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RESUME DE TRAVAIL

L’objectif de notre travail est d’élaborer une éudescriptive du
systeme de graissage du mot€&M 56-7B.

Grace a une étude descriptive générale du moteus avons
comprendre et voir clairement ces différents coraptss

Cependant le but est aussi de comprendre le pendp
fonctionnement du system de graissage du md@ié&i 56-7B et de Son
suivi.

THE WORK RESUME

The objective of our work is to study the systemtlod engine
CFM56-7B.

After the descriptive study of engine which allowse to see
clearly the different composite of this engine. loer the reason is to
main function for system also the maintenanceH ¢ngine so.
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HISTORIOUE DU MOTEUR CFM56-7B

HISTORIOUE ET CHRONOLOGIE DE DEVLOPPEMENT
MOTEUR CFM56-7B :

CFM56 INTERNATIONAL : le nom d'une série daurboréacteurs a
fort taux de dilution fabriqués p&FM International et d'une puissance de 82 KN a
151 KN. C’est aujourd’hui la gamme de moteur atiéacla plus vendue au monde
avec plus de 15000 exemplaires en service equpant000 avions.

Le modéle baptis€FM56 équipe ainsi les Boeing, notamment la
gamme des Boeing 737, Boeing C-135 ainsi que laillandes AIRBUS
A318/319/320/321, Airbus A340 et McDonnell Dougla€-8. Le CFM56 est issu
du réacteur General Electric F101 destiné au botidrastratégique Rockwell B-1
lance.

CFM n’est pas un acronyme de mot technique. La soci€ieM
international est sa gamme de prodU@EM56, ont obtenu leurs noms par une
combinaison des deux désignations commerciale deundes plus important que
fabriquaient les deux sociétés parentales au mooheddncement du projetCF6
(Compressor-fan) d&E (générale électrique) éf15 (M-Motor) de SNECMA
(société nationale d’étude et de construction deearal’avion)

Au sein deCFM International, GE Aircraft Engins est chargé de la
partie haute pression du moteur, aussi appelé C@BEpresseur haute pression,
chambre de combustion et turbine haute pressior§necma de la partie basse
pression (la soufflant ou fan, compresseur bassesipn et turbine basse pression)
ainsi que des accessoire et de la tuyére d’éjection

Un avion équipé deFM56 décolle toutes les quatre seconde dans le
mode. Moteur préférer des compagnies aérienne§€FM56 propulse prés de la
moitié des avions de plus de cent places livrégalidequinze ans, et confirme en
1999 sa place N°1

Vendu a prés de 15000 exemplaire§H&8156 est le moteur de choix
pour les applications court et moyen-courrier deeiBg et Airbus. C’est le seul
moteur de sa catégorie & équipé tout les aviorngateles familles mono couloir des
deux avionneurs, IEFM56 propulse en exclusivité toute la famiB®eing 737. Chez
airbus.il  équipe non seulement la totalité de danifle A320 mais aussi le
guadrimoteur long courrigk340.

Avec 50 % de la part de marché les aamiere années, la famille
CFM56 confirme en 1999 sa place N°1 mondial pour lesrevplus de 100 places.

LeCFM56-7B a trouvait une nouvelle application sur le Boeh@37
Wedgetail, avion de surveillance électrigue comnéarmghr l'armée de lair
Australienne.




HISTORIOUE DU MOTEUR CFM56-7B

Dans le domaine de I'environnement,ntzuvelle technologie de
chambre de combustion de construction & double @f%&C (DUAL ANNULAR
COMBUSTOR), qui permet une réduction importantes @enissions polluantes
d’'oxyde d'azote, a été adopté par landa air posB3&87 NG .Elle est proposée en
optant sur le€FM56-5B et 7B et équipe déja entre autre des avions de Swissair,

Les deux partenaires se sont engages wtaimportant programme de
développement technologies: TECH56 par ailleurBlEGMA et GENERAL
ELECTRIQUE de conserve leur position de numéro andimal sur le marché des
moteurs de 20000 a 35000 Lbs poussée Pour prépaenil et satisfaire les futurs
besoins du marché,

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

Lancement du programme avion Janvier 9941
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 septembreQ971
Entrée en service sur Boeing 737-80  Auvril 1997

Entrée en service sur Boeing 737-600 Aot 1998

Entrée en service sur Boeing 737-9C Décembre 2000



INTRODUCTION

Les roulements doivent étre lubrifies afin d'éviteut contact
métal contre meétal entre les corps roulants, pistescages. La
lubrification doit assurer la présence d'un filrhuile entre différentes
surfaces en contact. La lubrification permet :

* la réduction des frottements et de l'usure

* 'évacuation des calories

 'augmentation de la durée de vie

* |a protection contre la corrosion

* la protection contre I'entrée d'impuretés

L’étude du circuit de graissage réel sur le mot€BM56 nous a
permis de comprendre les différents mécanismesuetibnnement du
systeme de graissage et les probléemes rencontréglsitci a travers le
retour d’expérience.

Notre étude est donc une approche préliminaire [@suivie et la
surveillance de I'état du moteur a travers le CNIDirsspection du circuit
de graissage du CFM56-7B.



CHAPITRE 1 GENERALITE SUR REACTEUR CFM56-7B

[.1. DEFINITION DU MOTEUR CFM56-7B :

Le CFM56-7B est un moteur double corps, double, fatécoulement axial avec un taux de
dilution élevé, et d’'une conception Entierement olamle pour permettre une facilité dans les
opérations de maintenances. Ce moteur, dernieeria éamille des CFM56, occupe une position
commerciale trés sure dans le marché aéronautica&té choisi par Boeing comme source unique

pour motoriser ses Boeing 737/600,700,800,900, CONBBJ( Boeing Business Jet),C40A(Version
Militaire).

Son réle est de fournir la poussée a I'avion @iigsance aux systemes avion suivants :

> Electrigue environ 90 KVA
» Hydraulique
» Pneumatique

Figure (I.1) : Moteur cfm56-7b



[.2. CARACTERISTIQUES DU MOTEUR CFM56-7B :

Les caractéristiques principales du moteur CFM56@® les suivantes :

Modéle CFM56-7B

Poussée 19500 a 73000 pounds
Diametre de I'entrée d’air 1,55 m

La masse du réacteur est de 2361 kg

Poids du moteur a vide 238 kg

Longueur 2,50m

N1 max 104% (5380 tr/mn)

N2 max 105% (1583 tr/mn)
Taux de compression 32

Débit d’air au décollage 385 kg/s

Vitesse moyenne d’éjection du gaz (décollage) 285 m

Par kg de poussée par heur 0,95 k

Taux de dilution 5,6

Générateur électrique 3000 psi a 34 gallons/mn
Pneumatique limité a 3000 psi et 390 a 440f degrés
Limite de démarrage de 'EGT 725 °C

Tableaux(l.1) : Caractéristiques du moteur cfm56-7b



CHAPITRE 1 GENERALITE SUR REACTEUR CFM56-7B

[.3. DEFINITION DU MOTEUR « On condition » :

Le moteur CFM56-7B emploi un concept dentretien appelé « on  coomwlit
maintenance » Ceci signifie que le moteur n'estqmasnit & des visites de révision programmees,
c.a.d. que le moteur reste avionné, sauf sousaicest conditions ou quand les limite de vie de
certaine pieces sont atteintes. Pour cette raisetat de santé du moteur est suivi par difféerents
outils, qui sont :

> Monitoring / surveillance des paramétres moteur pour évaluer sa
détérioration durant sons exploitation, les pataese tels que la température des
gaz, sont enregistrés et comparés a ceux dedlliason initiale du moteur sur avion

» Baroscopeinspection / Endoscopie pour contrdler I'état internes du moteur,
par des inspections visuelle a I'aide de sondesddecope insérées a travers les ports
situés sur I'enveloppe extérieure du moteur.

» Analyse de particules de lubrification: toute I'huile circulant dans le
systeme de lubrification sera filtrée, et les patds qui dépasseritO microns
venant des piéces usées seront capturées pairtoes di par les magnétiques chip
detectors, pour inspection visuelle et analyses.

» Systeme de surveillance de vibration de moteurdes sondes qui sont
situées dans les diverses parties du moteur, eaievaleur de la vibration au
systéme de surveillance a boah{board monitoring) AVM. Quand les valeurs de
la vibration sont excessives, les données songistiges et seront employées pour
que I'équipage puisse y remédier.

= (@ [ [

Do ol i e e

-, T
R

VIERATION
MOMNITORING

TREND MONITORING

BORESCOPE
INSPECTION

LUBE PARTICLE AMALYSIS

Figure (1.2) : La maintenance « on condition »




CHAPITRE 1 GENERALITE SUR REACTEUR CFM56-7B

[.4. LES DIFERENTS MODULES DU MOTEUR :

Le CFM56-7B est un moteur d’'une conception entierement moauldliest constitué de 17
modulesqui forment trois modules principaux et d’'un sys¢éed’entrainement accessoires :

» Module major Fan and Booster

» Module major Core

» Module major LPT

» Systeme d’entrainement D’accessoires

LOW PRESSURE TURBINE —/
MAJOR MODULE

\\"‘— ACCESSORY DRIVE SYSTEM

Figure (1.3) : Les modules du moteur cfm56-7b



[.4.1. Le module major fan and booster:

» FAN : qui est une soufflante de 24 ailettes a large cerditane fixées sur le fan disque ou
ils seront maintenue radialement par des cales.

» BOOSTER: qui est le compresseur de charge (Compresseurs paession) de 4 étages.

Le fan accélere la vitesse de I'air, un Carénaggptitter (séparateur) devise I'air en deux flux,
I'air primaire et le secondaire. Le premier pasaesde CORE a travers le booster qui augmente la
pression a un rapport de 1.73 et le renvoi veescdmpresseur HPC Tant disque que le flux
secondaire va vers le canal du FAN qui constitlé 8@ la poussée.

[.4.2. Module major core :

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

L’extrémité avant du core est. Supportée par dangées de roulements N°3, un a Galet et
l'autre a Billes, situés au niveau du FAN FRAME.

L'extrémité arriere est supportée par un roulenge@alet N°4, situé au niveau de l'arbre
arriere du rotor HPT.

| .4.3. Module major LPT :
Le major module LPT est situé a 'arriere du motetise compose de :

> Module LPT rotor/stator
> Module arbre LPT
> Module frame arriere de LPT

Le but de LPT major module est de transformer &sgion et la vitesse des gaz venant de la
turbine haute pression (HPT) en énergie mécaniquegntraine le module FAN et booster.

[.4.4. Module d’entrainement d’accessoires :

Au démarrage du moteur, le systeme d’entrainemarisssoires transmet la puissance du
démarreur au moteur pour entrainer le core.

Quand le moteur tourne, le systeme d’entrainemaotgssoires préleve une partie de la
puissance du core engin et la transmet par une skengrenages dans le but d’entrainer les
accessoires du moteur.

Le systeme d’entrainements accessoires est sitla pisition 9h (ALF) et contient les
composants suivants :

- Inlet gearbox (IGB)
- Radial drive shaft (RDS)
- Transfer gearbox (TGB)
- Horizontal drive shaft (HDS)

- Accessory gearbox (AGB)
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[.5. LES STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR CFM56-7B :

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

>
>
>
>

Station O :air ambiant ;

Station 12 :entrée fan ;

Station 25 :température d’entré HPC ;

Station 30 :sortie HPC (pression sortie HPC) ;
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 (1.4) : Les stations aérodynamiques du motalcfm56-7b
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I .1.GENERALITE D'HUILE :

» fonctionnement de la Sump :

Le moteur a deux sumps; un a l'avant l'autre éié'a.

La sump avant est située au niveau du FAN et BO®SdiHa sump arriere est située
au niveau de la turbine a basse pression.

Les sumps sont du type joints d’air labyrinthe, dait étre pressurisé afin d'assurer
I'étanchéité, et que l'huile ne s’échappe pas @t mmaintenue dans le circuit d'huile, en
conséquence, l'huile maintenue dans le circuitildhet réduit au minimum, et en
conséquence, la consommation d’huile I'est égateme

De l'air pressurisé est extrait a partir du flugidprimaire (de décharge) et injecté
entre les deux joints labyrinthes. L'air, rechenthi@ chemin avec la moindre résistance,
coule a travers le joint, de ce fait empéchaniléhde s'échapper.

L’huile qui pourrait traverser le premier joint @'&st récupéré dans la cavité entre les
deux joints et évacué a travers des drains.

Une fois le passage de l‘air de pressurisatiom@tleur du sump d'huile, I'air charger
de vapeur d’huile est dirigé vers un séparateutritege air/huile et puis, hors du moteur a
travers le tube centrale d’exhalation « center vebé », et le conduit arriere de prolongation
« rear vent tube » et l'intercepteur de flamme.

PRESSURIZING

-\-N-\.
— N -
lr' P _
v &> = —
N\

/rl'\ —n -v"l ‘Iw-‘ -.-—\-ﬁd-.u—\-l..‘
AIR SEAL y\\[ _J
OIL SEAL H
1

DRAIN /

/ J
_II
ROTATING SCAVENGE

AlRFOIL
SEPARATOR

Figure (11.1) : Fonctionnement de la Sump

Le but du systeme d'huile est de fournir la lubdfion et le refroidissement des
roulements situés dans les sumps et le systemeali@ments accessoires.
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[1.2. SYSTEME DE GRAISSAGE :

[1.2.1.Les différents circuits du systeme de graisgle :

Le systeme d'huile est constitué de trois circuits

- le circuit d'alimentation - le circuit de récupération - mise a l'air libre de circuit

e
— 7 I} AwoL
L_ MIXTURE
\_«__ VENTING 1- OIL TANK
% THROUGH
EXHAUST 2. ANTI.LEAKAGE VALVE
PLUG
TGB
t 8 3 - OIL QUANTITY TRANSMITTER
AGE
4 - OIL PRESSURE TRANSMITTER
t 5 - OIL TEMPERATURE TRANSMITTER
- FORWARD SUMP
7 - CENTER VENT TUBE
b 8- AFT SUMP
9 - LUBRICATION UNIT
SUPPLY CIRCUIT 10 - OIL SUPPLY FILTER
s __]_ ? b ———
AGB SCAVENGE CIRCUIT 11 - SCAVENGE OIL FILTER
t r T 1 DRIVE I
12 - OIL-FUEL HEAT EXCHANGERS
CIRCUIT VENTING
|
ONT SCAV. |
AGB/TGB SCAV.IN
REAR SCAV. IN

Figure (11.2) : Les différents circuits du systemeale graissage
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[1.2.1.1.Circuit d'alimentation :

L'huile est pompée du réservoir d'huile, a tradaryvalve d'anti-fuite'anti-leakage
valve, par une pompe de pression dans l'unité de labtifi

L'huile traverse alors le filtre d’huile d'alimetda ‘supply oil filter’, et il est distribué
aux sumps et aux boites d’accessoires. Les pamsnativants sont employés et indiqués a
l'avion :

- quantité d'huile.

- pression d'huile (delta P entre la pression deheti la pression du sump).
- la température d'huile.

- I'état du filtre d'huile de récupération.

-
| ——
| BY-PASS
g LUBRICATION ||} VALVE
’E =_— UNIT
il POP-OUT
AIR oIL oL | / INDICATOR
} PRESSURE TEMPERATURE /
XTR  __ XTR 4
= >
— W
_-""'-}
QUANTITY SUPPLY ———
> TR OIL FILTER A
— [ .
oIl CIRCUNT -—— SUPPLY
OIL TANK A / PUMP
PRESSURE AGE
| SCREEN RELIEF VALVE
L ANTI-LEAKAGE AND DRAIN e
VALVE — INPUT

Figure (11.3) : Circuit d’alimentation
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[1.2.1.2. Circuit de récupération :

L'huile est récupérée de la Sump avant, de la Samigre et de 'AGB/TGB par trois
pompes de récupération, installées dans l'unitéhidication ‘lube 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 meétallique pendant le

dépannage. Elles permettent au personnel d'emrdidentifier en particulier le circuit qui
contient des particules dans I'huile.

