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L’objectif de ce travail est :

4+ Elaborer une étude descriptive de systeme de goEISFM56-7B.
+ Réalisation d’'une maquette explicative du fonctement ainsi que la
démonstration des circuits de systeme.

Grace a ce travail, on peut identi¢voir clairement les différents
circuits et éléments constituant le systeme d’heilecomprendre son principe de

fonctionnement

THE RESUME WORKS

The objective of this work is:

+ Developed a descriptive study of oil system of CleN.
#+ Create an explanatory model of this system withalestration circuits
and components of the latter.

Thanks to this work, we can identify and vain dialifferent circuited and
components of this system and also understand dniesvprinciple.
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INTRODUCTION

Dans cette étude présenté dans ce meémoire, jedémisre le
moteur CFM56-7B globalement aussi que ses modulessdifférents
circuits.je passerait ensuite a la description gstesne d’huile, son
principe de fonctionnement, ces circuits aussi das eéléments
constituant ce dernier.

Je finirai par ce qui est essentiel dans ce trawat biens la

réalisation d’'une maquette d'un systeme de lulatiicn du moteur
CFM56-7B.

A cet effet, je procéderai comme suit :
Chapitre | : ce chapitre traite I'historique mhoteur CFM56-7B.
Chapitre 1l : celui la traite la description @&FM56-7B.

Chapitre 1l : ce chapitre traite le systeme lderégulation
numérique (FADEC).

Chapitre IV : il traite les différents circutisl CFM56-7B.

Chapitre V : celui la traite une descriptioméerale d’'un systeme
d’huile de CFM56-7B.

Chapitre VI : ce chapitre traite la réalisatou systeme d’huile
d’'unCFM56-7B.



CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[I.L1.DEFINITION DU MOTEUR:

Le CFM 56-7B est un moteur, double Flux, double corps, et alléceent axial, avec

Un taux de dilution élevé, d'une conception Entiéeat modulaire pour permettre une
Facilité dans les opérations de maintenances.

Le moteur CFM56-7B est certifie en 1996 Sue Boeing 737-800 NGI occupe pres

De 59% des ventes sur le marcher.
L’acronymeCFM veut direcompresseur fan moteur
Son role est de délivrer une poussée a I'aviorastsdrer la puissance aux systemes suivant :

+ Electrique environ 90KVA
+ Hydraulique.
% Pneumatique.

Figure (1.1) : Vue interne de cfm56-7b




CHAPITRE 11

DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.2. CARACTERISTIQUES DU MOTEUR CFM56-7B :

Les caractéristiques principales du moteur CFM56@i® les suivantes :

Modele

Poussée
Diamétre de I'entrée d’air

La masse du réacteur est de
Poids du moteur a vide
Longueur

N1 max

N2 max

Taux de compression

Débit d’air au décollage
Vitesse

moyenne d’éjection du

(décollage)

Par kg de poussée par heur
Taux de dilution
Générateur électrique

Pneumatique limité

Limite de démarrage de 'EGT

«Q

CFM56-7B

19500 a 73000 pounds
1,55m

2361 kg

238 kg

2,50m

104% (5380 tr/mn)
105% (1583 tr/mn)

32

385 kg/s

295 m/s

0,95 k
5,6
3000 psi a 34 gallons/mn

a 3000 psi et 390 a 440f degrés

725 °C

Tableaux(ll.1) : Caractéristiques du moteur cfm56-b




CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[I.3.LE DOMAINE D’APPLICATIONS DU MOTEUR :

La figure (lI-2) suivante montre les divers modetee moteur de I'avion Boeing
B737-600/-700/-800 /-900/BBJ/COMBI/C40A

Le moteuCFM56-7B équipe tout la gamme Boeing s’étendant de 195Q03®H0

livres de poussée.

Figure (11.2) : Domaine d’application du moteur



CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.4. LES DIFERENTS MODULES DU MOTEUR :

Le CFM56-7B est un moteur d’une conception entierement moduldiest constitué
de 17 modules qui forment trois modules principaux etnd’systéeme d’entrainement

accessoires :

4 Module major Fan and Booster
+ Module major Core
4+ Module major LPT

4+ Systeme d’entrainement D’accessoires

FAN MAJOR

MODULE _\\

LOW PRESSURE TURBINE —”fr
MaJOR MODULE

‘.‘\"“— ACCESSORY DRIVE SYSTEM

Figure (11.3) : Les modules du moteur cfm56-7b




CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.4.1. Le module major fan and booster:

+ FAN : qui est une soufflante de 24 ailettes a large cerdétane fixées sur le fan

disque ou ils seront maintenue radialement pacdes.

+ BOOSTER: qui est le compresseur de charge (Compresseurs pesssion) de 4

étages.

Le fan accélere la vitesse de l'air, un Carénageplitter (séparateur) devise l'air en
deux flux, I'air primaire et le secondaire. Le pienpasse dans le CORE a travers le booster
qui augmente la pression a un rapport de 1.73 ednieoi vers le compresseur HPC Tant

disque que le flux secondaire va vers le canalAlN §ui constitue 80% de la poussée.

FAN ROTOR

3 - STAGE
BOOSTER

SPINNER REAR ——
CONE

SPINNER FRONT ——
CONE

MODULE

== SECONDARY AIRFLOW
== PRIMARY AIRFLOW

Figure (11.4): Le module major fan and booster
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.4.2. Module major core :

Le core produit une pression et une vitesse éleMégaz générateur produit la
puissance qui entraine le moteur.

COMBUSTION
CASE

HIGH PRESSURE
COMPRESSOR STATOR

COMBUSTOR —

HIGH PRESSURE
TURBIME NOZILES

— HIGH PRESSURE
III’ TURBIME SHROUDS

STAGE 1 LPT

|
L
HIGH PRESSURE NOZZLES

COMPRESSOR ROTCR

#4 BEARING

#1 BEARING \ "

’-'F
HIGH PRESSURE —//7

HPC TURBINE ROTOR

AIR DUCT

Figure (11.5): Module major core

Le module core est constitué de :
11.4.2.1.Compresseur haute pression HP :

Est composé de Neuf (09) étages il permet d’autgnéda pression venant du LPC et
le renvoie vers la chambre de combustion .d’auare |p compresseur HP permet de fournir
I'air pressurisé par soutirage pour le systeme pragigue ainsi que le systeme d’air pour le

contréle du compresseur contre le pompage et leGierde jeu.
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

HIGH PRESSURE
COMPRESSOR FRONT STATOR

HIGH PRESSURE COMPRESSOR

i REAR STATOR

HIGH PRESSURE |

COMPRESS0R ROTOR \\

\‘ Sth. STAGE BLEED MR

\ Bth. BLEED AIR

4th. STAGE |\ gl EED AIR
BLEED AIR

Figure (11.6): Compresseur haute pression HP

[1.4.2.2.Une chambre de combustion annulaire :

Equipée de vingt (20) et deux (02yirakurs, elle mélange l'air venant du CHP au
carburant pour réaliser la combustion et produde daz chaud qui se dirige aprés vers la
turbine .on distingue deux types de conceptiochambre SAC ou la chambre DAC qui
recoit respectivement 20 et 40 injecteurs de carfiule deuxieme type est qualifie de

chambre a faible émission de polluants NOx.

-

IGNITER PLUGS x2 —\-\
e
o ENERGY

FUEL NOZZLE x20

ANNULAR / b
COMBUSTION

CHAMBER

Figure (1.7): Chambre de combustion annulaire
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.2.4.3.Une turbine haute pression :

A un seul étage, elle récupére I'§ieedes gaz chaud en énergie mécanique qui est
utilisée pour entrainer le HPC et les accessoires

L’ensemble turbine et compresseur énguéssion est appelé attelage haute pression

entrainer par le shaft N2l est supportés par trois roulements.

COMBUSTOR CASE \

HPT MOZZLE ———

HPT SHROUD

Figure (11.8): Turbine haute pression
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

Il .4.3. Module major LPT :

Le major module LPT est situé a l'arriere du motetiise compose de :

' Module LPT rotor/stator
+ Module arbre LPT
-

Module frame arriere de LPT

Le but de LPT major module est de transformer ésfon et la vitesse des gaz venant

de la turbine haute pression (HPT) en énergie niggarpour entraine le module FAN et
booster.

LPT REAR
FRAME MODULE

o7
=
=

LPT SHAFT
MODULE

CENTER VENT
TUBE

| |
l-— LPT SHAFT |

No 4 BEARING |

Neo & BEARING

Figure (11.9): Module major LPT
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

11.4.4. Module d’entrainement d’accessoires:

Au démarrage du moteur, le systeme d’entrainemeisessoires transmet la

puissance du démarreur au moteur pour entraircarée

Quand le moteur tourne, le systeme d’entrainemagdsssoires préleve une partie de
la puissance du core engin et la transmet par éne dengrenages dans le but d’entrainer les

accessoires du moteur.

Le systéme d’entrainements accessoires est si@asition 9nALF) et contient les

composants suivants :
- Inlet gearboX1GB)
- Radial drive shafRDS)
- Transfer gearb@dXGB)
- Horizontal drive shaftHDS)

- Accessory gearbotAGB)

INLET GEARBOX -
(IGB) B

INNER RADIAL DRIVE SHAFT —
(RDS)

OUTER RADIAL DRIVE SHAFT ————__

HORIZONTAL DRIVE

ACCESSORY

e
GEARBOX (AGB) ~——— TRANSFER

GEARBOX (TGE)

Figure (11.10): Module d’entrainement d’accessoires
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

L’attelage HP entraine le boitier d’engrenage deessoires localisés sur la face avant,
et recoit le mouvement du démarreur par l'interraigdid’'une prise de mouvement d’'une
boite de transfert.

Les accessoires entrainés sont :
Joints magnétiques.
Joint seal.

+ Alternateurs EEC.

+ Démarreur pneumatique.

4+ Coussinets de ventilation manuelle.
+ Pompe hydraulique.

+ Générateur intégré d’entrainement (IDG).

Le coussinet de ventilation manuelle est utilisé@rpourner le rotor N2lors de l'inspection

boroscopique.

Les unités des lignes remplacables et detep de services associeés au module d’AGB

situés sur la face arriere de cette derniéres:sont

Joints magnétiques.
Joints seal.

HMU.

Pompe carburant.
Pompe de lubrification.

Echangeur principal huile/carburant.

- & F F &

Le servo réchauffeur carburant.

L’AGB envoie un couple du rotor N1 vers I'lGB ettl#GB pour faire tourner les accessoires

du moteur et de 'avion.

L'arbre N2 entraine 'AGB a travers les arbresest bhoites a engrenages suivantes :

+ Boite a engrenage d’entrée.
4 Arbre d’entrainement radial.
+ Boite a engrenage de transfert.

+ Arbre d’entrainement horizontal.
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

L'’AGB fait fonctionner les accessoires avions stdecessoires moteur.
[1.5. CAPOTAGES :

+ L'entrée d'air
% Capot FAN.
+ Capot REVERSE.
En plus de leur rbéle évident de protection et de€rtage extérieur des moteurs, les

capots assurent les fonctions suivantes :

4+ ils forment le canal d’écoulement du flux seconelair sa tuyére.
+* ils comportent les dispositifs d’'inversion de paespar retournement
du flux secondaire
+ entre les carters du moteur et leurs parois inggrile forment des
compartiments isolés pour contenir puis évacuer dapeurs ou des
écoulements de carburant, d’huile, de fluide hyliyae que pourraient
s’accumuler dans la nacelle en cas de fuite.
+ ils contiennent les effets de I'explosion ou d'ufiéte éventuelle
importante d’une tuyauterie pneumatique.
+* ils sont capables de contenir un incendie évempeetiant 15 mn.

En plus les capots de CFM56-7B comportent de nonslee portes de visite pour

faciliter 'opération d’entretien courante.

Figure (11.11): Capotages
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

+ Les attaches moteur :

Le moteur est monté sur le porteur du moteur erx dmasitions aft et forword

respectivement sur la partie arriére du carteefaur le carter de la turbine BP

Les capotages sont fixés aux partie supérieur gmcharnieres et se raccordent en bas
a l'aide des sangles de rattachement qui permetieriiées le capotage gauche et droite,
pendant I'ouverture les capotages sont maintenusrpaérin de maintien qui est bloquée par

une visse de blocage.

ENGINE MOUNT

\ LOCATIONS

/ WING STRUT

Figure (11.12): Les attaches moteurs
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[1.6. LES STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR CFM56-7 B :

On distingue cing stations aérodynamiques ou dptears et des sondes sont placées

Station 0O : air ambiant ;

Station 12 :entrée fan ;

Station 25 :température d’entré HPC ;

Station 30 :sortie HPC (pression sortie HPC) ;

= F

Station 49,5 :deuxieme étage LPT.

