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‘Mo étude a porvé sur [a comparaisor. 4e (a viuintenance des réacceurs
CHo6-80-C2 TADEC et [e (FM56-7B.

“La maintenance a un 1ol trés important sur fa durée de vie du réacteur,

“Une bonne maintenance permet de garder le réacteuy en bon état ce qui

améliore 2 coiit,




* My ~tudy rearted to the comparison of the maintenance of the engines
CE6-80-C2 CADLC and the CFMS6-7B.

* Matntenance fias a very significant role over the lifespan of the enging,

* A good maintenance makgs 1t possible to Keep the engine in good condiiion
what improves the cost.
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Introduction

I’ai essayé dans ce mémoire, d’apporter les informations nécessaires et
suffisantes pour aider le lecteur & connaitre les composantes et aussi
comprendre le fonctionnement des différents circuits et le sysiéme des
réacteur CF6-80-C2 FADEC et lc CFM56-7B, ainsi que les méthodes de
maintenance des deux réacteurs, qui affiche des messages de pannes pour
nous aider 4 comprendre ce « pourquoi ¢l comment ».

Le plan de travail comporte quatre chapitres :
¢ CHAPITRE 1 : ce chapitre traite la description des deux réactcurs.

¢ CHAPITRE II: cc chapitre traite les différents circuits (carburant,
graissage, démarrage, reverse, commande et contrdle, indications) des deux
réacteurs,

¢ CHAPITRE III : ce chapitre traite la maintenance des réacteurs.

¢ CHAPITRE IV : ce chapitre traite la comparaison de la maintenance des
réacteurs.






CHAPITRE ] DESCRIPTION DES REACTEURS CFe-80-C2 ET LE CFMS56-T8

CHAPITRE I : DESCRIPTION DES REACTEUR CF6-82-C2Z ET LE CFM56-7

I-1- GENERALITES:

Le CF6-80-C2 FADEC et le CFM56-7H sont deux moteurs qui €quipent
respectivement le Boeing 767-300 et le Boeing 737-800.

Ce sont des moteurs axiaux. modulaires, double corps, double flux et & taux de
dilution eleveé.

Le CF6-80-C2 a été mise on service en 1986 par Geéneral Tleetiic,

Tandis que e CFM56-7B est fabriqué par firme CFMI (compressor fan motor
internationall.

1 acronvme CFMI résulte de la fusion des deux constructeurs 4 savoir (Géneral
Electrnic et SNECMA.

Général Fleetrie élabore le core, le compresseur haute pression, la chambre de
combustion, et Ja turbine haute pression.

SNECMA élabore e fan. le compresseur basse pression, la gearbox ot la turbine
basse pression

Tout au long de catte étude. je détaillera la comparaison de la maintenance enfre les
deux réacteurs CF6-80-C2 FADEC et le CFM36-70,

Ce pendant 1l faudra & Pesprit que e CF6-80-C2 FADEC reste le moteur de
référence dans sa catégorie par contre le CFM36-713 est un moteur de nouvelle
ginération.

Jai essaye dans ce mémoire, d apporter les informations nécessaires et suffisantes
pour aider ie lecteur 4 connaitre les composantes et aussi comprendre le
fonetionnements des différents circuits et ke sysigme des réacteurs CI6-80-C2 FADLC
et le CIM56-TB |, aingi que les méthodes de maintenance des deux réacteurs, qui
affiche des messages de pannes pour nous aider 2 comprendre e¢ « pourquor et
comment »,
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CHAPITRE | DESCRIPTION DES REACTEURS CFo-80-C2 ET LE CFM36-TB

1-2- DESCRIPTION DU REACTEUR CFMS6-7B :(voir fig I-1-)

Le réacteur CFM56-7B équipe le Boging 737-800 NG un moteur double flux
double corps et & taux de dilution élevé. Le CFM56-7B est compos¢ de trois (03)
modules principaux

® Module FAN et BOOSTER.
# Module core.

¢ Module turbine basse pression,

1-2-1-MODULE FAN ET BOOSTER :

Ce module et constitué d'un fan de vingt quatre (24) ailettes en titane et trois (03)
élages compresseur basse pression. Le FAN a lui seul engendre le flux secondaire.

[-2 -2-MODULE CORE :

Le module core est conetitne de :

¢ MNeul (09) étapes compresseur haute pression.

¢ Une (01} chambre de combustion annulaire, équipée de vingt (20)injecteurs et deux (02}
allumeurs.

+ Une turbine haute pression 4 un étage, La turbine haute pression entraine le compresseur
haule pression et la boite d’entrainement des accessoires.

L ensembie turbine haute pression et compresseur haute pression esl g,ppelé
atteluge haute pression ou N2. 1l est supporté par trois (03) roulements (ou palicrs).

1-&-3-MODULL TURBIME BAGSE PRESSION

Ce module est constitué de quatre (04) étages. 11 entraine le FAN et le
compresseur basse pression. L’ensemble turbine basse pression, FAN et le compresseur
basse pression est appelé attelage basse pression ou N1 Tl est supporté par trois ((3)
roulements,( voire fig N° [-1),




DESCRIPTION DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TH
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CHAFPITRE I DESCRIFTION DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM36-7H

I-2-4-BOITE D'ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES ;

L'attelage haute pression entraine la boite d’entrainement des accessoires, elle
recoit le mouvement par 'intermédiaire d’une boite de transfert. La boite d’entrainement

des accessoires est fixée sur le coté du carter FAN. Les différents accessoires qui

equipent la boite sont .

Sur la face arriérey (voir fig [-2a)

- pompe carburant,
- pompe d'huile.

Sur la face avant (voire figI-2b):

- pompe hydraulique.
- D'alternateur
- le démarreur.

[-2-5- CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU REACTEUR CFMS56-7B -

- Poussée statique maximal (F) :

CEMS56-TE 27
CFM56-TB 26
CFM56-7B 24
CFM36-7B 22
CFM56-7B 20
CFM356-7B 18

- La poussée assurée par le flux primaire est de 20% de la poussée totale.
- La poussée assurée par le flux secondaire est de 80% de la poussée totale,
- La consommation spécifique au ralenti pour tous les CFMS56-7B est de

0.752 Ib/hilb

- La consommation spécifique en croisiére

27300 Ibs
26300 lbs
24200 Tbhs
22700 lbs
20600 Ibs
19500 Ibs

CFM56-7B 27 . 7B 26 .7B 24 .est de 0.344 Ib/h/1b.
CFEMS56-TB 22 . 7B 20, 7B 18 est de 0.343 Ib/hvlb.

- La masse du réacteur est de 2361 kg,

- Le diamétre de 'entrée d’airest de 1.55 m.

- Taux de dilution est de 5.6/1.

page -4-



CIEAPTTRET

DESCRIPTION DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TB

EEC ALTERNATOR

HAKD CRAKEING PAD
K2 SENSOR

ENGINE AIR

= \m;ﬂmn

Fig 1-2a: la face avant de I'AGB
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Fig 1-2h: la face arriére de [' A
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CHAPITRE ] DESCRIPTION DES REACTEURS CF6-80-C2 E'f LE CFMS56-TB

I-2-6- REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS ;

On a les stations suivants;(voire fig [-3}):

Station 0 : conditions ambiantes.
Station [2 - entrée d'air.

a)- FLUX PRIMAIRE :

- Station 25 : entrée compresseur haute pression.
- Station 30 : sortie compresseur haute pression.

- Station 49.5 : sortie 2éme étage turbine basse pression.

- Station 50 :sortic turbinc basse pression.

b) - FLUX SKCONDAIRE :

- Station 12 : entrée FAN.
- Station 13 ; sortie stator FAN.

¢)- CAPOTAGES :

- Capot FANM.
- Capot RESERVE.

1-2-7- LES REGIMES ET TEMPERATURES :
a)- REGIME N1 :

- I0f% — 5173 tt/min.
- T04% =35380 (r/min.  {maximum)

b) - REGIME N2 :

- 100% — 14460 tr/ndin.

- 105% =15183 tt/min.  (maximum)
¢)- EGT :

- 950°C maximum.
- 725°%C maximum au demarrage.
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CHAPITRE ]

DESCRIPTION DES REACTEURS CF6-80-CT E'T LE CFM56-TB
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CHAPITRE ] DESCRIPYION DES REACTEURS CFo-84-CZ ET LE CFM56-TH

1-3-DESCRIPTION DU REACTEUR CF6-80-C2 ;

[-3-1-INTRODUCTION :

Le réacteur GENERAL ELECTRIQUE CF6-80-C2 FADEC équipe le BOEING
767-300. C'est une moteur double corps, double flux et 4 taux de dilution
cleve,
Le CF6-80-C2 FADEC est compose de cing (05) modules principaux -
¢ MODULE FAN.
L MODULE CORE.
¢ MODULE TURBINE HAUTE PRESSION.
¢ MODULE TURBINE BASSE PRESSION.
¢ MODULE BOITE D'ENTRAINEMENT D’ACCESSOIRES.

1-3-1-1-MODULE FAN :(voire fig [-4)

Ce module est constitué de cing (09) étapes compresseur basse pression dont le
premiére étage constitue le FAN. Le FAN engendre a lui seul le flux secondaire.

Furliame Fas LALE ARL vER G EnE
iR Zais L

Pk g Félw (BEE Rl FEA LESE

! HOMEYLOMS | cryi AR FAN Iu.m_l i

i bk o ComTAL T

— L e e T
e LT [ e SN S0 0

—— ._____.; PRI PR L]

:f:é‘!:l'lt > . TRTLET e f' f." l____ =Ry R N
IR R E * f .y =TATON ANS LALE
THEDUT ety f et \

o N, =
i\&'{{\ b e i - rhe FRANT
AR - ! o
Al W oE x: e i

P ATF (iBF — 7 7

(STAES -3 -

Fig I-4 module fan du cfb-80-c2
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES REACTEERS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-7TB

Le module fan est entrainé par la turbine basse pression,

ROTOR| STATOR| OGV| MATERIAUX UTITISES

- I . ROTOR| STATOR |
FAN | 38 96 80 Titane | Titane

2" ETAGE | 62 130 | Titane Titane
I™ETAGE |71 [130 ' | Titane Titane |
4™ ETAGE |80 140 Titane Titanc
5™ ETAGE |71 [ 108 Titane Titane |

1-3-1-2-MODULE CORE :(voire fig I-5)

Ce module est constitué d'un compresseur haute pression & quatorze (14) ctages,
d’une chambre de combustion annulaire équipée de trente (30) injecteurs et deux (02)
allymeurs & haute tension position 3.30, 5.30 et de premier étage statorique de la turbine
haute pression.

1.’entrée d'air du compresseur haute pression est équipée de trente quatre (34)
aubes de pre rotation a calage variable (IGV).

|.es cing (05) premiers ¢tages de compresseur haute pression comportent des
aubes de stator 4 calage vanable (VSV).

ETH 2 et -

= 719 u7nal
ni L

1NN gL
dg3n

Fig. I-5 module core du cf6-80-¢2
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CHAPITRE 1

DESCRIPTION DES REACTEURS CFo-50-C2 BT LE CFM36-TB

L’cnscmble des aubes de pré rotation et des stators 4 calage variable constitue le

dispositif anti-pompage du compresseur haute pression. Le compresseur haute pression

est entraing par la turbine haute pression.

-
ROTOR | STATOR MATERIAUX UTILISES
1" ETAGE 36 g6 | ROTOR STATOR
™ ETAGE 26 40 | , TITANE A-286
L 3™ ETAGE 42 6 | TITANE ‘- A-286
4™ ETAGE | 45 50 TITANE | A-286
| 5™ ETAGE | 48 S8 TITANE | A-286 |
6™ ETAGE. 54 64 TITANE A-286
T™ ETAGE | 56 72 TITANE A-286
§™ETAGE | 64 68 TITANE A-286
9™ ETAGE. 66 76 TITANE A-286
10" ETAGE 66 80 TITANE A-286
11" ETAGE 6 80 INCONEL 718 A-286
(12" ETAGE | 76 84 INCONEL 718  A-286
13°™ ETAGE 76 | 80 INCONEL 718 | A-286
14"™ ETAGE 76 112 INCONEL 718 | A-286 1

1-3-1-3- MODULE TURBINE HAUTE PRESSION ( voire fig 1-6a)

Ce module est constitué de deux (02) étages. La turbine haute pression
cntraine le compresseur haute pression et la boite d’entrainement d’accessotres.

DIFFUSER ASSEMBLY —

EAT SHIELD

o STAGE T ——

l | THERMAL
\ EHIELD

Fig. I-6a module turbine haute pression
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NUT AND

"PRESEIIRF THIRE

pags

=10-



CHAFITRE & PDESCRIPTHON DES REACTEURS CFo-80-02 ET LE CFRM&56-TB
STATOR | ROTOR _ MATRIAUX UTILISES |
o STATOR |  ROTOR
1I"ETAGE 46 20 X-40 | RENE 80
_‘.’_.‘_'_“”_“ ETAGE 48 74 RENE 50 RENE 80

1-3-1-4-MODULE TURBINE BASSE PRESSION :(voire fig 1-6b)

Ce module est constitug de cing (05) étages. La turbine basse pression entraine le
compresseur basse pression.

Fig I-6b module turbine basse pression

AL AR WO

ROTOR | STATOR ATERIAUX UTILISES
o STATOR ROTOR
1"ETAGE | &4 118 INCONEL 718 RENE 77
2™ ETAGE 9% | 124 INCONEL 718 RENE 77
F™ETAGE 20 | 88 INCONFL 718 RENEF 77
4™ ETAGE 126 88 INCONEL 718 RENE 77
S™ETAGE | 144 98 INCONEL 718 RENE 77
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CHAPITRE] DESCRIPTION DES REACTFEURS UH6-80-C2 ET LE CFMS6-TH

1-3-1-5-MODULE BOITE D'ENTRAINEMENT D'ACCESSOIRES :(voir fig
1-7)

L attelage haute pression eniraine le boitier des aceessoires et regoit le
mouvement du démarreur par l'intermédiaire d'une prise de mouvement et d'un boite de
transfert. Le boiticr des accessoires est fixé a la partie inférieur du carter stator
COMPresseur,

[es différents accessoires qui équipe le boiner sont:

AfSUR LA FACE AVANT:

Un (01) régulateur carburant (HMU).

