redondante
(FADEC) cten option, d'une chambre de combustion a double téie (DAC) permettant du marché
dans sa catégoric,

Sa turbine haute pression dotée d’aubes mono cristallines en alliage N3, permel au
CFM36-7 des avancées notables sur le CEM56-3 -

Une température de fonctionnement plus basse avee des marges EGT (température de
sorti des gaz) plus élevées pour une meilleure longevite du moteur sous 1'aile.

Une consommation spécifique de carburant réduite de plus de 8§ %.
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Figure ([I-1) : VUE INTERNE DU MOTEUR CFM56-7B
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Chlupites IF :

Description pendrale idu CEMS6-58 of CFMSE-78

I1.3- CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES MOTEURS CFM56-58

| \@m de Moteur ! = | f
e SRI | $B2 | sB3 | 5B4 | SBS | sB6 | SB7
Caractéristigues \\
Poussée Max au 133.50] 138.00 | 142.50 | 12030 | 98.00 | 104.50 | 120.30
Décolluge (KN) ] T
Taux de Dilution 3.3 58 54 5.7 6.0 5.9 5.7
T4 Poussée Nominafe | 30 30 30 44 45 45 | a4
Muaintenue (C° ) -
Poussée Max e Moniée | 28 50 | 28,50 | 28.50 25 | .25 25 28.50
| (KN)
Tiux fjf"_i;ﬂmﬂf‘lfa‘.ffﬂﬂ 344 | 344 34.4 32.6 32.6 346 | 344
général Al .
Langueur (mum) 2601 | Za0l 2601 2611 2601 2601 2601 -
Diwmérre de soufffante | 1735 | 1735 | 1735 | 1735 | 1735 | 1735 | 1735
frnin) _ |
Application A321 | A321 | A321 | A320 | A319 A319 AllG
I ]
Nl.4- CARACTERISTIQUE PRINCIPALE DES MOTEURS CFM56 -7B
Wﬂﬂfﬂ;‘r | T
BIg B2 | B2 | BM B26 B27
Ca racléris'fiquers\
| Poussée Max ax 8700 | 9130 | 1011 [ .107.50 | 117.00 | 121.00
Décolluge (KN)
Taux de Difution 3.5 sS4 2.3 53 -7 5.1
T° & Poussée Nominale 30 il 30 30 30 30
Muintenue (C°) n ]
Poussée Max en Montée | 26.50 26.50 26.50 32.70 32.70 32,70
(KN)
| Taux de Compression | 32.70 | 3270 | 3290 | 2629 | 2629 | 26.29
' général
Languneur (mm) 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Diamétre de soufflante 1350 L350 1550 1550 1550 1550
()
Application B737- B737- © B737- | B737- B737-  BY37-
600 G0U/700 | 600/700 | 7007800/ | BOO/00 | KO0/

|
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11.5- LES MODULES DU MOTEUR
LL5.1- INTRODUCTION :

Les moteurs CEM56-38 et CFM36-7B sont des moteurs de construction modulaire, 1ls se
composent de quatre (04) modules, chaque module peut étre démonter scul, ce qui facilite la
mauntenance du moteur et de minimiser le cofit d’entretien. Les modules de CEMS56-51 ot
CFM36-7B sont de conceptions identiques qui sont les suivants ;

* Module fan - La soufflante.
- Compresseur BP (LPC).
*» Module core : - Compresseur HIP (11PC).

- Charmbre de combustion.
-Turbine HI* (HPT).

< Module LPT: -Turbine BP (LPT).

< Commande des accessoires.

La soufflante, I'attelage basse pression en I'occurrence, compresseur et turbine basse
pression et Pattelage haute pression, c'est 4 dire compresseur haute pression, chambre de
combustion et turbine haute pression sont de coneeption identique pour les deux moleurs c’est &
dire le CFM36-51 et CMS36-TB, Par cotre le module Gear box est dilfférent,

La soulflante, le compresseur basse pression et la turbine basse pression sont montés sur
I"arbre N1. Le compresseur haul pression et la turbine haute pression sont montés sur Parbre N2.

I1.2- MODULE FAN
A- LA SOUFFLANTE ET COMPRESSEUR BASSE PRESSION

La soufflante du moteur CFMS56-3B est composée de 36 ailettes par contre dang le
CFM36-7B est composée de 24 ailettes, Elle posséde un seul étage, clle augmente la vitesse de
I'zir,

Le Mux primaire est dirigé dans le réacteur. Le compresseur busse pression augmente la
pression du lux primaire ¢t 'eovol au compresseur haule pression,

[.e flux seconduire est dirigé dans le canal de la soufilante. 1l génére approximativement
80% de poussée durant le décollage. Le compresseur basse pression 4 trois (03} élages. il est
eatraine également par la tarbine basse pression (LPT).

La soulflante et le compresseur basse pression forment un compresseur de quatre (04)
dlapes,

La soufflante accélere la vitesse de I'air, un carénage du splitter divise I"air en deus
parties ( flux) :

e  L'air primaire
o [ 'air secondaire.
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Clapitre 11 ;
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Figure (1I-2) :CONCEPTION MODULAIRE MOTEUR CIFM65-5B
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Chapitre I : Description générale du CEMS6-5B ¢t CFMS56-78

P COMPAESSUR {INTRRETECQIATE
CASL MODULE

LF CONPRESD S0 F qm—
{Far) MODULILE

I CURVIC COL
BOLT
(2 wh)

G
e

Figure (11 -3 ) : L'ECARTE DE LA SOUFFLANTE

11.5.3- MODULE CORLE

A- COMPRESSEUR HAUTE PRESSION (HPC)

C’est un compresseur axial constitué de neuf(09) étages, il est entrainé par ["étage de la
lurbine haute pression. Il augmente la pression de | “air provenant du compresseur basae pression
el "envol vers la chambre de combustion.

B- CHAMBRE DE COMBUSTION

La chambre de combustion est de type annulaire comporte 20 injecteurs ¢t deux (02)
bougies d*allumage. A ce niveau I"air provenant du compresseur haute pression esl adimis aveg
du carburant pulvérisé des injecteurs. Ce mélange fut briler et génére des gaz chauds qui se
dirige vers la turbine haute pression (HPT).

14



Chapitre I1 : Description générale du CEMS56-3E et CFMIE-7B

Figure (II- 5) : SECTION DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION (DAC) .




Chapitre I ¢ Description générale du CEMS6-58 et CEMS6-7R

STAGE 1
BLADES

STAGE 1-2
SPOOL

FRONT
SHAFT

Figure (I1 -6 ) : LE ROTUOR DE COMPRESSEUR HAUTE PRESSION

C- TURBINE HAUTE PRESSION (HPT)

Cest un module a un seul étage, elle effectue la ransformation de I"énergie dey gaz chauds a
Pénergie méeanique pour entrainer le compresseur haute pression (HPC) et la commande des
accessoires. La turbine haute pression est refroidie par Pair de L’ensemble compresseur ¢t lurbine
haute pression (HP'|'-HPC) appeler « attelage HP (N 2), cet attelage tourne dans le sens horaire.
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Chapiire I : Description générale du CFM56-3R et CFM56-78

BLales

REAR BLADE
RETAINER

FRONT ROTATING
AR SEAL

REAR SHAF
DAMFER SLEEVE

_ BALAKCE
WEISHT

SALANCE_
WEIGHT

FROGHT SHAFT
OAMFER ELEEWE

FROWT._ .~

SHAFT

Figure (IL-7) : LA TURBINE HAUTE PRESSION

IL5.4- MODULE LPT
A- TURBINE BASSE PRESSION (LPT)

La turbine bassc pression se compose de quatre (04) éta ges, Elle transforme 'énerpic des
gaz chauds en énergie mécanique qui sert pour entrainer la soufflante et le compresseur basse
pression (LPC), I"ensemble compresseur basse pression et la turbine basse pression (LPC-LPT) «
est appele «attelage BP (N 1), cet anelage loume dans le sens horaire, aubage fixe de
distributeur de premier étage a refroidi et fournit Pair de refroidissement pour les disques du
lurbine haute pression et basse pression, la turbine basse pression { LPT) entrainé le rotor de la
soulllante par I"arbre concentrique intérieur et est acrodynamiquement couplé au systéme & haute
PIEssIoL.
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Chapitre 11 : Description pénérale du CFM356-58 et CFM56-78
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Figure (I1 - 8) : LUECARTE DE LA TURBINE BASSE FRESSION

1L.5.5- MODULE GEAR BOX

A- MODULE GEAR BOX DU MOTEUR CFMS56-58

Le boilier 4 accessoires est monté 4 6h00 en bas du carter de la soufllante. Elle se compose
d'un train d’engrenages qui réduit et augmente le rapport de vitesse pour répondre aux exigences
spécifiques d'entrainement de chague accessoire. La plupart des accessoires sont monlés sur
I'AGB par les anncaux rapides d’attache. L'AGB est composée des cléments principaux
SUlVanis ;
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Chapitre 11 - Description générale du CFM56-58 et CFM36-78

& L’ARBRE IPENTRAINEMENT HORIZONTAL

L'cnsemble de Parbre horizontal d’entrainement jouc le role d’un lransmetteur de
mouvement entre 1'AGB et la TGB, il est inelus le carter de couplape AGB-TGB et Darbre
horizontal dientrainement. 11 est fabrique a partir d’acier allié. Il est canulé aux deux extrémitds et
cntraine ' AGB par les dents d’une de ces cannzlures,

Ltarbre denirainement  horizontal est mainienu dans le conduil d’entrainement de PAGH et

embrayé par un écrou i créncaux dans |"arbre du pignon.
% LE CARTER DE L’AGB

Le carter de I"AGE est fabriqué en ilum {nium, 1 est monté en bas de la soulflente par
deux bitis de chape avec des douilles ¢paulées. |1 possede des supports de fixation pour les
accessoires et les équipements suivants |

« Unité de lubrification
e l.apompe hydrauligue 5
o levier d'entrainement
e Alternateur a entrainement intéeré IDG
Alternateur de "alimentation du FADEC

La partie arriére du carter de 'AGB est connectée a IParbre d’entrainement horizontal et clle
supporte les accessolres suivants :

« La pompe du carburant/Boitier de Ja HMU

s Demarreur
« Capteur de vitesse de "arbre W2

Le capteur de vitesse de 'arbre N®2 est installé sur 'AGB, le réglage d’espace d'air est
obtenu par les cales laminces el moulonnées de carlingue. Le signal électrique esl utilisé par le

FADEC et 'indicatcur N°2 du cockpit.

B- MODULE GEARBOX DU MOTEUR CFM56-78
Elle se compose de :

e DBoitier du dispositif " admission (IGB)
Arhre d'entrainement radial (RDS)

[ ]

« Boitier de renvol d'angle (TGB)

o Arbre d'entrafnement horizontal (HDS)

e Boite de communde des accessoires (AGD)

L’arbre N2 entraine la AGB a travers les arbres et boites i engrenages suivants ;

e IGH
s HDS
o TGH
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Chapitre If - Description pénérale du CEM36-5B et CEM56-78

o |I1D5
[ AGH fair fonctionner les accessoires AGB

%  MODULE DE LA BOITE DPENTRAINEMENT IPACCESSOIRES (AGB)

e module AGE est localisé dans le coté gauche du moteur sur le carter entrée fan,
L'attelage haute pression (HP) entraine I'AGB et regoit le mouvement du démarreur par
I'intermédiaire d’une prise de mouvement dune boite de transfert. 11 est équipé des différents
ACCESSUITES SUivants : '

sur la face avant on a

s Joints magnetiques.

+ Alternateur EEC (unité de contrdle électromque).

o Démarreur d’air du moteur « pneumatique .

e Pompe hydrauligue.

» Alternateur & entrainement intégré (IDG).

e Lancement de la gariture de la manivelle est utilise pour tourner le rotor N2 lors
de Dinspection "endoscapique, -

Les unités remplagables et les portes services suivants sont associer au module d°AGH et
localisées sur la face arricre.

o Joinis magnétiques.

¢  Unité hydromécanique (UML)

e Pompe carburant

¢  Pompe lubrification.

¢  Echangeur principal huile/carburant.
o Scrvo - réchauffeur carburant,

L’AGR enveie le couple du rotor N2 vers la boite d’accessoires (AGB) et la boite de
transfert (TGB) pour faire tourner les accessoires du moteur et d'avion,
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HAIN OIL/FUEL
HEAT EXCHANGER
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Figure(Il-11) : BOITE DE COMMANDE DES ACCESSOIRES(AGE) DU MOTEUR CFMS6-TB
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11.6- PALTERS ET ROULEMENTS MOTEUR
Il y a deux (02) paliers pour le moteur !

o Dalier avant,
« Palier arriére.

Cing (05) roulements principaux (deux(02) 4 bille et trois(03) a galets) sont contenus
dans le palier avant {roulement 1B, 2R, 3B, et 3R) et palier arniére (roulement 4R et 5R) Cing
(03 roulements moteurs principaux supporient les arbres N1 et N2, Les roulements sonl
identifier par des numeros allant de 1 4 5.

Les roulements & billes absorbent les charges axiales et radiales de I'arbre. Les
roulements a galets absorbent sculement les charges radiales.

« Roulement & billes N71 et roulement a galet N°2 supportent Iarbre fan.

e Roulement & billes N°3 et roulement & galet N°3 supportent ["arbre
HPC dans 1'exuémité avant et est localise dans I'lGB. B

¢ Roulement & galet N°4 supporte l'arriére de D'arbre rotor HPT el
roulement & palets NOS supporie arriére de arbre LT,

FAN FRAME:
TURBIKE
REAR EUNF‘.\I FRAME
Ne EH-F.I'-'I:.II
UHP SHAFT \ % iy
N1 )
\"'\.\_‘\' —:—.
T Q)
) T s -
f ' ¥

NUMBER 'I/NLII"IBEH 2/ NUMBER 3/ NUHDER 3 KUNDER & \HUHBEE‘ i

DEARING BEARIRG BEARTNG JEARING BEARING BEAR [MNG
{BALL) (ROLLER ) (BALLY {ROUL_ERJ (RULLER} {ROLLER)

Figure ( 11 =13 ) : ROULEMENTS ET PALIERS DU MOTEUR

24
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IL7- STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR
[l existe des capteurs el des sondes aux sept (07) station adynamiques

Station 0 : gir ambiant.

Station 12 : entrée 47air,

Station 25 ; tempdrature d'entrée 1IPC,

s Station 30 : décharge HPC (pression sortie HPC)
e Station 49.5 ; deuxicme étage de la LPT

-
@

Si le moteur est équipé du kit surveillance d’état optionnel, plus de sonde sont & ces stations.
¢ Station |3 : décharge fan.

e Station 25 ; entreée 1[PPC.
s Staiion 30 :décharge LPT

a3 ST 5TA &ETA a1 P-.g

Figure (Il - 14) : LES STATIONS AERODYNAMIQULS
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1.8- LE CAPOTAGE
Le capotage du moteur CEM36-58 comprend :

o Cuapot d’entréc d air

o Les deux demi-capots de la soufflante {gauche et droite), arliculés au mat par
powr permettre une fois relevées of mainenue ouvert par des bielles, un
Heees alse au moleur pour les opéralions de mainienunce (natamment pour
ki déposeipose du moteur). Ces deux demi-capots sort attachés en bas par
des verrous on dehors des opérations ci-dessous

= Les dewmi-capols de poussée soulflante(dircete el inverse), comme les capots
de soufllante, ils peuvent éwe relevés el maintenus ouverts pour li
nuintenance,

- Les capots forment la tuyére primaire.
L& capotaye du moteur comprend aussi les dispositls d’inversion de poussic

Le capotage du moteur CEM36-78 comprend

o (Capord Bniée,
v Capol Fan.

= Cupol Reverse,

En plus de leur réle dvident de protection et de carénage extérieur des moleurs, les capots
assurent les [Onetions suivantes:

o s forment le canul d’éeoulement du flux secondaire et su tuyére,

» s comportent les dispositifs d'inversion de poussée par retournement du flus
secondaire.

» Lontre les carlers du moteur of leurs parols internes, ils forment des
compartiments  isolés pour conlenir puis évacuer des vapeurs ou des
ceoulements de carburant, d’huile, de fluide hydraulique qui pourrnient
staccumuler dans lu nacelle en cus de luile.

o s conticunent les elfets de Pexplosion ou d’une fuite éventuelie importante

d'une yauleric pnewmatigue,

lls sont capables de contenir un incendic éventuel pendant 15 minutes,

En plus les caputs du CFM36-7B comporient de nombreuses portes de visite pour
luciliter les apérations d°eolreliennent couranle.

[
=
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Figure (11 = 16) : CAPOTAGE DU MOTEUR CFM56-7B
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HIL- DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU
MOTEUR CFMS56-58

lI1.1- DESCRIPTION DU SYSTEME FADEC

IM.1.1- INTRODUCTION

Le FADEC (Fudl Autority Digital Eleetronic Contral) est un sysiéme electronique et
numeérique a microprocesseur pour contrler la gestion du wrboréacteur ainsi gu'un apparcil
de sécurité pour prévenir des pannes séricuses sur le moteurs 1 caleule la quantité de
carburant & injecter au moteur en fonction de position de la manette des gaz (TLA) ot de la
tempdratere des gaz d'echappement (EGT) el de la pression du compresseur,

Il est composé d'un calewlateur de conudle moteur (Electronic Contréle Unit-ECU ou
EEC) et de ses périphériques | unité hydromécamque(HMU), capteurs(pressions. lemperature,
vitesse de rotation), actionneurs {moteurs, servo-valves, pompes) ¢t systéme dinversion de
poussée. . o B

1l v a un FADEC par moteur et ses élémeants eritiques (capteurs, unité de traitement,
connectewrs et servocommandes) sont doublés, Les données destinées aux sysiémes avion
sont émises sur 4 voies (hus).

Chaque chaine de commande des moteurs est indépendante des autres alors que
'interface entre le FADEC et les autres systémes de Pavion est redondant (plusicurs voies).

Le FADEC a la capucité de vérifier la validité des données reques de ses sysiemes. |l
peut fonctionner en ignorant ces donndes a partir de la position de la manctte des gav (mode
manue] ou mode automatique).

111.1.2- AVANTAGE DE REGULATION NUMERIQUE

“ Réduction de la charge de travail de 'équipage

Le FADREC controle de facon automatigue le fonctionnement du motcur dans toutes
les phases du vol et done décharpe 1'équipage de cetle tache critique el complexe. Son
infrodugtion est 'un des facteurs qui a favonse sur certaing avions. Llaction du pilote se
résume 4 afficher la poussée & I'aide de la manstte des gaz ou l¢ mode de conduile
automatique des moteurs cu pilote awtomatique (auto manette). Il peur gérer les procédures
compliquées de démarrage, d’extinetion des mateurs, d’inversion de poussée a atlerrissage
el toutes sorles de limitation au fonctionnement normale des moteurs,

& Utilisation optimate du moteur dany toutes les phases du vol et réduction de {'usure
des molenrs.

¢ Simplification de la maintenance

Les anomalies de fonctionnement sont déleciées par le FADEC ¢t transmise au
caleulateur de maintenance centralisé (MCDU et CDU) qui sera interrogé lors des opérations




Chapitre [l - DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU MOTEUR CFA56-58

de maintenance au sol. Ainsi il permet de prévenir I'apparition de cerlaines pannes de la
disponibilité opérationnelie des moteurs angmente.

s Simplification des systémes par suppression des lialsons mécanigues et o 'éléments

mécanigues complexes suvceptibles de vieillir. [l en résulte aussi un gain de poids non
négligeable.

H1.1.3- FONCTION DU FADEC

“ Réglage de la Pousseg en Mode Manuel ou Automatique

Six modes “limite de poussée’ (Fhrust ravings) peuvent étre sélectionnés & la manette
des paz

MTO/GA © poussee maximale au décollage et remise des paz.

e FLXT/Q : poussée réduite au décollage .

e |[DLE; le FADEC détermine un débit de carburant minimale suffisant pour assurer
toutes les  servitudes de bord (pressurisation, anti-givrage,...) -

¢ MCT : pousseée maximale en continu.

« MCL : poussée maximale en montée,

REVERSE : gestion de la poussée au [reinage au sol avec contrdle des panncaux

d'imversion de poussee.

& Transmission des parametres motears pour affichage

Les paramdétre principaus primaires moteur, I'état du systeme de demarrape, I'état du
systéme d'inversion ¢l du FADEC sont affichés sur 'un des écrans ECAM (Elecironic
Cenrralized Aircraft Moniioring) © le EWD (Engine Warning Displayjet EICAS ( Engine
fndication and Crew Alertining System).

& Contrife moteur
Le FADEC exécute les foncrions suivantes

Contréle du débit de carburant (FMV).

Contrdle de la valve de sélection injecteurs (BSV).

Contréle de la valve de retour carburant (FRV)

Controle de la vanne de décharges (VBY),

Contrile des stalors a calapge variahle [VSW),

Contrdle de la valve de contrdle actif du jeu turbine haute pression (HPTACC).
Contrile de la valve de contréle actif du jeu turbine basse pression (LPTACC).
« Contrdle de la valve de contréle actif du jeu rotor (RACC).

o Conltrdle de la valve de décharge transitoire (TBV).

