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IT : jet
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INTRODUCTION

Introduction

L’avion étant un pur produit des technologics de pointe est congu et
construit de maniére a permetire aux utilisateurs de I'exploiter dans de larges
plages dec changements des altitudes et vitesse de vol, et dans diverses
conditions climatiques et péographiques avec un niveau trés éléve de sécurité de
vol.

Ce maximum de sécurité de vol doit &tre assuré et garantie pendant toute la
vie de I’avion qui s*étale de son premier vol jusqu’a sa réforme, et ceci s’obtient
par une utilisation efficiente et en assurant une trés haute fiabilité de I"avion et
de ses systémes pendant les pires condition de vol et de fonctionnement el imene
prés des limites de stabilité, de résistance,

Tous les systémes et équipements de I’avion ayant une influence sur la
séeurité de wvol (Rsacteur par exemple), doivent assurer leur fonctions sans
discontinuité durant toute leur période de fonctionnement imprévisible est non
toléré, car ceci peut engendrer une perturbation du régime de vol de 'avion et
des incidents regrettables aux conséquences souvenl irréparables (avaries
d’avions, catastrophes aériennes, .).

L ‘utilisation efficiente de I’avion et de ses systemes , dépend de ses qualités
4 I"exploitation (maintenabilité, simplicité,...) , des possibilités qu’il offre a la
découverte des anomalies et pannes et leurs élimination au moment opportun.

Pendant "exploitation, la fiabilité de I’avion est maintenue et élevée par une
utilisation efficiente rigoureuse de celui-ci une maintenance adaptée comportant
des actions préventives correctives damomalies et de pannes, et une collecie est
suivie sysiématiquement des informations concernant la vie et I'état de celui-ci.

Pour cela, vu I'importance de la maintenance dans 'aviation on cannait
actuellement plusicurs stratépies de maintcnance scientifiquement élaborées
s’accompagnant de leur tvpes spécifiques d’organisation structures et de

moyens ulilisés.



INTRODUCTION

I-Historique de la compagnie Air Algérie:

La compagnie air Algéric est crée en 1974, dans le but d’exploite un
réseau dense et régnlier de lignes aériennes entre I’ Algérie et la [rance.

Seize ans plus tard, en février 1963 a la suite de 1'independance de 1" Algérie,
elle devient une compagnie national sous le ministére de (ransports.

Le 26 mars 1971 est une date historique dans la vie de la compagnie
venant de Seattle (U.S.A) deux Bocing (727.200) arrivent a Alger des
perfectionnements fechnique et commerciaux.

En février 1972, arrive & Alger, le premier Boeing 737.200 par celle
acquisition air Algérie est la premiére compagnie au monde 2 utiliser & ce swjet
des aéronels jet.

Et en cette annéel972 et conformément la politique de récupération des
ressources nationales, les derniers actions retenues par les sociétés éiranperes
étaient rachetées (nationalisation le [ 5-12-1972)

Air Algérie devient une entreprise a 100% algérienne mais cette
algérianisation n’a été effectivement définitive réalisée qu’en 1974,

Durant 1"année 1980, la flotte est enrichit d’une nouvelle type d avion.

L’ Airbus du type gros porteur, ainsi le nombre d’avions est passc de
douze en 1972 a guarante deux cn 1990,

Actuellement Air Algérie dispose pour le transport des passagers des
avions des différents types: Boeing 767, Boeing 737, Airbus et Fokker. Ces
dernicrs étant en service exclusivement sur les lignes intérieurs.

Pour mener bien sa missian, Air Algérie utilise d’enormes moyens
humains a savoir: le personnel au sol, le personnel navigant technique ct enfin le

personnel navigant commercial.



INTRODUCTION

Notre sujet de fin d’étude consiste a élaborer une analyse statistique sur les
déposes programmée ou prématurée de moteur ( JT8-D) due a des anomalies sur
différent partie du moteur, pour cela on a suivi ces ¢léments suivant .

- Mamtenance .

- Maintenance de JT8-D

- Analyse statistique de dépose moteur.

- Recherche de panne ct procédure de dépannage
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Chapitre | description du réacteur JT 8- D

DESCRIPTION DU REACTEUR J18-D
I.1. Généraliteés:

[.*avion pour accomplir le décollage, la montée en alttitude, le vol de
croisicre, la descente, Iattcrrissape et les différents manceuvrées au sol dans les
conditions de sécurité et d’économie est équipé d'un systéme de propulsion
complexe.

Le systeme de propulsion est composé de, ou plusieurs moteurs, des
eircuits d’alimentation carburant, de lubrification, de commande d’allumage et
d’indication. Ce systéme de production en fonctionnement par commande du
pilote fournit la force de poussée nécessaire a I'avion pour effectuer ses
différents phases de vol, pour un turboréacteur, la force de poussée sl crée par
I"éjection des gaz.

Les turbo-réacteurs sont des moteurs composés d’une entrée d’air, d’un
compresseur (double attclages), turbine (double attelage) des chambres de
combustion et d’une tuyere d’ ¢jection.

La poussée dans ce ype de réactours el oblenue par augmentation de I'énergie
cinélique des gaz d’éjection el de I"air pour les réacteurs a double Mux (flux
secondaire), réalisée dans la turbine et la tuyére d”¢jection.

Les actions B737 el B727 équipés des moteurs turbo-fan a double [lux JT8D de
PRATT et WIILTNLY ;

Les avions B737 et B727 équipés des moteurs turbo-fan a double flux JT8D de
PRATT et WH7I'TNEY.

h
Ces moleurs se composent essentiellement:

- D’une grille d’aubes lixe directrices d entreée.
- ID’un compresseur axial @ deux attelages, a treize etages
- Six étages a basse pression

- Sept étages a haute pression

7
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Chapitre 1 description du réacteur J T 8- D

- De neuf chambres de combustion du type séparés ou individuels
- D’une turbine axiale a deux attelages, de qualre etages.

« un ¢tage a haute pression

« {rois ¢tages a basse pression
- un déme d’entrée et une prise d’air sont montés a 'avant des aubes

dircetrices dentrée,
- Une tuvére d’&jection et un inverseur de poussée (voir Fig 1-2 )
chaque moteur est équipé des systemes suivants:

+ Lubrification

« Alimentation moleur et régulateur de carburam

«  Allumage

 Anti pivrage moteur

+ Anti pompage

+ Soutirage d’air

» Inverseur de poussee

« Démarrage

1.2. Principe de fonctionnement:

A I’aide d’une source pneumatique, on alimente le réacteur par un
moteur auxiliaire appelé A.P.U ou par un groupe au sol. L air est dirigé vers le
démarreur pneumatique qui entraine le Gear -box.

[¢ Grear- box est en liaison avec le compresseur haut pression, lie par un
pignon d’entrainement d’ou on aura la rotation de ce dernier,

Le compresseur aspire de I'air, le comprime et la pression augmente, cet
air accédé ensuite 4 la chambre de combustion dans laquelle le carburant est
injecté. l.a combustion dans la chambre étant permanente le mélange air
carburant s enflamme, 1’¢lévation de température provoque expansion des gaz,

-

SOUS pression constante.

l.es gaz ayant acquis le maximum d’énergie sont dirigés sur les turbines
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Chapitre I description du réacteur J T8 - D

4 travers lesquelles ils se détendent partiellement en cédant I"énergie nécessare
a I’entrainement des compresseurs et de la soufTlante.

lls s’écoulent enfin dans le conduit d’éjection qui transforme leur
pression résidenticlle en énergie cinétique et ils sont rejetés dans I'atmosphere,
cette énergic engendre, par réaction, une force on poussée appliquee sur les
éléments internes du réacteur et qui tend a propulser tout en modifiant le débit
dans celui-ci vers I"avant.

Le pilote peut commander le réacteur tout en modifiant le debit de
carburant par ’intermédiaire de la manette a gaz

Une modification de ce débit provoque une variation de régime Il
s”ensuite un chanpement de 1'énergie cinétique des gaz (puissance dynamicue)
et linalement de la poussée.

L3. Description de systémes JT 8-1):

1.3.1. Circuit de démarrage:

L3.1.1. Généralités:

Le circuit de deémarrage a pour but d'cntrainé le compresseur haut
pressions (H P) et de lui donner une vitesse suffisante pour disposer au mveau
des chambre de combustion d’une pression supéricure & une pression minimale
d’inflammation , le circuit de démarrage est constitué d'un :

- Démarreur pneumatique

- Une vanne de démarrage

- D’alimentation d’air

1.3.1.2. Sources d’air: \

a- Prise de parc:

A T"arriére droit du fuselage une prise permet le branchement d’un group
de parc sur le collecteur commun conditionnement d’air démarrage.

h- Prélévement d’air: au 8™ étage du compresseur HP d’un rdacle;Jr

déja en fonctionnement @ 80% de N2 minimum.



Chapitre | description du réactenr J T8 - D

c-Mise en pression du circuit pneumatique: clle se fait
c-1.Par ouverture: - des vannes de soutirage
- des vannes d’intercommunication
- par un interrupteur de démarrage a trois
posilions.
-Sol: ouverture jusqu’a 35-40% de N2
-Arrét: fermeture
-Vol: sans action sur la vanne
Commande secours:
- Actions manuelles sur le poussoir du solénoide
- Actions manuelles sur 1’axe du papillon (cle Allen)
L3.2.Circuit d’allumage:
1.3.2.1.Généralités:
11 assure les fonctions suivantes, a I'aide de deux circuits mdépendants:

a-Circuil "Alluomage au démarrage” | ulilisée pour le démarrage au sol

?

ou l¢ rallumage en vol du réacleur.

b-Circuit "Allumage permancnt" utilisé pour soutenir la combustion, en
cas de risque d’extinctions du réacteur

1-3-2-2Description :

Une boite d’allumage, placée sous le réacteur, assure I'allumage par la
charge de condensateurs entre les électrodes d’un ou deux allumeur montes
dans les tubes & flamme n'4 et 7.

Elle comporte detx circuits separésa

-L'un alimenté en 28V continu, provenant de la bus-batterie fournit aux deux
allumeurs 0’4 et 7 une haute énergie (20 joules) pour I’allumage du démarrage.
Pautre, alimenté en 115V alternatif provenant de la bus n"3 fournit un seul

L

i g 3 : »
allumeur n"7 unc basse énergie (4 joules) pour "allumage permanent.

Le fonctionnement simultan¢ des deux circuits est rendu impossible par des
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Chapitre 1 description du réacteur J T3-D

éclateurs qui isolent un circuit quand ["autre est en service.
[-3-2-3- la commande :
- un interrupteur (par réacteur) “Iémarrage réacteur” & trois positions: sol-arrét
-vol
- Une manette de démarrage ( par réacteur) a deux positions arrét-marche
- Un interrupteur {commun aux trois réacteurs) “Allumage permanent” a
deux positions arrét-marche.
1-3-2-4- Fonctionnement:
[-3-2-4-1- Allumage au démarrage:
La boite d’allumage cst ahmentées en 28V continu est les allumeurs n'd et 7
mis en service quand:
- Linterrupteur de démarrage est sur “sol” ou sur “vol”
- La manette de démarrage est sur “marche”
Nota : les positions de Pinterrupteur d’allumage permanent est alors sans
influence.
I-3-2-4-2-Allumage permanent:
La boite d’allumage est alimentée en 115V alternatif ¢t lc seul allumeur
n"7 mis en service quand:
- L’interrupteur “Allumage permanent™ cst sur “marche”
-La manette de démarrage est sur “marche”
-1’ interrupteur de démarrage est sur “arrét”
1.3.3. Systéme de lubrification:
1.3.3.1. Role de circuit d’huiles
Le circuil d’huile a pour réle:
a- Lubrifications

b- Refroidissement

¢- Nettoyage des paliers
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Chapitre 1 description du réacteur J T8 -1}

a- La lubrifications:
La lubrification est assurée par un circuit autonome situé a gauche du
moteur et comprend:

- Un réservoir d’huile d une capacité de 4 us (gallons) (/5 litres)

- Une pompe de pression & I'intérieur de la Gear-box (pression moyenne
46PS1) dans le systéme.

Un radiateur refroidi 1’échangeur thermique huile/carburant situé au dessus du
EServoIr

- Sept pompes de récupération d’huile & "intérieur du motcur, ¢t pompe de
récupération principale

- Reniflard centriluge qui assure la séparation (Air/huile)

b-Nettoyage et refroidissement des paliers:

KRoulement N° 2:

Un roulement a double rangée de billes supporte Varnére du
compresseur bassc pression N1 et permet @ ce compresseur de se dilater vers
1’avant, le lopement du roulement est supporté par le carter avant.

-  Roulement M° 2:

Un roulement & double rangée de billes supporte Iarriére du

compresseur du compresseur basse pression et reprend les efforts axiaux, qui

agissent sur la turbine basse pression, il est supporté par le carter intermédiaire

- Roulement N° 3:

Ce roulement 4 une rangée. de billes supporte 'avant du compresseur
haute pression N2 et permet la dilatation vers de ce demnier, il est supporté en
méme lemps que le roulement N"2,

- Roulement N"4;
.

