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Introduction

L. histoire de Caviation prend sa source dans le désir immémorial de s élever dans Cair.
Avani méme de voler, le premier probléme qui s'est posé a Chomme désirenx d imiter les
oiseaux, a été celui de quitter fe sol.

Ters 1500, [Mitafien LEONARDO DE VINCI (1452 — 1519) Fut le premier a étudié
scientifiquement le probleme et diveloppa la premiére étude raisonnée sur le vol fiumain.

Apris cette  date, beaucoup des travaux ont été faits en réalisant des engins qui
peuvent étre classé sefon lewrs poids par rapport a Lair.

La décoyverte de [aérostat par les fréres MONGOLFIER, en 1783, ensuite un
engouement tel pour les « globes » que fes recherches sur les appareils plus lourds que Cair
seront suspendiues ef vont prendre un certain retard.

I faffut attendve fa fin du dix-fuitidéme siécle pour trouver celut que fes anglais ont appelé
« Cinventenr de Caéroplane ». Sir GEORGE CAYLEY (1773 — 1857)

Darns sont ewvre, ou il aborde de facon scientifique [aérodynamique appliquée au « plus
lourd que Cair» , il diffévencie nettement la sustentation et la propulsion , ouvrant ainst la
voie au vol au moyen dailes fixes if construisit en 1807 , ce que [on consudére comme le
premier modele réduit de planeur.

L& 09 octobre 1890 , CLEMENT ADELR, que [on considére en Trance comme le pére
de Laviation , effectue sur S0 m ,le premier vof en aéroplane a bord de [école , engin en
forme de chawve—souris munis de dewx fhéfices entrainées par un moteur a vapeur .

Ce pionnier du vol plané L'allemand OTTO CICFENTHAL (1848 — 1896)
constructeur de planeurs (Egers sur lesquels i réalisa des nombreux; vols.

Cifienthal était un scientifique ! If construisait sans cesse son modele et enregistrail
soigneusement les résultats de ses expérimentation au profit dautre chercheur.
Entre 1890 et 1896 Lifientfial expérimentait plusieurs types de plateurs monopian et
biplan de son invention, il réafisait plus de 2000 vols, dont le demier lui coiita la vie

(Faute de contrile de Uappareil)



T analysant les résultats des deux travaux de Lifienthal les fréves WRIGHT
ORVILLE et WILBUR, aux Etats — Unis, Ce dernier a opté a concevoir Fappareil
« Le flyer » muni d"un motenr a combustions (a essence) synthétisant leurs reclierches.

Le 17 décembre 1903 sur la plage de KITTY HAWK, prés de NORFOLK, en Carofine
du nord, ifs réalisent quatre vols d"une durée comprise entre 12 et 59 secondes dont un vol de
260 m de distance. Vole a controle avec pour la premiére fois les rudiments des commandes
de vol

Depuis lors, [aviation a connu une vértable évaluation, en passent par les deux
guerres mondiafes qui ont mis en évidence Cefficacité des avions et les performances des
pilotes jusqu’ a nos jours et avec la naissance d’une industrie aéronautiques, Chumanité a de
grands événements fistoriques,

Done Cavion est une machine tés complexe sa construction évolue avec le temps el amnsi
que les commandes de vols, qui sont des dispositifs permettant de changer la position de
Cavion.

Notre travail consiste a étudié les commandes de vol & AIRBUS A310, if comporte
trois chapitre :

- Chapitre 1: Description générale d AIRBUS A310.

- Chapitre 11: Tonctionnement des élEments de commandes de vol. .

- Chapitre 111 : Maintenance.

L 'objectif de ce travail comprendre [es différents éléments et mécanisme intervenant

dans chaque configuration.
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Chapitre : 1 Description générale d’un Airbus A3 10

I-1 GENERALITE :

L'Airbus A310 est un avien moyen courrier de nouvelle génération equipé d'un
fuselage de section circulaire, d'un empennage cruciforme et d'un train d'atterrissage
tricycle , cet avion a une longueur de 46.43 m , l'envergure 43.90 m et 'hauteur

maximale 15.80 m,( voir figure :01)

Le fuselage de section circulaire est entrierement pressurise, a l'exception du:

 cone avant et cone arriére.

» logement de train.

» longueur conditionnement d'air.

Le niveau supérieur comprend le poste de pilotage, la cabine passagers et
les toilettes et office avant et arriére.

Le niveau inférieur comporte des soutes (Electronique, avant et arriére)
'accés de la cabine s'effectue par guatre portes, une avant, une arrere de
chaque coté du fuselage. Les deux portes situées au dessus de la voilure
constituent des issues de secours.

L'AIRBUS A310, est éguipé d'un train d'atterrissage tricycle se compose :

« De deux trains principaux, équipés chacun de quatre roues montée en boogie
c'est trains s'escamotent vers le fuselage.

= D'un train avant équipé de deux roues en diabolo orientable, ce train
s'escamote vers ['avant.

« D'un patin de queue afin protége de la partie arriégre du fuselage, lors des
décollage.

LAB !



Chapitre : | Description générale d’un Airbus A310
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Chapitre ; | Description penerale d'un Airbus A310

En conditions normales les trappes sont simultanément actionné par des
verins hydrauligues de manceuvres, I'alimentation hydrauligue des trappes est
assuréee par le circuit vert, en état de sortie secours des trains, en utilisant la
manivelle mécanigque, chaque roue des frains principaux est équipé d'un bloc de
frein hydrauligue commandé par le circuit (vert et jaune), l'efficacité du freinage
est controléee par un dispositif de freinage automatique qui est egalement installé.
Le circuit d'orientation des roues du train avant est alimenté par le circuit vert.

L'AIRBUS A310 — 200 & une masse de décollage de 132 tonnes et une masse &
l'atterrissage de 118.5 tonnes.

La motorisation est prévue avec deux réacteurs géneral electrique CF6 - 80C2
ces réacteurs de type double attelage a compresseurs axiaux avec soufflant avant
développant une poussé de 22680 KG.

e La voilure de L’AIR BUS A310:

L'aile est un élément destine & assurer la sustentation de l'avion, pour des
raisons technigues. La voilure est constitueé d'un profil de type super critique se
caracterise par :

» Bord d'attague trés arrondi.
7 Un extrados a faible courbure.
» Une concavité de l'intrados prés de bord de fuite.
Le profile super critique par rapport a un profil normal :
= Augmenter lépaisseur relative du méme nombre de mach de vol donc

d'accroitre la capacité en carburant dans la voilure épaisse, ce ci permel

egalement de diminuer la masse structurale de la voilure.

Lt

LAB



Chapitre : 1 Description générale d’un Airbus A310

+ Augmenter |'allégement de la structure et la rendre de meilleur qualité a basse
vitesse .

« La répartition de pression sur ce profil fait apparaitre une augmentation des
charges au voisinage du bord d'attague et du bord de fuite .
I-2 Commandes de vol :

Les commandes de vol sont des dispositifs qui permettent de changer |a
position de |'avicn autour des axes de référence.
Les commandes de vol sont divisés en deux :
« Commandes de vol primaires : grace auxquelles on commande les evolutions
(gouvernes , ailerons),
+ Commandes de vol secondaires : grace auquel on meodifie la configuration
aérodynamigue de l'avion (spoilers, hypersustentateurs, etc....).
Le tableau ci-dessous, récapitule ces commandes |

Axes de référence | commandes Gouvernes

Tangage ! Manche Profondeur A
Lacet ' Palonniers Direction

Roulis L Volant i Ailerons

T - S ——

axe de lacet

axe de roulis

aileron

( Figure : 02) Les axes de référence.

LARB 4



Chapitre ; | Description générale d’un Airbus A310

| -2-a Gouvernes :

Montées au bord de fuite, les gouvernes constituant les surfaces mobiles que
¢a soit sur les ailes ou les empennages.

lls prennent la forme du bord de fuite, d'un braguage d'un angle (0), la
configuration aérodynamique de l'avion varie comme suivant .
o Les ailerons:

Ce sont des surfaces mobile situé dans la région de bord de fuite , pivotant vers le
haut ou vers le bas en opposition de phase sur chacune des ailes afin d'augmenter
la portance sur une aile et la diminuent sur 'autre, pour incliner I'avion lors des
virages selon l'axe longitudinal .

e Les gouvernes de direction;

La gouverne de direction est fixé sur la dérive le mouvement de lacet est obtenue
en actionnant sur les palonniers qui fait braque I'avion & gauche ou a droite.

Les dimensions de la gouvemne ont un rdle déterminant dans le controle directionnel
en cas de panne de moteur sur un avion multi moteurs.
e Les gouvernes de profondeur :

Elle est fixé par son articulation sur le plan fixe horizontal, creant un moment
piqueur ou cabreur, d'ou I'avion peut mouvoir en profondeur et contréle directement
I'angle d'attague de |'avion.

