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Introduction




INTRODUCTION :

Afin dlassurer le bon fonctionnement du motenr éviter Marmél bruscue
de ce dernier en plain vol et risquer la vie des passagers, des dispositifs de
contidle sont mis au point par les constecteurs et panni ces dispositifs le
gyatéme d'air.

Le rdle du systeme d air est de controler le fonchionnement du moteur en .

« cmpéchant le phénomene de pompage el de surpression de se produire
pour cela des aubages de pré rotation (V8Y), des systémes de vanne de
déchaige (VBY) des prélévements d air sont utilises,

s Reédwisant la consommation du carburant pour un rondement meilleurs
Pour cela un contrdle actif du jeu entic les extrémités des aubes de la
wrbine  haute pression et son carter(HPTCC) e contrdle du jeu de la
turbine hasse pression ef son carter( L'TCC) ainsi que le contrdle des jeux
entre les extrémités des ailettes du rotor de compresseur et le carter de ce
dernier (RACCY , ce sysicme empéche ausst de deépasser le seuil eritique de
la température des paz d échappement (I'EGT ),

o Empéchant les fuite d'lwile de graissape des composani loumants tel que
les roulement des pahers,

A fravers ce projel nous décrirons e systéme d’air sur un nouvean type de
moteur qui est le CFMS6-5B issu de la cooperation des deux consiricteurs
SNECMA et GILL ¢

Nous tenferons a travers ce projet aussi de décrire comment s'effectue la
recherche de panne sur ce molour qui est equipé de dispositifs electroniques
sophistiques qui facilitent la tache aux équipes de maintenance . Fnfin nous
avons donné quelques exemples sur la recherche de pannes du systéme d'air,

Pour cela nous organisons notre theése selon le plan de travail suivant :

Chapitre I 11 consiste | historique du compagnic de construchion des moteurs
d avions CUM international |
Chapitre 1T 11 concerne la description générale de notre moteur CTM56-3B
Chapitre [IT - Ul consiste I étude descriptif du systéme d7air du moteur CFMS06- 51
Chapirre TV - Qui concerne la recherche de pamne du systeme d an du
moteur CEFM56-51.

Ft nous terminons notre travail par une conclusion générale |
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EN 1974, CFM international, une filiale de SNECMA (sociélé national
d etude ¢t de construction aéronautique rance) et GENERAL ELECTRIC(de
I'Etats-Unis) . avait licu comme un cffort international de  débutant offrant un
produil simple.

Dans peu plus de deux décennies il sesl développé pour devenir un des
principaux fournisseurs des  moteurs de transport dans le monde. Ce sucees
commercial repose sur plusicurs avanlages compétitifs. 11 s’agit tout dabord
d*une réussite technologique .Les premiers moteurs de la famille onl ét¢ crées a
partir du prototype M36 de Snecma moteuts el d*une version Cli(commercial tan)
du corps haute pression militaire FIOT de GL .
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Chapitive | Historigue

Liviés 4 partir de 1982 , il ont permis de diminuet d environ 20% la quantité de
carburant consommeée par les moteurs alors en seryice .

Ouelques années plus lard, les denx parlenaires ont mis au point un nouveau
systeme de combustion le DAC(double annular combustor ) qui a permis de
diminuer les émissions de NOX de plus de 10% et de’ satisfare aux normes
environnementales les plus exigeantes .

Vendu 4 prés de 15000 excmplaires | le CFM 56 est le moteur de choix pour les
applications courts el moven-courriers de Boeing e Airbusil propulse en
exclusivite toute la famille Boeing 737 .Chez Airbus. il ¢quipe non sceulement Ta
totalité de la famille A320. mais aussi le quadnmoteur long-courrier A340.

La famille CEMS6 offre la plus large gamme de moleurs, cette derniére est
declinée en 6 modéles, clins6-2.-3,-3A,-58.-78.¢elle développe des puissances de
18500 4 34000 LB(82 a 151 KN de poussee ).