Ce toulement a double rangée de billes reprenant les efforts axiaux

agissant sur le compresscur haut pression N2 et placé a Iarriére de celui-ci. Il

An
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est supporte par le carter diffuseur,
Les efforts axiaux qui agissent sur la turbine haute pression sont repris
aussi par le roulement N4,
- Roulement N4 1/2:
Ce roulement a une rangée de galets est placé entre les autres N1 et N2 et
empéche la flexion de ceux-ci.
Nota: 'ouverture de 1'une ou I'autre des deux vannes d’intercommunication
entraine automatiquement I’ ouverture de la vanne de soutirage du réacteur n'2,
¢- Par fermeture:
- Les vannes de régulateur et d'isolement de groupes de conditionnement
d air
- La pression d’air ot indiquéc par un manométre double au panneau
SUpErieur mecanicicin,
d-Démarreurs:
Sur chacun des réacteur, un démarreur pncumatique a turbine
Emplacement face ammicre gauche de la boite d’entrainement des accessores N2
Réduction de vitesse (turbine/arbre de sortie) 23.2/1.
L arbre de sortie est enclenché en permanence sur 'entrainement N2 la turbine
entraine le réducteur, puis 'arbre de sortie par un dispositif a crochet dont
les cliquets sont débrayés par effet centrifuge.

|.’arbre de sortic entraine les masselottes d'un interruptenr de survitesse qui
provoque fa fermeture automatique de la vanne de démarrage pour un
régime N2 compris entre 35 et 40%

- Une réserve d’huile dans le carte du démarreur permet le graissage

( plein; 350 cm™).

e-Vannes de démarrage:

Vannes @ ouverture pnevmatique commandée par un solénoide efles controlent
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Commande normale:
au panneau supérieur pilotes.
- Roulement N'5:

Un roulement & une rangée dec galets est placé a "avant de la turbine
haute pression et permet la dilations vers |'arriére, il est supporte par la premicre
rangée des aubes directrices de la turbine (NGV), ainsi que par lc carler
diffuseur (par I’ intermédiaire des carters des chambres de combustion ),

Roulement N'6:

Ce roulement a une rangée de galets a4 contacte radial supporte I"arrigre
de la turbine basse pression et permet 4 cette turbine de se dilater vers I'amicre,
il est supporté par le carter d’échappement.

- Les joints d’huile:

Des joints d’huile formant avee la structure du moteur des chambres
étanches antour des roulements. Dans ces chambres se fait la lubnification sous
pression empéche tout fuite d’hule.

1.3.4. Circuit carburant:

1.3.4.1. But :

l.¢ circuit d’alimentation carburant a pour but d’amener le carburant des
réservolrs jusqu’aux injecteurs avec une pression suffisante. Pour obtenir une
bonne pulvérisation dans tous les cas de fonctionnement: ralenti, poussce
maximum, altitude elevee.

1.3.4.2. Les éléments constituent le circuit carburant:

L’échangeur thermique (huile/carburant)

- Clapet de décharge et de pressurisation
- Purgeur distributeur.

- lLes injecteur carburant

- Régulateur

- Pompe a carburant

12
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Chapitre | description du réactenr I T8-D

- Vanne de dégivrage carburant
- Réchaufteur carburant

1.3.4.3. Principe de fonctionnement:

Le carburant entre dans la pompe carburant cntrainée, par la Grear -box,
I’étage primaire, passe ensuite a travers le réchauffeur et le filtre pour entrer
dans |’élage secondairc de la pompe, il est alors envoyer au régulateur de
carburant (F.C.U) on la quantité de carburant nécessaire est envoyC au
débitmétre, puis de ce dernier le carburant (raverse un échangeur « huile
carburant» et se dirige ensuite vers un purgeur distributeur, ou il sera divisé en
deux débit : primaire ¢t secondaire. Enfin, il termine sa course dans les
injections qui vont pulvérser dans la chambre de combustion.

1.3.5. Systéme Anfi-pompage:

1.3.5.1. Généralités:

Le systtme Anti-pompage aide a éviter le pompage moteur durant le
démarrage et le régime ralenti, un pompage est un écoulement inverse de ["air
causé par un décrochage de I'air au niveau des ailettes provoqué par un
bourrage d’air au niveau du compresseur.

[e systéme Anti-pompage comprend;
Les vannes de décharge
Le (PRBC) « pressure radio bleed control » qui commande la fermeture et
I"ouverture des vannes de décharge en fonction de:
-La pression totale de la deuxiéme station « entrée compresseur basse
pression (Pt2) k!
-La pression statique de la troisiéme station « entrée compresseur haute

pression » (Ps3)

-La pression statique de la quatnéme station « entrée chambre de

combustion »(Psd),
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Chapitre I description du réacleur JTE-D

1-3-5-2- Digseription:

Pour éviler le pompage on ouvre les vannes de décharge pour évacuer

"exes d’air vers exténcur a travers le conduit d’échappement, I"ouverture des

vannes de décharge se [ail entre 43% et 51% vitesse de compresseur Ni

Les vannes de décharge comportent un piston libre qui se déplace a
I"intérieur

Quand le moteur est en marche, la position du piston est controlée par la
pression d’air qui pousse contre le piston, si 'air dans la station quatre (Ps4)
n’est pas envoy€ vers les vannes de décharge, I'air du compresseur pousse
le piston vers la position d’ouverture, ceci permet a 1’aide du compresseur
haute pression d’aller rejoindre le flux d’air dans le fan dircctement,

Quand I'air dans la station quatre (Ps4) est envoyé par le PRBC vers les
vannes de décharp,e, il pousse le piston vers les positions fermés ceci
empeche I'amr du compresscur haut pression d aller vers le flux secondaire.
Au démarrage la pression statique du troisieme station (Ps3) est inféricur a
la pression du ressort ct la pression statique du deuxiéme station (Ps2). Ce
qui ferme les vannes de décharge dans ce cas la valve fermé a Iair de la
quatniéme station (Ps4), pas de passage vers les vannes de décharge.

A Pacecleration la pression statique du trorsieme station (Ps3) augmente,

devient supérieur a la pression du ressort et la pression total deuxiéme station

(Pt2), ce qui ouvre les vannes de decharge, dans ce cas la muscle valve ouvert a

["air dans la quatriéme station de passer vers les vannes de décharge.

1.3.6. Systéme de dégivrage:

Un systéme de givrage thermigue utilisant air de soulirage réacteur

pour empécher la fonmation de glace sur le carter d'entrée reacteur, le ddme

avant, le carter d’entrée compresseur et les aubes direcirices.

L

Le systéme de dégivrage se compose de trois électrovalves alimentées en (15V),

A
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Chapitre | description du réacteur J ' 1T 8- D

a- valve de dégivrage réacteur sur le ¢oté pauche supérieur du réacteur

b- wvalve de dégivrage réacteur sur le ¢dté droite supérieur du réacteur

c- valve de degivrage carter d entrée sur le edié avant droit du reactenr
1.3.6.1. Fonctionnement:

Dans les conditions de dégivrage a sonde Pt2 dans le dome avant se
bouche par glace. La pression de I'air retenue entre le dome et le transmetienr
de taux de pression du réacteur est alors ventilée vers le déme avant, réduisant
ainsi le signal Pt2, causant la hausse de I'indicateur du taux de pression du
réacteur « EPR »(P(7/Pt2)

En plagant le switch dégivrage sur les positions marche, on assure
"ouverture de trois valves de dégivrage (droite) I'air de soutirage du réacteur du
8cme étage compresseur passe a travers des restricteurs. les valves de dégivrage
droite et gauche entre ensuite dans le carter et d’entrée compresseur.

L air de soutirage du réacteur du 13°"° étape du compresseur passe a

travers la valve de dégivrage carter d’entrée du réacteur, valve régulatrice
thermostatique.
Il est déchargé ensuite 4 travers I'injecteur, mélangé a "air de soutirage du |
3*"étage, et se dissipe ensuite dans le capotage du bord d’attaque a travers un
tube perforé. 1. air est alors déchargé a I'extérieur 4 travers un orifice dans le
carter d’entrée du réacteur,

1.3.6.2. Systéme de soutirage d'air:

De I’air comprimé esl soni différent compresseur Ni et N2 tels que les
étapes (/8 /13°™ x

a - Refroidir la section chaude du moteur
b : Pressuriser les joints des roulements
¢ : Pressunser I'intérieur du moteur

d : Réduire les efforts axiaux sur Ia butée du roulement N4

A
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1.3.6.3.Soutirage d’air externe:
De |'air est soutiré aux étages qui est utiliser dans différentes systémes:
- Refroidissement de I"alternateur
- Degivrage moteur el prise d’air
- Alimentation au réchauffeur carburant
- Protection anit pompage du moteur
- Pressurisation des réservoirs hydrauliques
- Dégivrage des ailes
- Pressurisation et conditionnement d’air
- Démarrape moteur
- Circuit de commande du F.C.U
Mise sous pressions du réservoir d’eau
- Reverse du Boeing727
1.3.6.4. Soutirage d’air interne:
De ’air est soutiré aux étages 8" 9™ et 137" el est utilisé:

-A la pressurisation des jointes de roulements
-Au refroidissement de la section moteur
- A la pressurisation de I'intérieur du moteur
Etage 1:
Une prise de pression Pt2 est prévue a U'entrée de moteur, elle est

raccordée au vérin de commande des vannes de décharge.
."Etage 2:
L air soutiré du conduit d.échappement du fan est utilisé;

- Au refroidissement  de  alternateur. soutirée, s ¢échappe dans

I’atmosphére par
une ouverture dans le capot droit
- Au refroidissement au precooler dans le systéme pneumatique, ce

soutirage est pris

4l
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a hauteur de chambres dec combustion et est amené au dessous du
moteur d’ou il est refoulé a I’atmosphére a travers le caiim gauche
- Au refroidissement au radiateur d’huile | le soutirage est pris 4 hauteur
des chambres de combustions passe dans le radiateur puis refoulé dans
I’échappement du fan,
Etage 6:
Ce soutirage sert 4 la commande des vannes de décharges (Ps3)

fme

Note sur le moteur du Boeing 727 I’air de soutirage du 6™ étage sert pour le

dégivrage additionnel de I'entrée d’air.
Etage 8:
L’air soutiré est utilisé:
- Au dégivrage des Ailettes de Pré rotation (IGV) et de la prise Pt2 et le
cone de pénétration
- Pour le systéme pneumatique
- Au démarrage par soutirage d’air
- Au dégivrage moteur
Etage 13:
L. air soutiré a I’armeére du compresseur sert:
- A la protection anti- pompage du compresseur
-Alimenler le réchauffeur carburant
- A la commande de la vanne de décharge
- Comme pression de commande du F.C.U
- A la pressurisation des réservairs hydrauliques
- Pour le moteur a la pressunisation du réservoir d’eau
- Audégivrage de I'entrée d air

- Au systéme pneumatique lorsque le soutirage d’air du 8™ etage

A%
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1.3.7. Inverseur de poussées:

L inverseur de poussées est fixé sur la buse d’éjection, il est obtenu par la
fermeture de deux coquilles

1-3-8-Cycle thermodynamigue:

Le turboréacteur fonctionne suivant un cycle thermodynamique, qui
consiste en compression adiabatique de Iair, d’un appuort de chaleur isobare el
d’une détente adizbatique des gaz. d’ou ce cycle fournt une poussee nécessaire,
la rotation de I’engin entraine les accessoires. Ceci fourmt unc source
pneumatique utilisée, pour différents pressurisation)

1-3-9- Paramétres caractéristiques d’un turboréacteur:

- Poussée _......... p=Ci{w-v)

- Poussée spécifique........... p=pu/G.g

- Consommation spécifique de carburant Cs=ch/p
- Rendement thermique................. R (w>-v")2p

- Turbo réacteur a double [lux.

- pousse du cirenil d’air primaire...........P1= G (W1-V)
--pousse du circuit d’air secondaire. ... P2=G (W2-V)
PO AL oo cove PPV
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Chapitre 11 systeme d'indicalions

TI-1-F- Généralités:
Les moteur JT8-D sont équipes des im.li-;:aleur; suivants:
- Indicateur de rapport de pression Pty/Pl; (EPR)
- Indicateur de température totale des gaz d’échappement (Tty)
- Indicateur comple-lours Ni et N2 (RPM)
- Indicateur du systéme d’huile (quantité d huile, tempcrature)
- Indicateur du systéme carburant (débit carburant, givrage, tiltre)
- Indicateur de vibrations de moteur
Toutes ces instruments sont situés sur la partie centrale du panneau
des instruments dans la cabine pilotage
11-1,2.Les indicateurs:

IL.2.1.Indicateur E.I’.R:

La poussée développée par le moteur pour élre exprimee en
fonction du rapport Pt:/Pt;

Les pressions d’impact Pt (entrée du compresseur), et Pty
(sortie de la turbine) sont appliquées a un calculatcur rapport et
transmis par liaison en synchro & un indicateur qui est appelé EPR
(engin pression radio),

11.2.2.Indicateur E.G.T:

La température est mesureée par huit thermocouples montes
dans le carte; d’échappement du moteur. Chague thermocouple est
constitu¢ d’une jonction, chromel (+), alumel (-} et les huit jonctions
sont raccordées afin d’obtenir une tension proportionnelle & la
moyenne des tempeératures.

L’ indicateur est un millivoltmétre gradué de O a 850 )l
nous renscigne sur la temperature totale des gaz de la sortie turbine _

Tt; qui appelé EGT (Exausht gaz turbine).

R
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Chapilre 11 svateme d’indications

I.2.3.Indicateur R.P.M:

Le systéme  tachymetrique mesure la vitesse de rotation
des compresseurs basse el haut pression du réacteur et donne une
indication visuelle dans la cabine de pilotage, pour contrdler son
graducs en pourcentage de O a 110% tel que la correspondance avec
la vitesse des compresseur est la suivante:

100% Ni= 8590 tr/ min; 100% N2 tr/mn

I1.2.4.Indicateru de vibrations moteur:

Le but dc cc dispositif est de remettre en ¢évidence des
anomalics non décelées par les instruments principaux de contrdle
(Tt;, EPR, débit de carburant, vitesse de rotation) et dont I'évolution
risque de provoquer des détériorations plus au moins importantes au
reacteur,

I.2.5.Indicateur du systéme de carburant:

Le jaugeur réservoir indique la quantité de carburant restant
utilisable dans le réservoir,

Le débit horaire de carburant est mesuré par un transmetteur
localisé sur le coté gauche avant du réacteur qui est un indicateur
gradué en Kg/h de O a 550 kg/h.