I-3-a Les axes de références :

L'avion vol par rapport & trois axes de reéference :

» Axe de tangage :

Cet axe passe par le centre de gravité de |'avion il est perpendiculaire au plan de
symétrie de 'avion. Autour de cet axe les mouvements de pigué ou bien cabreé.

+ Axe de roulis :

Il passe par le centre de gravité de I'avion, contenue dans le plan de symétrie de
I'avion, les mouvements qui s'opérent autour de cet axe sont des mouvements
d'inclinaison & gauche ou bien & droite, (Voir figure : 02)

« Axe de lacet:

Il passe par le centre de gravité de 'avion les mouvement autour de cet axe sont

des virages A gauche ou bien a droite .{ voir figure : 02 )

LAB :



Chapitre ; | Description générale d’un Airbus A310

Pour obtenir la position de l'avion , le pilote dispose de commande pour contrdler
les éléments par rapport a leurs axes de réference comme donne par le tableau
montre en page 05.

I-2-c Assistance:

Les moments de chamiére des transporteurs modemes sont trop importants pour
étre mecaniquement modulés.

La longueur des organes de transmission cabine-gouverne (cables , bielles) est
grande. Le cheminement de l'effort pilote y induirait des allongements relatifs non
négligeables.

Il est, alors, preférable d'installer des assistants.

- Moteurs hydrauliques (verin).
- Servocommandes ou servodynes.

- Generateurs de sensation musculaire.

1- Servocommandes irréversibles :
En vol, le moment de chamiére est intégralement absorbé par la

servocommande.

L'effort & fournir dans la commande, par le pilote, pour maintenir une position,
est a peut prés nul, la servocommande est dite irréversible.

Cet commande fournie entiérement l'effort nécessaire pour braquer la gouverne,
il est nécessaire de procurer au pilote, un effort créé artificiellement lui permettant de
ressentir une sensation musculaire compensant la sensation pilotage qui n'est pas
fournie.

Ces dispositifs de sensation musculaire artificiel fournissent un effort proportionnel

au braguage de la gouverne(gauchissement, direction).( voir figure :03)

; Gouvemne

P i ) (“_‘_H"‘-—-_‘_-‘_H—_
3 S Distributeur Servo EE )
Commande

(Fig :03) Servocommande irréversible

1.AB §



Chapitre : [ Description générale d’un Airtbus A310

- Servocommande & corps fixe :
Dans ce type de servocommandes, le corps de verin est fixé & la structure et la

tige est liée a la gouverne.

L'alimentation hydrauligue du vérin est assurée par un tiroir distributeur commande
par un levier d'asservissement.

¢ Le déplacement du point A est assuré par la commande pilote.

» Le déplacement du point d'articulation O est celui du tiroir distributeur.

e Le déplacement du point d'articulation B est assure par le déplacement de |la

tige du vérin.
e o s sy - e . , S—
Génération hydraubind  ommangs
Sigral denirée ou —id 5\13
Cornrnands =t
Fifcire distrhbuteur

ﬁ_’/{ffffff/f{f/f/f(f/fffffffffff/f//}:

Attachs slruet wm wifrin 4 double effst

(Fig ;04) :servocommande & corps fixe.

Le signal d'entrée déplace le point A, le point B etant fixe, le levier
d’asservissement tourne autour de B et le déplacement de O entraine le tiroir
distributeur qui assure I'alimentation en pression de I'une des chambres du verin,
I'autre chambre est mise en retour.

Le signal de commande n'évolue plus ; le point A est fixe, l'alimentation en pression
de I'une des chambres du vérin provoque le déplacement de la tige du veérin donc,
de la gouverne( signal de sortia).(voire figure :04)

Le levier d'asservissement tourne autour de A et le point O revient a sa position, au
neutre. Le tiroir distributeur revient aussi au neutre, comme le cas precedent,
I'alimentation hydraulique est isolée et la nouvelle position de B est maintenue.

IAB 7



Chapitie ; I Description générale d’un Airbus A3 10

-Servocommande & corps mobile :

Dans ce type de commande, la tige du vérin est fix sur la structure et le corps
du vérin est lié a la gouverne. -
Son fonctionnement est ressemblant au premier sauf que le corps du vérin se
déplace au lieu de La tige.

1 de commands
tour d'asservissernent
Re touwr pression

Signal dentrée ou
oorunande

(1o distibuateur

Attache simcture Adtache strocture

(FI1G :05)Servocommande a corps mobile

2 -Servocommande réversible :
La servocommande assure la majeur partie F1 de I'effort F nécessaire, mais le

complément F2=F-F1 , chemine directement jusqu'a la commande. Le generateur
de sensation musculaire n'est plus indispensable puisque la sortie F est reinjectee
sous forme atténuée F2,

Les cables de cheminement de F2 subissent donc des allongements relatifs, dus
par ailleurs aux variations de températures. Des tendeurs asservis en assurent une
tension constante. ( voir figure :06).

LAB 8



Chapitre ; | Description générale d un Airbus A3 10
Pression axe d'artigulation
Eetour __,| | |4_ Eetour
7 {
Distributewr —
« I T
|
Commande
pilole
— - — |I;
; S s
Fixation sur la
structure

(Fig :06) : Servocommande réversible.

I-2-d Générateurs de sensation m

laire :

Montés en paralléle sur les compensateurs genre servo-tab et sur les
servocommandes irréversibles.

1- Effort proportionnel au déplacement de commande :
Un ressort donne un effort proportionnel & son allongement.(boite a ressort).

Commande

e

Buoile a ressort

\

&

Vers gouverne

(Fig :07) Effort proportionncl au déplacement de commande

LADB




Description genérale d’un Airbus A3 10

Chapitre : 1

2-Effort proportionnel a la vitesse de déplacement de commande :
Comme lindique la figure ci-dessous, un amortisseur est monté a la
commande.

En laminant le fluide hydraulique incompressible, un effort proportionnel 2 la
vitesse de déplacement de la commande est délivré DASH-POT

Manche de mmmamie\ﬁ

~| F-H

F-H

™

<

f

-

Fluide hydraulique

Yers gouveme

—_—

(Fig :08) Effort proportionnel & la vitesse de déplacement de commande

3-Effort proportionnel aux accélérations (féle-pieds) . Secousse
Ces accélérations centrifuges apparaissent dans les secousses et les virages.

En vol herizontal, une masse ‘M', déportée de ‘a’, exerce un moment nul puisque

son poids 'Mg' est equilibre par un ressort.

Si yz=g, un couple = M(yz-g).a = Mg.a.(n-1), durcit la commande.
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(Fig :09) Effort proportionnel aux accélérations

LAB

[0




Chapitre : Description générale d’un Airbus A3 10

I -3 Les éléments constituant une aile d’avion :

La structure interne de |a voilure se compose des éléments suivants :

+ les longerons :
lls constituent les éléments longitudinaux de la voilure (dans le sens de 'envergure)
Et ils encaissent les efforts de Ia flexion, un longeron comporte des semelles et
une ou deux ames en acier ou en alliage leger.
- les semelles travaillent sur tout en traction et en compression.
- les ames travaillent sur tout en cisaillement.
Les longerons ont une section décroissante de l'emplanture a l'extremite de l'aile
en raison de la variation des efforts supportes.
s Les nervures .
Elles constituent les eléments transversaux de la voilure latérale, leur rile
estde:
- Donner la forme au profile de l'aile.
- Transmettre au longeron et au revétement les efforts encaissés par le
revétement.
Les revétements sont généralement constitués par deux semelles réunies

par une dme qui doit résister aux efforts tranchants.

¢ Les lisses :

Appelées raidisseurs, elles sont des barres métalliques placées longitudinalement
a la voilure, logee dans les comieres des nervures.

Elles participent & encaisser les charges de pression sur le revétement,
e Le revétement:

C'est I'enveloppe qui couvre les composantes précédentes, dans tous les types
de la structure. Le revétement travaille en encaissant les efforis de torsion et de
flexion

Il travaille en compression ou en traction suivant qu'il est installé a 'extrados ou a
l'intrados de la voilure, au sol ou au vol, un raidissage longitudinale et donc

necessaire.

[L.A.B 11



Chapitre ; [ Description geénérale d'un Airbus A3 10

( Spoilers 14 7)) { Gouverne de direction )

SPOILERS 1707 = RUDDEA

?.ﬂl.l!ﬂ tR

Voler
KRUEGER

INBOARD FLAP

{Voler intérieure)

ALL SPEED AILEAON
{ Aileron

ELEVATOR

{Gooverne de nrofondenr)

L yRmaansye
QUTBOARD FLAP HORIZONTAL STABILIZER

{Vnler extérieure )

iStahilisatenr horirnniale)

(Figure : 10) Les éléments de la structure d’un AIRBUS A310
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Chapitre : | Description générale d'un Airbus A310

| =3 application des matériaux composite sur Airbus A310 :

Un matériau composite c'est un matériau hétérogéne groupant plusieurs
constituants :

* Le renfort : sa fonction principale consiste a supporter I'essentiel des
efforts appliqués

*

La matrice : elle lie les fibres et distribue les charges entre elles tout
en les protégeant . de plus elle donne la forme a la piéce .