[ a fiabilite du cfin36 constitue aussi un atoul majeur, Sa durée de vie sur "aile
est parmi les plus longes, avec unc durce de vie moyenne sur ['aile avant la
premiére visite de 16000 heures el avee de nombreus atteignant 30000 heures
sans visie

b
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Description du moteur CFM56-58
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( Frapritre 1 Deseription di moienr CEAMS6-58

I-DESCRIFTION

Le CIM 56 =3B est un motewr @ double corps, a double flux el 4 ccoulemen(
axial avee un taux de dilution éleve. avec une poussée comprise entre 98,00et 142,50
KN, 1 est d’une conception enticrement modulaire pour faciliter son démontage done
¢ maintenance, 1. a entré en service en 1994 aprés un développement commence a
partir d'un programme qui date de 1974 issu d"une fusion des deux socieles occupants
des places importanics a 1'échelle mondiale & savoir SNLCMA | une sociéte nationale
frangaise d’étude et de construction de moteur aéronautique et GE (General Llectric)
une société américaine. Ce moteur équipe les avions de la famille A 320 (A319-A320-
A321). 11 ait preuve d’une remarquable fiabilité a exploifation .ce moteur a bénéficie
une technologie avancées en conception : "analyse acrodynarnique tridimensionnelle a
permit d*améliorer 'efficacité des ailettes du compresseur el de la turbine HP et la
turbime BP.

La nomination du cfin56-5Best un  acronyme issu  de [1'application
(cf6 ;compresseur-fan} de GE el {M-muotor) de SNECMA -

Pour sa conception, lés constricteurs font appéle a 'ensemble des techmques
avances maitrisées & ce jour pour 'amélioration des performances et de la durée de
vie. Le moteur dispose en particulier d’un contrdle et d une régulation numcrique
pleine autonte (systeme FADRC),

(e mofenr oceupe une position commerciale trés sur. 11 a é¢ choisi par AIR-
BUS comme soufce unique pour motoriser ses A319-A320-A321 11 bénélicie
d"améliorations lrés nettes par tapport au leader de sa catégorie, leCFM56-3 équipant
les BOEING 737 classijue ’

(‘e moteur igsu de cette coopération présente les caractéristiques stivanles
# Robustesse accroe
aubes soufflantes large corde
une régulation numérique pleine autorité redondante (FADEC)
d"une chambre de combustion a double téte (DAC),en option, permettant de
réduire la production d'axvide d azole (NOX)
d’une furbine haute pression dotée d'aube mono cristalline en alliage N3,
permet au CFM56-58 davolr
- Une température de fonctionnement plus basse avec des marges EGT
plus élevées pour une meillewre longévité du moteur sous Faile .
~ Une consommation spécilique de carburant réduire de plos de
8% par rapport a celle du CEM356-3,
Son role est de délivier une poussée a "avion et d’assurer la puissance des
cireuits de bord suivants :
Flectronigue
[ Ivdraubigue
Pneumatique

b . A ¢

b
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{ frnpritre 1 Diescription di motewr CEMS6-5H

1H-LES MODULES DU MOTELUR :
l.e CFM36-5B esl composé de 4 module principaux

MODULE FAN 11 se compose de la soulMante ot le compresseur basse pression .
MODULE CORE : 11 ge compose du compresseur haute pression ct de la chambre
tle combustion .
MODULE LPT ¢ il se compose d une turhine haute pression et une turbine basse
Pression.
MODIUILE DE COMMANDE DES ACCESSOIRES (0l présente la boitier
d'entrainement des accessoires (GEAR-BOX)

L arbre Nlsupporte la soufflante, le rotor LPC et le rotor LPT, tandis que Farbie
N2 supporte le rotor HPCet le votor HIMT,