Si le moteur est équipé du kit de surveillanceal’ée santé moteur, on a en plus des

sondes aux stations aérodynamiques suivantes ;

= e

+ Station 25 :entrée HPC ;
+ Station 50 :sortie LPT.

Figure (11.13) : Les stations aérodynamiques du maur cfm56-7b
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

[I.7. PALIERS ET ROULEMENTS MOTEURS :

Il existe deux (02) paliers pour le moteur :

4+ Palier avant.

+ Palier arriere.
Cing (05) roulements principaux (deux a billesreista galets) sont situés dans le palier

avant (roulement 1B, 2R, 3B, 5R) et palier arrigoeilement 4R, 5R).
+ Les roulements a billes absorbant les chargesleadia axiales de I'arbre.
+ Les roulements a galets absorbent seulement legesheadiales.
#+ Roulement a bille N1 et roulement a galet N2 suigmbi’arbre Fan.
+ Roulement a bille N3 et roulement a galet N3 sugmbrl’arbre HPC dans

'extrémité avant localisé dans 'AGB.

+ Roulement a galet N4supporte l'arriere de I'arbotor HPT et roulement a

galet N5 supporte I'arriére de lI'arbre LPT.

TURBINE FRAME

FAH FRAME
\ REAR SUMP
| "1
P e | = N
) | | ! S o A ] | T
| I L *-.--"* IIIIIH| ﬂ

= 4 _.,,—é-..faf_.'?"- [H!llllllmum..','""’ *..-*- & AR
R ’I’\

T it
,j.' A | e )

k L =
T — X

} Y ] i
s b | | |' |
! | { | |
Ho 1 Mo 2— Mo 3 Mo 3 \ His 41 L Nes
BEARING

BEARING BEARING BEARING BEARING II BEARIMG
(BALL) {AOLLER) {BALL) (ROLLER) | |  (ROLLER) {ROLLER)
I I
-]
FAMN SHAFT LP SHAFT — —— HP SHAFT

Figure (11.14) : Paliers et roulements moteurs
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

Les différentscircuits du moteur sont les suivent :
IV.1. CIRCUIT CARBURANT :

IV.1.1.R0le:

Le réle du circuit carburant est d’assurer :

L’alimentation des vingt (20) injecteurs de la clmende combustion.
L’alimentation de deux (02) vérins de décharge.

L’alimentation des deux (02) vérins des statoralages variables.
L’alimentation de la vanne de refroidissement diierdurbine haute pression.
L’alimentation de la vanne de refroidissement dtiecaurbine basse pression.
L’alimentation de la vanne de décharge transitoire.

Le refroidissement d’huile de graissage moteur.

£k & F o E

Le refroidissement d’huile de graissage de I'algégnr (IDG).

IV.1.2.Composition :

Le circuit carburant est intégré dans la nacelleédateur, il contient :

+ Une pompe carburant a haute pression.

+ Un échangeur thermique (huile/carburant) altermai®G).
4 Un échangeur thermique principal (huile/carburaggyteur.
4 Un filtre principal carburant.

4 Un régulateur principal carburant (HMU).

+ Un servo réchauffeur carburant.

+ Un transmetteur de débit carburant.

4 Un filtre injecteur.

+ Une vanne de sélections injectrices.

4 Une rampe injectrice.

+ Vingt injecteurs.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.1.3.Controle:

La surveillance du circuit carburant est réalis@adir :

+ D’une indication de débit carburant situé sur lacmférieur des parameétr
secondaires motel

+ D’un voyant d’alarme du colmatage filtre carbursitiié au panneau supérie
p5-2 au cockpi

4 D’un voyant associé au robinet carburant hautesppr{HPSOV

IV.1.4.Fonctionnement:

Le carburant mive du réserva de l'avion, passe par la pompe carburant pren
étage puis vers I'échangeur thermique (huile/camt)irdel’alternateur IDG apres a trave
I'échangeur thermique (huile/carburant) moteur.cheburant passe ensuite a travers un 1
principal, du filtre vers le régulateur principarburant. A la sortie du régulateur carburan

carburant passe a travéesdébit métre puis vers le filtre injecteur etierdfans les injecteul

i START ———— RPLANE
" LEVERS EBC SYSTEMS
o E————
| o b !
. i FUEL NOZZLE [
o IR0 /FILTER !
o E - UNSTAGED
g B FUEL
" SWITCHES 3 ] ? 7 E3 ROZLZLES
IDG i em ¥ F FUEL FLOW
LA TRANSMITTER
. |
o | —
B
Bl% & #=d » & % 8 » 8 ¥ 4o @ 0 8 % @ 11
SERVD WASH K1
FUEL POMP A
ASSEMBLY \ ELLTES #
PN
7 STAGED
FHV FUEL
HPSOV AND 8BS WOZILES
SOLEROID
I
HNU |
: MBSV
N SOLENGID
SERVO FUEL|] L vanve 5NN SERVD FUEL
HERTER
\ B } |- ! TZZ 7 METERED FUEL
ENGINE QIL SERVO T 98 FUEL ¥
| SYSTEM SYSTEMS FOBLBERER
ERGINE DIL| FUEL/OIL HIGH
SYSTEH HEAT PRESSURE T T 0 BYPASS
EXCHANGER PUMF

Figure (IV.1) : Circuit carburant.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.2.CIRCUIT DE GRAISSAGE :

IV.2.1.R0le :

Le r6le du circuit de graissage est de :

+ Lubrifier.
+ Refroidir.
+ Nettoyer.
Les paliers de I'enceinte avant, I'enceinte aeri@rboite de transmission et la boite
d’entrainement des accessoires.

Le circuit de graissage assure le réchauffage chucant.

IV.2.2.Composition :

Le circuit de graissage est localisé dans la nackilréacteur il contient :

Un réservoir.

Un clapet d’isolement.

Une pompe de pression.

Trois pompes de récupération.

Un filtre principal équipé d’'une by passe.
Un transmetteur de pression d’huile.

Une sonde de température d’huile.

=k o &

Un filtre de récupération d’huile équipé mono ceht@étecteur de colmatage

et d’'une by passe.

=

Un échangeur thermique principal ((huile/carburant)

=

Un servo réchauffeur carburant.

IV.2.3.Controle :
La surveillance du circuit de graissage est réaléspartir
Des indications :

- Pression d’huile.
- Température d’huile.
- Quantité d’huile.
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CHAPITRE IV

LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

Des alarmes :

- Un voyant baisse de pression d’huile.

- Un voyant colmatage filtre de récupération d’huile.

SUPPLY 0IL
FILTEI\

Lo Peogibonobobonn

* ATy TAHK :
* OIL/FUEL
o| HEAT EXCHANGER l :

FueL [ ANTI=

| LEAKAGE
| VALVE

O e

BYPASS
VALVE

FUEL

SCAVENGE
OIL PUMP

SFUEL S

HEATERS

OIL FILTER

RELLEF

PRESSURE |

SCAVENGE
oIL PUMP

LUBRICATION UNIT

DIFFERENTIAL
i
SCAVENGE
TIOTO SUPPLY CIRCUIT  OIL FILTER
@mem SCAVENGE CIRCUIT ASSEFBLY m#:s

S22 VENT CIRCUIT

Figure (IV.2) : Circuit de graissage.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.3.CIRCUIT DE DEMARRAGE :

Le circuit de démarrage du réacteur utilise Iagia du circuit de génération

pneumatique; il peut étre alimenté par :

L'’APU.

Un des réacteurs déja en fonctionnement.

Un groupe de parc pneumatique .Chaque moteur egiéde :
Un démarreur pneumatique.

Une vanne de démarrage.

& FF

Deux boites d’allumage (gauche et droite).et deangies

=| APU SYSTEM

ENGINE START SWITCHES (P5)

Figure (IV.3) : systeme de démarrage
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CHAPITRE IV

LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR
IV.4.CIRCUIT D’ALLUMAGE :

Le dispositif d’allumage est utilisé pour provoqlimflammation du mélange (air/
carburant) dans la chambre de combustion et digtd¢inction au cours du fonctionnement

L’ensemble est constitué de deux circuits idensgetendépendant gauche et droit.

Circuit gauche :
Il comprend :

#+ Une boite d’allumage.
+ Une bougie.

Circuit droit :
Il comprend :

+ Une boite d’allumage.
4+ Une bougie

UPPER
IGNITION
EXCITER

g3

ENGINE RIGHT SIDE \__\_f&
TORIGHT ¢
IGNITER

TO LEFT
IGNITER %-______
SR

| {
M2, )/
- y - "?Q__/I
|Gnm$ =
) II
SHOCKMOUNT - I.'I I'.I
/ L GROUND
LOWER ——
IGNITION AT
EXCITER

Figure (1V.4) : Circuit d’allumage
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.5.COMMANDE ET CONTROLE :

Panneau de démarrage :

Il situé sur le panneau supérieur pilote (P5)pihprend :

+ Un sélecteur de démarrage.

+ Un sélecteur d’allumage.

A. sélecteur de démarrage :

Le sélecteur d’allumage permet la sélection dgimmmme de fonctionnement du

démarreur. Il comprend quatre positions :

- OFF (ARRET).

- GROUND (SOL).

- CONT (ALLUMAGE CONTINU).
- FLT (REALLUMAGE en VOL).

B. sélecteur d’allumage :

Le sélecteur d’allumage permet la sélection du ramogne de fonctionnement

d’allumage. Il comprend trois positions :

- LEFT (BOITE D’ALLUMAGE GAUCHE).
-  RIGHT (BOITE D’ALLUMAGE DROITE).
- BOTH (BOITE D’ALLUMAGE GAUCHE ET DROITE).

IV.6.CIRCUIT REVERSE :
IV.6.1.Dispositif d’éjection :

Il assure :

+ La détente du flux primaire.

+ La détente et I'inversion de poussé du flux secmada
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.6.2.Principe :

La tuyere est a géomeétrie fixe au régime de déye|lk flux primaire développe 20%
de la poussée totale du réacteur.
La tuyére secondaire est constituée de deux deamméonoes. En configuration normale la
détente du flux secondaire assure 80% de la potsisde.

En inversion de poussée la partie extérieure dmsx dlemi-couronnes mobiles
d’éjection se déplacent vert l'arriere. Ce déplageimentraine I'obstruction de la vanne
secondaire et démasque des grilles d’éjectiondlat®rLa totalité du flux secondaire est alors

déviée et développe vers I'avant une poussée ievers

IV.6.3. Inversion de poussée :

L’énergie utilisée pour déplacer les demi-convammebiles de l'inverseur est fournie
par le circuit hydraulique avion. Le circuit hydhigue avion alimente l'inverseur de poussée
du moteur N°1 (gauche) le circuit A.

Le systeme d’'inversion de poussée centpr

Un ensemble de commande, contrdle et retour d\assement.
Six vérins hydrauliques.

Deux syn lock.

Une vanne d’isolement carburant.

Une valve de sélection du sens de rotation.

Deux demi-couronnes (gauche et droite).

Dix portes.

=k o &

Douze cascades.

Le contrdle de la reverse se fait par :

£ L'unité électronique de contrble moteur qui geretrensducteur linéaire a
déplacement variable.
£ L'EAU qui geére les switch de proximité, les deuxnsjock, la vanne

d’isolement hydraulique et la vanne de sélectiosehs de rotation.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.6.4.Signalisation :

+ Un voyant REV apparait sur lI'indicateur N1 quandeieerse est sélectée.

Le voyant s’allume ambre quand la reverse estarsite.
Le voyant s’allume vert quand la reverse estsa@ttiverrouillée.

fl
+
+ « le voyant REV et géré par I'unité électroniqeecontrdle moteur (EEC) »
+

Un voyant REVERSER s’allume ambre pendant 10.5 rae® lors de la

rentrée reverse.

+ « Le voyant reverse et géré par 'EAU »

28V DC
BATTERY S
BUS & s
TR INLK | | RIGHT
! 60% SLEEVE
P& CIRCUIT el S [
BREAKER PANEL 3 L vk
|
REVERSE THRUST LEVER
{IN THE STOW POSITION) A
y y
LI P mE
| =
' | B0% LEFT
& || DEPLOY oIS, S L SLEEVE
= ot
CHANMNEL B
EEC THRUST
REVERSER
INTERLOCK
LATCH
)
il
PR THRUST LEVER
0y

INTERLOCK SOLENCID

V/

Figure (IV.5) : Les inverseurs de pousseées.