Une (01) pompe de pression et cing (05) pompes de récupération d’huile.
Une (01) pompe hydraulique.

Un (01) tachvmetre N2,

® Un (01) alternateur { pour 'alimentation du EEC).

* & & &

B/ SUR LA FACE ARRIERE :

¢ [ne (01) pompe carburant haute pression.
¢ [In (01)démarreur.
¢ Un (01) alternateur (IDG}.

1-3-2-CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU Cr6-80-C2 FADEC :

Le Cro-80-C2 FADEC présents o5 caractéristiques suivantes !

Poussée statique maximal (F) z=0 température ambiante<32.2°C F=23134 DaN
Poussée assurée par le flux primaire: 20% de la Poussée totale,

Poussée assurée par Ie flux secondaire: 80% de la Poussce totale,

Poussee inverse, 40% dc 1a Poussée directe du fan.

Masse du réacteur nuw: 4216 kg

Diamétre de l'entrée dair: 2,4%m.

Tawx de dilution ; 5,15,

Rapport manomeétrigue de compression: 29,9,

* + *+ & 4 + 4 5
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CHAPITRE | DESCRIPTION DES REACTELURS CFa-80-C2 ET LE CFM56-7H
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= CHAPITRE] DESCRIPTION DES REACTEURS CF6-80-CI ET LF CFM56-TH
1-3-3-CAPOTAGES: Fig I-8)
Le réacteur CF6-80-C2 4 trois capots sont les suivants
® Capot fan.
# Capot reverse.
® Capot core.
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DESCRIPTION DES REACTEURS CF8-80-C2 ET LE CFM56-7H

CHAPITRE ]
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CHAPITRE | DESCRIFTION DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-7TB

- rézime N1

100%=3280 tr/mn
117.5%=3854 tr/mn

- régime N2

100%=9827 tr/mn
122.5%=11055 tr/mn

- EGT 960°C

I-3-4 REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR :(fig [-10)

¢ station  ; condition ambiante
¢ station 1.2 ; entrée dair.

Flux primaire :

station 2 * entrée du compresseur basse pression.
Station 2.5 : entrée du compresseur haute pression.
Station 3 ; sortie du compresseur haute pression,
Station 4 ; entrée turbine haule pression.

Slation 4,9 : entrée turbine basse pression.

Station 3 : sortie ensemble basse pression.

Station 9 : &jection du flux primaire,

& *+ B+ > & *+ B

Flux secondaire :

+ Station 1.2 : entrée fan.
# Stason 1.4 sortie stator fan,
¢ Station L8 ¢jection du flux secondaire,
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DESCRIPEION DE

CHAFPITRE 1

S REACTEURS CF§-80-C2 ET LE CFMS6-78
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E ] CHAPITRE Il DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B
_' [T- DIFFERENTS CIRCUIT DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

- I -DIFFERENTS CIRCUITS DU REACTEURS CFM56-7B:

II-1-1-CIRCUIT CARBURANT:

I-1-1-1-ROLE DU CIRCUIT CARBURANT{voire fig I-1)

Le role du circuit carburant est d'assurer:

I'alimentation des vingt (20) injecteurs de la chambre de combustion.

L'alimentation de deux {02) vérins des vannes de décharge.

L'alimentation des deux (02) vérins des stators i calage variable.

L'alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine haute pression.

L'alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine basse pression,

L'alimentation de la vanne de décharge transitoire.

Le refroidissement de I'huile de graissage moteur,

* &+ & & + > » @

Le refroidissement de I'huile de graissage de l'alternateur (IDG).

H-1-1-2-COMPOSITION DU CIRCUTT CARBURANT::

Le cireuit carburant ¢st entiérement intégré dans la nacelle du réacteur, il
comprend:

Une (01) pompe carburant a haute pression.

Un (01} echangeur thermigue (huile /carburant) alternateur (IDG).

Un (01) echangeur thermique principal (huile/carburant) réacteur.

Un (01) filtre principal carburant.

I

Un (01) régulateur principale carburant (HMU),

Un (01) servo réchauffeur carburant,

Un (01) transmetteur de débit carburant,
Un (01) filtre injecteurs..

Une (01) vanne de s¢lection injecteurs,

Une (01) rampe injecteurs,

L AR B B G R T Y

Vingt (20) injecteurs.

]

page- 18 -



[RCUITS DES REACTEURS (Ta-80-C2 ET LE CFMS56-TR
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CHAFPITRE QN DIFFERENTS CIRCTITTS DES REACTEURS CF6-80-C2 T LE CFM36-TE

[1-1-1-3-CONTIROLE DU CIRCUIT CARBURANT (voire fig 11-2)

La surveillance du circuit carburant est réalisee a partir .

® D'une indication de débit carburant situé sur I'écran inférieur des parametres
secondatres moteur,

¢ Dun voyant d'alarme du colmatage filtre carburant situé an panneau supéricur
P5-2 au cockpil

¢ D un vovant associé au robinet carburant haute pression (HPSOV),
- LS

1-1-1-4-FONCTIONNEMENT DU CIREUIT CARBURANT :  (vorre fig I1-5)

Le carburant arrive du réservoir de I'avion, passe par la pempe carburant
premiére étage ensuite vers I'échangeur thermique (huile/carburant) de I alternateur IDG
aprés 4 travers "échangeur thermique (huile/carburant) moteur.

L& carburant passe ensuite i travers un fiitre principal, du filire vers le regulateur
principal carburant, A la sortie du régulateur carburant, le carburant passe 4 travers le
déhitmeétre puis vers le filtre injecteur et enfin dans les injecteurs.
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DIFFERENTS CIRCUI'TS DES REACTEURS CFo-80-C2 ET LE CFMS56-7D
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-%50-C2 ET LE CFM56-TB
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CHAPITRE H BIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 E'T L¥ CHMEG-TH

11-1-2-CIRCUIT DE GRATSSAGE:

M-1-2-1-ROLE DU CIRDUIT DE GRAISSAGE:(voire fig [1-4)

Le role du circuit de graissage est de -

4 Lubrifier.
4 Refroidir.
% Netloyer.
Les palicrs de l'enceinte avant, l'enceinte arriére, la boite de hansmission el la

hoite d'entrainement des accessoites,
Le circuit de graissage assure le réchauffage du carburant.

M-1-2-2-COMPOSITION DU CIRCUIT DE GRAISSAGE:

Le circuit de graissage est entiérement intégré dans la nacelle du réacteur il
comprend:

Un (01) réservoir.

Un (01) clapet d'isolement,

Une (D1} pompe de pression.

Trois (U3) pompes de récupérations.

TIn {01} filtre prncipal équipé dune by pass.

Uin (071) transmeiteur de pression d'huile,

* 4 4+ 4 & 4+ $

Une (01) sonde de température d'huile.

4 Un (01) filtre de récupération d'huile ¢quipée d'un mono contact detecteur de
colmatage et dunc by pass

® Un (U1} échangzur thermigue principal {huile/carburant)
¢ 1IN [01} servo réchaufteur carburant.

Pae- 28 -



DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM356-7TB
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CHAPITRE II DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-0C2 KT LE CHM30-TH

iL-1-2-3-CONTROLE DU CIRCUIT DDE GRAISSAGE:(voire fig II-3)

La surveillance du circuit de graissage est realisée a partir:

DES INDICATIONS:

® Pression dhuile.
¢ Température dhuile,
& (uantité d'huile,

DES ALARMES:

# Un voyant baisse de pression d'huile
4 Un voyant colmatage filtre de récupcration d'huile,




DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTEURS CT6-80-C2 ET LE CFM356-TB
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CHAPITRE 1l

[I-1-3- CIRCUIT DE DEMARRAGE ET ALLTUMAGE :

1-1-3-1-CIRCUIT DE DEMARRAGE :(voire fig 11-6)

¢
¢
+

& B B D

DEFFERENTS CERCULITS DES REACTEURS CF6-80-C2 LT LE CFMS56-7H

| e circunt de demarrage du réacteur utilise la pression du circwt de génération
prcumatique 1l peut &tre alimenté par :

L’ APLL
Un des reacteurs déja en fonctionnement.

Un groupe de parc pneumatique.

Chaque moteur ¢st équipé de

Un (01) démarreur pneumalique.

Une(01} vanne de démarrage.

Deux (02) boite d’allumage ( gauche et droite)
Deux (02) bougies.




CHAPITRE T DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTETURS CF6-80-C2 ET LY CFM356-7TH
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fig 11-6 circuit de démarrage




CHAPITRE I DIFFERENTS CIRCUITS DFS REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM56-THB
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CHAFPITRE I DIFFERENES CIRCUITS DES REACTEVURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

n-1-4 - COMMANDES ET CONTROLE:

Pannecau de démarrage:

1 est situé sur le panneau supérieur pilote (P5). il comprend:

4 Un(D1) sélecteur de démarrage.
4+ Un(01) sélecteur d'allumage.

a) Sélecteur de démarrage:

Le sélecteur de démarrage permet la sélection du programme de fonctionnement
du démarreur. Il comprend quatre (04) positions:

OFF (arrét).
GROUND (sol).
CONT (allumage continu).

> + 4 %

FLT {rcallumage en vol).

b) Sélecteur d'allumage:

Le sélecteur d'allumape permet la sélection du programme de fonctionnement
des circuits d'allumages. 11 comprend trois (03 ) positions:

4 LEFT (boite d'allumage gauche).
¢ RIGHT (boite d'allumage droite).
4 BOTH (boite d'allumage gauche et droite).

II-1-5 -CIRCUIT REVERSE:

H-1-5 -1-DISPOSITIF EJECTION:

Il assure:

¢ |.acetente du flux primaire.

# La detente et l'nversion de poussee du flux secondaire.
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CHAPITRE 1t IMFFERENTS CIRCUITS DS REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-78

[-1-5 -2-PRINCIPE:

La tuyere est & geométrie fixe au régime de décollage. le flux primaire développe
20% de la poussée toale du réacteur.

La tuyere secondaire est constituée de deux (U2) demi couronnes , En
configuration normale la détente du flux secondaire assure 80% de la poussée totale.

Eninversion de poussée la partie extérieure des deux demi couronnes mobiles
d'¢jection se déplacent vers l'arriére. Ce déplacement entraine T'obstruction de la vanne
secondaire et demasque des grilles d'éjections latérales. La totalité du flux secondaire est
alors device ct développe vers I'avant une poussée inverse.

II-1-5 -3-INVERSION DE POUSSEE

L ¢nergic utilisée pour déplacer les demi-convannes mobiles de I'inverseur est
fournic par le circuit hvdraulique avion. Le circuit hydraulique avion alimente I'inverseur
de pousses du moteur n°1 (gauche) Le circuit A.

Le circuit Hydraulique B alimente 1"inverseur de pousser du moteur n°2 {droite).
Meanmeins un circuit hydraulique secours peut alimenter " inverseur de pousser de
n'importe  quel moteur en cas de pannc  hydraulique  des circuits A ou 3,

Le systeme d’inversion de poussée comprend :

Lin (01} ensemble de commandes, contréles et retour d’asservissement.
S1x (Ui} verins hyvdrauligues.

Deux {02} syn lock,

Une {0F) vanne d"isulement carburant.

Une {01 ) valve de sélection du sens de rotation.

Deux (U2 ) demi couronnes { gauche et droite ),

Dix ( 10) purtes.

> S * 4+ + 0 ¢ &

Douze (12 cascades.

Le contrdle de la reverse se fait par

4 [ unité ¢lectronique de contrdle moteur qui gére les transduceurs Linéaires &
deplacement variable.

* [EAU qui gére les switch de proximité, les deux syn lock . La vanne d'isolement
hydrauligue et la vanne de s¢lection du sens de rotation.




CHAPITRE T DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 E'T LE CFMS56-TB

%

1-5 -4-SIGNALISATION :

Un voyant REV apparait sur |"indicateur N1 quand la reverse est sélectee.

Le voyant s allume ambre quand la reverse est en transite .
I.2 voyant s allume vert quand la reverse est sortie et verrowllee
« le voyant REV et géré par la ["unité ¢lectronique de controle motenr
(CCC) »

Un yoyant REVERSER sallume ambre pondant 10.5 secondes lors de 1a rentree
[EVerse,

Il s’allume ambre et reste allume quand il ¥ a une panne reverse.
« le voyant reverse et géré par 'EAU »




CHAFITREDR DIFEFERENTS CTRCTUITS DES REACTELRS CF6-30-C2Z ETI E CEFM36-TB

I1-2- LES DIFFERENTS CIRCUITS DU REACTEURCY6-80-C2 FADEC

1H-2-1 - CIRCUIT CARBURANT :

[M-2-1-1-LEROLE DE CIRCUIT CARBURANT :{voire fig 1I-8)

Le réle du circuit carburant est d’assurer &

[ alimentation des trente ( 30 ) injecteurs de la chambre de combustion.

L alimentation des deux (02) vérins des vannes de décharge (VBYV).

L alimentation Jes deux (02) verins stators 4 calage variable{VSV).

L alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression,
L alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression,
Le refroidissement de 'huile de graissage moteur.

Le refroidissement de [*huile de graissage de 1'alternateur (IDG).

L alimentation des circuits hydrauliques d’asservissement et de contréle du regulation
Principal carburamt (HMU).

M-2-1-2-COMPOSITION DU CIRCUIT CARBURANT :

Le circuit carburant est entiérement intéeré dans la nacelle réacteur il comprend :

Line (61} pompe carburant 4 haute pression.

Lin (1) échangeur thermique principal (carburant’huile) réacteur,

Un (01} [ilire principal,

Un (01} régulateur principal carburant (HMT).

Un (01) serve réchauffour carburant

Un (1) transmeitcur de debit carburant.

