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INTRODUCTION

L hydraufique en général est la science des liguides en mouvement, depuis la plus
haute antiquité, les hommes ont utilisé des liquides , est particuliérement l'eau comme moyen
d'accumulation d ‘énergie et de transmission des mouvements ( le moulin d eau ) .

Jusqu ‘au 1930 Ihydrauiigue était une science ,une technique qui fait fleurir dans I’
imagination des profanes et des curienx, mais a celle eépoque, I"hydraulique ouvrait
également une vision sur les agueducs | les canaux et les biefs .

aujourd hizi, [hvdraulique connait une évolution profonde et ure géneralisation
d'emploi trés large par sa souplesse dutilisation , sa puissance massique elever  sont
rondement excellent Jes simplification de construction qu’elle autorise par 1'élargissement de
la gamme de ses composant efle a acquis sur le marché une place importante , ce i
explique ['étende des applicaiion de I'hydraulique sur des larges secleurs Aindustrie | la
construction navale et 'aviation qui fait une large utilisation de I'énergie hydranlique pour
la commanede o 'accessoire demandam une puissance instantané relativement imporiante
comme le mangeuvre par servocommende des gouvernes , les freins sur les roues . ... efc.

Dans un avion, le systéme hydraulique sert @ transmettre 1'énergie développe par
une pompe au moyen d'un liguide sous pression. Au lieu d'utiliser des cdbles, des mringles,
des poulies de remvoi et touie une fimonerie complexe qui alourdissent la structure et lui
imposent de gros efforts, il suffii d'amener une conduite hydraulique au voisinage e
I 'élément a déplacer.

IMune maniére véndérale, les systémes hydrauliques comportent frois parfies
essentielles : les réceptenrs, les organes de liaisons, et les genérateur de pression ou les
pompes qui sont le cewr de installation hydranlique.

Dans ce mémoire, nous ntéressons a 'étude technologique et a la maintenance d'une
electro-pompe hydrauligque du circuit B dun avion BOEING 737-200.

La fonetion mainienanice fait désormais partie de la problémarique et constitie un
moyen efficace de 'amélioration de la rentabilité, de la compétitiviié et enfin de la sécurtie
des personnes et du matériels.

Le probléme que rencontre le service « hydrauligue jet » au niveau de lelectro-
pompe réside dans le fait guwne wsure produite le plus souvent au niveau de ['alésage du
piston de commande. Cette défaillunce engendrera la réforme du corps en entier.

Pour cerner ce probléme, il est donc indispensable d'assimiler le principe de
Ffonctionnement de cette electro-pompe et de faire une analyse bien détaillée afin de proposer
une solution a certe défaillance.



Chapitre I : (éneralité sur 'avion

I- GENERALITE SUR L’AVON
L1- AVION

Appareil de navigation aérienne plus lourd que I"air, propulsé par un moteur, et dont
I'état d"equilibre (appelé sustentation) est assuré par des ailes . Les autres types d’appareils
plus lourds que lair comprennent les planeurs, qui ne possédent pas de moteur et les
appareils & voilure tournante, tels que les hélicopteres . Quant au appareil plus legers que

1"air Dingeable, Ballon.

‘Tous les avions opérent i partir d'une base terrestre, sauf |"avion embarque,
I’hvdravion et I'avion amphibie. L avion embarque est congu pour décoller ou atterrir sur un
porte-avions; sa queue est dotée d’un crochet qui saccroche a un cdble tendu en travers du
pont lors de V'atterrissage, L'hydravion est muni de flotteurs qui remplacent les roues d'un
avion classique; le fuselage des gros hydravions s’assimile 4 la coque d'un bateau, leur
permettant ainsi de flotter. L’avion amphibie posséde un train d’atterrissage et un train

d’amerrissage, pour qu’il puisse opérer aussi bien sur le sol que sur I'eau.

Parmi toules les catégories d’avions, on peut mentionner les appareils ADAV
(Avion 4 décollage et atterrissage verticaux) et les appareils ADAC (Avion a decollage et
atterrissage courts), L avion ADAV peut décoller et atterrir 2 la verticale, grace a la poussée
verticale d’un moteur a réaction. L’appareil ADAC peut prendre son envol et se poser sur
une piste de trés faible longueur et atterrir suivant une pente trés prononcee, se contentant de

pistes courtes.
[.2-PRINCIPE DE VOL

Lorsqu’un avien évolue dans I'atmosphere, il proveque une circulation d’air autour
du plan de sustentation (ailes de I'avion). Tl s"ensuit une différence de pression de 'air, la
pression étant plus faible au-dessus du plan de sustentation (extrados) qu'en dessous
(intrados) . Cette différence de pression est a I'origine de la portance, force perpendiculaire
3 la vitesse de 'avion, et dirigée vers le haut. Cette force dépend de la forme du plan de

sustentation de |"appareil




Chapitre I : (rénéralité sur I'avion

1.2.1- PORTANCE

La portance, qui assure la sustentation de 'avion, est proportiomnelle & la densité
locale de air, & I'aire de la voilure ,qu est la surface exposée au flux d"air(surface portante
de Davion), au carré de la vitesse de I'avion. Elle est aussi proportionnel a I'angle
d’incidence, qui correspond a l'angle sous lequel le flux d’air rencontre le plan de
sustentation. Ce dernier facteur de proportionnalité ne se vérifie que pour des incidences
inférieures a une incidence limite, appelée incidence de décrochage, Au-dela, le flux d'ar
décolle, provoguant un écoulement tourbillonnaire sur I'extrados et par conséquent un

abaissernent progressif ou brutal de la portance,

Lorsqu’un avion vole 2 altitude et & vitesse constantes, son poids est équilibre par la
portance. Si I'angle d’incidence augmente, tout en restant inférieur a l'incidence c_le
décrochage, I'avion s'élévera. Si angle d’incidence diminue, c’est-a-dire si I"aile g'incline
vers le bas, I’avion perdra de la portance et commencera & descendre. De méme. un avion

prendra de |"altitude si on augmente sa vitesse et en perdra dans le cas inverse.

Lors d'un vol, le pilote est amené a modifier fréquemment la vitesse et I'angle
d'incidence de son appareil, Ces deux paramétres doivent étre sans cesse contrebalances.
Ainsi. si le pilote souhaite augmenter la vitesse de I'avion tout en gardant la méme altitude,
il devra réduire l'incidence afin de compenser le supplément de portance di a

I’accroissement de la vitesse de I"appareil.

Lorsque le pilote se prépare a atterrir, il fait perdre de I'altitude & son appareil
et reéduit sa vitesse. Cette diminution de la vitesse provogue une chute imporiante de
portance, que le pilote compense en augmentant la surface de I"aile et son angle d’incidence.
Pour cela, il déploie les volets de I'avion. qui sont des dispositifs hypersustentateurs
escamotables, situés 4 I'arriére des ailes (bord de fuite), et qui augmentent le coefficient de
portance 4 incidence constante. Ces volets sont normalement repliés pendant le vol en
vitesse de croisiere, 11 existe également des dispositifs semblables & I'avant des ailes (bord
d'attaque), il s'agit des becs, que le pilote peut ouvrir lorsqu’il souhaite augmenter
I'incidence de décrochage. Ces dispositifs sont occupes souvent par un circuit hydraulique

pur assurer leur fonctionnement instantang.




Chapitre I : (rénéralitsé sur l'avion

1.2.2- TRAINEE

La trainse représente la force engendrée par la résistance de I'air, qui tend a freiner
le mouvement de I'avion dans 'atmosphére. Elle doit étre équilibrée par la poussée du
moteur et peut étre réduite en profilant I'appareil. Définie de la méme fagon que la portance,
elle est proportionnelle au coefficient de trainée qui dépend en grande partie de la forme
géométrique de 1'aile. Les concepteurs d’avions tentent de concevoir des appareils avec une
finesse (rapport portance/trainée), aussi élevée que possible, mais se trouvent limités par des
facteurs tels que la vitesse ou le poids de 'avion. De plus, lorsqu’un avion vole a vitesse
supersorigue, une trainée supplémentairc apparait. due a une modification radicale de

I"scoulement de I"air autour de I'aile, ce qui diminue considérablement la finesse.

L3- STRUCTURE DES AVIONS
La structure d’un avion classique se compose de quatre éléments : le fuselage, les _

ailes, |'empennage et le train d’atlerrissage.

1.3.1- FUSELAGE

Le fuselage constitue 1'habitacle de I'avion. Tl subit de tres fortes interactions avec
les ailes : au sol, ¢’est lui qui supporte tout le poids de la voilure, tandis qu'en vol, il est au
contraire porté par celle-ci. 11 a en général la forme d'un fuseau monocoque, nécessaire dans
le cas des avions a cabine pressurisés, pour les vols a haute altitude. 87l 8”agit d’un appareil
non pressurisé, On préfere adopter un fuselage composé de cadres en forme d’anneaux,

fixes aux panneaux de revétement, car ce type de fuselage se construit facilement.

[.3.2- AILES

Méme si avion doté d’une seule voilure (ou plan de sustentation), le monoplan, fut
trés répandu dans les premiéres années du vol motorisé, il fut rapidement supplante par les
biplans, voire par des appareils munis de trois ou quatre plans de sustentation. Les avions
multiplans présentent 1’avantage d’avoir une portance supérieure et sont relativement plus
solides, tandis que le monoplan offre une trainée plus faible. La plupart des avions actuels

sont équipés d’ailes monoplans de type cantilever, c’est-a-dire sans haubans.

Une aile type se compese d’un cadre sur lequel s’étendent deux ou trois longerons
qui vont du fusclage a 'extrémite de I'aile. Entre ces longerons sont disposées des nervures

servant a consolider la structure de ['aile.




Chapitre I : Généralité sur l'avion

On construit les ailes d’avion, tout comme la majeure partie de la structure de
I'appareil, avec des matériaux offrant une grande légereté et une résistance importante, On
utilise notamment des alliages & base d’aluminium et de magnésium, mais aussi & base de
titane lorsque la structure doit subir des températures élevées. En outre, les matériaux
composites sont de plus en plus employés pour leur legérete. Les constructeurs d’avions
entreprennent de nombreuses recherches sur la forme des ailes, afin que celles-ci présentent
des proprictes aérodynamiques optimales. Par exemple, on équipe les avions supersoniques
d’ailes trés minces, car une telle forme minimise le choc de compression qui survient
lorsque ce type d’appareils approche la vitesse du son. et limite par consequent le surcroit de

trainée engendree.

Les ailes supportent les dispositifs hypersustentateurs (becs, volets),
hvpersustentateurs (spoilers, aérofreins), et les gouvernes de gauchissement (ailerens) qui
permettent de contrdler l'avion en roulis, lls fonctionnent souvent par um systeme

hydraulique.
[.3.3- EMPENNAGES

Les empennages d’un avion représentent les structures stabilisatrices situees
derriére les ailes. Tls se composent de parties mobiles contribuant au controle de I'avion et
de parties fixes qui assurent la stabilité de I'appareil. Geéncralement, un avion posséde un
empennage horizontal et un empennage vertical. La partie avant de I'empennage honzontal
est appelée stabilisateur horizontal, et la partie arriére, mobile, gouverne de profondeur.
['empennage horizontal stabilise le tangage de l'avion. La partie fixe de I'empennage
vertical est appelée dérive, et la partie mobile, gouverne de direction. I.’empennage vertical

assure I éguilibre de I'appareil en lacet.
I.3.4- TRAINS D’ATTERRISSAGE

Les trains d’atterrissage constituent la partie la plus complexe d'un avion. Leur
jambe principale fait office d’amortisseur en absorbant le choc de [attermissage. Ils
comportent également un mécanisme de relevage, qui remonte ou abaisse le train, les roues
et les freins. Il existe deux grandes classes de trains d’atterrissage : le train classique et le
train tricvele, Le train classique comprend deux grandes roues situées en avant du centre de

gravité de "avion et une petite roue placée i la queue de Vappareil.
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Chapitre 11 : _ __ Description générale

I1.1- CONCEPTS THEORIQUE DE L’ENERGIE HYDRAULIQUE

I1.1.1- L’ENERGIE HYDRAULIQUE
I'hydraulique, domaine de la mécanique des fluides qui traite des liguides en
mouvement, notamment dc Peau, L'hydraulique peut étre considérée comme la science de
Pécoulement des fluides. Elle s'intéresse entre autres aux problémes de la circulation des
fluides dans les conduites ou Tes canaux. D’autre part, "hydraulique est une discipline qui
étudie la transmission de l'énergie d’un fluide mis sous pression. Certe augmentation de
pression se fait par le biais d'une pompe.
Cette forme d’énergie présente des avantages et des inconvénients
# Possibilité d’avoir une sensation de I'effort par action de pression.
» Mettre en ceuvre des forces ou des couples qui peuvent étre tres eleves.
» Excellente lubrification des appareils.
» Faible poids des équipements par rapport aux équipements électriques.
Inconvénienty
» Nécessite d’assurer un retour et de refroidissement.
# Présence d'aire dans le thnde,
¥ Les pertes de charges -
/l.1.2- LES CIRCUITS HYDRAULIQUES
Le circuit hydraulique a pour role de transporter le fluide, de s’adapter pour des
puissances importantes, et des manceuvres de grandes servitudes.
Le circuit hydraulique est essentiellement composer d’un réservoir, d’une pompe entrainee
par un moieur, d’un module (distribution) et enfin d’accessoires (filtres, clapet anti-retour,
manometre_ . etc.)
Les circuits hydrauliques sont classés selon leurs capacités.
< Circuits hydranliques a capacité constante
Utilisé dans les premiers avions (ceravelle), ces circuits sont équipés d’un régulateur de
pression car la pompe est & débit constant,
< Clircuits hydrauliques a capacité variable
Il existe actuellement sur les avions BOEING. La pompe utilisée sur ce circuit est
autorégulatrice afin de maintenir la pression constante avec un débit nul.
Dans ce cireuit, on n'a pas besoin d’un régulateur de pression, ni d’accumulateur de
pression ni de robinet de decompression.

1.1.3- LES POMPES HYDRAULIQUES.

Les pompes sont des dispositifs utilises pour aspirer. pour déplacer ou pour comprimer
des liquides et des gaz, Elles serrent aussi a faire élever un fuide ou des mélanges (liquide +
éléments solides) d'un niveau bas (inférieur) & un niveau supérieur ou a refouler les liquides
d’un endroit a faible pression vers des régions a haute pression,

Suivant le type d’écoulement du fluide entre les régions d’aspiration ¢t de refoulement, on
décompose ces machines en deux catégories différentes.
I 1.3.1- TURBOPOMPES (MACHINES A ROUE).

Dans ce cas. le moment cinétique est acquis par le biais d’un arbre tournant. Selon la
roue de ces machines produir du moment cinétigue ou de la circulation du liquide. on divise
les turbopompes en

I. pompe atorque
2, pompe i circulation de vitesse

10
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les pompes a toryue font passer le liquide de la région d’aspiration a la région de refoulement,
grice 4 la forme appropriée aux aubes, qui sont fixes sur la roue. Cette derniere est solidaire &
I'arbre de révolution.
Suivant la forme du courant, on classe les pompes a torque en |

e« Pompe centrifiige

» TPompe hélicoidale.

* Pompe diagonale

¢ Pompe helice (axiale).
11.1.3.2- LES POMPES VOLUMETRIQUES

Le débit est obrenu par une réduction du volume, il est généralement pulsatif et de peu

lorsque sa pression augmente. Ces pompes peuvent étre classer en trois catégories
+ Les pompes a engrenages.
s Les pompes 4 palettes.
¢ Les pompes 4 pistons,

Ces demniéres utilisent un piston qui effectue un mouvement rectiligne dans un
cylindre muni de valves, qui régulent le débit dans le cylindre. Elles comprennent les pompes
i pistons radiaux, axiaux et en lignes. Les pompes 4 pistons axiaux sont les phus urilisées, il
existe différents modelés selon le bloc eylindres (barllet) qui porte des alésages dans lesquels
coulissent les pistons, solidaire au plateau porte pistons,
la translation des pistons dans leurs alésages du barillet est obtenue !

- En inclinant le barillet par rapport & I’axe de rotation du plateau. Ce sont les pompes
a barillet incline.
- En inclinant le plateau par rapport au barillet, on distingue deux cas
- Le barillet est fixe ' ¢’est la pompe 4 plateau tournant incliné et 4 barillet fixe
- Le burillet est tournant : ¢’est la pompe a plateau inching¢ a banllet tournant.