¢ Contrdle de lempératurc.

¢ Conudle de démarrage du moteur et de la détection des pannes internes.

= & 4 & & =
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Par securité, I'alimentation de chaque chaine de caleul est assurée par un alternateur
specialisé entraing par le motcur dis que N2 2 15 % et au démarrage par le circuil d avion.
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Figure(Il1-1) : PRESENTATION DU SYSTEME FADEC
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lIL.2- UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE MOTEUR (ECU)

L unité électronique du contrale moteur (ECU) est un caleulateur numérique qui est
fixé sur le carter de la soufflante positien 4h00, il-est comprend deux canaux A et B
d’acquisition et de caleul, chague canal peut contréler les opérations du moteur, quand 'un
est actif 1’autre ¢st en attente (mode de surveillance), ce canal excéeute les meéme fonctions gque
celle du canal actif, il comprend plusieurs connections pneumatiques et électriques.

15 connecteurs dlectriques ciblés sont Jucalisés sur le panneau bas de L’LCU. Chague
conneeteur d un modéle 4 clé unique qui n’accepte que le cable correspondant,

L’ECU comporte 15 prises électriques de J1 & 115 distinguées par leurs couleurs
facilitant leur localisation dans le moteur. Tl comporte aussi un orifice d'entré et un orifice
sortie relige par des collecteurs au revétement extérieur cdu capot de Pentrée d’air, pour
permettre & I"air externe de refroidir la partie interne de L'ECU.

Connecteur du canal A | Conneeteur du canal B Fonction
(impairc) (paire) =
11 12 AJC power (28v), régime d'allumage
- (115v)
I3 14 A/C Entrée/Sortie et TLA
I3 - I Inverseurs de Poussée
I 7 I8 Solénoides, moteur r;tmplé, résolver,
f N2
b . -
Jo J10 Alternateur, SAV. Nl et T12.
Il 112 LVDT's, RVDT’s, T25, Switch de
| Position de BSV.
Shared 14 Bouchon d'identification  du moteur.
il J13 Shared © WF Computer, Termocouples.
J15 - Shared ; Interface de teste, W3,

LES CONNECTEURS ELECTRIQUES DE L’ECU

L ECU assure les fonenions suivantes

Le conlrdle de la poussée de moteur

¢ Le contrdle du débit & travers le compresseur

o Lo refroidissement des carlers turbine haute pression et basse pression
s Assure inlerface mateur avion ( ECAM ,...) .
o Détection des pannes
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o e controle du circult reverse
s Le contrdle du circuit démarrage
¢ Indication "éat du moteur

)

a0
MOLNTING
BOLTS

2

al
MOUNTING e =
BOLTS
&) &0
INTERFACE
W . ¢ COOLING &IR
] © L1 (INLET]
20 3 |
u | 1o
F813 § . (OLTLET)
2 INTERFACE
% i g a {1 COOLING AIR
g T4 e o o a4 &
fal2 s N — o .
W
UNTING . -
poLTs 1 B o R - 1- - an
/ | MOUNTING
/J / ' : BOLTS
| 2
# | -
T
lf’___ua-,’__
e T

Figure (I1-2) : UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE MOTEUR (ECU)

33



Chapitre 111 © DESCRIPTION DES SYSTEMES HYPROMECANIQUES DU MOTEUR CFMS6-58

1.2.1- ALIMENTATION ELECTRIQUE DE L'ECU

L'ECU est alimenté en 28 volts continue 4 partir du réscau quand le moteur ne trouve
pas ou que sa vitesse est encorc faible, au démarrage (N2 inférieur & 12% ), cl par son
alternateur triphasé qui lui est propres dés que le moteur tourne a plus de 15% de N2 nominal.
Au sol, 5 minute apres arrét du motcur, Palimentation avien cst automatiquement coupée
pour éviter des heures inutiles de fonctionnement de 'ECU. Celte dernidre regoit aussi une
alimentation en 115 volts alternatifs (VAC) pour les circuits d’allumage.

Hi.2.2- DIMENSIONS ET POIDS DE L'ECU

(551 T Ry ) 558.3 mm (21.98 n).
Hauteur.......ccoeeeeee e 166.6 mm (6.559 in).
PR RRE R e i A62.60 mm {14.23 ).
Povde: i smammnnymimi 23.59 ke (52 pounds).

111.3- UNITE HYDROMECANIQUE (HMU)

Le moteur CFM56-3B est contrdlé par un systéme de régulation cleclronique
numérique 4 plein autoritt (FADEC). Ce systéme est composé de ces deux parhies
principales :

»  Unité électronigue du contréle moteur (ECU).
»  Unilé de commande hydromécanique du carburant (HMLU).

L’ECU regoit les signaux électriques des capteurs et caloulateurs montés au moteur, et
apres le traitement des signaux, PECU transmel 4 Punité hydromécanique (HIMUY), Les
signaux électriques tels que

»  Courant du moteur couple pour des vannes de régulation.
= Signal soléneide on/oll pour cuvrir ou fermer la valve.  H115o0

Le [IMU, alors converti les signaux traités 4 des sipnaux de commande hydraulique
pour controler (06 ) six différentes valves de moteur régulées et (01) une valve de position
ouvrir/fermer.

Couplé & PECU, le HMU contréle le positionnement des 07 dispositifs qui somnt
comme suit:

s Le galet doseur carburani(FMV).
= Les stators & calage variable (VSV),
= [es vanoes de décharpes (VBY),

Et Ies trois valves de contrdle du jeu
e Lavalve de contrble actif du jeu rotor (RACC).

= Lavalve de contrdle du jeu actif turbine haute pression (HFTACC).
»  [avalve du contrdle du jeu actif turbine basse pression (LPTACC).
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Lot une valve ouverture/fermeture comme :
» lavanne de sélection injeclcurs (BSY).

En outre, le HMU comprend un sysiéme de régulation de survitesse qui fonctionne
indépendamment de la commande d’ECUL Pour exéeutent ces déférentes fonetions requises,
le HMU divise et régule le carburant fournit par la pompe du carburant moteur en différents
syslémes internes :

= Sysieme de régulation de servo-pression,

»  Systéme de dosige carburant.

»  Systéme de régulateur de survitesse.

»  Lavanne de mise en pression.

*  Sysiéme d'amrén et de fermeture de la pompe.
s Systeme de régulateur de servo-d°eébil.
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Figure (IT1- 3) : L'UNITE HYDROMECANIQUE (HMU)
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l11.3.1- SYSTEME DE REGULATION DE SERVO -PRESSION

[e sysiéme de répulation de servo -pression fournit 4 ['unité hydroméeanique (1IMU)
deux pressions intermédiaires dériveées des pressions dispenibles de la pompe carburant. Ces
pressions  sont utilisées par le HMU pour les chaines d’asservissements intermes et pour
mettre en action les différentes valves du contrle.

1l ¥ a quatre (04) diflérentes pressions principales qui sont les swvantes

Psf Filtred Servo- Pressure (décharge de pompe HP)
Pc : Conrrol Pressure

Per: Reoulated Case pressure (décharge de pompe LP)
Pb . Bypasy Pressure ( décharge de pompe LP)

b G il G

Le HMU est un composant hydromécanique dont le fluide de fonctionnement est le
carburant, Les quatre pressions réglées disponibles sont établics dans cet ordre ;

Psf> Pe >Per >Pﬂ

# Pression Psf(Filtred Serva-Pressure):

La pression Psf est fourni par le filire additionnel ( Wash filter ) et est égal & la
pression de décharge de I"étage HP de Ia pompe (L' intervalle de fonctionnement normal
de Psf est 285 — 1250 Psig)

» Pression Pb ( Bypass Pressure).

La pression Pb est la pression de dérivation & la décharge de I'étage HP de la pompe.
Il sert comme une pression de drainage pour alimentée les servo — valves.

# Pression Po(Controf pressure)

La pression Pe st régulée par le régulateur de pression Pe @ une valeur constante au-
dessus de Pb par un ressort de force de charge initiale qui est calibré a 300 Psi,

. Pe= Db + 300 Psi |

S—

= # Pression Per{Regulated Case Préssure)

La pression Per est réglée par le régulateur de pression Per a une valeur constanle au-
- dessus de Pb par un ressort de force de charge initiale qui est calibré a 150 Psi,

[ Per = Pb + 150 Psi
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I.3.2- LES SERVO PRESSIONS

L¢ role des servo pressions est de transformer les signaux électriques envoyer de FCL
(commandes ) en position hydraulique (ouverture — fermeture ) grice au moteur couple
(Torgue Moror). Chagque sysiéme hydraulique  (VSV, VBV, RACC, HIPTACC, LPTACC,
BSV) posséde une scrvo pression qui lui destinée et représenter si-dessous

VSV SERYO VALVE .
il
e
e
T L
2 i
e ———
1
3
H Ei'
L | RoD(OPEN)
i g
L b TO ACTUATORS
% — i
F, ﬂ | HEAD (cLOSE)
| 5
e
;!
'-;.
e
VBY SERVO VALVE
1
b =
frreee—| ¢
Pr—r————i
™ —
—
2 s
e

e
|

CLOSE
=

' TO ACTUATORS

_*GPEN

Figure (111- 4 ) : SYSTEME DE REGULATION SERVO PRESSION (VBV, V5V)
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HPTCC
SERVO YALYE

"0 i
. Sy 18 _ SERYO VALVE ;

LPTCE
SERYO YALVE

: E i
& I":ll': -.-
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Figure (LLI- 5 ) : SYSTEME DE REGULATION SERVO PRESSIONS (RACC, HPTACC,
LPTACC, BSV)
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Chapitre 11 - DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIOUES DU MOTEUR CFMS36-3B

1I1.4- DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT

Le systéme de carburanl permet &+ délivrer o debit de carburant correspondant su
régime demandé et compatible avec des limites du motleur ¢
Le sysiéme du carburant comprend

Une pompe carburant 4 deux (02) Stages avec les eléments basse pression et haute
pression.

Une unité hydromécanique (HML).

Un échangeur de chaleur huile /earburant.

Un réchauffeur carburant pour les asservissements.
Retfroidisseur d'huile 1DG.

Un filtre de carburant.

Une valve de retour carburant.

Un transmetteur de débit carburant.

20 injecteurs du carburant & double cone.

Une vanne de sélection injecteurs BSV.

Le carburant fournit 4 partir des réservoirs de voilure passe par une pompe centrifuge (
Partic BP de la pompe ), puis & travers 1'échangeur de chaleur huile / carburant ¢l une ponmipe
de carburant volumétrique (partie HP de la pompe ) ct des filtres. Le carburant est délivré au
HMU dans deux débils

b

\5’

Un débit principal est directement fournit 4 la section du HMU, passe A travers le
galet doseur (EMV) puis va au deébitmetre et enfin aux injecleurs.

L’autre part de débit de carburamt passe 4 partir de réchauffeur carburant des
asservissements puis il s'écoule au HMU pour ¢laborer les pressions
d’asservissement nécessaires a tous les vérins de contrdle de jeu actif (RACC,
HPTACC, LPTACC) et le contrdle de compresseur (VSV, VBY).

Le carburant qui n'a pas est envoyé aux injecteurs et celui qui revient des
asservissements va au refroidisseur d’huile IDG. L'IDG est I'alternateur a vitesse constante
qui fournie lu puissance électrique au reseau avion, Puis ce carburant est retourné a la pompe
OP ou vers le réservoir, si la vanne de retour carburant FRV est guverte. En effet, PECU
commande Fouverture de celle vanne si la température de 'huile est ¢levée, dans ce cas on
demandera a la pompe carburant un débit supérieur, ¢l on renverra vers ley réservoirs voilure
par une conduite sépare, le carburant en pxces ayunt servi a rvelreidir UIDG el les
ASs5erysscmenis,
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i.4.1- LA VANNE DE SELECTION INJECTEURS (BSV)
Le syswime de la vanne de sélection imjecteurs est composc de

» Unpez unie élecironigue du conlrole moteur (ECU)
~  Une unité hydromécanique (HMLU)
»  Une vinne de sélection injectewrs elle méme

Lat vaune de sélection injecteurs (BSY) lixée sous le core du moteur & la position
6h00. Son but est de déliveer le carburant & chacun des viegt (20) injecteurs el commander par
'ECU. Le carburant passe direclement 4 travers la BSV awydix (10) injecteurs carburant qui
sont toujours en position ouverte quand le moteur est ¢n lonction.

La BSV est une vanne doarrét de lype clupet qui est ouverte ou fermer suivant la
pression du carburant (Fe ou Per) envoyer du MU L'unité électronique du contrble moteur
est relie au solénoide de la BSV par des harnais élecuiques J11 et 112, Le solénoide controle
une servo-vanae lorsqu'il regoit les deux pressions du carburant Pe ou Per, -

La valve solénoide uchemine la pression Pe ou Per vers la BSV. Lorsque le solénoide
monte en haut, la pression Pe est déliveée  la valve de lu BSY, dans ¢c cas on a une fermeture
clestadire les 10 njecteurs élages ne s"slimenteront pas en carburant,

Lorsqu’il coupe Malimentation le solénoide se bouge vers le bas of la pression Per est
délivrée 4 lu BSV. Clest la position normale, le moteur en marche et s’alimente par les vingt
(207 injecteurs.

Ln cas de probléme un ressort installe dans le solénoide doit appuyer Paiment vers le
bas el le moteur passe 4 20 injecteurs en lonetionnement Une fois délivides 4 la cavild
supéricure de la BSV, et le piston poussé au bas, o carburant traverse le piston el atteint la
cavitd inftricure de la BSY et retowne au HMU par Porifice de décharge de Por. Dung leur
chemin arricre ot toujowrs dans la BSY, le carburant passe par une servo-valve.

Lorsgue le mode fermeture st sélectionné (10 injecteurs carburants en opcration), st lu
pression duns le collecteur est wés dlevée, la servo-valve sera en position basse ot ferme la
tuyauteric de retour vers le HMU, Done les deus cavités(supérieure el inféricure) de la BSY
aurons la méme pression. Le ressort dans la cavilé inféricure pousse le piston en haut, lu valve
papillon s ouvre et le moteur revient en 20 injecteurs en tonctionnement.

Comme ¢’habimde "information  d’asservissement de la valve va vers 'LCU par
deux micro switches redonduant.
La BSV est installée au support de collecteur carburant. Elle regoit et achemine le
carburant vers :
> Les L0 injecteurs éluges
» Les 10 mjectenrs non dlapds




Chapitee UL DESCIUTIGN 088 SYSTEAES HYDROMECANIOUES DU MOTEUR CFMS6-58

LA L= FONCHHONNEMENT DE LA BSV
Ao Vingt (20) Dujecteurs en Opération

Dans la position ouverte, |2 solénoide déssetivé (coupé "alimentation), ki pressian Per
alimente. duns la cavicd supéricure de la RSV, La pression Per fournie dans les deux
extrémités de la valve papillon. Dans ce cas on aura Per x 81 + Fr> Per x 82 ¢e qui laisse
passer le carburint vers les 10 finjecteurs restants 4 fravers Vorifice de sortie P22, done le
resson garde la vidve onverre.

B, Dix (10) Fujectenrs en Opération

Pouwr fermer L valve papillon, un signal électrique est appliqué au double salénoide
vers le HMU par FECU, Le solénoide bouge et la pression de carburant Pc a porté vers la
cavité supéricure de la BSV. Dans ce cas on aura Per x S1+ Fr<Pex 82 (P> Per ) cequi
blogue le carburant partir vers les 10 injecteurs restants, done le piston déplace vers le bas,
La BSV est fermée,

La différence de pression entee Pe et Per 150 Psi cause la fermeture de la valve,
Les deux microswitches de position (cliguete) la position fermer lorsque lu valve est

eitrait de se fermer. Le switche 1 est consaeré pour le canal B de I'ECU, le switche 2 est pour
le il A de I'ECU,

Remargue  la BNV reste ouverte ¢n eas de paane (position fiil safe) pendant le reste di vol

SOLENQID walvE
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PQsoN PCSERVO FORT ORIFICE

_ MAIN
POPPET WALVE

'lr..

AC ({IIGH PHESS)

fAETERED FLOW

Pei |
LOW PrESS) )

———

Per A0NT

SERVD WALVE

-
: SWITCH OPEN
WHEN VALVE OFEN
CHANNEL A CHANNEL B
CUNWELTOA CONNECTOR

Figure (111-7) : FONCTIONNEMENT DE LA BSY ( (20) VINGT INJECTEURS EN
OPERATION)
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Figure(1ll- 8 ) : FONCTIONNEMENR DE LA BSY ( (1¢) DIX INJECTEURS EN
FONCTIONNEMENT)
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Clapitre 111+ DESCRIFTION DES SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU MOTEUR CFM56-38

l1].4.2- SYSTEME DE DOSAGE CARBURANT
HIA21- LE GALET DOSEUR CARBURANT (FMV)

Le palet doseur carburant est une vanne i cominande hydraulique. Elle assure le
calibrage du débil carburant vers les injecteurs. Celle vanne permel la sélection ot la

pépulution du régime N2, Elle est commandée par I'ECU,

En réplant la chute de pression par le galet doseur, le débit de dosage carburant ¢st
proportionne] de Mangle d'ouverture de la FMV.

Le systeme de dosape carbugant se compose de

Un galer doscur carburunt (FMY)

Ln résolver de palet doscur caurburant

Un Systéme de controle du galet doscur carburant
Un réguluieur de lu ditférence de pression. AP,

WIS

Le moteur - couple contient deux (02) bobines indépenduntes, électriquement isolée,
Chacune regoive ses ordres d'un canal de PECU, ¢’est a dire 'un du canal A et Pautre du
cunal B de PECU, La valve de régulation différenticlle de pression maintient une chute de
pression constanie 4 travers le galet duscur, On conséquence, le débit de carburant varie
proportionnellement & la position du galet doseur. Produisent un signal de retowr ¢lectrigue
proportionne] avee la position du galet doseur carbusant, ECU utilise ce signal pour calculer
le couranl demandé an couple moteur du galet doseur carburant pour realiser le controle
électrigque de ta boucle lermé,

METEHED 4 ’
FUEL
FLOW

Z

e
k.

F.MV SECTION

Figure (ILE-10) : PRESENTATLION DU DEBIT CARBURANT EN FONCTION DE LA
SECTION DE FMY "
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Chapitee U1+ DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIOUES DU MOTEUR ©FASA-51

La dillérence de pression AP son but est d’obtenir un débit de carburant propariionng
i la section de pussape du galel doseur (FMY), Pour cela il régule & une valeur constante, quel
que soit le régime, la différence entre la pression amont et la pression aval du galet doseur. La
AP est d’environ 36 Psi

[ Dilférenee de pression = 36 l‘sidj

—

FUEL METEAING YALVE

H.P. PUMP oty ’
) " /

L, G P1 ik METERED

e ' FLOW

e N \ S -

PUMP ; . att
: | ) ‘ 1 F.M.V
BYPAGSS SO DELTA P
L VALVE | J DETECTOH ‘

BYPASSED FLOW

Figure (1L-11) : PRINCIPE DE DOSAGE CARBURANT

BErn cus d'sceélération, nous avons une différence de pression AP= PI-P2 > 346 Pui
done il faut fermer le elaper du galet doseur pour diminuer le débit de carburant.

En cas de déedlération on a la différeace de pression AP = P1-P2< 36 Psi done on
doit guvrir le claper du galet doseur pour augmenter le débit de carburant. w

Cn cas Jde survitesse( Overspeed) ¢'est § dire la diftérence de pression AP=36 Psi, le
déhin de Lo pompe FIP est towjours plus clevé que Les besoins du moteur, la AP aneing sa valeur
maxi, dany ce eas le répulateur de AP commande ouverture du elapet de décharge qui renvoi
excedent de carburant vers la pompe Bl eta la FRY,

e e s
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Chapitre UL DESCRIPTION DES SYSTEMES HY DROMECANIQUES DU MOTEUR CitA56-58

H14.2.2- DESCRIPTION FONCTIONNELLE

Le systéme de MY est conudle pour s’assurer que la rotanion de FMY selon le signal
electiigue Jde communde émet par 'LCU.