[In (01) échangeur thermigue secondaire (carburant/huile} alternateur (IDG).

Une (01) rampe d”injection carburant

Trente (30} injecteurs,
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CHAPITRE 11

DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTEURS CT'6-8G-C2 ET LE CFM56-7B
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DHFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS CHO-30-C2 £1 LE CEMS6-TE

CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT

La surveillance du circuit carburant est réalisee a partir :
d’alanine couleur sur I"4crar. EFCAS supérieur en du cote

e D'une indication du débit carburant siteé sur 1"éeran inférieur ELCAS page

ENGIN et page PERF/APU,
e D'une indication de colmatage filtre principal carburant sous forme de message

® Dune indication de pression carburant pompe 1¢r étage sur I'écran EICAS

Page PERF/APU.
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CHAPITRE II DIFFERENTS CIRCULLS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-T8

I1-2 -2 - CIRCUIT DE GRAISSAGE :(voire fig 11-10)

Le réle de circuit de graissage est de

L | ubrifier.
. Refroidir.
& Metloyer

Les quatre (04) palicrs et le boitier des ACCESSOIres
(e circuit assure

e L1a lubrification par gicleur de tous les roulements, pignons, cannelures du réacteur el
de boitiers de transmission.

Le reftoidissement des puisards de transmission,
1e drainage dés impuretes vers les filtres.
® [ réchanffage du carburant.

T-2-2-1- COMPOSITION DU CIRCULIT DE GRAISSAGE -

L& itcuit est entisrement intépré dans la nacelle réacteur il comprend

Un (01) réservolr.

Une (01) pompe d"huile

Cing (05) pompes de récuperation.

Un (01) filtre principal équipé d'une BY-PASS.

Lin (1) transmetteur de pression d’huile,

Uin (01) monocontact de baisse de pression d’huile.

Un (01) détecteur magnétique principal de limaille.
Lne (01) sonde de température d'huile de récupération.
Un (01) filtre de récupération.

Un (01) manocontact détecteur de colmatage.
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CHAPITRE W DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-TB

M-2-2-2- CONTROLE DE CIRCUIT DE GRAISSAGE :

I.a surveillance du circuit de graissage cst réalisée a partir de

¢ Un (01) transmetteur de pression d huile.

Un (01) transmetteur de quantite d”huile.

Tne (01) sonde de tempérawue d hule,

Un (01) manocontact de baisse se pression d'huile.
Un (01) manocentact de colmatage de filire,

Toutes les indication de circuit de graissage apparaissent sur "EICAS,
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CHAPITRE I

DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-7TB
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DIFFERENTS CTRCIIITS DES REACTEURS CF6-80-("2 ET LE CFMS6-TH
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CHAPITRE I DIFFERENTS CTRCUITS DES REACTEURS CF5-80-C2 ETLE CFMS6-TE

M-2-3- CIRCUIT D’AIR :(voir fig 11-12}

Le circuit d°air du réacteur CF6-80-C2 FADEC controle le débit d’air a travers le
compresseur et assure le refroidissement du réacicur et des accessoires.

L uniteé électronique de contrdle moteur (EEC) et 1e régulateur pnincipale
carburant (HMU) controlent ces svstémes.

Le controle dhair assure ©

Le contréle du débit d air 4 travers le compresseur,

La régulation de débit d’air de refroidissement,

Le refroidissement du réacteur et des accessoires,

Le refroidissement de la chambre de combustion.

| & refroidissement des ailettes turbine haute pression,

Le refroidissement des ailettes turbine basse pression,

Le dispositif actif de contrdle de jeu des turbines haute pression et basse pression,
Le dispositif passif de contrdle de jeu de la turbine haute pression.
Le refroidissement des bougies.

Le refroidissement de 1'huile de Ialternateur DG,

La ventilation de 'unité électronique de contrile moteur (EEC).

La ventilation nacelle.

| & ventilation et la pressurisation des puisards.

Diars ndre travail on 8 10*eresse au ;

Contrdle du debit dair,

Répulation du débit dair de refroidissement,
Refrondissement du réacteur et accessoires
Refroidissement des ailettes turbine haule pression.

Dispositif actif de contréle de jeu de la turbine haute et basse pression.

Dispositf passil de contrdle de jeu turbine haute pression

Toutes ces [onctions sont controlées par 'EEC,

.‘.-"J,
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CHAPITRE I¥

DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CFo6-80-C2 ET LE CFM3b-TH

m-2-3-1-

LE CONTROLE DU DEBIT D'AIR :

Le contréle de débit d”air 4 travers le compresseur du réacteur CF6-80-C2 FADEC cst

réalisé par un dispositif anti-pompage. Ce dispositif évite le pompage et ameliore
I'efficacité du réacteur,

L’ unilé ¢lectronigue de contrdle moteur (EEC) utilise les signaux des capteurs N2, T2.5
et P2.5 pour actionner , & travers le régulateur principale carburant (HMU) | les verins des |
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-TB

CHAPITRE Il
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CHAPITRE I DIFFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS CH6-80-C7 ET LY CFM56-78

A) LES STATORS A CALAGE VARIABLE (VSV) :(vair fig 11-14)

L’entrée du compresseur haute pression est équipée de trente quatre (34) aubes de
prérotation (IGV). Les cing premiers étages du compresseur haute pression comperient
des aubes de stator & calage variable. L ensemble des aubes de prérotation (IGV) et des
stators a calage variahle (VSV) constitue une parlic de systéme anti-pompage du
compresseur haute pression,

[.es leviers de commande des (VSV) d’une rangée d’aubes sont relics & un anncay de
commande, les six (06) anneaux de commande des VSV sont entraines par deux (02) barres
de commande disposées symétriquement de chaque coté Ju compresseur haute pression.
Clest
Le régulateur carburant qui détermine la position des ¥8V et conscrve une valeur constante
de I’angle d*incidence de I'écoulement aérodynamique par rapport aux ailettes du
compresseur quelque soit le régime moteur.

Au régime élevé, le compresseur fonctionne & un régime d'adaption gui ui assure un
rendement oplimum. Les ¥SV sont en position ouverte. Par contre en bas régime, le
compresseur §’éloigne de son régime d’adaptation, 1'angle dincidence des aubes augmente
progressivement pour conserver ["angle d incidence rotor constant.

Pour un régime N2 inférieur au ralenti les V8Y sont en position [ermee.
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TB
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CHAPITRE T DIFFERENTS CYRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C'2 ET LE CFM56-TB

B) LES VANNES DE DECHARGE (VBV) :(voir fig [I-15)

Le compresseur basse pression étant destiné a alimenter le compresseur haute pression,
fourni un taux de compression faible mais adapté aux régimes eleves.

Aux bas régimes, le débit d’air fournit est géneralement excessif au besoin, ¢’est a dire
son laux de compression est trop éleve ce qui provoque le pompage.

La décharge du compressenr basse pression est réalisé par I"ouverture d’une séric de
douze (12} vannes. Ces vannes sont appelées vannes de décharge (VBV).

Les vannes du compresseur basse pression est réalisé par Pouverture d'une série de
douze (12) vannes. Ces vannes dont appelées vannes de décharge (VBV).

Les varmnes de décharge sont disposées a [armiére du compresseur basse pression, elles
sont interconnectées par un anncau de commande ct actionnées par deux (02) vérins
hydrauliques. C'est le régulateur carburant qui détermine la position des de decharge
(VBV).

Les vannes de décharge permetient de réguler le débit d’air primaire dans le moteur
pour diminuer le risque du compresseur lorsque celui-ci travaille en d’hors des conditions
opiimales de fonctionnement, c'est a dire a bas regime |

® Enaccelération rapide.
& ['n décélération rapide,

Les vérins de commande des vannes de décharge sont montés sur la partie amiere du
carter Fan, chaque fige de nocition de vérin est liée & une bielle qui entraine un anneau

L anneau est connecté & douze (12) autres bielles qui assurent la position des vannes de
décharge (VBV), La sortie des pistons provogue une rotation en arc de cercle de I'anneau
dans le sens contraire des aiguilles d’une montre et ouvre les vannes de decharge.

La rétraction des pistons déplace ["anneau dans le sens des aiguilles d une montre €t
provoque la fermeture des vannes de décharge.

L'unité électronique de controle moteur (EEC) augmente le courant électrique vers les
électro- hydrauliques servo vannes proportionnel au régime de I'attelage haute pression N2.

Les électro-hydrauliques servo vannes envoient de la pression carburant vers les verins
des VSV et VBY pour les metire en position commandée par I'unité électromque de
controte moteur (EEC).




CHAPITRETI DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTELDRS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-TB
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CHAPITRE 11 DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFMS6-TB

H-2-3-2- REGULATION DU DERIT D’AIR DE REFROIDISSEMENT :

Le réacteur CE6-80-C2 FADEC est traversé par deux Nux d’air, un flux primaire et un
autre secondaire, le flux primaire sert a la combustion. De ce debit on extrait un débit dair
servant pour le refroidissement des cavités moteur et la pressurisation des puisards, ce débitl
est appelé debit d air parasite.

Le débit d air parasite du CF6-80-C2 FADEC sert pour le refroidissement inteme du
mkeur.

Le contrdle du débei d'air parasite est assure par .

¢ (rois (03) vannes de refroidissement (BORE COOLING VALVE).
o Teux (12) vannes de refroidissement du 11°™ éapc

e Lne (01) vanne solénoide de refroidissement du 11" ctage.

A) LES VANNES DE REFROIDISSEMENT (BORE COOLING VALVE) :

Le contrble du débit d’air parasite améliore la consommation specifique fuel La
flux secondaire sert 4 augmentation de la pousse, Il engendre & lw scul 80% de la
pousseée totale moteur,

l.es vannes de refroidissement sont du type axial, contrélées par un solénoide,
chaque solénoide cst équipé de deux prises ¢lectriques rehides direclement aux canaux
A et B de I"'unité electromque de controle moteur (EEC). (vair fig [I-16)
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-7B
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CHAPITRE L DIFFERENTS CTRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C1 ET LK CFMS56-78

Les BCV sont en nombre de trois disposécs autour du carter fan. Llle sont montees en
position 2.00 , 5.30 &t 11.00 elles sont commandées par la EEC.

[es vannes de refroidissement contrélent le débit d’air en provenance de la decharge du
compresseur basse pression pour le refroidissement des puisards,

Les vannes de refroidissement (BORE COOLING VALVE ) sont congues pour
qu’elles resterons en position ouverte en cas d'une panne ( FALL SAFE OPEN ).

B) LIS VANNES L'Z REFROIDISSEMENT DU 11°"F ETAGE :

Les vannes de refroidissement du 115 étage refroidissent les ailettes statorique du 2°™
étage turhine haute pression aux régimes levés et aux basses altitude dans le but
d’auementer la durée de vie du réacteur. Elles sont fermées dans les bas régimes et hautes
altitudes pour une meilleure consommation spécifique de carburant.

Flles s"ouvrent et se ferment simultanément, elles sont montées sur le carter turbine
haute pression en position 3.00 et 9.00. chaque vanne comprend :

e Deux (02) prises électriques chacune pour un canal de la EEC.
s Un (01) switch pour indiguer 4 la EEC la position de la vanne (ouverte/fermée).

C) LA VANNE SOLENOIDE DE REFROTDISSEMENT DE 117" ETAGE :

La vanne solénoide de refroidissement du 1157 étage est localisée sur le coté avant
vauche de le pear box. elle convertie les signaux électriques de commande de position des
vannes de refroidissement en sighaux pneumatiques pour les aclivnner. Elle comprend
deux prises électriques, une d'entrée, I"autre de sortie, Elles sont ennnectees a la ERC.

L air soutiré du | 1" étage compresseur haute pression passe @ travers des conduits vers
la prise de pression d’entréc. la prise de pression de sortie dirige I'air du 117 étage vers
les vannes de refroidissement du 117 étage et la vanne de refroidissement du moteur et
ACCCES0ITS.

[M1-2-3-3- REFROIDISSEMENT DE MOTEUR ET ACCESSOIRES :

Le systeme de refroidissement du moteur et aceessoires utilisent de I"air frais provenant
du fan. Le débit d’air de refroidissement du moteur et das accessoires sont reglés par une
vanne de refroidissement CORE COMPARTEIMENT COOLING VALVE par une
vanne de rafroidissement CORE COPARTIMENT COOLING VALVE (CCCYV),

La vanne de refroidissement du moteur et accessoires (CCCY) est une vanne de type
papillon Flle est montéz sur le carter du 4™ étage compresseur haute pression a 1000 e
équipde par un indicateur de position et un systéme de blocage manuel en position

(ouverte/fermeée) et on trouve des fléches indiquant le sens de débit
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CHAPITRE L DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-CZ ET LE CFMS6-7TB

La EEC contrdle la position de la vanne a travers le solénoide de la vanne de
refroidissement du 11°™ étage. Elle est ouverte au sol et & basse altitude pour permetire un
maximum de refroidissement. Elle est fermée en croisiére et en haute altitude.

A haute altitude et en croisiére 1"aire ambiant passe & lravers des ouvertures dans le
capotage permettant le refroidissement par conviction du moteur et accessoires ce qui
permettre I'augmentation de la durée de vie du moteur et la nacelle et amélioter la
consommation spécifique de carburant. (voir fig 11-17 et fig 11-18)
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CHAPITRE U

DIFFERENTS CIRCUITS DIES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-7D
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BIFFERENTS CTRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-7B
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CHAPITRE 11 DIFFERENTS CTRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS36-7H

La vanne est congue d’une fagon 4 rester en ouverture en cas d’une panne (FAIL
SAFE OPEN ).