Le colmatage de chaque filtre est renseigné par une ctiquctle
ambre marque « filtre icing »(givrage {iltre), lorsque la pression
diftérentielle a travers le filtre atteint 4.4 a 5.8 Psi, le switch se
ferme, le voyant s’allume (1’ étiquette ombre)

11.2.6.Indicateur du systéme d’huile:

La quantité¢ d’huile est mesurée par unc jauge capacitive
montée a la oartie inféricure du réservoir, elle est insérée dans un :

pont de condensateur

a4
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Chapitre I systemne d'mdications

Tout changement du niveau d’huile crée un désequilibre au pont ct
est renseigné a Iindicateur qui est gradué¢ en US gal, de O a 55,

La pression d’huile est mesurée par un transmetteur situé sur
le carter avant le compresscur,

La baisse de pression d huile est renseigné par une alarme
baisse pression d’huile, placée au-dessous du transmetteur de
pression d’huile switch détecte la pression d’alimentation 1l allume
une étiquette ambre « low oil pressure » lorsque la pression d’huile
devient inférieur a 36PS1.

Le colmatage du filtre huile principale est indiqué par le
switch de pression dilférentielle qui est monte sur le corps de filtre.
Lorsque la pression différenticlle est supéricure a 36 PSI, lc switch
allume unc ¢tiquette ambre «ou liltre by-pass» placée a cotc de

I’é&liquelte baisse pression d’huile,

29






Chapitre 111 Comportement du materiel

11I-1- Etude du comportement du matériel:

[11-1-1- Durée de vie de matériels :

pour meltre en place une politique de maintenance eflicace, il est
trés important de comprendre les phénoménes de defaillance ou de
dégradations du matériels.

D’une maniére générale, la classification des défaillances s’etablit
en deux catégories.

111 -1-1-1- Les défaillances catalectiques:

lles sont complétes et soudaimes ¢’est, par exemple, la rupture
brusque d’une piéce mécanique, le court-circuit d’un systéme électrique
ou électronique. Dans ce cas, il est trés difficile d’observer la dégradation,
par conséquent, il n’est pas possible de mettre en place une maintenance
conditionnelle.

[11-1-1-2- Les défaillances par dérives:

Ici. on voit progresser la dégradation, ce sont les phénomenes
d’usure. En mécanique, I"augmentation du frottement, ou I"augmentation
de la valeur de systéme électronique. Ce lype de défaillance se préte
particulidrement bien aux techniques du surveillance utilisées en
maintenance conditionnelle (ou prédictive), par ailleurs, ce type de
défaillance se préte particuliérement bien aux techniques de surveillance
utilisées en maintenance d’apparition plus au moins grande tout au long
de la vie matériel.(fig.111-1)

On distingue trois grandes périodes:

111-1-1-2-1- Les défaillances de ieunesse:

Caractérisées par un tanx de défaillance décroissant en fonction
du temps,

[11-1-1-2-2- Les défaillances de maturifé:

A taux de défaillance sensiblement constant



Chapitre 11 Comportement du materiel

[11-1-2-2-3- Les défaillances de vieillesse:

Avec taux de défaillance croissant (période d’usure). 1.’évolution
du taux de défaillance ht) se représente sous la forme d’une courbe en
baignoire.

H(t): probabilit¢ d’avoir une défaillance du systeme ou de I’élément
entre les instants t et (t+dt) 4 condition que le systéme ait vécul jusqu’a t.

Taux de
défaillance &

/___

Période ‘
Jeuncase ! T.F !lt:tin:
! Maturitd vieillesse
| aléatoire
| | e
I' ! Femps
E I L2
]
0 d | b F

F.G I11.1 deéfaillances par dériver

I11-1-1-3- Exploitation en mainienance:

En ce qui concerne la période de jeunesse, le taux de délaillance
va diminuant. Ceci s’ explique par le fait que certains composants sont
mis en fonctionnement alors qfi‘ils sont au deépart, soil un défaut de
fabnication.

A titre de prévention, on pratique:

Ak
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11I-1-1-3-1- Un déverminage:

Consistant a meltre en fonctionnement pendant un certain temps (
par exemple, 168h), les composants que 1'on veut livrer a un client ceci a
pour effet d’éliminer ccux qui présentaient des faiblesses et ainsi de
ramener le taux de défaillance au niveau de celui de la période de
maturité: rodape dans le domamne de I"automobile.

111-1-1-3-2- Des contrdles trés renforcés:

(controles mon destructifs)La deuxiéme périnde ou pénode de

maturité caractérisée par un taux de défaillance sensiblement constant

X(t) : constante, équipement électroniques ( pas d usure)
n(t): est légérement croissant pour des équipements mécaniques. Le lype
de maintenance peut étre préventif, systématique ou correctil (défaillance
calalectiques)

la  truisiéme période (vieillesse): présente  d importants
phénoménes de dégradation. Le taux de défaillance est croissant (période
ou il faut surveiller le mateériel). Cela correspond aux phénomenes de
fatigue, et d’usure en mécanique, ou au probleme lhié a la dérive des
composants cn ¢lectronique, une maintenance préventive conditionnelle
peul élre mus en place.
ITI-2- Définition d’une défaillance :

Une défaillance c’est une inaptitude ( momentané ou définitive) d’un
élément a remplir la fonction qui lui dévolue selon une plage de
parametres de [onctionnement prédéterming

Le schéma ci-dessous représente les principales causes de la

L X
defaillance |
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Comparterent du matériel

Contrainte Contranles Pieces en Chocs
chimique répeiees mouvement accidentels
Corrasion Fatigue Usure Détérioration

Defaillances
Dégradation Dégradation
sécurité disponibles

Pour empécher ou bien réparer ce défaillance 1l ¥ a ce qu’on

appelle entretien

L’entreticn st un facteur trés important ou la nécessite d’étre prise

en considération cst obligatoire car 'entretien a des conséquences sur :

r

|.es autres objets

La sécunté des passagers .

L.a sécurité du matéricl exploite

24
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IV-LA FONCTION MAINTENANCE :

Chaque type d'entreprise justilic une organisation de la mamtenance correspondant a
sa specifique pour améliorer la fonction maintenance | il est impossible disoler celle Tometion
des aulres fonctions de lenlreprisc,

Il faut done intégrer el faire participer & cette [onction qui a moins directement une mfluence
sur la gestion et 1'organisation de la mainienance
done sur le cofits et son ellicacite.

Les fonctions qui ont des objectifs, communs avec la fonction maintenance sont les

suivent -

L. I.a fonction méthode et fabrication

2 La fonction achals

3. l.es fonction des stocks de fournitures el des pieces de rechange |
4. La [tmction metrologie .

5 l.a Fonction normalisation

0 La lonction linancier |

T La fonction gestion des ressources humaines |

& I.a fonction séeutilé

V-2 DEFINITION DE LA MAINTENANCE :

La norme NFX 60-010 délimt la mamtenance comme é@tant 'ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans état specifie ou en mesure dassurer un
service bien determing,

La maintenance :

Cest done Pensemble d'opération d'entreticn préventive el curalil destinees 4 accroitre la
fiabilité au pallier les défaillance des hiens les maintenin en élat de marche coonmmigue et
dans les delais

1V-4 OBJECTIFES ET MISSION DE LA MAINTENANCL :

Les objectifs de la maintenance :
La [onction maintenance vise altegdre les objeetifs suivents :
IV-3-1- Assurer la production prévae :

L outilic de production doit un fonctionnement maximal pour assurer une production
maximal, La [lonction maintenance ot la fonclion production doivent travailler en
collaboration pour satisfaire au mieux les tendances des fabrication et les arréls nécessaires
a la maintenance 11 faut done lenir compte de la disponibilite prevue et de la séeurité de

fonctionnement imprévue,

a2y
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1V-3-2- Maintenir la qualité de production fabrigquée :

La qualité des produits fabrigués dépend en prand partie de la qualité de oulil
productil la maintenance doit préparer ces machines dans un élal aceeptable ¢f sans el sans
défaillance pour assurée une production de qualile,
1V-3-3- Respecter les délais :

Les programmes doivent se faire en collaboration avee la lonclion fabrication pour
pouvoir contralés les delais de fabrication et les délais de maintenance :

1l faut garantir le bon fonctionnement des machines pendant les periodes prevus pour la
production,
1V-3-4- Réduire les coiits :

La réduction des cofils cst assurée par la minimisation des partes de production | dues aux
défaillance nom prévues des machines, par la qualité des produits fabriques, par les
amélivralion apporiées et par la mise en ceuvre en piéces de rechange, en deélais d'intervention
et en main —d’ceuvre d’execution,

IV-3-5- Assurer la sécurité d'emploi :

La maintenance doit se préoccuper des accident que ces intervention &tre ignoiée | la
maintenance doit prendre  les dispositions nécessaires pour une  securite d emploi et de
fonctionnement oplimal

IV-3-6- Préserver Pemvironnemend :

Le service maintenance ne s'occupe pas uniquement des machines il doit entretenir tous
ce qui les entoures

L.a maintenance incombe souvent la lutte contre les pollutions et les nuisances.
TV-4- Les missions de la maintenance :

La fonclion maintenance 4 pour mission -

1. La mise en ccuvre des politique de mamtenance |

b

Lorganisation, la gestion e contrdle el évaluation de lacle vile
maintenance |
3. Le maintien du niveau dq maintenance désire au moindre coat |
A, LA réalisation des modilication ot des amélioralions nécessaies |
L assistance des autre fonction  lors de exceution de leurs taches
IV-5- Importance de la fonction maintenance
Le coiit annuel de la maintenance représente généralement de 08 a 10% de la valeur
d"acquisition du matériel dans certains secteurs ce colit peut ére bien plus éléve Le coit de la

maintenance a tendance a s'accroitre en valeur absolue et relative pour atleindre couramment
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suivent Dentreprise entre 10et 30% du misx de revienl du produit. Attire d’exemple il
représente un taux de 053% du chillre d’affaires de industrie chimique I'augmentation de ce
taux cst directement fonction du développement de I'automatisation des eéquipements de
production
La maintenance représente 30 a 40% des eflectils on sidérurgie. Lin moyenne, les
différents évaluation tous secteur s confondus( mais les difference étre grandes secleur a
I"autre), donnent :
I 06-10% des effectifs de production
2 10-30% de la valeur ajoutée, selon les branche personne une ctude réalisce
en France prés de 600000 personne dont de cadie travaillent dans des
activités de mainienance(en comptant les eflectifs des entreprises prestataire
de service) soit un chillre de pres de 200 milliards de France
1V-5-1- Opération ct organisation de la maintenance
Les epérations de maintenance :
La maintenance du malériel technique comprend entretien la remise en elal el le
ravitaillement.
IY-5-1-1- Entretien ;
C est I'ensemble des opérations a caractére systématigue, pour chaque type de maleriel
destinée a prévenir les altérations ou limiter leur développement de fagon a
¥ Maintenir le matériel en service aple a 'emploi |
e Agsurer la conservation du maténel en approvisionnement en deux groupes -
a- La surveillance . destinée a contrdler 'évolution des altération connues et a
déceler les altérations nouvelles |
b- Le maintien en étal | destiné a prévenir ou a limiler le déveluppement des
aliérations el a remédier leurs conséquence
Suivent la frequence el Pimportance des operations de faible importances gualitative el de
fréquence ¢léve Son exéculion n'entraine pas indisponibilite du malériel
a- L'enuetien élémentaire . gomprend des operations de faibles importances
qualitative et de fréquence éléve. Son execution n'entraine pas I'indisponibilite
du matériel
b- L entretien mineur - comprend des opérations d'importances qualitatives et de
fréquence moyenne, entrainant 'immobilisation du matériel qu devient

indispenible pour I'emploi |
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c- L'entretien majeur . comprend des opérations de fréquence faible mais
d'importance qualitative éléve, dont lexeculion doit ctre confice a des
organisations  de  mainienance  possédant  des  installations  lechimigues,
s'importance el un personnel hautement gualifier

IV-5-1-2- Remise en Fial

C'est l'ensemble des opérations éventuelles pour but de remcdier aux avaries
accidentelle oo aux altération d’ont évolution brutale entrainer des délériorations importes
risquant d’aveir des conséquence rendant apte a 'emplon.

Suivent leur importance et leur caractére d’urgence les remises en Ctats sonl classees cn .
a-Rotouches : remise en état mineure d'ont I'exécution est possible & N'oceasion des
immobilisation normalement prevues pour Ientretien du matériel .

b- Réparation : reniise en état importanie ou ['exéoution

Entraine I'tmmobilisation immediate du materiel !

c-Révision générale : le matériel peut faire "objet de révision générale ou sont effectuee
des opération qui lui redonnent une

qualité equivalente a celle du materiel neuf.