L’huile passe a travers un filtre de récupératiscavenge filter’ et a travers le
réchauffeur carburantservo fuel heater’. Et enfin elle traverse I'écleamgde chaleur

principal d’huile/carburantmain oil/ fuel heat exchanger’, avant de retouragrréservoir
d'huile.

‘ N

I}
FWD
( 1 SUMP

ooE

SCAVENGE
QIL FILTER
LUBRICATION UNIT SCAVENGE

ASSEMBLY
- — /_ OlL FILTER
LL ! BY-PASS

|| _|_| VALVE
— MAIN
[ T o
SCAVENGE P EXCHANGER OlL
SCREEN ] TANK
| _,?' bi II| > f}
/ | — FILTER
MAGI:)EEI_'”EC'?:‘!E ‘— DIFFERENTIAL
PRESSURE
(OPTIONAL DMS) SWITCH

Figure (11.4) : Circuit de récupération
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11.2.1.3.Mise a l'air libre de circuit d'huile :

Un circuit de mise a l'air libre lie le réservolhdile, les sumps du moteur et les boites

d’accessoires et son but est d’évacuer 'air degpps de récupération.

Un tube central de passage ‘center vent tubslie les sumps avant et arriere pour

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

VENT AIR

OIL TANK

TO ANTI-LEAKAGE VALVE

Figure (11.5) : Mise a l'air libre du circuit d'hui le
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[1.3. LES COMPOSANTS DU CIRCUIT D'HUILE :
Il est constitué des composants principaux susvant

- un réservoir d'huil®il tank, placé du c6té droit (vu de l'arriére).

- une valve d'anti-fuiteanti-leakage valve’, située en dessous.
- I'unité de lubrification, installée sur la bo@t@ntrainements accessoires

- un échangeur de chaleur principal d'huile/canmiuraain oil/ fuel heat exchanger’,

fixé sur la pompe d'huile de moteur
- un filtre de récupération, placé sur la faceeaeride I'AGB, position 7h.

MAIN OIL/FUEL i
HEAT EXCHANGER f

,;j ? , /‘? I|'I

LUBRICATION — ,.-"'II
|

UNIT / |

ANTI-LEAKAGE d
OIL SCAVENGE sl
FILTER

Figure (11.6) : composants du circuit d’huile

[1.3.1. 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 gaustet fixés sur la bride carter fan
‘fan frame shroud flanges’. La partie inférieureidrest fixée sur la bride carter ‘containment

case flange’.
Le réservoir est en alliage léger, usiné et so&é.cloisons étanches intérieures

rajoutent a sa robustesse.
Le réservoir a une tuyauterie d'admission de l#haili réchauffeur carburant ‘servo

fuel heater’ et de I'échangeur principal d'huilgdcaant'main oil/fuel heater exchanger’, une

tuyauterie de sortie d'huile vers l'unité de lubafion et une tuyauterie de mise a I'sient

tube’.
12
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Pour compléter le niveau du réservoir d'huile,a yn port de remplissage.
Le dalot du port de remplissage ‘scupper ductstégan'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 fonctiorard, 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 complétement récupérée (sans la consaamubhuile) a l'arrét du moteur.

Des controles de niveau d'huile doivent étre fdasms un délai de cing a trente
minutes, apres l'arrét moteur, di aux changementldme d'huile.

Pour éviter des dommages sérieux, le bouchon dplissage d'huile ne doit pas étre
ouvert jusqu'a ce gque 5 minutes au minimum seésoiilées apres arrét du moteur.

11.3.1.1.Caractéristiques de réservoir d'huile :
Volume utilisable minimum d'huile 10.88dis

Capacité maximum de total d’huile 22rk$
Volume total de réservoir 23.26 litres

OIL QUANTITY __
TRANSMITTER

LOCKING

GRAVITY
FILL PORT
OIL SCUPPER
| ']
HANDLE

x VENT TUBE — i~ 2/ 11T~ pramune
, .
IIIII i
l|II II
!

(TO FORWARD
SUMP)

PRESSURE
SERVICING
PORTS
OIL IN FROM -
SCAVENGE e ——— OIL LEVEL
CIRCUIT) SIGHT GLASS

LOWER ——
MOUNT

T DRAIN PORT

J

olLouTTO &
ANTILEAKAGE
VALVE

Figure (1.7) : Réservoir d'huile

13



CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

La mise a l'air du réservoir est évacué a traveestuyauterie vers la sump 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.

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

Un émetteur électrique fournit au system d’indmatiavion le niveau d'huile. Un
niveau visible a travers une glace, installé suekervoir d'huile, peut étre utilisé pour les
contrbles de niveau d’huile visuels pendant lekg&a'entretiens au sol.

L'émetteur est une sonde électrique a résistangegtiise un aimant flottant et des
commutateurs tubulaires pour indiquer la quanthéitk 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 contewrtatubulaires ouvrent ou fermes des
circuits de résistance. La valeur de la résistast@roportionnelle a la quantité d'huile.

11.3.1.2.Remplissage du réservoir d'huile ‘servicig':

Le remplissage du réservoir d'huile peut étre affenanuellement ou avec une unité
de pressionpressure servicing unit’. Le remplissage du réserest entier quand le niveau
d'huile est de 22.1 gts soit 20.09 L.

Ne pas mélanger les marques d'huile. Ceci peutremdger le moteur. Les marques
d‘huile préconisées par le constructeur sont menées sur AMM.

Apres arrét de moteur entre 5 a 30 minutes, le lisggge du réservoir d'huile peut
étre effectué avec de I'huile approuvée soit paenaplissage 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 gans le réservoir, I'huile revient a l'unité
d'entretien par le port de remplissage excessifguant 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 directemeiaidel 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 mremnepére FULL

14
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OIL TANK —|
ACCESS DOOR

PRESSURE
SERVICING
PORTS

\
|
DRAIN LINE —!

Figure (11.8) : Remplissage du réservoir d'huile ‘®rvicing’

[1.3.2.Valve d'anti-fuite :

La valve d'anti-fuite ‘anti-leakage valvempéche I'huile de sortir quand la tuyauterie
d’alimentation d'huile du réservoir est enlevéswatarrét 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 fan ‘containhtas& position 6 heures, entre le réservoir
d'huile et l'unité de lubrification.

Pendant le fonctionnement du moteur, la pressiounild' du circuit d'alimentation de
la sump arriére maintient la valve ouverte. Quanthbteur est a l'arrét, la tension du ressort
ferme la valve.

INLET PORT COVER
(FROM QIL TANK)
MOLDED SEAL
= LuBRICATION HELICM. SPRING
UNIT
eP g
[:] 1 I
L\ OIL TANK
INLET PORT
]
\— ANTILEAKAGE FROMCIL TANK
g"% ~ 4 || ™_sooy
4 ASSEMBLY
xhxo/ | 2
x“': s f',—‘f
()
Conit §
ke PORT PORT
A (TO SUPPLY PUMP)
OUTLET
PORT OIL-IN PORT

TO LUBRICATION FROM REAR SUMP
UNIT

Figure (11.9) : Valve d'anti-fuite
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[1.3.3.Unité de lubrification :
L'unité de lubrification a deux buts :

- elle pressurise et filtre I'huile d'alimentatipaur la lubrification des roulements du

moteur et des engrenages.
- elle pompe I'huile de récupération pour le rerafogu 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 :

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

- trois ports de récupérations (Sump arriére, cadevzidange de FWD, TGB/AGB).
- trois bouchonscavenge screen plugs’.

- un port d’alimentation.

- un filtre d'huile d'alimentation.

- 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
OIL FROM i OIL OUT TO
. / SCAVENGE
OIL FILTER
AFT SUMP ‘ "
OIL TO FWD SUMP AND TGB
FWD SUMP
=t} ~—— OILTO AFT
AGBITGB p [p—" SUMP
\ W= ~—— OILTO AGB
WS —— CLOGGING
. *D | INDICATOR
N ~— DRIVE SHAFT
OIL IN FROM TANK \__ HOUSING FOR

3 SCAVENGE SCREENS

SUPPLY FILTER
HOUSING
W
/ {_— CHIP DETECTOR
{ HANDLING PLUGS
L— SUPPLY FILTER
DRAIN PLUG

Figure (11.10) : Unité de lubrification
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[1.3.3.1.Circuit d’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 dérivation ‘bypass 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'nuilagse a travers trois ports de sorties aux
sumps moteur.

[1.3.3.2.Filtre d’alimentation d’huile :

Le filtre d'huile d'alimentation est une cartouare 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 dgrteent comporte une couverture et un
bouchon de vidange.

[1.3.3.3.Indicateur d’obturation :

L'indicateur de colmatage est une sonde, instafdee 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 ralmyes un verre de vue. Cette indication
signale le moment de procéder a une action d'amtrde changer le filtre.

A 34psi, le clapet de dérivation ‘bypass valveusi® pour maintenir I'alimentation
du moteur en huile de lubrification.

TO FWD/AFT SUMPS BED BUTTON OUT
AND
AGB/TGE OIL JETS BUTTON IN

' BY-PASS
VALVE

—— POP-OUT

SCAVENGE
QIL CIRCUIT i
~e—
P

1 ! i SUPPLY OIL FILTER & s
RELIEF — ‘ ?3:‘:” (INSIDE THE HOUSING) -
VALVE

COVER

Figure(ll.11) : Indicateur d’obturation
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11.3.3.4. Circuit de récupération :

Dans le circuit de récupération, le mélange d'haieest pompé de chaque sump du
moteur par une pompe, et passe a travers des Tadgarées de récupération et des
détecteurs de débris magnétique, installés suibdashons. L'huile venant des pompes de
récupération coule dans une sortie commune.

FROM FROM
AFT FWD FROM
SUMP SUMP AGBTGE

omer—X 4 1

MAGNETIC ——|
CHIP DETECTOR
{OPTIONAL DMS)

TO SCAVENGE
OIL FILTER -~
ASSEMBLY

Figure(ll.12) : Circuit de récupération
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11.3.3.5. Chip detector :

Les chips detectorsemprisonnent et maintiennent les particules magaés non
désirées qui se trouvent dans I'huile de récupéralliy a trois chip detectpun pour chaque
sumps:

- sump avant.
- sump arriere.
- AGB et TGB sump.

Chaque chip detectamontient un aimant et un filtre métalliqgue attachdsdmission
des pompes de récupération. Le chip detegtone baionnette a ressort pour le fixer. Un
clapet anti-retour dans le logement empéche I'tglsortir quand le détecteur est enlevé.

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

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

MAGNET

METALLIC-MESH SCREEN

BAYOMET LOCK

REAR SUMP
CHIPF DETECTOR

| !
| |
FORWARD SUMP — \ IQ:} FWD

CHIP DETECTOR (- AGEB/TGE SUMP
CHIP DETECTOR

Figure (11.13) : Chip detector
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11.3.3.6.Principe de fonctionnent des pompes :

Les quatre pompes sont des pompes de déplacensitift potionnées par un arbre.
IL se compose de deux rotors tournant dans uneanewecentrique.

La vitesse externe (vitesse conduite) a une devandage que la vitesse intérieure
(vitesse de conducteur). Les vitesses tournent ldam&me direction, mais avec différentes
vitesses angulaires.

L’espace entre les deux roues augmente le volummaximum pendant la moitié
d’un tour.

Pendant le premier moiti€ du cycle, 'augmentatthn volume crée un vide est
pompes l'huile a travers l'orifice d'admission.

Pendant la deuxieme moitie du cycle, le volurmaiiiie entre les dents, ce qui cause
le refoulement de I'huile travers l'orifice de sert

STATE 1 STATE 2

MAXIMUM

/ II ECCENTRIC

f RING SUCTION
INMER GEAR ORIFICE

Figure (11.14) : Les pompes
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11.3.3.7. l'unité de lubrification interne :

L'unité de lubrification est lubrifiéa I'intérieur

avec l'huile de sortie de la pompe de refoulemanpasse a traverse l'arbre d'entrainement
de l'unité.

Le passage d'huile lubrifie les cannelures exteded®extrémité arriere de I'axe, par
l'intermédiaire de deux becs calibrés, et circalssVAGB.

CENTRAL DUCT - DRIVE SHAFT
7MY\
5 i
Al e TO AGB
—— — — = == DRIVE
I o T = SPLINE
OIL PASSAGE — | . I
FOR INTERNAL B IEr | =
LUBRICATION
(OIL DISCHARGE

| | =
FROM SUPPLY PUMP) l', \
| P
LUBE HOLES

—— CALIBRATED
HOZILES

Figure (11.15) : I'unité de lubrification interne
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11.3.3.8.Systeme de surveillance des débris (fdtatif) :

Le systeme de surveillance facultatif des débrieaé les particules magnétiques
suspendues dans l'huile de récupération et envoisignal par trois fils dans la boite de
jonction (DPM). Et De la boite de jonction (DPM) finsimple transmet le signal au canal B.
Puis de 'EEC un message "DMS exige l'inspectioatitpétre recherché en interrogeant le
CDu.

Le systeme se compose de trois chip detector, unghaque sump :

- sump avant.
- sump arriere.
- sump d'AGB et de TGB.

Chaque chip detector se compose de deux collecteagmnétiques attachés a une
sonde. Le chip detector a une baionnette a ressbrést mit dans un logement assorti. Un
clapet anti-retour dans le logement empéche lae phuile quand les chip detector sont
enleves.

L’huile de récupération découlant des pompes é@rigération circulent sur les
aimants placés au centre du détecteur.

Des particules ferreuses sont attirées aux deurctelirs magnétiques et quand la
résistance est :

- entre 39 ohms et 130 ohms le "DMS un messaggearspection” est envoyé au

CDuU.
- moins de 39 ohms ou plus grand que 4000 oh@$18 est inadmissible.
- plus grand que 130 ohms et moins de 4000 aluosn morceau n'est détecté par
le DMS.
% FWD K MAGHNETIC PICKUPS
s —_——__;,> — SCREEMN
g PP = [ TO THE DPM BOX
|
A
\ | e
II| II HHH'-H._
| i T~ AGBITGB SUMP ELECTRICAL CHIP DETECTOR
| i
REAR SIJMP—I' " FORWARD SUMP
EHGINE 1 BITE TEST
INFUT RONITORINE 11
GIL BYSTEW =
__________ <PE@: D.0 PRIG
| + | e <TE@: 50.0¢
LN ') R 2 S L T i D
: é_/ K, N2 | : 19.G B CINDEX =
" DMSDETECTORS EEC CDU MESSAGE

Figure (11.16) : Systeme de surveillance des délsri
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.3.4. Filtre de récupération d'huile :

Le filtre de récupération d’huile est utilisé pdiitrée I'huile du moteur avant le
retour au réservoir. L'ensemble se compose die fle récupération, d’un bol de filtre, et
un clapet de dérivation d'huile. Le corps contiggdlement le bypass Switch de filtre d'huile.
Un levier a cliquet de fermeture empéche la rotatlo bol du filtre. Le filtre d'huile de
récupération est situé sur la face arriere deitehll'engrenages des accessoires positions 7h
Si I'éelément filtrant est colmater le clapet deid#ion d'huile s'ouvrent. La différence de
pression est surveillée par le bypass Switch.

7 — OIL CLOGGING
=4 / INDICATOR
E fn' {TO ELECTRICAL
—— / CIRCUIT)
6 &? oIL OUT /
Y / OIL FILTER
.' BYPASS SWITCH

FWD LOCKING
L RATCHET
LEVER

Q\/ P \5 ff

FILTER
BOWL

.

Figure (11.17) : Filtre de récupération
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

11.3.4.1.Composants du témoin d'huile (indicateur)

Le circuit de signalisation d'huile fournit des dées par le systeme de visualisation
commun (CDS), pour l'affichage sur 'unité de visadion centrale supérieure sur le panneau
P2.