Le systéme de conlrdle de FMV est compasé de ;

Un Moteur couple

Une Vanne terroir

Une Servo — valve de dosage

Un résolver de position pour Les sipgnaux de retour Jde "ECU

-..;- -‘.- |‘.a .\.a

Le moteur couple regoit des signaux électriques de commande de I'ECU quil
convertit ¢n mouvement axial de la vanne terroir par le carburant d'asservissement. Ce
mouvement contrale une pression modulée qui est en contaet au servo de vanne de dosage. La
vanne terroir de carburant booge vers le bas,

Le piston du galet doseur est soumis & la pression modulée sur un coté ( Pe ou Ph) et la
pression Per de Mautre coté, Le mouvement axial résultant du piston cause la rotation de’la
valve FMVY par un ensemble de poussoir et levier, Le maxirmum et les arréls minimum dans la
servo valve définissent Lo limite de rotation de rotor de FMY, Le resolver renvoi a PECU la
pasition de Pangle de la section de FMY arin de leemer la boucle d'asservissement.

ke OIS | I !
__________ | RESOLVER
i :

I
-~ LA
,/.f'f FhLY Min "‘\
/,f s SHUT OFF STOP  MAX STOP
(1194~ * SHUTTLE VALVE
e WTTTT7TTT 7, \ ///

JJ %/ﬁ v/

Fe = Fer = PO

4+



Chupitre (1L - DESCRIPTION DES SYSTE VIES HY DROMECANIQUES DU MOTEUR CEM36-25

1l.4.3- SYSTEME DE REGULATION DE SURVITESSE

JI1L4.3.1- INTROD LUCTION

Le governour mécanique de survitesse Hmite fa vitesse (N2) & 1059 maximum, le
régulteur de limiteur de survitesse est hydraulique et indépendant de "ECU et du pilote.

spdint une condition de survitesse e limiteur de survitesse coupe la source Psf du
sienal de controle moduld qui ¢st cnvaye pac Ly valve AP vers le clapet de décharpe,

Iin conséquence le débil de curburant qui waverse la FMV diminué en limitant la

Suryllesse,
111.4.3.2- DESCRIPTION FONCTIONNELLE

4) Condition Sous - Vilesse : Pendant 'opération de sous — vitesse, la force des
masszlottes nest pas suffisame pour ppposse lu force du ressorl de surcharge, Dans
et condition ln yanne terroir du governeur qui sera permis de continuer IPalimentation
de Psf pour étre cnvoye vers la valve Delta I -

Le ressort est ajuslé si la vaune leroir reste inactive jusqu’a e vilesse approximative
de 90%

b) Conditivn de Sur Vitesse (Overspeed) t Quand N2 aueint & 98 % la force de la
masselone est épal & la force du resserl de surcharge. Comme la vilusse continuce
d’uugmenter, li vanne lerroir st commencee a bouger vers la droite, calibrd légerement
le deébit de Pst wers le régulateur AP,

Quand la vitesse atteint la valeur de survitesse ( approximativement 105,4 a4 107.2)

|'alimentation de Psl vers la vilve AP est diminude du point o il ne peut pas fowrmt la
pression de contrale (P4) wers le clupet de décharge.

Le clapet de décharge est s ouvrent, reduire le débil de carburant de FMV et diminuer la
chute de pression gu Lraverse Ju FMY, Comme un résultat, N2 est diminuera au-dessous de la

valeur de survilesse.
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Chagitre [ : DSCRIFUION DES SYSTEMES HYDROMECANIOUES DU MOTEUR CFAS6-38

HELS- DESCRIPTION DU CIRCUIT D'AIR
i.5.1- INTRODUCTION

Le role de systéme d’air esl de contrdler le fonctionnement du moleur, Le systéme
d'wir en réalité empéche de présenter un disfonctionnement en pompage ¢l SUrpression, ainsi
que le controle de 'efficacité au niveau des turbines, c’est 4 dire le controle de jeu et le
refroidissement des earlers turbine haule pression ef basse pression

L5100 CONTROLE DE FLUXN D'AIR DU COMPRESSEUR

Le systeme diair de moteur apuster Pécoulement d’air du compresseur bassc pression,
et celul le compresscur haute pression dans tous les régimes moteur @ fin d'empecher le
pompage qui peut aller jusqu'a causer la perte ttale de Ta poussée et ensuite |'arrét du moteur,

HESL2- CONTROLE DU JEU TURBINE

Le systéme d7air du moteur ajuste le jeu entre la turbine haute pression et leur carter
ainsi que le Jeu entre la turbing basse pression el leur carter. Le systéme d'air contrile le jeu
deg extrémités de la turbine quant il contrdle lu quantité d’air froide qui va Btre envoyd au
carter wirbine, ce jeu diminue quand te carter de la turbine est refroidi.

H1L.5.2- SYSTEME DE COMMANDE DE STATOR A CALAGE VARIABLE (VSV)

Le systeme de commande des stators 4 calage variable se compose de deux (02) vérins
hydrauliques VSV avee les transformateurs dillérentiels vanables lindaires indépendants est
double (LYDT) pow le signal de retour et deux (02) mécanismes de carburant au niveau de
Punité hydromecanique (HML)

L entrée d'air du compesseur HP comporte des aubes de stator a calage variable,
[ensemble des aubes de prérotation (IGV) et des stators a calage variable conslitue le
dispositil’ anti-pompage du compresseur HPP a des angles nécessaires pour ajusier
I"¢coulement autour des prolils d’aubes & diufférents régimes de fonetionnement moteur dans
le but d’éviler le pompage ouavoir une marge de séourité pour ne pas rester ¢n pompage,

Langle d"aileties de stator est une fonction de régime moteur (vitesse de Dattelage
N2y et la température d'entrée du compresseur haute pression (1T25),

Comme pour les vannes de décharge, c¢’est le répulateur carburant (HMLUY qui, au
mayen de deux (023 vénns hvdrauliques, fait vaner la posibion des YoV,

Le but, est de conserver constante la valeur de Uangle d'incidence de 'écoulement
acrodynamigue, par rapport aux aileties du compresseur, quel que soil le régime.

Par ailleurs, les VSV contribuent & réduire te débit d’air 4 Pentrée de compresseur TP,
aux bas régimes moteur (Quand N2 au régime ralenti 61 %), Les vérins de VSV actionnent
les vannes en position plus ouverte quand N2 augmente. La position des VSV est également
modifiée lors de |"utilisation des inversceurs de poussée
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Chapitre 111 - DESCRIPTION LIS SYSTEMES HYDROMECANIOUES DU MO IO ¢ MAdS6-5h

LS. 21- FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE COMMANDE VSV

les vénns de comimande des VSV actionnent les 1GV et les trois premiers ¢tages des
stators du compresseur TP

Le venin de stator @ calage variable VSV est de lype vérin & piston, muni de deux
connections hydrauliques (coté tige et coté 1éte) qui le relient au HMU, L'ECU utilise des
donnees sutvantes 125, N2 qui sont oblenus & travers des sondes du moteur. Ces parameétres
sont utilisés pour calculer les commandes de position des VSV, pour cela I'HCU envoie un
signal electrique au HMU, Ce dernier a travers un moteur couple convertit ce signal cn signal
hydraulique el le renvoyé vers les deux vérins.

Le moteur couple faire actionner la terroir qu déterming les deux entrées de pression
Pe ou Pb, selon la position de la terroir, ¢’est 4 dire le courant gui arrive au moteur couple ¢n
peul distingue deux cas

a) Positon Fermeture : Lorsque la terroir faire ouvrir orifice de la pression Pe, ceci
engendie le deplacement de la terroir vers le bas et créé une différence de pression
entre les deux exténutés de la valve du régulateur de débil, suivant la Toi
hydromécanique (Pe=Per), elle provoque un déplacement de la valve vers le bas ce qui
permet ouverture de deux orifices de pression Pb et Psf tel que la pression Ph est
envoyee vors le cofd tige et la pression Psfvers le coté (éte, la déférence de pression
entre Pst el Ph provogque le déplacement du vérin, ce qui correspond 4 la fermeture de
VSY

Figure(l1i-16) : LA POSITION FERMEE DE LA VALVFE VSY

b) Position OQuverte : De la méme mamiére que le premier cas, mais la lerroir faire
ouvrir Porifice de pression Pb, ainsi. La déference de pression enue les deux
extrémites de lu valve régulatrice de débit engendre le bouge de la terroir vers le haut,
Ce qui correspond & ouverture de deux orifices de pression Psl et Pb tel que Psf est
envoyée vers le cold de tige et Ph overs le coté téte du vérn. Cetle dillérence de

Ln
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Chapitce [11; D8ESCRIPTION DES SESTEMES HYDROMECANIOUES DU MOTIELR CEAMS6-5H

pression proveque un déplacement du vérin gui commande la position des aubes du
stator (VS Y) vers la position Ouverte.

Chaque verin contient un transformateur différenticl variable linéaire indépendant
(LVDT) pour IMindication de position, leur réle consiste & transmettre la position des VSV &
I'ECU
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Figure(Ill- 17) : LA POSITION OUVERTE DE LA VALVLE VSV

Chaque véiin contient un transformateur différentiel variable linéaire indépendant
(LVIT) pour Uindication de position, leur réle consiste a transmettre la position des VSV 4

Ouvertes au Haut Régime
(4 W8Y — % )2 Vérns Llﬁ- [Fermds au Bas Képime

Iil.5.3- VANNES DE DECHARGE (VBV}

Lo systeme des vannes de decharge est congu pour réguler 1o débit & air entre les deux
compresseurs B et 1P, en évacuent le sur plus dans le Mux secondaire @ fin d’éviter le
phénoméne de pompage, c’est a dire, 1l permet d’éviter les particules non désirées pour
aticindre 1¢ comprasseur 1P 3

lLes vannes de decharpge comporten! ce qui suit :

< L'umite électronique du contréle moteur (HCU) qui contrdle Ia positon des vannes de
decharge VBV et le renvois des signaux électriques au HMU.

< Un servo-hydromecamique, mtégré dans le HMU, qui fournit des signaux de carburant
haule pression & un moteur & engrenage

#* Une servocommande, qui est un moteur hydraulique a engrenages lonctionne par le
carburant haute p;mmm du TIMUL

w Le systeme meécanique de transmission qui comprend -

]
el



Chapitic 11 : DESCRIPTION AIHCS SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU MOTEUR CINSG 513

» Un mécanisme d arrét.

> Un arbre flexible principal de vanne de décharge monté entre le vénn mocimius
principal ¢l le moteur 4 engrenage.

#  LUn vérin mécanigue principal.

OUnze (11) verins mécaniques principaux.
Onze (11) arbres flexibles montés eatre les verins mécaniques et les vannes de
diécharpe

Les vannes de décharpe (VBV) sont commandées par VECU qui envoie un signal
¢lectrigue au moteur couple (TM). Ce dermier transforme ce signal en une Commande
hydraulique a fin d’actionner les portes de decharge.

Le moteur & cngrenage recoit du carburant [P du HMU dans ses deux extrémils a fin
d"avoir deux pesitions de la vanne ¢'est 4 dire I'ouverture et la fermeture,

Les VBY sont e réalité des trappes actionnées par des véring et qui s’ouvre par ordre
du circuit carburant, précieusement au nivean du HMU, qui régle la quantité  carburant
renvoyé aux véring pour deéfinir une position d’ouverture des VBV. Ces derniers sont en
position fermés guand les VSV sont ouvertes.

l.e systeme de commande des vannes de décharge VBY fournit un résultat angulas
par le¢ moteur 4 engrenage de carburant.

Le systeme est congu pour ouvrir, (ermer ou moduler les douze(12) portieres des
vannes de décharee 4 la position intermédiaire en réponse i un s gnal de commande d entrée,
les vannes de décharge restent enticrement synchronisées dans toute leur course compicie. Le
carburant haute pression active hydrauliquement le systéme de commande de VBY.

Le but des vannes de décharge est de diminuer les risques de pompage du compresseur
lorsque celui-ci fravaille cn dehors des conditions optimales de fonctionnement, ¢’est & dire:

> A bas Tegime
#  Endécélération rapide

Ouvertes au Bas Régime

12 VBY ———p 02 Vérins /:- Fermés au Haut Régime
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Figure(IHI-19) : SYSTEME DE COMMANDE DE VANNE DE DECHARGE (VBY)
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Chapitre HI - DESCRIPTION DS STSTEMES HYDROSMECANIOUES DU MOTEUR CEMSG-38

11.5.4- SYSTEME DU CONTROLE DU JEU DE ROTOR (RACC)
HES A 1- DESCRIPTION

Le systeme de controle actult du jeu de rotor (RACC) est controlé par le FADEC qui
maintient le jeu des aubes de rotor de compresscur HP relativement au carter du stator du
compresseur HIP 1 module Pair préleve de 55 érage de compresseur HP dans alésage de
rotor du compressear pour changer ¢t controler le jeu, Lécoulement d'air au rolor est
mélange avee "r de décharge de compresseur BP, Par le chaulfage, le rotor du compresseur
avee air de prélévement de 5™ étage, le jeu du compresseur est réduit. Ceci améliore
Pelfficacite de compresseur et la consommation spécifique de carburant total (SCF) du
moteur. Quand la valve du systéme de contrdle actil” du jeu de rolor RACC est lermée,
I"¢coulement dmair total traverse le rotor est de Pair de décharge de compresseur BP, Dong les
jeux sont maximiscs, car la valve RACC souvre, la quantité cl la température de I'air au

niveau de rotor ont augmenté due 4 'introduction de 1air prélevé de 5™ éape.
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Figure(l1-20) : SYSTEME DU CONTROLL DU JEU ACTIF ROTOR (RACCO)
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Figure(I11- 21) : SCIEMA DU SYSTEME RACC

I1L5.4.2- LA VALVE RACC

La valve de contréle actif du jeu de rotor (RACC) cst une valve d papillon avec un'’
orifice d'entrée ef un ornifice de sortic. Llle se compose d'un carler exlemne, une plaque
ournante ¢l d’un carburant intégral actionne un vérin, avee les capteurs indépendants doublés
pour le signal de retour, L orifice d'entrée regoit Iair piélové de 57 étage de compresseur
HP qui est modulé par la rotation de la plaque. L'uir de prelevement est modulé par
I*alimentation de Dorifice de sortic de la valve RACC. La valve RACC est positionner a
12100 sur le carter de compresseur HP.

La vanne de contrale actil’ du jeu (RACC) est commandée par PECU qui envoie un
signal électrique au moteur couple. Ce derier transforme ce signal €lectnique en une
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Chapitee 1 DESCRIPTION DEN SESTEMES HYDROMECANIQUES DU MOTEUR CRAT6-5 0

commande yidraulique, la servo pression de carburant 'b ou Pe contre Per dans Mautre face

du pision

« 50 Peoest envoyée dans la valve, le piston descend 4 0 % de la course du
piston qui corréspond & la fermeture totale de fa valve, ¢est & dire pas dair.

. =rCiie ¢
Lair du 3™ éage

Figure(lH-22) : LA POSITION FERMEER DE LA VANNE RACC

S Pb est envoyée dans la valve, le piston monte 4 100 % de la course du

L]
piston ce qui correspund & ouverture de la valve

L'air du 3™ érape

Figure (111-23 ) LA POSITION OUVERTE DE LA VANNE RACC

111.5.5- SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE HAUTE PRESSION

HES.5.4- DESCRIPTION

Le systéme de contrale actif du jeu  turbine hawe pression (HPTACC) du moteur
utilise fo quantité d’uir préleve du compresseur TP au niveau du 5™ el 9% ge, renvoyé
vers e carter de la turbine HP pour conrréler le jeu. Ce systéme minimise ou maximise l¢ jeu
entie les extréwités des aubes de la wrbine LIP et leur carter, ainsi que pour abaisser lu
lemperature sortie lurbine (RGT) La position de la valve est déterming par la pression du
carbusit gui u Cé eavoyde par Nunié hydroméeanique (HMU). La température de Mair
contrdle relutivement le jeu de carter de La turbine HP avee les extrémités de ses ailettes.
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Figure(ll1-24) : SCHEMA DU SYSTEME HPTACC
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Figure(1H1-25) : SYSTEME DU CONTROLE DU JEU CARTER TURBINE HP
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H.3.5.2- LA VALVE HIPTACC

La vulve de conlble actif du jeu de turbine haute pression vst une valve 4 trois voies
(bus) avee deux orifices dentrée, 5% et 9™ Crape et deux orifices de sorlie, la vanne
HEFTACC se compose de deux (023 vannes, I'une pour le prélevement du [ux d’air du 5™
clge et aumre pour e prélévement d air du 9™ Slage, les deux vannes actionndes pur un seul
verin qui est de type vérin & piston. La pression hydraulique du HMU est délivice aux denx
erifices du comnections hydraulique du vérin de commade de HPTACC, L'orifice gui recoir
It pression hyydraulique du carburant en premiers délermine la direction du piston du vérin de
commande.

La servo pression (dans le UMU) donne la pression de carburant Pb ou Pe contee Per
dans Puutree face du piston,

» 51 Pe estenvoyee dans la valve, le piston deseend 4 0% de la course du piston
ce qui correspond & la fermeture totale de la valve, ¢'est 4 dire pas d'air. Certe
positian correspond 4 lu pesition faile salz

Per
Pe 8]
a .
) SR, Aoaf L.
L — AN 1
_'—\_1_4 o e
; F :
T ' e M v e
| f/-:a A AN
\i 1;"}/{ 'DTLJ

b

Figure{Ill-26 ) : LA POSITION FERMEE DE LA VANNE UPTACC

« 50 Pb est envoyde dans la valve, le piston monte & 100% da la course du
piston ce qui correspond & demi ouverture de la valve. Le prélévement de 'air
s¢ fuir seulement du 5™ dlage alors que celui du 9% étage est fermer, Lo
deplacement total du piston de la valve est de 0% 4 100%, ce dernier posséde
cing (05) positions qui sont

Per
| [
Pe L
. TEHg! a A . . . } y . ,(r - '}f/ =
_E_‘r _.-' e | - 1..-\;'\__. 'l.
™ | B e o &y
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Figure(111-27 ) : LA POSITION OUVERTE DE LA VANNE HPTACC

au



Chapitre 11 -
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6)

o Fenil safe n (0% de la course du piston). Cette position correspond 4 une
panne dans fa boucle de contrdle de la position de la valve,
dm

57 Glage seulement (12,5% de la course du piston). L'air du 5™ étage est

utilisé pour minimiser le jeu turbine.

ETIL

G ppaee répulier ( 62,5% de la course du piston ). L air du 9™ élage est

utilis¢ pour maximiser le jeu turbine.

Pas d’air { 71% de la course ). Lo cus de pas d’air est utilisé lorsqu’on
maintien la température constante.

Super U (81,5% de la course ). Méme chose gue le cas du 9" régulier
sauf pour les grand debit dair. Utiliser par exemple durant le transient,
Début de prélevement « Seart fileed » (100%) utiliser pour décharger Pair du
compresseur (97 etage ) a lin d’éviter le début du phénoméne de pompage.

Iy a deux LVDT sur fa vanne HPTACC qui donnent le signal de position du vérim
HFTACC a I'ECU, Mun donne la positon de la vanne au canal A et Pautre au canal B de

I"LCU

[ * UCRETRY T ¥ ST Y

0
o

CHARMNLL A

- FEHLET R A R

e PO L LY Fh

Figure(lll- 28) : LA VALVE HPTACC
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ll1.5.6- SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASSE PRESSION

Ce dispositif utilise 'air en prévenance du Fan pour refroidir le carter de la turbine
0P, cet air est pulvérisé par des gicleurs qui refroidir la surlace extérieure du carter,

Le systéme de controle actif du jeu turbine basse pression (LPTACC) est contrdle par
une valve & partir de VECU. Il mainticnt relativement e jeu entre 'enveloppe du carer de la
turhine BP et les extrémités des aubes de rotor de la turinne BP,
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Figure(111-29) : SCHHEMA DU SYSTEME LPTACC
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HL5.6.1- DESCRIPTION

Le systeme de contrdle du jeu foumit Pair préleve du FAN au carter de la turbine B,
L7air est distribue par les canalisations circulaires encastrées autour de la structure de support
de carter. L™écoulement de I'air prélevé du Fan est modulé par I'ECU selon les conditions de
fonctionnement du moteur.

FAN AIR = SCoOr
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I T \-ll
PCA !/ BUTTERFLY
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Pc ACTUATOR /
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AARLELARRTRARSS f £
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GEAR
BUTTERFLY VALVE

s
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fild P/ RACK ACTUATING GEAR
21
52
“
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CHANMEL B ; AVTD SENSOHR
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PJ.
CHANNELJ&"‘_‘“_J — 52
“
ECU

Figure(I11-30) : SYSTEME DE LPTACC

HE5.6.2- LA VALVE EPTACC

La valve de contrdle actif du jeu turbine basse pression est une valve i papillon qui*
controle la quantié d"air provenant du flux sceondaire et qui est dirigé a la turbine BP pour
contdler le jeu. La vanne LPTACC est modulaire, elle se compose d’un carter externe, une
plaque de contrdle, deux connecteurs RVDT, deux transformateurs RVDT fonetionne avee la

pression hydraulique du carburant,

Le principe de fonctionnement de la LPTACC est le méme que celui de la HPTACC,
La servo pression (dans le 1IMU) donne la pression de carburant Pb ou Pe contre Per dans
P'autre face du piston, la pression Per est appliquée a Vextrémité de la ti ge pour contrider la
position du papillon de la vanne, donc la valve régle la quantité d’air exigé pour refroidir la

i3



Chapitre Il ¢+ DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIOUES DU MOTELR CFASG-55

tuwrbine, L'ECU envoie un signal au HMU 4 travers des données obtenues PO et PT, le HMU
ransforme ce signal électrique en signal hydraulique pour actionner la vanne LPFTACC. Ce
piston proveque le mouvement du papillon de la vanne,

* 5i P est envoyé dans la valve, le piston descend 4 0% de la course du piston
ce qui correspond 4 la fermeture totale de la valve, dans ce cas le régime est
diminue.