Dans ce type de pompes, les pistons et le barillet tournent ensemble. La variation du
débit est assurée par I'inclinaison du plateau.
[I.1.4- L ES FLUIDES HYDRAULIQUES
IL1.4.1- DEFINITION ET ROLE

Les fluides sont des corps dont les molécules sont trés mobiles les unes par rapport
aux autres. Ils prennent fa forme des récipients qui les contient. Il ne différent du huile
lubrifiante que par des détails, ¢ tel point que dans des conditions d’utilisations normale, par
exemple une huile minérale pour autant qu’clle ne soit pas trop visqueuse, peut étre ¢ la fois
une huile lubrifiante et un fluide hydraulique. Le fluide hydraulique est souvent répertone
comme un fluide fonctionnel. il faut entendre par la un fluide sans lequel la machine ne peut
fonctionner, La principale fonction d'un fluide hydraulique dans un systeme hydraulique est
de transmettre une force appliquée en un point A un autre point, autrement dit, c’est la
transmission d’énergie hydraulique fournie par la pompe a un ou a plusieurs organes
récepteurs (moteur, vérin, ..etc) tout en assurant la lubrification et la protection des
composants du circuit hydraulique en question, L effort doit ¢tre transmus rapidement et avec
précigion.

Pour accomplir avec satisfaction sa mission, il faut que les conditions de service soient
optimales et que le coit d’exploitation soit raisonnable. Pour accomplir ses fonctions
primordiales, le fluide doit cumuler un ensemble de qualités.

IL1.4.2- LES QUALITES EXIGEES D’UN LIQUIDE HYDRAULIQUE

Un bon liguide hydraulique devrait répondre 4 la plupart des critéres survants :

o 1l doit étre pratiquement incompressible, au moins jusqu'a 28000 Kpa, afin d’assurer

unc réponse immediate. d

e Tl doit avair de bonnes caractéristiques lubrifiantes avec le metal et le caoutchoucs.

L1
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e Sa viscosité doit &tre faible et relativement constante quelles que soient les variations
de temperature.
Son point de congélation doil étre tres bas.
son point d*ébullition éevé (-70°C & 80°C) et son point d’éclair supérieur a 100°C.
1l doit aussi &tre ininflammable et chimiquement inerte.
Reésister au moussage, a entartrage, a I'évaporation.
s Etre facile a stocker.
Ne pas étre corrosit,
Avoir un prix abordable et &tre disponible facilement.

IL1.4.3- CARACTERISTIQUES DE FLUIDE HYDRAULIQUE EN MOUVEMENT

Le liquide hydraulique est comparable au sang qui irrigue les muscles. Ses propriéteés
jouent un réle extrémement important dans Pefficacité et la securite du systéme hydraulique.
I1.1.4.3. 1- Incompressibilité.

On dit qu’un fluide est incompressible lorsque le volume occupe par une masse de ce
fluide soumise & une pression extéricure ne varie pas.

II.1.4.3.2- viscosite.

Propriété importante, elle caractérise les frottements internes ou intermoléculaires a
intérieur du fluide, autrement dit, sa capacité & s’écouler. Propriété inverse de la fluidite. La
température a une grande influence sur la viscosité des fluides. Celle-ci diminue lorsque la
rempeérature augmente.

IT.1.4.3.3- pression.

La pression est le rapport de I'intensité du force F exercée perpendiculairement a une
surface sur U'aire S de cette surface. Elle est la notion principale qui régit le fonctionnement de
tout les mécanismes, elle est donnée par !

P=F/S.
Avec
- F: force en Newton{™N, )
- 8 surface presses (m’)
- P pression en pascal (Pa)
IT. 1.4.3.4- vitesse,

La vitesse est le déplacement d'un fluide dans une certaine direction. La vitesse est
caractérisée par un vecteur. ce qui signifie. qu’elle est définie par son intensité, son sens et sa
direction. L'intensité du vitesse est la distance parcourue par unité de temps, elle est domnée
par .

V=XT
Avec :
-V :wvitesse (mvs)
- X distance (m)
- T :temps (s)
IT 1.4.3.5- debit
Cest le volume de fluide qui sécoule au travers d’une section droite durant I'unite de
Lemps.
[ est donne par I"éguation .
o=SV
Avec -
Q * le débit (m’/s)
S ' surface de passage du fluide (m®)
V - vitesse d’ecoulement (m/s)
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IT.1.4.4- DIFFERENTS TYPES DE FLUIDE UTILISE EN AVIATION
Les fluides utilisés en hydraulique sont classés en trois groupes :
A. Fluide d’origine végétale
le fluide hydraulique d’origine végétale est 4 base d’huile de ricin, 11 est identifiable
par son numéro standard MIL.H.7644 et par sa couleur bleutée. On Putilisait dans les avions
construits avant la deuxiéme guerre mondiale parce gu’il était compatible avec le caoutchouc
naturel des joints utilisés 4 cetie époque. Bien qu’on 'emploie couramment en automobile,
son usage a été complétement abandonné en aviation parce qu'il est inflammable et qul
résiste mal aux variations de température.
B. Fluide d’origine minérale (i base de pétrole)
- norme américaine : MIL-H3806
- Norme frangaise : AIR 3520
- Appellation selon fournisseur : - ESSO : unvis J43.
- SHELL : Aeroshell fluide 4.
- BP; Aerchydraulic 1.
- UIP Aircraft hydraulic oil AA,
C’est un liquide d’aire, transparent teinté en rouge, ne présente aucune conséquence physique.
1 est utilisé sur les avions conventionnels et tous les amortisseurs. Parmi ses caracteristiques
o trouve | =
o 1l conserve ses qualités sans modification dans une marge trés large de
température(de —534°C a +135°C).
o Faible viscosite.
o Pouvoir de lubrilication faible.
o Inflammable
C. fluide d'origine synthétique (base Esther phosphorique)
- Norme BOENG - BMS 3-11C devisé en plusieurs types.
- Appellation selon fournisseur : - MO NSANTO : skydrol.
- STANFFER ; aérosofe.
- CHEVRON . oronite hyjet
A base d'éthers de phosphate, ce liquide hydraulique est désigné fréquemment par
I'appellation commerciale skydrol, et identifié par le numero MIL.H.8446 et sa couleur
pourpre. Il est utilisé sur tous les avions BOEING et AIRBUS et des avions supersonmgues,
Parmi ses caractéristiques, on cite ;
o Une faible viscosite
o Une régeéndération possible.
o Un grand pouvoir de lubnification
= Une plage dutilisation comprise entre -55°C et +177°C, avec une limite de
132°C en opération continue,
= 11 n’est pas compatible qu’avec les joints synthétiques(genre butyle).
o 1l attaque chimiquement tous autre Joints
o Une utilisation obligatoire des mastics, peintures et vernis speciaux pour
I"isolation.
= Sa sensibilité 4 I’humidité qui change sa nature chimigue.
IL1.4.5- CARACTERISTIQUES DU FLUIDE UTILISE PAR BOEING BMS-3-11-C.
II.1.4.5. I-constitution.
[l est fabriqué 4 base d’Esther phosphorique avec des additifs. 11 existe trois types de fluide
BMS-3-11-C.
*  Premier type : -54°C a 207°C (résistance a la chaleur).
»  Deuxiéme type ; -54°C 4 121°C (résistance 4 la chaleur).
» Troisieme type | -54°C a 135°C (résistance a la chaleur).
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A, Viscosité »
*  A-54°C max.
Premuier type oo st n T 200 5t
eBRiBme IPE i i i iavisiican pses 2000 ¢S1.
T A38C -
De 9 ¢St & 12.5 ¢St pour tous les types.
* A1

e 3¢St 44 ¢St pur tous les types.

B. Acidité ;

Fluide utilis¢ : 2Mg de KOH pour neutraliser 1g de fluide.

€: Humidité ( % par unité de poids) :

*  Premier type : 0,40 0.60.

*  Deuxiéme type : 0.40 a0.60,

* Troisieme type - 4.10 a 0.30.
point d’éclaire : 182°C,
point d’échaaffement (allumage) : 177°C{min).
température d’auto-allumage : 750°C(min),
point de congélation : -62°C.

SRCELR-

11.1.4.5.2- précaution d’emploi du fluide BMS-3-11-C.
Cest un produit chimigue trés toxique, il peut provoguer des irritations au niveau des

yeux ¢t 4 des endroits sensibles.
Consignes 3 prendre.

o Port de masque & paz.

» Port des gonds,
Au contaet de lnde. il faut suivee les indications suivantcs :

e Changement des vélements contamines.

® 5S¢ laver avec de ['eau et du savon dégraissant.
Le fluide est stocke sclon les instructions du fabriquant ; I"unigue paramétre pouvant dégrader
le fluide est I'humidité ; éviter le contact avec I'eaw.

H.2- CIRCUIT HYDRAULIQUE DE L’AVION BOEING 737/200.
11.2.1- PRESENTATION DE L'AVION BOEING 737/200

Le BOEING 737200 est un avion hiréacteurs (groupe turbo-réacteur). il a la
possibilité de décoller ou d"artertir sur une piste courte contrafrement aux B767 et A310.

[l'est le premiier de la maison BOEING a avoir possédé une APU (groupe auxiliaire du
puissanice). Cet avion est congu pour le transport de courriers et de passagers, il présente les
caraclenstiques suivantes

= Vitense de choiSiBre ... c e cininns i vone 485Kt au FL 250.
- Vitesse de croisiére .......o.oooiniennno...420 KL au FL 350,
Rayon d'action(NM) - MAXT PASSAGLRS.......155(0.

- MAXI CARBURANT ........ 2890,

- Charge marchande maxi..........o.o.oo... 15710 Kilos.
Configuration oiuminni i JTEN I3

Réseau .oooooeiiiinninneo . domestique.
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If.2.2- CIRCUIT HYDRAULIQUE DE BOEING 737/200 ( FiG. 1).

Le systéme hydraulique du Boeing 737/200 est divisé en trois circuits de 21000kPa
environ & fonctionnement indépendants et désignés (A), (B) et secours. Chaque circuit
possede son
propre réservoir. Les réservoirs sont pressurisés au moyen d'une derivation d'air des
compresseurs des turboréacteurs pour fourmir une alimentation constante du liquide
hydraulique 4 chaque pompe et réduire le moussage du liquide. Le systeme utilise un liquide
hydraulique resistant au feu (skydrol) pour une meilleure protection contre les incendies.

& Le circuit « A » ' utilise deux pompes entrainées par les réacteurs (motopompes),

# Le circuit « B » ! utilise deux pompes entrainées par des moteurs électriques
{électropompes).

# Le circuit de secours : utilise une pompe entrainée par un moteur électrique.

En exploitation normale, les circuits « A» et « B » fonctionnent simultanement et le
circuit de secours est inactif’

I1.2.3- REPARTITION DES CIRCUITS.

[.e tahleau ci-dessous nous montre les dispositifs normaux et auxihares de la mise en
action des différents organes mobiles du Boeing 737

Unités asservies Circuit Dispositifs auxiliaires de mise en
hydraulique action

normale de la

| _mise en action

ailerons AectB Retour en ‘mode meécanique’
Gouvernail de profondeur AetB Retour en “mode mecamigue’
_ Gouvernail de direction AetB Systéme hydraulique de secours
Deporteurs de vol
=  Intérieurs A Déporteurs vol extérieurs disponibles
= extérieurs B Déporteurs vol intérieurs disponibles
Départeurs sol A
Volets de hord de fuite A Moteur électrique
Volets de bord d’attague A Systéme hydraulique de secours
Train d'atterrissage
= train principal et train A Deverrouillage manuel
avant Abaissement et verrouillage “train
' sorti’ par gravite
= grientation du train avant A Freinage différentiel
Freins
= roues intérieures A Frein extérieur disponible
+accumulateur de fTeinage
= ropues exterieures - B . Fremn intérieur dispomble

+accumulateur de freinage

Inverseurs de poussce A

Dispositifs hydrauliques normausx et auxiliaires du BOEING 737/200
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Chapitre 11 . Description géndrale

11.2.4- CIRCUIT HYDRAULIQUE « B » ( FIG. 2)
1) description.

C’est un systéme hydraulique installé dans le circuit de puissance hydraulique du B
737/200 et fonctionne eén permanence avec le circuit « A». il fournit un débit sous une
pression de 2700 psi (189 bars) pour alimenter les servitudes suivantes (fig. 3) :

- ailerons.

- Gouverne de profondeur,

- Gouverne de direction.

- Spoilers vol (2 et 7)

- Freins des roues extéreurcs.

Le circuit hydraulique « B » est placé dans un logement du train principal. La mise en
pression est assurée par deux électropompes autorégularrices, aspirant le fluide du réservoir
« B o»

Les deux pompes refoulent dans un module de pression, et chaque pompe delivre un
débit max. de 6.2GPM(24 I/mn) - & une pression de 2700 psi sous une vitesse de rotation de
S800tr/mn {maximum),

Chaque pompe est entrainée par un moteur électrique triphase | 15/200W 400Hz, 42 A max._
2) Les composants du circuit hydraulique « B ».

a} Le réservair (fig. 4).

C’est un récipient étanche en en duralumin ayant un capacité de 1,3 UsSG (421
1l sert a contenir le liquide hydraulique . sa capacité est calculée de fagon a contenir
suffisamment deux liquides hydrauliques pour remplire les besoins des circuits et pour
compenser les pertes dans les fuites légéres, [l sert aussi & purger le systéme de I'air quiil
pourrait contenir et a éviter les débordements causes par la dilatation.

Sur se réservoir sont installes :
- Les orifices d’alimentation .
- Deux selfs obtinateurs.
- Deux switch de baisses de quantite.
- Un robinet de vidange a la base de reservoir.

Le remplissage des réservoirs s'effectue a 'ade d’une pompe a main, remplissant en
premier lieu le réservoir de secours (1.9 USG), puis le réservoir « B » (1.3 USG) et enfin le
reservoir « A » (3.5 USG).

Pour faciliter amorcage des pompes, on fait une pressurisation qui donne une pression
suffisante sur la quantité hydraulique dans le réservoir, Cetle pressurisation est une pression
d’air alimenté par un groupe de parc au sol, et qui est régulée & 45psi par un régulateur de
Pression.

b) Electrapompes hydraufigues (fig. 5).

C’est des électropmpes hydrauliques autorégulatrices & capacite vanable, ayant un
débit variant entre 5.7 et 6.2 USG{21.54 et 24 I/mn) sous une pression de 2700 psi(189 bars)
et un debit nul & une pression de refoulement regulé a 3000 psi =50 (210+3.5 bars).

Elles sont entrainées par deux moteurs électriques refroidit par le fluide qui passe autour de
leurs rotors et stators. Ces moteurs tournent a 5650 tr/mn mimmum.
Elle posséde trois (03) orifices !

- Orifice d’aspiration,

- Orifice de refoulement.

- Orifice de case drain (retour).
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¢} Module de pression.
C’est un manifold eroupant les sous-ensembles suivants :

- Deux filtres de pression analogues & chaque pompe.

- Deux interrupteurs(switches) transmetteurs de baisse de pression.

- Deux clapets anti-retour.

- Un transmetteur de pression totale,
Les données des deux pumpes sont contrélées par un module et distribuées vers les
servitudes.

d) Module de retour.
Assure le retour de toutes les servitudes du systéme « B » ainsi que le fluide hydraulique
ayant servi au refroidissement et au graissage des pompes. Ce module comprend :

- Un ¢lément filtrant.

- Deux clapets anti-retours.