IV-5-3- Ravitaillcment :

C “est I'ensemble des activités ayanl pour hut

#  De commander ¢t de remelire en place les moyens malénels de loule naturef

ensembles rechanges, outillages, matiéres primaire __cle.) nécessaires a I'execution

des opération de en ceuvre d'entrelien et de remise en c¢lal ‘ou recupere le
rivilatl lement comyprend
L approvisionnement el de réapprovisionnement :

Groupanl les opérations destinées a assurer la constitution et le renouvellement des
stocks ou des quantités de matéricl destinés a couvrir les besoins pendant une période ou pour
un travail déterming

4 Le magasinage : (Cest la mise el la conservation en magasin des metier el des

materiels approvisionnés &

1V-6- Organisation de la maintenance :

I.¢ maintenance est organisée en echelons

@ Un échelon de maintenance -~ Clest un ensemble de moyens en maldiels ef on

personnels | permettant de faire face a des charge de mainlenance qualitativeent

définies.
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Un échelon de maintenance peut assurer simultanément des charge dentretien de
remise en ¢lal de ravitaillement.
L.es opération de maintenance des matéricl techniques  sont classee en fonction

de leur nature el de leur importance en quatre echelon

* 1% échelon: comprend les moyen qui permettent aux utilisateurs de satistare leurs
besoins immediate, permettant des petites, retouches, mais limitées tant par les moyens
d'exéeution que  par les temps d'immobilisation du maleriel |

#2° dohelon ¢ constilué par les organismes placés normalement au niveau du service
de maintenance

Les charges confiées a cet échelon comprennent I'entretien mineur et les lravaux de

remise en état compatibles avec les mineurs et les travaux de remise en gfal compatible

avec les movens d'exécution et les délais d'immobilisation imposeés par I'exéculion du

plan d’entretien de dépannage et de récuperation .

o 3 g 4™ échelon . constitues par des moyens a caractére industriel pius an moins
développées qui dépassent de loin les moyens mis a la disposition du service de
maintenance

IV-7- LES POLITIQUE DE LA MANINTENANCE ;

7-1-1EVOLUTON DE LA POLITIQUE DE MAINTENANCE AERONAUTIQUE :
Dans la politigue de maintenance consiste a cllectuer des révisions general a

potentiel fixe

Avant 1966 . an pratiquail des révision speciligues des parties lroides el chaude des

moteurs en introduction fa visite intermediaire

[n 1966 ; Uintroduction des programmies de fiabilité qui donnent la premier place aux

méthode momtoring,

Hn 1969 @ sur nouveaux moleurs on introduite la maintenance modulaire,

Fn 1972 © les potentiels les fixes (moteurs modules ) font place a la notion maintenance

selon état.

7-2- LA MAIN TENANCE CORRECTIVE :

C’est une opération de maintenance effectuée aprés detection d’une defaillance | ces
opeérations sonl

e Apnalyser la couse de la panne

o Laremise en élal. .

Amelioration éventuelle.

Rapport d’introduction .
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7-3- LA MAINTENANCE PFPREVENTIVE :

(“est une maintenance offectuée  dans Uintention de réduire la prohabilite de
défaillance d’un bicn

(est une inlervention de maintenance prévue . prépaiée el programmee avant la date
propable d’apparition d'une defaillance, elle doit permettre d’éviler les pannes en cours
d’utilisation ,il ¥ a deux type de maintenance prévenlive .

T-d= LA MAINTENANCE SYSTEMATIOUN

Cest une maintenance effectuée selon un échéancier établi suivent le temps au le
nombre d’unités d’usage. elle comprend les interventions périodiques (visite inlermédiaire
révision Generale ),

7-5- LA MAINTENANCE CONDITONNELLE |
(’esl une maintenance préventive est subordonnée a un type d'évenement determine

(au diagnostique, information d’un capteur mesure d'une usure) cette forme de maintenance
permet d’assurer le suivi continu en service,
IV-8- LIS OPERATIONS DE MAINTENANCE CORRECTIVE
. LA Ipcalisation ' action conduisant a recherche précisément le ou les eléments par les
quels la defaillance se Manifeste,
*.Le dépannage : action effectuée sur un bien sur un bien en panne en vue de la remetlre
provisoirement en ¢lal de fonctionnement avant réparation .
*. La rénovativn: action d'inspection compléle de tous les organes reprise dimensionnelle
compléte au remplacement des pieces déformés  vérification  des caractéristigue, el
eventueliement
*- La véparation : action cffectuée aprés panne en vue de la remetire délinitivement en etal
de fonctionnement,
*_ La modification ' opération a varaciére sur un bien en vue d’en amehorer le fonctionnement
. ou d’en changer les caractéristique o emploi
1V-9- Les opérations de maintenance préventive | concernent
L’ inspection : activité de surveillance sioxergant le cadre d’une nussion délinie et n'est pas
obligatoirement limd ée a la comparaison avec des donnes pretablies.
Le controle : vénlication de la conformité des donnees preelablies.
La visite: opération de mainienance préventive consislanl en un examen detaille el
prédéterminée dc lous {visite générale ) ou d’une partie (visite limilée ) des élément du bien
appropriée et défini | avee celle d’un system de réference ou avec en phenomene  physique

signilicatil’ d’une marche correcte,

A5,
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TV-10- La; maintenance prédiclive :
10-1- Principe

II, sapit d’assurer une surveillance continug des degradations PrOETessives prevenr
Pincident par dépose de I'équipement a un seuil de déviation par 'experience. Cefte methade
suppose que lincident prend un certaine tempe pour se déviloper  permettant ainsi le
lancement d'action corrective. avant la phase finale de dégradation , pour confirmer la
signature de panne el éventuellement corriger le defaut constate {tigl) Vellicacite¢ de cette
méthode set assurée par la rapidite leur

Les résultats d'inspections. les actions de maintenance cntreprise el les différentes

anomalies signalees.

&
o
-
=
g
tl_l
il

i

i

!

__déviation ! ___ ¥
i '

disposition normale

Lo il t2 1A t B

TO - apparition anomalie
T1 : confirmation anomalic.
T2 lancement aclion corrective,
Ta : application action corrective
tB - incident arave en I'absence de mesure corrective
R retard du & la traasmission et & Panalvse des données,
Fig. (IV-1) : Allure générale des phiénoménes & dégradation progressive.

10-2-les techniques de la maintenance prédictive :
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La maintenance prédictive ou conditivnnelle comprend les opérations qui ont pour but de
déterminer I'état de sante de la machine ou subdivise ces opeérations en

-Celle qui apportent la connaissance de I'état a un instant doane (surveillance de |"état) |
-Celle qui permettent d'apprecier 'attrition de I'état par référence 4 fa connaissance du
comportement (surveillance du comportement),

10-2-1- Surveillance de I'étal

2-1-1- Surveillance du circnit d huile :

L."état mécanique des parlics lubrifidées d’une turbo machine peut étre connu avec une
bonne précision a partir de I"analyse d'huile ou des particulicrs recueillies sur les filtres ou les
bouchons magnétiques, La dégradation des piéces lubrifices donne deux sortes de particuliers
métalliques, les particuliers de graudes dimensions ef les parl iculiers infliniment petites.
permettent de déduire Iétat de santé de 'ensemble surveille. la surveillance du cirouit dhuile
s'exerce par les procedée suivants :

2-1-2- Analyse spectrométrique des huiles :

Les particuliers libérées par frottement des organes en mouvement polluent I"huile de
graissage, I'analyse spectrale de cette huile permel d’ctablir, par rapport i une huile etalon, la
naturc des particuliers et la concentration pour chaque élément. Un guide de signature de
panne élabor¢ a partir de la carte métallurgique d'une turbomachine donnée, perinet de
déterminer I'urgence de I'intervention et de localiser origine de I"anomalie

2-1-3- Analyse des particules :

L'analyse des particules recueillies sur les bouchons magnétiques ou sur les filtres
amene un complément d'information qui permet de déterminer les éléments défectueux. Cetle
méthode consiste a effectuer un examen macroscopique el une analyse melallurgic des
particules,

2-1-4- Suivi de la consommation horaire d’huile :

Line évolution importante de la consommation horaire d'huile est le symptome d'une
avaric dans le systéme d”étanchéité ou d'une défection d'un élément du circuit de araissage.

2-1-5- Contrile non destructil ;

Parmi les méthodes de controle non destructif connues (endoscopie, ressuage, courants
de Foucaull . rayons X, rayons gamma, ullrasons, magnétoscope et émission acoustique), la
maintenance prédictive des turbomachines s'intéressc surtout aux controle par endoscopie,

rayons X el rayons gamma,

= Contrdle endoscopique :
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le contrdle endoscopique consiste 4 examiner les parties internes d'une turbomachine a
I’aide d'un endoscope flexible ou rigide pour la détection des défauts super ficelles et des
deformations des leurs apparitions ou aprés une cetlaing évolution |

s Contrile par rayens X et rayons GAMMA :

l.e controle par radiographie X ou gamma est utilisé pour la détection des deéfauls
internes tels que crique, corrosion, et variations d'épaisseur dans les parties chaudes des
turbomachines, on fait traverser élément & contrdler par un rayonnemeént électromagnéligue
de tres courte longueur d’onde et on recueille les modulations d'intensite du [aisceau sous
forine d’une image sur un récepteur appropri€, un film dans la plupart des cas |

+  Contréle par thermographie infrarouge :

Le controle par thermographie infrarouge consiste @ examiner les paitics inlernes
d’une {urbomachine 4 Paide d’une camera infrarouge pour la deétection des defauls de
structure par I'analyse des rayonnements émis par un matériau chaulfle,

10-3- Surveillance du comportement :

10-3-1-Analyse des vibrations ;

Tout ensemble tournant est générateur de vibrations. 'évolution du niveau vibration
d'une turbomachine est significative d’une dégradation,

Les signaux vibrations rencontrent sur les machines tournantes ont souvent une structure
complexe car ils résultent de la somme d'une nombre parfois important de vibrations
élémentaires, difficilement exploitable. Afin de faciliter I'exploitation de ces signaux, il est
nécessaire de Tes décomposer en spectre. L'analyse des vibrations s'effectue de deux fagons,
par la mesure du niveau globale de vibration & partir de la mesure des vitesses de deéplacement
4 I'aide d'un capteur qui délivre une charge électrique proportionnelle aux efforts qui lui sont
appliqués et par I"analyse du niveau vibratoire, le signal transmis par les capteurs de vibralion
est analysé par rapport a des fréquences de référence afin de déterminer 'organe defectueux.
10-3-2- Surveillance des paramétres de fonctionnement :

Le monitoring des paramétres de fonctionnement est un outil de maintenance trés
performant, il consiste a faire une surveillance continue des parametres thermodynamiques et
des paramétres mécaniques, dans le but de déclarer tout indice de dégradation progressive
pour déclencher les actions correctives adéquates. L'analyse de ces parameltres repose sur la
définition d’unc turbomachine de référence représentant statistiquement toutes les
turbomachines d'un type donné cette délinition consiste en un ensemble d’¢quation, il en
résulte des écarts performances (écart de rendement, écart de puissance et écart de

consommation specifiqued. L exploitation des écarls oblenus, complétée par la connaissance
q .I- »
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de I’historique de la turbamachine par référence & un guide de panne, permet de formuler un
diagnostique sur "état de la marché & un instant donné. La réussite dans la surveillance des
paramétres dépend de la collecte, du (raitement et de I'interprétation des donnés fournies par
des équipements spécifiques, le monitoring a évolué de fagon a diminuer I"action humaime suf
I"analyse ot I'expertise des donnés et cela en la remplagant par un syst¢me expert qui
transforme les donnés recueilles en informations utiles, profitant des progrés technologique
réalisés dans les domaines de 1 électronigues et de I'informatique,
IV- 11- La stratégie de maintenance :
On appelle stratégie de maintenance, le systéme des regles et méthodes de gestion et de
contrile de Iétat techmique du matériels adronautique (avion, reéacteur, sysiéme el
aceessoire, ) ou cours de sa maintenance ou revision,
Il existe actuellemen| trois types de maintenances !

- Maintenance suivant potentiel.

~ Maintenance suivant état avec controle des paraméires de tonclionnent

- Maintenance suivant état avec conlréle du niveau de fiabalile

Stral¢gic de maintenance

I ' |

Maintenance suivant potentiel maintenance suivant Ftat

. v

Avec contrile des parammetres avec controle du niveau

de fonctionnement de fiabilité

11-1-Stratégie de maintenance suivant potentiel :

3
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Systéme de régles et méthodes de gestion ct controle de I'état techmique du materiel,
dans le quel, le volume, la nature et la périodicité des opérations de maintenance a ellectuer
sont déterming suivant la valeur du temps de fonctionnement réalisée par le matériel designe,
depuis le début de son exploitation ou depuis sa révision,

*Avantage :

La planification nous permet de planifier le programme de la flotte, le programme de
maintenance de {lotte, I'approvisionnent divers moyens materiels pour une rentabilité est
assurer une disponibilité stable et régularité de la flotte.

_Celte maintenance est préventive (ou cause de ces travaux on prévoit et on élimine les causes

de défaillance qui pourraient éire survenus aprés).

*Inconvénicnts :

Beaucoup de travaux se réalisent pour rien puisquiil y a absence de défaillance . et
I'application de ces travaux induit des colits €levés et volume de travaux elevés (temps
augmenier) | plus incorporation d anomalies ef des pannes de maniére inconsciente,

-Nous ne réalisons pas de potentiels individuels des ¢éléments comme remplacement avant
lefme, aprés terme.
* Application de cette stratégie :

Celte stratégie s’applique
-Deux équipements ayant une trés grande importance fonctionnelie,

-Difficulté de prévention de I'état lechnique avec les moyens d’inspection existant.
11-2-Stratégie de maintenance suivani étal :
11-2-1-avec Paide du contrile des paramétres de fonctionnement :

(est le systéme de régle et méthode de maintenance, dans le quel le volume, la nalure
et la périadicité de maintenance se déterminent en fonction de la dynamique de varation d’un
paramétre, caractérisant le mieux, lc bon fonctionnement par conséquent Iélat technique du
matériel aéronautigue deésigné, Ce systeme peut éire realise soit avec un controle continu ou
aver un contrdle des parametres. \

N(t) : paramétre caraclérisant la machine qui esf le parametre de diagnostic. Le principe de la
méthode repose sur la conduite d'une maniére continue ou périodique d'un contrdle et mesure
des paramétres (conditions monitoring), qui déterminer I"état techmique de la machine dans le
but de maintenir sa fiabilité, son éat de bon fonctionnement au cour de son exploitation et une

utilisation plus complete des potentiels des eléments.
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| 1-2-2- Etat technique de la machine :
| /¢tat de bon fonctionnement !

N(t) < N1 —p décision de remise en série

2/état de prés défaillance :

Ni) <N{t)<N2 —p décision de réparer ou remplacer.