IV.7.CIRCUIT DE COMMANDE :
Chaque réacteur est équipé de :

+ Une mannette de poussée.

4+ Une mannette de démarrage.

+ Une mannette reverse.

+ Une manette poignée coupe feu.

+ La commande de la poussée par I'auto mannette.




CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.8.UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE MOTEUR (EEC) :

Unité électronique de contrdle moteur est un miaopsseur électronique digital. Il
est fixé sur le carter fan.
Il comporte dix prises électriques identifiées & J10.
Il est refroidit par de I'air ambiant.

L’unité électronique de contréle moteur assurddestions suivantes :

Le contrdle de la poussée moteur.

Gere le circuit reverse.

Gere le circuit de démarrage et d’allumage.

Gere le circuit d’air.

Gere le circuit carburant.

L'interface moteur/calculateur auto manette.
L’interface motrice/calculateur de gestion de vol.

La protection limite des paramétres N1, N2, et EGT.

Mémorise les pannes des dix derniers vols.

TR SR SR ST SIS SR S S

Affiche les pannes des dix derniers vols au nivs&aliécran d’affichage.

COOLING —
pucT

/ IMLET

\

k! /
EEC \ /

/ FWD
g —=a ——=u ey
B T :
I N COOLING DUCT
1

i

_=—— MOUNTING

L . ﬁ‘;{%/ BOLT

COOLING AIR
OUTLET

Figure (IV.6) : Unité de contrdle électronique.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.9.REGULATEUR PRINCIPAL CARBURANT (HMU) :

+ Le régulateur principal carburant (HLU) est localgir le carter FAN.
+ |l est entraine par la gearbox via le N2.

#+ |l est fixé sur la pompe carburant HP.

LPTACC

VSV ROD

AIRFRAME SHUT-OFF
VALVE SOLENOID

o
i -F\“T Ill
/,f’ — VBV OPEN

CHE / \\'
AIRFRAME SHUT-OFF INDICATOR —

SWITCH CONNECTOR II' el

| OVERBOARD DRAIN

Figure (IV.7) : Le régulateur principal carburant.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.10.LE SYSTEME D’INDICATION :

- Lasurveillance du fonctionnement des réacteursfésttuée a partir :

LR S L O

D’indicateur situé sur I'écran supérieur et infariau panneau P2 du cockpit.
N1.

EGT.

N2.

Mesure du débit de carburant.

Pression d’huile.

Température d’huile.

Quantité d’huile.

Vibrations.

- Sur I'écran supérieur apparaissent les parametir@sipes moteurs :

4+
+

N1 (vitesse de rotation attelage basse pression).

EGT (température des gaz d’échappement).

= Sur I'écran inférieur apparaissent les paraméegesrglaires moteurs :

N2 (vitesse de rotation de I'attelage haute pregsio
Mesure du débit de carburant.

Pression d’huile.

Température d’huile.

Quantité d’huile.

Vibrations (N1/N2).
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.11.SYSTEME D’AIR :
Le systeme d’air a pour réle d’assurer le bon fiemctement de moteur en contrélant.
% Le jeu turbine : haute pression (HPTECC) et basssspn (LPTACC).

+ La position des valves; VBV, VSV, TBV pour évitée phénoméne de

pompage.

VARIABLE BLEED VALVES

INLET GUIDE VANES
(1Gv)

VARIABLE STATOR VANES
vsv)

Figure (1V.8) : le systeme d’air
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.11.1.Le contrdle de jeu turbine haute pressionHPTACC) :

Le contrble de jeu turbine haute pression estragsar la vanne de refroidissement
carter turbine haute pression qui refroidit le @ade la turbine haute pression par I'air prélevé

du £™ et $™ étage de compresseur haute pression.

——— HPTACC
! VALVE

DISCHARGE

MANIFOLD o
4th STAGE = e >

Figure (IV.9) : Le contrdle de jeu turbine haute pression (HPTACC)

IV.11.2.Le contrdle de jeu turbine basse pression.PTACC) :

Le contrble de jeu turbine basse pression estr@gmr la vanne de refroidissement
carter basse pression qui contrbéle la quantité giaivenant de flux secondaire et I'envoie

pour refroidir le carter de la turbine basse pms§iLPT).

o

LPTACC ——
MANIFOLD

LPTACC =
AIR DUCT

LPTACC
VALVE

Figure (IV.10) : Le contrdle de jeu turbine basse gession (LPTACC)
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

IV.11.3.Systeme VSV :

Le system VSV est un dispositif qui permet d’effer le contrdle de I'écoulement de

I'air a travers le compresseur HP afin d’augmestar efficacité et éviter le pompage.

VARIABLE STATOR
VAMNE ACTUATOR

ACTUATION
RINGS

]
b
HP COMPRESSOR —
CASE

BELLCRAMNE
ASSEMBLIES

Figure (IV.11) : Systeme VSV

Il se compose des éléments suivants :
+ Un étage IGV.
4 Stator variable ¥ 2° et 3 étages.
#* 4 anneaux de commande.

+ Deux vérins du VSV et leurs cloches respectivesigaet droit.

L’EEC utilise les paramétres moteurs ebasipour calculer la position angulaire
des stators a calages variables. Les VSV fonctimnagtomatiquement via systéme FADEC
qui récupéere la TAT, PT, PO de ADRU et les valemsteur N1, N2 et T25 a partir des

capteurs et sondes.
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

Ces derniers permettent a 'EEC de catauhe position de commande et renvoi
a la HMU un signal qui agit par les EHSV sur lesxdeérins respectifs gauches et droit pour
faire tourner les VSV d’un certain angle identicgteen méme temps sur les 4 anneaux de
commande. Il y a 2 LVDT qui permettent de renvolgeposition différentielle linéaire des
vérins un sur le canal A et l'autre sur le canal B.

Les stators sont en positidnsedau régime N2 au ralenti et se déplace vers des
positions plus ouvertes quand N2 augmente. lls sonipletement ouverts a une valeur
atteinte de N2=95%.

Cependant les VSV sont commandé a undiq@ogdlus étroitecloseda des
basses altitudes et TAT afin d’'améliorer la st&bitiu moteur en condition de givre. lls sont
aussi commandés a cette position en condition gienes N1 et N2 dépassantrkd line de
1%. La position des VSV en degré peut étre consudens les pages de maintenance a la
CDU.

IV.11.4.Systéme VBV :

Le systeme VBV (variables bleed valves) e partie du compresseur BP il permet
de décharger de lair vers le flux secondaire poratéger le compresseur BP contre le
pompage en phase de décélération rapide. Toutefojghase de régime bas et inversion de
poussée les VBV sont actionnés pour protéger legpcesseur HP d’'un éventuel FOD.

@ STRUT 1
|
5

BLEED DOOR
(@TY12)

vBv
ACTUATORS
(@TY2)

BELLCRANK ——
[aTYi2)

[ B[ >
Y 'l.--
ACTUATION /ﬁl = |

RING

Figure (IV.12) : Systeme VBV
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

Le systeme comporte :
4+ 2 vérins VBV.
+ 2 anneaux de commandes.
+ 10 portieres de décharge et 2 portieres maitrefsdgcharge.

Les vérins VBV sont situé sur la partie engi du carter FAN respectivement le
droit a 4h00 et celui de gauche a 10h00. Pour accdsysteme VBV les capotages FAN et
riverse son sans souleveé.

Les vérins VBV sont a double effet et aatiés hydrauliquement par $ervofuel
a partir de la HMU qui leur commande une positionayété calculé par 'EEC en se basant
les valeurs des variables PO, PT, TAT, T25, VSMtmsN1, N2 et la TLA.

Il'y a un LVDT sur chaque vérins un de gauotnvoie sur le canal B et le droit

sur le canal A la position de déploiement du védnsidére.

CYLINDER ——,
PISTON ROD |

HOUSING

| I

1

SENSOR ! |
COMMECTOR % [ I s _i_ iy

1

3 |

i ;

Y —7,
#\J}————J | ___Z.f__

HEAD PORT —!

— DRAIN

ROD FORT

Figure (IV.13) : vérin VBV

48



CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

Les portieres VBV contrélent la quantité d’de décharge vers le flux secondaire
pour protéger le compresseur BP. 12 portiéres ratiées avec I'anneau de commande et la
cloche dont deux d’entre eux sont appelées lesepest maitresses. Les vérins sont reliés a
ces derniers et quand ils se déploient il agii@diiais de la cloche sur la portiere et 'anneau
distribue le mouvement sur les 10 autres portiéres.

En général les VBV se déplace vers une ipasitlus fermée quand le régime N1
augmente, elles sont fermées quand N1=80%. Cepeptlas vont vers une position plus
ouverte si on réalise une acceélération rapide, rgiwe de poussée et givre importants.
Similairement au cas des VSV l'indication d’angleuVverture des VBV est a consulter dans
la CDU.

VBV DOOR
(12)

==

ACTUATION / ]

RING

LONG
BELLCHANK —

Figure (1V.14) : portes VBV
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IV.11.5. TBV valve :

La TBV a pour r6le de protéger le compresseur HE@pnt le démarrage et a
I'accélération contre le pompage. Elle se trouvwm@ position de 0 heures de la turbine HPT.

La valve sera actionnée hydrauliqguementréirpdiun ordre recu dans la HMU
venant de 'EEC. En effet la EEC calcule la positdu vérin correspondante a I'ouverture a
imposer en connaissant la position actuel de keey# régime N2 et la température T2.5.

Deux capteur de LVDT permettant d’enregisti@ position du vérin et de
renvoyer un signale électrique vers la EEC. L'ateprélevé du Oétage est directement
renvoyé dans le premier étage stator de la turbif@ afin de permettre une facilité
d’entrainement de l'attelage turbine pendant le atéage et les phases d’'accélération. Les
modes.

Les modes opératoires de la valve sont resuméselgaisieau ci-dessous.

TBV MODE OPERATION
START OPEN
IDLE CLOSED
ACC 76%-80% OPEN
>80% CLOSED

Tableaux(IV.1) : TBV mode
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CHAPITRE IV LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR

TRANSIENT
BLEED VALVE

TBV MANIFOLD il

A bl

OTH STAGE
BLEED AIR

CHAMMNEL A

CHANNEL B

Figure (IV.15) : systeme TBV
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CHAPITRE 1 HISTORIQUE

[.1.HISTORIOUE ET CHRONOLOGIE DE DEVLOPPEMENT
MOTEUR CFM56-7B :

Un avion équipé de&FM56 décolle toutes les 4 secondes dans le monde. Moteur
préféré des compagnies aérienne§;He/156 propulse plus de la moitié des avions de plus de
cent places livrés depuis quinze ans. Il est comialesé parCFM International , filiale
50/50 de Snecma et de General Electric.

Avec plus de 13 800 exemplaires en service, H¢156 est le moteur de choix pour
les applications court et moyen-courrier de BoedtcAirbus. Il est le seul moteur de sa

catégorie a équiper tous les avions des grandaeamonocouloir des deux avionneurs.

Le CFM56 propulse en exclusivité toute la famille Boeing 7@hez Airbus, il équipe
non seulement la totalité de la famille A320, maussi le quadrimoteur long-courrier A340-
200/-300.

La famille CFM56 offre la plus large gamme de moteur de sa catégBrniecma
service assurer entretien de la réparation de taugamme déclinée en 6 modeles;M56-
2,-3,-ba,-5b,-5c et -7elle couvre des puissances de 82 a 151 KN (183568000 I|b) de

pousseée.

Le succés commercial duFM56 repose sur plusieurs avantages compétitifs. dits'a
tout d'abord d'une réussite technologique. Les @mmmoteurs de la famille ont été créés
dans les années 70 a partir du prototype M56Sdecma Moteurset d'une versiorCF
(commercial fan) du corps haute pression milithit®1 de General Electric. LeFM56 fut
le premier moteur double flux a fort taux de dibutidestiné aux avions monocouloir. Livré a
partir de 1982, il a permis de diminuer d'envirdh92 la quantité de carburant consommée

par les moteurs alors en service.

Quelques années plus tard, les deux partenairesisrdu point un nouveau systeme
de combustion, le DAC pour (Double Annular Combgstqui a permis de diminuer les
émissions de NOx de plus de 40 % et de satisfaixenarmes environnementales les plus

exigeantes.



CHAPITRE 1 HISTORIQUE

La fiabilité duCFM56 constitue aussi un atout majeur. Sa durée deouis Kile est
parmi les plus longues, avec une durée de vie nm@ysaus l'aile avant la premiére visite de
16 000 heures, et avec de nombreux moteurs attei@¥a000 heures sans visite. Ainsi, un
CFM56-3C, installé sur un Boeing 737-500 exploités par dmpagnie Malev a battu le
record du monde de durée de fonctionnement : 40hé2@es avant premiere dépose pour

maintenance.