— L.
A

f
/-

17
3 = R L]
™ L - -

Figure (111-31) : LA POSITION FERMEE DE LA VENNE LPTACC

o 50 la Pbest renvoyer dans la valve, le piston monte a 100 % de la course ce
qui correspond & "ouverture du papillon, dans ce cas le régime est augmenteé.
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Figure (111-32) : LA POSITION OUVERTE DE LA VENNE LPTACC

e Lavamne LPTACC & deux RVDT, qui sont wilisées par I'ECU pour aveir la
position, le signal du positon du papillon est transmet 4 'ECU par deux
RVDT.
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Figure ( 1H-33 ) : LA VALVE LPTACC
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Chupitre 1V : Deseription dey spstémes Ipdroméemnigies di motour CFAUS6-TR

IV- DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU
MOTEUR CFM56-78

IV.1- UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE DU MOTEUR (EEC)

Le BEC est un calewlateur numérique qui comprend deux canaux (A, B) d*acquisition et
de caleule. Chaque canal A ou B peul contriler les opérations du moteur, quand 1'un est active
Pautee est oen atente (Stand-by). Flle comprend plusieurs conncetions pheumatique et
eleetriques.

Pour augmenter [ conception de tolérance de fautes, les paramétres sont échangés entre
le controle deux canaux (4 Uintérieur du EEC). C2 demier communique avee les canaux A ¢t B
duriat toutes les opérations du moleur.

Le LEC comprend wois microprocessews, un pour les lonctions principales de
commande, contrdle et surveillance, un pour les fonctions d'interfagage avec les capleurs de
pression, el entin un pour lu gestion des échanges de signaux entre I'avion et le EEC, par signaux
discrets eiblés et par liaison analogigue transmettant des mots série de 32 bits. -

Le logicicl du EEC organise ot distribue les taches en temps réel. De plus, il fait la
syrchronisation entre les deux canauy du EEC et fail la sélection du canal en contréle(actif),
Le canal actif est changé 4 chaque démarrage du moteur et si le canal actil’ est défectuzux le
ERC change le canal qui est en attente ¢n canal aclif,

Le BEC u le rdle de recevoir des donndes pour caleuler les sipnaux de communde dans e
canal A et B et envoyer des signaux de conuwédle pour opérer le moteur, il est [abriqué en
iluniinivm localisé 3 2h.00 sur le carter du fan.

IV.1.1- LES CONNEXIONS DU EEC AUX SYSTEME DU MOTEUR ET D'AVION

Le ELEC se relie 4 des systémes et composants suivants

Prise d'identificulion,

Unilé hydromécanique{ MU ).

Systéme de contrdle d'air moteur.

Captewrs du noteur.

Conumande du carburant

Alternateur du EEC.

Circuit d"allumage.

Systéme de visualisation commune,

L unité d*alfichage électronique (DEU), )
Auto nuanetts (AST). '
Chedinateur de gestion de vol(FMC) et T boile de controle et d"alfichuge(CDUY,
Indication du morear et du carburant,

Commande darrét ¢t levier de dénuarrage.

Lnité de référence 4 inertie de domnée adrienne 1 et 2 (ADIRU).

Unité d'acquisition de données de val (FDALU),

Interruptenr de feu moteur.

Séparateurs de poussde.

Inverseurs de poussee (TRS).

Auto bus 1 ou 2 dé trunst du courant aliernatif,

Y Y YN VYN Y Y Y YNV Y Y Y Y




Clapiire 1V Dheseription des spstémes hydromdcanigies du motenr CFAMS0-7H

IV.1.2- DIMENSIONS ET POIDS DU EEC

LABUBNE, ... oo omm e SRR S R 5032 mm (19,92 inch).
LU v veeeeees s e vme i veneeneenannaan 1 71,9 mum (6,94 inch),
Prolondeny:. . i srms i Bnusi., 3782 mun (14,96 inch).
BOIEL, . eroenssmnsmnn o e it i 21,00 K (46,5 [bs)
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Fizure (1¥-1) : L'UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE MOTEUR (EEC)




Chagitre 1V : Descripiivn des sysiemes hvdromécanigues du motewr CEM36-718

IV.2- UNITE HYDROMECANIQUE {HMU}

Le HMU  recoit les signaux :L.L[nqm:. du EEC et les convertit grice i des moteurs
couple et & des servo vanne, en ordres hydravliques  pour caleuler le débit de earburant du

motewr el le debil sux six(06) elecuohydrauliue servo vannes.

Le HMLU régule les deébils du carburant moteur en fonetonnement en fonction des
parametres moteur. La demande du carburant caleuler par n'importe quel regime moleur est
fournit par un signal electrique & Mélectrohydraulique servo vanne du galet doseur qui se lrouve
ding ke HIMLUL

La réponse de Iélectrohydraulique servo vanne au signal de commande du EEC
pesitionne le palet doseur de fagon & délivrer le débit carburant calculer par le EEC.

Les sysiemes hydrauliques externes du moleur sont alimentés en carburamt par unc
pression servo alimentation [ilirée (Pst), servo pression dulimentation (Pe) et par la pression de
référence regulée (Per) du HMUL Les systémes hydrauligues du moteur commandés par le HMLU

CULIreria

o Deux (02) véring des stalors d calape variable (VSV) alimentés an carburant par la

pression Pst,

« Deux (02) vérius de vanne de décharge (VBV) alimentés an carburant par la pression
Psi

»  Une (U1) valve de comrdle actfl du jeu turbine basse pression (LPTACC) alimentée en
carburunt par les pressions Pe el Per.

o Une (U1) valve de contréle actif du jeu turbine haute pression (HPTACC) alimentée en
carburant par les pressions Pe et Per.

»  Une (01) vinne de déchage trunsiire (TBY) alimentée en carburant par la pression

Pc e Per.
+  Une (01) vanne de sélection injecteurs (BSV) alimentée en carburant par les pression
Pe et Por,

IV.2.1- ELECTROHYDRAULIQUE SERVO VANNE {(EHSV)

Lunite hydromécanigque (HMU) comprend six (06) électro- hydrauliques servo vannes
pusttionnees sur le HMU, leurs rdles et de convertir les commandes électriques provenant du
FEC aux sigiaux hydrauligues.

Les EHSWY sont divisées en deun types qui sant les suivants ;

- A trois voles pour les systemes (IBY, HPTACC. LPTACC).
- A quare voies pour les systémes (FMV, VSV, VRV).

Chaque cleetro hydralique servo vanne & deux étages commanddés par un moteur couple.

Lus deux étges de la EHSV sont un amplificateur fluidique du premier 1% émge qui
actionne le deuxicme 2% étage de la vanne wirelr, Lamplificateur Nuidique positionne la vanne

terroir en fonetion des donndes moteur.




Chapitee 1V 2 Description des systémes hydroméeaniques die moteur CEMS506-7B

L amplificareur tluidique actionne en dirigeant une petite vapeur de carburant haute
pression aux orifices qui deélivrent ce carburant & I'une ou Pautre extrénnie de la vanne lerroir,
La position de I"injecteur de carburant est une lonction des données du moteur couple.

#»  Quand la EHSV est 4 sa posifion neufre, des pressions égales somt dirigées par
injecteur de "amplificateur fluidique.

>  En fonctionnement, 'injecteur divise le carburant 4 haute pression delivide aux
extremites de la vanne terroir selon les commandes du moteur couple.

Lorsque le carburant haute pression est envoyé aux extrémités de la vanne terroir, une
augmentation du débit & 1'une ou "gutre extrémité de la vanne terroir met en mouvement la
vanne terrair. A la position neutre, les décharges de la vanne ferme les onfices et dirigent la
mise en air libre de la vanne, une décharge (land) dinge le carburant a haute pression au
composent en fonctionnement vers la pression du corps régule (Peb)
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Figure (IV-3) : LES DIFFERENTES ELECTRO HYDRAULIQUE SERVO YVANNE

69



Chapitre 1V Deseription des systémwey hydromécanigues du motenr CFEMS56-78

it - i AT by e LRV L VT
S S
G
| o 13 L | - |
: ] I i Lol i e YLD
i ,____,:,______._'... [ Lot T
§ ,| N L
- I S o s -
A & 3 E—_ z
- el B

Figure (1V-4 ) : SCHEMA DE L’ELECTRO HYDRAULIQUE SERYO YANNES.(EHSY)

7U



Chapiire 1V : Deseription dey systémes hvdrowdcanigues da motenr CPM56-78

V.2.2- ALIMENTATION DU CARBURANT AU HMU

Le carburant du moreur est envoyé directement 4 Uenirée principale de carburant du
HMU G wavers un servo réchaulteur carburant et & Pentrde du servo régulatear du HMU.,

Lientrée principale du carburant est dans la face support de corps du HMU. Ceute
pression du carburant est désignée par Ps. L'entrée du serve réchautfeur earburant est monté sur
la Lwee du corps du HMU, A Penwée carburant est installée un filtre de type clapet de
SUrpression.

Le liltre passe purticules plus grand que 10630 micro-inche (270 microméue) du servo
réchauffeur carburant, ce carburant d°alimentation aux systémes d’asservissement du TIML est
désigne par Pst. 51 un blocape de filtre par ’arrivée de conlaminations. Le [ilire se déplace une
loree contre la force du ressort, sortie de flux de carburant, Un passage de earburant i coté de
flue s'ouvee pour assurer la contnuité  du carburant d'alimentation aux  sysléme
d’asservissement do HMU gquand [a pression diminue 3 travers le dépassement du filtre 4 15 Psi
(103 Kpa).

Le carburant & lu pression Psf est distribué au:

A LHSV de VBV,

A LSV de VSV,

Atravers un restricteur du head sensor et de elapet de décharge inlégré,
Yers la vanne de mise en pression el d' arrél.

Au répulatenr de serva pression (Po),

Vers la vanne solenotde d’arrét,

W T

Le carburant a la pression e est distribuz aux :

Au rdépulateur servo pression Fer,
A EHSY de FMYV,

A o valve servo vilesse

A BHSV de HPTACC.

Al solénoide de 1 BSY,

A BHSV de la 1BV,

b T T R S

Le carburant a la pression Per est dismribue aux

A Pextrémite de s téle du piston intégrateur.
"'L Pextémité ds la tipe de la vanne LPTACC.
A extremite de la tige de la vanne HPTACC,
A 'extiémite de la rige de Lo vanne TBY.

Au solénoide de la BSY,

VNN VY
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Chapitre 1V : Description des systémes hydromécaniques du moteur {FM56-78

IV.3- DESCRIPTION DU CIRCUIT CARBURANT
IV.3.1- ROLE DU CIRCUIT CARBURANT
Le role de eircuit carburanl ¢st d’assurer :

w Lalimentation des vingt (20) injecteur de la chambre de combustion.

% Llalimentation de deux (02) vérins des stators d calage variable,

% Lalimentation de deux (02) vérins des vannes de decharge.

% L’alimentation de la vanne de refroidisscment de carter turbine haute pression.
% L’alimentation de la vanne de reffoidissement de carter turbine basse pression.
% L’alimentation de la vanne de décharge de transitoire.

¥ Refroidissement de huile de graissage du moteur.

% Refroidissement de 'huile de graissage de Palternateur,

IV.3.2 COMPOSITION DU CIRCUIT CARBURANT
Le circuit carburant est enticrement intépré dans la nacelle du réacteur, il comprend ¢ -

» Une (01) pormpe carburant i haute pression.

% Un échangeur thermique (huile/carburant) altermateur (1DG).
% Un filtre principal carburant.

» Un régulateur principale carburant (HMU).

» Un servo réchauffeur carburant.

¥ Un transmetteur de débit carburant.

¥ Un filtre injecteur.

» Une vanne de sélection injecteurs.

# Une rampe mjecteurs.

# Vingt injectours.

IV.3.3- CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT
La surveillance du circuit carburant est réalisée a partir ;

% D'une indication de débit carburant situé sur I'écran inféricur des parametres
secondaires moleur,

> D'un voyant d’alarme du colmatage filtre carburant situé au panneau supérieur
P35-2 au cockpit.

% D)'un voyant associé au robinet carburant haute pression(HPSOBV).
IV.3.4- FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT CARBURANT

Le carburant arrive du réservoir de I'avion; passe par la pompe carburant premiére clage
ensuite vers |'échangeur thermique (huilefcarburant) de [alternateur IDG apres 4 travers
I*échangeur thermique (huile/carburant) moteur. Le carburant passe ensuite d travers un filtre
principal, du filtre vers le régulateur principal carburant, A la sortie du répulateur carburant, Lo
carburant passe & travers le débitmetre puis vers le filtre injecteur et enfin dans les injecteurs,

7
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Chapiire 131 : Description des systémes hydromécuaniqgues du moteur CFM36-78

IV.3.5- LA VANNE DE SELECTION INJECTEURS (BSV)
Le systéme de la valve de sélection des injecteurs (BSV) est composé de :

s Unite ¢lectronigue de contréle moteur (EEC)
*  Unit¢ hydromécanque{ TIMT)
»  Lavanne de sélection injecteurs{3SV)

Elle est attachée au-dessous du melcur & une position 6h00. La BSY est concue a fin de
reduire le débit carburant vers les vingr (20) injecteurs. Le moteur travaille toujours en mode
normal avee seulement dix (10) injecteurs, ¢’est pourquoi la BSV 4 été congue, parce que le
moteur puisse travailler dans d’autre regime (aceélération, décélération)

IV.3.3.1- FONCTTONNEMENT DE L4 BNV
Ao Vinge (20) Injecienrs en Opération

Dans cc cas, nous avons la pression Per alimenté dans la cavité supdricur de la BSY,
Done les deux extrémités par la pression Per. Alors on aura ; Per % 8 +Fr> Per x §;.

Cela cause un mouvernen! du piston vers le haul, done Ponifice P22 s'ouvre alors, le
carburant passe aux injecteurs étapés,

8. Dix (10) Injectenrs en Opération

Pour fermer la valve un signal électrique est appliqué a solénoide installer dans le HMU
qui lui convertit au pression hydraulioue Pe appliqués a la cavité supérieur de la BSV. Dans ce
cas on aura = Per xSy + Fr < Pe % §; Ce qui implique que le piston descend, alors I'orifice
P22 se ferme done le carburant ne passe pas au injecteurs Stagss,

La position ( fad safe ) de la vanne de selection injecteurs (B5V) est ouverlure.
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Figure (IV-9) : DISTRIBUTION DU CARBURANT A LA BSV

IV.3.6- SYSTEME DE DOSAGE CARBURANT
IV.3.6.1- LE GALET DOSEUR CARBURANT (FMV)

Le galet doseur carburant positionne 1'orifice pour I"alimentation de carburant dosé vers
la vanne de mise en pression et d'arét, La position du galet doseur et I"ouverture de Porifice est
clublit par la EHSV du galet doseur en fonction des commandes du EEC. Le galet doseur ouvre
ou ferme ["orifice de la livraison du carburant dans le manchon du palet doseur,

La pression Pe est fournit @ EHSV du galet doseur pour positionner le piston du galet
daseur. La Px est fournit & travers L'EHSV du galet doseur a I'une ou IPautre extrémité du piston
du galet doseur pour ouvrir ou fermé le palet doseur.

A la position neutre du piston, les force sur les cotés opposés sont équilibrés, A la
position neutre, le piston el le galet dasewr ne fonctionne pas. L'alimentation par orifice du
carburant demande est drablie.

Une butée mécanique limite la course maximum du piston, Cette butée esi réglée durant
le teste finale du HMU et le réglage pour établir un débit maximum du carburant dalimentation
par le palet doscur.

£



Clapitre TV : Deseription dex systémes hydromécanignues du moteur CFM36-78
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Figure (IV- 10) : LE GALET DOSEUR CARBURANT (FMV)

LEHSY de PMY est un motewr couple fonctionne par une serve vanne, La EHSV
controle la Px fournit aux extrémitds du piston du galet doseur selon les commandes du EEC.

Quand une augmentation du débit carburant est demandée, I'EHSV du FMV rédut le
débit de Px a Pextrémité de fermeture du piston du galet doseur.

» La Px réduite & Uextrémité de fermemire du piston change 1"équilibre des forces qui
maintenu ke piston 4 sa position neutre. La Px fournit & Pextrémité de "ouverture du
piston du galet doscur déplace le piston contre la Px réduite a Dextrémile de la
fermeture du piston,

# Le mouvement du piston est dans le galet doseur dans la direction ouverte de FMV, La
section de orifice d'alimentation carburant régulée est augmentée. '

(Quand le débit carburant est demandé, la EHSV augmente le débit de Px & Pextrémité de
la fermeture du piston du galet doseur.

»  La Px gjoutée fournie a Uexteémité de fermerure du piston du galet doseur se déplace le
piston contre la Px sur exuémité d’ouverture du piston.

# Le mouvement du pision est dans la direction fermée du galet doseur. La section de
Iorifice d*alimentation du carburunt demandé est diminuée.
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Chapitre 1V : Deseription des systémes hydromécanigues dua motear CEM36-78

Quand il y a une augmentation ou une diminution du débit earburant, le piston du galet
doscur déplace jusqu'a ce que leés signaux du EEC que le débit carburant demandé est entrain
d'alimenter le circuit. Ce signal positionne la EHSY au neutre et les [orees & ouveriure et au
fermeture des cotés du piston de FMV équilibre 'un 4 I'autre. A cette condition d’équilibre, le
piston est 4 la position qui délivie le débit carburant demandé.

Deux resolvers donnent des indications de la position du galet doseur et le débil carburant
régulé du moteur aux canaux A et B du EEC. Les resolvers sont commandés par une trenglerie 4
I'extrémité de la tige du piston de FMV,

Le débit carburant régulé du moteur est une fonction directe de la position du galct doseur
pour 1’ importe guelle position il existe un débit de carburant correspondant,

Un resolver du signal de retour de la position du galet doseur indique au EEC la quantité
du carburant délivié au moteur. Ce signal de refour ferme la boucle d’asservissement pour la

EISY,

Durant "accéleration du moteur, e signal de retour empéehe le dépassement duw débil
carburant demandé, Le signal de retour permet de réduire le signal de "EHSV guand la demande
du débit carburant est atteinte o indique au FEC quand le galet doseur est en position pour
I"alimentation du débit demandé, Ceci permet au EEC d'annuler le signal augmenté du débil
carburant,

La pression dans le eircuit d’arrét du HMU esl détenminée par la position de FMV. La
pression est alimentée & ce circuil & travers un orifice dans le galet doseur. L'orifice est ouvert ou
fermé, tous cela dépend de la position de FMVY.

La pression dans le circuil d’arrét dans le HMU est désipnée par Pso, La Pso est égale d
P1 durant ["arrét du moteur.

Les composants dans le circuit d'arrét dans le HMU sont une vanne de mise en pression
et d’arrét et la vanne d'arrét.

Durant "arrét du moteur, orifice dans le galet doseur est ouvert, la 'l est fournit 4
travers de cet orifice & la vanne solénoide & arrdt (AFSO).

» La vanne solénoide (AFSQ) délivee P1 au coté du ressort de la vanne de mise en pression
et d’arrét el a I'extrémitd du piston de la vanne .

> La P1 appliquée au coté du ressort de la vanne de mise en pression ct d’arrét, déplace eetle
vanne @ la position fermee.

¥ La P1 appliquée sur fe coté du piston de la vanne d’arrét déplace cette vanne conlre la
force du ressort, pour changer la ventilation du manchon de la valve d'arrét. Dans la
condition de fonctionnement, la vanne d’arrét ouvre un passage qui dirige P2 vers les
soufflets de la sonde. Dans la position [ermeture, la ventilation est chargée pour diniger
SOVX vers le coté P1P des soufflets de téte de la sonde,




Chapitre )V : Deseription des systémes hydromécanigues du moteur CFM36-78

» Le circuit d arrél du HMU est alimenté P1 durant le démarrage initial du moteur el durant
[Tarrét du moleur.

Durant le fonctionnement du moteur, Porilice dans le palet doseur est fermd par le galet
doseur, la pression 'l est déplacée du cireuit d”arret du HMU. La pression du circuit Pso abaisse
4 Peb alimentée a travers lu valva d'arrdt,

% La chute de Pso, dans le coté de ressort de la vanne de mise en pression et d’arrét @ Peb
permettra | ouverture de la vanne de mise en pression quand P2 établée,

» Le déplacement de P1 de la vanne d’areét permet i la force du ressort pour pasitionner la
vanne et changer la ventilation dans le manchon de la vanne d’arrét. SOVX est déplacee
des soulflets de la téte de sonde et est remplacée par I'2p.