A Uaide divers équipement de contrdle et de mesure , ou évalue les paramélics aux
temps de fonctionnement des machines et on remplace ces éléments quayant les valeurs des
paramétres. Correspondant a leur état de prés défaillance ¥\NN1). Cela permet aussi de
prévoir la variation de ces derniers et la période de remplacement des eléments qu'ils
caracterisent,

3/Etat de defaillance :

N(L) = N2 répgration urgentes ou remplacement.
Le moment de contrdle doit étre choisi de telle sorte i ce que
NI < N(1) < N2 ¢’est dire entre T1 et T2 pour gque la défaillance n’arrive pas en vl el
qu’elle sera détecter au sol {le Chois de SN et 5T).
*Avaniage:

Maintenant et garantie d’un niveau élevée de fiabilité et de secunte de vol
on fuit de Ia détection des defaillances et autres anomaiies bien avant leur stade et évolution
{(dégradation des paraméires) a l'aide de leur contréle, on peut avoir une lres prande
probabilité de détection des défaillances en augmentant la marge de prévention SN,

-On arrive 4 réaliser et consommer d'une mamié¢re compléte les polenticls. (Temps de vie
alloué) de tous les éléments, machines qui subissent ce type de maintenance.
*Inconvénients :

Coiits élevés de la procédure de contrdle des paramétres de Ja machine
individuellement (équipement sophistiqué, poids de I'avion, qualification du personnel... ).

- L'application sur le terrain de cetie stratégie induite des diflicultes certains a

I'organisation, et & la plamfication de la maintenance.
-Application de cclte stratégie :
- Celte stratégie est appliguée :
- Pour les éléments de structure et accessoire ayant une importance sur le plan de la

securité de vol.

Le
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- Pour élément, accessoires, machines disposent d’équipement et moyens lechniques
de contrdle, mesure et estimation et évolution des parameétres caractérisant I'ctal
technigue.

h-avec I'aide du contrile de fiabilite :

C’est le systéme de régles et méthodes de gestion de ['état technique ou de
maintenance des machines aéronautiques, dans lequel le remplacement des accessoires et
élémeont est délerming par leur niveau de fiabilite atteint.

Par celle méthode de manigance, on controle des indices de Habilite des machines qui
s'exploilent jusqu’a la defaillance sans limiter leur potentiel en révision.

Ici, les travaux de maintenance consistent en I'élimination des conséquences de la défaillance.
Pour cela, il est exipé d’avoir 'indication de ia panne en vol ou sa détection ou sal ou cours
des inspections de la périodiques ou de Ientretient en ligne de "avion,
*Avantage : .
-Intervention jusqu’a I"apparition des défaillances qui minimise les cotts de la mamtenance.

- Volume des travaux minimum dans les ateliers.

*Incunvénients :

~Lrapparition. de défuillance d’un scul element peut en gendre  un mauvais
fonctionnement du systeme.

- Application sur certaing élement mais pas d'autres apphcation.

- Flémenl n'ayant pas d importance fonclionnelle.

- Elément de redondance.

- [lément non influant sur la séeunité de vol
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Chapitre V B Maintenance de JT8-D

V - Maintenance dua JT-8D
V-1 Généralité ;

Le moteur JT-8D du constructeur américaine Prat & Whilney est de concept
classique qui remonie aux 50 années. équipe dans ses trois différente senes(JT3-D,
JT8-D15,JT8-D17), les avionsd’air Algéne du type B737 et B727 sont equipe ces
moteurs , done vu sa conception non modulaire le niveau fiabilité qui il recel est
relativement inférieur par rapport aux turho réacteur de la dernier génération, son
équipement est classique (c’est a dire systeme de contrdle, d'indication des
paramétres  de  fonctionmement et instrument) non  sophistiqué  toujours

comparativement aux réacteur de conception récente.

Le systeme de maintenance qui est adaplé cst la maintenance suivant le
polentiel, c'est adire le turbo réacteur est entrelenue en effectuant des visites
périodinque et inspection intervenante a avance { par le constructeur, engin
manuel, standard practices) et réalisées suivant un planming cenlectionné sur la base
des heures et des cycles de fonctionnement des turbo réacteur de méme types équipant

equivalent a une annee,

En plus des visite périndique représentant la maintenance lourde des réacleurs
et qui interviennent donc aprés des déposes programmees des motewrs (suivant le

planning d'entretien ) ;

On procéde aussi 4 des travaux de maintenance hors programmé | il sagit
d'action corrective nécessaire aprés les dépose prématurees des moteurs pour pannes
(donc non programmes) |

Cela est due aux divers [acteurs internes ou externes du moteur, qui font chuter
le niveau de fiabilité de ce moteurs par ces périodes et qui causent des deéposes
prématurées, on peut citer les plus infportantes :

« [rosion des compresseurs el turbines dues & un environnement contenant de la
poussiére et des particules abrasives |
e Ingestion des corps etrangers (exemple ingestion d’oiseaux) le suivre . le

planning intervenant i des potenticls déterminés (les disques, les compresseurs*

LA
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et les turbines), en effel, ces picces tournanies sonl soumises a des charges
meécaniques importantes ,

l.a maintenance de ces groupe turbo réacteurs comporle aussi le suivi, le
planning de remplacement et le remplacement des piece a dure de vie limitée
intervenant 4 des potenticls déterminés ( les disque, les compresseurs, les
turbines) en effet, ces piéces tournantc sont soumise a des charge mécanique
impartantes peuvent entrainer des incidents graves ., a leur rupture pour cause
du phénomeéne de fatigue. D'ou leur limitation de vie et leur remplacement

avant le temps d’apparition des crique de fatigue

V-2- Description du J1- 8D, en tant qu’ un objet de maintenance

Le moteur JT-8D se base sur les résultats d’une émde conduite par le

constructeur dans le but de déterminer les méthodes ¢t les échéances de mamntenance

avec les colts d’exploitation qui sont minimisées en assurant un maximum de fabilite

du moteur ;. il est préconisé a s'adapler a un programime de maintenance compose

essentiellement de deux types de visites du moteur dans atelier et de diverse autres

actions comme suil ;

-

Le remplacement des piéces a vie limitee doil seffectuer avant la fin du
potentiel requis en heurs ou en cycle, s’assurer que cos pieces n'cxcedent pas
sur limite de vie dans intervalle entre visile |

Prograrmmation d'opérations de lavage a cau des moteurs (avions) dans les
intervalles suivant la visite précédant; 1000-2000 heurs © lavage du conduil des
gaze (17° flux ) pour éviter des cumuls de poussiéres ou particule abrasives
sur les profils des aileties 100-200 heurs pour pouvoit la sulfatation des
¢léments des turbines;

Lavage des injecteurs du moteur en position avoine toute les 1000 heures |
loute les opérations d'inspections , de dépannages de i1éplages ef de
remplacements  d’éléments du  moteur compris dans les programmes

d’inspections d'avion en entretien en ligne ;
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¥V -3- Maintenance en ligne :

le processus de maintenance du colé déeril la complexité et la profondeur des
opérations nécessaires sur la machine, qui est regroupée donc en categories, formant
ce qu’on appelle les niveaux de maintenance Pour le IT-8D, on trouve deux niveaux
de maintenance, qui sonl done délermines ct délimites apres analyse du constructeur
et caractéristique de la maintenance du moteur , ils sont donnés et identifies par des

codes alphanumenques qui sont
V -3-1 Le niveau Al : Maintenance en ligne du moteur |

Consiste & des opérations usuelles effectués sur moteur avionngée certaines
inspection , servicing (vidange et remplissage en liquides des circuits d’huile) réglage,
isolation des pannes (recherche des pannes) remplacement d accessoire et éléments
moteur et les essais aprés mainlenance qu'on appelle points fixes
Un certain recouvrement entre chaque position .

Un secteur gradue peut éire installé pour facilité cette progression.
Le contrdle endoscopique implique accoutumance a 1'appareil et bien entendu une
bonne connmssaince du matériel examine

I.es manuel d'entretien comporte la description et les critéres d acception de ces
défauls |

V-3-2 Coniroles :

L'activité de maintenance est aussi caraclénsée par de nombreux controles

fonctionnels ci aprés la liste de quelques contriles type -

- Contrdles de puissance machine.

- Contriles de puissance moteur
- Controle de la libre rotation (rotation manuelle de I"ensemble tournant ).

Contrdle visuels diecl (entre d’air échappement carters ., liaison, licinage

Juyauleries, accessoires).

- Contréle du temps d’autorisation (temps pour Parrét complet de I'enzemble
tournant lors de I'arrét moteur),

- Contrdle de I'érasion compresscur( visuel avee outils Baroscope ).

- Contréle endoscopique(contrle de I’etat des pieces internes)

- Conltrdle de vibration,

- Contréle de fuite .

- Contréle et détection crigue.

- Contrdle fonctionnelles divers (utilisation d'outillage de teste )

Les moyens de controles |
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a- Points fixe de controle -

Il a pour objet le contréle des performances el I'intégrité mécanique a intervalles
réguliers ou apres échange d'éléments ou une analyse de panne. Dans certains cas, il
est compléte par un ou plusieurs vols d’essais.

Pour des raisons économiques , on cherche a réduire le nombre de pomnt lixe,
Lors d'un point fixe . les précautions classiques de mise en ccuvre dovenl étre

prise, les différents paramétres sont, par ailleurs relevés sur fiche prévue a cet effet.
h- Visite périodique
(e sont des visites d"entreticn doivent €ure cffectuées a intervalles réguliers,
Elle comprennent un certain nombre d'interventions d’entretien . citons par
cxcmple |
- Inspections visuelles.
- Une visite périodigue est généralement completée par un pomt lixe.
- Les visites peuvent étre réalisées de deux lagons |
*»  Visites bloguées :
Les visites dites bloquées . c’est 'exécution de "ensemble des opérations d’un type
de visite a I’échéance indiquée.
= Visiles élalées :
Ou progressive, Iappareil n’est pas immobilise a eéchéance ﬁx;, on profite des
périodes de non activité pour effectuer progressivement la totalites des opérations en
respectant néon moins, la periode pour chague intervention,

e  Visite pré vol ; (avant chague vol )
Qui peu éventuellement &tre fail I'équipage comme la vérification des pleines

d’huile ¢t carburani, de I'état de gonflage des pneumatiques, les fremns, les
amortisseurs, vérification visuelle de I'absence des fuites _elc
La visite ce fait avant chague vol.
e Visite journaliére - ( chaque 03 jours ) 24 HDV :
Elle comporte en plus des opérations de la visite pré-vol d’autre vérification par
exemple : sur I'étal des entrés d’air d& moteur, la tendance a espacer pour ce type de
visite est de 03 jours.

A) Visite transit (A chaque transit) :
Les inspections doivent étre accomplies & chaque transit ou autour de I"avion.

e Visite A intervalle 170 heurs +/- 20 heurs.

s  Visite B - intervalle est limité 500 heurs +- 50 heurs.
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«  Bloc C  intervalle 2000 1/- 100 heurs , 52 semaines /-2

C-Endoscopie :
C-1- Principe de 'endoscope ¢
Il se compose d’une canne munic des fibres optiques gui conduisent la lumiere et

d’un systeme de vision constitué de lentilles
La lumiére issue d’un générateur chemine par successives jusqu’a l'extrémile de
la canne . Etant donné qu'elle est éloignée de sa source, clle est [roide et anti-
déflagrante, ce gui permet une observation relativement netle selon un angle de
balayage donne.
(-2 Procédure endoscopique :
Pour le contréle, la canne est introduire par des orifices prévus a vel ellet a
différent points du moteur
- le déplacement et |'orientation de la canne permettant I'observation de la
picce compléte.
Par exemple, le controle d’une pale de turbine nécessite un certain nombre de
halayage avec un certain recouvrement entre chague posilion
- Un secteur gradué doit étre installé pour facilite celte progression.
- le contréle endoscopique implique une certaine accoutumance & 'appareil et, bien
entendu, une bonne connaissance du matériel examing.
_ Jes manuelz d’entretien comporte la description et les critéres dacceptation de ces
défauts.
V-3-3 : Le nivean B1 :Maintenance lourde limii¢e
On retrouve presque les mém, opération contenus dans le niveau Al ,mais
exécutées sur le moteur deéposé dans des condition d’atelier
V-3-4 : les instructions technigues
Une bonne parlie de ces instruction ., provient des constructeur mais parfois
elle peuvent éire exploitées par les organismes des gestion de I"aviation F'OACIT ou
VERITAL ( assurer d air Alpérie DAC)
Ces instruction qui sont regue pratiquement chaque jour, doivenl  clie
sélectionnées . classées et diffusées par le service documentation
Elle comportent des opération des inspection et des modification 4 effectuer

sur un moteur précis , ou sur les appareils du meme type.

LY
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¢ Bulletin service : (5.13)
Opération , inspection et modification non obligatoires (faculiative) a appliquer
Parfois , le constricteur assure la gratuite de la main d’ouvre et les pigces de
rechange nécessaires, si les instructions sont exécutées dans les delais prescrites,
s Air —worthiness directive :
Opération, inspection et modification obligatoire (impérative) eclles sont
rendues nécessaires, suite 4 des constations, plaintes et anomalies provenant, des
compagnies exploitation du type de réacteur.