La vanne de refroidissement est commandée par la EEC via le solénoide. Ce dernier
lorsque il est excité, 1l laissera |'air passer du 117" étage du compresseur haute pression
vers diaphragme du vérin de la vanne de refroidissement pour la fermer,

11-2-3-4- REFROIDISSEMENT DES AILETTES TURBINE HAUTE
PRESSION :

On utilise Iair en haute pression. [.e distributeur de turbine haute pression 117" étage
est refroidie par I"air prélevé du 147 étage compresscur haute pression tandis que le
distributeur de 2°™ étage est refroidie par 1'air prélevé du 117 étage de méme
compresseur et assuré par deux vannes qu sont commandées par la EEC via une vanne
solénoide de refroidissement,

Les deux vannes de refroidissement du 11 étage sont ouvertes aux régimes clevéseta
basse altitude pour refroidir les aubes statorique du 27" ¢tage turbine haute pression.
Les deux vannes sont fermées aux bas régimes et aux hautes altitudes pour une meilleure
consommation spéeifique.

M-2-3-5- CONTROLE DE JEU TURBINES HAUTE ET BASSE PESSION:(voir
fig 11-19 et fig 11-20)

Le circuit de refroidissement du carter turbines haute et basse pression utilise deux
collecteurs séparés. Le refroidissement des carters turbines est assuré par une distribution
annulaire ordonnée de tubulures percées uniformément ; appelées « rampe de distribution »
celle-ci décharge Iair du fan sur la surface des carters turbines haute pression et basse
pression par des injections d’air frais, Le flux de refroidissement réduit le jeu radial entre
rotor et stator et augmente |"efficacite de 1a turbine

L’ air en provenance du fan pour chaque collecteur est contrdle par deux vannes de
refrovdissement identique, une vanne pour le refroidissement du carter turbine haute
pression localisée sur le coté droit du moteur en position 1.00 et un autre pour le
refroidissement du carter turbing basse pression localisée sur le cote gauche du moteur en
position 8,00 prés de la chambre de combustion Elles sont, les deux, du type papillon
actionnées par un vérin hydraulique dont la modulation ¢st commandée par le régulateur
principal carburant (HMU}) & travers I électro-hydraulique servo vanne (EHSV).
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7TH
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM56-TB

CHAPITRE 11
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CHAZITRE I DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

Le refroidissement du carters turbines haute pression net basse pression est controlé par
le canal actif de la EEC, I'¢électro-hydraulique servo vanne (EHSV J, le rezulateur principal
carburant (HMU} et la vanne de refroidissement du carter lurbine correspondante.

M-2-4- CIRCUIT DE DEMARRAGE :(voir fig II-21)

M-2-4-1- DEMARRAGE REACTEUR :

Le cireuit démarrage réacteur utilise fa pression du erreuit de génération pncumatique de
bord. 1l peut étre alimenté par :

« L’APU
o Un des réacteur deja en fonctionnement.
o Un ou deux groupes de parc pneumatique { pression comprise entre 25 et 55 PSI).

Chaque réacteur est équipé d un démarreur pneumatique a turbine qui entraine I"attelage
haute pression. L alimentation du démarreur est command¢ par une vanne
¢lectropneumatique.

M-2-4-2- ALLUMAGE REACTEUR :{voir fig [I-22)

I.e dispositif d’allumage est utilisé pour provoquer I'inflammation du mélange
air/carburant dans la chambre de combustion ou éviter "extinction en cours de
fonctionmement. L cnsemble est constitué par deux circuits identiques 1 et 2 indépendants.

1H-2-4-3- COMMANDE ET CONTROLES :

A) PANNAEU DE DEMARRAGE :
I1 est situé dans le panneau supeneur pilote P3,
B) SELECTEUR DE DEMARRAGE :

Un sélecteur de démarrage « LNG START » permet la sélection du programme de
fonctionnement du démarrage et des circuits d'allumage, il comprend |

= ARRET.
s AUTO.
» S0OL.

o ALLUMAGE CONTINUE.
+ REALLUMAGE EN VOIL..

Un sélecteur d’allumage a deux {(02) positions

¢« BOTH (deux boites d’allumage .
» SINGLE ( utie seule porte d allumage }

paoe - 56 -



DIFFERENTS CIRCLITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-7B
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CF2I56-7B
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CHAPITRE U DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CEFMS56-TB

I-2-5 CIRCUIT REVERSE :

[1-2-5-1- DISPOSITIFS IPEJECTION :

lls assurent |

o Ladétente flux primuire.
o Ladctente et Pinversion de poussée du flux secondaire.

M-2-5-2- PRINCIPE :

La tuyére primaire est 4 géométric fixe au régime de decollage, le flux primairs
développe 20% de la poussée totale réactour.

La tuvere secondairc cst constitu¢ de deux (02) demi-couronnes. En configuration
normale la détente du flux secondaire assure 80 % de la poussée en inversion de poussee,
la partie exterieure des deux (02) demi-couronnes mobiles d’&jection se déplacent vers
|"armére.

Ce déplacement entraine 1"obstruction de la veine sccondaire et démasque les grilles
d&jection latérales, La totalité du flux secondaire est alors déviee et se developpe vers
I'avant, une poussée inversée ¢eale a 40 % de la poussée décollage.

I-2-5-3- INVERSION DE POUSSEL :

[ énergie utilisée pour déplacer les deux demi-couronnes mobiles de I'inverseur est
fournie par le circuit pneumatique avion. Suivant le regime ¢ est le 14°™ Crage de
compresseur haute pression | 4 travers de la vanne haute pression ) ou le 87 dtage (au &
travers de son clapet anti-retour ) qui alimente le dispositif pncumatique d’inversion. le
cireuit pneumatique d°inversion ne peut étre activé que lorsque "avion est au sol. En aueun
cas ¢ circuil ne peut étre alimente par PAPLL

Ie systéme d’inversion de la poussée comprend !

e Un (01) ensemble de commandes, contrdles et retour d asservisscment.

s Un (01) régulateur de pression et d arrct,

e [eux (02) moteurs pneumatiques munis chacun d°une (01) vanne de selection du sens
de rotation.

+  Une {01} vanne électropneumatique de commande du sens de rotation.

e Six (06) vérins 4 vis sans fin, deux (02) centraux entralnes par maoteur pneumatigue.
Ft quatre {04) autres alimentés par un moteur pneumatique a IMintermediaire d"un
arbre flexible.
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CHAPFPITRE I1 DIFFERENTS CTRCUITS WES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

M-2-5-4- SIGNALISATION :

La signalisation se compose de .

s un (01) voyant disposé au-dessus de I'indication N1 sur "ETICAS.
e un (01) voyant ambre repéré « REV » reverse déverrouillée (en trasit).
s [/n (01) voyant vert repéré « REV » reverse sortic et verrowllée.

B e i
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fig [1-23 systeme reverse

1M-2-5-5- CIRCUIT DE COMMANDE DE LA REVERSE :

Chaque réacteur est équipé de -

+ [Ine (01) manelie de poussee,

¢ [Ine (01) manefte de démarrage.
e Unc (01) manette 1o e 56

L]

Lina (01) poignée coupe few
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CHAPITRE N DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF58-80-C2 ET LE CFM56-7TD

H-2-6- CIRCUIT DE CONTROLE:(voir fig [1-24)

Généralité :
La surveillance du fonctionnement des résultats est effectuée & partir des indications

N1, HG'T, N2, mesure du débit carburant, paramétres de I"huile (pression, lemperature et
quantité). et les vibrations, toutes ces indications apparaissent sur UEICAS,

* Tachymetre N1 :
Cet équipement assure une indication du régime N1 sur PEICAS.
1000 N1= 3230 tours/minute.

# Tachvmétre N2 :

Cet équipement assure une indication du régime N2 sur I'EICAS.
1(0% N2= 9827 tours/minule.
¢ Indicateur EGT :

Cet équipement assure une indication de température entre les turbines haute pression
et basse pression.

FGT maximum 960°C.

¢ Capteur de vibration :

L'indication de vibration permet de metire en évidence une dégra-ation interne du
réacteur. Chaque réacteur est équipé de deux (02) accélérometres pour detecter les
vibrations. L'un dans la zone du fan au palier N°1 qui détecte les vibrations de |"attelage
basse pression, I'autre fixe sur le carter réacteur & arricre,
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DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-75

CIHAPITREN

© ENGINE INDICATING SYSTEM

SUBSYSTEMS

A1 RBORHE
YIBRATION
MONITORING
CAVM)

ENGINE Mwmr:mq
TACHOMET
R gwumm TEMPERATURE
T (EGT)
ENGINE ELECTRONIC -
NS ENGINE
SPEED CONTROL
CARD

SIGNAL RECEIVERS

IMDICATION

AND CREW
ALERT SYSTEM
CEICASD

CF&=A0C2F
FADEC
CONTROL CONDITION
AN MONITORING
STATUS
STANDEY PROPULSION
ENGINE INTERFACE
INDICATOR MONITOR UMIT
LSELY {PIMU}

ENGINE INDICATING SYSTEM

Fig 11-24 svstéme d’indication moteur
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CHAPITRE 1T MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM56-TB

I - MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

HI-1-MAINTENANCE DU REACTEUR CEMS6-TB :

IMM-1-1- POLITIOUE DE MAINTENANCE :

La mainicnance ¢st définic comme 'ensemble des actions permettant de maintenir ou
d"établir un bien dans un état spécifique en mesure d’assurer un service détermine.
11 v & plusieurs types de maintenance :

® Maintenance préventive.
4 Maintenance systématique.
# Maintenance conditionnelle,
# Maintenance corrective.

MI-1-2- MAINTENANCE PREVENTIVE :

(’est la maintenance effectude dans I'intention de réduire la probabilité de défaillance
d"un bien ou dégradation d'un service rendu. C'est une intervention de maintenance prevue,
preparée & programmer avanl la date d’apparition d™une defaillance.

If-1-3- MAINTENANCE SYSTEMATIQUE :

("est une maintenance préventive selon un échéancier suivant l¢ temps ou le nombre
d’unites d’usage.

IM-1-4- MAINTENANCE CONDITIONNELLE :
C’~st la maintenance subordonnée a un type d’cvéncment prédétermaune.

IMT-1-5- MAINTENANCE CORRECTIVE @

C’est 'opération de maintenance effectuée en délaillance.

MI-1-6- GENERALITES SUR LA MAINTENANCE EN AERONAUTIOUE :

Ces notions fondamentales ont influé sur la conception des moteurs avion par I"adaptation
de ceux-ci au niveau des movens et méthodes de détection (maintenance préventive) et la
recherche des solutions ¢economiques pour réaliser la maintenance corrective.

Pour les besoins de la mainienance la F HA a crée des reglements, une grand partie font
référence 4 la révision moteur programmee. Les utilisateurs sont soumis 4 déposer, démonter,
reconditionner, remonter et metire en place chagque mateénel de fagon systématique et periodique.
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CHAPITRE III MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-78

La compagnie nationale AIR-ALGHRIE procede a une maintenance qui consiste & |

P ENTRETIEN EN LIGNE
» MAINTENANCE EN ATELIERS,

IM-1-7- EVOLUTION DE LA POLITIQUE DE MAINTENANCE :

Dans la politigue de maintenance, on disteingue plusieurs phases:
- avant 1960 la maintenance consistait a effectuer des révisions générales & potentiel fixe.
- avant 1966 on pratiquait des révisions générales spéeifiques des partics froides et chaudes du
moteur en introduisant la visite intermédiaire.
- en 1966 lntroduction des programmes de fiabilite.
- en 1969 l'introduction de la maintenance modulaire.
-en 1972 la maintenance selon I'état.

II-1-8- INFLUANCE DE LA FIABILITE:

La tache la plus économique, la plus rentable est de remplacer ou de réparer un élement
avant quil ne tombe en panne, et si possible juste avant. Dans les travaux de fiabilités et de
statisticiens afin de déterminer le moment exact pour effectuer la maintenance prograammee, ils
sont finalement arrives a une conclusion, ¢'est que souvent le moment exact n'existe pas; donc
tout systéme, module, sous-module, ou moteur se trouve affaiblit dun taux de panne en général
quasiment aléatoire

T.es utilisateurs ont bien remarqués que les taux de difaillance sont les mémes et parfois 1l
sont plus important dans les 50 heures qui suivent une révision général, que dans les 50 heurcs
précédantes, c'est de la quest née l'idée de ne pas démontrer inutilement.

Dong le recherche nous a permis d'éliminer les interventios inutiles en assurant bien sur la
sécunté Gus vols,

1-1-9- ENTRETIEN AVEC TEMPS LTMITE:

Dire quun élément fait objet dun cntretien avec temps limité, spécifique que cet elemen:
devra étre déposé avant dateindre son potentiel (heur de vol, fonctionnement, nombre de
cveles),

Soit pour subir certains travaux gui permettent de le libcrer pour uune nouvelle peériode
(potentiel de révision général ou partielle).
Sott pour &re retire de service (vie limite).
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CHAPITRE 1T MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 K'T' LE CFMS56-TH

IM-1-10- ENTRETIEN AVEC SURVEILLANCE DU COMPORTEMENT EN
SERVICE:

Dire qu'un élément fait objet d'un entretien avee surveillance du comportement en service,
signifie que l'on interviendra sur cet élément qu'apres indication de défaillance.

Ce mode d'entretien n'est applicable gqu'aux ¢léments dont la défection ne va pas se
répercuter sur 'état de navigahilité Cet entretien nécessite la mise en ceuvre des moyens
appropriés de suivi pour sélectionner les éléments dont le niveau de fontionnement n'est pas
satisfaisant ( fiabihté, statistiquc, consommation),

La maintenance avec surveillance du comportement est ¢n partie basée sur la connaissance
statique des comportement de 1'élément dont on surveille la vie.

11-1-11- ENTRETIEN SELON VERIFICATION DEL'ETAT:

Signifie que cet élément subit des interventions périodiques ou éventuellement soumis a
des observations continues pour déterminer son état les critérespour déterminer ces eléments
peuvent étre entretenus selon vérification de I'état sont les suivant:

B Possibilité d'évaluer la dégradation de I'état, généralement sans dépose, par inspection
visuelle, mesures des paramétres significatifs, essais etc. ..

P Définition dans un document d'entretien de la valeur limite des parametres sigmficatifs ont
des tolérances sur la qualité, les performances, l'usure ou la diminution de la résistance ou
défaillance, nécessite des travaux ultérieurs sur les eéléments.