- Un clapet de surpression.

e} Filtre de drainage.
Comporte un élément filtrant associé a un clapet anti-retour pour pouveir déterminer les
impuretés de chaque pompe indépendamment de I'autre. Il assure ainsi une vérification de
I"état de chague pompe et suit la détérioration de ses composants.

fi Transmettenr de température.
Comme lindique son nom, il transmet la temperature de fluide de case drain
(refroidissement-graissage) vers le systéme de contrdle.

g) Echangeur thermigue.
C’est un serpentin en duralumin plongé dans le deuxieme réservoir de carburant (kyrozene)
coté droit pour refroidir le retour de case drain des deux pompes et il assure aussi le chauffage
du carburant.

k) Tuyauteries.
Sert & conduire le fluide sous pression vers les différents semi-tubes. La conduite de pression
est faite en acier et par fois en inox, le choix de cette matiére est du a I'impaortante pression
dans ces conduites. Par contre, la conduites d’alimentation des pumpes est faite en
duralumin( faible pression 45 psi Max).
3) La commande du circait « B ».
Tous les commandes électriques et les instruments de contrile concernant le circuit « B » sont
regroupés sur les panneaux suivants |

e Panneau supérieur avani P5 -
Ce panneau comprend les élements suivants |
- Deux interrupteurs (switches) de mise cn marche.
- Deux voyants de haisse de pression.
- Deux interrupteurs d’isolement (pompe A).
- Deux interrupteurs de valve d’interconnexion sol,
- Deux voyant de surchauffe des deux pompes,

¢ Pannean pilote P3
il comprend -
. Un indicateur de baisse de quantité (inférieur & 50% de la capacité du réservoir),
- Unindicateur de pression totale des electropompes.
4) Fonctionnement hydrauligue de circuit i« B ».
Le systéme « B » est controlé par deux panneaux, le panncau supérieur avant P35 et le panneau
pilote P3.
Le fluide dans le réservoir « B » est délivré directement vers les moteurs électriques avec une
pression du pressurisation de 45 Psi maximum, Les électrepompes fournissent ce fluide a
travers le module de pression et tous les autres parametres sous une pression de 3008 Psi max,
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Chapitre 11 : _ Description générale

Cette pression arrive au niveau des modules du commandes de vol et vers les fremns
extérieur.

Clle est sélectée vers les servitudes aprés le passage par le module de commande de
vol.

Lorsque cette pression augmente & 1200 Psi (£250Psi) I'interrupteur avertisseur de
baisse de
pression s'ouvre, dong le circuit qui est connecté avec le voyant de baisse de pression est
Ouvert.

Lorsque cette pression de refoulement augmente de plus, le transmetteur de pression
totale détecte cette augmentation et le transmis électriquement vers l'indicateur dans le
panneau pilote P3.

Lorsque cette pression s'approche de 3000 Psi, la pompe fait un ajustement
automatigue d’apres les demandes du systeme.

Quand ce systéme de pression augmente jusqu’a 3500 Psi, le clapet de surpression taré a
3500Psi. déclenche cette pression et la maintient a 3000 Psi.

A baisse pression de refoulement le fluide circule a travers la pompe &t revient vers le
réservoir 4 travers le filtre case drain et I'échangeur thermique et le filtre de retour.

Dans ce cas on met les interrupteurs de mise en marche des ¢lectropompes en position
w off ».

5) Contrile du circuit, -

le contrdle du circuit « B » est basé sur la température du fluide, sa pression et le
filtrage.

La température est controlée sur la ligne du case drain de chaque pompe, sur cefie
méme ligne se trouve deux clapets anti-retours qui permettent le passage du fluide dans un
sens afin d’éviter 1a contamination des pompes en cas d’usure.

La pression est contrélée par deux interrupteurs de baisse de pression analogue a
chaque pompe. et deux clapets anti-retours qui assurent quaucune pompe ne debite sur
autre Ft elle est aussi comtrilée par un clapet de surpression qui est taré & 3500 Psi.

Le filtrage est assuré par les filtres de 10p. Tout contréle de pression est regroupé sur
le module de pression.

Avant d’arriver au module commande de vol, on trouve sur le ligne de pression un
mdicateur de la pression totale

Si la température atteint 235°F (113°C) le bilame de thermo-contact se ferme et le
vovant de surchaulle s'allume.
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Chapitre I : Etude Technologique De L 'électropompe « AP-2V-38 »
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Chapitre 111 : Eitude Technologique De L ‘électropompe « AP-2V-38 »

IILI- ETUDE DE LA POMPE,
1. 1-DESCRIPTION.
L’électropompe hydraulique « Abex model APZV-38 » est une pompe i pistons axiaux.

Elle comporte un bloc-cylindre tournant, et un plateau incling, autorégulatrice, entrainée par un
moteur électrique.
La pompe délivre le fluide préconisé sous une pression de 3000450 Psi(Z10bars) max. avec un
débit nul, et un débit de 6.2 GPM (24 Fmn) max. a une pression de 2700 Psi (189bars} max.
Elle présente trois orifices -

e Qrifice d’aspiration,

¢ Orifice de refoulement.

e Orifice de drainage (retour).
Les principales qualités offertes par cette électropompe peuvent se résumer comme suit

» Distribution plane permettant une étanchéité efficace aux pressions les plus élevées.

» Puissance massique el encombrement avaniagenx grace a la disposition axiale des pistans.

= Possibilité de varation du debit.

= Régulation automatique facilement realisable.

I11.1.2- CONSTITUTION.
La pompe hydraulique « AP2V-38 » se compose en onze parties essentielles : -
1} Le corps.
2) Le plateau incline.
3) Le barnllet,
1) La valve de compensation.
5) Les pistons {neuf).
6) La glace de distribution.
7} Le piston de commande.
§) Le piston de rappel
9) L'ensemble roulements trunmons,
1) Pignon et arbre d’entrainement.
11) Ensemble roulement.

Ill.1.3- CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE LA POMPE.

*  [Dimension : -largeur-.. ... ... 125 mm
-lnngueur ................... 142 mm.
RAab i rsnaEs 130 mm.
80 PEIAE .. . e e e b s ow s b eSS S TR P=3850g
»  Fhide de fonctionnement: E"ﬂq- -11C SKYDROL, ou equivalent (BMS: Boeing Military
Spécification).
w: (Witesses do potatiorn s, il S S S 5800 tr/mn max.
» Pressionadeébitnonl oo 3000150 Psi{210 bars) max.
» Pressionaplaindébit: . ... .. ... .2700Psi(189 bars) max.
* Volumeapleindébit ;... .37 2 6,2GPM (22 2 24 Vmn)
»  Déplacement théorique .. ... (.230 inch/ révolution (5.842 mm)
" Pression daspiration ..o ss s s 35445 Psi (2.4 a3.15 bars).
= Diamétre des orifices : -Aspiratton :..................o... 2608 mm
Refoulement ;..................... 15,87 mm.
-Drainage ... e e s s e DG IR TTUTE,




Chapitre I1T : Etude Technologigue De L électropompe « AP-2V-38 »

I1l.1.4- DESCRIPTION ET ROLES DES ORGANES CONSTITUTIFS.
iI1.1.4.1- LE CORPY.

(“est une carcasse obtenue par moulage et fabriqué en alliage d"aluminium (duralumin) ayant .
# Un orifice d’aspiration.
Deux emplacements des trunnions sur plateau incling,
Deux pattes de fixation sur avion.
Une plaque signalétique et une empreinte indiquant le sens de rotation (gravées sur le
COIPS).
» Deux alésages des pistons de commande et de rappel.
Le corps porte les éléments du mécamsme de la pompe suivants :
» Barillet,
~ Ensemble pistons-patins.
# Plateau mcling

e

# L’arbre d’entrainement.

Y ¥V ¥V W

111.1.4.2- LE PLATEAU INCLINE (FIG. 6).

C'est un plateau en acier traité résistant a I'usure, ayant une inclinaison de 16° permertant
un mouvement de translation des pistons. -

Sa face est usinée de facon a facilité la rotation des pistons. de part, et d'autre du plateau deux
trunnions assurent le mouvement d’inclinaison de celui-ci, 1l posséde un coté rallongé ou les
pistons de commande et de rappel agissent.

Copte tenu de l'inclinaison du plateau, on remargue durant le fonctionnement que les
patins subissent les effets de forces perturbatrices provoquées par la pression, ¢’est la raison pour
laguelle I'angle d’inclinaison est hmite a 18%,

On peut noter que le forage pratiqué dans la téte spherique des pistons autonsc "huile
sous pression d’accéder a la cavité patins-plateau pour assurer la lubrification et minimiser les
frottements.

Le plateau est incliné monté de telle fagon qu’il puissc pivoter autour d’un axe. Ceci
permet de faire varier I'angle d’inclinaison de ce plateau entre une valeur maximum de 16° et un
angle nul, Cette variation élimine la cause des pistons, donc le debit de la pompe
I151.4.3- LE BARILLET.

Cest un bloc cvlindre revolver entiérement en bronze, il est menu de neufl alésages
équidistants recevant un ensemble pistons-patins. Le barllet est solidaire par des cannelures de
["arbre d’entrainement.

I.a distribution des orifices est réalisée par la face arriere du barillet portée sur la glace de
distribution pendant la rotation. Le barillet est maintenu en contact avec la glace de distribulion
par deux lumiéres en forme « haricot » qui assurent alimentation et le refoulement du fluide.

[e harillet reporte ses efforts radiaux directement sur le carter par I'intcrmediaire d’un
roulement 4 rouleaux. Au centre de gravité, des forces radiales agissent sur ce barillet les deux
problémes qui seront posés par cette conception de type « barillet tournant » sont

+ T'étanchéité du contact barillet-carter au niveau de la glace de distribution .
> les efforts radiaux sur le barillet ; un bilan des efforts excrcés sur le barillet fait
apparaitre :
= PS - effort de hwile sur le fond du cylindre (phase de refoulement ).
v Py effort de 1'huile au niveau des lnmiere
» (G action de la glace sur le barillet.
= N1 el N2 :action des pastons .
»  Réaction du support du barillet . *
» Réaction de ressort sur le banilet méme en absence de pression contre la glace .
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Chapitre 111 : Etude Technologique De L'électropompe « AP-2V-38 »

I’étude de I"équilibre d’un piston permet de remplacer N1 et N2 par un effort PS tga situé

au centre de la rotule piston —patin (fig. 7).
ITL1.4.4- LES PISTONS.

les pistons au nombre de neuf sont en acier traité ,ils sont creux et terminés par un embout
sphérique portant un patin en bronze serti les patins sont appliques sur le plateau incliné par une
plaque de poussée qui recoit continuellement la force de poussé le piston, la sphére et le patin
sont percés en leur centre d*un petit orifice qui transmct sous le patin la pression régnaat derricre
le piston .et réalise de ce fait un equilibrage hydrostatique soulageant ainsi les piéces qui
travaillent (piston-patin).dans se cas (la lubrification des patin et excellente et la section
d’équilibrage peut représenter jusqu'a 0% de la section de piston (fig.84).
les pistons sont animés d’un mouvement axial de va et vient dont la vitesse est proportionnelle
au régime de rotation de Parbre le mouvement de rotation des pistons maintenus en contact avec
le plateau incliné engendre la course aller-retour, ceux-ci conduit le fluide aspiré vers fa lumiére
de refoulement ou il est comprime .
la rotation de Parbre provoque sur un premier demi-tour le passage de pistons du point mort haut
(PMH) au point mort bas(PMB) _la distance « L »réduit progressivement .cette phase correspond
au refoulement _sur le second demi tour le piston passe des point mort bas (PMB)au point mort
haut (PML]) la distance « L naugmente progressivement , cette phase correspond 4 I"aspiration
(fig. 8B).

» EQUILIBRE DES FORCES (fig.9).

Dans la pompe, dont le principe est représenté en fig.... les forces ont pour resultante au
centre de la rotule A ,une force FN (force de poussée)qui est perpendiculaire au plateaux incline .
La réaction FN, FN a pour composante axiale F=P.8 =FN cosc et une composante radiale
FR=FN sinct ces forces s"exercent sur tous les pistons qui sont en phase de refoulement .chaque
piston est soumis d’unc part a la pression créant une force axiale F=P.8 et d’autre part a des
réactions dans le bloc-cylindres N1 et N2 .

Observons le mouvement axial des pistons, ils parcourent alternativement a chaque demi
tour la course axial « L), en appliquant la formule fondamentale de la dynamique, la masse de
I’ensemble piston-patins engendre donc une force axiale Fm=my. ['accélération dépend
essentiellement du régime de rotation La force Fm change de signe & chaque demi tour, elle tend
en particulier 4 décoller le patin de son plan d’appuis et sollicité 4 |'arrachement du sertissage du
patin sur le piston. Pour éviter cet inconvénient, on doit appliquer unc force a larriere des
pistons ; en pressurisant I"aspiration (dite pression de gavage). Et les constructeurs ont interét a
réduire la masse des pistons et des patins, ¢’est la raison pour laquelle les pistons sont creux,

Celle conception permet de diminuer la force d'accéleration axiale et donne une certaine
flexibilité au piston qui diminue I’effet néfaste de I"eflort wanchant qui prend naissance au bord
&’ attaque dans |"alésage du barillet.

['examen de cette conception va nous amener a aborder deux problemes |

Le nombre de piston étant n, la cylindrée de la pompe s'ecnt -

Cyl=2. 8 Rontg e

Cette relation montre que §i on veut aceroitre la cylindrée sans augmenter les alésages du barillet
{réduction des forces intérieures), il faut retenir pour I'angle o la plus grande valeur possible.

Mais, un bilan des cfforts exerceés sur les pistons fait toute fois apparaitre deux forces N1
et N2 qui tendent & ovaliser I"alésage, donc réduire I"é¢tanchéité du piston progressivement dans
son alésage, Leurs expression qui sont

N, = g x Px N xtg (@)

N, P x8S <1zl

= (=R
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Chapitre IIT : Ftude Technologigue De L' électropompe « AP-2V-38 »

Montre qu’il est nécessaire :
= De réduire au minimum le porte & faux « a », on donnera 4 « a » une valeur presque nulle,
quand le piston est enfin de refoulement.
* De limiter la valeur de o (la limite admissible sur ce type de pompe est de I'ordre de
187},
e MAINTIENT DU CONTACT PISTON-PATINS PLATEAU
L.a permanence du contact entre le plateau et le patin est assurée par une plague de pousse
appelée « plaque oscillante » s"appuie sur la collerette de chaque patin et maintient ce dernier en
contact avec le plateau.
Le probléme reside dans les forces d’accélérations qui tend & décoller le patin de ses apputs.

HI 1.4.5- GLACE DE DISTRIBUTION.

La glace de distribution représente le cerveau de I'électropompe, clle est réalisée en acicr
traité. Elle possede deux lumiéres en forme d° « haricot », lumiére séparces par deux zones
d’étanchéité, Pune dc ces lumiéres est reliée a "alimentation de la pompe (aspiration) et autre
au refoulement, La glace est congue d’une fagon qu'elle peul supporter hydrauliquement la plus
grande partie de poussée du barillet due 4 la compression de Ihuile par les pistons.

La sens préférentiel de rotation de la pompe est lié a I'astuce de fabrication réalisée au
niveau de la glace de distribution.

On constate sut le dessin de la fig. 10, la presence de deux becs usinés de chaque haricot
du début de refoulement et d’aspiration, Cette disposition a les effets suivants

s Elle met la chambre du piston en pré-pression avant qu'elle communique brutalement
avee le refoulement.
e Flle met la chambre du piston en décompression avant qu’elle communique brutalement
avee |aspiration.
e Elle permet de réduire le bruit de fonctionnement.
Le débit fournit par ce genre de bruit de composant est fonction -
o De 'angle d'inclinaison de plateau
o Le diamétre de chacun des pistons.
o Du nombre des pistons.
[Jans notre cas, la glace est fixe et présente .
a3 Des gorges de lubrification.
2 Une lumére d’aspiration et de refoulement.
o Un alésage ou loge la valve de compensation
0 Quatre empreintes de fixations sur le corps.

[11.4.6- LA VALVE DE COMPENSATION (COMPENSATEUR) (FIG. 11).

Dans I"électropompe « AP2V-38 », la commande de régulation de débit se fait de point
de wvue hydraulique par un compensatcur de pression. Cette commande permet d’ajuster la
production de la pompe & la consommation du circuit, afin de maintenir une pression constante
(3000Ps1) (210bars),

Le compensateur est composé de huit (0B) éléments logés dans une partie de glace de
distribution.

1) Chemise (24).

2) Tiroir (23).

31 Rondelle (19,

4) Siege de ressort (13).

5) Vis de réglage (14).

6) Ecrou (13)

7} BRessort taré a 3000Ps1 (12).

Lad
Lad
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Chapitre I1T : Etude Technologigue De L électropompe « AP-2V-38 »

On peut aussi dire que le compensateur est un distnbuteur piloté par la pression du
réseau. ot utilise une source de pression constante (3000 Psi), dont le tiroir est rappelé par un
ressort taré. Le tarage de ce ressort définit la pression que I'on veut obtenr (3000Psi dans notre
cas).

IfL.1.4.7- LE PISTON DE RAPPEL.