V-4 Documentation technique
On peut distinguer trois familles de documents conime le montre le

tableau ci dessous,

Documentation >; l
D utilisation —l Die maintenance -‘ D identification
Conduite Gestions Maintenanc Rivision -
cOurdnle R éparatiun
# i ¥ i i ]
Mamtenance courte —| Révision (enérale réparation i ‘ Maintenance profonde
5
: : L Notice particulier
-Manuelle de maintcnance Manuelle de révision
bulletin et lettre de service Recueil des technigue
réparation des modification Cahier des charges
L]

£
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V-4-1 Manuel d’entretien :
Il décrit le moteur et ses systémes et définit toutes les opérations d'entretien
V-4-2 Catalogue de piéce de rechange
1l donne la liste et les références de toules les piéces de rechange . le catalogue
souvent illustré donne outre les recommandations de prévision de rechange en
fonction de 1a flotte .
V-4-3 Catalogue d’outillage :
Lui aussi illustre . il présenie les outillage spéciaux, feurs désignation et leurs
references.
V-d-4 Tableau de composition illustre :
C’esl un document gui illustre en détaille toute les pigces du moteur el des
accessoires, il n’est utilisé que pour la révision genérale.
V-4-5 letire service -

1l s'agit d’un document sous forme de lettre envoyée a 'utilisateur pour informer
de certaines disposition iniéressant le foncliennement du matériel
Y-d-6 livre moteur :

e document qui suit le groupe, I'état du matériel permet la gestion,

V-5- Déposes programmées cf non programmeée |

Dépose programimee :

Le moteur est deposée , lorsque il atteint sont potentiel allou¢ 4 13000 hiv |

les moyenne de controle :

A- point fixe de contrle :

Il a pour 1dle de contrdle des performance et I'inlégrité mécanique a intervalles
réguliers ou aprés échange d’éléments ou une analyse de panne, dans certaine cas . il
est compléte par un ou plusieurs vols d’essais .

Pour des raisons économique, on cherche réduire la durée ou le nombre de points
fixe .

% ; ;

Lors d’un points fixe les précautions classique de mise en ceuvre doivent é&lre
effectuée entre intervalles prise les parametre sont par ailleurs relevée sur une fiche
prévue a cet effet.

B- visite périodique :

Ce sont des visite d’entretien devants étre effectuées a intervalles reguliers
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Elle comprenne un certaine nombre d’intervention d’entreticn, citons par
exemple inspection visuelles . visile des filtre , bouchons magnétique prélévements
pour analyse une visite périodique est généralement complétée par un poinl fixé

Les visite peuvenl élre realisee de fagons( bloquée) ou de fagons (ctalée)

Les visite dite (bloquées Joorrespondent & la formule traditionnelle : exécution de
I'ensemble des opération d'un type de visite & 1'écheance indiquée

Dans le cas de {visites étalées) ( ou progressive) apparcil n'est pas immobilise 4
écheance fixe profite des périndes de nom activité pour effectuer progressivement la
totalité des opération en respectant , neanmoins, la période pour chague intervention .
V-6 Maintenance programmeée el non programmeée |

V 6-1 maintenance programmée . ( Entretien preventil)

C’est un ensemble des inspections programmées durant un temps limite (
suivant potentiel), le moteur doil déposé automatiquement lorsque il atleint sont
potentiel pour effectuer une révision générale ou une visite intermediaire.

Délinition du programme d inspection :

C'est un recueil décrit Uensemble des inspections a cllectuer aimsi que leur
périodicite d’application

La liste de ses inspections doil étre présenter sus une forme directement
utilisable par le mécanicien d'entretien, ¢'est-a-dire dans un ordre logique pour leur
exécution et de fagon suffisamment explicite.

Une inspection est une opération destinée du matériel en vue de détecter
d’éventuellement les défectuosités et pouvanl devenir nuisible a sa navigabilite on
distinguera :

+ Les inspections détaillées | nécessile des démontages et des moyens
de controle appropriés,

e Les inspections d’organes | pour interventions en atelier spécialise (
potentiel)

L.a liste des inspections effectuer la périodicité qui résulteronl notamment des
recommandations du constructeur b

Pour cela des terminologies sont adaplés en inspection :

+ Inspection de routine : Consiste en un examen complel d’un sous

ensemble d’aéronef autant qu'un désassemblage n'est pas nécessaire,

50
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e Insertion détallée: Consiste en un cxamen complel d'un sous
ensemble avec les désassembles nécessaire, de fagon a défectuosités celle qui
auraient des conséquences catastrophiques.

e Examen visuel ;| Cest une des composante de Uinspection de rouline
définie ci-dessus I'action a pour but de s’assurer avec attention du bon élat d’un
organe visuellement |

Exemple  rechierche de crique ou corrosion

s  Examen détaillée : c'est de linspection détaille telle que délinie, il
comsisle ¢n un examen approfondi organe soil visuellement, apres démontapes,
ou encore en s'aident d’une loupe ou en utilisant d’autre moyens d’invesligation
{ ressuage, magnétoscope, courant de Foucault, etc

e Vérification ;| C'est une composante aussi ben de ['inspection de
routine que de I'inspection détaillée, c’est une opération par l2 quelle on dail
s'assurer d'une conformité, ou d'un élal daprés mesure ou & l'aide d'une
instruction de contrdle. Exemple vérification de la tension des cables de
commandes de vol

o HKssai-test | (Ccst aussi une des composantes de routine et de

I"inspectica détaille suivant le cas. L’opération a pour but de s’assurer du bon .
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T'race le tour de Iavion :

%7}



Chapitre V

Maintenance de J'T8-D)

V-6-1-2-Tableau des visite *
¢ Yisite de pré vol :

" Position

ttem

Dese ri_fjtinn .

Tous

2-0

Nota ' les items suivants doivent étre effectuées avant le premier vol de la
journée changement d’equipage

Inspection externe

' En lever tous les caches couvercles de protection

Lftectuer le lowr de moteur pour recherche de’ dommages apparents qui
|auraient pas se produise la dernier visite journaliere

s Impacts ingestion de corps étrangers (FOLY)

o Fuites apparents{ inspection visite)

I-Carburani

2-Lau

d-TTuaile

{ «  Picce perdues

e Disque de décharge suipression perdus
+ Varifier le fan et les vannes d'évacuation
Remplissage carburant
-Prélever un échantillon de carburani sans trace d’eau du camion citerne
avent d’effectuer le remplissage
$'assure que les bouchons sont placcs sait phases ct verrouilles sur les
houchons de remplissage
Finition :
Noter et signer toutes les action correctives dans le CRM -

-Llectuer le tour [inal de moteur

- §’assurer qui il n’y a pas endommage causé par I'équipement ou scl .

L3
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B- Visite journaliére :

Position

ltem

-0

Description

Opération a Parrvivée de Pavion :-Vérifier la quantite d"huile moteur (
sur le panneau instruments ou syr I'ECAM/page moteur) dans les 30
minutes apres I"arrét des moteur.

_8i I'indicateur lue est de 16 Q1S ou inférieur , vérifier le niveau sur le
dipstick du réservair d’huile moteur, compléter si nécessaire avec |"huile
Aeroshell turbine 550 et noter la quantité rajoute dans le CR.M

remplie 1° 1DG.

\-Prendre connaissance du C.RM et eflectuer les action correctives
necessalics

G.T.R et nacelle :

- Inspection  visuellement le G'T.R et la nacelle powr €tat general, y

compris |
e Les capots : sorties d'air | les panneaux
¢ Les portes reverse fou verrons de sécurité( ['émeis rouge nom
apparent )
e Portes d'acces el de surpression en place, fermées et verrouillees
e LE matl de drainage el les drains nacelle nom obstruge et pas de
, fuite apparent.
e [ntre d’air réacteur revétement , Rivels panneaux a acoustique et
sonde T1.2
e Ddme et aube du fan - vérifier la libre rotation 4 la maim
o FEchappement fan - le graissage acoustique, vanne d’évacuation et
hiellettes , les portes d'effecteurs de la revers.
o [ichappement lutbing ; les aube stators el rotor 4éme élage (LPT)
(absence de dommages et de dépdts{ metalliques)
« Drainage d’eau réservoirs carburant :
-Purge I'eau de lous les réservoir carburant aux valves de drainage
d'eau ( quand un avion est resté ou parking au moins quartes heurs )
aprés la purge , s"assurer les valeurs de drainage sont convenablement

en place et qu'il n y a pas de fuit.
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Chapitre V

Visile tramsii @

[ Position

ftem

Description

|-0

3-0
3-1

3-2

Opération a artivée de avion |

prendre connaissance du C.R.M et effectuer les action correclives
demandees

transite

effectuer le tour de moteur pour recherche de endommages apparent

ouvanl s'élie produits au cour dernier vol ou durant 'atterrissage et
L P

le roulage

impactes ingestions de corps etrangers

fuit apparent ( carburant, huil, eau hydraulique

piéces designées ou perdue.

Vénher les vannes et fan o évacuation d7air

Supprime

Remplissage carburant

Prélever un échantillon de carburant sans trace et cau du camion
citerne avant d’effectuer les remplissage

Faire le plein carburant de I'avion

S assurer que les bouchons sont places

S assurer que les dispticks sont rentres et verrouilles

——
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| Typededéposes | sommede ‘Nombre de |
déposes déposes
Dépase non Réparation 118 ' | 137.20%
prOgramime
Dépnseslpm_]-r RG 43 50% ]
' Déposes pour PYL 33 ~[1.76%
DEpose programme pc ces pour HST 7 [s488%
Deposes pour V1 . 20 ! 2.6 74% ]
pwmge o A 137.20%

1.76%

50%

|0 Réparatoin @RG OPVL OHSI @V |

fig . V-2

- D’aprés se diagramme on remarque que les dépose nom programmees
occupent une surface important de cercle (137.20%) ceci est dii ou différent couse
{ fuite , HPT FQD DOD ...}

- Ces dépose nom programmee on un grand eflet sur |

- la production ou I'avion peut élre immobilisée pour couse de defaillance sur
un moteur

- La panne peut ne pas étre réparée dans un deélai court a cause de la nécessite
dexpédition du moteur pour la sous-traitance , vu la complexité de la réparation, dans
ce moteur nécessite a remplacement par moteur de rechange

- Les couts de maintenance © les déposes non programmées augmente les collts
de la maintenance pour ce la il faut augmente .

e lecs déposcs de main d'ceuvre ( travailler les Week-end) .
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v

Mainlenance de I'18-D

V .6.2 Etude statistique des déposes moteurs JT 8D

V.6.2.1 Liste des équipements : tous les recieur de type JT 3D qui nous avons

2). A fin d’examiner les différents raisons de déposes et le taux de déposes cl le taux

correspondant, nous avons procéde différents études statistique, sur les déposes des

moteurs J'TED

Neéanmoins le but essentiel de cette étude est de déterminer le Pourcentage de moteurs

qui consomment leur potentiel (HCI) ou leur Révision geénérale (RG) Deposes

effectuer en 1992 - 2002

L.cs raison de dépose moteur peuvenl étre apumerer dans le tableaux soivent

Dépose Dépose prugramm_f:-.e
A i conyenance vl RG HSI PVI.
programme S

199z 12 4 0 0 3 0

1 963 11 1 0 4] 3 2

1994 12 1 0 2 14 2
1995 14 6 0 5 & 2

1996 o - 6 0 5 i
1997 [11 7 |2 | s |10
1996 17 _|6 5 9 3 14
99y | |3 6 T |9 5 [i
ZﬂlJ_'EI'__”J . 10 | 2 i |7 6

2001 |2 10 I E T
2002 3 2 6 10 i 9 i}

Vair Fig ((V-1)

"
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( Xh+3x 200) est le nombre d’heures de fonctionnement dans le mois M4.

{ Xh +{n-1) 200) est le nombre d’heures de fonctionnement dans le mois nm
( Xh + 1.200) est le nombre d'heures de fonclionnement dans le mois Min1 1)
lorsque Pvi— ( Xh + 200.0) = 0, il y a une VI dans le mois M{n+1)

lorsque Prg — ( Xh + 200, n) =0, il y a une RG dans le mois M{n# 1)

ona M, est le mois de Janvier de "année 92,

Prv = { 110G, lE'D'D'D}

n £ N
Pyl o= { 5500, ﬁﬁﬂﬂ}
1 M2 M3 Mn 4 Mint+1)
Y | | | |
xh Xh+200  Xhe(21200) Xhi(n-1)x200  Xh+n.200

Le graphe : Montreide deposes { mois)

Une fois le tableau est rempli |, on ctablit des diagrammes pour  laaliter la
lecture du tableau et connaitre le nombre de moteurs déposés pour RG et fou VI par
mois,

V-6-3-2- Tableaux de nombee des moteurs immobilisie par mois { RG)

Lesamndes [J [T M [A M [T [I [A ]I [A [N |D
1992 o [0 o [0 [0 |o o Jo Jo o fo Jo
1993 o [0 0 [0 [0 Jo [o |0 [0 [0 o |0
1994 o (o e [o o o [o (1 [t [0 [0 o
1995 o [0 L |1 [0 [t Jo |o |2 |1 [o |o
wee o o o |0 o lo lo Jo o Jo |o o
1997 I (2 2 (1 [1 [t |4 |1 [2 |o [r o
1998 (2 |2 o |o jo~To 1 fo |4 o 1 i
oo 1 Jo o |1 o [t |z [1 |3 o [0 |o
2000 o [0 2 (o [o o |1 Jo o |o |0 |0
2001 I o Jo o 2 jo (2 |0 o |o o o
2002 [n o (o (o o o (o Jo |o o o o

Lo
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V-6-3-3 Tableaux de nonibre des moteur dépose pour VI par mois :

Les années | J F oM (A [M [1 1 A |s [o [N D
1992 0 1|0 0 0 |0 o o |l 2 |2 r
1993 (0 |0 ] | 0 |0 1 1 o (o lo 1]
1994 2 |z |l 2 2 0 | 0 2 0 | 3
1995 .'2"{0 o o o Jo o |t |0 |o |o jo
1996 1 [0 | 2 0 2 [0 o 0 | n 7
1997 1 3 0 |1 |2 |2 0 0 2 1 0 n
1908 o (o (o o 3 o 2 3 0 | 0 |o
1999 1 n oo 0 |2 | 1 | o |0 |0 0
2000 |2 |3 |1 |1 I % (& |3 | v |0
2000 |1 0 1 | 0 2 | 3 |07 |o 3 3
2002 |1 |1 I o 0 1 5 2 FE 0 |
naombre de
dipD’E}E!B pour
W
25
1992
- 1991
151 1H9
1
05
] Mol
ncmbre da
diposes pour
n|
35 .
3 < 18495
25- 1996
2- . : 1907
15 \‘\ Y / f/ '
1 III- | !
05 \E\ f_} II'|IIII J."lll /\\ _.rr‘j ;Iu
) e AR B8 ATEES L Moig
Jd F M A M J A S5 O N D -
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1993 ; 1
Nombre de déposes | Causes des deposes