V.3.6.2- LE CLAPET DE DECHARGE

Le clapet de décharge functionne powr maintenir la pression la pression différentielle du
aalet doseur P1-P2. 1l fonctionne sur le Mux de carburant entre U'entrée de carburant ct le galet
doseur. Le clapet de décharge renvoie le earburant qui est en plus des besoins du moteur Vers la
pompe inter-étape carburant, Pb est la pression de retour créer par la pompe inter-ctage
carhurant.
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Figure (IV-11 ) : LE CLAPET DE DECHARGE
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Chapitre 1V - Deseription des systémes hydromécanigues du moteur CEM56-78

IV.3.7- REGULATEUR DE SURVITESSE (O5G)

Le regulateur de sur vitesse (OSG) donne au moteur une protection dans le cas ou le
contrdle du moteur par FADEC est perdu, Dans une telle condition, le régulateur limite la vitesse
de moteur 4 unc constante de 105,9 Y.

Le réplage de survitesse est réalise par un sysieme de retour d*asservissement
proportionnel et intégral qui réduil la chute de pression (P1-P2) 4 travers le galer doseur en
controlant la 8te de sonde et le clapet de décharge, Ceei réduit le débit du earburant mesuré dans
le moteur. Une masselone positionne la vanne lerroir de survitesse proportionnelle pour mesurer
la vitesse du moteur. La lorce de la masselotte est équilibrée aux ressorts de référence qui
réduisent le mouvement de la vanne jusqu'a ce que deux points de déclenchement distinet de la
vitesse du moteur sojient alleints,

Fntre 0 % el 40 % de la vitesse du moteur, la force de la masselote ne surpasse pas la
force du petit ressort de référence, ainsi que le mouvement de la vanne terroir de survitesse est
reduit.
> La Peb (Px) est porté au coté de switch de la vanne régulauice.

» Puisque Per est supérieur que Peb, la vanne régulatrice est une pression charpee vers la
switel,

Enire 38 9% et 48 % de la vitesse du moleur, la force de la masselotte surpasse la foree du
petit ressort de référence el la vanne terroir de survilesse bouge. La vanne terroir de survitesse
continue de bouger jusqu’a ce quelle s'arréte sur le grand ressort de référence.

» (e mouvement porté¢ Pe au coté de switch de la vanne régulatrice, La vanne régulatrice se
déplace puisque Pe est plus haule que Per.

» La vanne régulatrics continue & bouger jusqu’a ce que la pression Pe est vidanpée vers Peb a
travers un orifice variable dans le manchon intégrateur. L’orifice variable fait abaisser la
pression Pe (Px) & Per et la vanne régulatrice s’arrcte.

% Le mouvement de la vanne régulatrice et I'aimant loin de switch de position change I'¢tat de
switch. Ce signal est envoyer au EEC pour indiguer le OSG.

A 105.9 % de la vitesse du moteur. la foree de la masselotte surpasse la grande force de
reférence et la vanne terroir de survitesse bouge.

% La P2p est poriée 4 Peb en réduisant effectivement le signal P2p sur la téte de sonde et le
clapet de décharge, Ceci le clapet de décharge qui réduit la chute de I'1-P2 & travers le galet
doseur réduyisant le débit régulé,

v Le mouvement de la vanne temoir de survilesse porté aussi un débit (Pc) a la vanne
régulatrice qui sature le prélévement variable, Ceci permet a la vanne régulatrice ce qui porteé
aussi P2p a Peb

% La réduction du debit carburant réduit la vitesse du moteur et la valve terrair dé survilesse
retourne & la position 1059 % (position neulre) & une constante 103,9 %

&l



Chapitre IV ¢ Dexcription des systémes hydromécaniques du moteur CFM506-TR

Figure(1V-12) : LA YALVE TERROIR DU GOVERNEUR DE SURVITESSE
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Figure (IV-13 ) : GOVERNEUR DE SURVITESSE
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Chapitee 11V Deseription dey sysiemes hvdromécaniques du motenr CEM36-78

IV.4- DESCRIPTION DU CIRCUIT D'AIR

IV.4.1- INTRODUCTION

Le rOle du systérme d7air est de contrdlé le fonctionnement du moteur. Le systéme d’air en
réalité empeche de présentsr un disfonctionnement en pOMpPage e SUIPTession.

I ¥ a des systémes hydraumecanigues & pour réle de réduit les difficultés d'adapration
turbine compresseur el contribué & eviter les problemes de porapage et des vannes sur le
compresseur BP ¢t dos stutors & calage vartable sur le compresseur HP améliorent encore ces
caractéristigques.

Deux dispositifs du contrble des jeux diminuent les peries marginales entre rotors et
cartes turbines, il améne une diminution sensible de lu consommation spécifique, notamment en
eroisiere el augmentent la longevite du moteuar,
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Figure {I1V-14 ): DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME D'AIR
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IV.4.2- SYSTEM= DE COMMANDE DE STATORS A CALAGE VARIABLE (VSV)

Le systeme stutor a calage variable (VSV) est un dispesitil qui conmdle 1'écoulement
dar du compresseur HP, 11 assure une quantité d'air exacte qui coule & travers le compresseur
HP en ajustant "écoulement autowrs des profiles d'aubes 4 différent régine de fonctionnement
moteur dans le bur d-2viter fe pompage ou avolr une marge pour ne pas rester ¢n pompass,

1V4.2.1- DESCRIPTION DU VERIN DE COMMANDE DES V'SV

Le verin de corumande des VSV est de type « verni 4 piston » munie de deux conneclions
hydraulique, coté téic ¢t coté tge.

Le ERC utilize les donnges au-dessus pour caleuler la position des stators 4 calage

variable ;

# Latempératurs totale de Pair (TAT).
# Lapression d wr totale (PT).
= Lapression d ar statique d avion (PO,
# La vitesse de rotation de "atelape basse pression (N1). =
# Lawitesse de rotation de Paltelage haute pression (N2).
~ Latempérature d'air @ la sortie du compesseur haute pression {T23).

N

Le EEC caleute les commandes de la position des VSV suivant les données du moteur e
de Iavion et le renvoie des signauy de commuandes au HMU qui les convertit erice 4 moteus
couple ¢t servo vanne en ordre hydrauligue rdeulé en débit et pression en fonction des ordees
requs du EEC.

Lo pression hydraulique du HMU est délivige aux deux orifices de connecrions
hydraulique de chaque verin de commande de VSV, ceux des colés 18tes ou ceux des cotés tipes
de ges dermers.

L'orfice qui revoit la pression hydraulique du carburant en premier détermine la
direction du piston du verin, tandis que le débit de cette pression détermine la course de ce
dernier.

La pression regue de orifiee qui est du cote téte du vérin actiorme les VSV vers la
termeture suivant le réglage de position voulue. La pression regue de 'orifice qui est du coté Hee
du verin getuonng leés VSV vers Mouverture.

Chacun des vérins de commands des VSV posséde une porte de drainage qui permet
I'évacuation du carburant qui fuit du joint de la tige,

Le VDT du vérin gauche est comneeté an eanal A du EEC et le LVDT do vérin droie
est connecle au canal B du EEC. leur rdle consiste & transmetue la position des VSV au CEC.

IV 4.2.2- MODES BES OPERATIONS

A g régime (répime ralent 61%) les VSY contribuent 4 réduire le débit 4°air & Ienirée
du compresseur haute pression HIY Les verins des VSV actonnent les vannes en positon plus
ouverte quant N2 augmente. La position des VSV est dgalement modifier lors de 1'utilisation des
inverscurs de pousséc.
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Figore(IV-15) : LE VERIN DE COMMANDE DU SYSTEME VSV
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Figure(IV-16 ) : DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT DU SYSTEME VSV
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IV.4.3- VANNES DE DECHARGE (VBV)

Ce mdcanisme est disposé en arriére du compresseur BP, Il permet d effectuer une
decharge d'air du compresseur BP vers 'dcoulement dans les aubapes du compartiment dn
compressear BP. Dautre part, il permer d*éviler les parlicules non désirés pour atteindre le

compresseur HP durant les faibles vitesse e Putilisation des inverseurs de paussée,
VA3 ]- FONCTIONNEMENT DE LA VANNE DE DECHARGE (FBI)

Le vérin de commande VBV est de type « vérin 4 piston », munie de deux connections
hydraulique. cote tige el coté téte. Le principe de fonctionnement de VBV est le méme yue celul
de VSV,

Les vamnes de décharge (VBV) somt commandés par le CEC qui envol un signal
electrique au HMLU, Ce demier transiorme ce signal grice & moleur couple el servo vaune en
ure commande hydrauligue & fin d"actionner les portes de décharge.

Ly aun LVDT qui se connccte avee chaque vérin, le LVDT du vérin gauche est relis au
catal A du EEC celui du vérin droite est relic au canal B

Le EEC utilise les donndes suivantes pour caleuler 1a position des vannes de décharge

» La pression d”air statique ambiante (PO,

# La pression d'air 1otal de 'avion (PT). -

# La température dair towal de Pavion (TAT),

» Latemperature d'air 4 la sortic du compresseur haute pression (T23),
La position des VEV.

La vitesse de roration de 'atlelage basse pression (N1,

La vilesse de rotation de I sticlage haute aression (N2),

La résolution d'angie des reverses (TRA),

© NN N

Y

1V.4.3.2- MODES DES OPERATIONS

Les WBY sont complétement ouvertes lors de 1opération des inverseurs de poussée en
atterrissage e durant une décelération rapide

Les VBV sont en pusition fermer quand les VSV sont en position ouverze, ¢'est 4 dire
(quand la vitesse N2 anteint 80% d= sa vitesse maximale.

ati



Chapitre 117 - Drescription des systémes s pironiécinigies du motewy CFMS6-78

2% AR

(AUA)Y A9 ¥ DG A0 SINNVA SHU NOLLATH ISHG A L1-AT1) 2andyy
HiLv




Cliapitre 117 ; Descriprion des systdmes hivdrondeanioues du moteur CFMS6-TR

FO) Fé pEUS  E
|J1 3 —Pr -'_:
Thl féu”M{}’ﬁé
vaY PUSITION Tﬁ

1 |
W2 p——

125
TRA

xf”.f""w--itml

rﬁf ‘-PJJG N T < ]
Eﬁ: g;ﬁ CHANNEL B |:‘_

CHAMKTL #

4

.

FICHT VBV ACTIAT DK

Figure(IV-18 ) : FONCTIONNEMENT DU SYSTEME VBV
IV.4.4- VANNES DE DECHARGE TRANSITOIRE (TBV)

Cest un disposinf de vanne qui contréle la quantité d’air qui sera soutirée du 9°° fluge
pour etre renvoyé au distributeur (aubs stator) du 1™ étage turbine basse pression.

A ce moment 14 pendant le démarrage, la TBV sera en position ouverle pour permere &
'air sous pression du U™ etape de pusser au distributeur du 1% étage turbine basse pression BP,

ceel pour éviter le déerochage de 1'écoulement dans le compartiment haute pression HP, [ autre
part la TBY s ouvre aussi pour aider 4 I'aceélération rapide du rotor N2,

fVd.d.4- LA VALVE DU SYSTEME TBYV
Le valve de décharge transitoire 4 ces composunts -

= Unensemble du corps de la valve.
= Linensemble du zarler de vérin,

B
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L'ensemble du corps de la valve a:
~  Un corps de la valve.
#  Une plaque & papillon & tringlerie de vérin,

»  Un indicatsur de position.

L'ensemble du carter de vérin a:

- Une tringlerie de vérin.
- Lin piston, _
- Un transformateur ditférentisl variable linéaire (LVDT),

Le EEC uulise les paramétres suivants pour contréler la position de la vanne de décharpe
et de lransitoire (TBV) -

kS

Lu vitesse de rotation de= [attelage haure pression (N2).
e La température d’air 4 lu sortie du compresseur haute pression (T25)

La TBV contrdle la quaniité dair du 9 étage qui est dirigé vers le distributeur.du 1%
etage de la turbine basse pression, Cet air coule de la vanne TBV 2 travers la tuyere TBV vers le
carter de La trbine BP pour passer enfin i travers des trous dans la sortie du 1% cltage de la
turbine B et se melange avee les par d'échappement du moteur.

Le verin de la TBV est de type «vérin & piston », munie de deux connections
hydraulique, cad e er cotd Lige, orifice qui regoit la pression hydraulique du carburant en
premier détermine la direction du piston, la TBV soil complétement ouverte ou compléterment
lermer, dune |2 ¢ébit de pression est toujours constant,

La TBV est commandée par le EEC qui envole un signal elecirique au couple moteur { I'M ),
Ce dernier ransforme ce sigral en une commande hydrauligue.

le HMU envoi ce signal de commande aux deux orifices de connections hydrauliques du

piston du verin de commande de la vanne TBY, soit orifice du coté téte ou Porifice du cord
uge. L'oniiee qui recont la pression hydraulique du sarburam en premier déterming la direction
du piston. La pression du carburant pour la ehambre d'ouverture & tenu relativemnent constanic
par Norifice Per, On variant la pression du carburant pour |'orifice PTB qui dérermine la position
de la vanne TBV & dewx positions, ferme ¢t ouverte, qui sont provoque par la sortie ou rétraction
du piston. Ce dernicr et 1id au papillon de La vanne TBY.

Le piston incorpore un rifice pour le débit du carburant en tavers du piston gui fourmnit
I refroidissement pour le vérmn,

K

Le verin de commande TRV posséde un orifice de drainage de carburant pour évacuer le

carburant qui fiet de joint de la tige du piston.

La position du vérin pendant que Je piston est mouvementé (course) dans 'une ou autre
direction, la position de la valve est traduite par Varbre du papilion et la winglerie associde au
LVDT. Le LVIYT wansmet un signal au EEC qui correspond i 1a position de papillon,

84



Chapitre 1V Diaseription des svstémes hpdromdcanigues du motear CFM3i6-7R

TV4.4.2- MODES DES OPERATIONS :

Durant |z sequence du démarrage, la vame de décharge est en position ouverie el se
ferme quand la vitesse de recification de N2 et en ralenti.

Durant la phase d'aceélération, la TBV s’ouvre quand la vitesse de rectification N2 est
entre la vitesse au ralend et celic de "approximation de 76% de Ta vitesse maximum de N2,

La TBV se ferme quand la vitesse de rectification de N2 est entre 76% 21 80% de s
rotation maximal. et quand |z vilesse de N2 est supéricure 4 80%. la TBY est fermed durant les
phases d’aceélération du moteur,
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Figure (IV-19 ) : LA VANNLE DE DECHARGE TRANSITOIRE (TBV)
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IV.4.5- SYSTEME DU CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE HAUTE PRESSION

_ Le systeme du conirGle du jeu turbine haute pression contréle la quantité d air prélevé du
7 1 "™ ¢lape du compresseur heute pression et renvayé vers le carter de la turbine haute
pression pour contréler e jeu, Tout ga est dans le but de réduire la consommation specifique du
carburant SFC, ainsi que la tempdrature des gaz sortic (EGT),

VA5 T- LA VANNE HPTACC

la valve de contréile du jeu de turbine haute pression i ces composants:
» Un ensemble du comps de la valve de 45 étagz,

» Un ensemble du carter de vérin,

# Un transformateur différentie] variable linéaire (LVDT 4 canal double,

L'snsemble du corps de la valve &
# Un corps de la valve.

# Ung plague a papillon ¢t tringlerie du vérin pour le 4°" étage.
# Un élemnent de dosage eylindrique sculpté pour le 9™ étage.

EIIe

L carter de verin i

=~ Verin 4 piston actionne hydrauliquement.

# Une switch d'indication de piston utilisant un canal double (LVDT).

7 Une terroir a engrenage.

# Un ressort de fenmeture de 49 érage. -

Le EEC utilise ces données pour conurdler la vanne HPTACC

La pression de ar statique (PO).

La température de Pair total (TAT).

L2 vitesse de rotation de "attelage haute pression (N2).

La température du 9% éage du compresseur haute pression (T3).

La tempéraire dair & la sortie du compresseur haule pression (T25).

La température du earter de La turbine haute pression (HPTACC SENSOR).

LGRS e

La vanne HI'TACC se compose en vgalitd de dewx vannes, l'une pour le prélévement du
flux d'wir du 4™ éage er l'autre pour le prélévement d'wir du 9°™ Sage, les deux vannes sont
AclioTNees Par un seul varin qui st de type "vérin 4 piston”.

La pression hydraulique du HMLU est déliveée aux deux orifices de connections
hydrauhique du vern de commande de TIPTACC, soit I"orifice du coté tige ou celui du coté téte
de ee dernier, Lorifice qui recoil la pression en premicr déterming la direcrion du piston du
VETiTL,

La pression dalimentation & la chambre d'ouverlure est resiée presque constante par
Forifice Per. Lin changement de pression dans |2 chambre de fermemure par l'orifice Phpte fera
changer la position des composantes de la valve, Quand la pression Per augmente du coté
d'ouverture du piston el la foree ost plus que la pression Phpre et le tessort, le piston se déplace
vers la direction. Ouverte, Quand la pression Per diminue on la pression Phpte augmente, le
piston se déplace vers la direction Fermge.
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Le virin du piston actionne une terroir 2 engrenase qui entraine un pignon relié & un arbre
pour le 4™ et le U™ drace. Le pipnon et arbre: de 95 €lage tourne 100 degrés du 0 & 100
pour-cent de la course du vérin. Le pignon et l'arbre de 457 elage inelusnt un systeme de
mauverenl perdi, Comme La course du vérin se déplace vers lu posilion ouverle.

Le piston du vérin incorpore un orifice pour 1= déhit du carburant en travers e miston, (ul
donne le refroidissement au vérin,

Un drainage de carburant est fourni pour lucheminement de nimporte quelle fuite hquide
apres 1¢ joint de Marbre & un carler éloigné.

La posmen de la valve conudlée par l'unité de controle électronigue ECLI par
I'intermédiaire d'un LVDT & canal double,

IV.4.53.2- MODES DES OPERATIONS
A PAS D'AIR

le vérin HPTACC possede respectivement deux (02) valves pour 1'air de 95 o 45 élape
du compresseur hawe pression HP, les vannes zont en position fermée. Ce qui correspond &
arrel du moteur ou il ¥ @ un disfonetionnement du EEC ou 1IMU. Le jeu entre les extrémités
des aubes de la turbine haww pression el leur enveloppe ¢st au maximum,

B, ECOULEMENY HAUT ET BAS DU 9™ FT4GE =

% Licoulement HMaut : Le EEC met Je vérin 4 37% de son extension, 1 vanne du 9™
Etage est complélement ouverte, le flux HP chavd de 'air est entidrement CHYOYVE Vers
Penveloppe de Lz wrbine haute pression HP, La vanne du 4°™ éage est fermée. Dans ce cas,

on a les jeux sont en Maximum,

< Ecoulement Bas: Le EEC mat le vérin & 8§ % de son extension. La valve du 95™
Elage n'est pas complétement ouverte. Done il y'a moing de quantité d’ajr chaude proveaant
du 97 &tage qui est envoyée vers I'enveloppe de la nurbine HP. Tondis gue la valve du 4°™
¢lage st en position fermée,

C. ECOULEMENT MIXTE

Le LEC caleule la position du vérin entre 38 % et 99 % de son extension. Dans ce cas, la
vanne du 4™ édrape est unilisde paur renvoyer une quantité d'air moins chaude pour étre
melanger & celle du 9™ étage e renvover 4 extrémité de Penveloppe de Ja turbine HP, Cetle
disposition est utilisée dans le cas ou le démarrase 4 froid.

. VALVE bU 4% ETAGE COMPLETEMENT OUVERTE (9°"E ETAGE FERME)

Le verin est 4 100% de son exiension. L'air prévenons du 4% étage moins chaud gue
celui du 9™ éluge. Done il donne un relroidissement maximum a enveloppe de la turbine TP
le Jew est an Minimum, On urilisant cet état croisicre pour minimiser la consommation du
carburant. .
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IV.4.6 CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASSE PRESSION (LPTACC)
Le systeme de contrle du jeu de turbine basse pression (LPTACC) contrdle la quantité
d'air prélevée du flux secondaire du Fan qui est dirigé vers le carter de la turbine BP pour
contrdler le peu. Cec i ravers la vanne de LPTACC,

IV.d.6.1- LA VANNE LPTACC

La varme de la LPTACC se compose de trois assemblés prineipau;

> Unensemble du débit dair,

- Lir ensemble de conuéle,

> Unensemble de position de 1indication.
“+ L'ensemble de débic d'air:

Cet assemnblé inclut une enveloppe qui contient un arbre avee un papillon du débit dair,
Cet arbre 4 une agrafe et un ressort de rappel dans 'une de ses extrémitds, attachéde par des revéls
¢t actionne l'indicateur de position. Un levier est installé  dans l'avtre extrémite. Ce levier
uctionne l'arbre quand la pression est appliquée i Passemblé du piston.

A une de ses exirémités. ce levier 4 un hexagone qui utilisé pour actionner l'arbre
manuellement. Son a ¢galement deux arréts pour garder la position de la valve LPTACC dans
son intervalle de rotation.

