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CHAPITRE I : GENERALITES

L.1. HISTORIQUE :

Les freins a disques ont été connus par le grand publique en mars 1953, ils
étaient utilisés par JAGUAR.

Ay début de l'automobile le frein 2 tambour a été utilisg, il permet de limiter
I'effort de commande, mais la capacité d'échange thermique de ce frein est faible par
rapport a celle du frein a disques, ce gui implique l'introduction de ce dernier avec
I'augmentation de la vitesse des véhicules.

Pour les avions, I'utiisation de frein a disques est apparue durant la seconde
guerre mondiale. Avec des vitesses et des appareils de plus en plus grandes, le frein
a tambour arrive au-dela de ses possibilités. Alors il y a eu une extension vers le frein
multidisque, ce modéle permet d’augmenter les surfaces d'échange. lis sont utilisés
pour le freinage des avions grands porteurs.

Actuellement, les freins & disques permettent d'absorber une forte énergie avec
une masse raisonnable et des matériaux (acier, carbone . )permettant des
températures en fin de freinage de pius en plus élevée.

Dés 1968, MESSIER entreprend les premieres études de frein avec des
disques en carbone pour equiper les avions civils et militaires. Les homologations,
essais et certifications des freins carbone se succedent a partir de 1971,

DASSULT aviation chaoisit officiellement le frein carbone MESSIER BUGATTI
pour le MIRAGE F1 en 1971, le MIRAGE 2000 en 1979, le FALCON 900 en 1591, le
FALCON 2000 en 1993 et le RAFALE en 1894,

AIRBUS INDUSTRIE introduit le premier frein carbone MESSIER BUGATTI
sur A310-300 et A300-600 des 1985, Une société est née, carbone industne,
devenue une division de MESSIER BUGATTI. Cette nouvelle société est le leader
fabricant mondial des disgues carbone-carbone pour le freinage avion.

Depuis A-CARB une filiale MESSIER aux Etats-Unis, fabriqgue des disques
carbene pour frein d'airbus et Boeing. La aussi apparait le frein carbone de BENDIX
pour les avions BOEING (B 747, B 767 ).

En 1995, MESSIER crée DOWTY-AEROSPACE, qui est aujourd’hui le leader
mondial dans les trains d'afterrissages. En 1996 il commercialise un frein carbone
revolutionnaire, le SEPCAB 3, il permet une réduction significative des colis de
maintenance, tout en amelicrant les performances techniques.

Les succés d'hier, comme ceux d'aujourd’hui, nécessitent une préparation
minutieuse et intense ol s'exprime le savoir-faire, professionnalisme et amour de
métier.
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CHAPITRE 1 : GENERALTTES

I.2. OB.JECTIF :

Notre obijectif est de mettre sous la lumiere les déférences enire un bloc de
frein ancien génération, monte sur B737.200 et un de la nouvelle génération montée
sur B767.300 en termes de constitution, fonctionnement et maintenance et pour cela

on étudie les points suivants :

Description de bloc frein B737.200,
Fonctionnement ;

Les différentes pannes ;

La maintenance de frein B737.200,

La Description du bloc frein B767.300,
Fonctionnement ;

Les differentes pannes ;

La maintenance ;

Comparaison entre les deux blocs B737 et B767.

‘._.- 1‘_." \f ‘::- x‘:..- w7 \1. 1_?' ‘;,

Dans la descripticn, on va donner une image bien détaillee des freins avec des
figures et des schémas des eléments avec leur nom. La maintenance decnte de ces

deux freins dans ceite thése, est conforme au manuel de révision.
A la fin de ce travail on va faire une comparaison des deux freins en terme de

constitution, maintenance et fonctionnement.

02



CHAPITRE 1: GENERALITES

1.3._ INTRODUCTION :

Les freins de roue qui sont les moyens principaux de ralentissement, sont
differents de ceux que I'on peut trouver sur d'autres véhicules par leur capacite
energetique (jusqu’a 140 mj par roue), leur vitesse initiale de freinage (360 km /h et
leur puissance instantanée maximale développée (plus de 10000 kW),

La masse doit étre bien siir Ia plus réduite possible, les matériaux utilisés trés
perfoermants comme le composite carbone/carbone par exemple, et les températures
de fin de freinage trés élevées, de 1000°¢c et plus.

Mais ils ne peuvent bien fonctionner que s'ils sont associes aux moyens de
ralentissement suivant

1.3.1. AEROFREIN :

Les aérofreins sont constitués de panneaux qui sont actionnés par des vérins
hydrauliques, viennent se positionner avec une trés forte incidence dans -
I'écoulement d'air, seit sur I'extrados des ailes soit autour du fuselage. Lorsqu'ils
existent, non seulement, ils sont utilisés a 'atterrissage, mais aussi en vol méme a
tres grandes vitesses sur les avions militaires, pour faciliter les évolutions de ['avion.

Sur les avions civils récents c'est des volets placés sur le bord de fuite des
ailes et qui sont actionnés vers le haut. lis contribuent non seulement a augmenter la
trainée Cx de 'avion mais surtout a dégrader la portance Cz, ce qui a pour effet de
plaguer I'avion au sol et de permettre d'utiliser au mieux les freins de roue.

1.3.2. INVERSEURS DE POUSSEE :

Tous les avions du transport civil actuels ont des réacteurs equipés de reverses
(coquilles et d'effecteurs).

Les inverseurs de poussée ont pour but de créés une force de freinage qui
permetira de réduire la longueur de la piste lors d'atterrissage. Ce dispasitif permet
de ralentir 'avion dés |'impact au sol, alors que les freins sur rcue ne sont pas encore
trés efficaces & cause de la vitesse importante de I'avion et de sont poids faible.

Les reverses sont utilisées en principes lors des atterrissages. Il convient de
remarquer que I'on ne peut pas utiliser les reverses dans toutes les conditions
d'attertissage, en effectuant un atterrissage avec un moteur en panne, la mise en
fonction des reverse peut créer un couple de lacet dangereux pour la tenue en piste
de l'avion.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES

Le principe de son fonctionnement est de dévier les gaz d'éjection (par
I'intermédiaire de copuilles ou de pelles manceuvrees par des verins hydrauligues ou
pneumatiques) dans une direction oblique nous obtenons ainsi une poussee
négative égale, approximativement, 3 50% de la poussée totale.

L.3.3. LE PARACHUTE :

Aprés l'attermissage, le pilote déclenche la sortie d'un parachute situé dans un
container sur la partie arriére de I'avion, le parachute est décroché en dehors de la
piste avant l'arrét complet, sur commande de pilote, et il en peut étre utilisé
aujourd'hui du fait de sa complexite d'emploi, seul les avions militaires 'utilisent
lorsque la piste d'alterrissage est courte.

[.3.4. FREIN DE RQUES :

Il est le principal dispositif de dégradation d’énergie cinétique. Il est similaire a
celui placé dans les véhicules terrestres. Actuellement et avec les nouvelles
technologies les freins a disque permettant d'absorber une forte énergie. lls
représentent le moyen principal de ralentissement, mais pour aveir le bon
rendement ils sont associés aux moyens de ralentissement décris ci-dessus.

1.4. TYPES DE FREINAGE :

Les freinages d'avion peuvent &tre regroupés & différentes familles selon le
niveau d'énergie & absorber.

1.4.1. Freinage de parking :

lls assurent le maintien de l'avion au sol a l'amét, moteurs arréter, de plus
lensemble des freins doive assurer le maintien de I'avion pour la pleine vitesse
poussé du moteur. Le freinage de parking n'est utilise qu'une fois le frein refroidi
apres |'atterrissage, ceci pour eviter le blocage des rotors et stators.

[.4.2. Freinage de point fin normalisé :

A l'armét et & la pression de freinage d'utilisation, les ensembles des freins
doivent assurer une immobilisaticn de 'avion pendant que les moteurs tournent &
une poussee maximale.

1.4.3. Freinage de taxiage :

ll correspond aux coups de frein donnés a basses vitesses, lorsque I'avion
parcourt les bretelles d'accés (I'aéroport et la piste (taxi-out) ou l'inverse (taxi-in).
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CHAPITRE | : GENERALITES

1.4.4. Freinage de servis :

Il correspond au ralentissement de l'avion apres un atterrissage courant.

1.4.5. Freinage normal d’atterrissaqe :

Il est défini par les normes en vitesse initiale, niveau d'énergie et d’accelération
en fonction des paramétres d'avion. Au cours de 'homclogation un ensemble roue,
frein et pneu doivent subir cent freinages d'atterrissage sans degradation excessive.

1.4.6. Freinage de surcharge :

Il correspond ou cas du décollage interrompu d'un avion lourd, sur la piste a
altitude maximale prévue et a la température maximale.

1.4.7. Barriére d’arrét :

C'est un filet qui se dresse a travers la piste, en cas de détresse il accueille
Favion et l'immobilise avec un minimum d'endommagement.

1.4.8. Brins d'arrét :

Certaines pistes d'atterrissage sont munies d'une crosse qui au moment de
| ‘atternssage accroche un cable déroulant sur des tombeurs et freine l'avion, ce
procede exige une grande précision du pilote lors d'attermissage et on le trouve sur
des pistes courtes comme celle des portes avions.