[I-1) MODULE FAN :

a) La soufflunte * clle est composé d une rotor de 24 ailettes avee un diametre de
1.55m Elle est entrainée par la LI"I done elle tonrne & la méme vitesse que celle du
C'BP_Son role est Caspirer et d aceclérer Uair pour aceroitre la poussée (Le flux
secondaire fournis par la soufflante présente 75% de la poussée du motenr).

b} Le compressedr basse pression © Uest un compresseur

Axiale & 3 étages entrainé par la LPT .l dispose a sa sortic 12 vannes de
décharpe(VBY) qui permettent d’effectuer une décharge dans le canal du flux
secondaire excés dair qui se forme dans certaines conditions (exp. : décélération)
elle permet ainst d éviter le pompage de ce dernier

La soufflante el le compresseur basse pression forment un compresseur 4 4
dtages , La soulMlante accélére Ja vitesse de 17air ,un splitter devise cet air en deux
parties ;L air primaire et air secondaire.

- Lécoulement primaie va au mivean du core de engin apres avoir eté
entrainé par le 1.PC pour augmenter sa pression et I'envoyer vers le HPC

- L’air seconidaire s écoule dans la tuyere du fan pour foumnir 75% de la
poussée globale du moteur
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PR AE ASSEVMELIFS
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REATTFS
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PETAGES O BLaDED
SParHEIER
FEaH-LILME
(g H-3) LA SOUFFLANTE ET LE COMPRESSEUR BP |
11-2) MODULE CORE :

vers la chambre de combustion

I.e compresseur haute pression ((C'est un compresseur axial constitue de 9 élages,
il augmente g pression de air provenant du compresseur basse pression et 'envors

[es (rois premiers elages comportent des aubes du
stator a calage variable (VEV) permettant d"éviter le phénomene de pompage
Sladak |
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{ hraypritre 1 Deseription du motepr CIA56-510

a)la chambre de combustion - Elle est de type annulaire comportant 20 mjecteurs et
deux bougie d’allumage 'un est positionné & Ah.et Pantre 4 8h L'air provenant du
compresseur hante pression  est mélangé avec du carburant vaporisé .ce mélange
s'enflamme el génere des gaz chauds qui se ditgent vers la turbine HP pour "entrainer
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(fig 11-5) LA CHAMBRE DE COMBUSTION




{ Tregpritie 11 Deseription dit motenr (C1AM36-38

b}La turbine haute pression :¢'est une turbine a un seul étage Elle effectue la
transformation de Uénerpie des gaz chauds en énergie mécanique pour entrainer le
compresseur HP.

il

{fig.[1-6) LE ROTOR DE LA TURBINE HF .

II-3)MODULE LPT :

) L turbine basse pression ¢’ est une turbine a 4 éages . Elle transforme 'energie
des paz chauds en énergie mécanique qui sert pour enirainer la soufflante et le
compressewr P

[



Chapiire 1 Description du mofenr CPAG-501
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‘1 (g -7) 1 ASSEMBLAGE DF LA TURBINE BP

I-4y MODULE DE COMMANDE DES ACCESSOIRES |
Le boitier d'cntrainement des accessoires est endraingé par Dattelage HP par
I"intermeédiaire d une prise de movvement d’une boite de transfert. 11 est fix¢ a la partie
inférieure du fan. 1. se compose ’un train 'engrenages permet de réduire et
augmenter la vitesse pour répondre aux exigences specifiques d entrainement de
chaque accessotres. |.es déférents accessoires sont montés sur 'AGB par les annaux
rapides d’attache/ détache . L"AGR est composc de |
o ‘lrain d’engrenages
e Arbre d’entrainement horizontal (111S). :(fabriqué en acter allié) [ mansmettre
le mouvement du TGB vers FAGE |
e _ Carter I"AGB :IL supporte les accessoires suivants |
Sur la face avant
- L'umité de lubrilication { LBUY
- La pompe hvdraulique.
- Levier d’entrainement
- Alternateur 4 entrainement intégre (12G)
Alternateur de la FC'L!