C’est un piston en acier traité possédant deux orifices de lubrification et un alésage ou
loge un ressort de rappel. 11 peut faire un mouvement de translation dans I'alésage qui se lrouve
dans le corps et tend a rappeler l¢ plateau incliné a son inclinaison maximale, lorsque l'influence
du piston de commande s annule.
111L1.4.8- LE PISTON DE COMMANDE.

Fabrigué en acier trait¢, présentant deux rainures de lubmfication. Ce piston de
commande est l‘organe d’exécution du servocommande, il cst animeé d'un mouvemente
iranslation dans un alésage du corps et il est commandé par la pression hydraulique, Son
mouvement permet de mettre le plateau & une inclinaison nulle, afin d’annuler le débir de la
puompe.

La grande pression appliquée sur le piston de commande provoque une usure dans son
alésage, Cette usure est trés importante; elle engendre une chute de pression au mveau de la
régulation.

HE1.4.9-ENSEMBLE ROULEMENTS TRUNNIONS. .
C’est deux roulements a aiguilles sont placés dans leurs emplacements sur le corps. pour

permettre le pivotement de plateau incline.
[I1.1.4.16- PIGNON ET L’ARBRE IWENTRAINEMENT.

Le pignon est en acier traité, jouant le role d’intermédiaire entre le barillet el I'arbre
d’entrainement. Ce dernier est un manchon en acier, il permet de puider ensemble des pistons
et le barillet en rotation. Sa longueur est suffisamment flexable pour éviter que toute force ou
couple parasitaire externe ne perturbent "alignement des organes de la pompe.

L’accouplement 4 denture arbre-barillet est la solution souhaitable car la denture a un
profil spécialement adapté a ce type d’accouplement, et elle est usinée avec grande pression de
sort 4 obtenir un jeu mimimal enire les dents, tout en assurant la flexibilit¢ requise pour
compenser les erreurs d’alignement de I'arbre d’entrainement accouple. Cette construction
permet une répartition umforme de la charge sur toutes Jes dents.

IH.1.4.11- ENSEMBLE ROULEMENT —-BARILLET .

C'est un roulement 2 roulean fabriqué en acier, support 'arriére du barillet, et il est
positionner pour recevoir la résultante des réactions radiales du barillet et des pistons.
Aucun un autre palier n'étant nécessaire pour soutenir le barllet.
111.2- FONCTIONNEMENT MECANIQUE DES ORGANES CONSTI TUTIFS.

Lorsque le moteur commence a tourner (sens inverse des aiguilles d’une montre), le
mouvement de rotation est transmis au barillet (46) par I'intermédiaire de arbre d’entrainement.
Les pistons(38) qui logent dans les déférents alésages du barillet et reposent sur le plateau incline
(44) sont entrainés eni rotation par Uintermédiare du barillet et glissent librement sur le plateau
incling par le biais des patins.

En phase daspiration, la rotation du barilet ef Pinclinaison du plateau assurenl la
compression et le refoulement du fhude.
La plaque oscillante (37) joue le réle du point d’appul qui facilite le retour des pistons & leurs
positions initiales tout en maintenant leurs patins en CONMMact permanent avec la face du plateau
incline.

T.a rotation libre de la rondelle plate (41) entre le palier d'appui et sa rondelle (40) réduit
le degré de surchauffe et I'usure de la surface de conract entre les pistons et le plateau’




Chapitre 11 : Etude Technologigue De I.’électropompe « AP-2V-38 »

Un dispositif situé dans la glace (25) permet la régulation de la pression (ce dispositif fera
I'objet d’un développement dans les paragraphes qui suivent).

I1.3- FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE (FIG. 12).

La pompe, entrainée par un moteur électrique, fournit le fluide sous une pression vers le
systéme « b ». une pompe centrifuge placée en aval du moteur électrigue permet d’amplifier la
pression du fluide aspirer afin de réaliser un bon approvisionnement de la pompe principale.

L électropompe délivre un débit de 6.3 GPM(241/mn) maximum a une pression de 2700 Psi (189
bars) avec une vitesse de rotation de 5800 tr/mn maximum.
Au niveau de I'électropompe, on distingue trois circuits |
+ Un circuit principal.
+ Un circuit de commande.
#+ Un circuit de refroidissement et lubrification.
111.3.1- LE CIRCUIT PRINCIPAL.

["huile arrive par Lorifice d’aspiration grice 4 la rotation de moteur et sort par lorifice
de refoulement sous une pression dite pression systéme (2700 Psi). Le fluide est pressunse dans
le réservoir avec unc pression de 435 Psi (3,15 bars) pour assurer un bon approvisionnement des
¢lectropompe. )

Ce fluide entre dans le moteur électrique par l'orifice d’aspiration avec une pression
minimale de 14.7 Psi (1 bar), passe entre le stator et le rotor. Les hélices placées & I'arricre du
moteur forcent le fluide ) un dewxdéme étage ou se trouve la pompe centrifuge auxiliaire (fig.

13). Cette dermiére amplifier la pression d’aspiration de 2.5 PSI afin de dinger le fluide vers la
pompe principale avec une pression de 35 Psi minimum.

Durant la phase d’admission, le fluide arrive de la pompe centrifuge 11 traverse dans son
passage le corps de la pompe et la lumiére d aspiration de la glace pour arriver aux alésages du
barillet.

Durant la phase de refoulement, le fluide sort du barillet avec une grande pressien i
travers la lumiére de refoulement et il est guidé vers le systéme hydraulique « B » a travers
I’ orifice de refoulement,

111.3.2- LE CIRCUIT DE COMMANDE.

Cest un ¢ircuit qui alimente le dispositif de regulation de pression (compensateur). 1l est
alimenté par une dénvation de la conduite de refoulement.

La résistance d’écoulement du fluide dans le systéme hydrauhque « B » provoque une
augmenration de pression de refoulement de la pompe, Plus cette résistance est grande, plus la
pression de refoulement augmente, cette croissance de pression est detectée par un petit orifice
usiné sur lorifice de refoulement de la place qui communique avec le mécanisme de
compensation, Ce mécanisme consiitué d'un ensemble chenuse tiroir chargé par un ressort
réglable. Lorsque la pression de refoulement est comprise entre zero(0) et 2700Psi, le piston de
rappel est fort pour maintenir le plateau 4 sa position maximale (inclinaison maximale), par
conséquent le piston de commande est mit en communication avec le drain

Si la pression dépasse 2700 Psi la valve de compensation (compensateur) souvre
partiellement, un débit de fluide sétablit au niveau de la valve vers le piston de commande. Plus
la pression de refoulement augmente, lus le fluide au niveau de la valve de compensation vers le
niston de commande augmente, A une pression de 3000Psi, pression qui positionne le plateau a
un angle nul, le ressort se comprime complétement, et par conséquent le debit de la pompe
s'annule

L]
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Chapitre 111 ; Etude Technologigue De L 'électropompe « AP-2V-38 »

l1.3.3- LE CIRCUIT DE LUBRIFICATION ET DE REFROIDISSEMENT

Ce circuit assure la circulation du fluide a travers le moteur et le corps de la pompe. kn
mode fonctionnel, le carter (59} corps) est remplis le fluide de lubrification.

La circulation d’huile sous pression assure un bon graissage de toutes les surfuces
métallique en contact et résout parfaitement le probléme de lubrification.
Ies fuites qui passent par les pistuns et I'écoulement qui arrive du mecamsme de compensation
augmente le volume de fluide dans le corps de la pompe, cette quantite assure la lubrification
avant de prendre le case drain.

[114- L’AUTOREGULATION DE LA POMPE (FIG. 14).

Le déhit est sensiblement proportionnel a4 Iinclinaison du plateau ; I'électropompe

« APZV-38 » posséde deux états de fonctionnements :
» FEtat avec un débit nul et une pression de 3000Psi
» Tt un état ou le débit est Max et pression de 2700Ps1.

La pression (< 2700 Psi) est envoyée en permanence sous le piston de rappel (10) dont
I'action s'ajoute & celle du ressort (9) pour placer le plateau dans sa position de debil maximal,
La pompe débite continucllement le fiite qui fait augmenter la pression de refoulement jusqu’a
une valeur maximale(3000Psi) lorsque les servitudes ne se sont alimentées. Un ressort tare a
3000Psi communique avec la pression de refoulement. il se comprime complétement pour une
valeur de 3000Dsi lissant passer une partie du fluide dans un « servomécanisme » gui exerce une
pression de 3000Psi sur le piston de commande. Ce dernier fait pivoter le plateau incliné vers un
angle nul. Avec l'utilisation des différentes servitudes, la pression diminue jusqu’a une valeur
minimale 2700Psi ; le ressort referme orifice du servomécanisme. Par conséquent la course des
pistons §'annule ainsi que le débit mais la pression reste a 3000Psi.

La pression existante dans le servomécanisme chute et le piston de commande sous I'cffet
du ressort est rappelé sa position initiale, on revient a I'état initial (i.e état ou la pompe debite
avec une pression de 2700Psi).
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FIG{5- POMPE HYDRAULIQUE



Chapitre 1 : Ewde Technologique De I électropompe « AP-2 F-38 »
Nomenclgture
repére Nombre Désignation
01 01 Cap (bouchon)
) 02 04 Vis
{3 01 Joint
04 0l Bague d’appui
i 05 01 Piston de commande
L 06 01 Bouchen
07 04 Vis il
0% 01 Joint o’ring !
09 01 Ressort de rappel
10 01 Piston de rappel
11 01 Arbre d’entrainement
o 12 01 Ressort
13 i 01 Ecrou
14 01 Vis de reglage
15 01 Siége du ressort
16 01 Joint o'nng
17 01 - Bague >
13 01 Ressort
= 18 01 Bouchon
20 01 Joint
21 01 Rondelle
22 01 Assemblage chernise-tiroir
23 01 Tiroir 1
24 01 Chemise ]
25 01 Glace
26 02 Vis
27 02 Vis
28 01 Joint o'ring
2 01 Joint o’ring |
30 (1 Joint o'nng
30B 02 B Trunnions ]
32 08 Bouchons
- 33 02 Joint o ning
34 01 Assemblage plateau-pistons
3 0l ' Rivet |
36 B 01 Ecrou
37 0 Plague oscillante
i 38 01 Piston semelle
39 ol Retainer
40 0l Rondelle
- 41 0l Rondelle plate |
43A 02 Roulemenl trunnion
44 1 ' Plateau
2 45 01 Assemblage banllet-roulement
16 01 Barillet
47 01 Barillet-roulement avec
. attaches .
48 06 Vis
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Chapitre 1H : Ftude Technologigue De L.’ fectropompe « AP-2V-38 »

49 06 Rondelle

30 01 : Rondelle —entretoise

51 | 0 Plaque d’identification

- 52A 01 Vis

a3 o 01 Plague d’identification

54 . 01 Plague de sens de rotation

56 01 Insert
57A 0l ' Insert

58 B 0l ) Insert =
39 01 _ Corps
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Chapitre ITI : Etude Technologique De I électropompe « AP-2V-38 »

Les machines électriques en aviation sont entrainées dans la plus des cas par des moteurs
électriques asynchrones a courant alternatif triphasé, et rarement on utilise le monophase.

Le choix du triphasé s'impose en effet par son prix de revient avantageux, sa robustesse et sa
simplicité d’entretien
111 5- SOURCE D’ENERGIE ELECTRIQUE DU B737.

Le systéme de |énergie électrique de B 737 est un réseau de triphasé 115/220V, 400HZ,
40KVA. Les trois phases 115V proviennent de deux alternateurs entraineés par les réacteurs et un
alternateur entrainé par L APU (groupe auxiliaire de puissance} en vol, d'une part, dautre part,
on a trois phases 115V d’une source externe ou de L."APU quand I"avion est en sol,

L'énergie électrique de ces sources est distribuée & partir de la cabine "contrdle” de
I'avion, par I'intermédiaire des systémes bus, localisés principalement dans deux panneaux (P6
coté droit et P18 coté pauche) A partir de ces panneaux on peut obtenir d’autres tensions 28V
AC monophasées el 28V DC.

On dispose aussi d'une autre source électrique de 28V DC en magasinée dans une
batterie. Elle sert au démarrage de I'APU et 4 alimenter les circuits essenticls de commande, en
cas de la défaillance des autres sources.

I1.6- LE MOTEUR ELECTRIQUE "B”.

C’est un moteur asynchrone triphasé couplé en étoile avec un démarrage direct. Il
comporte un inducteur fixe nommé “stator”, constitué par empilement de toles minces, et un
induit mobile nommé “roror”, supporté par deux roulements  billes. Le rotor, a cage d’eécureutl,
est clavete sur 'arbre de transmission.

II1.6.1- CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ELECTRIQUE.

o PUISSANGEN: L s - 12HP
TR . ooeereed i i R S 115 4200V

¥ O FTQUEIICE .0vvierooeioneeiineseees 400HZ

¥ Nombre dephases... ... 3 phases.

v Mombredepbles: . uuinsnuasaan 8 poles.

v Courant (pour TP®=90°F)................ 40.5 A (max.).
v CEIANE (I i s 42 0 A {max.).
v Températured’entrée. ... ... 150°f (max. ).
v Pression d’entrée... ... iiiiiiinins 14.7 Psi {min).
v' Vitesse de rolation. ., coooooooeiiiiiie s 5625 tr/mn{min).
o BT s R s S 198 Lb.

[if.6.2- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU MOTEUR ELECTRIQUE.

Lc branchement est trés simple, trois fils ameénent le courant de ligne 4 "enroulement du
stator, le rotor étant en court circuit. Des que le stator est alimenté, il se prodwt un champ
tournant, ce champ balaie les conducteurs du rolor, et y induit des fem. le rotor étant cn court
circuit, les f.e.m y produisent des courants induits.

Les courants placés dans lc champ tournant sont soumis 4 des forces qui forment un
couple, Le rotor étant libre, ce couple le fait tourner. L arbre du rotor cst en accouplement a
denture avec I"arbre d’entrainement de la pompe.

La protection du moteur électrique est assurée par I'association de plusieurs appareils
appelés “appareils de protection”

{IT.7.-PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT “B” (FIG. I3).
» Mise en marche du moteur de la pompe N° 1.

= Fermeture du switch 81

= Excitation du relais (R23).

=  Fermeture des contacts du relais (R23) du GEN bus N° [

» Moteur de la pompe sous tension.
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Chapitre I : Emde Technologigue De L électropompe « AP-2V-38 »

» Arrét normal

»  Quverture du switch §1.

= Désexcitation du relais (R23).
s Ouverture des contacteurs.

= Moteur de la pompe a 'arrét.

Si le moteur présente une anomalie, cette derniére est detectée par T160 CT (détecteur de
fautes) et elle est transmise au module de fautes M719 sous forme de signal électrique. Ce
dernier procéde comme suit:

*  Le module 719 excite le relais R25.
»  Quverture des contacts.

* Lapompe est hors série.

#» G C U, défaillant:

*  Alimentation par le G C U; 28V DC.
» 1 fermé (on)

» 82 ouvert (off)

= Excitation de relais Alt

* Pompe sous tension

* Vérification et contrile (remise 3 I’état initial (RESET)).
Si la panne est permanente

= 53 actionne.

¢ Excitation du relais Reset.

»  Quverture des contacts & ouveriure
= [xcitation de R25

= Moteur hors tension

Si la panne est fugitirée

=  Action sur 83

= Excitation du relais Reset,

*  Fermeture des deux comntacts.

v Moteur est sous tension

Remargue:
»  Tous les relais sont alimentes en 28V DC.
= (e principe de fonctionnement est le méme pour la pompe N° 2.
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Etude Technologigue De L électropompe « AP-2V-38 »

Nomenclature
Repére nombre Désignation
02 (k4 Vis
03 01 Diffuseur
04 0l Ecrou ]
05 0l Rondelle
06 14 Vis
07 07 Rondelle
08 01 Joint o’ring |
09 07 Vis
i 10 01 Couvercle
11 01 Turbine
12 01 Roulement
13 04 Insert
14 04 Insert |
15 07 Tnsert
16 04 Tnsert _
17 01 Corps de la pompe centnfuge |
- 18 04 Vis _]
19 01 Cible
20 01 Joint o’ring |
i 21 07 Vis
L 07 Rondelle
23 - m Joint o’ring
B 24 04 Vis |l
25 01 Cache roulement
.y 26 01 Roulement
2 2 Rondelle belle ville Tl
2 07 Insert .
L 29 04 Insert i
3 01 Fl_asquc
31 01 Bouton thrust (cale)
32 0l “Goupille
i3 01 Rotor
34 04 Vis
35 01 Plaque d’identification
36 01 Etiquette
3T 0l Sonde ]
3 01 Rondelle
-39 0l
n 40 01 _La carcasse du stator |
40K 01 ~ Isolateur
40L a1 Isolateur
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Chapitre TV - MAINTENANCE DE [ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

IV.1. INTRODUCTION.