. 5. BLOC DE FREIN ET TRAIN D'ATTERRISSAGE :

Les trains d'attemissages constituent la partie la plus complexe d'un avion.
L'atterrissage est plus aise a l'aide d'un train tricycle car ce dernier ameliore le
freinage e la maniabiliteé de I'appareil, par ailleurs, 'avion a ainsi de nsque d'attermr
sur le nez.

Le train d'atterrissage a pour réle d'assurer |la prise de contact entre l'avion et le
sol lors d'atternissage et d'absorber I'énergie cinétique due a la vitesse verticale par
les amortisseurs et horizontale par le freinage.

Il est équipe aussi d'un accumulateur permetitant de maintenir les freins
appliqués quand 'avion est pargue.

Un systeme AUTOBRAKE (freinage automatique) appliqué automatiquement
sur les freins lors d’atterrissage, de plus il regle la pression de freinage pour faire
decélerer I'avion.
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CHAPITRE [ : GENERALITES

Un systéme ANTISKID (antipatinage) empéche les roues de patiner pendant le
freinage, il permet d'arréter 'avion dans le minimum de temps, il suffit que le pilote
pousse a fond sur les pédales. Ce systéeme module électriguement la pression de
freinage pour maintenir les roues 2 |a limite du patinage.

Le circuit de ce systéme comprend les élements suivant :

» Deux électrovaives double, un par train principal dans le logement TP,
c’est un robinet monté entre le répartiteur et le detendeur de frein.

» Deux bobines, une pour le défreinage de la roue intérieure, l'autre pour le
defreinage de la roue exténeure.

~ Un solénoide de sécurité, il ouvre le circuit de retour lorsque l'antipatinage
est utilise.

» Une boite de controle antipatinage, elle contient des cartes &ectroniques
gui controlent les roues, chague circuil regoit l'infermation de vitesse
d'une roue et en cas de patinage ou de blocage elle commande
I'électrovalve correspondante.
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CHAPITRE II : BLOC DE FREIN B 737-200

IL.1. DESCRIPTION DE FREIN B737.200 :

Le frein du BOEING 737.200 est réalisé pour répondre essentiellement a
une contrainte qui est la limite d'échauffement du frein lors des freinages
d'urgence pour ne pas atteindre les tempeératures de fusion des materaux du
frain lui-méme et de son entourage.

L'ensemble frein BENDIX des trains principaux B737.200 sont type muiti-
disqgues comprenant cing &léments mobiles appelés rotors, cing élements fixes,
quatre stators et une plaque de poussée, il contient aussi un torque tube et un
carter ou logemenis des pistons. (figure 1)

11.1.1. Composantes principales de frein :

1. Torque tube :

Il est constitué d'une contre plaque sur laquelle est riveter des patlns et un
cylindre qui possede douze rainures (voir figure 2 et 3).

Il y a deux sortes de torgue tube, monobloc et démontable, la contre
plaque est fixée sur le cylindre avec douze boulons. Mais ce demier il n'est pas
utilisé actuellement.

Le torque tube est en fonte, il est indéformable.

2. Roftors :

Les rotors son entrainés par la roue, ils possédent des fentes
arsignée pour éliminer le probléme de gauchissement, par eélévation de
température, ils sont en acier, (Voir figure 4).

Le poids d'un rotor nouveau est de 5.600 kg et de 5.200 kg au minimum
pour un rotcr recuperé (segment use).

3. Stators :
lls sont solidaires ou torgue tube, coulissent verticalement. Sur chague
stator il est riveté 24 pating, 12 de chaque coté, ils sont en acier de faible
&paisseur. (Voir figure 5).

4. Plague de poussés :
C'est le dernier disque de puis de chaleurs, sur lequel sont nveter 12

patins.
Elle est solidaire avec le torque tube comme les stators. (Voir figure 6).
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CHAPITRE Il : bloc de fresn BY37-204)
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CHAPITRE Il blow de fem B737-24)
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CHAPITRE Il : Moc de frein BYAT-200
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CHAPTRE Il ! bloc de frein B737-200
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CHAPITRE 0 . BLOC DE FREIN B 737-200

5. Patins :

C'est les piéces rivetées sur les stators, plague de poussée et sur la
contre plaque : ils ont une forme trapézoidale, ils sont en cerametalique cette
matiere est composée essentiellement d'acier, de céramique stable a la chaleur
et d'ingrédient métallique composé pour garder leur rigidité d'origine et leurs
propriétés de friction méme aux températures d'incandescence. Aucune perte
de propriété ne ce produit méme & la fin d'un décollage annulé quand le frein
est en fonctionnement sous les plus sévéres conditions. (Voir figu. 7)

6. Le carter:
Le carter contient six pistons et six tiges de friction avec leurs chambres
indépendantes, la valve de purge et celle d'alimentation qui est connecté a
toutes les chambres a pistons par un circuit intérieur. (Voir figure 8)

11.1.2. Propriétés d’un frein en acier :

L'acier présente des caractéristiques intéressantes par rapport & d'autres
matérigux utilisés pour fabriquer des disques du frein telle que le cuivre ou le

beryllium.
» La capacité thermique massique est de 0.52 kifkg “c.
« Le point de fusion 1450°c.
» Le coefficient de friction en freinage maximal est de 0.08 a 0.1.
* La conductivite thermique est de 36 wim."c.
» La sensibilité a 'humidité est quasiment nul.
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CHAPITRE Il ! bloc de frain BY37-200
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CHAPITRE 11 : BLOC DE FREIN B 737-200

IL1.3. Fiche technigue du frein :

aﬂ application Boeing 737.100/200
part number Boeing scd 10-jbendix 260142-3
161063-14

poids de frein PN 601042-3 et 4 est 74.4 kg
PN 2601042-5 est 74.8 kg

cotes et type 350.8 x 208.0 mm cinq rotors

| Nombre de frein 2 par TP / 4 par avion
en acier ,
Le nombre de patins rivetés sur les§

stators et |la plague de poussée est de
120 patins en ciramstaliqus.
Torgue tube Acier.

| Chambre a pistons (carter) JAluminium forge .

| Fluide hydmlique skydrol 500B ou par specificationy

- BOEING BMS 3.11.C

iPression  maximaie  def§3000 psi(210 bars)

 freinage

{Jeu de roiation 1.02 mm min. et 4.57 mm max.
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CHAPITRE I : BLOC DE FREIN B 737-200

11.1.4. lllustration des piéces :
( Lafigure 10)

Goupille

Bielle de retenue

Boulon de fixation

IRondelle

Ron deii paisseur

Calm't a vis

35 JAxedemainten ]
s JBegue de mcion ]
B0 ene )

Ressort de rappel '
so____Jrémoindusure |

145 lvisderempiissage |

Raccord vis de remplissage ]

240  IVisdepuge |
245
Patin plaque de pousseée ___________}
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CHAPITRE I : BLOC DE FREIN B 737-200

275 JPlaguedepoussée |
_ _RDT.DI’ S
_

_ Patin tc: gque tube

EE_ 5 _ de maintien rivet ) __.
Torque tube
Plague torgue tube

I1.2. Alimentation hydrauligque :

- Le BOEING 737.200 posséde trois circuits hydrauligues ;{voir schéma)

» Le circuit hydrauligue « A » fonctionne avec deux pompes
entrainées par les réacteurs (motopompe).
# Le circuit hydraulique « B», fonctionne avec deux pompes
entrainées par le moteur electrique (électro-pompe).
Le circuit hydraulique de secours, fonctionne & l'aide d’'une pompe
entrainee par un moteur electrigue.

~1:)'

® |es circuits A et B fonctionnent en permanence contrairement au
circuit de secours qui fonctionne gu'en cas de pannes des deux
premiers circulis.

1L.2.1. Alimentation des freins :

On trouve deux freins sur chaque train gauche et droit, les freins 1 et 2 sur
TPG et les freins 3 et 4 sur TPD. Pour des raisons de sécurité chaque coté est
alimenté par les deux circuits A et B.
Le circuit A alimente les freins inteneurs 2 et 3.
Le circuit B alimente les freins extérieurs 1 et 4.

IL.2.2. composition du circuit hydrauligue :

Le circuit A et B ayant approximativement les méme &léements,
Nous citerons les éléments composant un circuit

[.2.2.1. Reéservoir :
Regoit la quantite d'hydraulique qui est utilisée dans le circuit.
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11.2.2.2. Pompes hydraulique :

1. Pompe moteur :
Se sont des pompes fixées sur les moteurs, entrainées mecaniquement,

fournissant une pression de 3000psi.

2. Pompe électrique B -
Pompe entrainée par un moteur électrigue alimente en 115 volits alternatif.

3. Module de pression :

Accessoires recevant la pression iotale des deux pompes A ou B,
régulera la pression en cas de surpression foumissant la pression totale et |a
température par indication il filtre le liquide avant sa sortie vers les autres
ACCeSsSsOIres.

4. Metering valve ;
Accessoire hydraufigue possédant deux firoirs qui lui permettent de

fournir de I'hydraulique pour deux freins.

5. Valve anti-skyd :
Accessoire taré a |a pression de 1600 psi, evite le blocage des frains.

6. Accumulateur de pression :
Réservoir hydraulique sous pression, cest a dire gu'en cas de pression
I'accumulateur comblera le vide pouvant exaster dans le circuit.

7. Clapet anti-retour :
Element hydraulique taré & 3000psi s'ouvre et met en retour le super

hydraulique supérieur & 3000psi ou retour.