* L'Abréviation :

- AFRP: ( Aramide fibe# reinforced plastic ) : plastique renforcé de fibre
aramide .

- CFRP : { carbon fibgg reinforced plastic } | plastique renforce de fibre de
carbone .,

- GFRP: { _g[ass fibe# reiforced plastic ) : plastique renforcé de fibre de verre .
I-3-1 Caractéristiques :
A- Plastique renforcer de fibre de verre :

. Avantage :
- Bonne tenue température .

- Dilatation thermique faible .
- Conductivité thermigue faible .
- Bonne tenue & 'humidité et a la corrosion .

. Inconvénient :
- Mécaniguement inférieur aux autres fibres .

- Faible module dYOUNG = grand flexion .
B- Plastique renforcer de fibre de carbone :

. Avantage :
- Excellents propriétés mecaniques .

- Trés bonne tenue en température en atmosphére non oxydante .

- Dilatation thermigue nulle .

- Bonne propriétés thermique et électrique .




Chapitre : | Description générale d’un Airbus A310

Masse volumigue faible .
Insensible aux rayures .

Inconvénients ;
Mauvaise tenue chimique a I'02 a partir de 400°C .

Corrosion galvanigue avec cerfains métaux .

Prix éleve

C- Plastigue renforcé de fibres d'aramide :

o

Avantage :
Résistance a la rupture excellente .

Faible masse velumique .

Dilatation thermigue .

Absarption des vibration .

Bonne résistance aux chocs et a la fatigue .
Bonne resistance chimigue .

Inconvénients :
faible résistance en compression .

Reprise d’humidité = nécessité d'un étuvage avant imprégnation .
Usinabilité délicate .
Utilisations :
» Fuselage :
Plancher cabine ;. CFRP - AFRP .
Cg#iage aile fuselage : CFRP .
Radom : CFRP
« Ajle :
Spoilers 1 -2 -3 -4 -5 construction de type de nervure et revétement
CFRP .
Spoilers 5 — 6 — 7 construction du type sandwicl}ﬁ revétement : CFRP .
i . ;

Panneau de bord d'attaque et panneau au deséus de trains : GFRP

Principaux : GFRP .

LAB
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CHAP ITRE I Fonctionnement

Ce chapitre comporte I'étude  des principaux mouvements d'un Airbus A310 .

J. GAUCHISSEMENT
». Présentation du fonctionnement :

La commande en gauchissement autour de l'axe de lacet est assuree sur
chague aile par :
- 1 aileron appelé ASA (all speed aileron)
- 5 spoilers numérotés 3 - 4 — 5 — 6 — 7 .située a l'extrados de l'aile , utilise pour
renforcet I'action des ailerons . (voir Fig :12,chapitre :I )

u. Commande ailerons :

& principe de la commande :

La timonerie du poste est constituée de deux voies gauche et droite, quand le pilote
agit sur le volant le mouvement est transmis par une bielle & un sélecteur a cable avant
qui assure la régulation de tension de cable et transmet |e mouvement vers e
sélecteur d'entrée du différentiel aileron .

Ce différentiel aileron & deux fonctions :
e Transmission de 'ordre des volants vers les tiroir servo — commande.
+ Transmission de l'ordre d'abaissement de I'aileron de 10° & la sortie des volel
KRUEGER .
Cet ordre est donné par un vérin hydraulique , ( voir figure :01)

m. Commande des spoilers

e. Principe de la commande

Les déplacements des volants sont transformés en signaux électrigues par des
synchros appelés RVDT (Rotary Variable Différentiel Transducer). Ces signaux
électriques sont dirigés vers le calculateur de commande des spoilers appelée EFCU
(Electrical Flight Control Unit). Chaque vérin de spoiler est équipe d'un synchro linéaire
appelé LVDT ( linear Variable Différentiel Transducer ) . voir (Fig. 04.)

Ce synchro élabore un signal électrique qui est fonction de la longueur du vérin. Ce
signal est dirigé ver le calculateur de commande des spoilers. Le role de LEFCU est
donc de comparer le signal volant avec le signal vérin. Si I'accord n'est pas realisé, un
signal fonction de I'écart est appliqué & la servo-valve situee dans le bloc appelé valve
de commande. Le vérin alors est alimenté par I'hydraulique et les spoilers se mettent

en accord avec la position des volants .

LAB =
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CHAP ITRE :1I

( Fig ;: 01 ) Présentation des éléments de commandes ailerons
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CHAP ITRE I Fonctionnement

. Vérin de spoiler — valve de commande

Chague panneau de spoiler est actionné par un vérin hydrauligue alimenté par
I'intermédiaire d'une valve de commande

B Fonctionnement : Lorsque la valve de commande est sans prassion, le tiroir
by-pass repere @ alimente la servo-valve, La pression agit également sur |e piston
repére @ qui par l'intermeédiaire du poussoir repére @ maintient le clapet repere @
ouvert, Dans ces conditions le retour de la servo-valve est assuré et la chambre petite
section du vérin est en liaison avec la servo-valve. voir (fig : 02)

Lorsque la servo-valve ne regoit aucun ordre électrique, 1a pression hydraulique est
dirigée vers la chambre grande section est au retour et ainsi le vérin est rétracte.
Le panneau de spoiler est plaqué sur l'aile. Lorsqu'un signal de braquage est applique
sur la servo-valve, celle-ci dirige la pression vers la chambre grande section et met la
chambre petite section au retour.

Le déplacement du piston est contrélé par le synchro linéaire qui elabore un signal
de retour d'asservissement. Ce signal est dirigé vers 'EFCU.

Lorsque le spoiler est en accord avec la position des volants, le signal électrique
appliqué sur la servo-valve disparait.

Celle-ci interrompt I'alimentation de la chambre grande section et ainsi le mouvement
du panneau de spoiler est stoppe.

4.2.2. Sensation musculaire et trim.
On utilise la sensation musculaire pour faire sentir au pilote I'échelle des efforts mise

en action afin de manceuvre les commandes en accord avec 'ordre émis mentalement
Le bloc de sensation musculaire fait varier les efforts sur les volants en fonction du
braguage. Il n'y a pas de fonction vitesse sur la commande de gauchissement voir

(Fig : 01)

Le trim. assure la remise au neutre de la sensation musculaire. Le guignol situeé en
sortie du vérin de trim. regoit un ordre en provenance du systéme d'abaissement de
10° de l'aileron. Cet ordre permet de déplacer le neutre de la sensation musculaire

pendant I'abaissement de l'aileron

LAB 17



CHAP ITRE I Fonctionnement

' B W P R
2 o PREGIVE
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2 F:n (1Y I 9
@ - a
® == i il R
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PRFITAROUEN 7
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L
= SPOILER ADTUATOR

1 — Pas de signal de 8 2 - Signal extension
braquage ou défaut : - e pression Ul
& pression U2 ;:iﬁ:g::::e e relour L2
e retour L 3-CLOSING VALVE ® verin sorlie

e 535 4 - PRESSURE INCREASING VALVE
® vérin rétracte § - PLUNGER

@ — MAINTENANCE UNLOCKING CRANK LEVER
7 - PRESSURE CONTROLLED PISTON

8 ~ FEED BACK TRANSDUCER (LVDT)

§ — MAINTENANCE WRENCH
10— FILTER

( Fig : 02) Vérin de spoilers — valve de commande
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CHAP ITRE 11 Fonchonnemeant

5. Commande de trim

Le trim gauchissement est électrigue. La commande est constituée par deux
palettes situées sur le pyléne. Le moteur électrique fonctionne si les deux paleties sont
déplacées simultanément dans le méme sens. La liaison moteur électrigue — verins de
trim est assurée par chaine et cables. La position du frim est contrlee par des

plaguettes situées sur les volants (voir fig : 03 ) .

[La commande du trim est électrique .

‘@—Interrupteurs - Si les deux interrupteurs déplacés dans le méme sens
de trim ailerons gauche ou droit (L wing ou R wing ), le braquage maximum
( ail trim. ) des ailerons est environ de +7°, la vitesse de déplacement

est d'environ 0.4 °fs .

| La position de trim est donné par un repére peint sur les
@ — Indicateur de trim. | volants qui se déplacent devant une graduée ( 7° gauche , 7°

droit Yfixée a la partie supérieure de chague manche .