La durée de vie d’une machine ou d'un équipement quelconque est plus particulicrement
fonction de sa nature et ses conditions dec travail, Il ne faut pas donc éliminer la nécessite d’une
maintenance préventive ¢t d'une inspection périodique ainsi que le chargement nécessaire d'un
nombre de piece et de composants.

[ existence d’un service maintenance se justifie par la nécessite d'assurer la disponibilite
permanente des équipements.

La fonction maintenance constitue un moven efficace dans Uamélioration de la
rentabilité, et la sécurité des personnes et des matériels. Les périndes mamtenance doivent étre
planifices et les différentes interventions doivent etre enregistrécs.

La maintenance est définie comme etant { 'ensemble des actions permettant de maintenir
ou de un bien dans état special ou il est en mesure d’assurer un service déterminer ) (Norme
AFNOR X60-10).

IV.2. DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE,

IV.2.1. MAINTENANCE CORRECTIVE
» (est une maintenance cffectuée aprés une défaillance. =

» (’est une politique de maintenance {dépan nage ou réparation), qui correspond a une
attitude de réaction a des événements plus ou moins aléatoires et qui §’applique aprés la
pﬂﬂﬂﬂ.
» (est un choix politique de I'entreprise qui malgre toul, nécessite la misc en place d'un

certain nombre de méthodes qui permettent d"en diminuer les conséquences.
V. 2. 1. 1- ORGANIGRAMME DE LA MAINTENANCE CORRECTIVE

Maintenance corrective

Cffectuer apres defaillance

Demontage-remontage : i Diagnostic
Des travaux de cette nature Action consistant a identifier les causes
peuvent ére rendus necessaires probables de la defaillance ou plusieurs
pour le bon déroulement du parametres significatifs de dégradation
diagnostic i I'aide d’un raisonnement logique

fondé sur un ensemble d'informations. |

non ni

Remise en étal definitive

Maintenance palliative % Maintenance curative
Depannage : Reparation
Action sur un bien en vue de Intervention définitive et limitée
lc remettre en état de de la maintenance corrective
fonctionnement au moins. apres defaillance




Chapitre IV : MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP ZV-38 »

V.2 I.2- I.A MISE EN GUVRE DE I.A MAINTENANCE CORRECTIVE

La maintenance corrective devra s'appliquer automatiquement aux défaillances, comme
par exemple, la rupture brusque d’un organe mecanigue.

Ce type de maintenance sera réservé au type de matériel peu cofiteux et dont la panne
aurait une influence sur la sécurite.

IV.2.2. MAINTENANCE PREVENTIVE.
C’est une maintenance effectuée dans lintention de réduire la possibilité de defaillance
d'un bien ou la dégradation d'un service readu.
Ce type de maintenance & pour objectif
*  Daugmenter la durée de vie des équipements.
» D¢ diminuer le temps d’arrét lors des pannes.
» e facilit¢ la gestion des stocks.
La maintenance préventive comprend deux types de maintenances
IV.2.2.1 MAINTENANCE CONDITIONNELLE.
(’est une maintenance qui effectue un diagnostic avant de remplacer I"élément visite.
Elie 5'applique par exemple pour les grandes machines tournantes. Un démontage ou un
remplacement cofite cher en perte de production et en temps. Pour cela la maln{enance
conditionnelle consiste aussi a ne changer 1’ ¢lement que lorsque celui-ci présente des signes de
vieillissement ou usure mettant en danger ses performances,
Elle est subordonnée & un type d’événcment pedestrement, révélateur de l'ctat de
dégradation (usure, bruits, . Etc.).
IV.2.2,2 MAINTENANCE SYSTEMATIQUE.
C’est unc maintenance effectuée sclon un échéancier établi en fonction du temps et du
nombre d’unites, clle est appliquée avaat "apparitions d’une panne.
Ce type de maintenance permet de réduire le nombre de défaillances, d’améliorer la
disponibilité de ["équipement, la sécurité et I'augmentation de la durée de vie des équipements,

IvV.3. MAINTENANCE APPLIOQUEE POUR L’ELECTROPOMPE ( AP2V-38).

Vu Iimportance de électropompe qui fonctionne en permanence dans le circuit (B ) de
I"avion, La défaillance de celle oi provoque des incidents graves. Le service hydraulique JET
applique unc maintenance préventive systématque.

Une fois, I"électropompe arrive & la fin de son potentiel, les techniciens doivent la poser
pour lui faire une révision géncrale quel que soit son efat,

La maintenance de la partic électrique (moteur clectrique) est effectuce a latelier « electnaitc
JET » et la partie pompe au service « hydraulique JET ».

Le mode de maintenance est mentionné par le constructeur sclon le rype de visite | pour
ce-la, I"électropompe est dépasée, inspectée et enfin testée au banc d'essa,
IV.4- ORGANISATION DE L’'ENTRETIEN.

IV.4.1- ELEMENT DE BASE.
a) Le manuel d’'entretien,

[.a réglementation prévoit que I'exploitation d’un avion ou d’'une flotte, I'¢tablissement
d"un manuel d’entretien pour chaque type d’avion en respectant les indications du constructeur.
(e manuel doit contenir les renseignements suivants

» | es procédures du service et d entretien

* Les généralités sur les potentiels des équipements, les périadicités des visites et les vols
d’essais,

» Le détail des opérations 4 effectuer lors de chague visite, 2

» | es modifications portées sur 'avion ou ses équipements.
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Chapitre TV : MAINTENANCE DE L’'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

b} Le service entrefien.
le service d’entretien est lié & |'utilisation du manuel d’entretien. 1.’exploitation doit
mettre en place un tel service.

IV.4.2- CARACTERISTIQUE DE L’ENTRETIEN.
a. Spécialisation de I'entretien.
L'entretien est organisé suivant la répartition de I'avion en €lements appelé ensemble.
Ces ensembles sont cux aussi divisés en sous-ensembles, Les équipes qui assurent I"eniretien
sont specialisées, de méme que les lieux on sont effectués les reparations des €léments.
a) Potentiel
Le matériel doit étre remplacer avant sa defaillance. Pour chaque piece ou un ensemble
de piéces, une limite de fonctionnement est fixée. Cette limite peut étre modifiée durant la vie de
I"avion. Si le matériel atteint cette limite, il est remplace pour étre revise.
Le potentiel matériel du B 727 et B 737 en service, est caractérisé par le nombre d’heures qui Iui
reste 4 fonctionner avant d’atteindre le seuil final de sa vie utile.
La limite de stockage el le potentiel des différentes pompes hydrauliques du B 737 sont

désignation _ | potentiel Délais de stockage ) |,

Pompe du circuit ¢ A » | 10.000 heures 48 mois |

Pompe du circuit « B » 7.500 heures 24 maois !

Pompe de secours [12.000 heures 24maois I
b) Periadicité.

Le matériel subit une usure systématique pendant son utilisation une dégradation pendant
son stockage. Pour poursuivre et conirdler cefte usure, I'avion est soumis a des vilesses de
vérification dont les travaux sont déterminés dans le manuel d’entretien.
|.'immobilisation n’étant pas souhaitable en dehors des visites programmées ct les €léments en
¢change standard sont remplacés & cette occasion. Il est nécessaire d’introduire une tolérance de
dépots dans le potentiel.

¢) Rentabilité de Ientretion.
L’entretien tient compte de I'expérience acquise et évolue en respectent deux parametres
sufvants |
¥ Maintien du niveau de sécunté.
¥ Diminuticn au maximum du temps d’immobilisation.
La recherche de "augmentation du potentiel sera menee de fromt avec I'obtention d’un haut
mveau de securite.

TV.5- ORGANISATION DU DEPARTEMENT ENTRETIEN.

IV.5.1- SERVICE ETUDE (SOUS DIRECTION ENGINEERING).
Ce service assure :
» [ e suivi de 'évolution des équipements (constructeur),
s [acréation des documents d'entretien propre a 1'exploitation
¢ [’étude de modification rendue nécessaire pour ameliorer ['entretien et diminuer le taux
de pannes et rendre plus aisé I'exploitation.
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IV.5.2- SERVICE METHODE (SOUS/D ENG) :
1l a pour rdle la planification des opérations d’entretiens, ainsi que I'organisation et la

prévention de ;

e La programmation, le lancement.

» La détermination des temps d’intervention.

¢ La réparation de I"outillage.

+ L’installation des ateliers et des hangars.

¢ La réparation du personnel.
Ce service assure donc le contrdle du rendement de entretien et 1’établissement des statistiques.

IV.5.3- SERVICE APPROVISIONNEMENT.
Ce service doit prévoir les piéces de rechanges du matériel avec un mmmimum de stock.

Le maténel se classe en deux categories :

« Matériel consommable,

¢ Matériel révisable.
Le service approvisionnement commande ce matériel en fonction de ces prévisions de
consommation.
1V.5.4- SERVICE CONTROLE.

Ce service tenu par la réglementation de mettre en place un controle designe a garantir
que toutes les opérations eflectuées sent conformées aux méthodes prescrites par le manuel
d’entretien. Le service de contrdle s'assure que I'échéancier des consignes de navigabilité est
respecte.

IV.5.5- SERVICE FORMATION.
Ses principales activités sont :
e L’envoi des techniciens a I'étranger aprés P'achat d’avion ou d’un éguipement nouveau
pour poursuivre une formation.
s Les techniciens d¢ja formés, bencficient d'un recyclage tous les cing ans pour

I"obtention d*une gquahification.

s Le centre d'instruction du personnel technique {CIP) assure une formation au personnel
et donne des cours danglais technique.

IV, 6- DOCUMENT DE TRAVAIL.
L’execution de "entretien se fait a I'aide des documents suivants
# Maintenance manuel ( notice d’entretien).
» Overhaul manuel (notice de révision).
= Illustraited parts catalogue (catalogue des picces detachees).
# Structural repére manuel (manuel de réparation structurale).
e manuel d’entretien est établit pour chaque type d’avion suivant les indications du
constructeur.

IV.7- ENTRETIEN DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 ».

Les problémes que le service « hydraulique JET » et le service « électriciié JET »

trouvent an niveau de 1’électropompe sont

a. Partie pompe.
=  Fuite externe (joints uses),
= DBreacker sautent (debut d'usure de la pompe, présence de limaille de fer).
=  Ressort de compression cassee
* Probléeme de roulement.
= TJsure se produit au niveau d’alesage de piston de commande.
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b. Partie motenr électrigue.
surchaunffe du moteur

Mauvais refroidissement.
Insuffisance en lubrification.
breacker saute

Déséquilibre de phases.
Surcharges importantes.
Court-circuit dans I"alimentation.
Mauvaise 1solation.

HE EEF E O E N e
H -

IV.7.1- PROCEDURE DE REVISION DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 ».
Les procedures de révision se divisent en plusieurs taches. Toutes ces taches somt
indispensables pour le bon déroulement de la révision :
* |edémontage.
* lenettoyage
* [Inspection et controle,
* Leremontage.
* Qutillage spécifique.
* Test sur banc d essal. -
*  Lestockage.
IV.7.1.1- LE DEMONTAGE DE L' ELECTROPOMPE.

Avant le démontage de 1'électropompe, il faut la tester au banc d’essai pour deétecter les
défauts, ¢’est une condition pour commencer |’entretien, Cette condition aide 4 trouver les causes
du mauvais fonctionnement.

A Séparation moteur-pompe :
1) Deémonter le vis et les rondelles.
2} Séparer la pompe du moteur électrique.
3} Demonter et ecarter les joints de la pompe.
4) Ne pas enlever la plaque d'identification ou les vis de fixation sauf s1 le corps du
moteur est endommage.
B. FPariie pompe hydraulique ;
l. Le démontage.
Pour le démontage, on procéde de la maniére suivante :
1} pour retirer I'arbre d’entrainement (11), 1 faut renverser le corps de la pompe (59), et presser
sur le plateau (44) pour enlever le pignon (50).
2) Couper et démonter les s de fremage.
3) Démonter les vis (2) qui attachent le cap (bouchon) (1) sur le corps (59).
4) Démonter le cap (1) puis démonter et séparer le joint (3) et la bague d’appuws (4).
5} Retirer le piston de commande (5).
6) Demonter les vis (7) qui retient le cap (8).
7) Démonter le cap (6) et retirer le joinl (8).
8) Retirer |e ressort (9) et son piston de rappel (10).
9) Démonter I'éerou (13), la vis de réglage (14) et le siége du ressort (15), dans la glace.
10) Retirer le joint (16} ¢t la bague d’appuis (17) du siége.
11) Placer la pompe sur un angle pour retirer le ressort de compression (18) et le tiroir (23)
12) Démonter le bouchon (19) et retirer le joint (20).
13) Placer Ia pompe sur un angle pour démonter la rondelle (21} et la chemuse (24).
14) Démonter les vis (26) et (27) et démonter ia glace (25).
15) Demonter et sepa:er les joints de la glace et du corps (28),(29).(30).
16) Démonter les vis (32B) des deux trunmons (31B), et démonter et séparer les joints du
trunnions (33)
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17) Démonter le plateau (44} et I'ensemble piston (37),(38), le pignon interieur (30) et le
roulement du barillet de corps (45),
18) Démonter le plateau et le piston en suivant les etapes suivantes :
a) Démonter le rivet (35) du retainer (39) de I'écrou (35).
b) Installer I'ensemble plateau piston sur le démontage et utiliser un adaptateur torque
pour démanter " écrou (36).
¢) Démonter la plague oscillante (37) avec les neuf (09) pistons et leurs semelles (38).
d) Retirer les parties du plateau (39) a (44) avec 'outillage et enlever le retainer (39)
avec la rondelle (40) et I'entretoise du retainer.
e) Deémonter le roulement (43A) trunnion du plateau (44).
19) Démonter le vis (48), la rondelle (49) et séparer le barillet roulement (47) du barillet (46).
20) We pas démonter les inscrts (56,57A,58) du corps 31 ce n'est pas necessaire.
2. Ie nettopage :
a. nettovage des organes pendant 5 a 10 mn avec le solvant.
b.  Sécher les organes & 'air comprime.
¢, Placer les organes nettoyés dans des endroits propres et non poussiéreux jusqu’a

I"urilisation

< précautions

e par mesure de sécurité le nettoyage se fait dans un endroit aéré, loin de la chaleur et des
produits inflammables. B

= Port obligatoire des gants de protection.
3. Inspection et contrile.