Afin de préparer le futur du CFM56, Snecma Motetr&eneral Electric ont lancé en
1998 un programme de recherche et technologie d#aptcCH56. L'objectif de ce
programme est d'anticiper et d'étre prét a répoadiae demande éventuelle des clients en
matiére d'amélioration de performances, de colexptbitation et de respect de

I'environnement.

[.2.TYPE DE MOTEUR CFM56 :

[.2.1. moteur cfm56-2 :

C'est la premiere version du réacteur qui fut copgur remotoriser les McDonnell
Douglas DC-8.Ce fut un succes etd&M56-2 fut également choisi pour remotoriser les
avions de la famille Boeing C-135 (la plupart sdas ravitailleurs).Environ 1800FM56-2

ont été produits, d'une puissance qui va de 98&KN)

[.2.2. moteur cfm56-3 :

Apres le succes dGFM56-2 sur le marché de la modernisation d'avions angiens
CFM56-3 consacrera la réussite en étant choisi par Boeimgme motorisation exclusive
pour sa nouvelle gamme de Boeing 737, les Boeimg30®, 400 et 500, également appelés
Boeing 737 Classique

Plus de 450@FM56-3 ont été construits depuis sa certification en 1984
qui en fait le réacteur le plus largement prodwttdute I'histoire de l'aviation dans une
gamme de puissance de 82 a 105 KN.

Le Boeing 737 ayant été congu a la base avecaatendr de plus petit diametre, il a
fallu réduire la hauteur du réacteur pour qu'ifrogte pas par terre. Les ingénieurs on donc
concu une nacelle dont la base est aplatie, céugdonne un aspect caractéristique. De ce

fait, on surnomme parfois affectueusement le Bo&Bij<«couilles plates.




CHAPITRE 1 HISTORIQUE

[.2.3. moteur cfm56-5A, 5B :
Sur la lancée du modele précédentCleM-56-5A fut concu pour le grand rival du
Boeing 737, I'Airbus A320.
Le CFM56-5A a été certifié en 1987, et est disponible danspdéssances de 98 a
118 KN.
C'est également le premier modele@eVi-56 a disposer d'un systeme de régulation
électronique pleine autorité (FADEC).
Le CFM56-5A équipera également I'Airbus A319 a sa sortie @619
Le CFM56-5B est une évolution dCFM56-5A qui entre en service en 1994
et équipe toute la gamme des Airbus A318, A319,0082A321. Il est disponible dans une
gamme de puissance de 98 a 142,50 KN.
Contrairement au Boeing 737 ou il est la seuleonsdtion possible, les
CFM56-5A et CFM56-5B sont en concurrence avec l'International Aero EmgV2500
(A319, A320 et A321) ainsi qu'avec le Pratt & WieyrPW6000 (A318) et équipent environ
60% des avions de la famille A320. Plus de 2500ngtaires ont été produits a ce jour.

[.2.4. moteur cfm56-5c :
Apres le succes sur les biréacteurs court et mogarriers des versions précédentes,
le CFM56-5C congu pour I'Airbus A340 margue un retour aux gwédcteurs long courriers.
Le CFM56-5C équipe en exclusivité les versions A340-200 et A380 et
disposes de puissances comprises entre 139 etN51 K

Pour le CFM56-5C, CFM International fournit un ensemble complet spéaiaist
optimisé comprenant le moteur, la nacelle et lateig'éjection.

Le choix d'un si petit moteur sur un avion dedgldé de I'Airbus A340 peut paraitre
surprenantes et certaines mauvaises langues lappdiavion aux quatre séche-cheveust
prétendent méme que son taux de montée est s fgitil ne décolle que parce que la terre
est ronde.

Pour les versions A340-500 et A340-600CleM56 ne sera plus assez puissant, et
Airbus aura recours a quatre Rolls-Royce Trent BQMe taille mieux proportionnée a

l'avion.
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[.2.5. moteur cfm56-7b:
Le CFM56-7B est le réacteur qui équipe en exclusivité les éeesi évolutions d
Boeing 737, la version B73G00, 70(, 800 et dites Boeing 737 NG pour nouvelle géneén:
Il a été certifie en 1996, dispose des dernieresn@es technologiques et

disponible dans des puissances de 87 a 1z.

Figure(l.1) : moteur CFM56-5 Figure(l.2moteur CFM56-2

Figure(l.3) : moteur CFM56-7B




[.2.HISTORIQUE ET CHRONOLOGIE DE DEVLOPPMENT DU
MOTEUR CFM56-7B :

Lancement du programme avion Janvier 1994
Premier essai moteur Avril 1995
Premier vol moteur sur Boeing 737 Janvier 1996
FTB

Certification de CFM56-7B Décembre 1996
Certification du Boeing 737-700 septembre 1997
Entrée en service sur Boeing 737-80(  Auvril 1997
Entrée en service sur Boeing 737-60( Aot 1998

Entrée en service sur Boeing 737-90 Décembre 2000

Tableaux (1.1) : Tableaux dechronologie de développement du moteur cfm56-7b



[1.L1.DESCRIPTION DES SYSTEMES HYDROMECANIQUES DU
MOTEUR CFM56-7B :

[11.1.1.Description du systeme FADEC :

4+ Introduction :

Le FADEC (full autority digital engine caoat) est un systeme
électronique et numérique a microprocesseur pountr@er la gestion du
turboréacteur ainsi qu’un appareil de sécurité gaavenir des pannes sérieuses sur
le moteur. Il calcule la quantité de carburant jg@dter au moteur en fonction de
position de la manette de gaz (TLA) et de la temjpée des gaz d’échappement

(EGT) et de la pression du compresseur.

Il est composé d’'un calculateur de contmleteur (Electronic Control
Unit-ECU ou EEC) et des périphériques : unité hyd¥oanique (HMU), capteurs
(pressions, température, vitesse de rotation),omotiurs (moteurs, servo-valves,

pompes) et systeme d’inversion de poussée...

Il'y a un FADEC par moteur et ses élémerntgjues (capteurs, unité de
traitement, connecteurs et servocommandes) sotiéolu_es données destinées aux

systemes avion sont émises sur 4 voies (bus).

Chaque chaine de commande des moteurs est imtége des autres alors
gue l'interface entre le FADEC et les autres systerde I'avion est redondant

(plusieurs voies).

Le FADEC a la capacité de vérifier la vaéddes données recues de ses
systemes. Il peut fonctionner en ignorant ces demre partir de la position de la

manette des gaz (mode manuel ou mode automatique).

[11.1.2.Avantages de régulation numeérique :
+ Réduction de la charge de travail de I'équipage

Le FADEC contrdle de facon automatique le fonctement du moteur
dans toutes les phases du vol et donc déchargaidage de cette tache critique et
complexe. Son introduction est I'un des facteurs ajfavorisé sur certains avions.
L’action du pilote se résume a afficher la pouss€aide de la manette des gaz ou le

mode de conduite automatique des moteurs ou @ldtematique (auto manette).
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Il peut gérer les procédures compliquées de dégmrrd’extinction des
moteurs, d’inversion de poussée a l'atterrissagéoetes sortes de limitation au

fonctionnement normale des moteurs.

+ Utilisation optimale du moteur

Dans toutes les phases du vol et réduction dertudes moteurs.

+ Simplification de la maintenance

Les anomalies de fonctionnement sont détecigsr le FADEC et
transmise au calculateur de maintenance centrédd$€DU et CDU) qui sera
interrogé lors des opérations de maintenance auAsos$i il permet de prévenir
l'apparition de certains pannes de la disponibildpérationnelle des moteurs

augmente.

+ Simplification des systemes

Par suppression des liaisons mécaniques et détémmécaniques
complexes susceptibles de vieillir. 1l en résuliessa un gain de poids non

négligeable.

[11.1.3.Fonction du FADAC :

+ Réglage de la poussée en mode manuel ou automatique

Six modes « limite de poussée » (thrust ratingsiveet étre sélectionnés a la

manette des gaz :

» MTO/GA : poussée maximale au décollage et remisegde.

» FLX-T/O : poussée réduite au décollage.

> IDLE : le FADEC détermine un débit de carburant ima suffisant
pour assurer toutes les servitudes de bord (pisasion, antigivrage,...).

» MCT : poussée maximale en continu.

» MCL : poussée maximale en montée.

» REVERSE : gestion de la poussée au freinage aav&a controle des

panneaux d’inversion de poussée.
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+ Transmission des parametres moteurs pour affichage

Les parameétres principaux primaires moteurs, I'@at systéme de
démarrage, l'état du systeme d’inversion et du FEDEont affichés sur 'un des
écrans ECAM (Electronic Centralized Aircraft Monitw) : le EWD (Engine
Warning Display) et EICAS (Engine Indication anc@rAlertining System).

+ Controle moteur
Le FADEC exécute les fonctions suivantes :

» contr6le du débit de carburant (FMV).
» Contréle de la valve de sélections injectrices (BSV
» Contréle de la valve de retour carburant (FRV).
» Contrble de la vanne de décharges (VBV).
» Contrble des stators a calage variable (VSV).
» Contréle de la valve de contrdle actif du jeu toebihaute pression

(HPTACC).

Y

Controle de la valve de contrdle actif du jeu tnebibasse pression
(LPTACC).

Controéle de la valve de contrdle actif du jeu rRACC).

Contrdle de la valve de décharge transitoire (TBV).

Controle de température.

vV V VvV V¥V

Contréle de démarrage du moteur et de la détedgsrpannes internes.

Par sécurité, l'alimentation de chaque mhaile calcul est assurée par un
alternateur spécialisé entrainé par le moteur désNp>15% et au démarrage par le

circuit d’avion.
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CHAPITRE III SYSTEME FADEC

CONTROL SIGNALS
| | | | | | | |

Ti2 T2 T3 T485 Pald N1 N2 FO

FEEDBACK SIGMALS

SIGNALS A LA

: 1, ]

EEC —| IGNITION < VBV VSV TBY ”;J &;;T

T A [ A (FMV) |
FUEL HYDRO- Ao A
| opwe | | | ArernaTon | I .
MECHANICAL
UNIT (HMU) ‘
TR
FUEL || P T || pos || Peta|| T8
TRANSLATING i
SLEEVE LVDT FLT’“’ ”:L ﬂ|“~ iP'ﬂlUli tFl'Il'J!} {PlllllI] |

Figure(lll.1) : Le systéeme FADEC
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[11.2.UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE MOTEUR(EEC) :

L’EEC est un calculateur numérique qui comprendkd=naux (A, B)
d’acquisition et de calcule. Chaque canal A ou Btpmontroler les opérations du
moteur, quand l'un est actif I'autre est en attgstand-by). Elle comprend plusieurs

connections pneumatiques et électriques.

Pour augmenter la conception de toléralectautes, les paramétres sont
échangeés entre le contrdle deux canaux (a I'intéde EEC).Ce dernier communique

avec les canaux A et B durant toutes les opératlarmaoteur.

L’EEC comprend trois microprocesseurs, uourp les fonctions
principales de commande, contréle et surveillanogyour les fonctions d’interfacage
avec les capteurs de pression, et un pour la gedés échanges de signaux entre
I'avion et 'EEC, par signaux discrets cablés atl@ason analogique transmettant des

mots série de 32 bits.

Le logiciel de I'EEC organise et distribues Itaches en temps réel. De
plus, il fait la synchronisation entre les deuxaande L’EEC et fait la sélection du
canal en contrble (actif).Le actif est changé agokadémarrage du moteur et si le

canal actif est défectueux L'EEC change le canaégen attente en canal actif.

L'EEC au r6le de recevoir des données pralculer les signaux de
contrble pour opérer le moteur, il est fabriguéatmminium localisé a 21h00 sur le

carter du fan.

COOLING
DUcT / INLET

@;ﬂf: Z:L:'-/ o
S )
N S

—— MOUNTING
BOLT

COOLING AR
OUTLET

Figure(lll.2) : Unité électronique du contréle moteur(EEC)
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[11.2.1.Les connexions de L’EEC aux systémes du metrr et d’avion :

L’EEC se relie a des systémes et composants ssivant

> Prise d'identification.

» Unité hydromécanique (HMU).

» Systeme de contréle d’'air moteur.

» Capteurs du moteur.

» Commande du carburant.

» Alternateur de L’EEC.

» Circuit d’allumage.

» Systeme de visualisation commune.

> L'unité d’affichage électronique (DEU).

» Auto manette (A/T).