-

% L'euscble de controle:

Cet ensemble inclut un corps dont la base cantient des orifices d'admission et drainage.
Dans ce corps on trouve un ensemble de contrivle qui contienl

-~ Un piston attaché & uns bislle, Un trou répuliteur qui permet au carburant de dans le
bon sens pour le refroidissement comeele.

Ln raulement pour obtenir une epoussement de la valve et le puide du piston,

Une bielle, qui connecte le pistou au levier,

Yoy

Le corps et ses composants augmentent la différentielle de section de deux vérins
hydraulique @ double actions. Un mamelon installé dans le corps collecte le fluide de fuite
hiydraulique interne (le drainage),

< L'enssemble de Pindication de position (RVDT):
'
Un wansformateur différentiel variable rotatif 4 deuble circuit, qui & un levier est attuché
a lenveloppe, c2 levier transmet le mouvement de arbre au capleur,

Le BEC utilise les donnges pour controler la LPTACC valve

~ La pression d’air total (T,

Lua pression d'air statique (PO).

La température d air wotal (TAT),

La vitesse de rotation de attelase basse pression (N1).

YAV
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= La terupérature des gaz. d*échappement (EGT oy T45.5).
1V.4.6.2- MODES DES 0 "CRATIONS
1. Position de Fermeture -

Quand les pressions hydrauliques aux orifices A et B sont ZERO, un ressort de rappel
tient le papillon contre Parrét de fermerure, Ca ressort de rappel déplace 'arrigre de papillon
contre I'amét de fermeture of I4 panne de contrile ou le facteur hydravlique de Pentrainement
ecanique s'arrive.

2. Mouvement Angulaire du Papilloy ;

Quand la valve est install2e dage le moteur, le capleur de RVDT Irsnsmet un signal ay
FEC qui donne une indication de la position dy papillon, le EEC commande ['unité
hydromécanique HML) par rapport aux données oblenues. [ unire hydramecanique alimente |y
valve de LPTACC,

= Avee la pression modulee (Pc) de I"orifice A -
= Avec la pression d= retour (Fer) de Porifice B,

Des fuites mtemes sont draindes par canalisation entre Porifice C e |e mamelon de drainage.

&

= Ouverture dy papillon ;

L umité hyvdn micéeanique (HMU), contdle par le EEC diminue Ja pression muodulée (Per)
par Porifice 4 jusqu’ay papillon soit en position demandée. Puisque Iy charge appliquée ay
piston par la Chambre B e plus que la charge appliquée part la chambre A, e piston cause @

~ Le papillon se deplace vers la position ouverie,
# Le capteur RVDT ta UImg,
Quand le papillon est en position exigée, l'unilé de contréle electronique (EEC) cause 1e
prston de dispression dans la position équilibree parle capteur RVIYT,

% La fermeture de papilion:
L'uniteé hydroméean; que(lIMU) commands par l'unité électronique du contrals (EEC),
Augments la pression modulée (PLJ & tavers |'orifice A jusqua le papillon soit dans Ja position

demandde,

Puisque la charge appliquée au piston par la chambre § est inférieur que la charge appliquée par
la chambre A, le pision conse - -'

= Le pupillon se diplace vers lu position fermée,
# Le capreur RVDT tourne.

Quand le papillon est en nosiion exigée, I'unitd clectronique du contraje moteur de
controle electronique (CRC) eause [a position de rester équilibrée par le capteur RVDT,

T
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Figure(I'V-25) : DESCRIPTION DU SYSTEME LPTACC
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IV.4.7 MODES DE FONCTIONNEMENTS DU SYSTEME DAIR
VA 71 CONTROLE DE FLUX D’AIR DU COMPRESSEUK

A VERIN DE COMMANDE DE VSV

1‘3[ l"-l‘h

i ;.
Hz =l pab L3
CleE “1lbz

| I

: 09

Lft1 b Ly

Figure (1V-28) : LA POSITION OUVERTE DU VERIN DE YSY

i*ch Psr
} !
e Bt I ey L
s LizE 5l f £

Figure (1¥-29) : LA POSITION FERME DE LA VERIN DE V5V
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B LA VANNE DE DECHARGE VEV

ch esl
i 1=nlr
SLaE L 1e
-4y |
_r‘_‘x‘h
&y
! \
AL Lv .

Figure (1V-30) : LA POSITION OUY ERTE DE LA VANNE YBYV
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Figure (IV-31) : LA POSITION FERME DE LA VANNE VBY
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C. LA VANNE DE DECHARGE TRANSITOIRE THYV

I'e Per
H=& i
C10E SI1hE

T

o | |
&

Figure (IV-32) : LA POSITION OUVERTE DE LA VANNE TBY

I*ch Pcr
H= 4l (LA
SIBE i1z

0

L .

B N
1 el 9 ‘ff (%

Figure (I¥-33) : LA POSITION FERML DE LA VANNE TBV
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V47,22 CONTROLE DU JEU TURBINE

A A FANNE HIPTACC

Per

—a— T J’. PO
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I St LLlvk Sllk
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[ e — |
gjv::‘k L, ol
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Figure (1¥-34) 1 LA POSITION OU VERTE DE LA YANNE HPTACC
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Figure (1V-35) : LA POSITION FERME DE LA VANNE HFTACC
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B LA VANNE LPTACC
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Figure (1V-36) : LA POSITION OUVERTL DE LA VANNE LPTACC
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Figure (1V-37) : LA POSITION FERME DE LA VANNE LPTACC
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Chupitre ¥V : Maintenance ey mofeurs CEM36-58 of CFM56-7R

V. MAINTENANCES DU MOTEUR CFMS6-5B ET CFMS56-78

V.L INTRODUCTION

La durée de vie d'une machine ou d’un équipement quelconque est plus particuliérement
fonction de sa nature et ses conditions de travail. 11 ne faut pas done éliminer la nécessite d'une
maintenance preventive el d'une inspection périodique ainsi que fe chargement nécessatie d'un
nambre de préce et de composants.

L existence d'un service matnienance se justifie par la nécessité d’assurer la disponibilité
permanente des Squipements,

La fonction pmtimtenance constitwe un moven efficace dans "amélioration de la
rentabilite, et la securiié des personnes et des materiels. Les periodes maintenance doivent &tre
planifiées et les dilférentes interventions dotvent élre enregistrées,

La maintenance est definie comme etant { 'ensemble des actions permettant de maintenir
ou d'un bien dans éat spécial ou il est en mesure d’assurer un service déterminer ). (Norme
AFNOR X60-10).

V.2. DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE
V.2,1. MAINTENANCE CORRECTIVE

»~ (est une maintenance eflectuée aprés une défatllance.

# (Cest une politique de maintenance (dépannage ou réparation), qui carrespond 4 une
attitude de réaction a des événements plus ou moins aleatoires et qui 5" applique apres la
panne.

# (est un choix politique de Pentreprise qui malgré wut, nécessite la mise en place d’un
certain nombre de méthodes qui permettent d en dimtnuer les conséquences.

Fil.2- LA MISE EN (EUVRE DE LA MAINTENANCE CORRECTIVE

La mamtenance corrective devra s’ appliquer astomatiquement aux défaillances, comme
par exemple, la rupture brusque d'un organc mdécanique,

Ce type de manuntenance sera résenvé au type de matériel peu colteux et dont la panne
aurait une influence sur la sécurité.

\.2.2. MAINTENANCE PREVENTIVE

C’est une maintenance effectuge dans 'intention de réduire lu possibilité de défaillance
d’un bien ou la dégradation d'un service rendu.
Ce type de matnienance & pour objectt’;
= D'augmenter la durde de vie des équipements.
= De diminuer le temps d’arrét lars des pannes.
*  De tacilite la gestion des stocks,
La maintenance préventive comprend deux types de maintenances -
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V.2.2.0 MAINTENANCE CONDITIONNELLE

Clest une mainicnance qui effectue un diagnostic avant de remplacer P'élément visité,
Elle s"applique par exemple pour les prandes machines tournantes, Un démontage ou un
remplacement cotite cher en perie de production et ¢n temps. Pour cela la maintenance
conditionnclle consiste aussi & ne changer I'élément que lotsque celui-ci présente des sivnes de
vieillissement ou usure meant en danger ses performances.

Elle est subordonnée 4 un type d'évenement peédestrement, revélatcur de Pétat de
degradation (usure, bruits,. . Elc. ).

V.2.22 MAINTENANCE SYSTEMATIOUE

C’est une mamntenance eflectuée selon un échéancier établi ¢n fonction du temps et du
nombre d’unties, elle est appliquée avant Papparitions d une panné,

Ce type de mainlenance permet de réduire le nombre de défaillances, d'améliorer la
disponibilité de I"équipement, la securité et Iaugmentation de la durée de vie des équipements. -

V.3. MAINTENANCES DU MOTEUR CFM56-5B

V.3.1. CLASSES DES PANNES

Toutes les pannes n'affectent pas la sécurité de lavion de Ja méme fagon, en distingue difTérentes
classes de pannes en fonction de leur gravité ou conséquence

V3. L1 PANNES CLASSE 1

En cas d'une panne classe N1 (panne du systeme de commande LPTACC) un message
d’alerte est affiché dans 'ECAM supérieur.

Un nécessite dére porter de coannaissance de Déquipapge parce qu’ils ont des
conséquences operationnelles (pour suite qui vol, elle nécessite obligatoirement (systématique)
une action du pilote pour remette la panne, les panne NO GO doivent éure imporluntes réparez,
Iavion ne décolle pas,

Vil PANNES CLASSE 2

Fin cas d’une panne classe N2 (signal de retour LPTACC ou panne de courant du moteur

couple) un message de 'éat de maimenance est affiché en méme ECAM, ces messages sont,

imprimes dans le mode normal.

Lrans cette classe elle n'a pas de conséquence pour le vol en cours el pour les prochaing
vols dans la limite relour 4 ¢a base principale, elle est directement porter 4 la connaissance de
Véquipage, elle doit étre rapportee de look book ou CRM, les pannes GO IF, elles ne pas besoin
d'étre réparez, mais 871l prend quelgues précautions,
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V.3 1.3 PANNES CLASSE 3

En cas d'une panne clusse N3, elle n’est pas indiquée & I'équipage parce qu’ils onl des
conséquences opérationnelles et n'affecte rien fa sécurité de "avion et elle peut Stre jamais
céparer, si ce n’est pas des considérations économiques et de disponibilité ; L.es pannes GO, i
ne pas besoin de répater, leur réparation reléve & 'autre des critéres ligs a la compagnie on
neutre, de prestige et disponibilité de "avion.

V.3.2. PROCESSUS DE DETECTIONS DE PANNE MOTEUR

ECU analyse
des entrees de
prurIneres

ECL anulyse des
sorties de paranelres

ECU démarrage
du test

h 4

Analyse
des pannes

!

Stockage
Dies panes

NAV

RAM

I

Transmission des
informations dis
PAnies

:

Diagnostic
des pannes

l

Processus
des messapes
de pannes

Figure (V-1) : FONCTIONNEMENT EN MODE NORMALE DU LOGICIEL DE

MAINTENANCE

On a vu gue les avantages des régulateurs numéniques (ECU) plus de souplesse dans la
Jdétermination et la mise au point des lois de régulations et des contréles des systemes moteur. En
plus de ses avantages, ¢'est la détection de ses propres pannes el de celles de tous les organes de
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commande et des capleurs, et transimission en lemps récl des sipnaux de panne correspondant au
systeme d’alarme et de mainienance centralisé de 1'avion.

La detecuion d’anomalie est une lonction d’analyse continue des données moteurs durant
le vol et le mode operatoire normale. Le processus de détection des pannes commence par une
analyse compléte de I'ECL, des parameétres d’entrées et de sorties, en faisant des comparaisons
entre eux. L'ECU est capable de détecter la chaine d’ai le probléme est engendré,

Ce dernier les envoie sous forme de messages de pannes aprés avoir diagnostiquer les
donnges ensuite stockées dans des mémoires (par exemples dans les boite noires afin de
connaitre vu de savoir les causes en cas d'accident d"avion,

A/C, Moteur, Temps, Date, Donndes

¥

Detection ¢ une Panne

v

Isplation de [a Panne

!

Code de la Panne
¢t Détermination

e su Clagse
[

-4 = a e
i o B A
g [# i ik
E{ & & &
| ] =
& = i

o | = |
e e w
1 o 3 2
| #| ®

* A
4 M Y ¥

Fonction de Stockage des
Fannes

!

Fonction e Transmission
Vers CFLS

!

Vers le MCDU ’

Figure (V-2) : PROCESSUS DE DIAGNOSTICS DE LA FONCTION ECU
MAINTENANCE

tus
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V.3.3 MEMORISATION

Pour faciliter les opérations de dépannage, les dispositifs BITE mémornsent les
informations suivantes :

» Résultat du diagnostic pour le vol en cours ¢t un certain nombre de vols precedent.
» Des informations complémeniaires par chaque panne détectee et qui constituent le

contexte (Cliche), configuration avion, altitude, position de valeurs, état des systemes
periphenques. .. ).

Détection de panne

¥
Cliche

h 4
Analyvse

i

MEMORISATION/
#  Heure, Date.
w  Résultar de "Analyse
(LRU)
e Cliché (Contexte).

»~ Memorisation d’informations complémentaires destinees 4 faciliter la maintenance en
atelier.

~ Mémarisation des pannes dont Iaction corrective peut éure repartée & une visite
programmeée ultéreure,

V.3.4. MODE MENU DU LOGICIEL DE MAINTENENCE (CFDS)

Il permet de donner ["accés aux tests des équipements ainsi que le rapport de I'état de
fonctionnement du moteur apres chague vol ou un certain nombre de vol precedent.
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EGU 2. [ CHAN AL
e TEST &

: "I!'ffETrEr T
FORT 7

o

HIUHSS G FALLT

_SRETURN.. ' |PRINT > §

I (s s | ©

PRSI SRS LT s YA

RARRAG ~ |

Figure (V-3) : MODE MENU DE LOGICIEL DE MANITENANCE
V.3.4.1. LAST LEG REPORT

1) Donne au maximum 12 fautes de classes | ¢t 2 seulement qui sont survenues durant le -
dermier vol.

T La fléche indique I"existence
S YR 'une autre pape de Last Leg Report.
LAST LEG REPORT Sil n’y a pas de defaut on aura le
e ENGINE -2_ ﬂH'.ﬁ.NNEL- El'._' message suivant,
L LEGDATE  GMT. ATA
HCU (TRRV)?, HYD

N0 2911 1536 78315:

<RETURN . “ PRINT > &

Figure (V-4 MENU DE DERNIERE PANNES CLASSE 1 ET 2
V.3.4.2 PREVIOUS LEG REPORT

Donne au maximum les 12 demnicrs messages de pannes de classes 1 et 2 seulement qut
sont produit durant les 64 vols,

V.3.4.3. LRU IDENDIFICATION

Donne des informations codées a travers la prise d’identification moteur.

L0
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Numéro de série du ECU

Spécification moteur

LR'E:"IDENTIFICMIUH 511, 582, SEA.

ENGINE 2 CHANNEL B - %
ATA & LRU 0 PART NQ & =
1 ix ‘Option PMUX
ADENT BLUG U‘_“_ 'A N : PMUX non installé.
ENGINE RATING - e ;
PHUX INSTALLED

SRETURN | pnmrr:a

llllmt—] ©
Figure (V-5): MENU DE DERNIERE PANNES CLASSE 1 ET 2

"'——‘m'nlﬂmun;ulun -

V.3.4.4 TROUBLE SCHOOTING REPORT

Donne au maximum 12 messapes de pannes de classes 1 et 2 seulement durant les 64
vols,

0} (o ftinma At 1T'T ! W
'F};r“rrﬂ.' ‘ Hii ; : ___y Trouble Schooting

Message

el e

Mormal Mode Méssaee

N nr:rhEL-uu-aﬁu uu RRDY
N2 AGTSEL=004:48.00 RPN

Bl T19.5 SEL'= 0016100 ¢

| BT SEL = 00000.00 DEG

EL@@@U‘

ECRAN# 1

Fgure (V-6) :MENU DE RECHERCHE DE PANNES
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3
]
g
]
SRETURN R g
1o e ©
ECRAN #2

Figure (V-7) : MENU DE RECHERCHE DE PANNES

V.3.4.5 CLASSE 3 REPORT

Donne en maximum 12 messages de pannes classe 3.

Figure (V-8) :MENU DE RAPPORT DE PANNES CLASSE 3
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Chapitre V ;!

\ CONTROLE DU JEU TURBINE BP

Jﬂ.

J8, HMU (LPTC T™ ) , ECU

ECU

| CHANNEL A i

CHANNEL B I8

Jii J12

JUNCTTION BOX

™

HMU

n,_:ﬁ cJ12 H

LPTC

VLV, HMU

LPTC VLV ,Ji1, ECU LPTCC
LPTC VLV,J12,ECU VALVE _

\

Figure (V-9) : SHEMA CYNOBTIQUE DU SYTEME LPTACC
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V.3.5 Maintenance du Mode Normal

Message / Symptome

LPTC WLV , HMU
1 Veérifier 'états de VHarnais
J7718

I

Déconpecier le Harnais

J7/48 de 'ECU

l _

Vérifier la Résistance
de PHarpnais 37/ J8

v

NON Sila Résistance est ] out
i dans les Limites
Béeonnecter le Harnais
du HMU Replace
l LPTACC Valve
E

Verifier la Résistance

de PHaroails J7 J8 —l
OUI

NON St la Résistance st ]
dans les Limites

Replace
HMU Replace le Harmais
l Défecuive J7/J8
Replace
FCLI

L4
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V.3.6 EXEMPLE DE RECHERCHE DE PANNE

V.3.6.1. SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASSE PRESSION
(LPTACC)

PROCEDURE : 75-22-60-810-808
La perte des signaux de retour provient de fa valve LPTC -moteur 2-canal A et canal B
1. Les Causes Possibles :
% Lavalve LPTC
v ECU
% Le Harnais J11
% Le Harnais CJIIR
% Le Harnais J12
% L& Harmais CJ12R
2. Informativns du Travail de Montage

Information Rétérencée.
. REFERENCE DESIGNATION
| 73-21-50-000-002 | - Demontage de I'harmais CJ1IR
73-21-50-000-004 | - Démontape de 'hamais CI12R
73-21-30-000-010 | - Démontage de "harnais 11 |
73-21-50-000-011 |- Démontage del harnais J12
73-21-30-210-001 | - Inspection visuelle de I'harnais électrique
73-21-50-400-002 | - [nstallation de Phamais CITIR
73-21-50-400-004 | - Installation de "harnais CJ12R
73-21-50-400-010 | - Installation de "harmas J11
T3-21-50-400-011 |-« Installation de I"hamats J12
73-21-60-000-001 | - Dépose de 'unité électronique de contrdle moteur (ECU) |,
73-21-60-400-001 |- Installation de 'unite électronique de contrale moteur{ ECU) {
75-29-60-710-040 |- Test opérationnel du FADEC au sol (avec non dégommage de moteur)
75-22-10-000-001 |- Dépose lavalve L PTACC
75-22.10-400-001 |- Installation de la valve LPTACC

3. Confirmation des Pannes
A. Teste
(1} procéde du test operauonnel pour le FADEC 2A ¢t 2B au sol{avec non-
dégommuage du moteur KRef AMM TASK 73-29-00-T10-040}
4. Recherche de panne

A. Les messages de pannes sont introduis si les signaux des deux canaux A et B sont invalides, -
hors intervalle, ou les deux canaux sont différents.

Si les messages de panes LETC VLV, 11 1LECU et LPTV VLV, J12,ECU ne sont pas
confinneéa

NON ol _ + _ NON
51 ces messapes sont répéunfs
]
- <: B g
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ol
Si le message de panne LFTC VLV,

J11.ECU est confirmé dans le canal A l

Déconnectez le connecteur (LFT-A) de 'hamais CJ1IR(Localisé
NON | dans Je compartiment core 4 droite Jde la valve LPTC et inspectez
visuellement les réceptacles et les connecteurs pour les pins
endemmagds ou contamimation (Ref. AMM Task 73-21-50-210-001),
Est-ce que Uendommuage sl trouvé ?

[ o e

blusurez la résistance élecimgue 4 Héparez ou ramplacez suivant éire nécessaire
travers la valve LPTC entre ¢

- Pins2 et 3 (38 a 109,35 ohmns)

- Pios4 ot 5 (85 a 115 ohms).