Aprés chaque demontage, les éléments sont inspectés et controlés. Cette inspection soit
visuelle, soit par le moven des essais non destructifs (NDT) pour la recherche des criques non
apparentes,

Les contrdles & suivre sont -
a. Imspecter tous les parties métal qui comprend un forgeage et les parties machines, pour
faire signe & des pannes structurales, fissures, rayures, bavures, encoches, ou la corrosion.
b. Contrdler tous les joints et les bagues.
¢. Inspecter tous les fils,
d. Contrdler les conditions générales du pompe pour faire signe au surchauffe,
e. Verifier que toutes les pieces sont dans les tolérances exigées.
4. Momtage de lu pompe.
» la pompe doit étre monter dans un endroit propre et loin des poussiéres
o remplacer 1ous les joints et les bagues avec d’autres neufs avant I'assemblage.
* Les joints et les roulements doivent étre baigner dans un lubrifiant avant leur installation,
¢ Freinage de 'ensemble pompe est normalement effectué apres les testes,
Procédure de montage de I’ eléctropompe.
a) Sous-ensemble corps.
1} Remplacer tous les inserts (56.57,58) qui sont démontés pour Uinspection.
2) Remplacer les plaques d’identification et de signalisation et les vis (52A).
B) Sous-ensemble roulement-barillet.
1} Remonter le roulement (47) avee les vis (48) ot la rondelle (49).
2) Serrer les vis (48) de 20 a 25 inch pound (2.3 4 2.8 Nm) en utilisant un montage de fixation
pour supporter 'ensemble.
3} Freiner les vis (48) avec le fil a freiner MS 20995 C32.
¢) Sous-ensemble plareau-piston.
1} Sil'écrou (36), le retainer (39) et la plaque (37) sont remplacés, procéder comme suif
a Utiliser un outillage special ; ¢t assembler la retainer (39), la rondelle plate (40} et 'ecrou
(36). Serrer "écrou (36) de 90 4 120 inch pound (10.9 4 13.6 Nm). g
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b. Utiliser une perceuse pour percer un trous de 0.067 inch (1.702 mm) de diametre a travers le
retainer (39) en ligne avec le trou existant de I’écrou (36).
2) Placer un outil dans la bague intérieur du roulement (43A) et doucement placer la bague
exténeur du roulement avec les galets dans le montage et installer sur le plateau (44).
3) Utiliser une presse standard pour installer la bague intérieur (43A) dans le trunnion {31-B) 4
fleur avec le trunnion,
4) Reépéter les étapes 2 ¢t 3 pour l'installation du roulement {43-A) dans le coté opposé du
plateau melme (44).
5) Installer la rondelle de pousse vers le retainer (39).
6) Installer la bague (41) puis assembler le retainer (39) avec la bague (41) et la rondelle de
pousse (40) sur le plateau (44
7} Remonter ['ensemble piston et semelle (38) préalablement rodes sur la rondelle plate (41) el
installer I'ensemble sur le retainer (39),
8) Utiliser des outils spéciaux pour installer 'écrou (36), serrer I'écrou de 96 & 120 inch pound
(10.9 4 13.6 Nm), le trou de 0.067 inch doit étre en ligne avec le trou de retainer (39). Le jeux
entre les semelles des pistons et le plateau doit élre 0.001 4 0.003 inch (0.25 4 0.076 mm).
9} Si le jeux n'est pas suffisant, démonter les composants et roder la rondelle de poussé (40)
suiflisarnment pour donner le jeux voulu.

d) Assemblage barillet-roulement, sous-ensemble bague et rondelle, sous-ensemhle corps-

plateau et piston. .

1) Installer le barillet (47) dans le corps (59).
2) Assembler le plateau-roulement avec la bague et rondelle (43) en metiant les neuf pistons
dans leurs respectifs sur le plateau (44).
3} Mettre le sous-ensemble plateau et piston et le sous-ensemble roulement et barillet ainsi que
la bague et roulement dans le corps (59) en alignant les trous dans le plateau et le corps (59).
4) Installer avee une externe présence les trunnion (31-B) afin d’éviter que les galets ne
5'échappent du roulement (34).
5y Installer le joint (33) dans chague trunmon, ¢ monter 'ensemble trunnion (31-B) dans le
corps (59).
6) Serrer chaque trunnion dans le corps avec les vis (32-B), les torques de 14 4 16 ich pound
(16a18Nm)

¢} Glace er compensateur :
1) Installer les joints (28,29,30) dans leurs gorees respectives dans le corps (39).
2) Positionner la glace (25) sur le corps (59) avec des vis bien alignés (26 er 27).
3) Serrer les vis (26 er 27), les torques de 80 a 90 inch pounds (9.0 4 10.2 Nm).
4) Introduire le compensateur dans |'alésage de la glace (25).
5} Suivant la figure, installer la rondelle (21) dans le compensatcur sur sa face concave vers
Pextérieur du bouchon (19),
6) Mettre le joint {20) sur le bouchon (19) dans le compensateur.
7) Utiliser un outillage specifique, nsérer le tiroir (23) en ajustant ["écrou de la glace et le
mettre dans la chemise (24).
8) Placer le ressort de compensation (18) en ajustant I’écron du tiroir (23)
0) Placer les joints (17 et 16) sur le sisge (15), lubnher avec le BMS3-11. mstaller I'ensemble
en utihisant 'cutillage special.
100} Viser la vis de réglage (14) dans I"orifice de 3 4 4 tours, instailer I"écrou frein (13} et serrer a
la main.
11} Insérer le ressont (12) dans 'ensemble de arbre d'entrainement (11) et installer les parties
platean-piston (34) dans le sous-ensemble hague et rondelle.
12) Assembler le ressort de compression (9) avec le piston (10) et installer I'ensemble dans le
corps (39, .
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13) Mettre le joint (8) sur le cap (6), installer le cap et serrer avec le bouchon (7) torque de 14 2
16 inch pounds (1.6 2 1.8 Nm).
14) Installer le pison de commande (5) dans Ponfice de corps (59).
13) Assembler la bague d’appui (4) et le jeint (3) sur le bouchon (1) et serrer avec les vis (2).
Torquer de 14 a 16 inch pounds (1.6 a 1.8 Nm).
Ne pas freiner les bouchons jusqu'a la satisfaction compléte de |"essai.

C. Partie motear électrigue.

a. Démontage du moteur électrigue.
a} Retirer les vis (2) et le diffuseur (3).
b) Dégager la rondelle (5) de |'écrou (4),
¢) Retirer les vis (6) et les rondelles (7) pour separer entre le corps de la pompe centrifuge (17}
¢t la carcasse du stator {40).
d} Enlever le rotor (33} de la carcasse du stator (40),
e) Retirer le joint ¢'ring (8) de la carcasse du stator (40).
£y Retirer I'isolateur {40K) du corps de la pompe centrifuge (17).
g) Retirer les vis (9) pour separer entre le couvercle (10) et la roux centrifuge (1).
h) Enlever le roulement {12) du corps de la pompe centrifuge (17).
i) Retirer les vis {21) et les rondelles (22) pour séparer le flasque (30) et la carcasse du stator
(40),
i} Retirer le joint o'ring (23) de flasque (30). -
k) Retirer les vis (24), le cache roulement (25) et les rondelles Belleville (25) du flasque (30).
I}y Retirer les vis (18) du flasque (30), et retirer le jomnt o'nng (20).
m) Retirer le vis (37) et le vis cache (38) du stator.

b.  Netroyage du moreur électrigue.
a) Immerger tous les composants du moteur sauf le cdble (19) dans le solvant N°1535, a la
température ambiante pour 13-30mn, apres le nettovage de ces composants par le © methyle —
éthyle —ketone’. Sécher les composants par 'air comprimeé 3 20 Psi (max_ ).
b) Apres le nettoyage du stator et sa carcasse (40) ; nneer les (sauf le cible (19)) par le « Fréon
TF ». en suite il faut les sécher par I'air comprimer & 20 Psi (max. ).
¢) Netlover le cible (19) par un lissu propre de coton mouiller par un solvant.

¢. Inspecfion et contrile :
Avant le montage du moteur électrique, il faut inspecter et comtroler tous ces éléments
visuellement et electriquement. On doit respecter les jeux et los tolérances exigés

d Le montage du moteur.
a) Installer la turhine (11}, et le couvercle (10) dans le corps de la pompe centrifuge (17) par les
vis (9).
0) Rincer le nouveau roulement (12} par « Fréeon TF » 4 une température ambiante. Apres. il
faut le sécher avec 1'air camprime a 20 Psi (max.).
¢) Lubmfier le nouveau roulement (12) par le fluide hydrauhque BMS 3-11, ensuite installer le
dans le corps de la pompe centrifuge (17).
d) Aligner I'tsolateur (40K avec le corps de la pompe centrifuge (17).
g) Glisser le rotor a U'intérieur de la turbine (11} et le roulement (12), ensuite, installer la
nouvelle rondelle (5.
1 Imstaller I'écrou {4) sur le rondelle (5.
z) Lubnfier la nouvelle rondelle Belleville (27) et le nouveau roulement (26), ensuite 1l faut les
mstaller dans le asque (30).
h} Imstaller le cache roulement (Z25) dans le Jasque {30) par les vis (24)
1} Lubrifier le nouveau joint o'ring (23) et installer ce joint dans la rainure du flasque (30).
1} Placer le flasque (30) dans sa position normale avec la carcasse du stator (40), ensuite
mstaller les vis (21) et les rondelles (22).
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k) Lubrifier le nouveau joint o’'ring (20), et installer ce joint dans sa rainure du flasque (30) a
coté du cable (19).

1) Wénfier que le stator est connecter avec le cible (19), ensuite monter les vis (18).

m) Installer la nouvelle rondelle (38} et le vis (37) dans la carcasse du stator (40),

n) Lubrifier le nouveau joint o’ring (8), aprés installer ce joint dans la rainure de la carcasse du
stator (40).

o} Monter le rotor (33) entre le roulement (12) et le ronlement (26), ¢t assembler la carcasse du
stator (40) aves le corps de la pompe centrifuge (17) par le vis (6) et les rondelles (7).

p) Installer le ditfiuseur (3) dans le corps de la pompe centrifuge (17) par le vis (Z).

IV.7.1.2- TEST DE L'ELECTROPOMPE « B » SUR BANC D’ ESSAL

1) Installer la pompe seule ( sans le moteur) sur I"appareil de test

2) Installer 'appareil de test et la pompe dans le banc d’essai, et connecter "orifice de I"arriver
de flurde avec ' orifice d’appareil de test.

3) Connecter |'orifice de refoulement et de case drain de la pompe avec le banc d’essai.

4} Fait fonctionner la pompe pendant 20 mn pour chaque condition (A), (B), (C) et comparer
avec les données,

5y Aprés ces test, démonter et séparer la pompe de appareil de test.

6) Assembler la pompe avec le moteur élecirique pour faire des tests d ensemble.

7) Connecter les orifices d'aspiration, refoulement et case drain de la pompe avec du banc
d’essai.

8) Connecter la puissance électrique a 115200V, 400Hz. 3 phases avec la connections
électrique du moteur.

9} Tester I'électropompe selon (D), (E), (F),
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Fiche de test pompe « B »
Essai éléctropompe « B »

A. Essai pompe seul (rodege).

| Vitesse Pression (psi) | Débit (gpm) | Temps (mn) | T ¢ Reléves
{tr/mn) ’ —
1500 [1500 1,65 20 03 65°

3000 2000 13.30 20 65°

B. Essai de I'ensemble pompe moteur.

Régnlation et plein déhit :
Pression {psi) Débit (gpm) [Observation
302550 0 B
| 900 Augmenter  lentement &
| - _ 12700 psi

2700 585 +035 -

|-015 o

C. Conirdle de I'ampérage.

| Pression (psi) ‘Débit (gpm) | Intensité (A) Observation

2700 S 85+D 35 405 max

015 {

D. Essai de I'ensemble pompe-moteur.
Pression (psi) Débit (gpm) observation Relevé

3750 0 Pas de fulites externes
300050 (0 Reéajuster la pression

a debit nul et bloguer

| ' |
| P'ecrou

NB : ajuster Ie vis de réglage (14} pour obtenir 3750 Psi.

E. Contréle de 'ampérage et de déhit.

Pression (psi) Débit (gpm) Intensité (A)  Relevé de débit | Relever
intensité e
2700 5459 405 |..GPM. . |..._ _.AMP
F. Essai statique.
| Orifice drain temps Tﬁbseryatiun Releves
(200 Psi 2mn  |Pas des fuites exténeures m '
[ . deformation ni crigue
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léxecutant _ |chef de groupe controle veritas
date: date: date: date:

Les tolérances de test :

Température ' +5°F(£2.8°F)

Pression +50psi (2.9 Bar) i}
'Rotation ] £50tr/mn

| Debit _ +(. 10Gpm (1/mn})

Vaoltage 2V

fréquence = +4HZ

IV, 7.1.3- STOCKAGE.
Le stockage de I'électropompe se fait dans des sacs en plastique fabriqueés en matiere
indiquée ci-dessous sous une température maintenue enire —40 et 160°F.
 Sacs utilisés
Sacs en polyéthyléne 16 par 16 inch (40 x40 em). -
+ Bandes de stockage {conservation) : kimpac cushioning material PPPD-843.
% Carton de stockage et d’expédition: schipping carton 14x12x10 inch (35x30x25 cm),
+ Durée de stockage : 24 mois.
% Instructions de stockage
*  Vidanger la pompe du fluide restant apres test.
*  Placer I’électropompe dans le sac en polyéthyléne puis sceller et le placer dans le
schipping carton. Remplir le vide par des bandes de conservation
s Sceller le carton.

IV.8- FIABILITE — DISPONIBILITE ET MAINTENABILITE DE
L'ELECTROPOMPE,

IV.8.1- GENERALITE.

La fiabilité est un concept qui intéresse de nombreux domaines de I'activite humame,
économique, technique et industriel. Pourquoi I'étude de fiabilité 7 — parce que le fait d’aftribuer
une probabilité de bon fonctionnement & un équipement permet de choisit les meilieures
solutions technologiques. les meilleurs procédures d’approvisionnement, de conception
d’utilisation et de maintenance.

Au niveau de la conception, afin de pouvoir élever le degré de fiabilité,

Au niveau de la maintenance, dans le but de prévoir les dates d’arrét préventives.
Au niveau de la gestion des piéces de rechanges, afin destimer le volume des stockes de
securite.

La fiabilité est définie comme étant ["aptitude d’un bien a accomplir une fonction requise
dans des conditions d’utilisation et pour une péricde de temps determiner. De fagon breve. On
peut définir la mission de service fiabilité par la maitnse du compeortement du matenel, et
décider I'action a prendre.

Dans notre cas, nous nous intéressons a un lot de matériel identique. i.e; a un lot de
matéricl fabrique et controlé selon les mémes techniques, a partir d’un mémes schéma et avec les
Memes composants.

Dans le cas ou on dispose des données opérationnelles (dossier histonque a jours, ..etc),
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Une étude de fiahilit¢ par le modéle de WEIBULL permet de situer ['équipement dans sa
« courbe de baignoire » (en fonction de ().

Pour cela nous allons fiire une étude de fiabilité sur trois électropompes, en utilisant le
modéle de WEIBULL.

Dans la pratique . cette étude signifié que on sera amené a repartir un pare de matéricl
dont on désire analyser le comportement en différentes classes. L’analyse des résultats permetira
d’ailleurs, dans bien des cas, d’affiner la répartition initialement adopiée ou méme de la
determuiner.

Nous recherchons donc en premier lieu dans les resultats analysés, tout les résultats
présentant un caractére aberrant par rapport au reste de la population. C'est peut étre un
équipement unique aberrant, quand il conviendra d'examiner attentivement ces conditions
d’utilisation et éventuellement 1"historique en fabncation.

Ces cas aberrant se (raduisent toujours, en ce qui nous concerne Par des defaillances
anormalement fréquente, on parle parfois de défaillance systématique, leur deétection rapide et
leur correction est un des premiers objectifs recherches.

Remargue

La méthode de calcul appliquee par le service fiabilité de la compagnie est une méthode

classique.

I'B
MTRUR— 2 i8r

S PR+ PNR

ITBE : les heures de vol

PR : pannes retennes

PNR : pannes non refenues.

MTRBUR : moyenne de temps entre deux pannes.

Tetx moyen annel = Nombre de panne>100
25 Nombre de décollages

[l 9.2-ANALYSE PAR LE MODELE DE WEIBULL(CONCEPT THEORIQUES) !
1 9.2 1 MODELE DE WEIBULL :

l.e modéle probabiliste de WEIBULL est trés souple et plus preas en qui concerne
I"étude des durées de vie des équipements, car ce lo des trois paramelresiP n et ylpermet
d’ajuster correctement toute sorte de résultat expérimentaux et operationnelles.

La loi de WEIBULL couvre les cas ou le taux de defaillance A est wariable et permet done
de s'ajuster aux périodes de jeunesses ¢t au différente formes de vieillissement. La determination
de ces trois paramétres ([iy et 1) permetira a partir des tableaux d'évaluer le MTBF et I'écart
type.

B est appelee parametre de forme 3=0.
n est appelé paramerre d'échelle n >0
y Est appelé paramétre de position -a < y< +a.

NP W
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TV.8.2.2- DEFINITION DES FONCTTONS IMPORTANTES EN FIABILITE.
[es fonctions qui interviennent dans les déférents modéles sont les suivants °
s  Fonction de fiabilit¢ R(t) :
Elle représente la probabilité de survie & un instant t
=Fy #

R(t)= P[t= instant de defaillance]-¢™ 5
Si:f=1, y=1 on retrouve la lo1 ol exponentiel.

* Fonction de répartition (probabilite de défaillance F(1)) :
Elle représente la probabilité cumulative de défaillance a Uinstant 1, ie la probabilité
d’apparition d’une défaillance au moins dans l'intervalle de temps.