1 Arbe N1 bloqué
1 EGT élevee
1 [Déformation structural de turbine
3 Meétal dans le filtre d huile
1 Arbe N2 bloque
1 Endommagement de turbine
2 Consommation d’huile
1 FOD
1 Dent ( compresseur ( 6™ et 7, 13" dlage )

1994 ; o

Nombre de déposes | Causes des déposes ]

| Crique — gear-box
| t Perd de inétal dans le carter turbine
1 Erosion plusicurs ailettescompresseur
2 FOD

| I Pression reniflard 4 Psi + fuel au drain
1 EGT élevee
2 Dent en { 6™ et 7" élage ) LPC
2 Pert total de huile .

| Vibration au décollage

199K

Nombre de déposes Causes des déposes

1 Vibration cnmﬁrésseur ( pompage)

| ] Bouchons de vidange cavite deténore

1 Fuile d’huile au palier 26
2 Présence d'hdile

I Carter fan perce

I FOD

Fuite d"huile GBX

2
2 Fumée Blanche a I échappement .

| Freinage carter inlermédiaire decolle
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1996 .
Nombre de déposes | Causes des déposes
T [ Vibration
2 Fuile GBX
| FOD
I Missing matéricl en 1° étage HPT
1 Segment NGV crique
| Consommation d’huile
1 Fuit d”huile
2 Cooling air hair

1997 :

Nombre de déposes |

Causes des deposes

l
2

Trou refroid apprend sur HP'T
FOD

Dent 3°™ élage compresseur
Vibration

Fuit d"huil GBX

Présence limailles au filtre
Consommation d”huile

EGT ¢levée

Cooling air hair

Ercsion turbine

Nombre de deéposes

Causes des déposes

W
4
3

Carénage end cmmuéé&
Anomalie turbine

r Consommation d’huile
Erosion compresseur
LGT élevee

Fuit d huile

Pert de métal NGV
Trou ref apparait HPT

FErosion HPT blade

{5
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1999 :

[Nombre de déposes | Causes des déposes

| Carter subi déchire

2 Missing materiel

I Fuit d’huile GBX

I ' Consommation d’huile GBX

] Pompage
2 Fuite d’air PT7
| EGT éleve
| |
2000
Nombre de déposes | Causes des déposes |
|
3 Fuit d’huile GBX
2 Fuit d’huile palier 6
I Turbine endommage
| Ment sur ailette fan
| 1 Dent sur Teme el 3" HPT
1 Erasion LU
i Mick LPT
2001 :

Nombre de déposes | Causes des déposes

I Crique compresseur

2 EGT ¢élevee

2 Fuit d'huile GBX

1 Crigue au niveau de palier

1 Fuit  huile externe

Fs.
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2002 :
" Nombre de dénnses ~ Causes des déposes ]
. 3 CGT élevée . B
2 FOD
1 Fuit d’huile au palier N
2 | Pompage

V-6-5- Les déposes sont dus essenticllement aux :

1- Injection des corps étrangers FOD :

Aux cours des mouvements au sol de I"avion {roulage) ou phases de décollage,
monte en altitude, approche el atterrissage, les réacteurs peuvent aspires des ohjets
qui se trouve sur les aires de roulage ¢t pistes tel que les pierres  ecrou { boulon, el
plus grave encore, ces réacteurs peuvent avalés des oiseaux (mouettes) presente dans
'environnement de |'a¢rodrome

Line fois aspirée par le compresseur du moteur. les ailettes de celul -¢i sont
endommagées suil aux chocs subis avec des objets, aspires, ces chocs les ailettes
:.mrc_i_z_ié'cnt les ruptures, pertes de métal, déformation et criques,

1- Les principale, causes de défaillances compresseur ;

s Crigue §

L'environnement provoque urie crigue ou une fissure qui aflectes les ailettes
compresseur, provoquent une diminution de leurs résistances mecaniques ol
dégradation de leur caractéristiques aérodynamiques, plus la  (atigue de metal tous
ces incunvénients  dues a des contrainle mécanique qui provoquent la fatigue du

métal en plus les chocs qui sont dues des corps élrangers { fig 10}

i
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s Dent @
C'est une empreinte tui apparait sur les surfaces des ailettes compresseur qui

due souvent a des chocs des corps étranger ( figl 1),

Dent

* Nicke:
("est une déchirure qui apparait sur les extrémité de lailcite compresseur ¢ui

peut se prolonger avee le temps sur toute la largeur de Pailette. (fig 12)

\fia

Krosion : LY

L’environnement provogque unc ¢rosion (gaz a grande vitesse) qui affect les
aillettes compresseur provoquant une diminution de leurs resistances mecaniques et
dégradation de leurs caraciéristiques aérodynamicues ( due aux changements de la
forme péométrique des profils qui peut ére aussi due au pénéiration d'un corps

étranger (figl3).

£
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ey

(est un gommage d’une parfic de métal qui apparail sur les extrémités des

Tip Abrasion : ( oyi page des extremitcs)

ailettes compresseur «ui déforme la géométiic du profil { fig 14),

Tip
Abrasion

ﬂ}‘ﬁ.“rj

3) Les types des endommages qui apparait sur les ailette turbine :

e Les hriileurs : «

Les gaz chaud qui se déroule dans la turbine provoque des brileurs sur les
surfaces de l'ailette qui apparait se forme des plaques noires de calamine qui

provoque la fatigue de métal puis un arrachement de metal (fig.15).
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Burning  {iy 05)
» Missing maiéricl ;
Cest un arrachement d'une grand partie de métal qui constitue la turbine g

est due essentiellement ou développement de bru leur ( lig.16).

— Missing
T
- Material

('ﬁ{e A {'3]

I 'environnement provoque une érosion ( gaz chaud a grand vitesse) qui

e Frosion :

alfecte les ailette turbine est provogquent une diminution de leur résistance mecanigque
et la dégradation de leurs caracténstique acrodynamigue.
EL quand |'érosion est trés dure sur les ailette provoque I"apparition des trous «

de refroidissement.( fig. 17)

0
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» Crigque :
Cest une fissure qui aftectes les ailettes de la turbine qui due a la fatigue et la

élévation de température, érosion ..., ete, { lig.18)

+4
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s Sulflidations :

(est la haute érosion gui est due & des produits chimiques ( combinaisons de
la sulphuy + scl a tres grand température de gaz ou autrement dit lorsque il ya une
trés grand température plus la présence des produits chimiques ( le sel et le sulphure)
provoquant le phenoméne de la sulfidation ( fig 19).

- au début de la phase de ce phénomeéne ou 1l v a une basse de température la

couleur de la surface de toucher doivent vert ou bleu .

- ala fin de cette phase la couleur devient étre noire et qui peut se prolonger

avec le Lemps autour de la surface de turbine.

Sulfidation -

» Clogg¢ng : ( #5149
L orsque il v a trés grand pression des gaz qui due a la combustionyles trous de
refroidissement somt endommagés ou boucher qui pravoque une diminution de la

quantité de I'air froid qui refroidi Mailette turbine engendre le chaulfage de aileite

fig (20)

Clogged
Cooling
Air Holes
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s Fluage a chaud ;

(est la dilatation de lailette turbine a cause de la force centrifuge et I’
élévation de la température, qui provogque un frottement entre l'ailette turbine et le

carter permit la déformation de sa géométrie ( lig.21)

Structural
Deformation

4) Les type des endommages de la chambre de combustion :
e Crigue :
C’est une fissure apparait sur la surface de la chambre de combustion a cause
de grand température plus les réactions chimiques. ( duc a la combustion)
La longueur et la direction de |a fissure est trés important el se détermine
- Liintervalle de 'inspections suivant

- Sile moteur doil &re déposes et réparé ( fig 22)
Crack

12
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» Briilures :

A cause de la grandetempérature des gaz de combustion plus les réactions
chimique qui se déroule dans la chambre de combustion se provoquent un debil de
fusion des parois de la chambre de combustion qui cause des fissures (crique) ou

I"arrachement des sections de la chambre { fig 23),

Burning

¢ Missing matérielle :
A vause de la fusion des parcis de la chambre de combustion qui se

provoquent I'arrachement des sections de la chambre ¢'est le phénomene de nussing

matérielle (fig 24)
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s Coking :
Cest le cohnatage des injecteurs qui se lrouve dans la chambre de

combustions( lig. 25)

Coking

( {29

L’environnement provogue une érosion {  gaz a grande vitesse qui affecte

« [Erosion:

surlout les sections de la chambre de combustion | qui provoque une diminution de
leur résislance mécanique et dégradation de lewrs caracténistiques acrodynamigues.

(fig 26}

Erosion

F &



V-6-6 La relation entre ces endommages

—»  La grand température

Missing
mateériel

< turbine T turbine

Crique Les brilleurs i

e Réaction chimigue

Les

brilures . Crique Les britlures
( CC) \J turbing 7™ turbing

Erosion

Sulfidation turbine

—»  Pression des gaz chaud

Fluage a chaud ( turbine)

T_‘ Contrainte aérodynamique

Fluage a chaud
COMPrEsseur

p| COrippage des extrimites

Déftormation (turbine) de

'

|  Corps étranger

_

h 4
Dient

v

Nicke __

I

Y

Deformation de structure (¥)

76
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Chapitre V1 - _ Recherche des panne et procedure de depannage

Chapitre V1 : Recherche des panne el procédure de dépannage
VI-1- Introduction :

I.es panncs coiitent chere, il est intéressant de bien les étudiés de les réduire par
conséquent, il Faul metire en place des moyens et des méthodes permettant de troncees les
Vrales causes.

VI-2- Définition de Ia panne :

Il v & une panne dés qu'un défaul appari¢, ¢'est des essais entre ce qui devrail ére
et ce qui est, mais en fait cc que "on a constaté est un symptome.

Souvent le dépanneur cherche & supprime la panne sans cherche les causcs
premiéres, si 'on veut réellement que la panne ne se reproduise pas, il faut remonter a la
cause premiére. d’ou la nécessité détaillé la chaine des causes c’est 4 dirc la recherche des
pannes.

VI-3- Les différents types des pannes :
e Panncs simples activé ( ou panne [ranche)
Ex : Blocage dune commande
- Court circuit
e Panne passives ( ou panne cachéc/dormante) :
- panne dont la présence n’csl pas immeédiatement détachee
Ex : - perte d'une surveillance.
- perte d’une prolection
s Pannc en cascades - une panne simple, pas de critique en elle- méme entraine des
senes d’aulres pannes.
Ex - mauvais verrouillage ( posele)
» Erreur de conception
- Mauvaise installations
- Logiciel
= Errcur de fabrications
- Contrdle qualité
- Facteurs hunaines
« [Lireur de mamtenanec
- Maontage incorrecte

- Dublie outils

3



Chapitre V1 ' Recherche des panne et procédure de depannage

Vi-4- Les différentes classes des pannes @

Toutes les pannes n'affectant pas la sécurité de I'avion de la meéme fagon, on
distingue donc diiTérent type de panne en fonction de leur conséquence qui sont

Les pannes de class [ :

Elles nécessitent d’&tre portées & la connaissance de  'équipage parce qu’elles
provoquent des conséquences opérationnelles elle necessitent obligatcirement une action
du pilote.

Les pannes de class 2 ;

Elle n’ont pas conséquences en cour de vol, et pour les prochain vol, elle ne sont
pas directement portces & la connaissance de |'equipage.

Les pannes de class 3

Elle ne sont pas indiquées a |'équipage car elle n'ont pas des consequences
opérationnelles, et n'alfectent en rien la securite de 'avion,

Les pannes pouvant étre :

NO-GO : C'est a dire qu’ elles doivent impérativement étre réparées |

GO-IF : C'est a dire qu'elles n’ont pas lesion d'¢tre repareées en prenant compe
certaines précautions.

GO : Sans conditions car elle n’ont pas laisions d’étre répares.

Probléme de systéme d’allumage,

Probleme anti-givrage.

Y1-5- Principe de recherche de panne ;

Le principe consiste 4 définir clairement le symptome, & l'interpréter, a procéder

au diagnostique de fagon logique et a choisir et appliquer le remede permettant le

dépannage

- Symptomes ( informations supplémentaire. ... )
ne négliger aucun élément et penser aux interactions,
- Analyse de I'anomalie.
Systéme au circult en cause
Elément { ou accessoire |, incrimine )
"
! J 4

Vérification suppiémentaire ‘ Deéduction

Suhzrtation l

Ij. 11



Chapitre VI ) Recherche des panne et procédure de depannage

VI-5-1- Symptoéme observe :

Le deéfinir clairement et si lésion est vérifier & nouveau. En effet, il s’agit le plus
souvent de paramétres mesurés et il faut d’assurer de I'exactitude de Uindication de puis,
rechercher  les informations supplémentaire susceptible de faciliter  le diagnostique (
condition dans les quelles la panne 'est produite. .. .)

Par ailleurs, rechercher §'il y a des antécédents et si la symptome est logique
compte lenu des heurs de fonclionnement par exemple.

Systeme :
VI-5-2- Analyse de I'anomalie :

Un raisonnement logique doit permettre de trouver directement la cause, soil e
trouver le systeme défectueux dans le systéme, outre la déduction, on peut aveir recourir
4 des vérifications supplémentaires, des essais ou la substitution d’éléments.

Lorsque I'élément défectueuse est isolé, il convient alors de choisir le remede a
mellre en ceuvre ( soit le dépannage proprement dit).