1L.2.3. Fonctionnement du circuit :

Les circuits hydrauiiques A et B fonctionnent saparément, un robinet de
communication permet le passage et 'alimentation hydraulique de circuit B vers
e A

A Tatterrissage, la pression fournie par les deux circuits alimente
separement les freins intérieurs et extérieurs a travers les accessoires.

Si l'avion en parking (moteur & [amrét), lalimentation se fait par
l'intermeédiaire du circuit B aprés |'ouverture de robinet de communication qui
permet le passage de I'hydrauligue vers le circuit A.
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I1.3. Fonctionnement :

Le frein fonctionne normalement par le  circuit
hydraulique principal  qui utilise le skydrol 500 (BM 3.11).

Le fonctionnement des freins est commandeé par des distributeurs, une
tninglerie et des biclles de poussée quand les pédales sont appuyees, l'avion
utilise aussi un systéme de secours pneumatique qui stop I'avion dans le cas
d'une eventuelle défaillance du circuit hydraulique, le frein possede une vis de
purge, pour purger effectivement le circult de freinage de l'air introduit si le
systéme secours (pneumatique) a &té utilisé.

Quand les freins sont appliqués, I'huile hydraulique sous pression entre
par I'orifice d'admissicn et il est distribué dans les six chambres a pistons, les
chambres sont communiguantes entre elles par des orifices sous la pression
exercée (voir figure 8), les pistons se déplacent vers I'exterieur compriment la
plague de poussee qui a son four comprime |es stators et les rotors en freinant
I'avion. .

Les stators possédent des encoches leur permettant de s'ajuster et se
glisser axialement sur le torque tube. Quand la pression est relacheée, la plague
de poussee est ramenee par les ressorts de rappel, permettant ainsi aux rotors
et 2 la roue de toumer librement. La pression du ressort de rappel est
inférieure 3 calle exercee par la friction des bagues sur |2 tige de friction.

La plaque de poussée n'est remise seulement qu'a |a position ou est
exercée une force de la bague de friction. Ceci maintient en rotation un jeu
constant pendant la vie de frein, en commandant de cette maniére le
déplacement du piston. L'usure des éléments de frein peut &tre contrdlée par
I'utilisation des tiges indicatrices (temoins d'usures).

L'usure de frein peut étre vérifie par l'application de la pression de
freinage et en mesurant la cote de la tige indicatrice d'usure.

I. 4. Mainfenance du frein :

La maintenance est nécessaire, car en plus de 'augmentation de durée
de vie de I'élément, elle assure une sécurité des passagers et de l'appareil lui-
meme.

Les péricdes de maintenance doivent étre planifices et les différentes
interventions doivent étre enregistrées.
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1.4.1. Types de maintenance :

[L4.1.1 : Maintenance curative :
Cette maintenance est effectuée au frein apres sa défaillance.

1L.4.1.2 : Maintenance préventive :

C'est une maintenance programmee, elle est faite avant la déefaillance du
frein.
A des intervalles de temps maximal fixés, le frein st ses éléments sont
inspectés selon des methodes appropriées dans le manuel de maintenance.
Selon les résultats des inspections, un élément peut &tre révisé partiellement
ou totalement ou bien réforme.

Ce type de maintenance a pour objectifs :

> Augmenter la durée de vie du bloc du frein. %
# Diminuer le temps d'arrét de I'avion lors des pannes.
# Faciliter la gestion du stock.

Cette maintenance comprend deux types .

1. Maintenance conditionnelle :

Elle est liée 3 quelques &vénements qui prédétermine I'état du frein
(ex : usural.

2. Mainisnance systematique -

C'est une maintenance programmee, elle dépend du cycle et des heures
de fonctionnement.

1L.4.2. Entretien de bloc de frein B737/200 :

Les cas de ravision du bloc de frein B737/200 sont :
1 - Limite d'usure ;
2- Surchauffe ;
3- Visite périodigue ;
4- Fuite hydraulique ;
5- Limite de stockage (2 ans).
6- Autres anomalies ;
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REemargue :

La révision de frein dépend de la panne et pour cela chagque panne a ses
procedures :
Dans le cas de |a limite d'usure ou de surchauffe, les procédures sont :

- démontage ;

- nettoyage ;

- Ingpection ;

- réparation et peinture ;
- Montage ;

-Test;

+ dans notre étude, on abordera la révision la plus courant (limite
d'usure )

# Dans le cas d'une fuite hydraulique :
- Demontage de carter
- Changement joint ;
- Montage ;
- Test;

<» Dans le cas d’'une visite pericdigue :
- Démontage ;
- Inspection ;
- C'est les résultats d'inspection son bon ;
- Monter le frein sans changement des patins ;
- Test;

< Le cas de |a limite de stockage :
- Demontage ;
- Changement des patins et des joints ;
- Montage |
- Test ;
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11.4.2.1. LE DEMONTAGE :

Pour désassembler le bloc frein 737-200 il faut procéder comme suit :
- Desserrer les caloites a vis (N"=30 ) figure 11.
- Desserrer les boulonnés de fixation du carter avec le torque tube,
aprés avair enlever les goupilles et les bielles de retenue.
- Soulever le carter, les rotors et stators.

1. Démontages de carter :

- placer le carter sur un support special fixés sur un &tant.

- débloquer &t devisser les cartouches (N°=331).

- Déposer les pistons.

- Déposer les joints des pistons et cous des cartouches.

- Déposer la vis de purge.

- Déposer la clavette de pression. :
- Démonter les ressorts de rappel comme suivant :

- Placer le carter sous une presse.

- Comprime les ressorts avec la presse. ( Figure 12).

- Déposer les Cerclips.
- Déposer les rondelles, les ressort et les protections en nylation.

2. Démontage des éléements superposes :

- Démonter le témein d'usure de |a plaque de poussee.
- Enlever les rivets des patins de |a plague de poussee et les stators.
- Enlever les rivets des patins de torque tube.

m42.2 NETTOYAGE :

Pour pouvoir contréler les éléments de frein il est nécessaire de les

nettoyer et les décaper.
- nettoyer tous les composants de frein avec décapant P-D-680 et une
brosse.
- Laver les piéces avec de I'eau propre.
- Assécher les piéces avec de nitrogene ou de 'air comprime.
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CHAPITRE 11 : BLOC DE FREIN B 737-200

Pour les pieces calaminées, plonger les dans un détergent du carbone.

- decaper la peinture du carter, plonger le dans le décapant TTR 230 ou
mil-r-R-8633, Utiliser deux bacs de décapant, le premier pour enlever la
peinture et l'autre pour le ringage. Les piéces doivent rester dans les bacs au
moins 15 mn

- assecher les piéces en acier.

“ Plonger les pieces en acier dans le decapant TTR-R-230.
- Laver les piéces avec de |'eau chaude.
- Assécher les piéces.

11.4.2.3. INSPECTION :

Aprés le déemontage et le nettoyage des éléments du frein, ils sont
inspectés pour detecter les criques, |2 comrosion et les deformations.
Il existe deus types d'inspections :

1. Inspection visueile :

Verification visuelle de tous les composants du frein.
- Rechercher sur chague piéce les traces de comrosion.
- Controler les cotes et vérfier les jeux.  (Voir
figure13,15,16,17,2,3,4).
- Verfier 'absence des rayures dans les logements des pistons.
- Veérifier le filtrage et le taraudage.

2. Inspection NDT:

Les éléements jugés en inspection visuelle seront inspectés en NDT, afin
de découvrir les petites crigues et pour cela an a utilisé la magnétoscopie pour
les élements en acier et le zyglo pour le carter (alliage léger).

21 LA MAGNETOSCOPEE :

Pour les eléments en acier (torque tube, stator, piston, etc..),
toutes les pieces qui font objet dune inspection en magnetoscopie
(magnafiuxe) seront magnétisées, donc une démagneétisation est nécessaire
aprés chague inspection pour ne pas contaminer les autres piéces qui lui seront
assemblées.
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FIGURE 15. LIMITES DE FENTE DE PLAQUE DE POUSSEE
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CONFIGURATION AVANT dea|
LE CHANGEMENT ' F°

CONFIGURATION SUBSEQUENTE
AU CHAMNGEMENT ' F

AUCUNES FISSURES PERMISES
S .. DANS LE SECTEUR OMBRAGE

FIGURE 16. LIMITES DE FENTE DE STATOR
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Le banc de magnétoscopee:

Si lon veut obtenir & laide d'un banc de magnéioscopée, une
magnetisation axiale et radiale, on peut procéder de deux maniéres suivanies
- Magnétisation suivant la direction axiale puis radiale.
- Magnétisation combinée.
La magneétisation combinée consiste a générer dans la piece un champ
cscillant ou tournant.

Liguide d'utilisation :

Le produit conducteur est constitué par une poudre magnétique a grains
fins. Elles sont enrobées d'une pigmentation observabie sous une lumiére
blanche ou sous rayonnement ultraviclet.

Les poudres sont en suspension dans un liquide porteur, I'ensemble

s'appelle ligueur magneétique. .

- type des défauts détectés :
- Défauts de soudures.
- Piéces forgees.
- Piéces laminees étirées.
- Défauts d'usinage.
- Défauis en service.

Méthode d’'inspection :

- Placer les piéces entre deux pdles, effectuer 'amosage de la piéce
par le liquide.

- Presser sur le bouton magnétiseur, répondre le révélateur une
deuxieme fois.

- Secher.

- Inspecter scus la lumiére blanche,

- Démagnétiser.