Le systeme comprend les composants suivants :

- émetteur de quantité d'huile (sur le réserdtiuile).

- émetteur de pression d'huile (sur la sond&/Be

- sonde de température d'huile (sur la sonde/iee

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

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

OlL QUANTITY
TRANSMITTER

A
S

OIL PRESSURE
/ TRANSMITTER
& o

£F>——| cps
f» | DEU
| ',,.

TP SENSOR

OIL FILTER
BYPASS
SWITCH

DMs CHIP

& DETECTOR
SCAVENGE OIL {OPTIONAL)
FILTER

Figure (11.18) : Les Composants du témoin d'huile
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

11.3.4.2.Emetteur de quantité d'huile :

L'émetteur mesure et envoie des données de qudihtitée au poste de pilotage.

C'est une sonde électrique de résistance qui eutlis aimant flottant et des
commutateurs tubulaires pour montrer la quanthéil#. Un connecteur simple transmet les
données au systeme de visualisation commun (CDS).

Un signal d'excitation est recu par I'émetteur ddSCPendant que I'aimant flottant
abaisse vers le haut ou vers le bas le niveaul&'hles commutateurs tubulaires ouvre ou
referme les circuits de résistance.

La valeur de résistance retournée aux CDS est giopoelle a la quantité d'huile et
est affichée sur I'unité d'visualisation commungeurcentage.

{}'_ N{/P"E

OIL TANK =

Figure (11.19) : Emetteur de quantité d'huile

25



CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

11.3.4.3.Emetteur de pression d'huile :

L'émetteur mesure la pression d'huile a la sodibumité de lubrification et envoie les
données, par 'EEC, aux CDS pour l'indication dstpale pilotage.

L'émetteur se compose de deux éléments sensititsudalogement simple et un
connecteur. Chaque élément se relie a un candEBCI L'émetteur fait partie de la sonde de
T/P.

La difference de pression d'huile entre la presdmsortie de pompe d’alimentation
d’huile et la pression de passage de TGB est caraparenvoyé comme signal électrique a
'EEC.

L’EEC convertit le signal en format d'ARINC 429 qst employé par les CDS pour
montrer la pression d'huile sur deux indicateued@yues ronds de cadran sur l'affichage
supérieur central.

<. coSs/
| DEU
CHANNEL A
&
‘ CHANNEL B
OIL VENT
PRESSURE
LINE TO TGB
OIL PRESSURE IN OIL PRESSURE LINE
OUT TO FWD SUMP AND TGB

Figure (11.20) : Emetteur de pression d'huile
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11.3.4.4.Sonde de température d'huile :

La sonde mesure la température d'huile a la soetibunité de lubrification et envoie
les données au 'EEC et CDS pour I'indication supbdste de pilotage.

Elle se compose de deux éléments sensitifs datyament simple et un connecteur.
Chague élément se relie a un canal de 'EEC. Lt¥ewefait partie de la sonde de T/P.

La sonde de température d'huile releve la températhuile envoyée au sump avant
et transfert le gearbox (TGB) canalisation suppldaiee d’huile.

La sonde envoie un signal électriqgue a au EECegahange en format d'ARINC 429.
Le signal est alors envoyé aux CDS et affichéd'sunité de visualisation centrale supérieure.

cDs/
DEU

CHANMEL A
CHANMEL B

Figure (11.21) : Sonde de température d'huile
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11.3.4.5.Switch by-pass du filtre d'huile :

Le contact BYPASS du filtre d'huile surveille la différence de priess entre
'admission et la sortie du filtre d'huile de rééragion. C'est un commutateur normalement
ouvert, qui se relie a 'EEC par un connecteurpsimLe commutateur fait partie de
I'ensemble filtre d'huile de récupération.

Quand le commutateur se ferme, un signal électrigienvoyé a I'EEC qui le change
alternativement en signal d'ARINC 429. Ce signalezsoyé aux CDS et puis affichée sur
l'unité de visualisation centrale supérieure. Lessage affiché par les CDS est "FILTRE
d'HUILE BYP".

Le message de déviation de filtre d'huile clignpendant 10 seconds et puis il
s’allume sans interruption. Ce dispositif de olitant est empéché pendant le décollage et le
débarquement.

cDs/
DEU
CHANNEL A ,—— OIL PRESSURE
CHANMNEL B r."' INDICATION
_J"
& .
T— i
oIL FILTER OIL FILTER
.-\': -""-, Ft‘;‘ "‘-.._‘
{5 o100 fso 100
\ o, ||,. 0.
S T

/200 ‘\
b~
o

— DIl Ty

[85] o1 o 2[ 98]

P2 PANEL

Figure (11.22) : Switch by-pass du filtre d'huile
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[1.3.5.Echangeurs de chaleur d'huile/carburant :

Le but principal de I'échangeur de chaleur d'thcaldurant est de refroidir I'huile
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 échartgechaleur qui utilise le moteur de
récupération I'huile comme source de chaleur pécinauffer le carburant dans le systéeme de
contr6le du carburant. Ceci empéche des particddeglace d’entraver les mécanismes
sensibles.

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

OIL IN FROM LUBE UNIT —==p

OIL OUT TO OIL TANK ¢=—
OIL BY-PASS
VALVE \

MAIN OIL FUEL ———_
HEAT EXCHANGER e

FUEL BY-PASS S
VALVE

l

FUEL IN FROM FUEL OUT

FUEL FROM FUEL PUMP TO HMU
IDG OIL COOLER | ‘ _4 WASH FILTER SERVOS
A SERVO FUEL

FUEL FILTER

Figure (11.23) : Echangeurs de chaleur d'huile/carlurant

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 daksHangeur de chaleur principal
d'huile/carburant.

- carburant chaud de la décharge d'étape de HPoupe dans 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 ernis 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 caleur principal de combustible par une
pipe dans le réchauffeur de carburant avant d@denouveau au réservoir d'huile.
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

A lintérieur de I'échangeur de chaleur principal @bmbustible, 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 dfadission 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.

Il'y a de 2 passages « d'entrée d'huile” : opératamale ou de déviation. Le passage
d'opération de déviation est employé si le noyale réchauffeur de carburant ou le noyau
principal d'échangeur de chaleur d'huile/carbusant 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 carbunaavient a la pompe d'essence.

[1.3.5.1.Echangeur de chaleur principal d'huile/caburant :
Les raccordements avec les autres systemes sont :

- une huile dans le port du réchauffeur de carliuran
- une huile hors de port au réservoir d'huile

- un carburant dans le tube du radiateur d'huill2G’

- un carburant hors du port relié a la pompe dresse

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 noyauigsemt I'isolation entre I'huile et les
secteurs de carburant.

Logement d'échangeur de chaleur :

Le logement renferme le noyau, et les articles s 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 fulecarburant des cavités d'inter-joint,
qui 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
egalement 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.

30



CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

11.3.5.2.Pratiques en matiére d'entretien :

S'il y a de contamination dans le carburant, Ibéaééfeur de carburant et I'échangeur
principal d'huile/carburant doivent étre remplacés.

BAFFLES
= 6 s 5o 3
i e
=% FUEL TUBES N g
OIL PRESSURE
RELIEF VALVE
! OIL-IN =
e =
e 2 (BYPASS) \ 57
FUEL FLOW = W 4
BY PASS
{ ) I_._fl_l, SERVO FUEL v
@ G HEATER \
; ATTACHING
\ FLANGE

o == OILIN —— |, \NFST—=
F =L I ST | [ o
(e TP e £ ;

FUEL-IN PORT ~l g

DRAIN PORT

%
l i FUEL PUMP
FUEL PRESSURE OIL-OUT PORT
RELIEF VALVE FUEL-OUT PORT »;ILAN%I-IIEING

Figure (11.24) : Pratiques en matiére d'entretien

[1.3.5.3.Réchauffeur de carburant :

L'échange thermique entre l'huile et le carburaamit par la conduction et la
convection a l'intérieur de l'unité, consiste a :

- un cas, renferme le noyau d'échangeur et sautéemlignes d'unité et d'huile.
- le noyau d'échangeur, ou matrice, ou la chalsutransféree.

- la couverture, qui soutient les lignes de canbura

- un filtre, qui attrape des particules en susgandans le circuit d'huile.

Le carburant du filtre de lavage de pompe entresddnité et traverse l'alliage
d'aluminium, (("les tubes U"-formés immergés daisdulement d'huile)). Les tubes sont
mécaniquement collés sur un plat de tube, quiresigaux 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 tubesadaeurant.
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A la sortie de la matrice, I'huile est dirigée srééchangeur 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 ddéshangeur 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.

11.3.5.4.Enveloppe de réchauffeur de carburant :

A l'extrémité a flasque du cas, faisant face adiéasur, 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/canbuga la ligne de sortie d'huile reliée au
réservoir d’huile a moteur.

ATTACHMENT FLANGE ——
TO MAIN OIL/FUEL
HEAT EXCHANGER

Figure(l.25) : Enveloppe de réchauffeur de carbuant
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[1.4.SYSTEME DU GRAISSAGE INTEREUR :

[1.4.1.Module de support du roulement N°1 et N°2:

Le N° 1 et 2 modules de support du roulement dgoarau module principal du FAN
et son but est :

Support du FAN et le propulseur du rotor.
enfermer la section avant du sump avant d’huile.
soutenir une des sondes de vibration.

pour exhaler la sump avant.

pour fournir l'indication de vitesse du FAN.

pour diriger la lubrification de roulements.

YVVVYVYYVY

Elle est boulonnée a la face avant d'armatureAid & son bride avant est attachée
au disque du FAN.

No 2 BEARING
SUPPORT

QIL MANIFOLD ——

il _ MNo1BEARING
£ SUPPORT
g @ -
O el ) Mo 1 BALL BEARING
Mo 2 ROLLER —— T o
BEARING -0 O =&
O
FAN SHAFT
ROTATING AIRMDIL
SEPARATOR
OIL DRAIN TUBE
No 1 BEARING v
STATIONARY _ SUMP PRESSURIZATION
AIRIOIL SEAL TUBE (x3)

Figure(11.26) : Module de support du roulement N°let N°2

Le N° 1 et 2 modules de support du roulement plesidharges du rotor du FAN et de
propulseur.
Il se compose de :

» support de roulement N°1.

» roulement a billes N°1.

» support de roulement N°2.

» roulement a rouleaux N°2.

» l'arbre du FAN.

» séparateur air/huile tournant.

» un joint air/huile stationnaire vers l'avant.
» une huile diverse.

> 5 pipes externes
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[1.4.1.1.Support de roulement N°1 :

Le support de roulement N° 1 est un parti titanique

La bride avant de I'appui tient le roulement adslN°1 et fournit un attachement au
joint air/huile stationnaire de roulement N°1 etipta sonde de vibration de roulement N°1.

L'embout avant du support de roulement a des maupermettent a I'huile de couler
dans une cavité au fond de la structure air/ht@gannaire de joint.

Un tube d'huile de récupération, a positions 6le tl&embout avant de la cavité au
sump avant. Ceci le circuit de récupération estedgent nécessaire pendant des attitudes de
nez vers le bas, ou des états élevés d'écoulerhaiiedpour renvoi I'accumulation d'huile.

Neo 1 BALL
BEARING

No 1 BEARING \ ? \'
SUPPORT /
FAN FRAME FRONT FACE :Iﬂ

ATTACHMENT BOLTS

OIL SCAVENGE
TUBE

Figure(11.27) : Support de roulement N°1

[1.4.1.2. RoulementN°1 :

Le roulement N°1 et du type « trust bearing » quoiporte les efforts axial et radial de
I'attelage basse pression.

Le cas extérieure de roulement est installée ssupport et maintenue avec un écrou,
et rondelle frein « key washer » et cers clips.

Le cas intérieur se compose de deux moitiés sutrémité de joint d’'air « sealing
sleeve » est interne avec un écrou (pas gauche)cr clips.

Un «oil baffle » est installée sur I'avant du leuent N°1 et qui par la force
centrifuge.

Renvoi [I'huile pour éviter 'accumulation d’huike I'avant de la sump au niveau du
joint d’air.
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No 1 BRG
/ SUPPORT

OUTER RACE
AND BALL

—— NUT/KEYWASHER/
e RETAINING RINGS

e
% E? INNER RACE
—
7 RETAINER NUT
| I I '/
/\__@_.-:—:Jﬂ

I". f
/ \
OIL BAFFLE — \
|I‘ I"II
[
SEALING \/
SLEEVE L INNER RACE
(2 HALVES)

Figure(11.28) : RoulementN°1

11.4.1.3.Support de roulement N°2:

Le support de roulement N° 2 est un bati titanique

Son bride externe est attachée a la bride d'indiemé du 12-strut.
Son bride intérieure avant tient la voie extériedweoulement N°2.
Il y a des séries de trous dans l'appui pour duaililes pressions internes dans le
sump avant et un trou pour tenir compte de ditetion du gicleur d'huile soutenant N°2

L'appui adapte également une douille de guidegsitipns 4h, pour l'installation de la
sonde de vitesse N°1. La position de douille de@eist ajustée avec des cales a I'assemblée.

No 2 BEARING
OIL NOZZLE

No 2 BEARING OIL
NOZZLE LOCATION

~—— AIR PRESSURE
EQUALIZATION
HOLE

I~

= No 2 ROLLER
BEARING

No 1 SPEEDi,/
SENSOR SLEEVE

No 2 BEARING
SUPPORT

Figure(11.29) : Support de roulement N°2
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[1.4.1.4.Roulement N°2 :

Le roulement a rouleaux N{&end certaines des charges radiales du rotor de dtA
BOOSTER.

Sa partie externe est boulonnée au support demeuat N°2 et sa partie intérieure
est installée sur I'arabe de FAN.

Le roulement N°2 est stoppé axialement en placéaabe de FAN par un écrou, un
arrétoir d'écrou et un cers clips.

La bague intérieure de roulement N°2 tient égalémarroue de sonde de vitesse N1
en place sur 'arabe de FAN. La roue est une inipuilproduisant du rotor employé par la
sonde pour mesurer la vitesse N°1.

L'écrou de soutien du N®.t installé a I'extrémité arriere de I'arabe déNFA

NUT RETAINER

RETAINING
RING

No 2 BEARING NUT

No 2 BEARING INNER RACE
No 2 ROLLER BEARING
No 2 BEARING OUTER RACE

/- No 2 BEARING SUPPORT

Figure(11.30) : Roulement N°2
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[1.4.1.5. L’arabe de FAN :

L’arabe de FAN est une piece forgée en acier di@liet est soutenu par le roulement
n°l et n°2.

Son bride avant est attachée au disque de FAN @e®@&crous autobloquants sertis
par replis.

Elle a des cannelures internes d'entrainement et @paule intérieure pour la
conservation axiale et I'accouplement mécaniquadsde de LPT.

Un séparateur air/huile est situé sur I'arbre AN Entre les roulements 1 et 2.

L’arabe de FAN fournit également une position aagalsimple pour l'installation de
la roue de la sonde de vitesse N°1.

{— DRIVE SPLINES

INNER /
SHOULDER /

i
ﬁ/ e N1 SPEED SENSOR
\ WHEEL LOCATION

\- CRIMPED
SELF-LOCKING
NUTS

Figure(11.31) : L'arabe de FAN
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11.4.1.6.Le séparateur air/huile :

Le séparateur air/huile emploie la force centrifpger séparer des particules d'huile
de l'air, qui est alors exhalé par dessus bord.

Il se compose d'un anneau de soutien, tenant liledowet est retenu par un écrou et
une rondelle de clavette.

Chaque douille a un restricteur intégral qui ralém meélange air/huile sortant du
sump.

Les vapeurs d'huile se condensent sur le diamatézigur de la douille et sont
soumises a la force centrifuge.