» Ordinateur de gestion de vol (FMC) et la boite dmtdle et
d’affichage (CDU).

» Indication du moteur et du carburant.

» Commande d’arrét et levier de démarrage.

> Unité de référence a inertie de données aérienee {ADIRU).

» Unité d’acquisition de données de vol (FDAU).

> Interrupteur de feu moteur.

» Séparateurs de poussée.

» Inverseurs de poussée (TRS).

» Auto bus 1 ou 2 de transfert du courant alternatif.
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CHAPITRE III SYSTEME FADEC

[11.2.2.Alimentation électrique de L’'EEC :

L’ECU est alimenté en 28 volts continus a partirrdgeau quand le
moteur ne trouve pas ou que sa vitesse est ermibte,fau démarrage (N2 inférieure
a 12%), et par son alternateur triphasé qui luipespre dés que le moteur tourne a
plus de 15% de N2 nominal. Au sol, 5 minutes apagget du moteur, I'alimentation
avion est automatiquement coupée pour éviter desesenutiles de fonctionnement
de L’ECU. Cette derniére recoit aussi une aliméoagn 115 volts alternatifs (VAC)

pour circuits d’allumage.

[11.2.3.Dimensions et poids de L'EEC :

Langueur........ccceoeviiiieiene e e 505.2 mm (19.92M).
Hauteur..........coooovii i, 171.9 mm (6.94 mc
Profondeur ...t 378.2 mm (14.94 inch).
POIAS. ..o 21.09 kg (46.5 ibs)

CHANMNEL A CHANMEL B
JT1 W W J2

o 4 Lo
¥ O Q L EEC
-

B = i £
R S
J?““—"J I'"‘“;;TJ’JB
CHAMNMEL A CHANMEL B
CONTROL
ALTERMATOR

iy
Lo

Figure(lll.3) : Alimentation électrique de L'EEC
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[11.3.UNITE HYDROMECANIQUE (HMU) :

Le HMU recoit les signaux électriques de L’'EECest tonvertit grace a
des moteurs couple et a des servo-vannes, enloydraulique pour calculer le débit

de carburant du moteur et le débit aux six éleleydrauliques servo-vannes.

Le HMU régule les débits du carburant rapten fonctionnement en
fonction des parametres moteur. La demande du i@rboalculé par n'importe quel
régime moteur est fournit par un signal électrigu&lectro-hydraulique servo-vanne

du galet doseur qui se trouve dans le HMU.

La réponse de I'électro-hydraulique sevaane au signal de commande
de L’EEC positionne le galet doseur de facon avdglile débit carburant calculé par
L'EEC.

Les systemes hydrauligues externes du unosent alimentés en
carburant par une pression servo-vanne filtrée),(Rsfvo pression d’alimentation
(Pc) et par la pression de référence régulée (RcHMU. Les systéemes hydrauliques

du moteur commandeés par le HMU comprenant :

_ Deux vérins des stators a calageabl® (VSV) alimentés en

carburant par la pression Psf.

_ Deux veérins de vanne de décharge/imentés en carburant par

la pression Psf.

_Une valve de contréle actif du jetbine basse pression (LPTACC)

alimentée en carburant par les pressions Pc et Pcr.

__Une valve de contréle actif du jatbtne haute pression (LPTACC)

alimentée en carburant par les pressions Pc et Pcr.

_ Une vanne de décharge transitoiB/jTalimentée en carburant par
Les pressions Pc et Pcr.

_ Une vanne de sélections injectrig®SV) alimentée en carburant

par les pressions Pc et Pcr.
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[11.3.1.Electro-hydraulique servo-vanne (EHSV) :

L’'unité hydromécanique (HMU) comprend six électyatauliques
servo-vannes positionnées sur le HMU, leurs réle® eonvertir les commandes

électriques provenant de L’'EEC aux signaux hydogels.
Les EHSV sont divisés en deux types quot &5 suivants :

» A trois voies pour les systéemes (TBV, HPTACC, LPT&C

» A guatre voies pour les systemes (FMV, VSV, VBV).

Chaque électro-hydraulique servo-vanneux @étages commandés par

un moteur couple.

Les deux étages de L’'EHSV sont un amgiiéar fluidique du premier
étage qui actionne le deuxieme étage de la vanrmarte.’amplification fluidique

positionne la vanne terroir en fonction des donméeteur.

[11.3.2.Alimentation du carburant au HMU :

Le carburant du moteur est envoyé direetd a I'entrée principale du
HMU a travers un servo réchauffeur carburant &rérée du servo régulateur du
HMU.

L’entrée principale du carburant est darface support de corps du
HMU. Cette pression du carburant est désignée qadr'@ntrée du servo réchauffeur
carburant est montée sur la face du corps du HMLErée carburant est installé un

filtre de type clapet de surpression.

Le filtre passe particules plus grand 0630 micro-inch (27
micrometre) du servo réchauffeur carburant, cewarti d’alimentation aux systemes
d’asservissement du HMU est désigné par Psf. Blasage de filtre par I'arrivé de
contaminations. L e filtre se déplace une forcdreola force du ressort, sortie de flux
de carburant. Un passage de carburant a cotémesfibuvre pour assurer la
continuité du carburant d’alimentation aux systédiasservissement du HMU quand
la pression diminue a travers le dépassementtde &l15 Psi (103 Kpa).
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Le carburant a la pression Psf est distribué :

>

>

>

a EHSV de VBV.

a EHSB de VSV.

a travers un restructure du head sensor et detaapdécharge
intégrée.

Vers la vanne de mise en pression et d’arrét.

Au régulateur de servo pression (Pc).

Vers la vanne solénoide d'arrét.

Le carburant a la pression Pc est Oiséri:

>
>
>
>
>
>

Au régulateur servo pression Pcr.
a EHSV de FMV.

a la valve servo vitesse.

A EHSV de HPTACC.

Au solénoide de la BSV.

a EHSV de la TBV.

Le carburant a la pression Pcr estidigér:

Y VWV VYV V¥V

A\

A I'extrémité de la téte du piston intégrateur.

A l'extrémité de la tige de la vanne LPTACC.
A l'extrémité de la tige de la vanne HPTACC.
A l'extrémité de la tige de la vanne TBV.

Au solénoide de la BSV.
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CHAPITRE III SYSTEME FADEC

LPTACC
HPTACC
TBv
VSV HEAD
C FWD A/ V&V ROD
iu\l‘q.r 5
A
"f ; “
' y: AIRFRAME SHUT-OFF
? ] a\r VALVE SOLENOID

=4
HMU ;

CHB

> VBV OPEN

AIRFRAME SHUT-OFF INDICATOR PCR

SWITCH CONNECTOR

CHA OVERBOARD DRAIN

Figure(lll.4) : Dessin de HMU
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VI.1.INTRODUCTION :

D’aprés les études qu’on a fait, on est arrivéricture que le systeme d’huile
est tres important a cause de son influence disatée rendement moteur. A partir
de la on a décidé de faire une petite réalisatioimqus permet d'étre plus rapide a

comprendre le principe du fonctionnement.
Cette réalisation consiste a faire une maquettkoatipe.
La réalisation de cette maquette a pour bute degiou

4+ comprendre le principe de fonctionnement de sys@#méle de CFM56-7B.

+ identifier rapidement les différents circuit etré@énts constituant ce systeme.

+ traiter quelque cas anormaux qui peuvent surveamdant le fonctionnement
du systéme.

+ faciliter le mode d’explication au futur.
VI.2. REALISATION :

e conception de la maquette :

Pour cette étape j'ai choisi le (isorel) comme Bratide la plaque puisqu’il est léger

et sur lequel on peut faire des trous facilement.

+ diamantions de la plaque :

120 cm

A 4

A

98 cm
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CHAPITRE V1 REALISATION

Figure(VI.1) : la plaque de la maquette
= agrandissements de schéma :

Pour cette étape j'ai agrandi le schéma d’'un systéinuile de CFM56-7B a
laide d’un logiciel permettant I'agrandissement pendre la qualité initial de I'image
(schéma).

Logiciel utilisé : photo chop.

J'ai agrandi le schéma sur un papier collant qu@ijeollé sur la plaque.

Figure(VI.2) : La plaque aprés collage de schéma
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CHAPITRE V1 REALISATION

<+ montage des panneaux :

Ces panneaux a pour bute de démontrer leseqpaattie a lubrifier : palier
avant, palier arriere, AGB, TGB.

Figure(VI1.3) : Pointage Figure(VI1.4)Perforation

Figure(VL.5) : Montage
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CHAPITRE V1

REALISATION

Figure(VI.6) : Les quatre panneaux
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CHAPITRE V1 REALISATION

+ Présentation des circL :

Pour cette étape j'ai préféré de faire apparatsetiois circuits constituant

systéme a laidees LED (diode électroluminescen

» LED:

Une diode électroluminescer, abrégée sous les sigld3EL ou, plus
couramment, LED (pouight-emitting diode) est un compaogaglectroniqu capable
d’émettre de la lumierrsqu’il est parcouru par Lcourant électrigL. Une diode ne

laisse passer leourant électrigL que dans un seul sens.

I

=
H

4

€

‘IIH‘||||‘IIII‘IHI‘IIII‘IIII‘III

7

Figure(VL.7) : Les leds

Une diode électroluminescente produit rayonnementmonochromtique
incohérenta partir d'une transformation d’énergie. Elle fpdrtie de la famille de
composantsptoélectroniques, composant pdlétre encapsulé dans diverses for
destinées a canaliser le flux de lumiere émis gerfgorécis : cylindrique a bou
arrondi en 3, 5, 8 et 1dm de diametre, cylindrique a bout plat, rectanigeylasur
support coudé, en technolograversant ou a monter en surfaGMgS). Les LED de
puissance ont, elles, des formes plus homot: la luxeon 1 W ciontre est asse

représentative.

L'enveloppe transparente, capot, est généralement en réspexy, parfois

colorée ou recouverte de color:
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CHAPITRE V1 REALISATION

L'intensité lumineuse générale des diodes éleamblascentes est assez
faible, mais suffisante pour la signalisation sunléau, ou bien les feux de circulation
(feux tricolores, passages piétons). Les bleuest smalement suffisamment
puissantes pour signaliser les bords de route,ulg aux abords des villes. Le
batiment du NASDAQ, a New York posséde une facadmirieuse animée
entierement réalisée en LED (quelques dizainesitliens).

La réalisation des circuits ma exigé de suivretepes suivantes :

4 perce toute la partie ou je vais faire un circoitiple présenté avec des led.
+ dans chaque percage j'ai mie une led suivant tiicir
+ apres faire placer les led j'ai essaie de les ssudé plague suivant le

circuit sur le schéma d’une manieére :

Figure(VI.8) : Soudure des leds

< j'ai placé des interrupteurs, et chacun de cesielsroorrespondant a un

circuit bien déterminé.

Figure(VI.9) : Les interrupteurs
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CHAPITRE V1 REALISATION

< *j'ai relié chaque interrupteur par son circuit.

Figure(VI.10) : Les interrupteurs vue arriere

Remarque :

Pour le bon fonctionnement des leds il faut
convertir le courant alternatif au courant contietipour ce la jai mie une plaque
électronique permettant de faire la transformatiamlaque contient un condensateur

et un pont de diode pour redressé le courant.

4+ soudé la plaque.

Figure(VI.11) : La carte électronique
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CHAPITRE V1 REALISATION

4% soudé un secteur avec la plaque pour permettniaexion au courant
continue.

Figure(V1.12) : Secteur électrique

+ essais de bon fonctionnement :

Aprés terminé le travail j'ai passé a une notr@@&taes bien faire un essai de

bon fonctionnement de la maquette et j'ai obteeugsultat suivent :

:0000000000000001:12.;.
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Figure(VI1.13) : Résultat final
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CHAPITRE V1 REALISATION

VI.3.LES CAS TRAITE :

J'ai traité quatre cas :

< présentation du circuit d’aimantation.