- PinsGet 785 a 115 ohins),

- Pin 2 et le sol ( =10 mcgomhbs).
- Pin 4 et le sol{ = 10U megomhs)
- P 6oer le sol (= 10 mepomhs}-

oul l NON

5i la résistance esl dans les limies

Connectez le connecteur (LPT-A) de Phamas

CIllIR de mp!}lﬂiﬂ de la valve -I.aPTC (La}t:ulﬂu’. R.EPI'! sz 1a valve LPTC {REF
dans le compartiment core & drotte). AMM Task 75-22-000-001) et (Ref
inspecter visuelenent les réoeptacles et les

connecteurs pour les pins endommagés ou
001 ) Est-ce que I"endommage est wouvé 7

NON l

Mesurez la résistance électrique a travers 1'harnas 111 enire Ré_’pamz ou rﬂmphmzt:z
- Pms4 et 5 (80 5 109 chuns) shivant &re nécessaireg

- Ping 6t 7 (85 5115 chrs)

- Pins 2 et 3 (85 4l 15 oluns)

- Pinsd el (> 10 mepohums)

= Pins6et 1> 10 megohms)

- Pins2 et | (> 10 megohms)

- Pins4 etlesol [ = 10 mepohms)
- Pins b et le sol (> 10 mepohms)
- Pins 2 et le sol { = 10 megohms)

S
I
4
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{15

Diéconnectes be hamais CJ 1R et CI12R de
la LFTCC valve (les connecreurs de LPT-A
et LPT-B) ¢! examiner visuellement les
receptacles{fiche) et les connecieurs pour leg
pins endommagées ou contaminanon

{Rel AMM Task 73-21-50-210-001). Est-ce
fue Mendomunage est ouveé 7

|

[

!

Ne pas une action de mainienance étre
NECEsSAIe.

oul

NON

Reparez ou replaces suivant ére nécessairc.

51 5'agit pas d'un dommage remplaces
la valve LPTC (Ref. AMM Task 75-22-
10-400-01 ). Est-ce que la panne ¢st
countinuée durant les vols ulténeurs 7

£

Oul

l

Replacez I'ECL. (Ref AMM Task 73-21-60-000-001) et (Ref,
AMM Task 73-21-60-400-010). Est-ce que la panne est
continuée durant les vols ubidneurs ?

[ ow
¥

Replacez le harais 11, (Ref . AMM Task 73-21-50-000-010)
ot (Rel AMM Task 73-21-50-400-001).Est-ce que la panne est
continude durant les vols ulidnewrs 7

l out

viols uliénenrs 7

Replacez le harnais CJ IR (lecalisé dans le compartiment core &
droite). (Rel. AMM Task 73-21-50-000-002) el (Ref AMM Task
73-21-30-400-0012). Est—e que la panne est continuée durant Jes

l oul

Replacez le harnais 112 (Ref. AMM Task 73-21-50-400-011) et
{Bef AWM Task 73-2 1-50-000-01 1}.Esti-ce que la panne ¢st
continude durant les vols ultériews ?

I

oul

Replacez le bamais CJ12R (Localisé dans le compartimens
core & droite) (Ref. AMM Task 73-2 [-50-400-002).

|16
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' A
<D> E

NOM { 51 la résistance est dans les Iimiu::j ol

L e

Déconnectes le hamuis J1 de Vhamas CJ IR Replacez I'ECU. (Ref AMM Task 73-
lpcatisé & 6h00 dans la boue de jonction ¢ mesuree 21-60-000-001) ¢t (Kel, AMM Task
la résistance & travers le hamas C11 IR enire : 73-21-60-400-001)

-  Pins 20 et 2] (B0 & 1095 chms)
- Pins Tet 19( 85 3 115 chms)

- Pins 2 ¢t 9 (85 & 115 ohms)

- Pins 20 et 8 { = 10 megoluns)

- Pins 7 et 8 (>H) megohms)

- Pias 2 et § (> 10 megohmas}

- Pin 20 et le sol { = 10 megohms)
Pin 7 et le sol (= 10 megoins)
Fin 2 etlesol { = 10 megoluns)

e l Ol
St lu résistunce est duns les ‘]

==

] > Replacez le hammais J1 1 (Ref AMM Task
Rplscez le humais CITIR (Rel. AMM -;3_,21._51']-{19{_[_[”0} et (Ref AMM . Task 73-
Task 73-21-50-000-002) et | Ref AMM 71-50-400-010)

Task 73-21-50-400-002) |

—y

Si le messape est confinnd dans le canal B, Déconnccez le oul
connecteurs (LPT-A} de Phamais C)12R (Localisé dans 1e
compartinent core & drotte)de 1t valve LPTC et inspeciez
visucleanent les receptacles et les connecteurs pour les pms
endommagés ou contwmnation (Ref AMM Task 73-21-50-
210-001}.Est-ce que V'epdomunage est rouve ?

l NON Reéparez ou replaces
suivant étre
Mesurez la résistance électrique & travers la valve LFTC entre : [ECCSSalre

- Ping 2 et 3 (0 a 109,5 ohms)

- Pusdes(85a115 ohms)

- Pins6er7( 85 all3 chms)

- Pin 2 et le sol ( = 10 mepohins)
- Pin 4 ef le sl ( = 10 mepohms)
- Pin6 etlesol (> [0 megohms)
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OuUl :

- NON
St la résistance est dans les limies }
|
Conneciez e connecieur(LPT-A) de I'harnais Y L
CJI2R de réceptacle de la valve LPTC ( Localisé Replacez [a valve LPTC (Ref. AMM

dans le compariment corc &  droite) Task

Deconnectez le hamais J12 de VECU et

75-22-10-000-001 ) et (Ret. AMM
Task 75-22-10-400-001).

examinez visuellement les réceptacles et les
connecleurs pour les pins endommagés ou

contammination. (Ref. AMM Task 73-21-50-210-
001) Est-ce gue 'endommage est trauve ?

NON

ouUl

¥

Réparez ou replacez suivant
Clre nécessaire

Mesurez la résistance électrigue  travers le harnais J12 entre :
| - Pins 4 ¢t 5 (80 & 109,5 ohms)

Pins 6 ¢t 7 (854 115 ohms)

Pins 2 et 3 (85 a 115 ohms)

Pins 4 et | { > 10 megohins)

Pins 6 et 1{ > 10 mepohms)

Pins 2 et | (> 10 megohms)

Puns 4 et le sol ( = 10 megohms)

Pins 6 et le sol ( > 10 megohims)

Pins 2 et le sol { = 10 megehms

L]

NON v

Oul

Si la résistance est dans les IimitmﬁJ

Déconnectez le harnais J12 de 'hamais CI12R
(Localisé 4 6h00 duns la boiie de jonction et
mesurez la résistance 4 travers le hamais CJ12R
entre !

- Pins 20 ¢t 21 (80 & 109,5 olims)

Pins 7 ¢t 19 ( 85 4 115 ohms)

Pins 2 ¢ 9 (85 & 115 ohms)

Pins 20 et 8 (> 10 megotuns)

- Pins 7 et 8 (> 10 megohms)

Pins 2 ct 8 ( = 10 megohms)

Pin 20 et le sol ( > 10 megohms)

Pin 7 et le sol (= 10 megoms)

Pin 2 et le sol (> 10 megohms)

NON ¢

*

T

I

Replacez PECU . Ref AMM Task
73-21-60-000-001) et (Ref. AMM
Task 73-21-60-400-001)

oLl

I——l 5i la résistance esl dans les thu::-.]

!

Replacez le harnais CJ12R (Ref, AMM Task 73-21-
— | 30-000-004) et (Ref. AMM Task 73-21-50400-004)

Replacez le harnais J12. (Ref. AMM
Task 73-21-50-000-011) et (Ref
AMM Tagk 73-21-50-400-011),

119



Cluapitrs Vo r Magintemince ey mintenry CEVMSE-38 o CFEMS6-TH

V.4.2- L'ECRAN DU MENU DE MAINTENANCE

L'¢eran du menu de maintenance attiche le menu qui permet 'accés a la fonction de
nuiiilznaice de Pavion ot do motear, et pour avoir aeeés aux fonctions de la maintenance du
moleur on sélectionne L touche 4 coté de Mindication ENGINL,

MAINT BITE INDEX

<FMCS ENGINE > (i i
< DFCS APU > -5"5:-. ;
< AT FOUS > .1! ;-.:
< ADIRS il
:.Nf E
< 5D5 :__; 2
< INDEX 1 '
— i e s s ____‘::r';* ..
- ..:-.... e i e D T I!

Figure (V-11) : PECRAN DU MENU DE MAINTENANCE
V.4.3- L' ECRAN DE SELECTION DU MOTEUR

Liécran de sélection du moteur &fliche le menu qui permet le choix du moteur ¢t pour avolr
acces au menu principal de maintenance, il permet aussi d'uvolr secés au rapport des
depussements des limites du moteur et ceel en sélectionnant la touche a coté de 'indication
LRCELEDANCES.

Apres la selection, ordinsteur de gestion de vol (FMC) établi la communication avee le
ELEC du moteur sélectionner, 4 eet instant Pappuralt la phose (inidalisation du EEC) sur écran
suivi écran du menu principal MAIN MENLU SCREEN.

| ENGINES /EXCEED BITE INDEX | :
!: | ENGINE 1 BITE TEST
i' - | -:-"
| Bl - ENGINE 1 ey =
&} < ENGINE 2 =" | =~ INTIALIZING EEC
/Ezu] <ENGINE 1 CHAONLY it f[="
= < ENGINE 2 CH A ONLY = ‘i- £y
les < INDEX EXCEEDANCES > =il |m
. !,_ bt S S i ..., { B ey ekl oA 7 O e
e i i e e L T | i e (e (g (v G

- Figure (V-12) : L'ECRAN DE SELECTION MOTEUR
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Vd- MAINTENANCE DU MOTEUR CFM56-78
V.4.1- LA BOITE DE COMMANDE ET D'AFFICHAGE (CDU)

Lz CDU de Pordinateur de gestion de vol (FMC) est wilisée pour performer ¢t taciliter la
recherchie de panne, en alfichant sur son Seran des messuges de pannes, se forme d'un code
canstitud d'un sept(07) chiflres. Pour effecluer les epérations nécessaires, le technicien de
nudntenunee doi chercher ce méme code qui est atliehé sur la CDU dung le manuel de recherche
de panies du constructeur (FIM) et suivre la procédure déerite,

Iy o dewx (02) CDU qui sont localisées au centre de la console du compurtiment de vol,
chague CDU comporte douze (12) boutons de sélections, six 4 droite et six a gauche pour la
sélection des menus daffichapges qui dépasse par fois une page les touches NEXT PAGE et
PIREV PAGE servent 4 défiler les papes en arriere ou en avant.

Pour-activer accds au systéme de la maintenancs on sélectionne la touche gui se siue 4
cote de indication MAINT, ensuile écran d’atfichage de 'écran de menu de maintenance
appargiira ( MAINT BITE INDEX SCREEN).

. ' i'ﬁ INIT REF INDEX |
ﬁm :»FJ:I;ESNT NAV DATA> rm
;m: < PERF g'
|y < TAKEOFF =
g g. < APPROACH - Ei
MMML&J@
im el [

J Pﬁww@mm;
ﬁ@MM@mw@my
;g@@@@m@QUJ
i;@@@wmmwu
;w mﬂuuur

Fipgure {V-IU} L.1 Boite de Commande ¢t d'Affichage (CDU)

e e g e e e s
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V.d.d4- LECRAN DU MENU PRINCIPAL

Ll permet d’avoir acees o L lisle de tests de toutes les fonctions du moteur réalisables pay
Peguipe de mudntenanee, L'écran de maintenance est le premier menu atfiché par le EEC et i
contient les options suivantes.

Les pannes récentes ¢l uncicnnes, identification/conlizuration, tests au sol, enudées de
données de survelance. Pour sélectionner les pannes récenles on appuie sur la touche 4 coté de
Fidication RECENT FAUL',

ENGINE 1 BITE TEST
MAIN MENU 1M

(]
s i

= {1

k# < RECENT FAULTS

m < FAULT HYSTORY

< INDENT/CONFIG

< GROUND TESTS
<INFUT MONITORING

T OOnooa

r
L

< [NDEX

Figure (V-13) : L"ECRAN DE MENU PRINCIPAL

V.4.5- LES ECRANS DES RECENTS PANNES

La fonction RECENT FAULT enrepistre les panncs déeetées des trois demiers vols en
nnoire, La sélection de cette fonction de "éeran du menu principal affichera un message de
panne par page (¢oranj, La froction Y indique la page courante sur le nombre otal des pages. Lu
detxieme ligne affiche le ttre de la touche sélectionnde de 'éeran du menu prineipal, ainsi que
i trotstieme ligne sdentilie la zone ou la panne enrceisteée, la cinguicme lige contient le code en
nombre qui est utilisé uniquentent pour identitier ly panne, ce nombre se trouve duns le manus!
de FIML

Les lignes six et sept donnent une bréve description de la panne identifige dans la
cinguicme ligne. Les lignes 09, 10 et || affichent les trois pannes les plus récents détectées en
val, 3% n v pas de pannes enregistrées, Mexpression (NO RECENT FAULTS STORED)est

L

alftichée sur 1 deran,

Paur alficher Ies puges en avant ou en mmicre les boutans NEXT PAGE ou PREV PAGE
de la CDU sont utilisés,




Cliapitre 1o Mitintenance dey motenrs CFMS6-58 et € FAM56- i

i ENGINE 1 BITE TEST
MAIN MENL 111
ENGINE CONTROL LGHT
MSG NEBR: 73-10491 &
FIAV DEMAND AND POSIT/ON ‘s
DO NOT AGREE E
™

FLIGHT LEG (X=FAULT SET)
03234
KK

< INDEX HISTORY >

WU T -

o ——— 4 g Jaiik & aiiade Soon ! ul-r’

R e __,.':.".-:":":'-".-.'.--..--r'_';.'.. e T Tty a4 e N T

F

Figure (V-14) : L’ECRAN DES RECENTS DE PANNES

V.4.6- LES ECRANS DES ANCIENNES PANNES

Lu fonction FAULT HISTORY affiche les pannes des 10 demiers vols, ainsi que les
pannes détectees dwrant le fonctionnement au solde I'avion. La selection de cette fonction de
I"éeran du menu principal alfiche un miessape de panne par page(éeran), La fraction V) indigue la
Page courante sur ke nombre otal des pages. La deuxieme | ene affiche le titre de fa wuche déjg
selectionnéde de Iéeran du menu principal, ainsi que lu woisiéme ligne identifier la pannc a été
enregistrce,

L einquieme lige contient le code en nombre qui est utilisé uniquement pour identifier la
panmne. La ligne six et sept donnes une brive description de lu panne identifide duns ly cinguicme
ligne, Les lignes 09,10 ¢1 11 atfichenr les dix (10} pannes les plus réeentes détectées en vol,

S0’y a pas des pannes enrepistrées expression NO FAULT HISTORY STORED st
atlichee sur Iécran,

Pour déliler les pannes en avaut ou en arricre le bouton NEXT PAGE ou PREV PAGL de
la COU sont wtilisézs.
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Clitpriere 17 - Maditeninee s mmotenry CFMS6-58 et CFMS6-71

ENGINE 1 Bz TEST
FAULT tiisTOry

MG NAI T3-1044
FMY DEMAND AND POSITION
D00 NOT AGREE

¥:

FLICHT LEg (X= FAULT SET
] 0123456?891{}
A X

_II - = = e er --. M %1 ) == = 3 3 . . T iy ?
|I|' ; F
ot ENGINE 1 BITE TEST :

i FAULT HISTORY

= FOR CH B ONLY
sl

gy CH A EEC

i]'- DATA NOT AVAILARLE

Il Gl

s CANNOT ACCESS GH A

|

i e |

v

i E |
lllm < INDEX CONTINUE
i
L@mefmimrwfm

ENGINE 1 BITE TEST
FAULT HYSTORY

NGO FAULT HYSTORY
STORED

CONTINUE =

i s o e G CLEEL L)
Figure (y-p 3): LES LCRANS DES ANCIENNES pa NNES
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Clapitre ) : Alaintmiiiee doy motenrs CRVS6=-58 ot CEMAI6-TE

V.4.7- LES ECRANS DE CONFIGURATION ET DYIDENTIFICATION

Il permette la confipuration et Pidentilicution du moteur lors de son mstallaton sur
Pavion ou lors Jdu changement du EEC pour donner les messapes de pannes correeles qui
correspondent 4 chaque type du motevr. la sélection de I'éeran d’identilieation el du menu
principal du moteur affichera les données de configuration ¢t d'identification du moteur qui
définissent les pardmétres supvants :

2 Le modile de Mavion
o Le modele du moteur
< Léquilibrage de N1
+ Le nwéro de série de moteur
o Le numéro de série du EEC
S Lo mode de démarrige

_ T
4 ENGINE 1 BITE TEST & B
LB IDENT/CONFIG % I
B s
F}' 4 Al FLANE MODEL 737-700 B4
"'a'-' i ENGINE BRATING | CFME5-TE1E i
B N TR g
it E ENG SN 123456 '.':
. W CLCPIN: M175H7PO12 ¢
MW ECCS/W VER: B127 44
START MODE : MANUAL o,
B k-
ad _.I IH
;ﬁ < INDEX ERASE FAULTS> 4

S S

iy

e

SR ¥ A R ] S Y (P PR T

| iilish _E
? ENGINE 1 BITE TEST o
INDENT/CONFIG 212 L

B

=

PMUX INSTALLED ! NO s

4 CHIP DET INSTALLED : YES
EHNG TYPL . SAC

REEE WM
EUEL EECE

it

=
T

[ =
t
|
|
|
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ENGINE 2 BITE TEST
IDENTICONFIG
FOR CH B ONLY

- 11: e
g |-
4y o
i_.l CH A EEC
=i DATA NOT AVAILABLE e
.Z:E
1

CAMWNOT ACCESS CH A [

< [NDEX j G

. p—r—e mEETTIE v -~ -

1

.
:
e
]
iy

pre

Figure (V-16) : LES ECRANS DE CONFIGURATION ET D IDENTIFICATION
V.4.8- L'ECRAN DU MENU DES TESTS AU SOL

L' ceran des tests au sol donne le menu des différents testes qui peuvent €tre elfeciuds au
sol, Quand la fonetion de teste au sol est électionnée du meou du moteur les fonetions sutvantes
sont allichees |

Teste du EEC

<= Teste des inverscurs de poussee
o Teste ded verins

2 Teste d'allumage

La sclection d'uae tonction dans le menu de tesie au sul alTichera l¢ menu de sélection

des testes.

i
Fr' GROUND TESTS 1
ol <gEC TEST s
_ 4| « TIRLEVER INTLK TEST L
g =
o < ACTUATORE TEST s
v 3.1 of
- H <IGNITERSTEST - '
- M <GOBACK €
il
) e
f
§
vt 0 L T ey, 1 Ab-SEe: S g ¢ )
Figure (V-17) : L'ECRAN DE TESTS AU SOL *




Chapitre V ; Muinfenanee des moterrs CEM36-38 et CEM30-78

V.4.9- LES ECRANS 1 ET 2 D'INTRODUCTION DES DONNEES DE

SURVEILLANCE i
Faire allicher les éerans d’introduction de donnees permet le personnel de maintenance

de surveiller les conditions du moteur en temps réel.
Quand la fonetion de Iintroduction des donnees de surveillance est sélectionnée du menu

principal du moteur le comportement des paramétres cites au-dessous est surveillé par le EEC et
transmet i la COU ;

%+ Le controle des boucles

4 Le contigle des pressions

% Le cantrdle des tempeératures
%+ Sysiéme carburant

% La vitesse

# Signal analogigue

< Signal digital
La sclection de 'un des parametres au-dessus affichera I'éeran de surveillance.

ENGINE 1 BITE TEST

~ § <CONTROL LOOPS o
< CONTROL PRESSURES
Y| < COMTROL TEMPERATURES e
_ | < FUEL SYSTEM B
“j < OIL SYSTEM Fa
¥ 1 |."|.‘
il
=t <INDEX fua
it WY Spspie i) e B oy s BN S0
4 ENGINE 1 BITE TEST
3 INPUT MONITORING 212
_ I <SPEED 3
-1l < ANALOG SIGNALS i
. ! <DISCRETESIGNALS =
A :
o =
i .
" a < INDEX ird
s (O s 1 e % v nny O s A

Figure (V-18) : LES ECRANS 1 ET 2 D’INTRODUCTION DES DONNEES DE
SURVEILLANCE
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Chapitre V' Muaintenunce des motesrs CFMS6-5R o CFM56-78

Figure (V-18) : LES KCRANS | BT 2 P INTRODUCTION DES DONNELS DE
SURVEILLANCE
V.5- LES DIFFERENTS MAN ULELS DE RECHERCHE DE PANN ES

V.5.1- LE MANUEL DE RECHERCHE DE PANNE (Flivi)

Le FIM est utilisé par Uequipe de maintenance pour isoler et réparer les pannes d’avions,
Lisolation de la punne néeessile le numéro de la procédure due recherche de panne FIM, pour
cefu en uilise les donndes du (FIM) avee celles de 'avien (CDU) afin d'identifier le numéro
corect de cette dernicre,

V.5.2- LE MANUEL D'EQUIPEMENT D'ESSAI INCORPORE (BITE)

Le manuel BITE donne plus d’informations sur les pannes observées par I'dquipage de
Pavion, il donne aussi des clairs el faciles procedures qui aboutissent 4 la référence du FIM (ui
correspond & lu panne ahservée,

V.5.3- EXEMPLE DE RECHERCHE DF PANNE v

V.33 SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASS I PRESSION
(LLTACC) ;

ENGINE 1 BITE TEST
RECENT FAULTS 171

MSU NIRS 75-10531
LPTACC DEMAND AND POSITION
SIGNAL IMSAGREE

PLIGHT LEG (X = FAULT SET )
01234
X

< INDEX HISTORY>

¢eran des Récentes Panunes (CDU)

Allez uu début du chapitre 75 et chercher le code 75-1053] dans la liste des codes des

[Febiiiies
| LECODEDE | BESCRIPTION DE LA PANNE | ALLEZATA |
LA PANNI _ - _ PROCEDURE |
| 750 105 31 | Systeme d'air ; le EEC percot que Ly 75-22 procédure |
demande de la LETACC ¢t le signal du L) ‘
| position est ditférent, moteur 1. |

LA LISTE DES CODES DES PANNES.
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VTG-S e PNV SG-T

‘A -I"m;a_'f_nl'!_'f;irul'u’ ey bnisie iy

CONTROL

¥

E DU JEU TURBINE BP

J10

J5, HMU (LPTACC TM) , EEC

J6, HMU (LPTACC TM), EEC

J3

. __ CHANNEL A

J6

J9

LPTACC VLV, EEC, ]9

™

HMU

LPTACC VLV, HMU, EEC

 deapandige 178

= LPTACC VLV, EEC, J10

|_ .