Cémagnétisation @

La réduction du champ visuel résiduel est obtenue en faisant subir a la
pieéce des cycles d'hysténsis décroissants. on part d'un champ légérement
superieur a celui utilisé durant le contréle. C'est la méthode la plus pratique.
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22 LEZYGLO:

Les procédures d'inspection de carter sont les suivantes :
- chauffer les piéces & contrdler dane un four 2 une température de
150°C.
- Mettre les piéces chaudes dans le bac du pénétrant pendant une
durée de 15 a 20 mn.
- Nettoyer bien la piéce.
- Inspecter sous la lumiére ultraviolet.

11.4.2.4. REPARATION ET PEINTURE :

[1.4.2.4.1. REPARATION DE TORQUE TUBE :

La réparation se fait selon 'endommagement détecte.

1. Remise mineure :

Supprimer les traces décoration a l'aide de la pierre abrasive, a la brosse
en fibres de verte ou chimiquement par un produit JONELITE RRN1, a
condition que cette oxydation ne touche pas a la résistance mecanique de la
piéce.

2. Remise majeure :

<+ Réparation des cannelures par usinage.

- Pour la réparation de premier de degré, détéroration d'une
profondeur de 0.5 mm sur les flancs, reprendre par usinage toutes
les cannelures sur les faces.

- Pour la réparation de 2™ degré on admet la présence
d'empreinte circulaire provoquée par frottement des rotors sur les
sommets des cannelures d'une profondeur de 1.5mm.

Vérifier les caractéristiques du métal par billage a proximité de la zone a
retoucher, une résistance de 980 a 1180 MPA est acceptable.

Retoucher 2 la lime ou & la pierre abrasive les bavures sur les flancs de
cannelure.

Préchauffer le torque tube a une température d'environ 250°C.

Effectuer le rechargement par soudage en atmesphére d’argon.
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Mettre le torque tube g’ I'étuve a' une température de 300°c pendant 2
heures, interrompre le chauffage de I'étuve et maintenir le torgue tube dans
celle-ci pour refroidissement lent.

- Effectuer le coniréle de soudage.

- Un contréle magnétoscope.

- Un contréle de durete.

- Effectuer une phosphatation épaisse.
- Un contréle dimensionnel.

11.4.2.4.2. REPARATION DU CARTER :

- Eliminer la corrosion par ajustage de 0.15 mm de profondeur a
I'aide d'une pierre abrasive ou d'un pinceau en fibre de verre polir
la surface non retouchee, et adoucir les arétes.

- Repasser les filetages dans des cavites des cartouches et traiter
les avec 'aldine. '

1. La réparation de "orifice d'admission :

- 5i l'alesage de l'orifice d’'admission a un filetage endommage,
efface ou bien comrodé, on peut le réparer de |la facon suivante :

- Forer falésage jusqu'a l'obtention d'un diamétre compris entre
8.31 mm et 846 mm avec une profondeur comprise entre 14.8
mm et 15.5 mm.

- Abattre I'angie a (0.132, 0.64 mm)* 45°.

- Installer une bague tarauder, noyée a 1.52 mm de la surface.

Aprés avoir tarsudé le trou, démanter la bague et traiter le trou avec
I'aldine.

2. La réparation de bouchon d’admission :

- Si le filetage du bouchon d'admission est legérement endommage
enlever le, et inspecter l'orifice d'entree pour déterminer si la paroi
interne est endommage, dans le cas contraire en remplace le
bouchon endommageé par un autre aprés avoir nettoyé et seche
I"orifice.

37



CHAPITRE Il : BLOC DE FREIN B 737-200

3. La réparation des cavités de ressort de rappel :

- Les dommages détecter dans les cavités des ressoris de rappels se
situent dans la gorge réservée au Cerclips, pour le réparer en doit
avoir recoure a 'usinage, retoucher les chanfreins, ajuster et polir la
reprise d'usinage.

4. La réparation de I'alésage du témoin d’usure :

- Usiner 'alésage de la tige témoin d'usure jusqu'a l'obtention d'un
diamétre compris entre 12.70 et 12.85 mm et une profondeur
comprise entre 11.94 mm.

- Mesurer 'alésage et fabriquer la bague qgui convient et qui doit étre
en alliage d’aluminium.

- Traiter |'alésage &t la bague avec I'aldine.

- Insérer la bague a' l'interieur du carter dans l'alésage usine.

11.4.2.4.3. Le puits de chaleur:

- Aprés le dérivtage des stators et plaque de poussée on remargue
qu'ils prenant une forme d'assisié et pour les redresses, utiliser une
presse avec une gabare speciale (voir figure 14) de maniére
suivante :

- Placer le moule intérieur sur le banc de la presse.
- Poser la plague sur le moule. L
- Aftacher le moule supeneur au verin de la presse.
- Appliquer la pressicn sur ia plaque.

Aprés le redressement des éléments, placer les dans une étuve Pendant
trois heures sous une Tempeérature entre 530°¢c e 560°c.
Les plagues criquets peuvent étre remises par soudage (voir figures 16 et
17 )

11.4.2.4.4. Application de la peinture :

- 8i le resultat de [inspection de carter est positif
traitez-le avec un chromage anodique ou avec 'aldine 1200 appliguer une fine
couche de peinture sur le carter, secher pendant 15min a une température de
24°c puis a une température entre 80°c 3 99°c pendant 35 min.

- Appliquer une  deuxiéeme  couche, laisser  secher
pendant 16 heures a I'air, puis a2 une temperature entre 80° et 99°c pendent 15
min.
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CHAPTTRE T - BLOC DE FREIN B 737-200

1.4.2.5 MONTAGE :

- Le montage du freine se fait selon le manuel de Maintenanca 32-40-

03 dans un atelier propre pour éviter gue des impuretés s'introduisent a
l'intérieur du frein.

11.4.2.5.1. Equipement de carter:

1. Equipement des chambres a piston :

Les cartouches : ( voir figure 18)
" Placer un joint racleur dans ia gorge a l'intérieur de la cartouche, |l
faut s’assurer qu'il tourne librement.
"~ Placer les deux retrainers sur la carfouche.
" Placer le joint entre les deux retrainers.

Les pistons : (voir figure 19)
Le montage de piston ce fait selon la procédure suivante :
- Placer sur le piston deux bagues.
Placer |2 joint entre les deux bagues.
Lubrifier le joint de piston et entrez-le dans la cartouche (figure 18).
Lubrifier le joint de la cartouche et visser le dans la chambre a
piston.
= Freiner les cartouches avec de file 2 freiner.

2. Eguipement des chambres a ressorts:

MONTAGE DES RESSORTS DE RAPPEL :
Placer dans la chambre a ressort

+ La protection en nylation.

+ Rondelle.

Comprimer le ressort de rappel a 'aide d'une presse, placer le cerclips
dans sa gorge. Lorsque |a pression est libérée le ressort sera maintenu a
l'intéreur de logement garce au cerclips (fig. 20).

MONTAGE DE LA TIGE DE FRICTION :

A l'aide d'une presse et d'un appareil de mesure le montage, on peut
effectuer le montage de la bague de friction et de test son bon fonchonnement
en méme temps, de la fagon suivante :
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CHAPITRE I : BLOC DE FREIN B 737-200

- Deposer I'appareil de mesure sur le banc de la presse’

- Placer |a tige de friction a travers I'axe de maintien.

- Placer I'écrou de retenue sur la cale, en suite a I'axe de maintien.
" Serrer I'écrou de retenue de friction a rendre I'axe de maintien rigide.

" Poser 'ensemble de 'appareil de mesure.,

" Graisser la rondelle en forme de ac» enfre la cale et I'appareil
(fig.21).

" Placer le logement ajusteur sur la fige de friction metire la bague de
friction sur la tige de friction.

" Baisser le vérin et presser la bague en deplagant 1.59 mm de I'axe.

" Enlever la rondelle «c »,

" Presser la bague sur la tige de friction, la pression doit étre entre 425
psi (30 bars) et 800 psi (55 bar).

MONTAGE DE LA VALVE ET LES BOUCHONS .

- Placer le joint sur ia valve.
" Placer le raccord vis de remplissage a' I'intérieur du carter.
" Assembler la valve a adapiateur.
Placer les joints sur le bouchon (115).
" Placer le bouchon dans le carter.
- Placer sur le bouchon la plague avec ces vis.

I1.4.2.5.2. Rivetage des patins:

- Pour la contre plague du torque tube et les quatre stators, riveter les

patins d'épaisseur 6,07 mm (deux traits bleus) voir figure 22.

- Pour la plaque de poussée, riveter les patins d'épaisseur 7.04 mm
(deux traits jaunes).

- On peut utiliser seul les pating d'épaisseur 6.07 mm pour tout
'ensemble.

11.4.2.5.3. Montage de carter sur la plague de poussée:

- Apres le placement des rctors et stators un par un dans le torgue tube,
placer la plague de poussée.

- Placer la rondelle (ou les rondelles) d'ajustement.

- Placer le carter.

- Fixer les tiges de friction dans leurs écrous.

- Serrer les écrous.

- Placer et serrer les boulons de carter sur |le torque tube.