OIL PARTICLES

© SLEEVE (x12) \ V
- \\/
= |
\

AIR VENTED OVERBOARD

SUPPORT RING

Figure(11.32) : Le séparateur air/huile
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[1.4.1.7.La roue de sonde de vitesse N°1 :

La roue de sonde de vitesse N°1 fournit des impussproportionnelles a la vitesse
N°1.
La roue est faite d’'un métal magnétique.

Elle a 2 crochets excentrés sur sa face avans'gugagent dans les fentes assorties
sur 'arabe de FAN, de ce fait permettant une poseéngulaire simple indéréglable.

Le diamétre extérieur de roue a 30 dents. Une saoedeitesse compte les dents
pendant que la roue tourne et ceci fournit un sigletrique qui est proportionnel a la vitesse
N°1.

Une des dents est plus épaisse que toutes les atitest installée en méme position
angulaire que la pale de FAN n° 1.

La dent plus épaisse produit une impulsion plutefpendant que passe la sonde et
ceci est employé comme référence de phase daak/farde vibration du moteur.

THICKER
TOOTH  /

/

==

— N1 SPEED
SENSOR
WHEEL

seneor | N/ \

POSITIONING No 1 SPEED
LUG SENSOR WHEEL

Figure(11.33) : La roue de sonde de vitesse N°1
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[1.4.1.8.Joint air/huile stationnaire vers l'avant:

Le joint air/huile stationnaire limite la sump avatu moteur & son embout et les
conduits aérent pour la pressurisation du joint.

Elle est faite d'alliage d'aluminium et boulonnédaabride avant du support de
roulement N°1.

Son embout avant a deux terres séparées enduitestéuielabordables qui entoure
des nervures de cachetage sur le manchon du Idiyri€es nervures forment I'élément
tournant du joint air/huile du sump avant.

L'espace situé entre la peau intérieure et exterjeint est divisé en 5 compartiments
indépendants pour la pressurisation, drainagetttiement d’huile.

SEAL PRESSURIZATION ——
COMPARTMENT

\"_ /
ABRADABLE OIL DRAINAGE - OIL SCAVENGE

MATERIAL LANDS COMPARTMENT COMPARTMENT

Figure(11.34) : Joint air/huile
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.1.9. Huile diverse :

L'huile diverse fournit I'huile a partir du moyetamdnature du FAN aux roulements
N°let 2.

Le montage est installé sur le N°1 et 2 se compese
- une tubulure d'huile.
- tube d'huile du roulement 1.
- gicleurs d'huile du roulement 1.
- gicleur soutenant d'huile du roulement 2.

La tubulure d'huile est boulonnée au moyeu d'arraatiu FAN et fournit I'huile au
tube d'huile du roulement N°1 et au gicleur d'hadetenant N°2.

Le tube d'huile de roulement N°1 est branché ataltire d'huile & son extrémité
arriere et aux gicleurs d'huile du roulement N°4oa embout avant. Il est boulonné sur la
face arriere de la bride intérieure arriére du supge roulement N°1

II'y a deux gicleurs d'huile, qui fournissent lleuiau roulement N°1 et ils sont
boulonnés sur la face arriere de la mi-bride ieténe du support du roulement N°1.

Le gicleur d'huile soutenant N°2 est boulonné tzefarriere de la bride intérieure du
support du roulement N°Re l'huile est fournie par la tubulure d'huile, par trou dans le
support du roulement. L'huile qui n'est pas emmgyeur la lubrification du roulement passe
par la gearbox d'admission (IGB), par un tube Iiéstal'arriere du gicleur d'huile soutenant
N°2.

No 1 BEARING
SUPPORT = —— OIL MANIFOLD

No 2 BEARING
OIL NOZZLE

\ No 2 BEARING
\ SUPPORT
No 1 BEARING —

OIL TUBE

Figure(11.35) : Huile diverse
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.2. 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

oL No 1 BEARING
OIL NOZZLE (x2)

FLOW

SEALING ___—
SLEEVE

Figure(11.36) : Lubrification roulement N°1 a bille s
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.3. Lubrification de roulement N°2 a rouleaux :

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

Figure(11.37) : Lubrification de roulement N°2 a rouleaux

[1.4.4. Tuyauterie externe :

La tuyauterie externe se compose de 5 tubes mertéseurement sur le support de
roulement N°1.

Leurs buts sont :
» pressurisation de sump.
» drainage d'huile.
» Nettoiement de 'huile

I1.4.4.1.Pressurisation du sump:

Trois tubes dirigent l'air déchargé du propulseenrs une cavité du joint air/huile
stationnaire.

lIs sont situés approximativement au 3:30, a 8t20¥l1:30 positions.

Il y a unrestructure a l'entrée d'air, pour réduire le filadr.

11.4.4.2.Drainage d'huile:

Ce tube se relie a un compartiment entre les joamtéhuile au plus bas point.
N'importe quelle huile du sump qui s'échappe parjdints est rassemblée et vidangée par
dessus bord.

Elle est située approximativement la position 5h.
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.4.3. Nettoiement de I'huile:

Ce tube se relie a un compartiment au fond deriectsire air/huile stationnaire du
joint. Ce compartiment est ouvert a la cavité samere du roulement N°1. Il est installé
position 6h.

A AIR PRESSURIZATION
TUBE (x3)

B DRAINTUBE

Figure(11.38) : Tuyauterie externe

|
—_

Figure(11.39) : Lubrification de roulements n°1, n°2, n°3
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.5.Graissage de la boite d’accessoire d'admissi (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 la sump d'armature du FAN ebestonné au c6té a l'avant de la
bride arriere d'armature du FAN. Il est seulemextsasible apres différents déplacements du

module du moteur.
L"IGB contient les pieces suivantes :

- pignon conique horizontal (avec I'écrou de cauglocking).
- 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

7R\
_;f// ll\‘ yi M
a

¢

Gl

Figure(11.40) : Graissage de la boite d’accessoird’admission (IGB)
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.5.1.Le 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 butéemoteur de noyau fournit le
positionnement axial de I'embout avant du rotoHe.

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
sump avant.

No 3 BALL
BEARING

\
L No 3 ROLLER
BEARING

Figure(ll.41) : Roulement N°3
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.5.2.Le conduit d'air du rotor :

Le conduit d'air de rotor est une douille titanigdi@lliage fonctionnant vers la
longueur entiére du rotor de HP pour isoler |'abeeturbine de LP de la cavité du rotor de
HP.

Le carbure de tungstene a enduit des ajustemesnttbdut avant, dans l'alésage de
I'arbre avant du compresseur et les ajustementgé@haté arriere dans l'alésage de centre de
I'ensemble du rotor de turbine de HP, expédiembdlement N°4

L'extrémité arriere est congue pour commanderriaulgtion du flux d'air a proximité
du soutenant N°4. Les ajustements anneau du jenbrdnze en aluminium dans une
cannelure circulaire, pour le cachetage local sts#ies de trous circulaires conduisent l'air
de pressurisation de I'arriere du sump vers terrde HP.

— #4 BEARING

i /
/ /

/ / \
ROTOR SHAFT —/ AIR DUCT ! ‘— SUPPORT LUGS

CIRCUMFERENTIAL GROOVE —— SUPPORT LUGS

FORWARD —
MATING SURFACE

Figure(11.42) : Conduit d'air de rotor
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.5.3.L'arbre arriere :

L'arbre arriere fournit le support électrique ptrirotor de HPT par le roulement du
N°4

Il est installé avec des boulons au c6té arrierdisigue a une bride.

Un joint arriere d'air est attaché au méme point.

L'arbre est soutenu par le roulement a rouleaux dfidmonte sur l'arbre de basse
pression.

36 trous radiaux et axiaux permettent le passdgeilel afin de refroidir la voie
extérieure du roulement N°4

I ya a également des trous qui fournissent dessgges pour l'air de purge de
décharge du propulseur pour refroidir le LPT, &t Hu propulseur pour pressuriser la sump
arriere

Des joints enduits abrasifs réparables sont usio@sme piece intégrale de l'arbre
arriere.

AIR SEAL
SERRATIONS

BOLT HOLES —

BEARING —

JOURNAL ™ _

LPT ROTOR COOLING
AIR PASSAGE

\\"‘“f— COOLING OIL

— \— MOUNTING FLANGE
)
‘ PASSAGE

AIR

L AFT SUMP PRESSURIZATION
AIR PASSAGE

Figure(11.43) : L'arbre arriere
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.6.L'arbre de LPT :

L’'arbre L.P.T « shaft » est faire en alliage d’acietransmet le couple de la
turbine basse pression « LPT » a la soufflantaiatocanpresseur basse pression « fan
and booster »

L’arbre LPT passe a traves le I'attelage hautegmwas« HP rotor »

Des cannelures externe a l'extérieures avant déoréalLPT s’engagent
I'antérieure des cannelures intérieures de l'admda soufflante « FAN SHAFT » et
forme l'attelage basse pression solidaire a I'aide écrou

Une shim appelée D48, est installée entre I'arli?é et FAN, pour ajuster la
position de LPT « rotor par apport au stator »

Un tube de passage « center vente tube » se teolivéerieur du I'arbre LPT
I'avant, maintenu a I'intérieure par un cers clips.

Un joint d’air /huile est installer sur la face iare du moyeu, il la assure la
circulation de l'air a travers le rotor HPT et laepsurisation de la sump par un
ensemble de dents de joint qui joignent au coliec@'huile et au support de
roulement N°5 placé a l'intérieur de I'armaturéeae de la turbine.

BEARING

INTEGRAL —_
HUB __ -
No4 ROLLER —— S
Ieezn

LPT SHAFT

SPLINES

LPT SHAFT
SHOULDER

ROTATING ——
AIR/OIL

% = LPT SEAL No 5 ROLLER——
” BEARING

’/
\3, \
'/
D48 SHIM

COUPLING NUT

\; RETAINING CLIP

Figure(11.44) : L'arbre de LPT
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.7.Tubes centraux et arriere de passage

Le tube central de passage fournit exhaler pauddssrd pour le moteur et les sumps
arriere.

Il est fait d'alliage titanique, et est installéncentriquement a l'intérieur de I'arbre de
LPT. Il est composé de deux parties, le tube abdé passage et un tube arriére de passage.

L'extrémité arriere du tube central de passagensséter dans l'avant de I'arbre de
LPT. Il tient a l'intérieur de I'arbre au moyen phéile et de deux appuis extensibles qui
s’adapte autour du diametre.

L'extrémité arriere du tube central de passageagenue vers I'avant par le diamétre
intérieur du tube arriére de passage.

L'embout avant du tube arriere de passage gligse tlarbre de LPT et est maintenu
axialement avec trois bornes.

Un séparateur air/huile centrifuge est installélsuiube arriere de passage. Il sépare
I'huile vaporisée de l'air arriere de pressurisatio sump, et envoie I'huile de lubrification
aux roulements N°4 et N° 5.

Le séparateur air/huile est installé contre |'épaeintrale du tube arriere de passage. Il
a une bride interne qui est tenue contre I'épagiligilde par un écrou.

La position angulaire du séparateur est tenue parfeihntes sur son embout avant,
celui ci s'engagent sur des fentes sur le tulierame passage.

L'extrémité arriere du tube arriére de passageua dasembles de dents de joint qui
se frottent contre un enduit abordable, situémgetieur de la couverture d'admission d'huile
de l'armature arriére du LPT.

EXPANDABLE
SUPPORTS

—— SEAL TEETH

- g
| P
| ’/ -
| 7
SHOULDER T
| -
! P -
|/ -
<N \
\
/ \ ‘
RETAINING — LOCATING \
RING DIAMETERS —— REAR VENT TUBE

Figure(11.45) : Tubes centraux et arriere de passag
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CHAPITRE 11 DESCRIPTION GENERALE DU CIRCUIT D'HUILE

[1.4.7.1.Roulement N°4 :

Le roulement N°4 prend les charges radiales preduysar le rotor de la turbine a
haute pression.

C'est un roulement a rouleaux, installé entrér@arriere de HPT et I'arbre de LPT,
a l'avant du moyeu d'intégrale de I'arbre de LPT.

La voie extérieure de roulement est logée darésbale d'arbre arriere de HPT.

Sa partie intérieure est boulonnée a la face takmmoyeu d'intégrale de I'arbre de
LPT.

La bague intérieure du roulement N° 4 a une épauil@git en tant que roulement de
secours en cas d'échec de rouleau.

L'embout avant de la, partie intérieure a dessdetjoint qui se frottent contre un
enduit abordable situé sur le support N°4 e jdimtrotation en avant, de ce fait agissant en
tant qu'un des joints air/huile du sump.

No 4 ROLLER BEARING

/— OUTER RACE

SEALTEETH — /I

/ INNER RACE
/
No 4 BEAFMNG/

FORWARD
ROTATING OIL SEAL

Figure(11.46) : Roulement N°4
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[1.4.7.2.Roulement N°5 :

Le roulement N°5 tient I'extrémité arriere du roter LPT a l'intérieur de l'armature
arriere de LPT, et prend les charges radiales jesdpar le LPT.

C'est un roulement a rouleaux huile-atténué, manitérriere du moyeu intégral de
I'arbre de LPT, qui réduit le niveau de vibratiom lthssemble tournant.

La voie extérieure du roulement est installée daresdouille d'ajustement a l'intérieur
de l'armature arriére de LPT. L'atténuation d'hagéeréalisée en envoyant la pression d'huile
entre la partie externe et la douille adustion.

Sa partie intérieure est installée sur I'extrémitéere de I'arbre de LPT.

Le roulement N°5 est retenu par un ci clips a havet un écrou de retenue a l'arriere.

L'écrou de retenue fournit la conservation axiale rdulement, et est stopper en
position angulaire par une goupille de rivet.

No 5 BEARING

N

—ihn

_— RIVETPIN

| RETAINING NUT

' No 5 BEARING

[ RETAINING RING

Figure(11.47) : Roulement N°5
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[1.4.7.3.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

|
N —] S
No 4 BEARING 7 No 5 BEARING —— V OIL SUPPLY TUBE O
L / ey (D

___/

==\ IR

FLAME ARRESTOR

,h

hllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Figure(11.48) : Lubrification de roulements n°4 etn°5
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

l11.1.PROGRAMME SPECTROMETRIQUE D'ANALYSE D'HUILE :

[11.1.1. Généralités :

A. Lors du fonctionnement, l'huile de graissage dedés mécaniques devient
souillée avec des particules métalligues s’étendmntla taille de quelques microns a
plusieurs millimetres en raison du frottement etdsepieces mobiles.

B. De grandes particules sont habituellement déteg@el'inspection périodique des
filtres et des bouchons magnétiques.

C. cette inspection permet aussi déterminer I'étatedunité et cela en déterminant
la concentration et la nature des particules méteds en suspension dans I'huile (fer,
aluminium, chrome, argent, nickel, etc.....) il gsissible d'étre prévenu et de surveiller
I'évolution des dommages naissants a un composdhinité concernée.

D. Cette méthode de détection est seulement apmicalsk dommages qui sont
caractérisés par une production anormale et qusepté des particules métalliques en
suspension et qui sont suffisamment progressifs tam évolution pour permettre a l'action
préventive d'étre prise. Les phénoménes tels gtstitae et la rupture soudaine ne peuvent
pas étre détectés. Cette méthode de détectionl@arta compléter l'inspection des filtres et
des détecteurs magnétiques.

E. Une signature de rupture peut étre définie ptiaque type de dommages non
seulement la contamination de I'huile par des @ads produite mais aussi bien par d'autres
symptémes. Il est donc nécessaire de recherchesigass additionnels et d'utiliser toutes
autres méthodes qui aideront a cette tache.

1 - présence des morceaux sur des filtres ou desctdérs de morceau
magnétique.

2- vibrations.

3 - pression d'huile, consommation et décoloration.

4- Boroscopy.

5- radiographie gamma.
C'est la somme de ces informations qui composesighature de dommage.