00000 goe 0ot Booeetel,
-o.goo-
egsee9 e

....
L4

Figure(VI.14) : Circuit d’aimantation

- présentation du circuit de récupération :

sedese o9

Figure(V1.15) : Circuit de récupération
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CHAPITRE V1 REALISATION

« présentation de circuit de dégazage :

'v e o0 b0 Q“ ‘

-

Figure(VI.16) : Circuit de dégazage

<+ colmatage de filtre d’aimantation :

000000000000000000§,

'...’.O.
09000000

°s

Figure(VI.17) : Colmatage du filtre d’aimantation
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.1.PRINCIPE DE SYSTEME D'HUILE :

Le systeme de lubrificatioBFM56-7B se constitue de trois parties essentielles :

LE STOCKAGE

LA DISTRIBUTION

L'INDICATION

V.2.BUT DE SYSTEME D'HUILE :

Le but du systeme d'huile est de fournir la lubdfion et le refroidissement des
roulements situés dans les paliers et le systeamgrdinements accessoires.
La lubrification et le refroidissement permet de :
+ la réduction des frottements et de l'usure
+ ['évacuation des calories
+ |'augmentation de la durée de vie
+ la protection contre la corrosion

+ |a protection contre I'entrée d'impuretés
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.3.CARACTERISTIQUE PRINCIPALES DES LUBRIFIANTS :

Les lubrifient sont d’origine synthétique et somaractérisés principalement par leur
viscosité. Pour les GTR, les motoristes utilisant lubrifiant dont la viscosité est de 5
centistokes a 90°C, alors que pour les GTP, I'Hailglus couramment utilisée a une viscosité
de 7.5 centistokes a 90°C car la charge est pipsrtante. Tout ces lubrifiants ont de trés
bonnes performances aux fortes charges et a rauptature.les principales caractéristiques

sont résumées dans ce tableau :

Masse volumique (a15°C) 953kg/m3
Viscosité cinématique (90°C) GTR 5 ctsk
Viscosité cinématique (90°C) GTR 7057 ctsk
Point de congélation -60°C

Point d’auto inflammation +235°C

Tableaux (V.1) : caractéristiques de lubrifiants

Lt I T e
|I |I |

Figure(V.1) : Schéma de systéme d’huile
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CHAPITRE V

ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.4.LES DIFFERENTS CIRCUITS DU SYSTEME DE GRAISSAGE :

Le systemd’huile se compose de trios circuit qui sont leisak :

4

% Le circuit de récupération.

% Le circuit de dégazage.

SCAVENGE
OIL FILTER

DIFFERENTIAL
PRESSURE

H
ek SCAVENGE

LIOT0 SUPPLY CIRCUIT  OIL FILTER
e scAVENGE CIRcuLT ASSERBLY
TR VENT CIRCUIT

SCAVENGE
OIL PUMP

LUBRICATION UNIT

BYFASS
VALVE

g =
HgN
= =

REAR SUNP

VENT
ALR

=)
L
==

FORWARD SUMP |/

SUPPLY 0IL
FLTER,
B 5\
A oL — | |
i SUPPLY| [ ]
- \\ PUMP — r_:|I
F [ SRR PRESSURE | T ey
. {| | RELIEF
WL 1| vaLve T e
FUEL  FUEL Mo A
LEAKAGE SCWEH;M : 3 I
b0 et — it pupl<] [ AHE
— - 20p-0UT || |
BYPASS  SCAVENGE ey INDICATOR |
¥P
VALVE  OIL PU , ey |
s ‘
DETECTOR

TGB

DNS BOX

AGB

Figure(V.2) : Les trois circuits du systeme

%
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.4.1.Le circuit d'alimentation :

L'huile est pompée du réservoir d'huile, a travarsalve d'anti-fuiteranti-leakage
valver, par une pompe de pression dans l'unité de laoatifin.

L'huile traverse alors le filtre dhuile d'alimemda *supply oil filter*, et il est
distribué aux paliers et aux boites d’accessoices. paramétres suivants sont employeés et
indiqués a l'avion :

+ guantité d'huile.

4+ pression d'huile (delta P entre la pression d’heilela pression du
palier).

+ la température d'huile.

+ ['état du filtre d'huile de récupération.

——
-_—
|
BY-PASS
e LUBRICATION ||} VALVE
m =— UNIT
Bl POP-OUT
OIL oIL | | INDICATOR
PRESSURE  TEMPERATURE /
XTR XTR
-_-—
_ -
SUPPLY S
QUANTITY OIL FILTER !
—f——— | J
SCAVENGE — SUPPLY
OIL CIRCUIT PUMP
OIL TANK | /
PRESSURE AGB
| SCREEN RELIEF VALVE
L ANTI-LEAKAGE AND DRAIN DRIVE
VALVE — INPUT

Figure(V.3) : circuit d'alimentation
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.4.2. Circuit de récupération :

L'huile est récupérée des paliers avant, du palieére et de 'AGB/TGB par trois

pompes de récupération, installées dans l'unitélidication *lubrification unit *.

L'huile traverse des cavités de récupération, opii letées de l'intérieur.

Les cavités sont pour l'installation de tiges méignés avec ou sans I'option de DMS
installé. Ces tiges magnétiques servent de détsctda débris métallique pendant le
dépannage. Elles permettent au personnel d'emtrdidentifier en particulier le circuit qui

contient des particules dans I'huile.

L’huile passe a travers un filtre de récupérati@eavenge filte et a travers le
réchauffeur carburamservo fuel heater. Et enfin elle traverse I'échangeur de chaleur
principal d’huile/carburantmain oil/ fuel heat exchanget, avant de retourner au réservoir
d'huile.

FWD
°= sump SUMP
o)
. _
G
B SCAVENGE
OIL FILTER
LUBRICATION UNIT ASSEMBLY —— SCAVENGE
) LUE — oLFLTER
I BY-PASS
L VALVE
— MAIN
ToeC | owFuEL
HEATER HEAT
SCAVENGE ] 4 EXCHANGER OIL
SCREEN — | — \ )| |TANK
| € 2
\_/-7 Vo 4
; '. \— FALTER
MAGNETIC CHIP L DIFFERENTIAL
DETECTOR PRESSURE
(OPTIONAL DMS) SWITCH

Figure (V.4) : Circuit de récupération
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.4.3.circuit de dégazage :

Un circuit de circuit de dégazadee le réservoir d'huile, les paliers du moteutest

boites d’accessoires et son but est d’évacuedksi pompes de récupération.

Un tube central de passage ‘center vent tubalie les paliers avant et arriére pour

évacuer la pression, a travers la tuyere turtenbaust plug a l'arriere du moteur.

VENT AIR

OIL TANK

TO ANTI-LEAKAGE VALVE

Figure (V.5) : Circuit de dégazage
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CHAPITRE V

ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.5.LES ELEMENTS CONSTITUANT LE SYSTEME :

Il est constitué des éléments principaux suivants

*

*
+
*

=

OIL QUANTITY _
TRANSMITTER

OIL IN FROM i

f / PORTS - _ -
SCAVENGE A~ OIL LEVEL \" b Y \
o A@T o/ H’ V) SIGHT GLASS SUPPLY FILTER T , gy -
§4/.7 m S 2=
<)/' DRAIN PORT |I|I HANDLING PLUGS
“— SUPPLY FILTER

alLoutTo &
ANTILEAKAGE
VALVE

OIL-IN
(BYPASS)

SERVO FUEL
HEATER \f

S
b 3
OILIN —— J

(NORMAL n b

OPERATION) a
3

DRAIN PORT )

OIL-OUT PORT

Figure (V.6) : Les éléments constituant le systéme

réservoir d'huil&oil tank*.

valve d'anti-fuiteranti-leakage valvé.

l'unité de lubrification

échangeur de chaleur principal d'huile/carburanain oil/ fuel heat
exchanger.

filtre de récupération, placé sur la face arriesd’ AGB.

PORT CHL-IN PORT
TO LUBRICATION FRCM REAR SUMP

UHIT

GRAWITY
FILL PORT
/ OIL SCUPPEF [~ CLOGGING
{ INDICATOR

-~ LOCKING
HANDLE

[l oRamune i
AT

PRESSURE
SERVICING

- CHIP DETECTOR

DRAIN PLUG

r OIL CLOGGING

| INDICATOR

/ (TO ELECTRICAL
CIRCUIT)

T [ - OIL FILTER
’N y BYPASS SWITCH
52— OIL CIRCULATION any
O

f /\'x 3\ OILIN
i -\-_ ke . 3

QIL PRESSURE
=) RELIEF VALVE

FILTER
BOWL

FUEL PUMP
ATTACHING
FLANGE
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ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

CHAPITRE V

++ localisation des éléments aux niveaux du moteur :
+ un réservoir d'huileoil tank*, placé du coté droit (vu de l'arriere).

+ une valve d'anti-fuiteanti-leakage valve* située en dessous.

+ |'unité de lubrification, installée sur la boiteedtrainements accessoires

+ un échangeur de chaleur principal d'huile/carburamiin oil/ fuel heat

exchanger* fixé sur la pompe d'huile de moteur.

+ un filtre de récupération, placé sur la face agrie I'AGB, position 7h.

MAIN OIL/FUEL |
HEAT EXCHANGER f

ﬁl ' . . ? / o I||'

LUBRICATION — ,.-"'II
' |

LIMIT / |

ANTI-LEAKAGE
OIL SCAVENGE sl
FILTER

Figure (11.7) : composants du circuit d’huile
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.5.1.Le réservoir d'huile :

Le réservoir d'huile contient I'huile du mot, il est installé sur le carter externe fan,
position 3h, des amortisseurs sont fixés sur ldigaupérieur et deux sur les parties
inférieurs.

Le support supérieur et le support inférieur gaustt fixés sur la bride carter fan
*fan frame shroud flangeg. La partie inférieure droite est fixée sur la dai carter

*containment case flange

Le réservoir est en alliage léger, usiné et so&bé.cloisons étanches intérieures

rajoutent a sa robustesse.

Le réservoir a une tuyauterie d'admission de léhdil réchauffeur carburansérvo
fuel heateret de I'échangeur principal d'huile/carburamiain oil/fuel heater exchanget,
une tuyauterie de sortie d'huile vers l'unité darification et une tuyauterie de mise a l'air

‘vent tube’.

Pour compléter le niveau du réservoir d'huile,a yn port de remplissage.
Le dalot du port de remplissagsctipper duct$ évacue n'importe quel débordement

d'huile a travers un drain, un bouchon en bas skervéirl permet la vidange de celui ci.

Entre la mise en route du moteur et sont fonctiorad, le niveau d'huile baisse, dues

sous l'effet d'engloutissement.

Au début de la mise en route du moteur le nivehuild' peut diminuer au moins de 1
gallon (4 litres). Au décollage ‘takeoff powée niveau d'huile peut diminuer au moins de 0.5
gallon (2 litres) davantage. Cette huile est pletigent récupérée pendant la décélération du

moteur et completement récupérée (sans la consaamubhuile) a lI'arrét du moteur.

Des controles de niveau d'huile doivent étre fdams un délai de cing a trente

minutes, apres l'arrét moteur, di aux changementldme d'huile.

Pour éviter des dommages sérieux, le bouchon dplismage d'huile ne doit pas étre

ouvert jusqu'a ce gue 5 minutes au minimum seésoiillées apres arrét du moteur.
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

+ Le Volume utilisable minimum d'huile 10.89 litres
+ La Capacité maximum de total d'huile 22.1 litres

4+ Le Volume total de réservoir 23.26 litres

GRAVITY

FILL PORT
OIL SCUPPER

OIL QUANTITY __
TRANSMITTER

LOCKING

HANDLE

VENT TUBE — ] : T “M‘*aﬁ_ DRAIN LINE
(TC FORWARD |
SUMP) .f il
/ PRESSURE
SERVICING
QGIL IN FROM RnEa
SCAVENGE e OIL LEVEL
CIRCUIT) SIGHT GLASS

T DRAIN PORT

J
olLouTTO &
ANTILEAKAGE

VALVE

Figure (V.8) : Réservoir d'huile

Le dégazage du réservoir est évacué a traversiyaeterie vers le palier avant, a travers le
*strut* position 3 heures (vu de l'arriére).

Pendant le fonctionnement du moteur, l'unité deifichtion est alimentée en huile
par le réservoir a travers un port situé a la sectnférieure du réservoir pour assurer

I'alimentation constante en huile.

La tuyauterie de récupération apporte le mélamgeude de nouveau au réservoir a
travers une cavité. Dans la cavité est installétube avec une vis, qui agit comme un

séparateur air/huile statique.
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

L'autre extrémité du tube a un déflecteur pour ern@éles perturbations prés du port
d'aspiration. La longueur de tube et le déflecemupéchent I'huile d'aller au port de passage,
pendant des conditions de vol excessives du Giiféga

Un émetteur électrique fournit au system d’indmatiavion le niveau d'huile. Un
niveau visible a travers une glace, installé suékervoir d'huile, peut étre utilisé pour les

contréles de niveau d’huile visuels pendant lekg&a'entretiens au sol.

L'émetteur est une sonde électrique a résistandegtiise un aimant flottant et des

commutateurs tubulaires pour indiquer la quanthéite directement au cockpit.