=y,
[0.t] Fin=1-R(H=l-¢"5"
s La densité de probabilité de défaillance f{1) :
(est la denivée de F(1), i.¢. la densite de probabilité associée a la fonction de distribution F{t)

f—r 2
===

fn=dF@_—dr()_p( ;—;a)-"' n
)= i €
el di Bl B
o Taux de défuillance instantané Aft) :

[l représente la probabilité de défaillance d'un dispositif entre les instants t et (1=di).
ramenee a |'unite de temps pour un dispositif en fonctionnement & 'instant t.
At) est la proportion de défaillance par unité de temps. Si A est I'évenement « jusqu’a 'instant
t» et B Iévénement « défaillance entre t et (t+dt) ». on a d’apres la survie des probabilite
conditionnelles

PLAT B) _ probabilité de défaillance entre { et (t++df)

A O=FE A= F(A4) probabiliié de suivre jusqu'a lmstani 1

p=Ld=ry
o0

s Temps moven entre défaillances.
Le temps moyen entre defaillance, appclc aussi moyenne des temps de bon
tonctionnement (MTBF) est ["espérance mathématique de Pinstant de défaillance -

MITBE = E(n)—[ift1) _]Rf:} dt=y +nT(l +%;

Le moven MTBF a pour équation MTBF=An+y.
l.a valeur de A est lue dans la table. En fonction de [} (annexe).

V. 8.2.3- SIGNIFICATION DES PARAMETRES DE WEIBULL.
a  Parametre de forme §:

[.e parametre [} est certainement le plus important car c'est lul qui définit Iallure des
courbes de distribution de WEIBULL. 8 est un nombre sans dimension, il permet d'adopter des
courbes Mt) aux différentes phases de vie d'un systéme
Il peut également serar d’indicateur pour un diagnostic.
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Si: P<1: pénode de vie jeunesse (précoce).
[ =1 période de vie utile (défaillance aléatoire).
[ >1 ! pénode de vie vieillesse (défaillance par vigillissement).
b Paramétre de position y (en unité de temps) :
[1 est appelé aussi paramétre de decalage.
v - indique la date de début de défmilance.
Si:y=0:ilyasurvietotaleentre :t=0ett =%y
¥ =0 les défaillances débutent a 'origine du temps.
v <0 les défaillances omt débuté avant 'origine du temps.
Ce parametre est introduit lors du redressement d’une courbe en un droite, directement sur le
araphique de WEIBULL.
e.  Paramstre d'échelle 1 en unité de temps.
Reprenons les ¢quations :
i 2

—

P

L EL s

et e

Fl)=l-R({r)=1-e

Dans lesquelles 1 est le parametre d “echelle réelle,
Donc s 'en caleul la valeur de F(t) avee n = |, el que I'on cherche le résultat correspondant &
n=3 par exemple, la formule de F{ta montre que t doit etre multiplié par 5, tandis que la valeur
de E(t) est divisée par 5. 'atre totale sous la courbe sera inchangée et égalea |.
IV.8.2.4- METHODE GrRAPHIQUE DE WEIBULL.

@ Principe.

L historique de fonctionnement d’un matériel permis de déterminer les TBF, donc les

fréquences cumules des defaillances notees, approximation de F(t).
La deétermination des trois parametres de WEIBULL permet d’ajuster la loi probabiliste a la
distribution statique relevée.
Dapres WEIBUILL, il faut -

. Recenser les délaillances survenues 4 aprés les fiches historiques.
Prendre le temps de bon fonctionnement « TBF » par ardre croissant.
Calculer les frequences corrigées et selon les deux cas

= 51 le nombre de délnllances totales n= 20, oo utilise la [ormule |

-3

Led

> n : ;
F(t) = ? : (méthode des rangs moyens).

»  §ile nombre de defaillances totales n= 20, on utilise la formule

4 Nous portons les points M(F(t),t) sur un papier fonctionnel spécial, le nuage des paoints
ainsi formé sera alors ajustée par une droit de WEIBULL. selon les méthodes de
redressement et de progression,
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Chapitre TV : MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP ZV-38 »

5. On détermine les trois parameétres (y.p0.n).
6 En utilisant le tableau de WEIBULL, on détermine la moyenne du temps entre les
défaillances (MTBF), & partir de 13 on pourra déterminer :
= La fiabilité Rt).
* [a fonction de répartition F{t)et le taux de defaillance instantanee At).
" [a périodicité d’une intervention systématique basée sur une fiabilité voulue.

4
i=y +g{ln ﬁ
b, Utilisation du papier de WEIBULL(fig.18)

On peut utiliser dans cette étude un papier graphique a I'échelle fonctionnelle
spécialement congu. Il permet de délerminer directement sans calcul, les valeurs de m et [ en
fonction de F(t) et t.

Un point de graphmique WEIBULL a done pour coordonnées :

= En abscisse : sur A nous trouvons i,

sur @ * nous trouvons ln t(n).

» Enordonné : sur B : nous trouvons Fit) en %. :
1
o’
Chaque point M(F(t),t) se port sur les principaux (A, B), pour l'utilisation de ce papier on doi
suivie les étapes suivantes -

1. Preparation des données - tableau de dépouillement.

sur b - nous trouvons In 2

Ordre(i) TBE() In N F(i)<100(%)
i—

-

2. Tracer les nuages des points M(F(t).t):

a. Surl'axe A les valeurs de TBE.

b. Surl'axe B les valeurs F(1) associer,

3. Tracer de la droite D1 deux cas sont possibles ¢
» L ajustement du muige par une droite est possible, dans ce cas y=0.

»  Nous trouvons une-courbe C1, dans ce casy + 0.
La valeur de v est déterminer par la technigue de redressement de la courbe.

4. Nous avons la valeur de n a I'intersection de (D 1) avec 'axe (A) superieur.

5. Délerminant maintenant [, pour cela nous allons tracer la droite (D2), paralléle a (D1),
passant par le point n = 1, ainsi définie, (D2) coupe ['axe b sur laquelle nous lisons directement
la valeur recherchée de 3.

Résumons ' quand nous avons une droite, nous avons toujours ¥ = 0 1 est lu directement, et
est repére sur la paralléle de cette droite passant par le point n = 1.

Examinant maintenant les cas od le graphe est une courbe ( C ), si nous translatons ( ¢ ). point
par point, d’une valeur constante, nous voyons que la courbe se redresse, pour transformer
complétement en une droite. La quantité, pour laquelle nous obtenons la droie (D1) est appele v
ou paramétre de décalage:
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Chapitre IV : _ MAINTENANCE DE L’'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

Le redressement peut se faire aussi a partir de la formule

o B—rt1%13
;’—th o & Gl

Nous prenons trois points Al, A2, A3 surla courbe C1 tel que (al,a2) = (a2,a3) = A.
Nous lisons les valeurs de t1.12 et t3 sur I'axe des t {axc A).
Remarque :
Le redressement se fait dans le sens de la convexite de la courbe.
v est positif lorsqu’il est dirigé dans le sens des t croissants,
1V.8.3- CONCEPT DE LA DISPONIBILITE ET DE LA MAINTENABILITE.
# La disponibilité est Paptitude d’un bien a étre en ¢tat d’accomplir une fonction requise
dans des conditions données.
Pour qu’un équipement presente une bonne disponibilité, il doit ©

e Avoir un minimum d’arrét possible de service ou de production.

¢ [Etre rapidement remis en etat si tombe en panne
L’amélioration de la disponibilité est un objectif de service maintenance et cela tout en :

e Réduisant les durées d inversion (TTR)(Action Sur la Maintenabilite),

» Augmentant la MTBF (action sur la fabilite)

La disponibilité opérationnelle s’écrit :

LTI 7 L
MIBI +MTA

Tel que MTA =moyenne des temps d’arrét.

» La maintenabilité est "aptitude d’un bien & étre maintenu ou rétablie, sur un intervalle
de temps, dans un état dans lequel il peut accomplir une fonction requise l.a maintenabilit¢
caractérise la facilité de remettre ou de maintenir un bien en bonne de fonctionnement.

On peut caractérise la maintenabilité par la moyenne des temps d’arrét MTA d'ou -

MTA = la somme des temps d"arrét sur le nombre de pannes

T- I
‘MTA=E,-,§A

1V.8.4- APPLICATION.
a. Chotx de I’échantillon.

1l est rare, dans 1'étude de fiabilité, que nous aillons la possibilité d(abserver I'ensemble
de population & étudier En général, nous aurons recours a des prélévements ou echantillons qui
nous permettant de formuler une apinion plus ou moins exacte sur I'ensemble de la population.
Pour notre étude afin de déterminer ’échantillon, nous avons appliqué la méthode des courbes
ARBR.C

b. Méthodolagic :

La méthode A.B.C consiste & classer les pannes par ordre decroissant des heures darrét
{colts). chagque panne se rapporiant a une électropompe. puis établir un graphe faisant
correspondre les pourcentages des heures cumulés aux pourcentages des pannes cumulss.
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Chapitre IV ; MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

¢ Principe de la méthode A.B.C :
A partir du dossier cnregistré sur le dossier historique des taux des pannes, I"analyse
A B.C procéde de la maniére suivante :
= Classification des électropompe par ordre décroissant d’heures d’arréts.
= (Caleul de cumule des heures d’arrét.
= (Calcul des pourcentage cumulés des heures d'arrét.
=  Nombre des pannes par electropompe.
*  Calcul des cumules des pannes.
=  Calcul des pourcentages cumulés.
Pour construire la courbe ABC, il est intéressant d'utiliser le tableau ci-dessous !

N® de serie |Classement | Cumul des | % des TA | Nombre Cumule Yo des
des TA(h) | TA des pannes | des panes | panncs
N . _ __ |ewmulées

1911 11183 1183 12.73 6 6 3.97

4342 DE__ 1007 2198 24 12 18 11.39
4448D 863 3053 33 17 25 1585 |
2881 789 3842 42 |15 40 25.31
4386DE | 721 4563 | 49.13 9 49 31.01

| 3933A 626 5189 56 6 55 34.81

| 6220 605 5794 62.39 16 71 44.93

12025 558  |e362 68.40 |15 86 54.43
1211 498 6830 73.76 8 94 59.49

4563 484  |7333 79 8 102 64.35
6221E  [472 7805 84.06 6 108 68.55

1261 452 8257 89 (13 121 76.58
4419 379 3637 93 9 130 82.27 |
4563 354 8991 197 17 147 93.03

4611 AD 295 | 9286 | 100 11 158 100

Aprés le remplissage de tableau, vient de traceé de la courbe correspondante aux couples
des points (% des pannes cumulées, % des lemps d'arrét cumulés) sur graphique a deux
dimensions.

Commentaire :

u Classe A contient 27.7 % des pannes qui enirainent 45.5 % d’heures d'arrét, on se
préoccupe d’avantages des électropompe qui caracterisent cette classe, on y trouve du
tableau les €lectropmpes N* 4342D1, N7 1911, N® 4448 [ et N" 28E 1.

o Classe B contient 31 5% des pannes gui entrainent 29.5% d’heures d’arrédt, classe de
mains influence par rapport 4 |a premiere.

o Classe C : contient 41% des pannes qui entrainent 25% d’heures d’arrét,

Les résultats obtenus permettent de prendre des discisions en matiére de maintenance.

On se préoccupe d’avantages des éléments de la catégorie A
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Chapitre [V - MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

1. Electropompe N° 4342 DE.
a. Classement des TBF par ordre croissant.

TBF (h)

340

1024

1192

1244

(2081

2289

2411

4298

4630

5783

6915

[RE Y PSR R T R e

Nous avons N=12 avec N-<20, en utilisant la formule d’approximation des rangs meédians donc :
F(iy=(¥ Ni—0.3) / (N +0.4) .

b. Tableau dex valenrs.

Ordre | TBF1 N1 YNL F(x100% | M0.107
1 1340 1 1 5.64 ~ |1.68

2 1024 1 2 11370 211

3 1192 1 3 121.77 2.19

4 1244 1 4 129.83 221

5 2081 2 o 45.96 2.53

6 2289 1 7 _ 54.03 2.60

7 2411 i 8 62.09 2.63

8 4298 1 9 70.16 3.06

9 4630 1 L0 78.22 3.16

10 7583 1 11 86.29 13.36 ]
11 6915 1 12 94.35 13.54

¢. Détermination des paramétres *
Nous reportons sur le papier de WEIBULL le nuage de point [TBFi,f{i)] qui nous [ait
apparaitre une courbe concave donc y < 0.
Pour le redressement on a la formule pour laquelle on a le paramétre de décalage v,

s PE—E Xt
CDfa—fi—1

On a choisi trois points Al A2 et A3 tel que AIAZ=AZA3 et nous avons lis t1=800, t2-2100,
t3=5600h,

(2100} —800 = 5000
T 2:2100—-800—500
L= ti- 7 = 800 + 256,25 =1056.25h.
ty = 1= 7 = 2100 1256 25 =2356.25h.
ty=t;- ¥ = 5600 + 256,25 =5856.25h,

—256.25h
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Chapitre IV : _ MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

La droite (D1) coupe 'axe (t,n) & |"abscisse en n=4100h.
La droite (D2) coupe 'axe B 4 'ordonneeen p= 1.3
*  Parametres de WEIBULL :
v==25625
7 =4100h
B=1.3

s pecherche de la MTEF :
avec |'utilisation des tableaux donnant (annexe) pour p=1.3 la valeur de A=0.9236 et B=0.7164.
MTBF=An+y=0.9236(4100)-236.25=3530.51h
MTBF=3530.51h.

*  Probahilité de bon fonctionnement ;

2
R(f)=¢
MTEE 1P [3%30.56- 356250 B
i iy : k 4T N
Rit=e = ¢ =04
= Probabilité de défaillunce :
F(t)=F (MTBF) = 1-04=06 soit  60%
v Taux de deéfaillance :
s e )
i (;;,:E (f ?J
7NN
7 Lo N et
A (prrpry=L. [ MIBE -y |
LY 7 y

1.3 (3530.51-25625\% )
Roo| Al ) —oweeloni

|
F

A (MTEF)=
A (MTBF) = 3 pannes /10.000h

»  Caleul de la moyenne de temps d'arrét (maintenabilite) :

T
,.1,m4=zl_ﬁ=%_-33,9 LA

s Culcul de disponibilité :

. MTBE __ 353051 . T
D= 7R/ +MTA 355051+ 8380 " soit 9%




Chapitre IV : MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

d.  Analyse des résultats :
o Vu la valeur de f=1 notre électropompe est en période de vieillesse.
L’électropompe N°4342DE posséde une MTBF cgale a 3530.51heures.
Une probabilité d apparition des pannes c¢gale a 60%.
Une probabilité d’apparition de trois (03) pannes chague 10.000heures.
R{t) 40% signifie une mauvaisc fiabilité. Ainsi pour I'augmenter et I'associer 4 un seuil
de 90%. il faut intervenir systématiquement a -

L M I

.,

4]

13,3
{ =—256,25 r-4lﬂﬂ{lng%} —470,22k

=

¢ L’éectropompe a une disponibilité de 97% pour une MTBF de 3530.51 heures.

2. Electropompe N°1911 :
. Classement des TBF:

TBF(h) i

222

1113

ERL

4352

5504

6668

s | et | | |k [ s

Nous avons N=6 avec N<20. en utilisant la formule d’approximation des rangs médians donc :
FHZni-0.3)/(N+0.4).

b.  Tubleau des valeurs:

Ordre i TBFi ni _ i F(i)x100% | Mt).10"
1 122 1 1 10.93 0.9
2 1113 1 2 26.56 1.3 ]
3 3991 1 3 42.18 2.5 |
4 4352 11 4 57.81 |2.7
5 5504 1 |§ 73.43 33
6 6668 1 |6 89.06 3.8 B!

¢. Détermination des paramerres :
Nous reportons sur le papier de WEIBULL, le nuage des points qui nous fait apparaitre unc
courbe concave, dong y<0.
Paur le redressement on applique la formule pour laquelle le paramétre de décalage v est donne
par !