VI-6- Dépannage :

Le dépannage si par exemple | réglée nettoyée . changée apres le tépannags,
vérifier le fonctionnement,

VI-6-1- Méthodologie de dépannage :

Optimisation des procédures de dépannage est destince
4 - Réduire les temps des procedures de dépannages

- Diminuer les déposes injustifices.
Plusieurs etudes eflectuées par les compagnies acriennes onl démontré que les causes
des déposes injustifiées pouvant se classer de la fagon suivante :
- Inefficacité des dispositifs automatiques de recherche depanne qui fournissent
des informations incomplétes au ambigués.
- Absence ou inefficacité au standard incorrect des bane de test requis pour aider le
diagnostique. '
- InefMicacité du support de personnel de piste, en effet bon nombre danomalie
iclle que documentation nécessire,
- Non suivie des procédures de dépannage déja élablics, le savorr faire et dans son
habilite.
- Compétence insuffisante du personnel de pisie

- Temps a louer 4 la recherche de panne .



Chapitre V1 Recheiche des panne gt procedure de dépannage

VIi-6-2- Méthodes de dépannage :
a- Méthode aléatoire :

Lorsque les régles d’exclusions en se qui concerne les systémes ou des sous
systémes ne peuvent s'appliquer, sans unc analyse complexe et longue, les deux
méthodes aléatoires suivanies peuvent élre appliquees.

h- Méthode globale :

Cette méthode consiste & remplacer tous les éléments de la fonction incniminee.

Avantage :

Sauvegarde la ponctualite,

Inconvénient :

Nécessite de disposer en magasin de tous les éléments constitutifs de la fonction

Beaucoup de déposes non justifiées.

Manipulation excessive des équipements dont la fiabilité décroitra

¢- Méthode progressive :

Cette méthode consiste A remplacer successivement les équipement de la fonction

imeriminée et sans analyse approfondie

Une fois I"équipement remplacer, on procéde a un essai qui permet de vérifier si
le fonctionnement & eté restauré. Dans le cas conlraire on remonte I"ancien equipement
et on procéde ar. remplacement du suivant ol ainsi de suite jusqu’au dépannage complet
de la fonction du systéme,

Avantage :

00% des pannes peuvent étre résolues par ce processus qui fait intervenir une
analyse simple permettant d’agir en priorité sur les causes les plus probables

Inconvénient :

Dépuses injustifides (répétition des plaintes, retard, couts engendres)

d- Méthade analytique ;
La méthode analytique permet d'affiner la méthode par exclusion et d'incriminer
4 coup sur I'élémeni cause. cette méthode nécessite des spécialistes ayant une bonne

: . b
connaissance des systemes

La marche A suive est de le faire a I'aide des schémas de principe la liste de toutes
les causes possibles et construire Parbre de défaillance qui permettra d’élimine les

CAUsCcs par !

- la prise =n considération des informations recueillis sur avion (ohservalions e

I'éyuipage, alarmes, indicateurs).

fi '?)



Chapitre VI _ Recherche des panne el procédure de dépannage

- L’exécution des testes el des mesures,
e~ La méthode historique des pannes :

Celle méthode a pour but de délerminer la panne dés les plus profond analogie,
suivant les procédures du constructeur . 4 partir des tableaux d'historique de pannes cctle
méthode est élaborée par le constructeur qui va étre suivi par le mecanicien, suite a la
competences de celui-ci.

Avantages ;

La majorité des pannes peuvent étre resolue par cette methode.

Cette méthode ne prendra pas beaucoup de lemps.

Inconvénients :

Mauvais applications d’historigue des pannes par le mécanicien.

I y a manque d’historique des pannes.

Procédure de dépannage : ( exemple ) -—HT.:-‘ & %fﬂﬂLmbw'?u

Anomalie
lUUI Confirmation NON l
Suivi special Suivi normal 42Ul | Vidange antérieure
T+ .
, ; A A
Actions corrective
N Banc d’essai OUL | Intervention circuit [NON
Résultat correctil 8181} d huil
3 . |
Signature cahier de | = .
panne | Cchantillons
+
L h analyse coneclive
[ Expertise




Chapitre VI Recherche des panne et procedure de depannage

2) Pression de huile bas ¢

[ Causes probable ' Procedure de recherche de | Actions corrective

panne

reparé

I_ Indicateur de pression | permittation de Findicateur | Remplacement
d’effectucr Iindicsteur

2. Transmetteur de pression| Verifier le cabalage de|Remplace I'équipement |

d'effec trangmetteur + le capteur de

pression

3, Fuit extérieur Verifier les tuyauléri.e est | Change les tuyauleric

les connexions

4, I’nmpé principal de huile | Vérifier la pompe on bond | Remplacé la pompe e

d effectuée d'essai et débranché le|verifier le delaut de la
tuyau avant pompe d'effectuer

S, niveaux de huile Vérifier le niveaux de huile |Faire le plein de huile

3) Consommations d’huile execive

Cavses pmk_rrahle Procédure de recherche de| Actions corrective |
panne

Fuite extérieure plus  fuite | Verifier les tuyaux Changer les tuyaux ]

interieure

Pw'réap};ratiuns Veérifier les 4 pompes de| Clangé la  pompe
recupération d effectuée

4) Température d'huile ¢levee :

| Causes probable ll’mfe’rlurg_d_c_ recherche | Aclion corrective _:I
I, échangeur de chaleur Vérifier I’échangeur Remplace I"échangeur
2. Fuite Veérifier la luyautene Remplacé au reparer les
| luyaux

3 niveaux d'huile est bas| Vérifier le niveau d'huile | Faire le plein
dans le réservoir
4 roulement Het est usurée | Rechercher des particules | Dépose  moteur  réparer
métalligue au fliltre -
principal

I'anomalie




Chapitre VI Recherche des panne et procédure de depannage

5) Survitesse dun régime N1 :
I"indicatem alliche une indication non tolérer
s NI max; 102 4%
o NI nun: 100%
5-a- Organigramme de dépannage de la survitesse du régime N1 ;

L'indicateur de 'attelage N1 soit limité ou no limité

- vérifier linstrumentation N1 | | Changer I'instrumentation N1 L__p»
- est ce gu'il est en bon etat

v

-inspecter les cibles électnyucs
- list ce qu’il son en bon état

.

- Controler les conduites d’air Changer lc moteur ( déposer
- Vénfier la libre rotation de le moteur et envoyer le
I'attelage N|

- Est ee qu'il son en bon élat

.

- Contrdler le tachymeétre N1
- Est ce qu'il est en bon état

v

Procéder un test au point fixe }1 A §

Changer les cables clectrique )

Changer le

S5-b- Méthode de dépannage :

1) Savoir faire du mécanicien :

- ©Quand Pavion au sol le commandant de bort transmet le CR.M au mécanicien ;

- Le C.R.M indique qu'il v a une anomalie de survitesse de 'allelage basse
pression ( N1).

- Le mécanicien procéde i un test de l'indicateur par un boulon recette pour le bon
fonctionnement de celui-ci sur i:: panneau central du cabine de pilotage .

- Lorsque l'indicateur est endommagé on procéde du changement de celui-ci

- Letest se fait par un point fixe pour assure le bon fonctionnement de I'attelage

M1 du matear .
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Chapitre V1

_ Recherche des panne ct procedure de dépannage

2) Méthode historigue des pannes :

(e tableau montre toutes les pannes survitesse de I'attelage basse pression du

regime N1 durant 10 ans { 1992 - 2002)

Année __— i.-"ttiéiage Basse | Conduit | Capteur | Ciblage }lrallicateufﬂl

__—Eguipement | pression d’air i
1992 . 0 0 0 e ] 10
1993 | I | 0 0 B
1994 0 0 | © 0 10

1995 6 0 0 [ 12

- 1996 4 0 0 0 10
1997 6 0 | 0 I 6 |

] 1998 i 1 0o | 0 7
1999 9 0 0 i} 20
2000 0 0 0 [ 17

2001 10 0 0 0 14
2002 i 0 0 | 18
Total 57.24% | 2.12% | 0% 5.3% 124,02%

Disque de pourcentage :

D’aprés ce disque on conclue que 'endommagée de I'attelage basse pression NI

se produit de mauvais fonctionnement de I'indicateur N1 durons chaque annee donc on a

Fig ( V12)

oblige du changee 'indicateur avant tout.

6) Survitesse du régime N2 :

|0 Atielage Basse pression

B Conduit d'air

O Cagteur
O Cablage

B indicateur N1

I indicateur de 'attelage haut pression (N2) sont limité ou non limité

e N2 max: 102.4%

s NI munoc 100%

e

2




Chapitre V1 Reul}_t‘-;rc-.}m des panne et r_:rl'ucédm'c de dépannage

(. cc Organigramme de dépannage de survitesse N2

- Vérifier el teste
L indicateur et le cheminement dJu
Aablage électrigue —
Est ce que ces équipements sont en hon
2tat 7

“hanger "équipement en
éhaillant

ol

Controler les conduites d'air

Vérifier la libre rotation de |'attelage N2 pChanger le moteur
Lst ce que toutes parameétres sont dans .

g limiles 7

- Contrisler 5 : :
- le purgeur distributeur DR LAGGRIRE £
P o Efaillant ——

- La vanne d'isolement

L lisl oo uucm_r.mmmms_mut ¢n bon |

- Controler T
- le tachymélre N2 _p{Changer le lachymetre N2 |, [Procéder un test au
- Si il est défectueux point fixe

6-byiDépannage par la méthode de savoir le mécanicien :
- Quand I"avion au sol le commandant de bort transmet le C.R.M au mecanicien .
- Le C.R M indique qu’il y a une anomalie de survitesse de Iattelage haute
pression { N2)
- Le mécanicien procéde a un test de I'indicateur par un boulon recette pour le bon
fonctionnement de celui-ci sur le panncau central du cabine de pilotage.
- Lorsque I'indicateur est endommagé on procede du changement de celui-ci.
- Letest se fait par un point fixe pour assure le bon fonctionnement de Pattelage
N2 du mioteur .
t.b4) Méthode historique des pannes :
Ce tableau montre toutes les gannes survitesse de attelage passe pression du

régime N2 durant 10 ans ( 1992 — 2002)

L%



Chapitre V1

Recherche des panne et procédure de dépannage

Disque de pourcentage :

Figure (VI3-)

O Atlelage Basse pressian
{0 Capteur

[ Cablage

[ Purgour distributeur

B La vanne d isalemen

O Indicateur N1

Année Attelage | Capteut Céiblage [Purgeur La vanne Indicateur N1
Basse distnbuteur | d'isolement
ipement | pression )
1992 0 0 0 0 0 2|
1993 1 0 0 () 0 0
1994 0 0 0 0 0 2
1995 ] 0 0 0 0 0 7
1996 1 0 0 0 0 %
1997 0 0 0 0 0 0
1998 | 0 0 0 0 0 i ;R
1999 0 I 1 0 0 4
r 2000 0 o | o | 0 0 0
2001 0 0 i 0 0 2.
2002 0 0 0 0 0 4 |
Total 14.28% | 1428% | 7 14% % % 142 8%

L¢ mauvais fonctionnement de Vindicateur N2 provoque une endommagée de

I"attelage haule pression .

7) EGT élevée :

Tableau montre I'évolution de tout les pannes « EGT élevee » pendant 10 ans

depuis 1992-2002,

A



Chapitre VI

Recherche des panne et procédure de dépannage

Année / Indicateur Thermo |Boitede |Céblage Turbime haut
- EGT couples | Fonction pression
} ipement
1092 | 0 f B ]
1993 1 | o 0 (0 2 h
1994 1 0 0 0 B
1005 2 1 1 | TR
1006 3 [ 0 0 !
i 1997 1 1 | 1 2
1998 0 2 3 0 2
1999 2 2 0 0 T
2000 | 3 0 0 0 2
2001 0 0 0 ) o R
L 2002 2 0 0 0 |
"~ Total % 36.32% 15.89% | 9.0%% 4.54% 38.20%

Disque pourcentage

fig (Ve }

| O Indicalew EGT
E Thermo couples
[ Boite de fanction
O Cablage

I E Turbine haut pression

La température élevée est due au mauvhis fonctionnement de la altclage haut pression.

7-a- Le dépannage par la méthade de s'avoir faire le mécanicien ;

Lo premier éément qui doit le mécanicien test Uindicateur BGT si celui ci est

bon état alors le mécanicien tester les thermocouples cn cas de bon fonctionnement, il est

la hoite de jonctions qui a pour réle de recevoir les signaux des son des thermocouples

qui va étre en voyer au cabine de pilotage vers l'indicateur,



Chapitre VI Recherche des panne et procédure de dépannage

Donc le responsable procéde a un baroscope au mveau de la partic chaudes (
injecteur, chambres des combustion, turbine haut pression).

Ia plupart de temps le surchauffe est causce par I'endommage de la turhine
haute pression.

Done il ¥ a dépose moteur est envoyer vers ateliers moteurs pout démontage pour
ouverture de la section de la turbine,
7-b- Dépannage par la méthode analytigue ;
- Le pilote donne le C. R.M au mecamaien.

- Le mécanicien commence son travail par consullation du manugl de recherche des

panncs.

94






Conclusion :

Ce mémoire ma perms de prendre connaissance du
fonctionnement, d*un réacteur de type J18-D de maniere & fournir la
poussée nécessaire a avion pour effectuer ses différents phasesde vol

{out en garantissant 1°¢état de bon fonctionnement.

Dans ce mémoire nous avons tenté de donner une analyse
statistique de dépose moteur soit pour une visite programmée (RG-HSI)
ou pour une visitc non programmée avec une aide générale sur les
différents endommagée qui apparait souvent sur les partic néoessaire du
moteur ( ailette compresseur ou turbine, la chambre de combustion) plus
une analyse modeste du systemlde maintenance de ce type de réacteur,
qui nécessite beaucoup des moyens tant que humains, de fagon a obtenir
un équilibre entre la sécurité et la disponibilité ¢t application de certain
technique et le savoir faire le mécanicien dans ces sccleur va apporter

- une impulsion fortepour leurdéveloppement,
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