- Freiner les bouions avec les plagues de freinage et les goupilles.
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CHAPITRE 11 : BLOC DE FREIN B 737-200

NOMBRE DES RONDELLES D'AJUSTEMENT A UTILISER

Pour que la roue toume librement il faux laisser un jeu entre la plaque de
poussée el les piston d'ordre de 1.02 mm ou minimum et 3.53mm au maximum.
Si on place les trois rondelles en méme temps, et on obtient une distance
supérieurs a 3.53mm, il faut procéder aux changements suivant :
- Si le jeu est entre 3.56mm et 6. 07 mm, mettre deux rondelles.
" Sile jeu est entre 6.1mm et 8.61mm, mettre une rondelle.
- Si le jeu est entre 8.84mm et 11mm, monter le bloc sous rondelle.

11.4.2.6. TEST DE FONCTIONEMENT :

Comme chaque élément d’'un avion, l'ensemble frein n'est monté que
lorsqu’on s'assure de scu bon fonctionnement.
Pour cela on le teste sur un banc d'essai dans ['atelier.

1- Banc d’essai : voir figure 23

Ce banc d'essai est manuel, | est menu d'un réservoir hydrauligue d'une
capacité de 40 litres, d'une pompe manuelle capable de Fournier une pression
de 600 psi (412 bar), et d'un manometre qui nous donne la pression exercer.

Le test:

pour tester le bloc frein procéder comme suite :
- Enlever le bouchon et la valve d'alimentation.
- Placer la tuyautene de banc d'essai a la valve d'alimentation.
- Placer une autre tuyautere a la valve de la purge onienter vers le bac
de récupération de banc d'assai.

La purge :

- Commencer la purge du frein en envoyant de l'huile sous une
pression de 150 a 250 PSL.

" Effectuée plusieurs operations de purge jusgu'a ['elimination
complete de I'air qui se trouve & l'intérieur des chambres & pistons.

" Maintenir la pression a 150 psi et vérifier les fuites.
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CHAPITRE IT : BLOC DE FREIN B T37-200

2- TEST D’ETANCHEITE :

Pour vérifier I'étanchéité du bloc frein, élever la pression a 3000 psi
pendant 5min, contréler I'absence des fuites et |la résisiance des bouchonnes
put relacher la pression

- Si durant le test une fuite ou une anomalie est détectée procéde
selon I'organigramme suivant :

- Relacher la pression et veérifier le jeu entre les pisions et plague de
poussée.

- Pour tester les ajusteurs de logement de piston faire plusieurs cycles
de 0 a 1000 psi (remontée & 1000 psi et reldcher a 0).

- Elever la pression & 3000 psi (210 bar).

- Couper les tiges témoins d’'usure & 34.5mm.

- Ajuster les témoins & l'aide d’'une lime.

- Relacher la pression et enlever les tuyautenes.

- Remettre le bouchon et la vaive de la purge.

- Freiner la vaive avec de fil a freiner.

49



ANATOJLINOD HI

HdINOUA 1D 3T

WIN S FEV ODLL V'] MIL_ 10D IS 000€ V-
v LICWN 16 AV

EEEHMEE_&NQ:::E-f
ASNIdAIOD NOLSId N ASUMT0D fzzwvmzﬂ_

N 2071 71 LA LIOA | oN AOLO¥ AT 14
CHASENOC HA ANOVTd LN Z:E_Z_E [1H[

ENV.LNDIXH T

ANS1.A ADNRLLYDIANT
HOLL V1A ANANONOT

I'5d 0008

1Sd 0

1Sd 000€ 1Sd §

ISd 0ST ¥ 0S|

ALINA A4 SVd SHLANIA S | NOISSH
- | | NOISSid
LT SdINALL | ADIIRO

NOISSH

NS £9°0¢v'Z€ TINNYIN ONYNILNIVI LNINOdWCD

P-Z¥0L09Z N/d
00Z-LE£4°9 XIANAE NIFd- 1541 30 dHOI4

LI
A0

LVSSH

SUNASSIHYALLY F0IAY3S
JI4INY 1d NIILIHLINT ASs

FHIDY HIY

LNHWHNNOLLINO:I




CHAPITRE IIT

DESCRIPTION ET MAINTENANCE
DEB[O(’DE }MV i

: 2608812-7



CHAPITRE 111 : BLGC DE FREIN B To7-300

111. 1. Description :

Le frein monté sur le BOEING 767-300 est un multi-disques en carbone de
dimension 425 x 279.4 mm (figure 1). |l est composé d’un carter en aluminium
forger qui loge six pistons et six tiges de friction, un torgue tube en acier, un puis
de chaleur en composite de carbone a cing rotors, quatre stators et deux stators
auxiliaire (plague de poussée et la contre plaque), deux témoins d’usure attachés
a la plague de poussée.

111.1.1. Les élémentis essentiels de frein :
1. Torque tube :

C'est le corps principal du frein, il est mono-bloc cylindrique en acier a
plusieurs rainures, ¢a base est en forme d'étoile a neuf boucliers, sur les
gu'elles on rivette les tapotements de couple (485) pour placer la contre
plaque. La surface cylindnque est trouge pour riveter les chemises
protectrices de chaleur. (Figure 2).

2. Les rofors :

lis sont mono-bloc en composite de carbone. Le rotor a des rainures au
bord extérieur sur lequel sont rivetées des fontes (cavaliere), c'est demieres
assurent 'accroche de la jante au frein.
L'épaisseur de rotor est 20.65 mm, et il pése 4.3 kg. (voir figure 3).

3. Les stators :

lls sont mono-bloc en composite de carbone. Le stator posséde des
rainures au bord inténieur pour se fixer avec le torque tube. Les deux
surfaces, haut et bas, travaillent en frottement.
L'epaisseur d'un stator est 23.24 mm, et il pése 3.5 kg (voir figure 4).

4. plague de poussée :

C'est un stator auxiliaire, il 2 une surface qgui travaille en frottement, sur
Fautre cote, on trouve les deux emplacements des témoins d'usure.
L'épaisseur de la plaque de poussée est de 15.88 mm, elle pése 2.6 kg
{figure S5).




CHAPITRE H1: bloc de frein B767-300
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CHAPITRE 11 : blocde frein BTG7-300

ADIONCTION -ORIGINA]LE
DE GARNITURE DE COUPLE 15

FIGURE 2. VUE ECLATEE DE TORQUE TUB
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CHAPITRE QM . bloc de frein BTGT-300

FIGURE3. DEMONTAGE DE ROTOR
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CHAPTRE II : BLOC DE FREIN B 767-300

5. La contre plague :

C'est un stator auxiliaire qui ne posséde pas de rainures mais des
encoches circulaires, qui lui permet de se placer sur les tapotements de
couple du torque tube.

L'épaisseur de la contre plaque est de 19.94 mm, elle pése 2.4 kg

6. Le carter : (190
C'est l'ensemble le plus complexe de frein, il posséde une valve de purge
et une valve d’'alimentation qui relie les six pistons avec une canalisation.

Les tiges de friction et les ressorts de rappel se trouvent dans les pistons.

ITL.1.2. Elaboration du composite carbonefcarbone :

Le carbone polycristallin tel qu’on le connait n'est pas assez resistant
pour étre utilisé directement dans la fabrication des disques de frein.

Les disques actuellement utilisés sont toujours realisés en composite
carbonelcarbone, c'est-a-dire avec une partie renfort en fibres de carbone
pour donner la résistance, et une partie matrice de carbone deéposé sur le
carbone du renfort de fagon a arriver a une densité convenable.

L'arrangement des fibres du renfort pour former la préforme est différent,
on peut procéder par empilage de couches de fibres tissées, de fibres
tricotées ou de fibres longues unidirectionnelles dans chaque couche, par
enroulement puis mettes en forme de bandes tissees, pressage de fibres
courtes aléatoires, etc.

I11.1.3. Propriétés d’'un frein en carbone :

La capacité thermique massique est beaucoup elevée 1.35 kJ/kg."c.
Le point de fusion est beaucoup eélevee au-dela de 3000°c.

Puits de chaleur légers.

Le coefficient de friction est plus éleve 0.14 2 0.18 en freinage
maximal.

La conductivité thermique est pius glevée 110 w/m."c.

Le carbone ne comporte pas de domaine plastique, il ne risque pas de
déformer au cours des cycles thermique.

> La masse volumique du composite carbone/carbone est autour de

1.75 glem3.

YV VY

v

W
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CHAPITRE I : BLOC DE FREIN B T&7-300

IIl.1.4. Fiche technigue de frein :

icatinn

BOEING 767-300

N°® d'immatnculation (part
number)

2608812-7-11.

Immatriculztion de BOEING

S5160T300-15/-19.

Dimension

4252 x 279.4 mm.

Type

Cing rotors

Nombre frein requis

Huit par avion.

Disgue

Carbone.

|Carter

Alurminum forger

Fluide hydraulique

[BMS 2.11

Tolérance minimale

1.52 mm
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CHAPITRE Il ; bloc de frein BTGT-300
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GFTRE 01 : BLOC DE FREIN B 767-300

Iit5 Wesmtion des piéces : Voir les figures ecarter. (figures 2,6 et 6.A)
Tallmude la nomenclature :

Vis de graissage
Bauchon

Carter

Pafier

Faque d'identité
Rondelle d'épaissaur
Temoin d'usure

Tapotement de couple
Chemise extérieure
Chemise interieure
Torgue tube
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CHAPTTRE I - BLOC DE FREIN B 7a7-3(0

M1.2. Fonctionnement

Le frein fonctionne par pression du liquide 2 partir du circuit hydraulique
principal de ("avion.