LAB |9



CHAP ITRE .l Fonctionnement

m. Calculateur de commande spoilers EFCU :
Pour chague spoiler on trouve .

- 1 circuit de commande
- 1 circuit de surveillance.

Le circuit de commande agit sur la servo-valve. Le circuit de surveillance interrompt
la commande de la servo-valve en cas de défaut. Cette interruption se produil si la
position du spoiler par rapport & la demande devient superieure a un seuil
prédéterminé pendant plus d'une demie seconde. . La valeur du seuil est de .

- ausol, 295
- envol { « braquage spoiler > demande ; 2°5

{ + braguage spoiler< demande : 13°

La servo-valve ne regoit plus de signal de commande. De ce fait, elle se met dans une
position qui assure l'alimentation du vérin dans le sens rétraction,

Les calculateurs de commande spoilers sont au nombre de deux (fig.04) lis
recoivent les signaux électriques de position volants de quatre synchros (RVDT). Deux

sont commandés par le volant gauche, les deux auires par le volant droit.

[LA.B 20
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{ Fig : 04 ) Commandes spoilers et aérofreins
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CHAP ITRE 1l Fonctionnement

m. Mise en service des spoilers (Fig : 05)
Grace aux cing boutons-poussoirs FAULT/OFF-RESET situés au panneau supérieur

pilotes , deux de ces cing poussoirs assurent egalement la mise en service des aérofreins.
Chague panneau de spoilers assure la remise en service sur les deux ailes d'un ou de
deux spoilers .

( Fig:05) Boutons poussoirs spoilers et aérofreins

- Bouton poussoir enfonceé :  les circuits correspondants sont aclivés |
- Bouton poussoir relache : les circuits correspondants desactives .

| Boutons poussoirs ] Désignations

; OFF/ RESET | - Le voyant OFF est allumé blanc.
i | - Lescircuits désactives .

~ FAULT . Le voyant allumé& ambre .

‘ - Les circuits désactivés .

m. Lois de braguage des spoilers
Les calculateurs de commande des spoilers (EFCU) regoivent des signaux :

- Des centrales aérodynamigues ADC 1 et ADC 2, voir fig :04 ( page 07 )

- De position becs et volets en provenance des boites de commande 1 et 2 des becs et
Volets appelées SFCC 1 et 2 (Slats —Flaps control computer).
IL y a trois lois de braquage :
- Basse vitesse (braguage maxi 35%)
Basse vitesse avec volets 40° (braquage maxi 35°%)

- Haute vitesse (braguage maxi 20°)

]
)
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CHAP ITRE 1 | Fonchonnement

a) Signal ADC valide
@ Vitesse < 250 kT (463 km/h) : loi basse vitesse .
@ Vitesse > 250 kT : (463 km/h) loi haut vitesse .
b) signal ADC non valide
® Becs sortis : loi basse vitesse
@ Becs rentrés : loi haute vitesse
¢) Signaux ADC et position becs non valides :
® Loi basse vitesse.
Nota
La loi basse vitesse volets 40° est engagee si :
1- Les conditions d'engagement de la loi basse vitesse sont satisfaites.

2- Le signal de position volets est valide.

m. Contréle de position aileron

Le contrile de pasition des ailerons s'effectue sur I'écran droit de L'ECAM. La position des
ailerons est signalée par le déplacement des index devant les échelles repérées ASA (ALL
speed aileron). Les débattements sont montrés par la figure :06

La position des ailerons est donnée par les index qui se déplacent devant les echelles
gauche L etdroit R La [Jage des échelles correspond aux debattements

Ail Ail  maximum .

( Fig:06) Calculateur ailerons




CHAP ['TRE 11 Fonchionneimernt

m. Contrdle de position des spoilers :

La position des spoilers est signalée de la fagon suivante :
- spoilers rentrés- chaque panneau est représenté sur 'écran par un tiret,
- Spoilers en mouvement :

» une petite fleche apparait au-dessus du tiret. En conditions normales ces
indications sont vertes ,( voir fig : 07)

[ /Facn En
ROLL —" 5”‘" f ——ROLL
@ ?i@iﬁﬁl’ﬂ an;ﬁ%—gi;
AIL Mf-ug-'I ,n:rq,,
El.E'l'El sTaB
a “‘j‘m . gl L g
b » "

™

RUD )
( Fig :07 ) calculateur spoilers

Notg : En cas de défaut les indications tirets et fleches deviennent ambres et les numeros
des panneaux en défaut apparaissent sous les tirets.

‘~ Vert Le spoiler est rentré .
" Ambre Le spoiler est rentré mais il y a panne .
“Vert Le braquage du spoiler est supérieur a 2° .
Ambre Le spoiler est bragqué mais une panne est i

détectée par le calculateur EFCU .

Vert Au sol , spoilers sorties tant que les aérofreins 1 et 2

clignotant ne sont pas rentrés .

LAB 24



CHAP ITRE -1l Fonchionnement

w. AEROFREINS :

P Fonctionnement en vol :

L'augmentation de trainée est obtenue par la sortie sur chague aile des panneaux
reperés 1-2-3-4.

La manette aérofreins située a gauche sur le pyléne peut étre déplacée de |a position
RETRACT a la position FULL. La manette est en liaison mécanique avec des synchros
qui élaborent des signaux électriques en fonction de la position manette. Ces signaux
électriques sont envoyés vers le calculateur de commande des aérofreins E.F.C.U. (voir
fig:05).

Le fonctionnement de L'E.F.C.U., des vérins et des valves de commande est identique a

celui traité dans valve - spoilers (page :03 )

n. Débattement aérofreins
Lorsgque la manette est placée sur FULL le débattement maximum est de :

- 45° pour les aérofreins 3 et 4.
- 22°5 pour les aérofreins 1 et 2.

m. Particularités des valves de commande aérofreins 1 et 2

commandé par un solénoide repéré (10 qui n'existe pas sur les valves de commande des

Les valves de commande des aérifre'tns 1 et 2 sont équipées d'un clapet a bille
aérofreins 3 et 4. Ces clapets assurent une sécurité lorsque le panneau d'aérofrein etant
bragué la servo-valve se bloque dans le sens sortie. Dans ce cas, le defaut
d’asservissement est détecté par le circuit de surveillance de L'.E.F.C.U.

Le solénoide est alimenté et la bille s'appligue sur le siége de gauche. La chambre
droite du timir@ est mise au retour. Sous I'action du ressort le tiroir @se deplace vers
la droite. Ceci a pour effet de diriger la pression vers la chambre petite section du vérnn.
Ainsi, le panneau d'aérofrein rentre. (voir figure :08) .

Cette sécurité a été prévue sur les aérofreins 1 et 2 car un braguage permanent de ces

panneaux ferait perdre de I'efficacité au stabilisateur et aux gouvernes de profondeur.
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fig : vérin d’aérofreins - valve de commande .
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CHAP ITRE :11 Fonclionnement

m. Fonctionnement au sol :
L'augmentation de trainé a |'atterrissage ou - arrét est assurée sur chague aile

par le braguage a 50°de sept panneaux (1 a 7).
Le fonctionnement est automatique si les conditions suivantes sont réalisées !
1/ Manette aérofreins armeée (poignee tirée vers le haut)
2/ Les deux manettes de poussée sur reduit.
3/ Vitesse des roues arriére des trains principaux supérieurs a 50 KT { 92.6 Km/h).

Lt Efgﬂ%
$PERO NAAKE iﬁf_,_,.n “;___Eﬂ

CONTADL LEviIR

il |
[

!
SFEED BRAXE 1 ! ¥
COMTRDL | i g
T hansoucif i ™
WY i [_—
i |
; EFCUN EFCU 3 ' 3
i !
i !
i |
i I
i i
1 i
L-ﬂ-\.l-i-l-------r.i-l -I-I--l-l‘l-l-l-l-”-'l-.
¥
-“- q
1
i | &
a8
4
| \— SPEED EHAKE SURFACES— \— WD BRAKE PREACES s
[+
i — aROAsD FOILLA SORFACES — ROUND SPOILER BAFACE) —————

( fig : 1) Mécanisme de commande aérofreins au sol
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CHAP ITRE QI Fonctionnement

Note : Ce dernier signal est pris en compte dans la mesure ou les amortisseurs

sont comprimés et I'altitude inférieure & 5 feet.( 1.5m ).

m. Manette aérofreins :

L'armement se fait en tirant la poignée vers le haut. La poignée est maintenue
armée par Vintermédiaire d'un verrouillage a bille repéré@ (la gorge inférieure de

la poignée se présente en face des billes). Voir ( fig : 10)

L'axe repér@ est solidaire de la poignée. Lors de I'armement il se déplace vers
le haut et provoque la rotation de la came reperé @ Cette came ferme le micro-

contact d'armement du circuit automatique.