P Cette politique nécessite la mise en euvie des méthodes de detection cf de diagnostics des
pannes éventuellement insi que les moyens d'intervention pour mener les actions collectives,

[1-1-12- STRATECIE DE LA MAINTENANCE DU REACTEUR CFM36-TB:

Le réacteur CFMS6-7R néeessite une maintenance préventive et curative pour augmenter
sa durabilité ou diminuer les pannes en cours d'utilisation.
Cette mantenance consiste en deux meéthodes utilisées réguliairement.
B Entretien en ligne.
P Entretien en ateler.

[I-1-13- ENTRETIEN EN LIGNE:

1.2 maintenance a l'entretien en ligne engendre plusicurs inspections
B Inspection de routinue.
P Virification de fonctionnement.
B P2
B Inspeciion boroscopique.
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CHAPITRE M MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-7B

A/ INSPECTION DE ROUTINUE:

C'est une inspection qui sc fait aprés chaque val et qui vérifie d'une maniére visuelle les
constituants extérieurs du moteur,
L'inspection obeit a des normes établies par le constructeur BOEING, Cette inspection est
presente en;
P [nspection journaliére,
P [nspection hebdomadaire.

B/ VERIFICATION DE FONCTIONNEMENT:

Cette inspection concerne la vérification du moteur au sol en inspectant les indicateurs au
poste de pilotage

C/ INSPECTION EN ETAT;:

Celle inspection concerne la structure métallique intérieur: moteur en contrélant les
fissures et les fuites.

n/ Prva:
Cette inspection est réalisée toutes les 200 heures de fonctionnement de moteur.

E/ INSPECTION BOROSCOPIQUE:

C'est une inspection qui nécessite un appareillage (le boroscope) et un éclairage qui varie
entre 150 et 300 Watt.
Le but de cette inspection gst de voir l'état interne du moteur:
P Lis alettes du compresseur. 5
P La chambre de combustion,
P Leas ailettes de la turbine.

NB: Cette inspection est réalisée chaque 400 cycles.
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CHAPITRE ITI MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

MI-1-14- MAINTENANCE AUNIVEAU DE COCKPIT:

A l'entretien e ligne la maintenance du réacteur CFM56-7B 4 é1é ameélioré grice &
l'introduction dc calculateurs,
P 1 'unité életronique de contrdle moteur (EEC).
P Calculeteurs électroniques d'affichage gauche et droit (DEL).
P Ccran d'affichage gauche et droat (CDU).

|'unité électronique de contrdle moteur (EEC) se localise sur le c6té fan du moteur.

Les calculateurs électroniques d'affichage gauche et droit sont localises dans la soute
electromgue.

Les écrans d'aflichages életroniques (CDU) gauche et droit sont localisés dans le cockpit
panneau P2,

L'unité életronique de contréle moteur (EEC) & la capacité de memoniser des pannes moteur
des dix (10) derniers vol les pannes sont mimorisées sous forme de menu. Il comporte:

> RECENT FAULTS (PANNES RECENTES).

P FAULTS HISTIRIE (HISTORIQUES DES PANNES).

p IDENT/CONFIG (IDENTIFICATION/CONFIGURATION]).
» GROUND TESTS (TESTES AU SOL).

> INPUT MONITORING (DONNEES DE SUIVI).

Les pannes sont mémorisées par 'unité électronique de controle moteur (EEC) envoyees
vers les calculateurs électroniques d'atfichage pour étre afficher au niveau des écrans daffichage
(CDU gauche et dpoat).

Pour visionner les pannes moteur il faut ;
- Une amélioration électronique en 115 VAC 400 HZ,
1- Appuyer sur la toucke ™IT REF.
2- Appuver sur la touche INDEX.
3- Appuyer sur la touche MAINT.

- Sur I'écran du CDU apparait la page engine.
- En appuyant sue la touche engine.
- Sur l'écran du CDU apparait.

ENGINE 1

ENGINE 2

ENGINE 1 CANAL A ONLY
ENGINE 2 CANAL A ONLY
EXCEEDANCES
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MATNTENANCE DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM56-TB

CHAPITRE Tl
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URS CF6-80-C2 ET LE CFM356-78

MAINTENANCE DES REACTTE

CHAPITRE TII
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CHAPITRE ITI MAINTENAKCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TB

En sélectionnant un moteur (soit moteur 1 ou moteur 2 ) le menu s'affiche, T1 cst
recommande de commencer par,

[11-1-15- RECENT FAULTS (PANNES RECENTES):(voir fig ITI-3)

L'unité électronigue de coniréle moteur (EEC) atliche les pannes meémorisées lors du
dernier vol.

P La panne est aflichée sous forme de:

¢ NUMERO DU MESSAGE,
¢ TEXTE.
# TN X SOUS LE ZERO (ZERO ETANT LE DERNICR VOL),

Si lors du dernier vol aucune pannc n'a été enregistrée le message NO RECENT FAULT
STORED apparait sur le CDU.
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(LIRS CF6-80-C2 ET LE CEMS56-TB

MAINTENANCE DES REACTE

CHAPITRE 1T
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-7B

IM-1-16- IDENT/CONFIG:(voir fig I11-4)

Cette page affiche;

Le modéle de l'avion

Le numéro de série de moteur.
NI (TRIM),

Muméro de référence du EEC.
Numero de seérie du EEC.

Le logiciel du EEC.

Le mode de demarrage.

> & & & & b &
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MAINTENANCE DES REATTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-TE

CHAPITRE 111
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CHAPITRE TIE YMAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 BT LE CFM56-TH

I-1-17- GROUND TEST:

Clette page permelt de [aire les testes suivants au sol :

& EEC,
4 Reverse
& Vérins

¢ Bougie
a) — TUST EEC:(voir fig TI1-5, fig 1114, fig [T1-7 <t fig [11-8)

ce test permet de tester:
¢ Les canaux A et B du EEC.
& Les interfaces entre les capteurs et 'EEC.
# Les circuits internes du EEC.

# Les vovants et les messages au miveau du cockpit,

Durant le test du EEC, 'EEC allume les voyants suivant le cockpit:

4 I'ngine contrle s'allume ambre sur le panneau P5.
# ALTN s'allume ambre sur le panneau P3.
# FILTER BY PASS s'allume ambre sur le panneau P5 carburant.

¢ OIL FILTER BY PASS s'allume ambre sur I'¢eran supéneur coté droite paramétres moteur
primaires

Si le test cst ~atisfaisant le me-sage swvant s'affiche sur le CDU
4 NO EEC TEST FAULT.
Si le test n'est pas satisfaisant le message maintenance s'affiche sur le CDU.
Cxemple :

MSGNEBR : 73-10021.
INTERNAL EEC FAULT.
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CHAPITRE III

MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM36-7
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CHAPITRE I MAINTENANCE DES REACTETURE CF6-80-02 ET LE CFM36-7H
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MAINTENANCE DES REACTHEIRS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-TB

CHAPITRE ITI
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

CHAPITRE T
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CHAPITRE 10 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-78

b) - TEST VERINS DES REVERSES:(voir fig III-9, fig I11-10 et fig LLI-11)

Te but de ce test est de s'assurer que m'unité électronique de controle moteur EEC puisse
actionner le verrouillage de la manette reverse.

Ce test ce fait suivant la procédure réference AMM: 73-21-00/501

En faisant ce test on actionne la reverse en sortie et en entrée, done voir les sequences
reverse Sortie/Rentrée,

Si le test est satisfaisant le message suivant saffiche sur le CDU:
NOI/R LEVER INTLK TEST FAULTS

Si le test n'est pas satisfaisant le message de maintenance s'affiche sur le CDLU:
Exemple; 73-11451

THE THRUST LEVER ANGLE POSITION SIGNAL IS OUT OF RANGE




MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

CHAPITRE L1

FROM PG 2

ooooeo

‘i

iﬂﬂﬂﬂﬂ

i

FRGERE Y BIDL TRRT
sipunk YEETH
10 LWk R pmlar Tedr

LW A TEAT DN PEDGELED
YAlul? LEWER 1Y BLYILED

= BAESE WEWEEEE THEWAY
Laved ¥ IRELY TROT MY
RaEobndtaL SToF

- WALl ¥ Ak{

= FURW (9wl iwvE

-rra-J

LONT IR

!EUDHD

gooon

ENGIRE T 8|74 TRAY
N hgnd TEAVD
Fil LEAERN JRTLE TeE?

L & TRET Ih FRIEVRGE
THRGET Laved aRT BV AR

= AkINE FEWENSL THAURY
Lavel & Ty FULL
Rpvi®3: POYLYiDN

= WLLT % 4T

« PYLE EINTERTA

TABONT fontingie

!DUUEU

__]UUDHD

&

T0 PG 2

e . = f b
TR TR PRI IS 3 RARINR 1 BITL Tad Lesing _v-_ﬁwquw.
sApuNDd Teifd 113 FAOQNE TREY L EATEY-
Rk TL8Y = [ | TIE OLEVEN WTLE Ti3T = TR LAVAE ERTLE THR! |
eTil LEVEN IRTLE TuBt [ | | ! wataiIng r B = R T i |
TWlh 1E3T CAN CAUNE TR AATR TR T4
SRETURTBRL TR [ o | tod BLVUOOIEE 1O mOYA = = CAET AmA FR-F1-QGrI01 |
sy PRMETET THAT e | [ | WAL YURE FESFLE AAD [ | wwis siapy —_n
PV FRRENT Al @ BAII - TEFL DL
O LENITLE TR { | CIl sevrancn reon e weiine (|3 1l - rusn cavtinm o |
£ INDEL = (o | BERCLIT srant tiate | —BEE )] <ieont CONTIAUES II_
-_— \ s —d s — 2
{1 — \

anbiue L oBLTL TEAE
ENGwEnl FRETY
Tr8 phynd JeETLE OTENT
= FolT dawedln TaRyyd
LAwE® 713 TEx §iTOW
LES EREE-L]

= FUsH LAt inNyE

s BOAY FamT by

N

10

©——a00000

PG 2

ENGINE FUEL AND CONTROL - ENGINE CONTROL — TRAINING INFORMATION POINT - EEC BITE = T/R INTLK 1

fig IT1-9

Page - 80 -



MAINTENANCE DES REACTELRS CF6-80-C2 ET LE CFM356-TB
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MAINTENANCE BES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-TB
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CHAPITRE I MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 KT LE CEFMS6-TH

¢) — TEST DES VERINS:(voir fig ITT-12, fig I1I-13 ct fig 11-14)

Ce permet de tester tous les vérins moteur a leur positions minimum et maximum avec les
canaux A te B de l'unité de contrdle électronique 'unité électronique de contrile moteur
(EEC)

Le test se fait suivant la procédure AMM; 71-00-00/501

P Ce test permet de tester

® Le sélectevr de déinarrage moteur,

¢ Les vénns des vannes de décharge VSY,

# Les verins de stator 4 calage variable VBV.

# Le vérin de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression HPTACC,
# Le vérin de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression LFTACC
# Le vénn de la vanne de décharge transitoire TBY.

# Veérin du galet doseur.

# [a commande de la BSV.

Si le test n'est pas satisfaisant, le message de mainienance s'affiche sur le CDL

Exemple: MSG NBR : 75-10381
THE BSY DEMAND AND POSITION SIGNALS DISAGREE,
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE UFM56-7B
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CHAPITRE IT1 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C1 ET LE CFM356-TB

d) — TEST DES BOLUGIES:(voir fig 11I-135, fig [1I-16 et fig 111-17)

Ce test permet de tester les bougies des boites d'allumage gauche te droite.
L'unite électromque de contréle moteur (EEC) leste en premier lieu la boite dallumage
gauche ensuite la boite d'allumage droite.

P Le test s'affiche de la fagon suivante

1/- 1l faudrait qu'une personne manipule au poste de pilote.
2/- Une autre personne doit étre au sol prés des bougies pour entendre les éclatements des
bougies,

A la fin de test, si le test est satisfaisant, le message suivant s'affiche sur le CDUL

- NOLIGNITER TEST FAULT.
= NORIGNITER TEST FALILT.

Par contre si le test n'est pas satisfaisant un message de maintenance s'affiche sur le CDU.

Exemple: MSG NBR : 74-10981
THE APL INPFUT VOLTAGE FOR THE R EXCITER IS OUT OF RANGE

i..'lage . E‘T -
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MAINTENANCE DES REACTELURS CF6-80-C2 ET LE CFM356-TH
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7H
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TH

INPUT MONITORING:

Le test des donnees de suivi {input monitonng) comporte:

4 CONTROL LOOPS. (contrdle des boucles)
# CONTROL PRESSURES. (contrile des pressions)

4 CONTROL TEMPERATURES. (contrdle des températures)
4 FUEL SYSTEM. {circuit carburant}

4 OIL SYSTEM, (circuit de graissage)

+ SPEEDS. (vitesse de rotation)

a) — CONTROL LOOPS:(voir fig 111-18, fig I11-19, fig I11-20, fig I1[-21, fig [11-22,
fig I1I-23 et fig 111-24)

Ce test permet de tester les boucles des composantes suivantes:

+ Galet doseur.

4 Vérin des stators a calage variable VSV,

# Vérin des vannes de décharge VBV

4 Vanne de refroidissement carter turbine haute pression
# Vanne de refroidissement carter furbine basse pression.
4 Vanne de sélection d'injecteurs BSV.