LPTACC B
VALVE

Figure (1V- 19): SCHEMA S¥NOPTIQUE DU SYSTENIE LPTACC
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Chapitre V2 Maintenunce dex motenrs CEMS6-58 ¢t CEFM56-7H

801. La Demande de la LPTACC et le Signal de Position est Différent
{. DESCRIPTION

(1) celle procédure est pour les messages de maintenance suiviinl:
73-10331, 75-10532, 75-20331, 73-20532, 75-30532.

(2) Le message de maiarenance | 75-X0534

(3) X : Représente le canal du FEC qui 4 envoy& cc message de panne
SiX-=1, le messuge est du eanal A du LEC (canal simple )
SiX=2, l¢ message ¢sl du canal B du EEC (canal simple )
8i X=3, le message est du canal A et 13 du EEC (canal doublé)

%Y Représente le moteur d7ul vient e messige de panne
SiY-1, le message esl du moteur N°1
SiY=2, le messuge ¢at du moleur N°2

@ S X=l, lu procddure de recherche de panne & suivie est celle des Pannes reques
du canal A (canal simple)
Si X=2, la procédure de recherche de panne i suivre est celle des pannes regus
du canal B {canal simple)
Si X=3, la procidure de reclicrche de panne 4 suivic et celle des pannes regus
du canal double,

(4} Celte panne est reportée sur le canal actil’ du BEC quand le motcur est en
[onetionnemenl.

(5) Vous dever fuire la procédure d*évaluation inttale pour savolr si le messupge de

maintenance du canal double, 75-3053 1 o 73-30332, esl apergus,

(6) LeELC pergoit que la valeur sbsolue de la différence enue la demande de la
LIMIACC ot le signal de position du vérin est supérieur de 3%,

2 LES CAUSES POSSIBLES
(1} Pour les messages de muintenunce regus du cana simple A ou 3
a. Le HMLL
by L EBC:
¢. e Harnuis éleciique J3{eanul A) ou le Harnuis électrigque J6 (canul B)
(2) pour les messages de maintenance regus du canal doublé :
0. lLavalve LITACC,

L. e HMU.

€. LelRE,




Clupitre V' : Murintenanee doy motenrs CEVS6-58 ot CFMS6-TH

3. LES DISIONCTEURS

(1) Pour le moteur ]
les disjoncleurs primaires qui sont en relation avee la panne sont ;
A Pannean des disjonereurs, P1LR-2
1) 18A4 Allerniteur du eanal B
2y 1RAS Alternateur du canal A

(2] Pourle moteur 2
les disjoncteurs primaires qui sonl 2n refation avee L punne sonl

A, Panneau des disjoncieurs, Po-2
1) 6D7 Alernateur du cangl R
2) 6D8 Alternateur du canal A

4. L'EVALUATION INITIALE

(1) Fuutes cos élupes pour découyrir si la panne cst de siyle active et si elle est du canal
double :
. Faite cette procédure ; Teste 12 (teste des viéring) (AMM TASK 71-00- 00 -700-
RO7-FOO-P501),

St les messages de maintenance 75-1033 Leanal A, moteur 1),75-10532 {canal
A, moleur 2), 73-2053 1 (canal A, moteur 1) ou 75-20532 (canal B, moweur 2)sont
apparus, alors faies la procédure de recherche de panne du canal simple pour le
canil approprie( A ou B),

o

¢ Siles messages de maintenunce 75-30531 (canal A et B, moteur 1jou 75-30532
(canal A el B, moteur 2)sont apparus, alors luites la procédure de recherche de
panne du canal double .

d. 51l mressape de maintenanee n'est pas uppurd dans le FMCS  CDU, Alors lu
panne 1°est pas aelive i o momenl, ol Yous aver une pannc inlermillente.

1) 51 vous ne touvez pas ko punne & ce moment, wlors lu procédure de
recherche de punne ne peut pas isoler et éparer la panne.

2) Pour les pannes buermitlentes voue devez uliliser volre jugement powr
répilrer cetle panne. :

3) 51 vous voulez répurer celle panng, 1l vous est recommandd de Suivre ces

clupes,

. laites les contrdles visuels des connecteurs électriques avee la procédure de
recherche dz panne appropride d’cerite ci-dessous

b, Utlisez le munuel WDM pour identifier les connectewrs élecuiques

intermédiaires dans fes harnais ¢leetriques et faites le contrdle de visualisution.

S1 vous ne trouvez aucun probléme; alors remeties les composants en place |

2]




Chapitre V- Muintenanee des motenes CFMI6-38 ¢ CFVMI6-7H

4) Surveilles les vols prochains de NMavien,
. LA PROCEDURE DE RECHERCHE DE PANNE DU CANAL SIMPLE

(1) bFaites Pévaluation inttiale pour voir s1 cetie panne st au canal doublé

NOTVE: Dwand e fonctionnement du motewr, le EEC indigué les  pannes
Sewlenent dans le canal aelif,

(2) Faite ces éapes pour iépacer la procédue

A P'our le moteur 1
oivrir ley disjoncteurs et attacher Pétiguette DO-NOT-CLOSE
L) panncou des disjoncteurs, '18-2

i) 1BA1 Allumape a droite du moteur |

bx) 18A5 Allumage a pasche du moteur |

ol 18A4 Alternateur du canal B du moreur 1

d} 18A3 Alternatewr du canal A du motew 1

{3) Fuites cetle procédure | ouvrez le capot du Fan,

4)  Larecherche de punne
1

Examines les conecteurs cleetriques, DPU30L {canal A) ou DPOG0T {canal B)
gui sond sur les larnais Sleclriques 15 el 6. Fsr gue DPOSOT ou DPGGDT sont
bien connects wu HMH

I NODN

2

Diéconnectez le connecteur électrigue du LIMLU et
faites Minspection visuelle du connectenr clectrinne
e Fharnas et b prise du couran! Nxée au ML EBst-
cague Ly prise du courant est endommippde ?

3

! _E]_[JI

Iemplacez e HMLU et Failes le teste de
condirmation. Fsl quie e fest est satistaisant 7

4 y Ol
NON 5 [ NON Femetine le mateur en servive
- () .
6 [ Coupes les disjonctewrs et allesd Iétape 3

Lst —ee gue le connecteur de Mharmais élecirigue est
chdommape ¥

5 © -
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Clapiire V2 Muainrenunce des mateass CHEMS6-5B ¢t CFMS6-71

e l_/’\—ﬁ
C
<J|_f* 15 {? 7 : ﬁ"r" OUI

v-
[Lemplices le hurnais clecirique Ja(canal A) ou |
Jb{cunal B), puis laites le teste de conlirmation. Bst

ue i leste de confirmarion est satisfuite ?

NON I

. b Ot
NON l

‘ Bemettre e moteur en service |

Y

1 [ Coupez les disjoncieurs et allez i I"étape 7 [

k

Lst-ce quue le connectéur i est

Pas correclenent connecte ef n'a pas trouves
d ey peoblEnes 7

i1 -
L O |
Reconnectes le connecteur ot fiites le tesie ‘
De confinmation, Est-ce que 1: twst est salisfaisant ? _
BT =
12 | oy
; L1
MNON ‘ | - 2
Remettre le mateur en service _!
- 13 [
Couper les disjuneteurs el alles 3 Pélape 11 J
I
’L (sn
|_Mu:'uruz lu videwr de résistance entre les broches de Ja prise de courant du HMU appropria
au DPOSOT (eanal A) vu PPOSOT (canal 3,
Prise du courant du connecteur DIFISO] au L | -1
Broche 19 ayve 38 10 a 2] OHMS
Broche 19 ¢t le couvent du connecteur ‘ =20 MEGOIIMS
Uroche 38 e be couvert du conncater | =20 MEGOHMS
Lsl-ce que la valeur de Ta resistunce n'est pas dans leurs liiles spécifi¢e 7
Y
NON ; - ;
BRempsluecs Te MU, ensaiwe Fiiles le teste de confirmation,
Est-ce que Je test de confirmation est sutisiisant ?
. i l Oul
17 NON : ' .
Remettre le moteur en seryice.
¥
® ' Coupez les disjeactens et ullez & I"dlupe 15 _,
D
A




Chupitre V- Muaintenance dev motenry CEMSG-58 ¢t CFM36-78

!
<D oy
P NON
18

Recannectez e conneetewr dlesty;

que, DPOSH ou DPOGOT au KM, aingj ]
quexuming ces connectours ue ELC,

Est que le connecieur DPOSOT ou DPOGO | et
Cireclement comecté qu FREC 2

NON
14

Déconneeres le connecteur Slectrigue, DPG301 ou DPOSUT du EEC ef faites o
controle visuel de la prise du courant fixée sy le EEC el lc connecieur de |
Pharugis Clecurique. Est que g prise du courant du EECest endommapee 7 |

.

20 l Ol

Remplicez le EEC e Faites le test de
contirmation. Est-ce que e test est sutis luisant 7

21 Oul
. NON 5 N
NON Remeties le moteur en service

22

Couper Jus disjoncteurs et ullez 4 Fétape 20 J
| 23

a -
| | Est-ce que le connecteur de Uhamiiy Clectriyue est cndmeuge ? (
| |
ovu]

24

Remplacez le harnais élecirique J5 du eanal A ou J6 du vanal B 2t l

Faites le test de confirmution, Fst-ce Que <B fest est salistsisant 9

25 | ]
| ¥ ‘}IJI
| || Remeure le moteur en service.
|| 2% l MNO Y

[ Coupes les disjoncreurs et allez 4 Iérape 24

NN

27

¥
Est- ce que le conncetenr de 1

b

arnals électrique n'est pas carrectement
CONNCCIE, of vous 1M aver pas tiouver daylres problémes ?

gy

o

P 5
=
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Chagripre V2 Maitennee des moteurs CEM36-38 et C1 ‘Mi6-78

o ! o
' - Oul
S =5 f_f 5 i
Y -

Reconnectee le connecteur de | harnais électrigue au

EECet Laites le test de confirmation, Est-ce que ce

test est satisfuisant 2
! ;
29 l (§101!
NON Renetire le moteur en service.
3l
Ol Coupez les disjoncteurs ¢t allez a I"Eélape 28 ‘
31 i
i ' =

Mesurer 14 valeur de Tu résistunce cotre les broches pour examiner le harnais
tlecirique entre le conuscteur appropric du ELC & travers e HMU.

Connecteur DPO505 ou D606

L0 a21 OMHS

Broche }oaves L
Lioche B avec | couvert de conneeieur > 20 MEGONLS
Broche Loavee be souver du connecteul = 20 MEGOMHS
Est-ce gque la valeur de kresistance iest pus dumns leur limiwe spéeifide ? J

12 Oul

Remplacez le hurnais ¢lectrique el lates letest
de condimnation, Est-ce gue ce tesl est
salisfaisunt ?

13 aul
NON Dum:urc le Mateur en service. ‘ :
34
Coupez les disjoncteurs et alles R REHIS SE—I

~| NON

L ’ -
dure de recherche de panne du canal doublé

35

| Continuez avee la proce

Ll
L&)



Chapitre V' : Muinteniance dey motenrs CEMIG-38 ¢f CEM36-78

6, PROCEDURE DE RECHERCHE DE PANNE DU CANAL DOUBLE

La LFTACC e'est la canse la plus probable dans cas ce cetle punne.
Buemplaces laovanne LFPTACC e faes le st de conlinmation, Est-ce |
fuie b punne persiste ? i

r NN
¥

Kemeltre le moteur en service:

Ol

¥

[emplaces e HIMU et faites e test de |
confimmation. Lst-ze que e testest satisfzisant ?

l 0Ll

NN Renmetmre le nolewr &n service.

‘ Remplacer le EEC el File e test de confirmation.

Est-ce que e wsl est satistaisant 7

ol

a

Remettre be muodenr ¢n service,

7. LE TEST DE CONFIRMATION
(1) Fanes ces élapes avant le test de conlirmation
Assurez que les connecteurs DPO301 er DPO606 sont correctement
Connectés au HMU et AU EEC,

A Pour le moteur 1
Fermerz les disjoncieurs suivants
1) Panneau des disjoncteurs, P18-2
a)  LBAZ Allumape 4 droite du miotear |
o} 18A3 Allumage 4 gauche du moeteur |
¢l 1BAS Allernatew du canal B du motzur |
d) 18 A4 Alermatear du canal A du moteur |

B. Powr le moteur 2
Fermez les disjoncteurs suivinty
1y Punneau des disjoncleurs, Po-2 ;
up 604 Allumage a droite du maoteur 2
b1 GDO Allumage g gauche du moteur 2
¢l 607 Ahermatenr du canal B du moteur 2 .
dy 68 Alternateur du canal A du motear 2
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Cliapitee V' 2

Murntenance dey notenrs CEMI6-58 ¢t CFMS36-TH

DPO5IS
CHANNE. & {LFTC TM{

l

DPO&08

ﬁpfsﬂ1 ~, L0V PRESSURE TURBINE
A7 CLEARANCE VALVE
3IH TORAUE MOTUR
oPG&0s

LON PRESSURE TURBINE

CHAWNEL O { LPTC Tfl{

i M _| CLEARANCE VWALVE

iﬁ TORAUE METER

M1823 HHU

|
DPOYLS OPGYN4
! : EIE:§§ ﬁ%ﬁz
LOW PRESSURE E . B | CHANHEL A
TURBIKE CLEARANCE | ; ﬂrl |
FOSITION TRANSDUCER g1 I
CHANNEL A t a - :
1 b |
|
. |
| |
_op1010 bPI004 i
: !
i f EXE _@f 52| |
LEARANCE | | 14
PUSITION TRANSUUCER 1
CHANNEL © 0 ;
¢ 6
i I
W1818 ELECTRONIC ENGINE FAN/CURE Sai L SRR AT
CONTROL (EEC) 3 0'CLOCK
STRUT

Figure (V-20) : SHEMA ELECTRIQUE SIMPLIFIE DU SYSTEME 1 PTACC
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Chpirre Vi

Copaeiaivont ¢f concliyion

COMPARAISON ENTRE LES DEUX SYSTEMES HYDROMECANIQULS

CEM36-TR27

Applicativy

T——Lersion de Moteur CEFMS6-5B7
-\-\-\-\_\-\-‘-"-\-_
e
Caractiristigues  Générafe - o
Poussée Max wu Décolluge (KN) 12030 d21.un
I Tawyx de Diltution 3.7 ol
%4 Poussée Nowminale 44 iv
| nnintenue (C) i e 1
Poussée My en Montée (KN) _24.50 - 3270 |
T e Compression Général 344 2629 '
Longuenr 2601 B 23t
Déameire de la Soufflunte () 1733 1350 - |
4319 B737-800/900 ,

Spstéme Hydromécaniygies

Eféments constitianty
- ECU : Blle camparté 13
| prises éleciriques de I a
J13, Elle est fixée sur le
carrer du Fan position
AR,
- MU VSV, VBV
HPTACT, RACC,
85V

Ianctionnemeniy
Le spriéme fonctionne

sudvand les lois

hedromécaniques por
Uintermédidire de serva-

| pression (sysieme de
Peowlation) gud functivnne

sedon fu différence de
pression d ol i envoie la
JHESSION HECESSTHIE ponr |
osiverture ow lu fermeture |
de la vanne.

Elémenis constitiunts
- EEC ; Elle comporte 11 prise
elecirigues de JI a Jii. Klle
est fixde sur loe carter du Fan
position 2000
- HMU, VSV, VBV,
HPTACC, THBY, B5V

Fonctioinnemen Iy
Le systéme fonctionne selon les
lals hydromecanigues par
['intermediaire du sélecteur de
pression, ©'est d dive une
¢lectro hydranligue seva vanng
(ELISY) gui fonctionne selon la
commeanide du EEC d'uti il
décide quelle pression que!
cunicd {'envoie, Pour
Powverture ou ba fereinre de
fer veenne.

Kecherche de pannes

Pour ley pannes du
OFMS6-38, elles sond
cluvsdes en trois(3)
closses. La MTOU gffiche
for panne di moteur, alnst
gue la position de toutes
ley autres éléments du
SWsldme, ensuite on effectue
les tevtes nécessaires pour
le dépannage yelon le
mianned de recherche de
poavines TSM,

Pour las pannes du CFM36-7H I
la CDU affiche la panne sous
Jorme di numéro du chapitre’
Gui nous renvoie au el de
recherche de paines FIN pour
chercher les causes possibles
de la panne et effectuer ensuite
les (esies necessuires ay
dépannage.
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A Plssue de nolie stage pratique gui 8”est déroulé au niveau des installations
technigues de la compagnie ALR ALGERLE, avec la collabaration de notre promateur
ot ladirection technique de la compagnie, on §”est interisse a I'ctude comparative des
systemes hydravmecanigues des maleurs CFW56-3B ¢ CEM56-T8,

11 Faut noter que ce travail nous o permis de |
- Comprendre 'wiilité ef le fonctionnement de ces systemes.

_ Reunir des carseténistiques du moteur CEMS6-58 qui équipe la famille
A3Z0 el le moteur CEMS6-T1 qui équipe les Boeing, notammnent 1
vimme des 737,

- Conngitre Lo philosaphie de depannage des deux moteurs et pour celi
on 4 donne guelques exemples widant i micux comprendre e
deroulement de la procédure de la recherche de pannes.

Mualgré quelques difficuliés et les moyens qui sont limnites, c'est a dire le
Janue des documents et des personnes qualilic dans le domaine, nos elforts ont éé
déplores a 1" élaboration d'un memoire fructucux ; nous soublwitant que nous sommes
arrivés 3 enrichir par notre travail ot apportera un plus au sein de notre imslitul el au
setn de Lo compaguie AIR ALGLERIE
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ANNEE

CONVERSION DISS UNITES

LONGUEUR :

lm=254 ¢m
I 03084 m

MASSE :

| Kgg =2,2046 Lbm = 6,8521.107
[ Slug = 1Lbfs/ft = 32,174Lbm

FORCE: :
LLbE = 4,448 N
TEMPERATURE :
IPK =1, 8"R=273,15+ °C
1°F = 5/9.(T(C)-32)
PRESSION :

1PSI1 = 0892 8751 Pascal

POUSSEE SPECIFIQUE :

1Lbfi( Lbmyis) — HUS N/Kg's)
CONSOMATION SPECIFIQUE:

| Lo (LBE L) = 28,325 mi(N.s)



1- Air plaine maintenance manuel, ATA 75-72
Boeing 737-800(AMM).

2- Component maintenance manuel (CMM), ATA 73,75,72
‘ Boeing 737-800.
3- CD-ROM CAATS(compuler assisted aircraft trouble shooting)
A319,A 320, A 321
CD-ROM ADRES(aircraft documentation retrievat system)
A319, A320,A321.
| 5- CD-ROM airbus A319 A320,A321.
h 6- CFM 56-5B FADEC Training Manuel .
| 7- Dictionnaire technique d'aéronautique et I'espace
i (english- french) par aenri Goursau 1985
lllustrated parts catalog, Boeing 737-800.
Fault isolation manuel (FIM)737-800
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THE WORK RESUME
The oujective of ows work is the comparative study between
the hyuruvmechanics systems of the engines CFM&56-58 and

CFMBE-TE, aiter thie descriptive study of engine which allows us

10 sec clearly the auicrent composites of these two engines,
lowever the reascn 1. 1o shiow the main functions for their
hydromechanics Systeins, alsa the methodology of maintenance

for two engines so.
’ ResuUMmE DU TRAVAIL

L'objectit de noire wavail est d'élaborer une étude
comparative entre les syulemes hydromécaniques des moteurs
CFm56-58 et CFii56-78.

Grace a une dlude descriptive des motewrs, on a
camprendrea af voir clairement leurs différents composants.

Cependant, le but est sussi oe comprendre le principe de
fonctionnement des systemes hydromécanigues de ces deux
moteurs et finatement leur nicthodologie de dépannage.
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