‘-.' 717

O~ XN

s, W |

b

4 SN\ Fas
® - (O
R

2

D1—®

=r =

( Fig :10 ) Manette aérofreins
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m. Controle de position
Le contrble de position des panneaux d'aérofreins est identique & celul des

spoilers qui a éte déecrit en page : 06
Un voyant bleu SPEED BRAKES situé sur lindicateur BECS/VOLETS s'allume
si un ou plusieurs panneaux d'aerofreins ne sont pas rentrés.
*au sol. , si la vitesse est supérieure & 170 KT ( 314.84Km/h ).
*envol Silavitesse est inférieure 2 170 KT( 314.84Km/h ) , le voyant clignote.

m. Mélange des ordres gauchissement et aérofreins

a) Ordre aérofreins + Ordres gauchissement < 45°
Dans ce cas l'ordre gauchissement s'ajoute a ['ordre aérofreins pour les panneaux 3
et 4 sur I'aile intérieure au virage.

EXemple : 01 » aérofreins 20° gauchissement : virage a gauche 10° .

Ailes Degré de sortie -
- | 1 et 2 10° |

Aile gauche | 3 et 4 30°
[ 5etb6et? 00 |
:' : 1 et 2 10°
i Aile droite ' 3 et 4 20" |
i l S5etdet? 0° |

b) Ordre aérofreins + Ordre gauchissement > 45°
Dans ce cas le braquage est limité & 45° sur l'aile intérieure au virage. Sur laile

extérieure le braquage est égale a 45° moins l'ordre gauchissement.
Exemple : 02 » aérofreins 40° gauchissement : virage a gauche 10°

Ailes Degré de sortie
T 1 et 2 20° |
Aile gauche | 3 et 4 | 45°
5et6et? 10°
1 et 2 20° Il
Aile droite 3 et 4 a5°
5etbet7 o

c) Ordre aérofreins au sol : Tous les panneaux spoiler et aérofreins sont braqués a
50°

LAB 29



CHAP ITRE 11 Fonclionnement

m. DIRECTION :

». Presentation du fonctionnement :
Le mouvement des palonnier est transmis par bielles a un selecteur a cable

avant qui assure la régulation de tension. De ce sélecteur la transmission du

mouvement est assuree par cable vers un sélecteur a cable arriere qui commande

un mécanisme différentiel.

Ce mecanisme assure plusieurs fonctions :

- Il transmet les ordres palonniers vers les tiroirs servocommandes a

travers un mécanisme de limitation de debattements.

- Il agit sur la bielle a ressort de sensation musculaire.

- |l regoit .

* Les ordres du servomoteur PA par lintermédiaire d'un mécanisme de

surpassement.

* Les ordres du servomoteur et amortisseur de lacet ( YAW DAMPER ) gui amortit
les oscillations de lacet. Les ordres d'amortisseur de lacet( YAW DAMPER) ne sont
pas ressentis aux palonniers. Voir( figure :13 ).

m. Sensation musculaire
Les efforts sur les palonniers sont reproduits par une bielle a ressort double

effet. Le corps de la bielle est fix& sur le mécanisme différentiel. La tige centrale est
commandeée par le verin de trim,

La restitution d'efforts est cbtenue de la fagon suivante . lors des déplacements
palonniers, la tige centrale &tant fixe, le déplacement du corps de la bielle provoque
la compression du ressort.

m. Trim
- Le trim assure la "remise au neutre” de la bielle a ressort. Ce ci est obtenu par le

déplacement de la tige centrale qui permet au ressort de retrouver sa longueur
initiale.

- Le vérin de trim. est commandé par moteur électrique.

- La commande du moteur s'effectue par un selecteur rotatif situe sur le pyléne.

- La position du trim est lue sur le compteur situé a gauche du sélecteur de
commande.

- La mise en service du trim s'effectue gridce aux boutons — poussoir RESET -
FAULT , voir ( fig : 13)
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.maMé&canisme de limitation de débattements :
» Role
Le rdle de ce meécanisme est de limiter les débattements maximum de |a
gouverne de direction en fonction de la vitesse avion :
® La vitesse 0 a 165 KT ( 305.58 Km/h ) le débattement maximum (£30° ) .
® La vitesse > 165 KT( 305.58 Km/h ) le débattement maximum diminue .
@32 350 KT ( 648.2 Km/h) débattement maximum(5° ) .

* Mise en service de mécanisme limitation ment :

La mise en service des calculateurs se fait par les boutons poussoirs !

PP

| Bouton poussoirs Ces boutons poussoirs assurent la mise en service des
limitation débattement N
direction RUD TRAVEL calculateurs FLC { feel and limitation computer )
SYS1et2. | mécanisme de limitation débattement de la gouverne de
\direction .
Bouton poussoir | Le calculateur correspondant est engagé , les ordres
enfonce élabarés par ce calculateur sont envoyés vers e moteur
électrique correspondant . les deux systemes peuvent élre
|engagé simultanément .
' Bouton poussoir Le voyons OFF/ R allume blanc est le systeme
'relache correspondant est désactive .
" - FAULT s'allume ambre si un défaut est détecté dans le
systeme correspondant

RUD TRAVEL
T Ses 2

fig :11 limitation débattement direction

Les signaux de vitesse en provenance des ADC1 et 2 sont regus par les deux
calculateurs. C'ast le signal le plus élevé qui est pris en compte. Chague calculateur
comporte

- circuit de commande.

LADB 31



CHAP ITRE 11 Fonctionnement

- Circuit de surveillance.
» Le circuit de commande :

Regoit les signaux suivants :
* le signal de vitesse (ADC1et ADC 2).
* le signal de position du guignol @Fourni par synchro (RVDT ).

Le role du circuit de commande est donc de comparer les deux signaux. Si laccord
n'est pas réalisé, un signal fonction de I'ééaﬂ est appliqué au moteur électrique.
Celui-ci déplace le guignol @ afin que sd position soit en accord avec le signal
vitesse , { voir Fig :13). o

e Le circuit de surveillance :

Regoit les mémes signaux et effectue le méme calcul que le circuit de commande.
Les signaux d'ecart circuit de commande et circuit de surveillance sont comparés.
Si un désaccord est détecté, le calculateur correspondant est neutralisé. Si la panne se
produit sur le systéme1 le relais est prit immédiatement par le systéme 2. le voyant
ambre FAULT incerporeé au bouton poussoir s'allume , L'E.C.A.M. est activé.
Le circuit de surveillance intervient également en cas défaut du signal ADC ou du
signal synchro du guignol @
Si 'ensemble de limitation de débattements est resté blogué en configuration haute
vitesse , L'E.C.A.M. est activé.
e Controle de position de direction :

La position de la gouverne de direction est donnée par l'index mobile qui se déplace
devant I'echelle repérée RUD. La plage de I'échelle correspond aux déplacement

maximum .voir { fig : 12 )

RUD TRIM
RANGE £ 21° NOSE " NOSE
‘ L g
@—|[Lis2]}
RESEY
O FALLT
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@ Sélecteur rotatif de
trim.

Ce sélecteur permet de commander le moteur
électrique de trim .

Il est & trois positions NOSE L - NEUTRE - NOSE
R .

Il est rappelé automatiguement au neutre .

Permet de braquer la gouverne de direction de
121° max .

9 . Bouton poussoir de
remise au neutre (REST)

- Ce bouton permet le retour du trim a zéro .
- Le bouton ON est allume blanc dés que le zéro est
atteint.

Quand le bouton poussoir enfonce .

- Le voyant FAULT allume ambre si un défaut du

circuit de retour automatique ou un défaut de

transmetteur de position .

B .Indicateur de
| position_de trim

Donne le sens de trim L (gauche ) ou trim R

( doit)ainsi que la valeur 0 a4 21° .

¥

L
RIL

(,’(_ELT CTL

§75E4E0.

k-%‘

cPLE ‘\
ot
*F Ty

»F'
7

(T3
Eily STAR
E T
[ '] -]
[ 4

—F—

T

R

( fig : 12 }Contrdle position de la gouverne de direction
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: |
|
2]

PRI, AT EEATE

e — —

(fig:13) Les éléments de la gouverne de direction .
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.8 Profondeur :

p présentation du fonctionnement :

Le controle autour de I'axe de tangage est obtenue par deux gouvemes de
profondeurs ; une gouverne gauche et une droite .

par sécurité, la commande de profondeur est double, elle se compose d'une voie
gauche et droite. La conjugaison des deux voies est assuree.
- &4 l'avant par un guignol a seuil d'effort.
- & l'arrigre par un guignol & sedil d'effort et une bielle de verrouillage éguipée d'un
solénoide.
- de 0 a 30 Kt ( 55.56 Km/h)la bielle est verrouillée ( solénoide non alimente).
- de 30 Kt ( 55.56 Km/h)a 195 Kt(361.14Km/h) Ia bielle est verrouillée ( solénoide
alimenté).
- au- dela de 195 Kt(361.14Km/h) la bielle est verrouillée (soléncide non alimente).
Ces conjugaisons avant et arriére assurent une sécurité en cas de blocage de lune
des voies dans les phases décollage et atterrissage (vitesse comprise entre 30 Kt
( 55.56 Km/h)et 195 Kt(361.14Km/h) ).

m.Sensation musculaire:

. Principe de fonctionnement:
Le bloc de sensation musculaire reproduit des efforts sur les manches en fonction de

braguage des gouvernes et de la vitesse avion.