P e test de contrdl: des boucles permet en réalité de do-ier:

# La position de la demande de la boucle.
4 La position actuelle de la boucle.

Exemple;

4 Galet doseur:
Demande; 3,73%

4 stator a calage variable;
demande: 3.18 IN
position: 3.19 IN

® vanne de décharge:
demande ;: 34,00 deg
position : 33.99 deg

Pape - Y1 -



CIIAPITRE 1 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C1 ET LE CFM56-TH

¢ vanne de refroidissement carter turbine haute pression;

demande @ 8.00%
position ; 7.96%

# vanne de refroidissement carter turhine hasse pression |

demande ; 25.00%
position @ 24 51%

¢ vanne de décharge transitoire

demande - 1777
position

& RSV
Demande : OPEMN
Pozition : OPEN

# Manette de poussée (TRA) :

Position : 35.99 deg
4 Manette reverse

Position . 0.01 deg

NB: 77.77 51 la donneée n'est pas disponible.
---- si la donnee (ve'cur’ 2st hors tolérancz,

Cette page permet, s1:

# La demande et la position sont en concordance U'erreur est nulle, elle est affichée sous
forme 0,00,

# La demande ct la position ne sont pas concordance 'erreur est affichée en valeur exacte.
La page de contrdle dey boucles permet aussi d'afficher:

# Lc courant appliqué a I'entrée et a la sortie du canal actif du EEC et ¢n bas cot¢ droit de la
page le canal actif est affiche.
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MAINTENANCE DES REACTEURS CFo-80-CZ ET LE CFMS56-7B
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RS CR6-80-C2 KT LE CFMM56-THE

4

MAINTENANCE DES REACTETL

1 1

CHAPITRE

[T 1F A vALUE s

IF A VALUE IS OUT OF

KGT AVAILABLE, THE CDU SHOWS ? ?

RANGE, THE (DU SHOWS - =,

fig TTI-19
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MAINTENANCE DES REACTEURS CFo6-80-C2 ET LE CFMS56-TH

CHAPITRE 111
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E DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CTM36-7B
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CHAPITRE LI MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-86-C2 ET LE CFM56-7B

b - Controle de pression:

Cette page permet d'afTicher les différents pressions:

4 Pression ambiante P{,
# Pression statique PS3.
# Pcssion total PT.

b= 1 — Pression amhbiante:

la pression provient du:

4 EEC.
4 Ceniral aérodynamigue.

Elle est alTichée en PSL sur la page coté droit bas le canalactif est affiche.

b - 2 — Pression statigue:

la pression statique est prise & partir di neuviéme (09) étage du compresseur faute pression,

l.a pression statique est affichée en PSI:

¢ ducanal A
4 ducanal B.

el sur le cité droit de 'écran le canal actif est affiché.
b - 3 — Pression total:

la pression total provient de la centrale aérodynamique, elle est affichée en PSI sur le cote
droit bas de 1a page cst afficher le canal actif.

o {
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-TB

¢ — Contrale des températures:

Cetie page permet d'afficher les différents tempdratures:

¢ TI12:température 4 l'entrée du compressceur basse pression.

¢ T25 : température a la sortie du compresseur basse pression, eniréc compresseur haute
}']Tﬂbi!ﬂﬁn.

# T3 :température au neuviéme (09) élape compresseur haute pression.

# TC : température du carter turbine haute pression.

® T49.5 : température des gaz dechappement.

¢ Température total de l'air : Cette températurc provient de la centrale aérodynamique.

Ces différents températures sont affichées en degré celsus au niveau des canaux A et B.

Sur le coté droit bas de 1a page le canal actif est affiche,
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS56-7H
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFME6-TH

d — Circuit carburant:

* &

2

f=-

L 4

Cette page permet d'afficher;

La consommation carburant.
La position du galet doseur.
Le colmatage du liltre carburant.

Sur le coté droit bas de "écran est affiché 1e canal actif

Circuit d*huile :

Cette page permet d'afficher :

La pression d huile moteur,
La temperature de "huile moteur.
Le colmatage du filtre de récuperation d huile.

Sur le coté droit bas de la page est affiche le canal actif.
Page de vitesse :

La vitesse des attelages basse pression et haute pression sont afficher en tour/minute.

N1
N2

sur le c6té droit bas de 1a page ¢st affiche le canal actif.
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFMS56-7B

CHAPITRE 11

_ EMGINE FUEL AMD CONTROL SYSTEM

fig 11128

FUEL DISTRIBUTION

= FUEL PUMP ASSEMBLY

- 1bG QIL COQOULER
- SERVD FUEL HEATER

FUEL CONTROL

AIRPLANE DATA INTERFACES
SENSORS

- EEL

= HMU

FUEL INKDICATIHNG

FUEL FLOW RATE

FUEL USED

HPSOV POSITION
FILTER BYPASS LIGHT

ENGINE FUEL AND CONTRCL - ENGINE CONTROL - INTRODUCTION
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MANC

MAINTE
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MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-78

CHAPITRE IIT

NOTE: IF & VALUE IS5 NOT AVAILAELE, THE CDU SHOWS 7 7
IF 4 VALUE 15 OUT OF RANCE, THE CDU SHUWS - -,
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MAINTENANCE DES REACTEURS CFe-80-C2 ET LE CFMS6-7H

¢l 9d LNdNI - 3118 233 — INIOd MOILYWYOINI ONINIWHL - TO0HLNOD 3INIONI - T0YINOI OGNV 713N3 INIONI

"~ - SMGHS NG 3HL “39NYH 40 LNO ST 3NTW¥A ¥ 41

AL0N

SMOHS NQ2 3HL “3TEVTIVAY LON ST 3NWA v 41

i &

AT

i

1 Fe
X
= —
e
=

J= ¥

B ¥ OO LY O ST A
T o e e I
HE R EE T
L - E "=
b TR e R R |
P B
Ldl =N —F Sl sl s T
FE2 VAT O I T LT
—F- 2 E R
EA LA SN T AT
#HOET . AT
] =
TR u e
o m o
Pl =
st m

e = A
TE T PTRE R
e P es
Mmoo e

(¥ ]

T
[ =N o]
o e
@® =

=zm
= £

W
e
=2 i
T =
waf =TT
maE
L O e
e

L

/

fr—

\

F

30Yd
LELE
30Yd
143N

¥

D

GhI=

=

£
L
B —
(o]
L L

Ja Ju

X C ™ e iy
Bl L g ey
EXE AT G s
- A3 [romrp—
e e e | LR TP R
E =R
AT e 3 AT
BT e 0
= - TY
LU -} - T
—n = T I A TR
x TS e K
N3 DB —1 e S
£ LT PP P e
P it al Ll
e L L
L=,

G4 e a1 44 1K BN BE AW

P ey o i

Lo R e T e
-
i

L

ﬁ.

\N

fig IM-32

=
-
-
|
1

N

LFANT 2

£I31IHIS T

503345 =
INdkl
ELSRLY

Lk

W

ooonooao

Page- 110



CHAPITRE 11 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

I11-1-18 - MAITENANCE EN ATELIER _:

Avant 1a réception du moteur déposé, il doit impérativement passer par le département de
planification et contrdle produit {PPC), ce dernier prépare les documents ou protocoles a facilite
la maintenance en atelier ; ces protocoles sont

Log book (piéce d’identité de I'appareil).
Standard SB,

La charte MCC (moditication controle charte).
Rappert de depose.

Rapport d’exploitation des trois (03 ) dermer mois.
Situation PV (vie himite des picces).

Historique moteur.

&* > » & & & & &

La constitution (liste des accessoires équipant le moteur a la dépose).

Une fois le moteur arrivé en atelier on lui fait subir une mnspection préliminaire suivant le
protocole d’inspection préliminaire.

& Désignation des travaux de | inspection préliminaire |

Etablir le compte rendu de réception,

Etablir la situation des accessoires {intérieur et extérieur du moteur).

Tnspeetion des bouchons magnétiques (chip detector) du circuit dhuile.

Contrdle des joints carhone (carbone seals) en effectuant 'essai de fuites (leak test).
Inspection du filtre d’huile. (voir colmatage)

Effectucr une boroscopie générale du moteur.

Lffectuer une horoscopie des capots.

Application du protocole d°inspecuion compléte des attaches moteur avant et amere,
{after and forword enging mount assembly)

9. Effectuer 1a mesure de F12 et E13 du moteur.

o~ B B L R

NB : avant d’entamer chacunc des opérations on doit

4 Réunir tous les ingrédients, outillages et maténels necessaires.

# Bien comprendre la procédure,
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CHAPITRE T MAINTENANCE DES REACTEURS CFe-80-C2 ET LE CFM56-7B

L inspection préliminaire détermine le niveau de maintenance, 1l existe trons (03) mveaux :

Il -1-18-1-Niveaun 1: (PV2)c est la maintenance du réacteur assemblé (contrdler lous les
systémes en suite remettre en exploitation).

@ Desipnation des travaux de 1la PV2 .

4 L’unité électrique : inspection du systeme 1DG.
¢ L’unité hydraulique : inspection du circuit hydraulique en général pour toute fuite.
¢ Pneumatique et allumage :

[nspection de la HP valve.

[nspection de la vanne de soutirage, (bleed valve)
[nspection et test de la fan air valve,

Inspection de la vanne de surpression. (overpressure valve)
[nspection du démarreur pneumatique.

A

4 LEngine général :

Inspection el action corrective si nécessaire de la tuyauterie air'huile/carburant.
[nspection des murbines.

Inspection des quincaillerie (hardware) moteur quand c’est accessible,
[nspection de |'anti-givrage

* e e

4 Fan rotor :

Inspection du disque de fan premiére étage/atlettes et graissage.
Inspection du fan rotor.

Inspection de 1"axe Gu fan si1 il a été signalé une forte vibration.
Inspection des mises & I'air libre des enceintes avant et arriere.

P I B

4 Fan framec cnd stator assv :

+ Inspection du fan stator.
+ Inspection du carter fan.
* Inspection des ailettes redresseurs duo fan

¢ Core:

¢ Inspection de I'ensemble des stators 4 calage variable.
+ Inspection du carler arriére COMpresseur.
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CHAPITRE I MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C21 ET LE CFMS6-7hH

+

+
L
4
4

¢

& » > & &

¢

Turbine section et exhaust :

Inspection de I'échappement.

Inspection du 1™ étage rotor turbine basse pression.
Inspection des stator turbine basse pression.
Inspection du carter armiere turbine,

Accessory drives :

Inspection de I"axe verticale.

Inspection de la transfert GEAR BOX.

Inspection de 1’axe horizontale.

Inspection de la boite d entrainement des accessoires.

Inspection des joints carbone en effectuant le test de détection des fuites.

Fuel and contrél :

Note : pour toute dépose du HMU, tenir compte des précautions :

e & B e B

> * & > »

L 4

+
L]
L]

Inspection des zones accessibles de la pompe carburant,
Inspection du filtre carburant,
Inspection de la tuyauterie d’alimentation carburant.
Inspection de la pompe carburant,
Inspection du filtre principal carhurant.
Inspection du réegulateur prineipal carburant (HMLU)

- Pnses électngques.

- Tuvauteries.
Inspection de 1"échangeur principal huile/carburant moteur,
Inspection du servo réchauffeur carburant
Inspection de I"échangeur huile/carburant altemateur.
Inspeciion des rampes injecteurs.
Inspection des drains,

Ignition system :

Inspection des boites d’allumage (Gauche et Droile).
Inspection des bougies.
[nspection des cdbles de bougles.

NB : les inspections dimensionnelles et boroscopique ne sont a afficher qu’en cas de dépose de:
allumeurs.
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-80-C2 ET LE CFMS6-TB

®  Air:

Culibration du VSV position transducer en cas de remplacement.
Calibration du VBV position transducer en cas de remplacement.
Inspection des vérins VSV,

Inspection des vérins VBV,

Inspection de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression.
Inspection de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression.
Inspection de la vanne de decharge transitonre.

T

¢ Engir: indicaiing :

+ Inspection des prises electnques du EEC.

¢ Inspection des tuyauteries pneumatiques du EEC.

+ Inspection du capteurNT,

¢ Test de résistance des thermocouples EGT,

¢ Inspection sonde de temperature T12.

+ Inspection sonde de température 125,

+ Inspection sonde de pression P30

+ Inspection des sondes EGT : Dépose, inspection ct installation du capieur N2.

4  Oil system :

¢ Inspection du réservoir d huile (Ol TANK).
¢ [nspection du bloc pompes d'huile.
# Inspection de I"échangeur huile/carburant moteur (FUEL/OIl. HEAT Exchanger) pour fuite,
crique et gonflement {Bulbe).
Inspection du servo réchauffeur carburant.
+ Inspection de |'échangeur huile/carburant alternatevr,
+ Inspection des sondes de températures ct pression dhuile,
+
+

+*

Inspection du trasmetteur de colmatage filtre de récupération d’huile.
Inspection du transmetteur de quantite d hwle.

4 Cables Electrigue :

¢ Inspection des cablages €lectriques,

4+ Engine preservation :

Stockage du moteur pour unc durce allant jusqu™a un an.
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CHAPITRE IT1 MAINTENANCE DES REACTEURS CT6-80-C2 ET LE CFMS6-7B

MNotes !

A/ L'opération de stockage doit se renouveler chaque annge.
B/ Une étiquette portant les indications suivantes doit 8tre suspendue au moteur.

 durée de stockage.
¢ Date du 17 stockage.
o Date prévue du renouvellent du stockage,

TIM-1-18-2- Niveaull :

Sous-traitance de tout le moteur assemblé (complet Engine contrdl) le protocole nécessaire
est le shop indication report.

Mi-1-18-3- Niveau Il :
La dépose modulaire

("est une inspection de |'un des modules, tout les modules, ou bien des sous modules
specifiguement.
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CHAPITRE 1L MAINTENANCE DES REACTEURS CF30-C2 ET LE CFM56-7H

I -2 - MAINTENANCE DU REACTEUR CF6-80(2 :

IM-2-1- Généralité :
Les anomalies des circuits du réacteur CF6-80-C2 FADEC apparaissent sur I'écran EICAS
supcrieur, son forme de message de couleur rouge ou ambre. Rouge e cas de few, el ambre pour

les autres anomalies,

I1-2-2- DESCRIPTION DE L’EICAS :

M-2-2-1-MODULE DE PERMUTATION EICAS :

Les modules de permutation EICAS sont aux nombre de deux. Le module de permutation
supérieur permet d’cnvoyer vers 1’ceran supeénieur EICAS. Tandis que le module de permutation
inférieur permet d envoyer les signaux vers 1°¢eran inférieur EICAS,

Il sont alimeniés en 28 VDO continue & partir de la bus continue (1XC) droite. Les deux
modules de permutation EICAS interface (interconnexion) entre les deux microprocesseurs et les
deux écrans EICAS, Iis sont identiques et interchangeables, chacun contient dix (10) refais et
hunt (08) sorties ahmentées vers I"écran respectif.