Un signal d'excitation est recu de l'avion et pendge I'aimant flottant se déplace en
bas ou en haut selon le niveau d'huile, des contewrgtubulaires ouvrent ou fermes des

circuits de résistance. La valeur de la résistast@roportionnelle a la quantité d'huile.

% Pour le remplissage du réservoir d'huile on a deurméthodes :

Apres arrét de moteur entre 5 a 30 minutes, le lisggge du réservoir d'huile peut
étre effectué avec de I'huile approuvée soit paeneplissage par pression, ou le remplissage

par gravite :

- le remplissage par pression est accompli au moyen d'une unité de remplissage
externe d'huile. Des raccordements de pressunisatiale retour sont reliés aux ports situés
sur la face avant du réservoir coté droit I'negé pompée a partir de I'unité dans le réservoir
a travers le port de remplissage a l'aide d'une gams le réservoir, I'huile revient a l'unité
d'entretien par le port de remplissage excessiiguant que le réservoir a été correctement

rempli.

- le remplissage par gravité :est accompli manuellement, le bouchon de renggess
est ouvert et de I'huile est versée directemelaidel d’'un récipient conique dans le réservoir.
Le remplissage du réservoir est accompli quandiiean d'huile dans le réservoir

atteint le niveau de la glace de vue jusqu'au memnepére FULL
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V.5.2.Valve anti-fuite :

La valve d'anti-fuite &nti-leakage valvé empéche I'huile de sortir quand la
tuyauterie d’alimentation d'huile du réservoir eslevée et sur arrét moteur pour parer a

n'importe quel effet de siphon du réservoir d'huile

C’est une valve actionnée par pression, la valtenesmalement fermée par un
ressort. Il est monté sur le carter faiofitainment case, position 6 heures, entre le réservoir

d'huile et l'unité de lubrification.

Pendant le fonctionnement du moteur, la pressiouild’' du circuit d'alimentation du
palier arriere maintient la valve ouverte. Quandnieteur est a l'arrét, la tension du ressort

ferme la valve.

INLET PORT EoNER
(FROM OIL TANK)
A MOLDED SEAL
LUBRICATION bR J }UM// HELICAL SPRING
UNIT /‘J=' -
\ p -['i._, "

PISTON
INLET PORT
FROM OIL TANK
VALVE
' \Ht} ™__Boov
. A ASSEMBLY
x“\.ﬂ/ |
ﬁ_‘\_\_\ = F:E%
A
P Pt | \
U A ) .
Conte Y
g L /9 OIL-IN OUTLET
PORT PORT
JL {TO SUPPLY PUMP)
OUTLET
PORT OIL-IN PORT
TO LUBRICATION FROM REAR SUMP
UNIT

Figure (V.9) : Valve anti-fuite
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V.5.3.Unité de lubrification :
L'unité de lubrification a deux buts :

+ elle pressurise et filtre I'huile d'alimentation upola lubrification des
roulements du moteur et des engrenages.

+ elle pompe I'huile de récupération pour le renvay@réservoir.

L'unité est montée a l'aide d’un collier ‘V-bandaeip’ sur la face arriere de la boite

d’entrainements accessoires, position 6 heures.

L'unité de lubrification a :

4 un port d'alimentation (du réservoir d'huile).

+ trois ports de récupérations (palier arriere, cade vidange de FWD,
TGB/AGB).

trois bouchongscavenge screen plugs

un port d’alimentation.

un filtre d'huile d'alimentation.

=+ F

un téton indicateur du colmatage filtre.

A l'intérieur, il contient 4 pompes entrainées pPAGB, par un axe singulier. Une

pompe est consacrée au circuit d'alimentationteti;épompes aux circuits de récupération.

SCAVENGE
Soay OIL OUT TO
ROM SCAVENGE
AFT SUMP OIL FILTER
OIL TO FWD SUMP AND TGB
FWD SUMP M
t/ \, ‘ 5 OIL TO AFT
AGBITGB '/ “‘ 7 SuMP
| OJ \ — OIL TO AGB
S \ —— CLOGGING
INDICATOR
T ?%f:‘- /
[ = : |
| N\ T I
N W DRIVE SHAFT T .
OIL IN FROM TANK \___ HousING FoR LA ey
3 SCAVENGE SCREENS e = Lﬂ-'.
p L 2y .Il'nl'??
i " 5 W) i

SUPPLY FILTER -
=¥

\'Illll e =
HOUSING 5 o
/ L CHIP DETECTOR

/ HANDLING PLUGS
L suPPLY FILTER
DRAIN PLUG

Figure (V.10) : Unité de lubrification
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CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.5.3.1. Alimentation :

Pendant l'alimentation, I'huile du réservoir estsgurisée par la pompe d'alimentation

vers le filtre d'huile d'alimentation.

En cas de colmatage du filtre d'huile d’alimentatime indication visuelle est donnée

et un clapet de dérivatiorbypass valve*s'ouvre.

Une valve de décompressigoressure relief valve’, installée en aval de lanpe
d'alimentation, décharge I'huile au circuit de paEmation quand la pression d'huile atteint une

valeur limite maximum.

En aval du filtre d'huile d'alimentation, I'nuileagse a travers trois ports de sorties aux

paliers moteur.

V.5.3.2.Filtre d’alimentation d’huile :

Le filtre d'huile d'alimentation est une cartoudre papierchangeable et est situé a
l'intérieur d'un logement qui fait partie de I'énitle lubrification. Un anneau maintient la
cartouche filtrante dans le logement. La base d@rteent comporte une couverture et un

bouchon de vidange.

V.5.3.3.Indicateur d’obturation :

L'indicateur de colmatage est une sonde, instaiéee les pressions ascendantes et
descendantes du filtre d'huile d'alimentationeflitsn'importe quelle élévation de la différence
de pression due au colmatage du filtre.

Quand le filtre est colmaté, le teuton d’indicatipop-out’ sort, l'indicateur est activé
approximativement a 27psi, montrant un teuton ralmes un verre de vue. Cette indication
signale le moment de procéder a une action d'etrde changer le filtre.

A 34psi, le clapet de dérivatiorbypass valve*s'ouvre pour maintenir I'alimentation

du moteur en huile de lubrification.
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V.5.3.4. Chip detector :

Les chips detectorsemprisonnent et maintiennent les particules magués non
désirées qui se trouvent dans I'huile de récupéraliiy a trois chip detectpoun pour chaque
palier:

+ palier avant.
< palier arriére.
+ AGB et TGB.

"‘59: ,.,.

HOLE

Figure (V.11): Chip detector

Chague chip detect@ontient un aimant et un filtre métallique attachdsdmission
des pompes de récupération. Le chip detegtone baionnette a ressort pour le fixer. Un
clapet anti-retour dans le logement empéche I'tdgleortir quand le détecteur est enlevé.

L’huile récupérée par les pompes de récupératiossgm a travers des doits
magnétique (chips detector).

Les particules ferreuses sont attirées par less domgnétiques a travers un filtre
métallique entourant I'aimant.

Figure (V.12): Chip detector
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V.5.3.5. I'unité de lubrification interne:

L'unité de lubrification est lubrifiéa I'intérieur
avec I'huile de sortie de la pompe de refoulemanpgsse a travers l'arbre d'entrainement de
['unité.

Le passage d'huile lubrifie les cannelures exteded®extrémité arriere de I'axe, par

I'intermédiaire de deux becs calibrés, et circalsVAGB.

V.5.4. Filtre de récupérationd'huile :

Le filtre de récupération d’huile est utilisé pdiltrée I'huile du moteur avant le
retour au réservoir. L'ensemble se compose diua fle récupération, d’'un bol de filtre, et
un clapet de dérivation d'huile. Le corps contiégalement le Bypass Switch* de filtre
d'huile. Un levier a cliquet de fermeture empécheotation du bol du filtre. Le filtre d'huile
de récupération est situé sur la face arrieredmite d'engrenages des accessoires positions
7h Si I'élément filtrant est colmater le clapetd#eivation d'huile s'ouvrent. La différence de
pression est surveillée par Idypass Switch*

[~ OIL CLOGGING
== / INDICATOR
{TO ELECTRICAL
;__"‘\\ i CIRCUIT)
6 é@ oIL OUT /
KX | —— OILFILTER
| BYPASS SWITCH
N /_> i
FWD LOCKING
L] RATCHET
LEVER

Figure (V.13) : Filtre de récupération
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V.6.ECHANGEURS DE CHALEUR D'HUILE/CARBURANT :

Le but principal de I'échangeur de chaleur d'lhcaldurant est de refroidir I'nuile
nettoyée avec du carburant froid par la conduaida convection, a l'intérieur de I'échangeur
ou les deux fluides circulent.

Le réchauffeur de carburant est un autre écharteahaleur qui utilise le moteur de
récupération I'huile comme source de chaleur pécinauffer le carburant dans le systeme de
contr6le du carburant. Ceci empéche des particddeglace d’entraver les mécanismes
sensibles.

Les échangeurs sont installés a la position 9 (Alsty le logement de pompe
d'essence. L'échangeur de chaleur principal d/baileurant est fixé au réchauffeur de

carburant.

OIL IN FROM LUBE UNIT —==p

OIL OUT TO OIL TANK ¢e=—

CIL BY-PASS
VALVE

MAIN OIL FUEL ——__
HEAT EXCHANGER

FUEL BY-PASS
VALVE

l

FUEL IN FROM FUEL OUT

FUEL FROM FUEL PUMP TO HMU
IDG OIL COOLER | J 4 WASH FILTER SERVOS
ﬁ SERVO FUEL
FUEL TO HEATER

FUEL FILTER

Figure (V.14) : Echangeurs de chaleur d'huile/carbrant
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Le carburant circule dans les tubes du noyau des éehangeurs.
Il y a deux sources différentes de carburant :
+ carburant froid de radiateur d'huile d'IDG danshHangeur de chaleur
principal d'huile/carburant.
+ carburant chaud de la décharge d'étape de HP dpepdams le réchauffeur de

carburant.

L'huile de récupération qui entre par l'orificendtée du réchauffeur du carburant, est
filtrée, coule le long de l'intérieur du noyau eris tubes de refroidissement. Aprés avoir été
guidé par 3 cloisons I'huile quitte le réchauffdercarburant pour I'échangeur de chaleur
principal de combustible. Elle coule le long ddseside carburant du noyau, est guidée par 2
cloisons. L'huile refroidie quitte I'échangeur c®aleur principal de combustible par une

pipe dans le réchauffeur de carburant avant d@denouveau au réservoir d'huile.

A lintérieur de I'échangeur de chaleur principal @mbustible, il y a 2 clapets de
dérivation, un dans le circuit de carburant, leoselcdans le systeme d'huile.

Quand la différence de pression de carburant dfdeission et la sortie de
I'échangeur de chaleur est élevée, le clapet deatién ouvre et envoie le carburant hors du
noyau de |I'échangeur de chaleur.

IIl'y a deux passagesdentrée d'huile » : opération normale ou de déviation. Le
passage d'opération de déviation est employérsbiyau de réchauffeur de carburant ou le
noyau principal d'échangeur de chaleur d'huilelgamt sont obstrués.

Quand le différentiel de pression d'huile est éldgéclapet de dérivation ouvre et
envoie I'huile hors de I'échangeur de chaleur.

L'huile revient au réservoir d'huile et le carbdinaavient a la pompe d'essence.

V.6.1.Echangeur de chaleur principal d'huile/carbuiant :
Les raccordements avec les autres systemes sont :

+ une huile dans le port du réchauffeur de carburant.
+ une huile hors de port au réservoir d'huile

4+ un carburant dans le tube du radiateur d'huile@!'1D
|

un carburant hors du port relié a la pompe d'egsenc
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Noyau d'échangeur de chaleur :

L'échangeur de chaleur est une conception tubulsérecomposant d'un noyau
démontable d’'un logement et d'une couverture.

Le noyau a deux plaques d'extrémité, tubes de arbat deux cloisons.

Les tubes de carburant qui sont fixés aux plagieedrémité et l'intérieur de cloisons
rallongent le chemin de circulation d'huile autdas tubes de prise de carburant.

Les bagues d'étoupage installées sur le noyauifsemt I'isolation entre I'huile et les

secteurs de carburant.

Logement d'échangeur de chaleur :

Le logement renferme le noyau, et les articles ey sont situés sur sa partie
externe :

- une valve de sécurité de pression d'huile, guiadl'huile quand la différence de
pression a travers une partie de I'échangeurld’lest trop élevée.

- une valve de sécurité de pression de carburamtdéyvie le carburant quand la
différence de pression a travers une partie dediggeur carburant est trop élevée.