Les efforts en fonction du bragquage sont reproduits par une bielle a ressort, ceux en
fonction de la vitesse par une barre de torsion.

La torsion de la barre est assurée par un ensemble mécanigue a gain variable qui est
commandé par deux servo-commandes hydrauliques, voir ( figure :14).

e. Mise en service de sensation musculaire de gouverne de profondeur :

La mise en service des calculateur se fait par les boutons poussoirs PITCH FEEL1 et
2 situés au panneau supérieur pilote.
Le caleculateur n®1 regoit les information vitesse des ADC 1 et 2 (signal ADC 1 pris en
compte, signal ADC 2 en attente).
Le calculateur N°2 regoit également les information vitesses des ADC 1 et2 (signal
ADC 2 pris en compte signal ADC 1 en attente chaque servo-commande comprend:
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-1 solénoide.
- 1servo-valve.
- 1 tiroir distributeur.

La voie gauche est en liaison avec le bloc de sensation musculaire qui reproduira des
efforts sur les manches en fonction du braguage et de la vilesse.
Le servo-moteur est installé dans la partie gauche du plan horizontal. La liaison avec
la commande profondeur comporte un mécanisme de surpassement
Chaque voie est également équipée d'une bielle dynamométrique qui permet le
pilotage transparent ( engagé, possibilité de piloter par les manche)

.m Contrdle de position de gouverne de profondeur et plan horizontal réglable :

Les positions gouverne de profondeur et plan horizontal réglable sont donné par des
index mobiles qui se déplacent devant les échelles ELY et STAB . la plage des
échelles correspondant aux déplacements maximum, voir ( figure : 15)

Bz cn e )
:i:ﬁzi_-.ii:f“:

-
. |

I (Fig :15) Control de position gouverne de profondeur et plan horizontal réglable

1
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m Plan horizontal réglable :

> Présentation de fonctionnement :
Le plan assure le trim. de profondeur , le déplacement du plan est obtenu par un

systéme vis et écrou .
L'écrou est solidaire du plan , la vis est entrainée par deux moteurs hydrauliques

L'un est alimenté par le circuit VERT , l'autre par le circuit JAUNE a travers une valve

Il y a deux possibilités de commandes :
- Mécanique : par les volants situés de part &t d'autre du pylone .
Eléctrique : par les inverseurs situés sur les volants gauche et droit .

= Commande mécaniques :
les volants sont en ligison par cables et chaines avec les tiroirs distributeurs des

moteurs hydrauliques .
Les butées volants en piqués et cabré sont obtenues par un ensemble de rondelle a

ergots . Chague rondelle doit faire un tour pour entrainer la suivante . La derniere

rondelle vient en butée sur un boitier lorsqu’elle est entrainé a son tour . voir

{ figure :16 )
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\

J
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(fig : 14) Principe de la commande profondeur
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CHAPITRE : LI Maintcnance

I-INTRODUCTION :

Dans ce chapitre on va éludier une partie de la maintenance de I'Air bus
A310 , faisant en premier une présentation générale de la maintenance de cet
avion

I-2 — DEFINITION DE LA MAINTENANCE :

L'entretien d'un aéronef peut étre définie comme un ensemble des actions
destinée a maintenir ou remettre 'aeronef ou ces eléments en état de sécurite
(notion d'aptitude au vol ) : vérification réparation , modification , révisions ,
inspections , etc.

I-3 -~ LES OBJECTIFS DE LA MAINTENANCE :

L'avion est une machine trés complexe, sa construction & necessité la
maitrise d'une multitude de sciences , donc sa maintenance est aussi complexe
mais nécessaire et vital par I'exigence de la sécurité.

* La sécurité : C'est une exigence réglementaire, 'aéronef doit au cours du
temps conserver les caractéristiques et les axigences de navigabilite definie et
approuvées |'ors de sa certification.

(performances , domaine de vol , intégrité de cellule et des propulseurs , sécurité
et disponibilité des systéme et équipements .... ) en fonction de I'objectf
réglementaire de sécurité .

* La disponibilité : Un aéronef représente un investissement coliteux. Une
compagnie aérienne recherche donc des taux d'utilisation élevés, Pour ce la, un
aéranef de transport doit &tre en état d’accomplir sa mission au moment voulu,
mais en toute sécurité

Le retard ou I'annulation d'un vol constituant non seulement une perte directe
pour la compagnig, mais nuisent aussi & son image au pré des passagers. Dans
une certaine mesure, cet inconvénient par un volant important d'aeronefs de
reserve ou par des affretements auprés d'autres transporteurs n'est pas

satisfaisant économiquement.
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* L'économie : La satisfaction des deux premiers objectifs est dictée, entre

autres par des imperatifs economiques. Mais entretenir des aéronefs nécessite

une organisation et des moyens materiels et humains qui colitent cher, pour

minimiser les colts d'entretiens il faut trouver le meilleur compromis économigue

possible entre les deux premiers objectifs et le troisieme.

[_ B Entretient

| Assurer

"

La sécurité
Navigabilité

Disponibilité
Régularite, ponctualité.

Au moindre que, économie

Il s'agit de minimiser les colts globaux et pas seulement les codts d'entretiens.

Ainsi il ne faut pas perdre de vue gue I'entretient peut lui-méme contribuer a

diminuer d’autres codts.

MOTEUR BIEN ENTRETENU

ECONOMIE
DE

AERODYNAMIQUE NON
DEGRADEE.

" CARBURANT.

ACCIDENTS RARES.

BAISSE DES PRIX
D’ASSURANCES.
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I-4- LES COUTS D’EXPLOITATION DIRECTE D’UN AVION :

La répartition des co(its directe d'exploitation peut varier sensiblement d'une
entreprise a un autre. Pour des aéronefs comparables en moyenne on peut eslimer
le colt direct d'exploitation.

I-5- PROGRAMME D’ENTRETIEN DE L’AIRBUS A310:

L'entretien d'aéronef doit &tre organiser de maniére a minimiser les temps
d'immobilisation, il s'agit donc de regrouper les opérations élementaires d'entretien
d'importance et de périodicité comparable. Ces groupes d'opérations sont s’appelés
VISITES.

* Le schéma classique d'entretien d’airbus A310 :
o Visite prévol : T

Qui peut éventuellement étre faite par I'équipage et qui est faite normalement par
les techniciens de maintenance, vérification des pleines d'huile, de I'état et du
gonflage des pneumatiques, des freins et des amortisseurs vérification visuelle de
I'absence des fuites carburant, et de I'état général de I'avion.

« Visite journaliére .

Comporte , outre les opérations de la visite prévol , d'autres vérification portant
par exemple sur 'état général du fuselage st de la voilure | des entrée d'air des
moteurs la tendance est & espacer ce type de visite a trois jours , vois plus .

s Visite A:

Tout les 400 HDV a +40 HDV, ou tous les quatre mois environs (la premiere
échéance atieintes) Elle comporte des inspections visuelles plus détailiee des
systémes et composantes de la structure , par exemple les trains d'atterrissage les
prise d'air le mécanisme des parties mobiles , de la voilure , les portes , l'oxygéne ,
les systémes de détection de fumées .

» Visite C1:

Toutes 1200 HDV ou12 mois environ {la premiére échéance atteintes), on ajoute
a la liste A des inspections plus poussés pour vérifier le fonctionnement des
systémes durée : 2 — 3 jours.
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* visite C4:

Toute les 4800 HDV ou 4 ans (la premiére échéance attentes). Elle comporte
des inspections supplémentaires entrainent des démontages pour vérifier des
parties d'acces difficile, avec examen minutieux de tous les systémes et de toute la
structure.

e Schéma d'entretien d’ un Airbus A310 en AIR ALGERIE :

0 400 BOO 1200 1600 2000 2400 2800 1200 3600 4000 4400 4800
e | | | | | | | | £
A A c1i A A c2 A A C3 A A Cd
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Il. ENTRETIEN DES COMMANDES DE VOL:

II-1 Entretien général :
Lors des différents visite C, des protocoles d'inspections détaillés sont appliques

aux differents eléments des commandes de vols.
Ces protocoles comportent généralement quatre phases :

Quverture

Inspection (Visuelle, ou assiste ).