[11.2. 2.Prélévement:

Remarque :
Pour étre valide, I'échantillon d'huile doit étrespaussitdt que possible apres l'arrét du
moteur avec un laps de temps maximum de 15-30tesnu
Aucune nouvelle huile ne doit étre ajoutée avapré&evement car ceci falsifierait le résultat.
A. Outils, équipements et matériaux

Des produits de remplacement équivalents peuveateghployés au lieu
des articles suivants :

1- outils et équipement :Bouteilles et tubes en plastique

2- Produits Consommables Aucun requis.
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B. Procédure de prélévement

Il faut attendre au moins 5 minutes apres arréindteur avant d'enlever la PAC de
réservoir d'huile, pour permettre a la pressionréservoir de saigner car I'huile chaude
jaillissante du réservoir peut causer les brilgrases.

Il faut utiliser les bouteilles en plastique avec des choas a visser qui sont propre
et des tubes en plastique qui n‘ont pas été witisparavant.

1- ouvrir le bouchon de remplissage du réservainitk

2 -I'échantillon doit étre pris en serrant la bwle en plastique et puis en plongeant
I'extrémité du tube dans I'huile.

» Un échantillon de 60cc doit étre extrait pour unalgse spectrométrique.

» Il est nécessaire d'utiliser une plus grande blbeitgue 60cc pour éviter de
remplir le haut de la bouteille.

» Si une autre analyse est nécessaire (ferrograplayyse de morceaux...) un
échantillon de 250 cc peut étre extrait.

3 - si elle est suffisante fermer le réservtiude

Les échantillons pour l'analyse spectrométriqueeatti étre envoyés aussitdt que possible au
laboratoire.

4- |'étiquéte de I'échantillon de I'huile daibmporter les informations suivante :
a-délai de fonctionnement total du moteur
b- délai de fonctionnement depuis le dernier préléamrd'huile.
c- date d’échantillonnage.
d-identification du moteur.
etype et marque de I'huile utilisée.
f- consommation d’huile.

Il est recommande que les échantillons d'huilergqiris a un intervalle approximatif
de 200 heures. Si BOAP doit étre la méthode primaire de surveillance disillances de
fatigue de roulement, l'intervalle doit étre desbD00.

[11.3.3. SOAP L'Analyse De Données :

A. Le fer (Fe) est le métal le plus significatif a surveiller.i@er (Cu), aluminium
(Al), nickel (Ni), Molybdéne (Mo), zinc (Zn), chrome (Cr) et l'argent (AG) sont les
marques secondaires possibles de la défaillanda miece . Le silicium(silicium) peut étre
surveillé pour des indications de contaminatiomiteh

B. revoir les Données dBOAP pour des augmentations significatives de quantité
(ou des aspects) et des tendances d'augmenthdiones. Les valeurs absolues (limites)
n'‘ont pas été significatives pour déterminer ibexcexigée.

Chaque opérateur doit établir ses criteres ebmeta mettre en exécution pour le
SOAP basé sur son expérience moteurs disponibles, gtc..

Les directives suivantes sont données pour la déretion (les valeurs de quantité
fournies indiquent des valeurs relatives - pastés)i:

55
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1 - une grande (10 a 12 PPM) augmentation soudaied~e ou une augmentation
mineure (5 a 7 PPM) de Fe en méme temps qu'uneaiiat (2 PPM) de Cu. Ces résultats du
SOAP peuvent indiquer la détérioration rapide de lz@ié

Faire une inspection quotidienne du moteur pougalét les particules magnétiques.

2 - une tendance d'augmentation progressivemedére du Fe est caractéristique
excessive des pieces, comme l'usage excessif deeloam éprouvé avec la cannelure
horizontale d'axe d'IGB.

Bien que l'action pour ce type de défaillance nié gas aussi pressante que ce qui
précede, on lui recommande une recherche du motpuomptement conduite pour
déterminer et évaluer la détérioration des pietgmer établir un programme pour surveiller
la défaillance jusqu'a ce que la modalité de repswt prise. Le contenu de Fe dans I'huile
peut atteindre (100 + PPM) une concentration tresdp avant qu'une défaillance eu lieu
surveille comme doit étre fait avec l'usage deneamre d'axe d'IGB.

3- revoir les métaux secondairésu( Al, Ni, Mo, Zn, Cr, et AG) en méme
temps que ISOAP de Fe avec les schémas 1 a 15 pour des consedidaldiagnostic sur le
moteur.

Les associations suivantes d'élément sont suggérést que marques possibles de
défaillance :

- Fe, le Cu - indication du roulement (les roulements du motebEM56 ont les cages
en acier - AG peut fournir l'indication secondaire)

- Le Fe, le Cu, le Zn - indication de la défaillance de roulement d'AGB de
lubrification et de récupération la défaillance rdulement de la pompe, la défaillance du
roulement de la pompe peut se produire en raisorfingestion du matériel ou d'une
défaillance de la piece du moteur,

- Fe, Cr - indication dune défaillance possible de la geardtéefaillance du roulement
d'IGB ou d'AGB.

- Fe, Ni, Cr - l'indication du Fe défaillance du roulement, 8f sont les constituants
principaux de beaucoup de parties dans les sumps.

- Fe, Ni, Al - indication de la rotation de bague intérieurealdement du numeéro 3 ;
Fe, W peut étre l'indication dBOAP d'une défaillance future du numéro 4.

- Al - indication de la défaillance du module de lub.
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Figure (111.1) : Prélevement d'huile pour I'analyse

MATERIAL
BEQEEE%ISh Fe|Cu| Zn | Cr | M| TI & | C | S | Mn| W (Mg Mo | Nr [Col B w Other
?ﬁg&;u oa 3 0,30 0,40

f‘éﬂ;jg%h o6 0.60(1,7 0.40/0.27|0,75 0,25

YESCOIETED  ag 1,28 paz|  |og|oz| |os

?:Iai:c?g 1; o8 1|3 0,15(0,30(0.40 0z

IONCDI8 b4 1,3 |38 0,30 045

32C0V13 % |94 32 0,15 0,320,25(0,55| 0.5 1 0,03
:GGCHE;HI? 84 535 0,40(0,20(0,55|0,20 0,95

3ENCD16 03 liala| | Joas |04

soncvaos |0 4 0.80)0.17|0.25| 1 42

AlS1 410 s | 13 o '

AL | 2 o7 02 03|04 10
I"‘EE_?Q‘IQ';:NWDJ 84 (0,1 42|34 o6 oialn2s[ 12| |4z 02

Z1B0CDWIS |64 13 17 05 05
TASCNIT B3 5|2 0,12

SN2 a2 12 (25 012 |o7|oas |17 |oos

e 75| 3 16 | 4 0,05 0.7 | 0,5 05 0,45

Tableaux (111.1) : Composition chimique des matériaix (en pourcentage)
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INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

MATERIAL
COMMERCIAL
DESIGHATION

Cu

Zn

Cr

Ti

Al

C

5i

Mn

Mg

Mo

Mr

Co

W Other

MARAGING 250
Z2NKD18-8-5

14

0,40

0100002

1,003

AlEEN
ZGCNTIE

ZINCTES
A286 MODIFIED

19

14

13

23

0

0,08

0,08

0,03

ZENCT2E

ALWICOS

HASTELLOY X
MC22Fal

it

44

=k

B

14

23

28

14

47

0,06

0.5

03

24

MC18FaMb
INCO 718

-
(=]

03

1%

b2

08

0,05

0,35

035

LIRICIN
BROWZOD
ALLUMINUM
HC4

il

0,25

0,75

nz2

ALUZGN

4

15

ASTE0E
AAIET

UEDR

1

&5

g2

0a

02

TAEY

91

5,5

35

Tableaux (111.2) : Composition chimique des matériaix (en pourcentage)
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Figure(lll.2) : Région Du Sump Du Moteur De Cmf56-b
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Figure(lll.3) : Support de roulement du numéro 1 deCmf56-7b et tubulure d'huile
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Figure(lll.4) : Section de roulement Du Numéro 2 DeCmf56-7b (sump avant )
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Figure(l11.5) : Section de roulement Du Numéro 3 DeCmf56-7b (sump avant )
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CHAPITRE 111 INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

No.! BEARING AREA (FORWARD SUMP)

No  DESIGNATION MATERIAL

1 # BALL BEARING BALLS M50 {ES0DCV4D)

2 #1 BALL BEARING RACES M50 (EBODCVA4O)

3 #1 BALL BEARING CAGE AIS| 4340 (E-40MCD7) SILVER COATED

4 FAN SHAFT ASSY CH4 (E40CDV12)

5 #1 BEARING SUPPORT TITANIUM (TABV)

6 AR OIL SEPARATOR RING TITANIUM (TAEV)

7 AR OIL SEPARATOR DUCT TORLON (4203)

8 AR OIL SEPARATOR RETAINING NUT JETHETE M152 (Z12CNDV1Z)

9 AR OIL SEPARATOR KEYWASHER HIS| 321 (Z6CNT18)

10 #1 BEARING STATIONNARY SEAL KINEL (MINERAL CHARGED EPOXY)

1 #1 BEARING INNER RACE RETAINING NUT JETHETE M152 (212CNDV12)

12 #1 BEARING OUTER RACE RETAINING NUT JETHETE M152 {Z12CNDV12)

13 RING RETAINING OUTER RACE NUT #1 BEARING  ZISONIT

14 KEYWASHER INMER RACE NUT #1 BEARING JETHETE M152 (Z12CHDVA2)

15 PIN A286 (E-Z3NCT25)

16 RING RETAINING INNER RACE NUT &1 BEARING  ZI5CNIT

17 KEYWASHER INNER RACE NUT #1 BEARING JETHETE M152 (Z12GNDV1Z)

16 #1 BEARING OIL BAFFLE JETHETE Mi52 (Z12CNDVA2)
No.2 BEARING AREA (FORWARD SUMP)

No  DESIGNATION MATERIAL

19 #2 BEARING ROLLER M50 (EBODCV40)

20 #2 BEARING ROLLER RACES M50 (EBODCVAD)

21 #2 BEARING ROLLER CAGE AIS| 434 (E-4ONCD7) SILVER PLATTED

22 N1 SPEED SEMSOR RING JETHETE M152 {Z12CNDV12)

23 #2 BEARING SUPPORT TITANIUM (TABV)

24 RING RETAINING #2 BEARING NUT H5CNIT

25 #2 BEARING MUT RETAIMER 17-4PH (Z5CNUIT)

26 #2 BEARING MUT JETHETE M152 (Z12CHDV12)

27 AIR/OIL RETAINER SEAL GLASS EPOXY PREMIX

28 WD STATIONNARY OIL SEAL AIS| 321 (Z1OCNT18)

Section de roulement du numeéro 1 et du numéro 2 demf56-7b (sump avant)

Données Matérielles De Feuille
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

MNo.3 BEARING AREA (FORWARD SLNMP)

Mo DESIGNATION MATERIAL

29 3 BEARING BALLS M50 (E-BODGCVAD)

30 #3 BALL BEARING RACES MSOMIL {E'ISDDNU-#D]

31 #3 BALL BEARING CAGE hISI 4340 (E 40NCD7) SILVER PLATTED

32 #3 ROLLER BEARING ROLLERS M50 (E-BODCVA4D)

33 #3 ROLLER BEARING OUTER RACE MSONIL (E-13DCNVAD)

a4 #3 ROLLER BEARING INMER RAGE MEOMIL (E 130DCNY40)

35 #3 ROLLER BEARING CAGE hISI 4340 (E-40NCD7) SILVER PLATTED

36  HORIZONTAL BEVEL GEAR #1S1 9315 (16NCD13)

37 #3 BEARING RETAINER NUT #ISI 410 (Z12013)

36 RADIAL BEVEL GEAR KIS 9315 (16NCD13)

39 REAR STATIOMMARY AIR/ML SEAL 17-4PH (Z5CNIAT)

40 #3 BEARING SPANNER NUT 4340 STEEL (4ONCD7)

& #3 BEARING NUT PULLER NUT 4340 STEEL (4ONCD7)

42 RING PULLER No.3 BEARING 4340 STEEL (4ONCD7)

43 #3 BEARING SEAL ROTATING 17-4PH {EECI".ILI'IT]

44 RADIAL BEVEL GEAR NUT AISI 4130 (30CDVA) WITH ASOTFI2BCL-A or
ASO0TFI3CL-A POLYMIDE

45  SPACER BEARING 4340 STEEL (4ONCD7)

46 RADIAL BEVEL GEAR ROLLER BEARING CAGE A5 4340 (E-4ONCDT) COATING AMS 2412
ar RADIAL BEVEL GEAR ROLLER BEARING RAGES — MSD (E-BODCVAD)

48  RADIAL BEVEL GEAR BEARING ROLLERS M0 (E-BODCYA0)
49 RADIAL BEVEL GEAR BEARING RACES M350 (E-BODCV4D)
60 RADIAL BEVEL GEAR BEARING CAGE AISI 4130 (E-40NCDT) COATING AMS 2412
al RADIAL BEVEL GEAR BEARING BALLS M50 (E-BODCY4D)

Section de roulement Du Numéro 3 De Cmf56-7b (sungvant)
Données Matérielles De Feuille
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CHAPITRE 111
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Figure(ll1.6) : Sump du Cmf56-7b AGB/TGB



CHAPITRE 111

INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

SECTION

c::len

HANDCRANKING SECTION

GEARSHAFT C-C

SEMZ0R

Figure(lll.7) : Sump Du Cmf56-7b AGB/TGB
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

SECTION  FUEL PLUMP AND MEC. CARBON
D-D I0G DRIVE PAD CONTACT
HYDRALILIC PUMP FACE
MATING N,
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Figure(11.8) : Sump Du Cmf56-7b AGB/TGB
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CHAPITRE 11 INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)
GEARBOXES AREA (FORWARD SUMP)

Mo DESIGMATION MATERIAL

52 RDS LOWER SHAFT GH4 {40CDV12)

53 RO& GUIDE TUBE AlEl 321 (Z6CNT18)

54 RDS GUIDE 17-4PH (Z5CNU17)

55 RDS UPPER SHAFT E-40 DCV12

56  RDS BALL BEARING BALLS M50 (E-B0DCV4D0)

57  RDS BALL BEARING CAGE AISI 4340 (E-40NCDT) SILVER GOATED
a8 ROS BALL BEARING RAGES M50 (E-800CW40)

50 RDS UPPER NUT 30NCD16/35NCD16

60  RDS LOWER NUT 30NCD16/35NCD16

61  TGB BALL BFARING BALLS M50 (E-BODCV40)

62 TGE BALL BEARING RACES M50 (E-B0DCW40)

63 TGB BALL BEARING CAGE AISI 4340 (E-4ONCDT) SILVER COATED
64  TGB ROLLER BEARING RACES M50 (E-80DCV40)

65  TGB ROLLER BEARING ROLLERS M50 (E-B0DCV4D0)

66  TGE ROLLER BEARING CAGE AISI 4340 (E-40NCD7) SILVER COATED
67  INPUT/TRANSFER BEVEL GEARS AISI 9315 {1BNCD13)

68  INPUT BEVEL GEAR NUT AISI 4140 {40CD4)

60  TRANSFER BEVEL GEAR NUT AISI 4140 {40CD4)

70 O DISTRIBUTOR VASCOJET 90 {15CDVE)

il RING RETAINING ZBNCT25

72 HORIZONTAL DRIVE SHAFT GH4 (40CDV12)

73 HORIZONTAL DRIVE SHAFT LOCKING NUT 17-4PH (Z5CNU17)

74 SEAL RING FLUOROCARBON ELASTOMER

75 TGB OIL NOZZLE 2618A (AU2GN)

76 TGB HOUSING AA35T (ASTGOE)

77 ACCESSORY GEARBOX BALL BEARING BALLS M50 (E-80DCV4D)

78 ACCESSORY GEARBOX BALL BEARING CAGE CuAT10NIFed (UAION) SILVER COATED
78 AGCESSORY GEARBOX BALL BEARING RACES M50 (E-BODCV4D0)