Quand le switch sélecteur du calculateur sur le panneau d'affichage est positionne 4 la
position L {gauche) ou R (droite)

Les relais dans les modules de permutations sont commutés pour recevoir les signaux
venants & partir des calculateurs droite et gauche respectivement.

IM-2-2-2-ECRANS EICAS (TUBES CATHODIQUES) :

Les deux écrans DICAS (DU) supéricur ¢t inféricur permettent d*alficher les données dans
des couleurs différentes (rouge, ambre, bleu clair, rose, verte et blanche). 11 sont situes au cockpit
au panneau (P2) localisés sur des élagéres ct attachés par deux écrans chacun.

Cheque éeran EICAS pise 22 livres (10 k=) et il est 6 pouces de charge par 7 pevees de haut
par 14 pouces de profond(15 X 18 X 36 cm)

La surface d’affichage est 4,7 pouces de large par 5.7 pouces de haute (12 X 14 .5 cm).

Les deux écrans EICAS soni identiques, interchangeables et comportent des trous de
refroidissement par ["air. 1is sont alimentés en 115 VAC, 400 Hz monophase altemative,

L écrans supéricur est alimenté par le bus AC alternative,

[EICAS est I'un des deux systémes qui utilisent deux écrans identiques interchangeables.

Pour réduire les nécessitées de recharge I'EICAS utilise le méme (DU) que l'instrument dz
vol électronique (EHST) indicateur de situation horizontale électronigue (Electronique Horizomta!
Situation [ndicator).

1 orentation de écran EICAS est tournde & 90° a partir de 'écran EICAS.

a) ECRAN SUPERIEUR EICASN :

Cet écran permet d afficher

# Les marameétres primaires moteurs N1 fvitesse de rotation de 1"attelage basse pression) ot FOT
(temperature de gaz d echappement).

¢ Les alarmes sur le c6té supérieur sche de éeran. Ces alarmes peuvent atieindre |e nombre
onze {11} sur chague page.
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b) ECRAN INFERIEUR EICAS ;

Cet écran permet d afTicher

¢ Les paramétres secondaires moteurs N2 {vitesse de rotation de I'attelage haute pression) et FF
{débit carburant).

# La pression, la température, la quantité de huile et la vibration moteur dans la configuration
moteur (ENG).

Dans les autres configurations | écran inférieur affiche

¢ | &5 parametres sccondaires moteurs.
¢ La page état (STATUS).
+ Les pages de maintenance au sol seulement.

Le gystéme EICAS comprend huit (08) pages

+ ENG (moteur).

o STATUS (Etat).

+ ECS/MSG (Conditionnement d’air),

+ ELEC/HYD (Electricit¢/Hydraulique).

4 PERF/MCDP (Performances/APL).

+ CONF/MCDP (Configuration).

+ EPCS (Systéme de contrile €lectronique de propulsion).
+ ENG EXCD (Dépassement moteur).

M-2-2-3-PANNEAL DE COMMANDE EICAS :

Il v a deux panneaux de commande EICAS

¢ panneau de commande d’affichage EICAS.
+ panneau de commande de maintenance,

A [ PANNEAU DE COMMANDE D’AFFICHAGE EICAS :

Ce panneau permet le contréle de fonctionnement du systéme EICAS en vol et au sol, pesan
4 livees (1.8 kp) et compte une seule prise électrique sur sa place arridre. Le panneau est alimente
en 115 VAC, 400Hz monophasé alternative a partir de la bus AC alternative droite via un
disjoncteur au panneau (P11). L’éelairage intégrale du panneau utilise la tension de 02 05 VAC
(alternative), 400 Hz. Le panneau d’aflichage regoit les informations 4 partir du panneau de
maintenance FICAS et des switches (RECAL/CANCEL).

I & panneau de commande d’affichage EICAS comporet
4 Deux boutons povsseirs { ENGINE ot STATUS).

¢ Un bouton (EVENT RECORD).
¢ Un bouton sélecteur micToprocesseur.
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¢ Un bouton de luminosité (BRT).
¢ Un bouton sélecteur de poussée (THRUST REF SET).
¢ Un bouton de reset maxamal (MAX IND RESET).

A - Bouton poussoir « ENGINE » et « STATUS » :

En appuvant sur le bouton poussoir ENG (ENGINE) il affiche tous les parametres moteurs
¢ Paramélres primaires sur I’écran supéneur.
¢ Parameétres secondmres sur I"éeran inférieur.
1- En appuyant une deuxiéme fois sur ENG (ENGINE) la page moteur s’efface.
2- En pressant le bouton poussoir STATUS, il affichera les informations état de 'avion sur
I"écran inférieur,
En appuyant une deuxiéme fois sur I"écran STA'TUS, la page état s’efface de I'€cran.

B — Bouton « EVENT RECORD » -

Ce¢ bouton permet de mémoriscr les paramétres instantanés des systémes (ECS, ELECHYID,
PERF/APL] et EPCS).

C — Bouton de sélection Microprecesseur :

Ce bouton & trois (03) positions ©: - Gauche (L).
-  AUTO
- Droite (R).
+ Bouton sélecteur sur position Droite (R), permet au calculateur droit d°afficher les parametres
sur les deux écrans EICAS.
+ Bouton sélecteur sur position AUTO permet au calculatcur Gauche d’afficher les parametres
sur les écrans,
En cas de panne du caleulateur gauche, ¢’est le calculateur droite qui affiche les paraméires
automatiqueent sur les deux écrans.

I} — Bouton de contrile de luminosité (BRT) :

Ce bouton consiste en deux boutons rotatifs concentriques, il permet de réler Ia luminosite
des deux Ecrans EICAS.

F. — Boutan sélecteur de poussée (THRUST REF 5L51) :

Ce bouton 4 trois positions rotatifs : - Gauche (L}
- BOUTIL
- Droit {R).
[l posséde deux positions :
+ position enfoncée © mode automatique.
¢ position tirée {reldchée) - mode manuel.
En mradc wHomatique, la poussée est caleulée por = I'™MC (Throet Management Compuerer),
calculateur de commande de poussde.
Fn mode manuel. en perdant le TMC, ¢est le pilote gui caloule et affiche manuellement la
poussée de référence sur imdicateur N1
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Les deux EICAS et le panncau de commande sont sensible a Iélectnicité statique. Lors de la
dépose et de repose des écrans FICAS et de panneau de commande BOEINGE recommande de
porte des bracelets pour ¢vité la décharge de *électricité statique des équipements afin d"éviter
leur détérioration.

B/ PANNEAU DE MAINTEMNANCE ETCAS :

Le panneau de maintenance EICAS assure foutes les fonctions de contrdle pour |"affichage
au cockpit de I'information de mamtenance.
11 est localisé au cockpit panncau (P61} et comprend :
# 5:x (06) switches (boutons poussoirs ) ;
¢ ECS/MSG
+ ELES / HYD
+ PERF / APU
¢ CONF /MCDP
# ENG EXCD
+ EPCS
4 Dcux (02) switches :
+ ATUTO EVENT
+ MAN EVENT

¢ Un boutons de text (TEST).
4 Un boutons Record (REC).
4 Un boutons effacer (HRASE).

A - Switch ECS /MSG :

Ce houton permet d’afficher les paramétres et les messages de maintenance du systeme
conditionnement d’air. [es paramétres et les messages de maintenance apparaissent sur 1'ceran
EICAS inférieur.

Ce switch est utilisé au sol seulement.

B - Switch ELECAIYD:

Ce houton permet dafficher les paramétres et les messages de mairrtcnanm:_ q: la Génération
Flectrique et du Circuit Hydraulique sur I"écran EICAS inférieur. Ce bouton utilise au sol
sculement.

C - Switch PERF/APU:

(e switchpermet d’afficher les paramétres moteurs et les messages de maintenance moteur &
ceux de IAPU., Les parameétres ot les messages apparaissent sur I'éeran CICAS inféncur. Ce
switch est utilisé uniquement au sol.
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D - Switch CONF/MCDP:
Ce switch permet d’afficher les informations suivantes:
¢+ Type des moleurs.
¢ Systéme d’indication (EICAS).
¢ TMC calculateur de commande de pousée.
¢ FMC calculateur de gestion de vol.
¢ EPCS.
Il est utilisé umquement au sol.
E - Switch ENG EXCD:
Ce switch permet d’afficher sur écran ELCAS infénieur les dépassements moteurs (N1,
FEGT, N2). 1] affiche 1a valeur et le temps de dépassement des paramétres (N1, EGT, N2) et 1l est
utilisé au sol seulement.

F - Switch EPCS:

Ce bouton permet d’afficher tous les parameétres ainsi que les composantes moteurs; ce
switch permet de faire le suivi moteur (MONITORING). Tl est utilis¢ au sol seulement.

G - Switch EVENT READ AUTO:

Ce bouton permet d’afficher les parametres mémorisés automatiquement.
H - Switch EVENT READ MAN:

Ce bouton d’afficher les paramétres mémorisés manuellement
I - Switch TEST:

Ce boutons permet de déclancher ' Auto Test du syséme EICAS au sol. S1 "Auto Test est
satisfaisant, le message “TEST ok™ apparit sur '¢cran EICAS supéricur. Si I’ Auto Test est
défaillant, le message TEST FAIL apparait sur I"écran EICAS.

J- Switch RECORD (REC):

Ce bouton permet d’analyser les données de maintenance dans une mémoire non volatile
(NVM).

K - Switch ERASE:

Ce bouton permet d’effacer toutes fes données mémoriser de I"éeran EICAS supeneur.
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M-2-2-4-SWITCH CANAL - RECALL:

Les switches CANAL et RECALL sont localisés au cockpit au panneau (P1) et ils sont de
type bouion poussoir. 1l permet d’afficher les messages du niveau (B) et du mveau (C) sur
I"écran supenieur EICAS.

+ FONCTIONNEMENT:

En appuyant sur le bouton CANAL, les messages du niveau (B) et (C) affichés sur I'écran
supericur EICAS disparaissent.

Comme chague page comports onze (11) messages 571l y a plus de (11) messages, les autres
seront affichichés sur la page suivante. Pour effacer cette page il suflit d’appuyer une deuxieme
fois. En appuyant sur le bouton RECALL les messages du niveau {B) et (C) seront affichcs su
I"écran EICAS,

[11-2-2-5-AVERTISSEURS DE DEFAUTS (CAUTION) :

11 sont localisés au cockpit au coi¢ gauche et droit de I'auvent panneau (P7). Ce sont des
étiquettes qui s’ allument ambre  chaque fois qu'un message du niveau (B) existe. Pour effacer
’alarme. il suffit tout simplement d’appuyer sur I'étiquette elle méme.

Hi-2-2-6-AVERTISSEUR FEU ¢

Tls sont Tocalisés au cockpit & gauche et 4 drotte de panneau (P7). Ce sont des étiqueties qui
g allument rouge a chague fois qu’il y a feu
+ APU.
* REACTEURS.
& SOUTES A BAGAGE AVANT ET ARRIERE.

Ces étiquettes s’¢teipnent quand le sysiéme de percussion est déclenché. Si un écran du
systéme DICAS tombe en na~ne, U'écran opérstionnel sera en full compact et affichera les
donmées de I"écran défaillant Si les deux écrans du sysiéme EICAS tombent cn panne le systeme
d’indication secours moteurs (SEI) se déclenchera automatiquement.

Le systéme d’indication secours moteur comprend ;

¢ Douze (12) étiquettes * six (06) étiquettes sur le coté gauche et six (06) etiquettes sur e coie
droit.
# Un bouton 4 deux (02) positions - - AUTO.
- ON. -
4 Lin bouton de test.

FONCTIONNEMENT :

La position normale du bouton du systéme d'indication secours mateurs (SEI) est la position
AUTO, Dans cette position si les deux (02) écrans du systéme EICAS sont opérationnels, le
systéme secours moteurs est a 1'arrét, en ce cas lcs douze étiquelles sont occultées.

Si les deux écrans du sostém= EICAS eont défarllants le systére d’indication secours
moteurs affiche automatiquerent les paramétres réels ainsi que les paramétres himites (N1, EGT
€1 N2) des deux (02) moteurs
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Le bouton de test permet de tester le systeme d’indication secours moteur au sol. La position
ON permet au systéme d’indication secours moteurs d”afficher les paramétres rées ainsi que les
paramétres limites (N1, EGT ¢t N2) des deux (02) moteurs en permanence.

|.a position ON n’est pas recommandée quand le systéme EICAS cst operationnel.

Il-2-2-7-LES MESSAGES DU SYSTEME EICAS :

Le systéme EICAS a six (06) niveau de messages. Les messages sont classés comme suit :

+ Niveau A
& Niveau B
¢ Niveau C
¢ Niveau S
¢ Niveau M
+ Nivean E

& Niveau A :

Le message du niveau A est un message ou I'action corrective de 1"équipage esl immediate.
Le message du niveau A apparait en cas de feu (APU, MOTEUR, SOUTES A BAGAGES,
TRAIN I ATTERRISSAGL),
Le message du niveau A affiche sur |"écran supéricur EICAS cbté gauche de couleur rouge
suvit des alarmes suivants:
¢ Les deux (02) avertisseurs feu s’allument en rouge sur Ie panneau (7).
¢ Les dews (02) avertisseurs de défawt s’allument en ambre sur le panneau (P7).
¢ Une sonnerie retentil.
¢ La poignée coupe feu moteur s”allume rouge (en cas de fou molteur).
¢ La poignée coupe feu APU s’allume rouge (en cas de feu APU).
¢ Une étiquette s’allume rouge (en cas de feu soulc a bagage avant ou soute a bagage arriere).
¢ 1'ne étiquette s allume rouge (en cas ¢~ fe train datternissnge).