Le fonctionnement de frein est contrdlé par les soupapes de dosage quand
les pedales de freinage sont enfoncees, "avion utilise également un systéme de
coniréle de frein secondaire pour arréter ['avion en cas de non-fonctionnement de

systeme primaire.

Quand la pression est appliquée sur le frein, le fluide hydraulique sous
pression de systéme entra dans l'orifice d'alimentation du frein, il est distribue aux

pistons par les passages forés.

La pression du liquide enclenche les pistons et elle les déplace dehors contre
la plaque de poussée.

Le mouvement de la plague de poussée comprime le puis de chaleur, en
paralléle, les resseors de rappel se compriment.

Quand la pression est relachée, les pistons reviennent & leur position a 'aide
des ressors de rappel, gardant ainsi |a tolérance entre les disgues et permettant la
rotation libre de la roue.

H1.3. Entretien du frein B767-300 :

Les cas de révision du bloc de frein B767-300 sont ©
1- Limite d'usure ;
2- Surchauffe ;
3- Visite péricdigue ;
4- Fuite hydraulique ;
5- Limite de stockage (2 ans) ;
6- Autres anomalies ;

Remargue :
La révision de frein dépend de la panne et pour cela chaque panne a ses

procedures :
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CHAPITRE Il : BLOC DE FREIN B 767-300

Dans le cas de la imite d’'usure ou de surchauffe, les procedures sont :

- démontage ;

- nettoyage ;

- inspection ;

- réparation et peinture |
- montage ;

- test ;

“+ dans notre étude, on abordera la révision la plus courant (limite d'usure )
* dans le cas d'une fuite hydraulique :

- Démontage de carter ;

- Changement des joints ;
- Montage ;

- Test ;

= Dans le cas d'une visite périodique :

- Démontage ;

- Inspection ;

- C'est les résultats d'inspection son bon ;

- Monter le frein sont le changement des rotors et stators ;
-Test ;

* Le cas de la limite de stockage :

- Démontage ;

- Changement des joints ;
- Montage

-Test;

II1.3.1. Démontage de frein :
le demontage ce fait dans un secteur propre selon les instructions contenu

dans le manuel de révision et suivant les étapes suivantes :

« Enlever les écrous (5), les rondelles (10) et les boulons (15).
» Séparer le carter de puis de chaleur.
+ Démonter le carter comme suit :

(a) Enlever la valve de purge comme ensembie (20 a 40).

(b) Enlever F'adapteur de la valve.

(c) Enlever la plaque d'identité (260), la plague peut étre réutiisée si la
configuration de frain demeure la méme.
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CHAPITRE I : BLOC DE FREIN B 767300

(d} Enlever les ensembles de pisten (55 a 155) de leur cambres de carter.

(e) Enlever le joint (55) de la douille de piston (cartouche)(80).

(f) Enlever les pistons et les ensembles de friction comme ensemble de leur
cartouche.

(g) Enlever les régleurs de leur piston, en enlevant la goupille (85) et I'écrou (90).

(h) A l'aide d’'une presse (figure 7), enlever le cerclips (135) et le ressort (145).

(i) Enlever les boulons (160) et les rondelles (165).

(i) Enlever la parenthése de témoin d'usure (170).

(k) Enlever les gamitures de graissage (175 et 180) du carter.

» Enlever les témoins d'usure de la plague de poussée.

Deposer les rotors et les stators.

Enlever les tapotements de couple (485).

Enlever les boucliers de chaleur (505, 515 et 520).

Enlever le bouclier de torque tube (510).

La depose de palier manchon (530) et de I'anneau de lisolateur (535) sera

détermine par I'inspection,

111.3.2. Nettoyage des éléments de frein :

1. Généralité :

Les procédures de nettoyage suivantes decrivent les méthodes et les produits
de nettoyage les plus efficaces pour maintenir le frein.

< Nettoyer tous les éléments métalliques de I'ensemble de frein par la
pulverisation, le brossage ou le trempage. Utiliser les produits d'@puration.
Apres le rincage des piéces dans I'eau propre, ce dernier doit complétement
mouiller ia piéce avec une couche continue. Sil'eau forme des gouttelettes sur
la surface, il faut refaire le nettoyage de la piéce.

% L'azote sec est recommandé pour sécher les piéces aprés le nettoyage. Si
Fazote sec n'est pas disponible I'air sec comprimeé peut étre utilisé.

2. Enlévement des gisements de carbone :

« Immerger les piéces dans le dissolvant de carbone, le temps de nettoyage
dépend de la sévérité du gisement a enlevé

Rincer les disques dans I'eau propre.

Sécher avec I'azote sec ou |'aire comprimer sec.
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CHAPTTRE T ; BLOC DE FREIN B 767-300

3. Enlevement de la peinture des pieces en aluminium :

» |mmerger les piéces dans un bain de décapent.
Si les équipements sont disponibles, il est préférable d’utiliser deux réservoirs
de solution dépouillante de peinture (décapent). Le premier réservoir devrait
étre employe pour enlever la majeure partie de la peinture, et |le deuxiéme
réservoir devrait étre utilisé pour le rincage.

= Sice systeme est utilisé, les pieces devraient demeurer dans chaque réservoir
approximativement 15 minutes.

= Rincer compléternent les pieces dans un bain d'eau propre.

® Sécher les pieces avec de 'azote sec ou l'air comprimer sec.

4. Enlevement de la peinture des piéces en acier :

* Submerger les pieces dans le décapent de la peinture.
» Employer une brosse molle de brin pour faciliter la dépose de la peinture.
» Rincer les piéces dans une eau chaude (82°c ou minimum).

® Sécher les pieces.

5. Elimination de la corrosion sur les piéces en aluminium :

Aprés le nettoyage, séparer les piéces non-aluminium des piéces en
aluminium.

<+ 5i les pieces ont seulement des petits domaines de corrasion, traites-les
comme suit

+ Chauffer les pieces approximativement & 99°¢c, en utilisant un four ou un
bain d'eau, maintenir la piéce & cette température.

= Appliquer la solution acide phosphorique chromique aux secteurs corrodes
pendant une a cing minutes a (82°¢ — 99°¢).

» Enlever les piaces de deécapent et les rincer dans 'eau courant froid suivi
d'un rincage en eau chaud.

« Secher les pieces completement.
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6. Elimination de la corrosion sur les piéces en acier :

* Immerger les piéces dans le deruster pendant une période de cing
minutes & plusieurs minutes, a une température de 71°c a 82°c.

« Rincer les pieces complétement dans I'eau courant froid.

* Neufraliser les résidus d'alcali comme suit

Immerger les piéces dans un réservoir de ringage a I'eau chaude.
Maintenir la température de I'eau de 80°c a 71°c.

Rincer les pieces.

Immerger les piéces dans une solution acide chromique de 3 a 5%.
Rincer dans |'eau chaude 60°c a 71°c.

Sécher complétement les pieces.

YWY W YWY

IE3.3. INSPECTION :

IML.3.3.1. Verification des disgues en carbone :

Si un frein est enleve de I'avion dans un &tat partiellement use, le puis de
chaleur devrait &tre globalement examinee visuellement. lls sont considérés
acceptables pour la réutilisation s'ils reperdant positivement a la conformite
d'épaisseur de [a surface de froftement et les dommages subis.

Les disques considéres incapables de les reutilises, peuvent étre rectifie
superficiellement ou jeter si un quelcongue des cas suivants existe :

» On suspect 'usage excessif en secteur de fente d'entrainement et trous de
rivet.

« Les dommages d'objet &trange.

» Les vides, les défauts lineaire (fissures) ou les pieces qui semblent travailler
excessivermnent

+ Un rotor a une insertion (fente) cassée, coude ou manguant.

+ Tous les disques de carbone sont rompus, casses ou ecrases.

« On suspecte I'oxydation d'un/es disque en carbone.

* Autres problemes patentiels.
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1. rotors :
Les rotors doivent étre inspectés pour déceler I'usage.

Les surfaces de frottement et les surfaces non-motrice doivent étre
examinees pour déceler les vides et les défauts linéaires. Les surfaces de bord
d'entrainement doivent étre examinées pour déceler les dommages des troues
des rivets.

Contréler la tolérance excessive et mesurer deux lacunes par rotor aux
endroits vis-a-vis de |'un a l'autre.

= enlever le disque du service et le stocker pour la rénovation possible si :

* Le rotor contient un élément cassé ou disparu.

* Un vide couvre plus de 10% de domaine ou il a plus de 1.59 mm de
profondeur.

* Un défaut est de 25.4 mm de largeur (direction A), 6.35 mm en largeur
(direction B) et 3.18 mm de hauteur (direction C). (figure 8)

* Les defauts lineaires avancent 4 travers I'épaisseur de disque. (figure 9).

» Des defauts apparaissent sur une surface de bord d'entrainement,
commencant de visage de fente et se déployant vers le trou de rivet.
(figure10)

* Un morceau de bord est plus long que 25.4 mm. (figure 11)

« [l contient plus de cing morceaux ol bord d'entrainement.

+ Un morceau existe tout autour d’un trou de rivet et ii est plus large que
2 de diamétre de trou de rivet (figure 12).

* Un morceau est plus profond que % de diamétre de trou de rivet (figure
1),

» Iy a plus de six morceaux dans la région de trou de rivet de n'importe
qued disque.

+ Un defaut linéaire simple apparait sur les surfaces de visage de fente.