80 ACCESS0RY GEARBOX ROLLER BEARING ROLLERS  MS0 (E-30DCW40)

81 ACCESSORY GEARBOX ROLLER BEARING RACES M5S0 (E-B0DCVAD)

82 ACCESSORY GEARBOX ROLLER BEARING CAGE AISI 4340 (E-4ONCD7) SILVER COATED
83 ACCESSORY GEARBOX GEARSHAFTS AISI 9315 {1BNCD13)

84  ACCESSORY GEARBOX OIL DISTRIBUTORS VASCOJET 90 (15C0VE)

85  ACCESSORY GEARBOX OIL DISTRIBUTOR/PLUGS  VASCOJET 90 (15COVB)/26184 (AUZGN)
86  ACCESSORY GEARBOX HOUSING AA3ST (ASTGOR)

87  MATING RING SEALOL SEAL 21B0CDWI3

Données Matérielles De Feuille De Région gearbox Emf56-7b (sump avant)
LUBRICATION UNIT

Mo DESIGMATION MATERIAL

B8 DRIVE SHAFT GH4 (40CDV12)

89 GEROTOR PUMPS (ALL) AlSI 8620 (20CND2)

90 SPACER (ALL) A357 (ASTGOE)

Données Matérielles De Feuille De Région De gearbbxi Cmf56-7b ((sump avant)
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INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

CHAPITRE 111

Figure(ll1.9) : Section de roulement Du Numéro 4 DeCmf56-7b (sump arriére)
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Figure(ll1.10) : Section de roulement Du Numéro 5 D Cmf56-7b (sump arriére)
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

MNo.4 BEARING AREA (AFT SUMP)

Mo DESIGHATION MATERIAL

LA MNo.4 ROLLER BEARING ROLLERS M50 (E-2800CW40)
a2 MNo4 ROLLER BEARIMNG QUTER FACE MS0 (E-B0DCYAD) or 32C0V13
a3 Mo4 ROLLER BEARING INNER FACE RED MOQDIFIED (EZ20WCAD)

a4 MNo.4 ROLLER BEARIMNG CAGE AIE] 4340 (E-40MCDT) SILVER COATED

a5 M4 ROLLER BEARIMNG RETAIMER AT-4PH (Z5CHLUAT)

a6 LPT SHAFT MARAGING 300 (Z2ZMKDT 18-8-5)
MARAGING 250 (Z2MKDT 18-2-5)

a7 HPT ROTOR SHAFT (REAR) INCQ 718 (NC19F aMb)

a8 ROTATING OIL SEAL (FORWARD) JETHETE M152 (£12CHMOV1Z)

a9 ROTATING CIL SEAL (REAR) 17-4PH {Z5CHU1T)

Mo.5 BEARING AREA (AFT SUMP)

Mo DESIGNATION MATERIAL
100 Mo5ROLLER BEARIMG ROLLERS M50 (E-B0DCV40)
101 Mo5 ROLLER BEARING RACES MS0 (E-800CY40)
102 Mo5ROLLER BEARIMG CAGE AIEl 4340 (E-40MCDT) SILVER COATED
103 Mo5 BEARIMG MUT JETHETE M152 (Z12CMDWV12) SILVER COATED
104  RING RETAINER 17-4PH (Z5CHNIAT)
105 MeS BEARING SUPPORT and 17-4PH {Z5CHU1T)
ADJUSTING SLEEVE
106 ROTATING AIR QIL SEAL REAR JETHETE WM132 (Z12CMDW12)
107 AIR CIL SEPARATOR RR3E (ALIZGN)

SULFURIC ANODIZING COATED or
AAIST (ASTGOE) and HASTELLOY X (NCZ2Fel)

108 OQILINLET COVER 17-4PH (Z5CHU17T) SILVER COATED
108 REARVENT TUBE JETHETE WM152 (Z12CMNDW1 2}
10 AIR OIL SEPARATOR NUT A28G (E-ZBNCTZS)

Données matérielles de feuille de section de roulemt du numéro 4 et du numéro 5 de
Cmf56-7b (sump arriére)

4- il est recommandé que chaque ligne aérienmpid® un enregistrement historique
du SOAP pour chaque défaillance du moteur encouru. Ceguds peuvent prévoir établir
des criteres de diagnostic 8OAP.

5- étudier le moteur pour la consommation d’hudecrue baisses soudaine des
tendances ou le taux d'augmentation est réduitobhgaommation d’huile élevée peut indiquer
la défaillance d’'une des pieces lubrifiees. Emreune baisse dans des indicationSQAP
provoquées par l'effet de dilution des additionsraes d'huile peut étre interprétée comme
correction d'une indication fausse de la défaikame la piece.

C. Diagnostic

Considérer les investigations suivantes du moteurla surveillance comme
déterminée par analyse et expérience des donnéQAP :

1 - inspecter les dispositifs de collection du motéle détecteur de morceau
magneétique, pompe de nettoiement des écrans d'sidmi le filtre d'huile).
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

2 - si les collecteurs ont des délustifiant la défaillance possible des piecesdiétu
par analyse de morceau.

3 - si les collecteurs n'ont pas des débris le unatevrait "étre mis en observation " et
mettre en pratique I'investigation et les obsenvaisuivantes :

- Prendre un échantillon d'huile et expédier léaaon deSOAP.

- Passer en revue l'histoire de consommation @'haimoteur. Inspecter le moteur
pour assurer I'évidence de la fuite interne d'hyileompris des endoscopies et une course au
sol du moteur.

- Passer en revue I'histoire de vibration du motearvibration croissante peut étre
une indication de la défaillance du roulement.

- Si lindication duSOAP est une augmentation soudaine en Fe, surveiler le
dispositifs de collection du moteur quotidiennemestju'a ce que l'indication &OAP soit
résolue.

- Et sil'indication d&SOAP est une tendance progressivement croissante de Fe,

- Effectuer l'inspection radiographique de l'axdiabd'IGB.

1- Effectuer l'inspection radiographique sectiomsrdulement des roulements du
numeéro 3 ou du numeéro 4.

2-Surveiller la consommation d'huile a moteur, lgirations, et les dispositifs de
collection d'analyse de morceau sur un intervalles gréquent de temps jusqu'a ce que
l'indication de défaillance soit résolue.

Si l'indication deSOAP est une tendance progressivement croissanteiciarmsil(plus
de 10 PPM), car le silicium se compose par laesilau la silicone (contenus en graisses), le
procédé suivant pourrait étre exécuté.

Exécuter urBOAP sur I'échantillon d'huile et déterminer la concation en silicium
(ci).

Effectuer une filtration d'échantillon avec un réltde 11.8 micro pouce (0.3
micrometres).

Exécuter un deuxiem&OAP sur I'échantillon et déterminer la concentratian e
silicium (C2).

Si la concentration de ci est approximativementiegala concentration C2 il n'y a
aucune silice en huile.

Si la concentration de ci est plus haute que laceatation C2 il y a une
contamination de silice (rechercher la présenda deice sur le filtre).

Changer I'huile a moteur en corroboration avecrésultats dSOAP précédemment
obtenu si les inspections du moteur ne confirmastle probléme indiqué.

Diminuer les intervalles de durée de préleveméntile et d'analyse dBOAP.
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

l11.2.RETABLISSEMENT DES PARTICULES POUR L'ANAL YSE
D’HUILE (chip analyse) :

[11.2.1. Généralités:

Ce procédé décrit le rétablissement, pour l'analgies particules trouvées pendant
l'inspection visuelle des filtres et des bouchoregmétiques sur l'unité de lubrification ou
pendant le drainage du réservoir d'huile ou lendigé du transfert et des boites d'engrenages
des accessoires.

[11.2.2. Outils, équipements et matériaux :

» Des produits de remplacement équivalents peuveatedployés au lieu des
articles suivants.

A. Outils et équipement.
1 - équipement.
Description

Appui De Filtre De Pyrex
Avec l'entonnoir et la bride

Flacon De Vide
(Capacité de 1 litre)
Distributeur Dissolvant Filtré

Conduite a dépression De Latex
Brucelles Plates De Bout

Boites de Pétri
Palladium 15 047 00

Filtre pour le dissolvant

Distributeur

Pouce du diametre 1 (25.4 millimetres)
Pore : 0.001 millimétre

FALP 025 00

Description

Filtres (filtre de polyamide)
Pouce du diametre 1.8 (45 millimetres)
Pore : 0.002 pouce (0.05 millimétres)

Eductor ou
Ampoule de vide 300 ml
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Brosse De Bouteille
Pouce du diametre 0.4 (10 millimetres)

Brosse
X binoculaire 20

Aimant

Pouce du diametre 1 (25.4 millimetres)
Pouce de la longueur 1 (25.4 millimetres)
Tirer la force 15 livre (dan 7)
Approximativement

Réservoir D'Acier inoxydable

Ou réservoir de verre

Pouces 8x4x3.5

(200x400x90 millimétre) minimum

2- Produits Consommables

Nom de code. Description
CP 2011 Dissolvant De Stoddard

3- Outils Spéciaux

No. D'Outil. Description
85A1364G02 Photographie De Débris De DétecteukbDeeau
85A2683G01 Outil Matériel D'ldentification De [@éteur De Morceau

[11.2.3. La procédure de reprise des particules

II faut enlever individuellement les détecteurs mierceau a partir de l'unité de
lubrification et identifier chacun comme enlevé.eUerreur dans la sump impliqué meéene a
une erreur du diagnostic.

A. Placer, égoutture, détecteurs de morceau, lessfiftettoyant de particules
dans un nouveau sac en polyéthyléne. Etiqueteruehaqc avec les indications

suivantes :
1- Ligne aérienne
2- Type et numéro de série d'avion.
3- Position du moteur, numeéro de série, et temps leceecomme
suite :

a- Temps total.
b- Date de la derniére visite du magasin.
c- Date ou I'huile a moteur a été changée,
4- Date et raison d'inspection du filtre, inspectériodique ou
remarqgue faite dans le rapport du meécanicien.
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

5- Indiquer I'endroit du différent. .
a- sump de TGB, d'AGB, vers l'avant ou arriere détas de
morceau du démarreur (-7B seulement).
b- Pressuriser ou nettoyer les filtres.

B. Rétablissement des particules.

1 - récupérer les particules de I'aimant du déteate morceau comme suite :
a- Placer le détecteur de morceau sur une surfac@reyro
maintenir le sachet en plastique et I'étiquettdediification.
b- Enlever le filtre du détecteur de morceau par laispée
dégoupillé la goupille qui fixe le filtre au déteat de morceau en utilisant
un poussoir de fibre. placer le filtre dans unhsaen plastique.

> Des particules restantes sur le filtre peuvent &ceipérées en
utilisant I'équipement de filtrage.

c- Enlever les particules de I'aimant de détecteumdeceau en
utilisant un tissu propre ou une feuille de papignce.

> L'utilisation des aimants pour enlever les palésun'est pas
recommandée puisque l'exposition répétée peut dégrd'exécution
magnétique du bouchon magnétique.

> Eviter de rassembler des particules sur une bamdeudan
adhésif car il sera difficile de les enlever.

d- Placer les particules sur un filtre dans une baét@eétri.

D-SHAPED SEAL

HOLE

Figure(ll.11) : Détecteur De Morceau (Moteurs De @m56-3/5/7b)
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CHAPITRE III INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

» Un aimant placé sous la boite de Pétri Faciliteradépbt des
particules sur le filtre.

e- Placer un ruban adhésif sur la boite de Pétri.tiisant le bout
d’'un stylo ou d’'un feutre, écrire les éléments afitification indiqués sur
I'étiquette.

f- Un détecteur de morceau nouveau ou complétemetayée
sera installé sur l'unité de lubrification. Le déir de morceau enlevé sera
nettoyé

2 - récupérer les particules a l'aide de I'équiperde filtrage comme suite :

Il faut vérifier que l'appui de I'entonnoir et du filtree comptine aucune
particule.

a- Placer un filtre, PE 1239D4P, sur l'appui du fileee fixer

'ensemble avec la bride. Relier le flacon de \v@d&nducteur ou nettoyer a
I'aspiratrice ampoule (300 ml).

» L'enducteur exige un robinet a eau avec un écouieme
modére.
b- S'il y a lieu, installer un nouveau filtre, FALP 310, sur le
distributeur de dissolvant.

c- Placer le filtre a huile dans un réservoir propre a&cier
inoxydable ou en verre.

AGBTGE
SCAVENGE

DMS v
DETECTOR /L~ RERRSUMP

SCAVENGE
DS
FOWRRD SUMP — DETECTOR
SCAVENGE

DS
DETECTOR

— D-SHAPED

| SEAL

. — BACKING
1 ’;:\\\ ! o
| \ '/ ) —";

_——— SPRING
BaYONET — 1| LOADED
PIN -

PIN

~—— SCAVENGE
pd SCREEN

)

y Ry
MAGNETIC — =il A
FLUG

Figure(l11.12) : Détecteur de DMS (-7B)
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INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

PETRI DISHE ———

\.\l AIRCRAFT SERIAL NUMEER AND ENGINE POSITION
h_‘_'_'_"‘—‘—ENGII'[ SERIAL NUMBER AND FLIGHT TIME

LOCATION OF FILTER OR CHIP DETECTOR
DATE OF PARTICLES RECOVERY

0,20 IN. 45 mm} 1"_—/,—5=|1Nsﬁlﬂ.1255nmm]
0.2 IN (7,1 mmr——-.'l__ﬁ |5 - 0.08 50 IN. {50 5q mm |
0.8 IN (12,2 mm) N

=5 = 0,23 50 IN. (150 5g mm)
079 I (20 mm b—" 5 = 062 5q IN. (400 sq mm)

REFEREMCE SQUARES FOR THE DIFFERENT SURFACES OF PARTICLES ON FILTER

[N

&

Figure(ll1.13) : Boite de Pétri
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Figure(lll.14) : Equipement De Filtrage
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

Verser I'huile du sachet en plastique dans I'emionn
Rincer le sachet en plastique en utilisant leribisteur du dissolvant filtré (CP 2011)
et verser dans I'entonnoir.

Maintenir I'étiquette qui identifie les particules.

Remplir réservoir du dissolvant (CP2011) pour ingeerle filtre a huile et imbiber
pendant 10 minutes.
Utiliser un réservoir ultrasonique et un distriutedu dissolvant (CP2011), pour
enlever le maximum de particules du filtre a huile
Verser le liquide récupéré du réservoir dans liembdir. Rincer le réservoir en utilisant
un distributeur dissolvant et verser dans I'endamn
Créer un vide partiel dans le flacon de vide paderale passage du
liquide par le filtre collecté les particules sesgdues sur le filtre.

Les particules qui demeurent sur la surface deexar'entonnoir seront récupérées en
rincant le distributeur en employant du dissol@&®2011).

Enlever la bride et I'entonnoir. Maintenir le vigertiel et rincer le filtre par
mouvement circulaire vers le distributeur central dissolvant (CP2011). Cette opération
dirige des particules vers le centre du filtreczammplit le ringage.

Flacon de retour la pression ambiante. Laisseitte fmbiber puis le placer dans une
boite de Pétri, le palladium 15 04 700, a l'aide beicelles, 62 000 06. Fermer la boite de
Pétri.

Placer une bande de ruban adhésif sur la boitéule P

En utilisant un bout de stylo ou de feutre de bpatrire les éléments d'identification
indiqués sur 'étiquette.

Un filtre & huile nouveau ou completement nettogéra installé sur l'unité de
lubrification.

Le filtre enlevé sera nettoyé et vérifié
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CHAPITRE IIL INSPECTION (C.N.D) ET (S.0.4.P)

[11.2.4. Observation préliminaire des particules :

Il ne faut pas mettre les particules en contactctliavec l'aimant, puisque les
particules fines peuvent coller a I'aimant et Uipé&tre impossible de les enlever.