- un orifice de vidange, pour la collecte de fultecarburant des cavités d'inter-joint,
gui empéchent la contamination des cavités d'hullee prise masque l'orifice de vidange
pendant I'expédition ou le stockage.

- deux brides d'attachement un avec la pompe dessequi fournit également le
carburant hors des passages, et l'autre aveccleauffeur de carburant lequel fournit
également I'nuile hors des tubes.

- un carburant dans le port pour le carburankadeompe d'essence principale, par

I'intermédiaire du radiateur d'huile d'IDG.
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V.6.2.Pratiques en matiere d'entretien :

S'il y a de contamination dans le carburant, I@aaffeur de carburant et I'échangeur

principal d'huile/carburant doivent étre remplacés.

BAFFLES
il nga
=2 FyUEL TUBES :
OIL PRESSURE
| RELIEF VALVE
' OIL-IN
. e (BYPASS) \ 57
FUEL FLOW 5 (( N (
BY PASS
( ) I_..JJ» SERVO FUEL v
@ HEATER \
(B ATTACHING
N FLANGE 2 =
t.'i"“""":"' -\ 7_7‘-|L__7__ r M __T
f k S (NORMAL = a 0
[ " 2 r" OPERATION)
e et ‘ X
FUEL-IN PORT ~. - 8 DRAIN PORT .
FUEL PRESSURE ! QIL-OUT PORT FUEL PUMR
RELIEF VALVE FUEL-OUT PORT g »;ILAN%I-IIEING

Figure (V.15) : Pratiques en matiere d'entretien

V.6.3.Réchauffeur de carburant :

L'échange thermique entre I'huile et le carburaait par la conduction et la

convection a l'intérieur de l'unité, consiste a :

+ un cas, renferme le noyau d'échangeur et soutdaanlignes d'unité et
d'huile.

+ |e noyau d'échangeur, ou matrice, ou la chaleurassférée.

+ la couverture, qui soutient les lignes de carburant

+ un filtre, qui attrape des particules en suspendans le circuit d'huile.
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Le carburant du filtre de lavage de pompe entresddunité et traverse l'alliage
d'aluminium, (("les tubes U"-formés immergés daisdulement d'huile)). Les tubes sont
mécaniquement collés sur un plat de tube, quiresiiépaux brides du couvercle de logement
et d'embout. Le carburant alors sort de l'unitésetdirigé vers le secteur de mécanisme de
HMU.

L'huile provenant de l'unité de lubrification enttans la cas, est filtré, et puis passe
dans la matrice ou elle circule autour des tubesadeurant.

A la sortie de la matrice, I'huile est dirigée sr¢échangeur de chaleur principal
d'huile/carburant. Si le filtre est obstrué, odasdifférence de pression a travers le filtre est
trop grande, un clapet de dérivation, installé ddidshangeur de chaleur principal
d'huile/carburant, s'ouvrira.

L’huile sera alors dirigée vers l'orifice de sorfeincipal d'huile d'échangeur de
chaleur d'huile/carburant, elle passera par lbadifeur de carburant et ira de nouveau au

réservoir d'huile a moteur.

V.6.4.Enveloppe de réchauffeur de carburant :

A I'extrémité a flasque du cas, faisant face adiwsur, il y a deux supports de fixation
carrés de I'huile

La bride a les insertions filetées pour permetinsthllation des vis d'attachement de
couverture. La bride de support fait partie du bi@tilogement, et a 6 trous pour s’adapter a
I'échangeur de chaleur principal d'huile/carbufixaint des goujons.

Une chambre gauche latérale est fournie pour guiéléaulement de déviation d'huile
de I'échangeur de chaleur principal d'huile/canbiuéa la ligne de sortie d'huile reliée au

réservoir d'huile a moteur.
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FILTER

" CORE

BAFFLE

ATTACHMENT FLANGE
TO MAIN OIL/FUEL
HEAT EXCHANGER

OIL OUT

Figure(V.16) : Enveloppe de réchauffeur de carburat
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V.7.DYSFONCTIONNEMENT DU CIRCUIT DE LUBRIFICATION :

En cas de rupture en vol des soudures dans I'éebarde chaleur le carburant
pénétre et se meélange a I'huile qui va diminuepdeivoir lubrifiant et évacue moins de
calories. La pression demeure normale alors ladeatyre s’accroit. Si la température excéde

la valeur maximale, le moteur devra étre stoppé.

Si la fuite est importante, le niveau du résgrd’huile va augmenter et le surplus
va étre évacué par le circuit de drainage. A I'esdas services de maintenance procedent a
l'identification du produit pour confirmer la prés® du carburant (odeur, mesure point
éclaire) puis appliquerons la procédure relativel@ngement de I'échangeur de chaleur et a
la vidange du circuit de lubrifiant contaminé aviecage.

Une diminution de la pression d’huile et 'augmmation de la température d’huile
est signe d’'une avarie importante du circuit deifigation. A cause d’'une rupture éventuelle
de canalisation, freinage défaillant des bouchams/idange, pompe refoulement...... et se

traduit toujours par un arrét moteur.

La pression d’huile est vérifiée, dés la ségeede démarrage du moteur. Bien que
dotée d’un clapet de surpression. |l peut arrivéaayx faibles températures la pression soit
élevée. Ce phénomeéne, du a la viscosité qui augmavec le régime et ne dure pas

longtemps.

L’'or du fonctionnement moteur arrété en velk lcompresseurs fonctionnent en
moulinet et tournent a faibles régimes. De ce faipressurisation des paliers est faible et la
consommation d’huile peut étre plus élevée. Lesongies donnent alors un temps maximal
de fonctionnement en moulinet proche d’'une dizaiieures. Et I'équipage devra signaler

sur le CRM le temps de fonctionnement.
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V.8. SIGNALISATION ET INDICATION

Le circuit de signalisation d'huile fournit des dées par le systeme de visualisation

commun (CDS), pour l'affichage sur l'unité de visadion centrale supérieure sur le panneau

P2.

Le systeme comprend les composants suivants :

émetteur de quantité d'huile (sur le réservoiritéhu

émetteur de pression d'huile (sur la sonde de T/P).

sonde de température d'huile (sur la sonde de T/P).

bypass Switch de filtre d'huile (de I'ensembledild'huile de récupération).
chip detector facultatif de DMS.

- F ¥+ &

L'émetteur de quantité d'huile envoie des donnéestdment aux CDS et les trois
autres composants envoient des données aux CDIE; pé.

OlL QUANTITY
TRANSMITTER

chs/
DEU

T/P SENSOR
OIL FILTER
BYPASS
SWITCH
DMS CHIP
- DETECTOR
SCAVENGE OIL (OPTIONAL)

FILTER

Figure (V.17) : Le systeme d’indication
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V.9.GRAISSAGE INTERNE DU SYSTEME :

V.9.1. Graissage de la boite d’accessoire d’admiesi (IGB) :

L'IGB transfere le couple entre I'arbre avant deCH#® I'arbre d'entrainement radial. Il

soutient également I'embout avant du moteur duunoya

Il est situé dans le palier d'armature du FAN étbesilonné au c6té a I'avant de la
bride arriere d'armature du FAN. Il est seulemextsasible apres différents déplacements du

module du moteur.

L"IGB contient les piéces suivantes :

+ pignon conique horizontal (avec I'écrou de couplauking).
+ pignon conique radial.
+ roulement N°3 (a bille et galet).

+ joint air/huile tournant.

No 3 BALL
BEARING

ROTATING
AIR/OIL SEAL

HORIZONTAL
BEVEL GEAR

COUPLING/ ——
LOCKING NUT

RADIAL ———__
BEVEL GEAR )

¢

@(r".

Figure(V.18) : Graissage de la boite d’accessoiréatimission (IGB)
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V.9.2. Lubrification roulement N°1 a billes:

La tubulure d'huile de roulement N°1 a deux beoss Gecs dirigent des gicleurs
d'huile dans une cavité constituée par I'arabeAld €t I'écrou de retenue de bague intérieure

de roulement N°1.

Les écoulements d'huile entre la douille de cageehifl et I'arabe de FAN et par des
trous dans la douille. L'huile va alors entredesix moitiés de la partie intérieure et lubrifier

le roulement.

INNER RACE
RETAINING NUT

No 1 BEARING
OIL NOZZLE (x2)

OIL
FLOW

SEALING _—
SLEEVE

Figure(V.19) : Lubrification roulement N°1 a billes

77



CHAPITRE V ETUDE GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

V.9.3. Lubirification de roulement N°2 a rouleaux :

Le tube d'huile soutenant le bec N°2 simples ditig gicleur d'huile directement sur
les rouleaux du roulement N°2.

No 2 BEARING
OIL NOZZLE

Figure(V.20) : Lubrification de roulement N°2 a rouleaux
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V.9.4. Lubrification de roulement N°3:

L'ensemble des roulements N°3 se compose d'unmeulea billes et d'un roulement
a rouleaux.

Le montage est installé entre le logement de I'EB R pignon conique horizontal.

Le roulement a billes N°3 comme le palier de budgemoteur de noyau fournit le

positionnement axial de I'embout avant du rotoH&.

Le roulement a rouleaux N°3 est placé directemprésale roulement a billes et place

radialement le rotor du moteur de noyau.

Les roulements et gearbox (AGB) sont lubrifiésedtaidis par I'huile, fournie par le

palier avant.

No 3 BALL
BEARING

‘—— No 3 ROLLER
BEARING

Figure(V.21) : Roulement N°3
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V.9.5.Lubrification de roulements n°4 et n°5:

Une tuyauterie d’alimentation situé au niveau dueraarriere de la turbine LPT
« turbine frame » alimente en huile le séparatemtrifuge air /huile, qui en rotation envoi
I'huile a traves des carneaux (passage) entreplrateur centrifuge et le arbre LPT.

L’huile passe a traves des trous au niveau derBatPT et de la cage intérieur du
roulement N°5 vers les galets et la cage extédeunulement N°5.

Une partie de cette huile passe a raves des maspagorer au niveau du l'arbre LPT

et lubrifie la partie intérieure les galets et &atpe extérieure de roulement N°4.

OIL INLET COVER

|

AR/ OIL | FLAME ARRESTOR
= |
T P -
T—pJ J

|
| [l
| | ]

No 4 BEARING 7 No 5 BEARING —— V oIL SUPPLYTUBEO
] / T

hllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

=\ I3 1'|'r

Figure(V.22) : Lubrification de roulements n°4 et 1f5
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CONCLUSION

Au terme de cette étude qui m'a été soumise dacedes du
projet de fin d’étude, j'ai concentré tous me®#ef sur la description du
systeme d’huile de CFM56-7B avec la réalisation nd’'umaquette

explicative.

J'ai conclue que le systeme d’huilé te8s important a

cause de son influence directe sur le rendemergunot
De ce modeste travail j'ai pris cormsance de :

* L’historique et la description du CFM56-7B.
» Les différent systéeme et circuits moteur.
¢ Comment pouvoir réaliser une maquette d’'un

systéme de lubrification.

J'ai également appris comment je peux étre ucolaur devant
une réalisation d’une maquette d’'un systéeme a qlusi circuits et
plusieurs cas de fonctionnement ainsi que la censei tranquille apres
finir une réalisation de mon propre travail, dansqulel le

perfectionnement a pris par considération.

J'ai acquit une expérience qui m'a permis d’appmdio mes
connaissances technique et de me préparer a paofessionnelle dans le

domaine de I'aéronautique.



BIBLIGRAPHIE

+ TRAINIG MANUAL CFM56-78B
Engine systems,feb 2005,level 4
+ TRAINIG MANUAL CFM56-7B
Basic engine,sep 2003, level 4
+ ENGINE SHOP MANUAL CFM56-7B
Rev 39,jan15,2009
+ NON DESTRUCTIVE TEST MANUAL
Rev 37,sep30,2008
+ AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL

AMM,ch79



	page de garde.pdf (p.1)
	resumé.pdf (p.2)
	Remerciements.pdf (p.3-4)
	Dédicace.pdf (p.5)
	sommairey.pdf (p.6-8)
	liste des figures.pdf (p.9-11)
	liste des abriviations.pdf (p.12-13)
	page de garde des chapitre.pdf (p.14-19)
	introduction.pdf (p.20)
	CHAPITRE  II.pdf (p.21-35)
	CHAPITRE  IV.pdf (p.36-55)
	chapitre I.pdf (p.56-60)
	chapitre III.pdf (p.61-71)
	chapitre VI.pdf (p.72-81)
	CHAPITRE V.pdf (p.82-110)
	conclusion.pdf (p.111)
	BIBLIGRAPHIE.pdf (p.112)