* Les defauts linéaires apparaissent dans les secteurs ombragés sur |a
surface de bord d'entrainement (figure 13).

+ Les arretes arrondis dans les encoches de fente sont plus grands que
ceux représenté sur la figure 14.

* Les defauts linéaires déploient plus que % de diamétre de trou de rivet
dans la région B (figure 15).

= Il y a plus d’'un défaut linéaire par trou comprenant les deux cotés de
disque.

« Les défauts linéaires sont présents sur plus de quatre trous différents
par disque.
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TRUSS 1D RIVET ADDITIONAL . .
APPLICABLE CANNBLURE

FIGURE 8. CONDUISEZ NON LES MORCEAUX DE EORD

FIGURE 3. RES
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FIGURE 10.  DEFAUTS LINAIRES

FIGURE 11. MORCEAUX DE BORD
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<+ Les défauts acceptables :

L

*» Un disque est ferraiilé si :

Si seulement un espace (lacune) excéde a 0.66 mm.

Si la cote est moins de 0.66 mm pour les deux lacunes.

Les fissures discontinue multiples sur le bord extérieur et/ou sur le visage
de fente, qui n'excédent pas le limites montrés sur la figure 16

Un defaut est autonsé s'il est 2 6.4 mm de trou de rivet.

On permet les défauts linaires dans les cannelures qui n‘avancent pas ou
visage de fente comme représenter sur la figure 17.

Les défauts linaires discontinue multiples dans le secteur ombragé.

Un morceau, existant autour d'un trou de rivet, plus petit que ‘2 de
diamétre de ce trou.

Si mimporte quel espace excéde a 1.93 mm des deux lacunes.

Un défaut linaire est plus long que 50.8 mm.

5l existe sur la surface de frottement plus de quatre défauts linaires.
Si la somme des longueurs des défauts linaires est une moitié grande
gue la circonférence de disque.

Un defaut linaire avance 3 travers I'épaisseur du disgue.

Si des trous du rivet sont éclatés completement.

Si des défauts linaires s'avérent pour avancer 3 travers |'épaisseur du
disque.

2. Stators et plague de poussée :

Inspecter les emplacements des temoins d'usure sur la plaque de
poussee.

Si le trou de rivet est plus grand que 6.35 mm. Remplacer arrétoir de
cheville (310) et le rivet (300). Le rivetage doit étre de par le type rotatif
ou oscillatoire pou éviter d'écraser le carbone.

Inspecter le secteur de fente d'entrainement peuvent étre retournés ou
sernvice, cependant, ils doivent étre installés dans le méme endroit et |a
méme direction lors de démontage de frein.

La largeur des encoches doit étre inspecter avec un outil ou un
micrometre. (figures 18 et 19)
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FIGURE 16. DEFAUTS LINAIRES

FIGURE 17. DEFAUTS LINEAIRES
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%+ Enlever le stator du service et le stocker pour la rénovation possible si :

+ Les défauts dans la zone (1) du schéma 20 ont plus de 1.588 mm de
profondeur.

» Les vides dans la zone (2) du schéma 20 sont dans un cercle de 25.4
mm de diameétre,

* Dans e zone (2) du schéma 20, les défauts sont de 1.588 mm de
profondeur et excédant 2 10% de superficie.

s Un défaut linéaire est plus de 50.8 mm dans la longueur.

* S'il y a plus de quatre défauts linaires sur la surface de frottement.
Tous les defauts linaires excedent a la moitié de toute la langueur de la
surface de bord.

* La longueur maximaie de n'importe quel defaut linaire excéde & 101.6
mm.

Largeur maximale d'un défaut est de 1.02 mm.
Si un morceau a plus de 25.4 mm de loengueur (direction A}, 6. 35mm
dans la direction B et 3.18 mm dans la direction C. (figure 21)

s Un défaut linaire avance 2 travers |a surface adjacente ot bord

d ‘entrainement. (figure 22)

Sl y a plus d'un défaut linaire par visage de fente.

Un morceau de bord qui a plus de 25.4 mm dans la langueur (direction
A) ou 3.18 mm dans la largeur (direction B). (figure 23)

e Tous les morcealux ol bords arrondis dépassent les limites montrer sur la
figure 24.

< Ferrailler le stator si :

Si n'importe quel défaut linéaire avance a travers I'épaisseur de disque.
« Siles encoches sont écrasaes.
s Sile disque est écrasé.

3. 1a contre plagque (plague de support) :

Ferrailler le disque si :

Un déefaut linaire excede a 50.8 mm dans la longueur.

S'l y a plus de quatre défauts linaires sur la surface de frottement ou non-
frottement_

Un défaut linaire dans la poche de couple (figure 25 et 26)

L
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FIGURE 21. MORCEAUX )

FIGURE 22. DEFAUTS LINEAIRES
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FIGURE 23. MORCEAUX
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FIGURE 25. DEFAUTS LINEAIRES

FIGURE 286. DEFAUTS LINEAIRES
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* Un défaut linaire plus long que 25.4 mm qui fonctionne dans une direction
radiale dans la poche de couple ou sur la surface de frottement ou
dessus, comme représenter sur les figures 27 et 28,

4. inspection d’insertion d’entrainement (fonte) de rotor :

Les insertions doivent inspecter visuellement et dimensionnement pour

déterminer la réutilisation. L'inspection visuelle sera pour les fissures, les crochets
plies ou d'autres défauts. L ‘inspection dimensionnelle inclut la largeur de font et
de crochet d'entrainement. (figure b-1)

Inspection visuelle :

les insertions qui possédent les defauts suivants ne seront pas réutilisées et
elles devraient étre ferraillées :

= Fissure dans la section U (figure b-2).

»  Fissure dans les crochets (figure b-3).

= Fissure dans les troues de rivets (figure b-4).

Inspection dimensionnelle :

Vérifier la largeur de la clavette et la largeur entre les crochets, toutes les
conditions dimensionnelle deivent &tre réunies pour que l'insertion soit
acceptable pour la reutilisation.

A Taide de la jauge P/N 2552655 de NO-GO, on vérifie la largeur de la

section U en insérant le coté épais de la jauge (figure b-5). Si la jauge peut
étre inséree, l'insertion n'est pas appropriée a la réutilisation et elle devrait
&tre ferraillee.

La largeur est contrélée par les jauges P/N 2558658 et 2558813, (Agure b-8)
Vérifier la largeur enter les crochets par la jauge P/N 255658 ou 2558813.

TI1.3.3.2. Inspection de torgue tube (525) :

Inspecter visuellement le torgue tube (525) et les piéces de fixation pour
déceler les dommages ol capuchon de cannelure d'entrainement (505).
Inspecter les gamitures de couple (485) pour déceler les dommages et la
comrosion. Si les gamitures sont endommagées ou corroder.

Examiner le tube de couple pour assurer gue la déformation est comme
representer sur la figure 29,

Inspecter les frous des boulons de fixation de torque tube, le diamétre maximal
des trous ne doit pas depasser 14.99 mm.

L'inspecter magnétoscopique (N.D.T.), elle ce fait par la méthode suivante :
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- Placer le torque tube entre les deux poles,
- Amoser le torque tube avec de liquide magnétigue |
- Magnétiser ;
- Secher;
- Inspecter sous lumigre blanche ;
Démagnétiser ;

II1.3.3.3. Inspection de carter :

*  |nspecter visuellement 'ensemble de carter.
*  nspecter visuellement les chambres a pistans.
= Vérnfier les cnques en NDT (zyglo).

11L.3.3.4. Réparation et peinture :

1. Réparation de carter :

Réparer localement la corrosion et les dommages de profondeur maximale de
0.51 mm, on enléve la couche requis.

La réparation devrait &tre dans un secteur de rayon minimal de 12.7mm.
Si un trou de support d'admission a un filetage foré ou corrodé, réparer le trou
comme suit

+ Percer le trou endommagé a un diamétre de 8.31a 84 mmet14.5a
15.4 mm de profondeur.

+ Chanfreiner le trou 4 0.13 — 0.64 mm par 45°.

» Usiner 'alésage de roulement dans le bras de coupie de carte pour
deceler les dommages et la corrosion. (figure30)

« Veérfer I'alésage de roulement (240), le diamétre maximal permis a
I'alésage est de 147.75 mm,

¢ Sile roulement de rechange est sur-dimensionng, usiner le roulement.

Remargue :
Rien n'est indique sur la réparation des disques en carbone dans le manuei

de révision (32-43-13), méme dans les ateliers d'air Algérie cette réparation ne se
fait pas.
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Réparation de piston {155} :

Avec le temps les dommages peuvent se produire a l'intérieur de la téte du
piston due au mouvement de ressort de rappel. Le piston peut étre répare par
l'usinage. (Voir figure 31).

2. Réparation de torgue tube :

» Supprimer la comresion.
+ Réparer les dommages sur les cannelures avec l'usinage.
Veérifier les caractéristiques du métal par billage a proximiié de la zone 2
retoucher, une résistance de 380 a 1180 mpa est acceptable.
« Préchauffer le torque tube a une température de 250°,
+ Recharger les dommages par soudage en atmosphere d'argon.
+ Mettez le torque tube dans I'étuve a une température de 300°c pendant 2
heures. -
+ Interrompre le chauffage de I'étuve et maintenir le torgue tube dans celle-
¢i pour refroidissement lent.
+ Effeciuer le controle de soudage.
« Un contrile magnetoscopie ;
* Un contréle de dureté.
» Effectuer une phosphatation epaisse |

* Un conirdle dimensionnel.