A. Vérifier si les particules sont magnétiques ou magnétiques a l'aide d'un aimant.
B. Identification et classification des particules.
Inspection Visuelle. Les 4 groupes suivants déqaes peuvent étre trouveés :

Particules magnétiques en métal comme : projealilesnage de morceaux (copeaux)
grenaillage a écrouissage, des flocons des rouksmaes flocons des arbres de pignon, des
tétes de rivet, des morceaux du composant etc....

Particules non magnétiques en meétal comme : ao@xydable non magnétique,
débris de maille de filtre, alliage Iéger, cuivaegent, chrome.

Particules non métalliques magnétiques comme :ngise de carbone légerement
magnétique.

Particules non métalligues comme : gisement deoca;bsable, joint carbone, bague
etc....

En utilisant un microscope binoculaire détermiremgtoupe de particules selon les
éléments suivants :

Aspect : les copeaux métalliques, tétes de rivatyid de dent, gisements de carbone
de projectiles, bavures, s'écalille etc...

Origine : comparer les particules aux échantilidosnés dans les figures.

Quantité : La quantité est déterminée en mesuersutface du dépdt sur le filtre
récupéré. Pour mesurer, le filtre doit étre en tpmsihorizontale et les particules réparties
également. Le filtre a un diamétre de 45 millime®eune surface de 1600 millimétres carrés.

La majeure partie du temps des particules d'aspidférent et d'origine seront
trouvée.

C. Action immédiate a prendre selon AMM.
Si des particules sont identifiées, se conformeriagdications approprier.

Dans tous les cas, des particules doivent étreygmgoau laboratoire pour I'analyse
des outillages apres ils peuvent étre employés gider l'identification des débris.
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.1.DESCRIPTION DU PROBLEME :

L’accumulation de I'huile brulé a I'rfeure de la tuyauterie d’alimentation du sump a
été constaté sur les moteur CFM 56-7B
La formation de I'huile brulé dans la tuyauteri@lghentation limite le passage et augmente la
pression de I'huile graduellement sur une périoeea définie ceci na aucun effet néfaste sur la
lubrification du roulement arriere du sump
Si le moteur fonctionne en régime de croisiere awee pression d’huile en dessous de 75 psi
ceci peut causer une diminution de l'arriver d’Buidlans la sump arriere et peut probablement
provoquer I'endommagement du roulement

IV.1.1.Concerne par ce probleme:

Tous les modeéles du moteQFM56-7B.

IV.1.2.Le retour d’expérience du moteur en service

Jusqu'ici, peu d’exploitant de Cfm56-7b constate angmentation de pression d’huile
pendant l'opération du moteur. L'examen des dondéemoteur d'un opérateur sur trois ans de
fonctionnement montre une augmentation progressevda pression d'huile. La cause a été
eégalement identifiée en étant causer par uneatstrinterne de tube d’alimentation d’huile

I\V.1.3.Discussion :

La formation de la calamine dans leetest le résultat des bans de température pendant
le fonctionnement du moteur et en particulier pemd@période qui suit 'arrét du moteur.
Pendant I'arrét du moteur a de faible vitesserialtation d’huile dans la sump s’arréte mais le
tube d’alimentation est toujours charger pendastpiemiere minutes des l'arrét du moteur le
tube d’huile est exposer a des températureséélee qui provoque l'apparition de la calamine
aux parois.
La répétition du phénomene a chaque cycle moteler éépot de 'huile bruler sur les parois
s'accumulent graduellement.

La pression d'huile ramenée pour le moteur de Gfiiibest en généralement autour de
45 psi dans la croisiére, entB5 et 55 psid'un moteur a l'autre et selon les états de erasi
Cependant, la signature simple de pression d'Auiteteur ne devrait pas changer le temps fini &
une vitesse donnée de noyau (N2). Si un niveaulsidg fonctionnement de pression d'huile a
moteur a augmenté de plus de 10 livres par poao@,cceci indique qu'il y a un défaut de
fonctionnement dans le systéme d'huile et élevéagmement la restriction interne du tube
d’'alimentation d’huile du sump Il'accumulation daulle brulée.

Puisque le phénoméne d'accumulation progressiéstl évident par des données de
pression d'huile a moteur d'une grande périodes (éumois/années). Cependant, I'accumulation
peut changer de maniere significative selon :

- modéle de chambre de combustion (SAC avec DAQRmoN de la température dans
I'avion d'armature arriere de la turbine,
- le type d'huile utilisé et éventuellement le méad’huile.
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

Comme exemple

Le schéma 1 :montre les données de tendance de moteurs d'uoitarp sur trois ans
montrent une augmentation progressive de la ipreskhuile avec un excédent d'augmentation
de 10 livres par pouce carré approximativement d% r'opération (1900 cycles). La présence
de I'accumulation lourde d’huile brulée dans leetdtalimentation d’huile a été confirmeée.

Le rapport mécanique de croisiére SAGE fournitpasametres proportionnels du moteur
dans le respect de I'enquéte de tendance de praskigle. En particulier, il inclut une ligne de
base de Peo et un DOP qui sont corrigés dansdsseitde noyau (N2). Le DOP est la différence
entre la pression d'huile sentie et la ligne de lasPeo. La ligne de base de Peo est une fonction
de vitesse de noyau (N2) [1.0581xN2% - 35.058¢ptésente la valeur maximum que doit étre
une pression d’huile moteur, c.-a-d. quand le D&tR®ins de zéro.

Comme exemple
Le schéma 2 :montre les rapports mécaniques d'un moteur, a pgéiiodes de temps
différentes.

Dans chaque rapport individuel, la variation de D&Pprovoquée par la difféerence de la
température d'huile d’'un vol a un autre. Chacus dieux premiers rapports ne montre aucun
probleme évident de systeme d'huile. Aucun des trapports ne montre que tout décalage
soudain qui pourrait indique le flocon d’huile kel au loin. Le rapport de septembre 2001
cependant montre que le DOP a atteint la ligneade de Peo.

Les rapports comparés ensemlmontrent que le DOP moyen décale et le décaldage to
est de 11 livres par pouce carré (- 9 + 2 livrespoaice carré) de février 2000 a septembre 2001.
Ceci indique certainement gqu'une accumulation dénhbrulée est en marche. Dans un tel cas,
l'action de dépannage et d'entretien sont exigées.

La SAUGE incorpore également les rapports alenégnaatisés qui sont employés pour
apporter l'attention aux décalages anormaux deatered Ceux qui sont utiles dans le respect
pour I'huile brulée I'enquéte de tendance de poesdeé la construction sont ;

Ge-10019 alerte est placé quand le DOP estéégalo.
Ge-10018 alerte est placé quand la pressioril@'dst 72 plus grands que Psid.
Ge-10020 alerte est placé quand le DOP a dé¢eal® livres par pouce carré.

valeurs par défaut ; peut étre ajusté par les tpéna

Si des "alertes" sont produites pour les donnéesudeeillance, un nombre différent de
zéro sera montré dans la colonne latérale droiteagport de tendance, marquée le compteur
alerte ("ALT CTRL"). Des détails de l'alerte peuvétre examinés en utilisant le programme
d'alertes d'analyse.

Dans I'exemple représenté sleg schéma 2c’est parce que le DOP a atteint la ligne de
base de Peo juillet 2001 que le Ge-10019 alerté placé.
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IV.1.4.Recommandation/procédures :

Basé sur l'expérience de CFM, nous recommandons eaploitants d’adhérer aux
recommandations proactives suivantes d'entretien :

A. L'Action D'Entretien atelier :

Comme indiqgué dans les workshops minimum et pleimsguide de planification de
Cfm56-7b Workscope (WPG), nous recommandons fonémpeur nettoyer les tubes d'huile
arriere du sump a chaque occasion de visite datedi€ér de moteur. Ceci apportera la pression
d'huile moteur de nouveau a son niveau originplwet tard réduira ou méme éliminera le besoin
de sur tube cleaning/replacement d'aile.

B-Entretien sur 'avion :

CFM recommandent fortement que le niveau de pnesbiuile du moteur soit surveillé.
La surveillance de pression d'huile devrait étree fdans les conditions suivantes

> Préléevement De Données

- contenu de données : pression d'huile gk ¢gié 5 vols.
- rechercher l'intervalle : 2 semaines maximu
- condition de vol : croisiere

» Analyse De Données

- examiner I'échantillon de données pour assareivieau de pression d'huile.

- les échantillons consécutifs de donnéesodér@e pour la pression d'huile soudaine
décalent.

- examiner le bout d'excédent de donnéesralatee pendant 24 mois pour assurer le
décalage progressif.

- si la pression d'huile est plus grande quéivBBs par pouce carré, faire les actions
d'entretien ci-dessous a moins de 500 cycles.

- si la pression d'huile est plus grande doidivies par pouce carre, faire les actions
d'entretien ci-dessous avant le prochain vol.

- si la pression d'huile a soudainement dépalél0 livres par pouce carré ou plus,
faire les actions d'entretien ci-dessous

a moins de 10 cycles suivant le décalage nguéa

- si la pression d'huile a graduellement d&@ar 10 livres par pouce carré, faire les

actions d'entretien ci-dessous a moins de 500 £gtiwant le décalage remarqué.

» Actions D'Entretien
-vérifier la pression d'huile & moteur

La cause est située dans le circuit arrigzppilovisionnement du sump.
Fournir et nettoyer le tube a l'armailegurbine.
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Le schéma 3 :montre les données de croisiére du méme moteuexianiple ci-dessus
pendant une période comprenant le nettoyage de tidfécacité de nettoyage est prouvée par
un plein rétablissement dans le niveau de la neskhuile.

IV.1.5.Entretient:
- nettoyer le tube arriére d’alimentation d’hutiel sump a I'occasion de visite a I'atelier.

- surveiller la pression dhuile de croisiere sure ubase courante, en utilisant le
programme ou l'alternative SAGE.

- examiner toutes les deux semaines :

- la tendance de DOP de croisiére au cours desrledes semaines pour le décalage
soudain.

- la tendance de DOP de croisiere au cours desriledes années pour le décalage
progressif.

- dépanner et nettoyer le tube arriere d’alimeaiati’huile du sump :

- avant prochain vol si la pression d'huile estaoudessus derriere 75 livres par pouce
carre.

- a moins de 10 cycles si un décalage soudainoést n

- a moins de 500 cycles si un décalage progresssifaé.

- a moins de 500 cycles si la pression d'huiléeah 65 livres par pouce carré ci-dessus.
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE
CRUISE DATA - MECHANICAL DATA - rromM 801001 TO 2080 PAGE: 1
AIRTYP ENGTYP ENGSN  INSDAT NIMOD TGC FNRAT CONFIG CONTROL SELECTOR
4 B737-600 CFM56-7B20 874663 806 4 ks DAG (SCALES VARIED)
SMOOTH N2-TRK, REAR N1-TRK, FRONT 20..15..10...DOP...0....5.. 10PHASE FAN | CORE{OIL [0IL [NAC MAINT
DATE VIB.1....2....3....4...5 VB..1....2...3....4....5 ANGLE SPEED{SPEED|{ TEMP| PRES|TEMP CODES
13000 R oV D 204. 81.10|89.20| 81.| 52.0{5555.
13000 R |Feh. 2000 v Ip 192. 79.60|88.70| 78.| 52.0{5555.
13100 R LV I D 192. 79.90(89.90| 82.| 53.0{5555.
20100 R [DOP = -9 psi | D 212. 80.90|91.20| 86.| 53.0{5555.
20100 R Differential Qil D 219. 80.60/90.60| 85.| 52.0{5555.
20300 R Ws(DOP)' \E 208. 84.90/88.90| 92.| 45.015555.
20400 R Flooollv (UVF). 199. 80.70(90.60| 89.| A2.0{5555.
20500 R delta from the b 211. 82.00/90.60| 91.|/52.015555.
20600 R ; | D . ane o1 nalan sl 88 1 52015555
20600 R basgfine at 130 1D 1Sensed Qil Pressure Dl 67/} 530/5555.
20700 R core speed (N2) D . D[ 88.| 51.0{5555.
20800 R | D . T9T. 79.30]8Y. 88.| 51.015555.
20900 R v ID . 174. 77.90(89.00| 87.| 51.0{5555.
21000 R v |D _ 202. 80.70|91.20| 89.| 53.0{5555.
21100 R v AV _ 182. 79.50(89.30| 83.| 52.0{5555.
21100 R v D _ 223. 87.30/91.90| 96.| 47.0{5555.
21100 R ; v . 221. 88.40/92.50| 100.| 46.0{5555.
2100 R Peo Baseline v b . 208. 80.60|89.70| 83.| 52.0{5555.
21400 R (function of N2) |. v p . 191. 80.30[90.30| 88.| 52.0{5555.
21800 R vV e . 203. 79.80/89.20| 83.| 52.0{5555.
RAW DATAN2-TRK REAR N1-TRK, FRONT -20..-5..-10¥..DOP...0....5.. 10

Le schéma 2(feuille 1 sur 3) : rapports mécaniquede croisiere d'un moteur
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CRUISE DATA - MECHANICAL DATA -rrom 118 TO 218 PAGE: 1
AIRTYP ENGTYP ENGSN  INSDAT NIMOD TCC FNRAT CONFIG CONTROL SELECTOR
-1 B737-600 CFM56-7B20 874663 806 4 * *xxxks% DAC (SCALES VARIED)
SMOOTHN2-TRK, REAR N1-TRK, FRONT 15..-10...-5...DOP...5...10.. 15PHASE FAN COREQIL QIL NAC MAINT
DATE VB.1...2...8..4...5 B.1...2...3....4...5 A ANGLE SPEED SPEED TEMP PRES TEMP CODES
101800 R v D -5555. 80.10 90.10 95. 56.0-5555.
101800 .R \ Dl 29. 80.40 9110 95. 58.0-5555.
101800 R v D) 1.79.10 90.20 96. 56.0-5555.
101800 R v 309.79.90 9100 95. 57.0-5555.
102000 R | Nov. 2000 v a 336. 81.10 89.60 90. 57.0-5555.
102100 R " 328. 82.20 90.20 94. 57.0-5555.
102200 R DOP = -3 psi v o 334.81.20 9140 94. 58.0-5555.
102300 R v 0 291, 80.10 90.70 93. 580-5555.
102400 R v 295.79.00 89.30 87. 57.0-5555.
102600 R v F . 340.79.10 89.40 91. 57.0-5555.
102600 R v D. 2.78.50 89.00 91. 57.0-5555.
102700 R v b . 356. 80.10 90.80 93. 58.0-5555.
102700 R \ |D . 33. 81.60 90.40 91. 58.0-5555.
102900 R v D . 30. 81.00 89.80 90. 58.0-5555.
102000 R v b 67.83.30 88.70 90. 53.0-5555.
103000 R v b 345.79.60 9110 91, 59.0-5555.
110600 R v b . 353.79.80 90.60 88. 59.0-5555.
110700 R v 1D . 314.78.90 90.40 91. 59.0-5555.
110800 R v D 8.80.30 88.90 87. 58.0-5555.
110900 R v D . 338. 81.20 89.10 86. 58.0-5555.
111000 R " Ip . 335. 82.10 89.10 88. 57.0-5555.
111000 R v p 48. 8450 90.20 95. 54.0-5555.
111000 R v Q 54.84.30 90.10 99. 51.0-5555.
111100 R v Db 7.81.40 89.20 88. 57.05555.
111200 R v . 336. 80.40 8910 88. 58.0-5555.
111300 R v Ip . 8.79.70 89.00 88. 58.0-5555.
111400 R v ID . 19.81.40 89.60 85. 59.0-5555.
111500 R v |D . 359. 80.20 88.90 90. 57.0-5555.
111500 R v D. 311. 80.40 89.40 89. 58.0-5555.
111600 R v b, 6. 85.70 90.60 101. 51.0-5555.
111700 R v Ip . 16. 80.40 89.40 90. 58.0-5555.
111800 R v ID . 339.80.20 89.40 90. 58.0-5555.
111900 R v D . 346. 81.20 8950 90. 57.0-5555.
RAW DATAN2-TRK, REAR N1-TRK, FRONT 15..-10.. .-5.*.. DOP...5...10..15
Le schéma 2(feuille 2 de 3) : rapports mécaniquegdroisiere d'un moteur
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70201
70301
70401
70501
70601
70801
70901
71001
71101
80201
81801
82001
91401
91401
91501
91501
91601
91701
91701
91701
91801

-1

T T T TTITITTTTOTTTITI D ITIDT

SMOOTH N2-TRK, REAR

RAW DATAN2-TRK, REAR

CRUISE DATA - MECHANICAL DATA - MOST RECENT RECORDS
CONTROL SELECTOR

AIRTYP ENGTYP ENGSN  INSDAT NIMOD TGG FNRAT CONFIG
B737600  CFM567B20 874663 806 * ks PAG
NI-TRK, FRONT 15,
DATE VIB.1....2...3....4...5 VB.1...2...3....4....5
v
v .
v .0
Sep. 2001 v q
v D|
DOP = +2 psi v D,
v D
v DI
v D}
v D|
v D
v 0
v D]
v :
v aD
v :
v b
v 1D
v D
v .. D
Y WD
NI-TRK, FRONT ~ 415..410...-5...DOP...5...10..15

287.
306.
296.
289.
291,
307.
238.
246.