{2200y —285 x 5600
© 2 = 2200-285-5600

¥

—_2184,5h

+=-21845h

U i=h-7= 285+ 2184.5=24965 h.
{ 2=ty v = 280042184 5=4384 5 h,
th=t- vy = 5000+2184 5= 7784 5 h.
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»  Puramétre de WEIBULL:

y=-2184.5h
n = 7000 h
=2

»  recherche de la MTBF :
En utilisant les tableaux (annexe)
Pour p— 21, 0na:
A=0.8857 et B=0.4431
Dong :
MTBF= 40154 h.
v Frobabilité de bon fonctionnement :
R{MTBF) = 0.46& soit 46%
v Probabilité de défaillance :
F(t) = 0.54 soit 54%
*  Taux de défaillance :

& (MTBF) = 3 pannes/10.000 h

=  calcul de MTA :

s Calcul de la disponibilité opérationnelle :
MTBF 40154

}: e = —
D= \fTRF T MTA ~ 3015,4+107,16

Q.35 soit 95 %

i Anualyse des résultats :

< Vulavaleur de B >1. notre électropompe est en penode de vieillesse.

o L'électropompe N°1911 a fonctionnée pendant une MTBF égale 4 4015 h ie la
premiére défaillance pourrait avoir lieu au voisinage de 4015 h de marche

3 Une probabilité d’appantion des pannes égale a 34%.

o Une probabilité d’appantion de 3 pannes chaque 10000 heures.

o R(t) = 46%, signific une mauvaise fiabilite. Ainsi pour |'augmenter et 'associer 4 un
seuil de 90%, il faut intervenir systématiquement a t = 213.74h.

o Lélectropompe a eu une disponibilité de 95% pour une MTRF = 4015 4h




Chapitre [V . MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

3. L'électropompe N°4443D.

a. Classement dex TBF :

| TBF(h)

19 I
383 1
1609 1
2105 |1

4821 1
s216 1
| 6264 1

Nous avons N=7, en utilisant la formule @ F(iy=(3 ni — 0.3)/(N+0.4)
b. Tableau des valeurs :

Ordre i TBF I ni Yni F(i)x100% | Mt).107
1 19 1 |1 9.45 L7
2 383 1 2 22.97 1.90
3 1609 1 3 36.48 220 :
4 2105 1 4 50 230 -
5 4822 1 2 63.51 2. 70
6 5216 1 6 77.02 2.71
7 6264 1 |7 90,54 2.80

¢ Déwermination des paramétres.
Pour la détermination des paramétres. nous procédons de la méme mamére que les deux
premiéres électropompe.
y=-658.7

t1=688.7 h
t2=20087 h
t3=5858.7 h

= Parametres de WEIBULL.
¥ =-658 7 h
n=4500 h
p=12

s valeur de la MTBF :
MTBF =35745h

= Probabilité de bon fonctionnement :
R(MTEF) =042 50It 42%

= Probabilité de défaillance :
FIMTBR) = 0.58 S0t 580

»  Taux de défaillance :
v (MTBF} = 3 pannes/10.000 h

s yaleur de la MTA :
MTA=1233h

»  Disponibilité opérationnelle
D=0896 soit 96%




Chapitre TV : MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

% La défaillance entre les matériaux du piston (acier) et |'al¢sage (duralumin).
» Les efforts radiaux du piston sur I'alésage qui sont dus i la réaction du plateau
(44) sur le piston de commande.

La présence de ces facteurs donne lieu 4 une attaque des angles vifs de I'alesage, ce qui
produit des usures surtout an niveau de la rainure de lubrification et dans la face ol se trouve
|'orifice de communication de pression avec le piston de commande.

La conséquence directe de cetle défaillance se traduit par un mauvais fonctionnement,
selon Mimportance de cette usure.

Done, ces usures provoquent des fuites de pression au niveau du piston de commande,
c’est pourquoi de dernier ne peut pas maintenit I'inclinaison du plateau & un angle nul
(perturbation dans 'autorégulation), ie. la pression imposce au depart (3000Psi) ne sera pas
satisfaite. Ajouter & ¢ela un débit qui ne s’annule jamais.

Alors, cette perturbation crée une fluctuation de pression totale du systeme.

Notons que la pompe doit fonctionner en permanence et qu’aucune defaillance n’est permise.
IV.10.3- LA SOLUTION PROPOSEE.

Afin de remédier a cette défaillance, nous proposons la solution classique suivantc |
Il faut agrandir l'alésage de piston de commande usé, et installer une chemise
remplacable en duralumin (chemise jetable). En cax de défaillance, i serait
préférable de jeter la chemise que de reformer le corps en entier.

On remarque qu'il n'y pas un éguipement spécial sollicite par cette solution.

Les déférentes suggestions de la solution |
v Chemise, en duralumin, usinée avec une grande précision pour é&tre installe dans

"alesage.

v Deux joints d’étanchéii¢ statique doivent étre placés sur la chemise pour assurer une
honne étancheite du sysiéme.
¥ Prevoir deux bagues anti-extension (montés avec les joints),




Chapitre [V : MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

d  Analyse des résultats.

o Comme la valeur de B > L, cette électropompe est en période de vieillesse.

o L'électropompe N© 4448D a fonctionné pendant une MTBF ¢gale a 3574 heures.
o Une probabilité d’apparition des pannes est cgale a 58 %,

o Une probabilité d apparition des pannes chaque les 10.000 h
o R{t) = 42%, signifie une mauvaise fiabilité, Ainsi pour I'augmenter et I'associer a 90%, i

faut intervenir at = 31.71 heures.

o L'électropompe a eu une disponibilité de 96 % pour une MTBF =3574h.

IV.8.5- COMMENTAIRES DES RESULTATS OBTENUS !

Tableau récapitulatif des parametres.

N® de série | MTBF(h) |T" B R{t)% AMt)p/10000h |B>]1 correspond a la
1911 40154 |-21845 |21 |46% |3 croissance des taux de
4342DE___ 353056 [-25625 [13 |40% |3 défaillances  A(t). Cest
4448D 35745 |-6587 |12 |42% |3 I'époque de vieillissement

(défaillance d'usure).

<0, on est dans le cas les
défaillances débutent avant

I'origine des temps.

D’aprés le tableau, on constatc que les trois électropompes sont en période de
vieillissement, avec une probabilité d*apparition de la premicre défaillance qui pourrait avoir hicu
entre 3000 et 4000 heures avec une fiabilité qui varie approximativement dans les 40%, el une
probabilité d’apparition de 3 pannes chaque les 10.000 heures de fonctionnement.

Done, on peut dire que les défaillances de vieillissement sont des deéfaillances d’usure,
avec la croissance rapide du A(f) en fonction du processus de déterioration par usure. Les 3
électropompes sont dans un état qui nécessite une intervention prioritaire de la part du service de
maintenance, avec des politiques de remplacement systématique,

Ces défaillances entrainent des conséquences néfastes -

o Pour l'utilisateur : augmentation des colits de maintenance et production.
o Pour 'équipement . détérioration partielle ou compléte, baisse de son rendement,

IV.10- ANALYSE DE DEFAILLANCE AVEC PROPOSITION D'UNE
SOLUTION,

1V.10.1- INTRODUCTION.

I.’analyse de défaillance cst un procede qui permet de recenser pour chague ¢lément d'un
équipement son mode de défaillance et son impact sur le fonctionnement ou sur la sécurite de
I equipement.

On peut dire qu'une défaillance est I'ateration ou la dégradation d’un bien qui accomplit
une fonction requise
IV.10.2- L’ANALYSE DE DEFAILLANCE DE L’ELECTROPOMPE :

D aprés le service maintenance « hydraulique Jet », I'clectropompe « AP-2V-33 » ne
présente aucune défaillance imporante sauf celle de piston de commande qui presente des
USUres.

Suite aux analyses faites sur cette électropompe, on peut dire que les facteurs qui sont
derrieres ces usurss sont

> Mouvement rapide et répetiuf de piston de commande.
= E_.’gﬁbrg important applique sur le piston de commande (210 bag—> 2.1
N/mm)
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Fig.21- Montage de la chemise du piston de commande.



E B

/REPERE] NOMBRE_{ DESIGNATION ! MATITRES {OBSERVATION
i 1 1 ‘ CORPS ! {56987
f 2 ¢ 1 i COUVERCLE } P 5743
$ 3 4 1 i PISION % 57433
%’:__f_i_“"i I ! CHEMISE | A-U4Gl | USINEE |
s I ¢  BAGUE _ MS28774-011
i 6 ¢ 1 ¢ JOINT O'RING | 8001112
iT 1 ¢ CALEDE ?CLDJQUANT' COMMERCIAL
f E REGLAGE | : |
L R
i 8 i 2§ BAGUEANTI |  §COMMERCIAL
i E { EXTRUSION | g {
: P 14x16x16 b b /
{9 f 2 j JOINTTORQUE ; TEFLON jCOMMERCIAL j
U WSO SN .05, NS SOV :




Chapitre TV ¢ MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

Arbre de maintenance de I'électropompe :

—— e
<’/ Défaillance de I"électropompe hydraulique B I
« AP-2V-38 » _,..-/"P

S | _ LB
Némontage
I
e TTe——
——  Défaillance de la glace (25) =
_— ; =
l Rodage
{ Défaillance du compensateur (23 )-(24) f:‘_‘:_—:-—

< Existe-t-il des rayures o -
- Ou bavures e J
oui

Défaillance de I"arbre d’entrainement (11) Tomeemsns

=l

/ Est-1l en \\\ non

bon état |
\ Remplacer
oui

e : i S
== Défaillance du piston de rappel (10) —
_—— . p pp -
Présente-t-il oui
des usures |
/ / Reparer ou remplacer
J
nan
e 4 i
— [Défaillance de la plague oscillante (37) i
‘¢-—_.,___q____q__ piag U ke
Iy
L




Chapitre I'V : MAINTENANCE DE L’ELECTROPOMPE ¢ AP 2V-38 »

Existe-t-il des

l-.H?rlhums/

’,,.-""

|
Remplacer

nonm

< Défaillance du retainer (39)

_‘-‘--‘-‘_\_\-‘-"‘—‘-_

_,./)

Présente-t-il des
rayures ou Tainures

ol

Remplacer

J

= =il Defaillance plateau (44)

e

Défillance par rayures (piston de
commande sur le bras du plateau

Profondeur oui oui

iy

Défaillance par rayures sur la

surface de contact du roulement

Existair-t-il

Excessive 7

ou

nan

une usure 7

nan

Remplacer ou reparer

Y
A




Chapitre TV : ) MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

< Défaillance du Barillet (46) >

ou
Defaillance par rayures de la Défaillance par rayures ou
surface de contact carrosion des lumiéres sur Barillet
Prﬂfﬂﬂdﬂllr i nui E.Klstﬂ]t‘t'li
Excesswe 7 une usure 7
‘N.,
non - non
Remplacer ou réparer .

]
-."-'-'_ - - - P
-—:__fH:FH Défaillance du pignon interne >

l

K]SH: t—il des

wques /4
Remplacer le sous-ensemble (hague-rondelle)

non

{/_Duiamance du piston de c:ummmde

_""-|_|_‘_\_ _._'_'_'_...-'—

ou

“}




Chapitre TV :  MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »
GO

l Défaillance par rayures ] [ Défaillance par bavures J

Existe-t-il
une usure !

Profondeur
excessive ”

aui aui

ou

Remplacer ou réparer

5-
..;;:""ffr Defaillance du corps (59) \5
— —_ )
(D
f : I
Defaillance par rayures | Défaillance par mauvais glissement du
| J piston de commande dans |’ alesage
Profondeur o . i Existe-t-il
excessive 7 )ﬁ | wﬂiﬁe 7
g
4101 ]
naon - —— I‘ - nomn
Agrandir le diamétre et installer une chemise
L
Remontage

Essai de la pompe seule




Chapitre 1Y ;_

Existe-t-l \\\ oumi

une usure 7

[ Revenir au debut

non 4

Assembler la pompe avec le moteur électrique
et mettre au stockage

87



Chapitre IV :

MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

Recherche de pannes

| pannes

| Causes probables

| Reméde

Basse pression

Ressort de compression (18)
| tordu ou casse.

Remplacer le ressort

Fuites mternes trés élevees

Voir si les fuites du case drain
sOnt eXcessives

Action délfectueuse.
{mouvement défectueux)

du pision de commande (5) ou
du piston de rappel (10)

Résumer ou remplacer

liaible rotation

Compensateur défectueux

Inspecter la fréquence et le
montage du moteur |
Remplacer le sous-ensemble
chemise terroir (23} et (24)

| Fluctuation excessive de la
pression de refoulement

Ressort du compensateur (18)

Rer?ip]ac&r le ressort

orippe ou tordu

excessil

Tiroir (23) grippe ou jeu

Reéusiner
completement le
ensemble chemise-tiroir

ou remplacer

SOus-

Roulement du trunnion (43-A)
détectueux

Amorgage de la pompe en
fonction irregulier

Remplacer le roulement

| = Inspecter la pression
d’aspiration et la rotation.
Inspecter la
électrique (la fiche).

= Remplacer le moteur.

prise

Jeu excessif de la chemise (24)
dans Ialésage de la slace (25}

| Reusiner ou remplacer

Jeu du plateau

Reéusiner ou remplacer
]

Tester le systeme deficient

(deteriore)

Changer le composant causant |
la fluctuation pendant le test du
systéme

| Fuiles excessives au nivean
de case drain

Jeu excessif entre lo
ensemble  piston et

((38) et le plateau (44)

SOLS-
semelle

Remplacer le sous-ensemble
use et ou la rondelle en Bronze

Jeu de rotation du barillet

Jeu important entre la chemise
de compensation et Iorifice de
alace

I es surfaces de la glace (25) et
celle du banllet ne sont pas
paralieles

Torquage  excessif
I"entreticn de la pompe

pour

Reusiner ou remplacer |
Reusiner

Remplacer le roulement

Roulement (47) défectueux

Remplacer le roulement

Arhre Ei’entramement tordu

Remplacer le roulement

Mesalignement  ou  jen  du  Reusiner ou remplacer
groupe rotatif |
Haute pression Action defectueuse de | Remplacer la chemise et les
) | compensateur

terroirs (23) et (24)

58



Chapitre IV

MAINTENANCE DE L'ELECTROPOMPE « AP 2V-38 »

Haut ampérage

Tester le systéme détérioré

| Controler

la pression de
roulement et la pression de
| case drain

de commande (5) ou de rappel

|Action défectueuse du piston |

Remplacer le piston de

commande ou de rappel

(10

Jeu)de platean mcling Reusiner ou remplacer ]
Voltage insuffisant Réguler le voltage

' Basse ou haute fréquence Réguler la fréquence

'Haute pression | Réguler la pression

Mauvaise connexion électrique

Reéparer ou remplacer

Interrupteur de thermostat
fermé

Thermastat

Réparer le moteur électrique

Dréfectueux

Arrét du moteur électrique

Faible vitesse

Faible énergie

Controler la source d’energie

 ou réparer le moteur électrique

 Surchauffe Reéduire la charge
Taible voltage Contréler la source de 200 V
Faible fréquence Contréler la frequence de la

source d’énergic.

Perte de capacité

| Omfice d;aspiratinn est bouche

Dégradation de I'isolation

Le connecteur ou le stator est
defectueux

Deboucher 'orifice et enlever
les obstacles

Réparer le moteur électrique

surchauffage

[L'écoulement du fluide n'est
pas dans les conditions
normales de fonctionnement

Remplacer le filtre de case
drain

g%




CONCLUSION

Cette étude a ét¢ tres bénéfique dans son ensemble, car elle m’a permis non
seulement de mettre en pratique les connaissances acguises pendant ma formation, mais
aussi de connaitre le principe de fonctionnement de I'electropompe « AP-2V-38» et

d’acquérir les déférentes méthodes utilisées dans la maintenance.

Par ailleurs, j'ai acquis un savoir farre sur les nouvelles technologies et

méthodes de maintenance concernant les équipements de I'avion.

Finalement je souhaite que ce modeste travail apportera un plus et ennchira
notre bibliothéque on matiére de documentation technique sur un domaine intéressant
comme ['adronautique et que ce travail sera accomplit par les promotions qui viennent

pour résoudre les autres problemes.

T"espére que Jal donne le maximum d’explication sur ["électropompe « AP-2V-

38 » qui équipe "avion B737-200,
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RESUMEE BE TRAVADIL

L’objectif de mon travail est I’étude technologique et la
maintenance d’une électropompe montée sur U'avion boeing
737-200.

Le sujet traite le probleme d’usure des alésages du piston
de commande avec préposition d’une solution convenable.

TIE KESUME WEHEK

The objective of this work is the technological study and the
maintenance of an electric-pump which equipped on Boeing airplane
737-200).

The subject treat the problem of drill damage of the piston
control with suggestion a suitable solution.
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