3. Application de la peinture :

Le carter doit étre nettoyé et séché avant 'application de la peinture.
Les procedures de "application sont :
1. Appliquer une couche d'amorce d'épaisseur de 0.015 a 0.023 mm.
2. secher la peinture comme suit
« Aérer a sec pendant 1.5 heures au minimum.
« Aerer 3 sec pendant 15 minutes suivies de 20 minutes a 71°c — 82°c.
+ Laisser se refroidir en air immobile.
3. Appliquer deux couches de peinture pour rapparter une épaisseur de 0.025 a
0.038 mm, accordent 15 a 30 minutes entre les couches.
4, Permettrez a la deuxieme couche de sécher par un des méthodes
suivanies
= Agrer pendant 8 heures au minimum & 25 — 32%.
« Aerer pendant 30 minutes a sec suivies de 20 minutes a 71 — 82°¢.
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[1.3.3.5. Assemblage :

Rassembler le frein dans un secteur propre, par les instructions
contenues dans le manuel de révision (32-43-13), et l'liustration de vue
ecarier.

L'ensemble de frein est congu pour fonctionner en utilisant le liguide
hydrauligue BMS 3-11 de BOEING.
Assembler le frein comme suit :

1. Assemblage de carter :

Placer les bearings (235 et 240) a 'aide d'une presse.
Placer la plaque d'immatriculation (260) avec deux rivets.
Placer |z valve de purge, de joint (25) jusqu'a la vis (30).
Placer la valve d'alimentation.

Freiner Ia valve d"alimentation, et la valve de purge.

Equipement des chambres a piston | >
les pistons sont les ensembles les plus complexe, pour cela il faut
faire attention lors de montage en sutvant les instructions ci-
dessous :

= Placer les deux packings (60) et le joint (55) sur la cartouche
(80).

« Placer le protecteur en nylation (150) et le ressort de rappel (145)

dans le piston.

Placer la rondelle (140) sur le ressort.

A l'aide d'une presse placer le cerclips (135). (figure 32)

Placer le tube de friction (100) dans le piston.

Placer la tige de friction dans la cheville (110) et dans le tube de

friction (100).

Placer sur la tige le joint et deux packings.

Placer la bague de friction et 'écrou a la téte de tige (105).

Placer deux packings (130) et le joint sus le piston.

Lubrifier les joints de piston.

Rentrer I'ensemble piston dans la cartouche.

Placer la rondelle (75) et le bouchon (85), presser le bouchon

jusqu'a l'entrer compléte.

» Lubrifier les joints de |a cartouche.

« \isser la cartouche dans ¢a chambre.

Refaite ces procedures aux cing pistons qui reste.
= Freiner les cartouches avec un fil métallique. (figure 33)
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Remargue :
La freinage des valves se fait aprés le test de fonctionnement.

< Montage de puis de chaleur;

Placer les tapotements sur le support du torgue tube.

Riveter la chemise (515) 3 l'intérieur de torque tube au coté superieur.
Rentrer le capuchon {(510) dans le torque tube.

Riveter les deux chemises (520 et 505) ensemble, la chemise (520) dans
le torque tube au coté inférieur et (505) a 'extérieur.

* Placer les rotors et les stators un par un jusqu’a la plague de poussee.

Hemargue :
La page suivante représente les numeros de serie (PN) de tout le kit. (C'est
la feville originale).

*» Montage de carter sur le torque tube ; -
» Placer fa rondelle (270).
* Placer le carter sur le torque tube en passent les témoins d’'usure par
leurs parentheses.
o Placer les boulons (15) avec leurs rondelles (5).
« Serrer et torquer les boulons.

FRemarque :

Il y a une position qu'il faut respecter lors de placement de carter sur le
torgue tube.

1I1.3.3.6. Test de fonctionnement :

Le test de fonctionnement d'un frein B767-300 se fait selon les
procédures suivantes et celles décrites dans le tableau de la page suivante.
« Placer la tuyauterie de banc d'essai, un a la valve d'alimentation et "autre a
la valve de purge.
+ Purger le frein.
» Tester I'étanchéité a haute pression et basse pression.
« Tester le fonctionnement du frein.
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767 CARBON KIT
PN 2611734 KIT PARTS LIST

BENDIX NOMENCLATURE QUANTITY
ITEM PART NO. PER KIT
01 2612446-630 plate (pressure) 01
02 2611529-818 rotor 05
03 2611385-920  stator 04
04 2611386-790 plate (backing) 01

Honeywell
Aircraft Landing Systems
South Bend, Indiana 46628
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CHAPITRE IV : COMPARAISON ET CONCLUSION

IV.1. COMPARAISON :

IV.1.1. Les ressemblances :

lis sont montés sur le

lis sont de méme constructeur « BENDIX »,
lls possédent cing rotors et quatre stators.
lls possédent six pistons, six ressorts de rappel et deux témoeins d'usure.

train principal « TP ».

IV.1.2. Les différences :

lls fonclionnent par pression hydraulique (3000 psi).
Beaucoup de ressemblances au niveau de la maintenance.
Méme procédure de test.

| Frein B737-200 Frein B767-300
dimensions | 350.8 x 208 mm 524.2 x 279.4 mm
Nombre par avion | 4 par avion | 8 par avion
Puits de chaleur | En acier | composite de carbone
Disques ! Des patins riveter sur | Tous les disques sont |
les stator, contre plaque | monobloc =
- !et plague de poussee J
Jeu de rotation 11.02 2 4.57 mm 1.52 mm |
| Torque tube | nu ~ |Possede des chemises
Contre plaque | Solidaire au torque tube | Indépendante
|'Ressurt de rappel Dans des chambres Dans les pistons
| = = spécial ]
| Puits de chaleur usé |Les rotors et les stators | Patins jeter |
récupérés ot S !
poids |74.4 kg 22.5 Ka

Différence de propriétés :
* Le composite de carbone présente des caracténstique plus

intéressantes que

celles des aciers.

* La capacité thermique massique est beaucoup plus élevée 1.35

kikg.’c ou lieu de

0.52kpkg."c.

* Le point de fusion est beaucoup plus élevée, sublimation ou dela de
3000% ou lieu de fusion a 1450%¢.

* Puits de chaleur en carbone est plus léger gu'un puits en acier.

* Le coefficient de friction est plus élevé 0.14 & 0.18 en freinage
maximal ou lieu de 0.08 a 0.1.
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CHAPITRE IV : COMPARAISON ET CONCLUSION

= Le carbone ne comporte pas de domaine plastique en température,
ne risgue pas des déformations ou cours des cycles thermique,
contrairement a ceux d'acier.
< En revanche, d'autres parametres sont moins favorables tel
que -
= La masse volumigue du composite carbone/carbone est
autour de 1.75 g/fcm?® conduit a un volume de puits de
chaleur un peu plus grand que celuij d’acier.
= |3 sensibilité 3 'hnumidité du carbone est génante, alors
qu'elle est quasiment nulle pour I'acier.
* [En cas de freinage humide & faible énergie et pression
maximale, on peut obtenir une décélération de I'ordre
de 2 m/s? sur le ou les premiers coups de frein.




CHAPITRE IV : COMPARAISON ET CONCLUSION

IV.2. Conclusion :

Dans notre travail, on a essaye de mantrer les differences et les
ressemblances entre un frein en acier B737-200 et un frein en carbone B787-
300, en terme de composition et de maintenance. Pour cela on a commence
par un apercu historique sur le développement des freins, en suite, la
description et la maintenance du frein B737-200 et la méme chose pour le frein
B767-300.

A c2 jour, le frein B767-300 est celui qui donne le plus satisfaction, car il est
beaucoup plus léger et offre plus de sécunte en cas de surcharge accidentelle.
Mais toutefois, certaines améliorations sont nécessaires.

Dans les ateliers d'air Algérie, ou on a passe six mois de stage pratique,
les procédures de maintenance des freins sont semblables a ceiles décrites
dans les manuels. Sauf pour les disques de carbone, un disque endommage
(insertion cassée ou perdue ) est rejeté or que le manuel recommande une
réparation.

Durant notre stage on a pu apprendre beaucoup de méthodes et moyens de
réparation, on a participé aux opérations de montage et de demontage des
freins et des trains d'atterrissage de toute gqualite, on a méme fait des
reparations de structure sur avion.

Le frein B767-300 gu'on a traite est le P/N, il est un peu différent de celu
utilisé actuellement a 'air Algérie, car ce frein a subit beaucoup de
modifications, la premiere c'est de -6 et —10 a -7 et -11, dans cette
amélioration ils ont changé les insertions des rotors qui possédent deux nvets
par d'autres insertions a guatre rivets. Le —7 et —11 a subit encore une
modification au niveau des tiges de friction, et, c'est le frein utilisé actuellement
a lair Algérie.

Ce frein n'est pas encore parfait, car demierement, la maison BENDIX a
demande de toutes les compagnies aériennes qui utilisent ce frein de les
envoyés pour une modification. Malheureusement notre stage est terminé avant
de savoir le motif et le niveau de 'amelioration.

Enfin, espérant que les promotions a venir aurcont la chance d'éclaircir
beaucoup plus les améliorations appliquées sur le frein BT67-300 et les causes
de ces modifications.
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