[ ]

Graissage
e [ssai

1- Ouverture :
Elle consiste a dégager tous les accés pour pouvoir inspecter les différents

elements et mécanismes des commandes de vol.

2- Inspection :
C'est une inspection profonde suivant tout une procédure qui pour certain

gléments nécessitant des inspections aux ultrasons et des veérifications des torquages .
Exemple : Ferrure attache stabilisateur et gouverne .
Des protocoles d'inspection visuelle recherche aussi toutes les fuites
hydrauliques des différents mecanismes des commandes de vol .

3- Graissage :
Une série de plus trente protocoles nous donne toutes les procédures de

graissage des élements de commandes de vol.

Tous les protocoles de graissage sont montré clairement et le graissage se fait
grace a une pompe de graissage.

Cette opération et trés importante car un mécanisme mal graissé peut a
I'extréme se casser .

4- Essai :
Une série de protocole permet d'effectuer tous une série de test pour toutes les

commandes de vol
Ces test se font en plusieurs parties et nécessite la présence des trois techniciens
au poste de pilotage et d'un technicien au sol ( les deux relié par interphone ).
Cette procédure parmet de vérifier visuellement 'exactitude des différents position
commandes du poste de pilotage .
Lors de ces essais on peut donner a I'avion différents configuration (Air /Saol) afin
de s'assurer du bon fonctionnement de tous les éléments dans toutes les

configurations possibles .
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II-2 Montage démontage des éléments des commandes de vols

11-2-1

Désactivation des spoilers/aérofreins
Ce procédé contient des taches de désactivation et activation du systeme de

commande de spoilersfaérofrein, sont utilisées pour empécher le mouvement

accidentel du spoilers pendant I'entretien. |l contient également des taches de la

pose,

1L.2.2.

la dépose, l'inspection et I'ajustement des spoilers extérieurs et intérieurs.

Désactivation du systéme de commande de spoilers :

Installer le verrou du PCA ; Cette tache met les spoilers dans la position haute

et verrouillée.

Désactiver le levier d'aérofrein pour I'opération de levier vers l'avant ou de

poussée d'inversion ;

+ Déplacer le levier d'aérofrein vers ¢a position bas et verrouillée.

+ OQuvrir le disjoncteur (11G11, auto aérofrein ) sur le panneau (P11), el
attacher ['étiquette de DO-NOT-CLOSE.

+ Couper le courant électrique si nécessaire pour l'entretien .

Ouvrir le disjoncteur d'airfsol ou simuler le mode d'air ; cette tache empéche le
mouvement de spoilers quand vous changez le systéme de logique d'air/sol ;

+ Déplacer le levier d'aérofrein vers sa position bas et verrouiliée.

+ Ouvrir le disjoncteur {11G11) sur le panneau (P11) et attacher l'etiquette
de DO-NOT-CLOSE.

+ Simuler le mode d'air si necessaire pour f'entretien.

Débrancher le connecteur électrigue de PCA ;

+ Déplacer le levier d'aérofrein vers sa position bas et verrouiliee.

+ Ouvrir le disjoncteur sur le panneau supérieur (P11) et attacher leliquette
de DO-NOT-CLOSE.

+ Couper 'énergie hydraulique des circuits gauche, droit et central.

+ Débrancher le connecteur électrigue de PCA du spoilers si nécessaire pour
I'entretien.
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I1.2.5. Ajustement des spoilers extérieurs ou intérieurs :

Fournir la pression aux circuits hydrauliqgues gauche, droit et central.

Enlever I'étiquette de DO-NOT-CLOSE et fermer les disjencteurs sur le panneau
supérieur (P11) .

% Enlever I'étiquette de DO-NOT-OPERATE et déplacer les commutateurs gauche,
droit et central d'isolement de commande de vol sur le panneau droit latéral (P11)
,en position ON .

Déplacer le levier d'aérofrein entiérement vers le haut.

Rétracter les volets de bord de fuite.

Désactiver |es volets de bord de fuite.

Déplacer le levier d'aérofrein & sa position basse et verrouiliée, et s’assurer que
les spoilers sont entiérement en bas.

* £
-
." 'P.f‘

LR, TR, )
Ll i M

-
l-.+

&

“ Pour les spoilers extérieur ;

Faire ces étapes pour inspecter el ajuster le dégagement du spoilers au volet
(figures 04) ;

* Inspecter la distance entre les spoilers (vue B-B ) et ajuster le joint s
nécessaire.

* Inspecter la distance entre le spoilers et la structure adjacente (vue A-A et

C-C )et ajuster les joints si nécessaire.

* Inspecter le dégagement entre le principal bord du spoilers et la structure
arriere d'ail (vue D-D et E-E ) . Ajuster les joints si nécessaire.

* Inspecter le dégagement du spoilers au volet et ajuster le PCA si nécessaire.

< Pour les spoilers intérieurs ;

Faire ces étapes pour inspecter et ajuster le dégagement du spoilers au volet
( figures 04) ;

* Inspecter le dégagement entre les spoilers (vue A-A) et ajuster le joint si
nécessaire.

* Inspecter le dégagement entre le spoilers et la structure adjacente (vues B-B
et C-C), et le joint si nécessaire.

* Inspecter le dégagement entre le principal bord du spoilers et structure arriére
d’ail (vues D-D et E-E). Régler le joint si nécessaire,

* Inspecter le dégagement du spoilers au volet et ajuster le PCA si nécessaire.

« Mettre 'avion de nouveau a son habituelle condition :

* Enlever l'étiquette de DO-NOT-CLOSE st fermer ce disjoncteur sur le
panneau 11G11(auto aérofrein ) .

= Couper la pression des circuits hydrauliques gauche , droit et central .

= Couper le courant électrique s'il n'est pas nécessaire et fermer les panneaux
d'acces applicables (pour le spoilers numéro 6, 5,7).
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1.2.3. Démontage des spoilers :

u Démontage d i xterieurs :
< Démonter les composants du spoilers (01) :

= Cavalier (15) ;
* | 'sxtremité bielle (tige) du PCA (24) .

+“» Enlever les quatre boulons du charnier (04) ( 3,11, 3 et11).
# Enlever le spoilers extérieur {01) .

Faire ces procédures pour les autres spoilers extérieurs. (voir figures :01)

u Démontage des spoilers intérieurs :

% Quvrir les panneaux d'accés applicables.
= 552BB (pour le spoilers numeéro 08 ) .
* 552GB (pour le spoilers numero 05).
=  652BB (pour le spoilers numéro 07) .

++ Démonter les composants du spoilers (05) :
*  Cavalier (15) .
*  L'extrémité de la tringle du PCA (30) .

% Enlever les quatre boulons du charnier ( 16, 17, 17 et 18) .
% Enlever le spoilers interieurs (05) .

Faire ces procédures pour les autres spoilers intérieurs.(Voir figures : 02)
I.2.4. Inspection/Vérification des spoilers extérieurs et intérieurs :

Ce procédé a seulement des illustrations et les tables de limite d'usinage qui
montrent les données pour 'usage limite. |l N’y a aucune procédure pour acceder,
a la pose ou dépose des parties des spoilers.

1. Limites d’utilisation des spoilers :

Employer les données fournies dans les ( figures :03)pour inspecter les
spoilers pour une utilisation excessive.
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11.2.6. Installation des spoilers :

1) Installation de spoilers extérieur :

Appliquer une quantité de graisse aux écrous, aux boulons, aux rondelles,
aux entretoises extérieurs du charniére , aux roulements et aux chamiéres
avant que vous les installiez.

Placer les entretoises extérieures des charniéres (09) et les roulements (20)
en position sur les moitiés des chamiéres de spoilers.
Mettre le spoilers (01) dans sa position correcte.

Faire ces étapes pour relier la charniére extérieure a la charniére intérieure
(vue A) ;

¢ Installer le boulon {(03) | les rondelles ( 2, 4 ) et |a douille (06) .
¢ Installer I'ecrou (05) et serrer le .

Faire ces étapes pour relier deux charniéres externes ( vue C);

¢ Installer le boulon (11) , la rondelle (10) .
¢ Installer I'ecrou (19) et serrer le .
¢+ Relier le cavalier {(15) au spoilers (11).

Déplacer manuellement le spoilers via sa gamme de débattement et faire
ce contrdle ; s'assurer que le spoilers se déeplace librement .

Faire ces étapes pour relier I'extrémité de la tige de PCA (24) au spoilers
(01);

+ Installer la douille (21) , les rondelles ( 22 , 25 ) et le boulon (28) .
¢+ Installer 'écrou (23) et serrer le .