285

328

333

81.10 90.80
81.90 91.40
82.30 91.90
81.90 91.30
80.70 90.40
80.70 92.00
80.50 91.20
80.80 90.00

. 82.40 89.80
270.
294.
309.

82.10 90.60
81.40 90.20
80.00 91.30

. 84.30 91.00
310.
317.
333.
324.
317.
334.

82.30 90.50
80.30 89.90
82.30 90.70
81.10 89.90
80.80 90.00
80.90 89.40

. 83.00 91.30
333.

80.90 90.70

101.

96.
101.
102.
101.
103.
102.
102.

97.
100.
100.

PAGE:

(SCALES VARIED)
-10...-5...DOP...5...10.. 15PHASE FAN COREOIL OIL NAC MAINT
ANGLE SPEED SPEED TEMP PRES TEMP CODES
61.0-5555.
63.0-5555.
62.0-5555.
62.0-5555.
60.0-5555.
62.0-5555.
62.0-5555.
59.0-5555.
61.0-5555.
61.0-5555.
61.0-5555.
64.0-5555.
59.0-5555.
63.0-5555.
64.0-5555.
65.0-5555.
65.0-5555.
64.0-5555.
63.0-5555.
66.0-5555.
65.0-5555.

1

Le schéma 2(feuille 3 sur 3): rapports mécaniquese croisiére d'un moteur
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CRUISE DATA - MECHANICAL DATA - MOST RECENT RECORDS PAGE: 1
AIRTYP ENGTYP ENGSN  INSDAT NIMOD TCC FNRAT CONFIG CONTROL SELECTOR

1 B737-600  CFM56-7B20 874663 806 4 *kkrRkx DAG (SCALES VARIED)
SMOOTH N2-TRK, REAR NT-TRK, FRONT 45..40..-5...DOP...5.. 10.. 15PHASE FAN COREOIL OIL NAC MAINT
DATE VIB..1....2....3....4....5 VB..1....2...3....4....5 A ANGLE SPEED SPEED TEMP PRES TEMP CODES
62302 R v . D 284. 83.50 90.50 93. 73.0-5555.
62402 R v I'p 267.87.00 9270 99. 71.0-5555.
g2402 R |Jul. 2002 v b 292.89.20 93.70 103. 69.05555.
62402 R v | D 264. 80.60 90.10 93. 74.0-5555.
62502 R [DOP = +8 psi v 286. 89.90 93.90 106. 67.0-5555.
62502 R v [lD 292. 89.00 93.50 102. £9.0-5555.
62502 R v D 282.80.70 90.00 93. 74.0-5555.
62602 R v ) 260. 8510 90.30 97. 69.0-5555.
62602 R v .82.90 91.00 95. 7405555,
62602 R v . 90.60 9470 110. 65.0-5555.
62602 R v .90.40 9470 107. 66.0-5555.
62702 R v .88.20 9350 101. 70.0-5555.
62702 R v .81.60 90.10 93. 740-5555.
62802 R v .81.30 89.20 89. 74.05555.
62902 R v .86.90 91.30  95. 68.0-5555.
62902 R v .8710 9130 98. 68.0-5555.
62902 R v .8910 9370 96. 71.0-5555.
62902 R .89.70 93.80 102. 69.0-5555.
62902 R Tube cleaned .90.40 94.00 93. 71.0-5555.
70102 R .84.90 9130 95. 73.0-5555.
70102 R v . 90.60 93.80 109. 65.0-5555.
70102 R v .80.90 94.00 104. 68.0-5555.
70202 R v .83.00 90.60 93. 75.0-5555.
70302 R v . 8450 9110 107. 65.0-5555.
70302 R v .85.10 92.00 100. 71.0-5555.
70402 R R .85.20 9210 95. 76.0-5555.
71202 R v .89.60 93.80 108. 42.0-5555.
71202 R v I .85.60 91.90 94 46.0-5555.
71302 R | .81.90 90.60 97. 47.0-5555.
71402 R DOP back o |v D . 87.02.20 94.80 110. 42.0-5555.
71402 R normal v D . ' 95.89.90 9410 108. 42.0-5555.
71502 R v D . I 162. 82.60 92.00 102. 48.0-5555.
71502 R Y D . I 93.89.30 93.30 109. 42.0-5555.
71502 R v D . 110. 87.90 92.60 105. 43.0-5555.
RAW DATAN2-TRK, REAR NT-TRK, FRONT 45..40..-5...00P...5. W10 15

Le schéma 3 : les Données de croisiere du méme mwtpendant une période comprenant le
nettoyage de tube

88



CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.2.EVALUATION D'ETAT
IV.2.1.0bjet :

Nouvelle conception de tube d’alimentation avec adeition de I'Anti-formation d’huile
brulée enduisant dans ce tube

IV.2.2.Raison :
Pour éviter la formation d’huile brulée dans Ibdw’alimentation.
Identification De Partie :

Le tube dalimentation d’huile sans enduit d’hulbeulée sera nettoyé au début de
I'évaluation.

IV.2.3.Remplacement de tube d’alimentation :
IV.2.3.1. Dans l'atelier

-Enlever le vieux tube d’alimentation
-Installer le nouveau tube d’alimentation.

IV.2.3.2. Sur l'aile :

-Enlever le vieux tube d’alimentation.
-Installer le nouveau tube d’alimentation.
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

DETAIL B

OIL SUPPLY TUBE
OLD CONFIGURATION
340-166-101-0

NEW CONFIGURATION
340-166-151-0

Figure(IV.1) : Tube d’alimentation
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.3.IDENTIFICATION DES DEBRIT (chips detector) :

Ce programme fournit les photos du matériel quivpatiétre trouvées dans les détecteurs
de morceau de systeme de lubrification. Ces pleminsen identifiant la source de matériel mais
ne devraient pas étre employées comme seuls mqyams déterminer l'utilité du moteur.
L'analyse de laboratoire du matériel devrait étikssée pour confirmer le composant produisant
du matériel et de l'action nécessaire s'il y a. liBechnologie de soutien de produit du contact
CFMI si l'aide est nécessaire dans l'identificatizatérielle.

IV.3.1.Les étapes d'identification du matérielle :

Quand le matériel est trouvé dans les détecteurmateeau magnétique, les étapes
suivantes devraient étre suivies pour identifierniatérielle il et pour déterminer l'action
appropriée.

Fapa |

Le matériel peut il étre identifié avec le MC . . . .
Déterminer I'action appropri

Débris. Oui ll avec aircraft manuel de
l maintenance

Appuyer sur enter MCD débris photo

Si non aller a I'étape I

Etape ;

Action immédiat : A se que le ' Non magnétigt | Survét le manuel CN
particules son magnétique ou no pour détermine I'action
magnétique Magnétiqu: | requise

Etape . l

Apres que le matériel est ¢ 4 : B
Procédé a l'analyse ¢ _ > - Determlper Iactlor.
identifier allé au manue ;
L . o approprie avec l'aircra
matériel pour identifier les i 4 .
parti 9 pour trouvé la source du
composants matériel manuel de maintenance

Organigramme (IV.1) : Les étapes de l'identification de matérielle
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.3.1.1. Identification les particules non magnétues :

Norma Anorma

Toutes les particules plus larges Toute les particules avec une démentions plus
10 mm que 10mm
Aucune action requi: l Envoyé les particules pour analy l

Allumé le moteur a ¢a grande puissance (°
N1min) pour 10minute et mettre MCD

Si les particules trouvé ou nns de 5mn Si les particules trouvées st Si aucunt
plus large 5mn particule
n'est
Mettre MCD aprés chaque vol jusqu'a Mettre MCD aprés jusqu'a « poLEe
résultats de I'analyse soit recue gue les résultats de I'analys

soient regus

Si des particules plus larges que 10

soient trouvées durant l'inspection du moteur Limite les opérations d
a 10 cycles pour le tem ou les particules sont moteur & 10 cycles
trouve

Procédé a I'action approprié en accord avec lagteés de I'analyse l
l

Organigramme (IV.2) : les particules non magnétiquse
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.3.1.2. Identification les particules magnétiqus :

Marainal
Normal g
|
. v . Plus que 4 articules ave Moins que 4 particule
Moins de 4 jarticules avec un .
. une largeur moins que avec une largeur plus qu
largeur moins de 0.25mm . .
0.25mm 0.25mm mais moins que
0.5mm

’
Aucun action ou requis
l'intervalle du MCD a 50 HRS fe
une inspection normale si aucun
particule n’est trouvé

Envoyé les particule
a l'analyses

Mettre MCD aprés chaque vol jusc
a ce que les résultats de I'analyses
Soit recu

Procédé a I'action caccorde avec I'analy

Organigramme (1V.2) : Identification les particules magnétiques
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

Anorma I

Des particules avec une largeur plus que 0.

Allumé le moteur a haute puissance (70%N1r

pour 10min
Mettre MCD asquu Oui
\\\\\\\\\\\ des particules est
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ~ trouve
Non Limité les opérations du moteu
Mettre MCD aprés chaque vol jusqu 5 cycle

réception des résultats de I'analyse

Mettre MCD aprés chaque v
Si des particules sont trouvées limite jusque a réception des résultats
opérations du moteur a 5 cycles de l'analyse

Procede a I'action approprie en accord avec legdtaés de I'analyse

Organigramme (1V.3) : Identification les particules magnétiques
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.EXEMPLE DE DETECTION DES MAILLES D'UN MOTEUR F |
RAYEE :

IV.4.1.Arrachement des dents d’anti-rotation du jont SEALOL :

CARBON SEAL MATING ARG OF
— SERLOL SEAL WITH FOUR
’/‘ DRIVE TAMGS BROKEN OFF

* 5

TANGS FROM TANES FROM RADIAL
BN OIL HOLE il HOLE LOCATIONS
LOCA TIORS NOTE PARTIAL D0

HOLE IN FRAGTURE
SURFACE

Figure(IV.2) : Arrachement des dents d’anti-rotation du joint SEALOL

Nature : magnétique

Aspect : approximativement

Dimensions :trou I'huile 0.12*0.16*0.06 (3mm*4mm*1.5mm) surwede quatre saveurs
Matériel : Z1080 CDW13

Quantité : tout nombre

Décision :remplacer le joint de sealol si fuyant au delaloheges

Modéle de moteur :CFM56- tous

Composant endommagé Arrachement des dents d’anti-rotation du joinASBEL
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.2.Distributeur d’huile D’AGB :

o
".;J:_ ,a-"'”:l

Anti-rotation tabs

Figure(IV.3) : Distributeur d’huile D’AGB

Nature : magnétique

Aspect : étiquettes noires

Matériel : 15CDV6

Taille : secteurs d'approximativement (20x3x0.4mm)

Quantité : tout nombre

Décision :enlever I'extrémité remplace la boite d'engrendgssaccessoires
Modele : CFM56- tous

Composant endommageé distributeur d’huile D’AGB
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.3.Morceaux résiduels du logement AGB :

Figure(lV.4) : Morceaux résiduels du logement AGB

Nature : non magnétique

Aspect :morceaux de coupon

Matériel : AA357 (AS7G06)

Quantité : tout nombre

Décision :maintenir le moteur en service ; aucune action ssziee
Modéle de moteur :CFM56- tous

Composant endommagé Morceaux résiduels du logement AGB
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.4.Goujon d'insertion d'AGB/TGB :

Figure(IV.5) : Goujon d'insertion d'AGB/TGB

Nature : non magnétique

Aspect : morceau plat avec la partie crénelée

Matériel : Z12CN18

Quantité : tout nombre

Décision :maintenir le moteur en service n'est pas associgadériel de roulement

Modele de moteur :CFM56-tous

Composant endommagé Goujon d'insertion d'AGB/TGB
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.5.Joint d’air abradable air/huile (avant) :

MNo. 1 Forward _—
AirfOil seal

Abradable
matenal )

Figure(IV.6) : Joint d’air abradable air/huile (avant)

Nature : non magnétique

Aspect :les débris en plastique verdatre-blancs bimesérdégent

Matériel : phenolic/plastic

Taille : changera

Décision :maintenir en service si la pression d'huile eblasommation sont dans des limites
Modéle de moteur :tous

Composant endommagé Joint d’air abradable air/huile (avant)
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CHAPITRE IV EXEMPLE DE SUIVIE DU SYSTEME DE GRAISSAGE

IV.4.6.Sleve du séparateur air/huile de la sump avd :

Separator Sleeve

Figure(IV.7) : Sleve du séparateur air/huile de lasump avant

Nature : non magnétique

Aspect : débris en plastique verts ou bruns

Matériel : torlon (resin/polyamide)

Quantité : tout nombre

Décision :maintenir en service si la pression d'huile eblasommation sont dans des limites
Modéle de moteur :tous

Composant endommagé Sleve du séparateur air/huile de la sump avant
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CONCLUSION

A l'issu de notre stage pratique qui s’est dérauéniveau de la
direction technique de la compagnie AIR ALGERIE @&tec la
collaboration de notre promoteur, on s’est intées$'étude descriptive
du systeme de graissage du mot€&M56-7B ainsi qu’a son suivie a
travers le CND et les parametres de surveillanicend Monitoring » du
systeme.

Il faut noter que ce modeste travail nous a pedaibien connaitre
les composant et les caractéristiques du mdf#tvi56-7B et aussi de
mieux comprendre le fonctionnement du systeme desgage et la
philosophie de sa maintenance.

Enfin, nous souhaitons que notre projet fasse dbbdjun support
pédagogique et technique pour les futurs étudetrdstoute personne qui
s'intéresse a ce domaine d’'études.
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AGB
BP
CDU
CDS
DAC
EEC
EGT
FMV
HDS
HP
HPC
HPT
HPTACC
IDG
IGB
LPC
LPT
N1
N2
RDS
TAT
TBV
TGB
TAL
IGB

FAN

LISTE DES ABREVIATIONS

boite de commande des accessoires

basse pression

boite de commande et d’afficha

systeme de visualisation commune

moteur a chambre de combustion double
unité électronique du contréle moteur
température des gaz de sortie

galet doseur carburant

arbre d’entrainement horizontal

haute pression

compresseur haute pression

turbine haute pression

contrble actif de jeu turbine haute pression
générateur d’entrainement intégrer

aubes de pré rotation a calage variable
compresseur basse pression

turbine basse pression

vitesse de rotation de I'attelage basse pression
vitesse de rotation de I'attelage haute pression
arbre d’entrainement radial

température de I'aire totale

Vane de décharge transitoire

boitier de renvoi d’angle

manette de commande d’angle de poussée
boitier du dispositif d’admission

soufflante
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