¢ Niveau B ;

le message du niveau B est un message ol I"attention de I"equipage est atfirée mais I"action
corrective n’est pas immédiate. Le message du niveau B apparait en cas d’anomalies d’un ou de
plusicurs svstémes avion. Le message du niveau B est affiche sur I"écran supéricur EICAS cote
gauche de couleur ambre suivit des alarmes suivantes
¢ Les deux (02) avertisseurs de défauts s allume ambre sur le panneau (P7).
¢ 1. ériquetic associée a |'anomalie s’allume ambre dans le cockpit.
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+ Niveau C :

le message du niveau C est un message ol I'attention de Péquipage est attirée mais I'action
corrective i est pas immediate, le message du niveau C apparait en cas d’anomaliz d un ou
plusieurs systémes avion (1"anomalie n’est pas aussi importante que I’anomalic du nivean B). Le
message du niveau C est affiché sur "écran supéneur coté gauche de couleur ambre décalé d'une
lettre par rapport au message niveau B suivit des alarmes suivantes :
¢ Les deux (02) avernisseurs de défaut 8’allument ambre sur le panneau (P7).
¢ |'gtiquette associee 4 I'anomalie s allume ambre dans le cockpit

+ Niveau S :

Le message du niveau S est un message destiné pour 'équipage afin de déterminer |'etat de
I"avion pour un éventuel dispath de I'avion ou pas. Les messages apparaissent en couleur
blanche quand la page STATLUS est sélectée.

4 Niveau M :

l.e message du niveau M est un message de mainienance. Les messages maintenance
n’apparaissent qu’au sol seulement. Ils sont associés aux boutons pousseirs situés au panneau de
maintenance (P61 ) -

ECS/MSG,

ELEC/HYD.

PERF/APL.

CONF/MCDP.

ENG/EXCD.

EPCS.

Les messages de maintenance permetient au personnet de la maintenance de connaitre Ietat
de avion facilitant amst [a recherche de panne. Nls apparaissent =i 1'cran inférieur C'CAS,

¢+ + +

# Nivean K ;

Le message de niveau E concerne la maintenance de I'unité de contrdle électronique moteur
(EEC). 11 apparait sur I"écran inférieur EICAS. La priorité des messages est donnée comme suit
Sur I"gcran superieur EICAS coté pauche apparaissent les messages niveau A en premicr

cnsuife les messages de mivean B et les messages de nmiveau C en demier.
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IMI-2-3-LE PIMU : (voir fig 111-36 et fig 1H1-37)

L unité électronique de contrdle moteur (EEC) du réacteur CF6-80-C2 FADEC envoi les
pannes moteur et celle du EEC vers le PIMLUL

Le PIMU est un calculateur localise dans la soutc électronique principal, son rélc cst de
garder en mémoite les anomalies du réacteur. 1l affiche les pannes lors du test

Les anomalies sont affichées sur la face [rontale du PIMU bon forme de codes.

(Cuand le PIMIT a en mémoire des pannes le message suivant apparait sur la page EICAS
ECS/MSG L (R) PIMUL

Le PIMU comprend

¢ [In bouton de test a deux (02) positions

-  CHANAL A : pour lester le canal A du EEC.
- CHANAL B : pour tester le canal B du ELC.

¢ [Un bouton BIT.
¢ Uin bouton MONITOR VERIFY.
¢ Un bouton MAINTENANCE RECALL.
¢ LIn bouton RESET.
+ BIT :
IL permet d’afficher les pannes mémonsées dans le PIMLL

¢ MONITOR VERIFY :

11 permet de vérifier le PIMU]. Quand on appuie sur le bouton MONITOR VERIFY le PIMU
fait son auto test, aprés [auto test le PIMLI affiche le message READY (prét),

¢ MAINTENANCE RECALL :

[l permet d’afficher les pannes du dermier vol.
& HESET :

Ce bowton permet d’aflicher la mémoire du PIMUL

NB:

Il ¥ a un seul PIMU poutr chague moteur.
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CHAPITRE I MAINTENANCE DES REACTEURS CFa-80-C1 ET LE CFM56-7TB

MI-2-4- MAINTENANCE DU CF6-80-C2 :(voir fig T11-35)

La maintenance du réacteur CF6-80-C2 FADEC est assurée par les pages de maintenance !

+ PERF/APU.

+ ENG EXCD.
¢+ EPCS.

¢ CONFMCOCDP.

1H1-2-4-1-PAGE PERF/APU :

Cette page permet d’afficher les informations suivantes des deux réactevrs
N1 commandé.

M1 maximum.

N1 réel

Position sélectée des manettes de poussée.
EGT.

N2

Mesure du débit carburant.

Pression carburant.

Pression dair de soutirage.

Position reverse.

Pression d huile.

Temperature d hwle.

Quantité d haile.

Vibration (FAN-LPI-N2-BB).

- % 4 5 S * > Gy

Il-2-4-2- PAGE ENG EXCD :
Cette page permet d*afficher les dépassements moteur ainsi que la durce de dépasscment
(N1-EGT-N2). Concernant I'EGT cette page a la possibiliié d"afficher :

- L'EGT des onze (1 1) derniers démarrage moteur de la plus grand valeur atteinte d la plus
petit valeur ains1 que leur durde de dépassement respectils.
2- L’EGT ambre en vol de la plus grande valeur aticinte a la plus petit valeur.

MI-2-4-3- PAGE EPCS :

Cetic page permet d'afficher les informations suivantes les deux réacteurs :
Position VSV

Position VBY.

Position manette de poussce.

T12.

PO

Position de la varme de reftoidissement du carter turbine haute pression.
Position de 1a vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.
Position de la demi-courronne gauche reverse.

Dositing Ao la demi-courrorine. Jrccte reverse.

T3,
T3,
PS3.

& B 2 > B b P,y
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CHAPITRE 111 MAINTENANCE DES REACTEURS CF6-30-C2 ET LE CFM56-7TB

HI-2-4-4- PAGE CONE/MCDP :

Cette page permei d aflicher les informations suivantes :

Type des moteurs.

Type du systéme d'indication.

Calculateur de commande de poussée (TMC).
Calculateur de gestion de vol (FMC).

EPCS.

* * + + &

L unité électronique de contrile moteur (EEC) envoi toutes les anomalies du moteur vers le
PIMUJ pour les mémoriser et les afficher lors des Lests. Le PIMU est localisé dans la soute
electronique principale.
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Comparaison de la

. maintenance
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CHAPITRE IV COMPARAISON DE LA MAINTENANCE DES REACTELRS

CFe-80-C2 ET LE CFM36-7B

IV - COMPARAISON DE LA MAINTENANCE DES REACTEURS CFé6-
80-C2 ET LE CFM56-7B

LA MAINTENANCE DU
REACTEUR CF6-80-C2
FADEC

LA MAINTENANCE DU
REACTEUR CFM56-7B

La maintenance du réacteur
CF6-80-C2 FADEC est fait
selon :

- des protocoles établies
par le constructeur.

- Les protaceles
définissent les
inspections, ces
inspections sont
réparties comme suif ;

'“a CHECK A : chaque 250
heurs de fonctionnement.

CHECK A : chaque 300
heurs de fonctionnement.

Les CHECK A sont
réparties de Al 4 A10 entre
chaque A il vy aun
intervalle de 500 heurs de
fonctionnement.

CHECK C : cette
inspection ¢e fait chaque
5000 heurs de
fonctionncment.

L.a maintcnance du réacteur
CIFM56-7B est fait selon :

- des protocoles établies
par le constructeur.

- Les protocoles
définissent les
inspections, ces
inspections sont réparties
comme suit :

' CHECK A : chaque 250
heurs de fonctionnement.

CHECK A : ¢haque 500
heurs de fonctionnement.

Les CHECK A sont
réparties de Al a A10 entre
chaque A il y a un intervalle
de 500 heurs de
fonctionnement.

CHECK C : cette inspection
ce fait chaque 5000 heurs de
fonctionnement.
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CHAPITRE IV COMPARAISON DE LA MAINTENANCE DES REACTELURS
CF6-80-C2 ET LE CFM56-7B

- Les anomalies sont affichées |- L’EEC a la capacité de
sous forme de message sur mémoriser les panne des dix
1"écran supérieur EICAS. (10) derniers vols et les l
affiches sur le CDU l¢ mcnu

- Le suivi du motcur se fait comprend PANNE RECENT.
(suivant les pages de is e
lmaimeuam:t suivants :

- L’EEC affiche les pannes

- PERF/APU. recents c’est a dire du dernier
- ENG EXCD. vol.
- EPCS.
- CONF/MCPD. - Il donne le numéro du
message ainsi que ce celle de
- l.a page PERF/APU affiche |I’anomalie.
'les parameétres suivant :
' HISTORIQUE DES PANNES :
¢ NI commandé.
¢ N1 maximum. - L’EEC affiche I’historique
4 NI réel. des pannes durant ces dix (10)
¢ Position sélectée des derniers vols. 3.
manettes de poussce.
¢ EGT. IDENT/CONEF :
& N2.
¢ Mesure du débit carburant. |- L’EEC affiche toutes ces
¢ Prcssion carburant, données concernant VEEC le
¢ Pression d’air de ‘moteur et I’avion,
soulirage.
¢ Position reverse, TEST AU SOL :
¢ Pression d huile.
¢ Température d huile. - Cette page permet de faire lc
¢ Quantité d’huile. test du :
¢ Vibration (FAN-LPT-N2- - EEC.
BB). - REVERSE.
- VERINS.
|
|




CHAPITRE IV COMPARAISON DE LA MAINTENANCE DES REACTEURS
CF6-80-C1 ET LE CFMS6-7B

- La page ENG EXCD. Elle DONNEES DE SUIVTI :
affiche les dépasscment
motcur (EGT, N1, N2) ainsi - Cette page permet de tester .
que la durée de dépassement.
- La page EPCS. Cette page - CONTROLE DES
affiche *ous les paramctres BOUCLES.
moteur pour faite le suivi - CONTROLE DES
moteur. PRESSIONS.
- CONTROLE DES
- La page CONF/MCDP. Elle TEMPERATURES.
affiche les informations et - CIRCUIT CARBURANT. |
I’identification du moteur. - CIRCUIT DE
GRAISSAGE.
- Le PIMU : - VITESSE.
le PIMU mémorise les

‘pannes moteur ainsi que les .
anomalies du EEC. 11 alfiche |
lors du test PIMTUL
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A [issue de mon travail je peut conclure que :

1) La maintenance aéronautique est d une mmportance capitale le bonne
maintettance assure la sécurité de [aéronef.

2) Le CT6-80-C2 FADEC est commandé par FEEC, le PIMU mémorise les
pannes moteur. Les pages de maintenance PERTF/APU — ENG/EXCD
— CONT/MODE — EPCS permettent dafficher toutes les données du
réacteur,
Les messages d alarme apparaissent sur Lécran EICAS.

3) Le CTFMS6-78 est commandé par MEEC, ce dernier a la capacité de
métmoriser les pannes des 10 dernier vols.

4) Les données de maintenance du CFM56-7B sont plus précises que celle du
CFM56-78.

5) Le dépannage set plus rapide sur le CTM56-7B.
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GLOSSAIRE

FRANCAIX

Accessory Gear Box (AGE)

Boite d*entrainement des
accessoires

Auxilaury Power unit (APU)

Groupe auxxiliaire de puissance

Bleed valve

Vanne de soutirage

Bore cooling valve (BCYV)

Vanne de refroidissement

 bearing _
Core compartiment cooling

valve (CCCYV)

Roulement
Valve de refroidissement du
moteur et de ces accessoires

Climb Montée

| Cruise Croisiére

Contrél loops Controle des boucles i
Engine (ENG) Moteur

Electronic Centralized Aircraft
Monitor (ECAM)

Systéme de surveillance
életronique centralise

Eletronic Engine Control (EEC)

Unité de contrile motenr

Exhauste as Turbine (EGT)

Température des gaz
d’échappement

Engine Indicating and crew
Alerting system (EICAS)

Systéme d’indication des
paramétres moteur et d’alarmes |

Empty

Vide

Eleventh Stage Ccooling Valve
(BSCV)

Vanne de refroidissement du
11°7° étane

Electro Hydrolic Servo Valve
(EHSV)

Electru-hydra;ﬂiq ue SErvo
vanne

Full Autority Digital Eletronic
Control (FADEC)

Systéme de régutatim.] |
é¢lectronique numérique

IECS/MSG Conditionnement d’air
ELEC/HYD Electricité/Hydrauligue
EPCS Systéme de contrile

é¢lectronique de propulsion

ENG EXCD

Dépassement moteur

Fawoard B

Avant

Fuel Filter Clog

Colmatage du filtre d’huile

Fuel/Oil Heat Exchanger

Echanger thermique
carvurant/huile

Feu

Fault Hystory

Hystorique des pannes




Hvdromecanical Unite (HMU)

Heat

Chaleur

Hight pressur turbine

Turbine haute pression

Actif celearance control
(HPTACC)

Régulation principal earburant

Controle actif du jeu turbine
haute pression

Integrated Drive Generator

(IDG)

Alternateur

Intel guide vane (IGV)

Ignition

Aube de pré rotation
Allumage

Maximum Continous thrust

Pousséc maximum continue

Oulet Guide vane (OGYV)

Aubage redresseur FAN

Oil Low Pressure

Baisse de pression d’huile

Oil Clog

Colmatage du filtre d'huile

Pressure Pump

Pompe de pression

Primary Engine Desplay

Paramétre primaire moteur

|Reverse (REV)

FEVErSE

Relif Valve

Clapel de surpression

Recent Fault

Panne recents

Scavenge pump

Pompe de récupération

Suplly Pump

Pompe de distribution

sump Puisards -
Status etat

Switch Interrupteur

|Servo fuel heather Echangeur thermigue

. huile/carburant

Tank 'Reservoir -
Take Off | Décollage

| Total Air Temperatur Température total de I'air
iTransfert Gear Box Boite de transmission
Variable Bleed Valve Vanne de décharge

Variable Stator Valve

|Stator a calage variable
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