Lubrifier les garnitures de graisse.
Enlever le verrou de vérin du spoilars.
Abaisser |e spoilers (01) .

( voir figure :01)

2. installation de spoilers intérleur :

Appliguer une quantité de la graisse aux écrous, aux boulons, aux rondelles et
aux chamiéres avant de les installer.
Mettre le spoilers (05) dans sa correcte position.

Faire ces étapes pour relier les deux charniéres externes (vue A) ;
¢ Installer le boulon (16), la rondelle (06) et I'entretoise (01) .

¢ Installer 'ecrou (Q7) et serrer e .
¢ Relier le cavalier (15) au spoilers (05) .

LAB

48



CHAPITREE - 111 Maintenance

* Faire ces étapes pour relier I'extérieur a I'intérieur de charniére (vue B) ;

+ |Installer le boulon (17) , les rondelles { 18 19 et 21 ) et la douille (20).
¢ Installer "écrou (22) et serrer le .

= Faire ces etapes pour relier I'intérieur a l'intérieur de charniére (vue C) ;

* |nstaller le boulon (17) , la plaque (23), la douille (20) et la rondelle (21) ;
+ Installer le boulen qui relie la plague (23) au longeron arriére de l'aile.
¢ |Installer I'écrou (22) et sermrer le .

* Déplacer manuellement le spoilers via sa gamme compléte de débattement ;
Et s'assurer gque le mouvement de spoilers est libre.

* Faire ces étapes pour relier I'extrémité de la tige de PCA au spoilers (05) ;

¢ Installer la douille (28) et le boulon (38) .

+ Installer 'écrou (29) et serrer le .

¢ Installer le boulon (23) et le collier {(32) qui relie le collier de verrou (34) a
la chape du spoilers.

* Lubrifier les gamitures de graisse.
= Enlever le verrou de verin du spoilers.
* Abaisser le spoilers (05) .

{voir figure : 02)

I1l.3.6. Activation du systéme de commande des spoilers :

» Enlever les verrous de PCA pour activer les spoilers/aérofrein.
* Activer le spoilers/aérofrein aprés l'opération de levier vers l'avant ou de
poussée d'inversion |

¢ Déplacer le levier de poussée vers 'avant a sa position de poussée
ralentie.

¢ Déplacer |e levier de poussee d'inversion & sa position OFF.

+ Enlever I'étiquette de DO-NOT-CLOSE, et fermer le (11G11) sur (P11) .

* Quvrir le disjoncteur électrigue de commande de vol ou couper le courant
electrique ,

¢ Appliquer le courant électrique.
¢ Enlever les étiquettes de DO-NOT-CLOSE | et fermer les disjoncteurs sur
(P11).

* Quyvrir le disjoncteur d'airfsol ou simuler le mode d'air ;

¢ S'assurer que le levier d'aérofrein est dans ca position bas et verrouillee.
+ Enlever la simulation de mode d'air .
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+ Enlever I'étiguette de DO-NOT-CLOSE , et fermer le (11G11) sur (P11).
* Débrancher le connecteur électrique de (PCA) ;

¢+ S'assurer que I'énergie hydraulique est coupé dans le circuit gauche, droit
et central .

+ S'assurer que les disjoncteurs électriques de commande de vol sur le
panneau (P11) sont ouverts.

Brancher la connecteur électrique au (PCA) .

S'assurer que le levier d'aérofrein en position bas et verrouillé.

Enlever les etiquettes de DO-NOT-CLQOSE et fermer les disjoncteurs de
commande sur le panneau (P11) .

* & &
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Conclusion

En abordant ce sujet et a travers notre étude descriptive nous avons découvert
un domaine tres vaste a la fois simple et complexe.
Ce travail nous a permis de connaitre :
% L’importance des commandes de vol d’un avion, ct les types des
commandes (primaires et secondaires)
%+ Les axes de références pour contrbler I’avion et les ¢léments utiliser
pour chaque mouvement, (gouvernes, volels..).
%+ Les mécanismes intervenant dans le fonctionnement de chaque
élément suivant : direction, ailerons, spoilers, aérofreins, profondeur.
< L’importance des opérations des maintenances d’un avion ¢l leurs
objectifs
De méme cette étude nous a permis de cdtoyer le monde de la maintcnance
aé¢ronautique dans toute son importance, les mois que nous avons passés a la
direction technique d’ Air Algérie nous ont offert des grandes perspectives pour
le futur.
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retract
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// Reésumé \\

Les commandes de vol sont des dispositife permettent de changer 1a position de

'avion autour des axes des reference.

L'objectif de ce travail est d’élabore une étude descriptives, d'un commandes de

val d'Airbus A310.
Grace & celte étude on a pu comprendie et avoir clairement leurs différentes

composantes.
Cependant, le bul est aussi de comprendre le principa de fonctionnement des

systémes de commandes de vol, et finalement leurs opérations de maintenance.

% i
f/' Restme \

The flight contrats 2re devices make it possible to change the position of the
nlana around the axes of the referance.

The objective of this work is of prepares a study deseriptive, ol orders ol fhight of Ajrbus
AJ10.

Thanks (o lhiys stwdy one with been able to inchide/understand and to have clearly their
Dhifferant componenis.

However, the goal is also to include the principle operation of tha control deviees of

flight. and fnally their maintenance astions.

o AR
e g N

Jsa b_idell Apag uiis proand Dl gfa 00 B ke Bpllall B aSall Aaladl
L Al W elaa

b yaldall (o8 aSauil) Aaladl | ga Ao ;o Mae) Jandl 128 PAE Ope phaeadl ciagd G
gl A Sl 51 e Lilitn ilagiod 5 agh Cha ddd a8 3 L 0 g

Cillae | 50 o5 jidalt (4 aSasd) Al Jam Tase agd ga (g ) aall cnghl o Las
AT

o A




	documents 001(3).pdf (p.1)
	documents 002(3).pdf (p.2)
	documents 003(3).pdf (p.3)
	documents 004(3).pdf (p.4)
	documents 005(3).pdf (p.5)
	documents 006(3).pdf (p.6)
	documents 007(3).pdf (p.7)
	documents 008(3).pdf (p.8)
	documents 009(3).pdf (p.9)
	documents 010(3).pdf (p.10)
	documents 011(3).pdf (p.11)
	documents 012(3).pdf (p.12)
	documents 013(3).pdf (p.13)
	documents 014(3).pdf (p.14)
	documents 015(3).pdf (p.15)
	documents 016(3).pdf (p.16)
	documents 017(3).pdf (p.17)
	documents 018(3).pdf (p.18)
	documents 019(3).pdf (p.19)
	documents 020(2).pdf (p.20)
	documents 021(2).pdf (p.21)
	documents 022(2).pdf (p.22)
	documents 023(2).pdf (p.23)
	documents 024(2).pdf (p.24)
	documents 025(2).pdf (p.25)
	documents 026(2).pdf (p.26)
	documents 027(2).pdf (p.27)
	documents 028(2).pdf (p.28)
	documents 029(2).pdf (p.29)
	documents 030(2).pdf (p.30)
	documents 031(2).pdf (p.31)
	documents 032(2).pdf (p.32)
	documents 033(2).pdf (p.33)
	documents 034(2).pdf (p.34)
	documents 035(2).pdf (p.35)
	documents 036(2).pdf (p.36)
	documents 037(2).pdf (p.37)
	documents 038(2).pdf (p.38)
	documents 039(2).pdf (p.39)
	documents 040(2).pdf (p.40)
	documents 041(2).pdf (p.41)
	documents 042(1).pdf (p.42)
	documents 043(1).pdf (p.43)
	documents 044(1).pdf (p.44)
	documents 045(1).pdf (p.45)
	documents 046(1).pdf (p.46)
	documents 047(1).pdf (p.47)
	documents 048(1).pdf (p.48)
	documents 049(1).pdf (p.49)
	documents 050(1).pdf (p.50)
	documents 051(1).pdf (p.51)
	documents 052(1).pdf (p.52)
	documents 053(1).pdf (p.53)
	documents 054(1).pdf (p.54)
	documents 055(1).pdf (p.55)
	documents 056(1).pdf (p.56)
	documents 057(1).pdf (p.57)
	documents 058(1).pdf (p.58)
	documents 059(1).pdf (p.59)
	documents 060(1).pdf (p.60)
	documents 061.pdf (p.61)
	documents 062.pdf (p.62)
	documents 063.pdf (p.63)
	documents 064.pdf (p.64)
	documents 065.pdf (p.65)
	documents 066.pdf (p.66)
	documents 067.pdf (p.67)
	documents 068.pdf (p.68)
	documents 069.pdf (p.69)
	documents 070.pdf (p.70)
	documents 071.pdf (p.71)
	documents 072.pdf (p.72)
	documents 073.pdf (p.73)
	documents 074.pdf (p.74)