Les unités de la ligne remplagables et les poits de services associes au module
d"AGE et situé sur la Tace arricre de cetie dermeére sont

» Joints magnétiques

« [nite hvdraulique (HMU).




( “hepitre {1 Description dn motenr CPMS6-380

o Pompe de carburant.
» | démarreur.
« Capteur de vilesse N2,
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Chapitee 1T Description dw motenr CPA6-5H

HI- STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR :

On distingue sept (07) stations acrodynamique dont il est placé des sondes sur le
("FM506-5B (g 11-9 ) .

e Station 0 Air ambian

s Station 12 Entreée soulTlante

o Station 25 Températme dadmission du HPC

e Station 30 Décharge du [1PC

o Station 49.5 1 2°™ élage de la tuyere LPT

o Station 13 - Décharge de 1a soufflanic

e Station 25 Adunssion du

STATHIRY 6

ST |

STATINK AR

LT TN




e Hf {esceripio dr nioteur CTAMS6-58

IV: LE SYSTEME FADEC DU MOTELUR CI'M 56-58

IV-1- DESCRIPTION :

e FADEC (Full Autorily digital Flectronic control) est un sysiéme electronique et
numerique a microprocesseur powr cantrdler la gestion du turboreacteur ains: quun
appareil de séeurité pour prévenir des pannes séreuses sur le moteur 1l caleule la quantite
de carburant & mjecter au motewr en fonction de posthion de la manette des paz (TLA) el de
la tempésature des gaz d'échappement {EGT) et de la pression du compn esseu

(e systeme est composé d un calculatew de contrdle (ECU ef de ses
périphériques |1umie hydromecanique (HMU) les capleurs (pressions, temperatures,.
vitesse de rolalion) les actionneurs ( maeteur | servo-valves pompes) ef le systome
dMinversion de poussée
| e FADEC 4 la capacité de vérifier la validité des données a partir de la position de la

manette des poussee des gaz {mode manuel ou mode automatigque ). -
\
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ieapritre I Descripnion du motenr CIVM36-38

V- 2- L'UNITE DE CONTROLE ELECTRIQUE (ECU) :

I unité de contréle éicetrique est un ordimateur monté sur le carter de la soulflante |
Llle commande le moteur d'aprés "équipage ou le systéme de sommande aulomatigue de
la poussée (auto manelte) dans tous la gamme de regime aulerisée el en plus agsure une
surveillancecontinue du fonctionnement du moteur en empéchant le franchissement des
limites caleuléss
1L'ECU consiste sur 2 canaux A et B ou chacun contrdle les deferents composantes
du systente moteur
e Lescanaux A et B sont operationnels de maniere permanente.
o Pour augmenter la conception de tolerance de tautes les paramelres sont echanges
entre le contidle des canaus par Nintermédiaire de liaison des données de transmission
a travers le canal
La ECLI est alimeniée en 28 volts continue 4 partir du reseau avion quand le moteur ne
loume pas ou que sa vitasse est ncore fble au démarrage | (N2<12%) , et par son alternataur
iriphase oui lui est propres dés que ke moteur tourne a plus de 15% de N2 nominal, Ausol , Sim
apres Iarrét du moteur | "alimentation avion gl automatiquement coupee pour éviter des heurs
inutiles de fonctionnement de la ECL) cette dermiére regois aussi une alimentation de 115 volis
altermatif pour les circuiis d allumage
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CTrapitre 11 Descripiion di morenr CEM36-38

IV-3- L'UNITE HYDROMECANIQUE (HMU} :

Le HMU regoit les signaux électnique de ['LECU et les convertit grice a des moteurs
de couple . en ordres hydromeeanique pour caleuler le debit de carburant du moteur et
contrivler six (06} différents valves réglées of une (1) valve de position ouvir/termer.

Couplé & PECU, e HMU contrdle le positionnement des 07 dispositils qui sont les
suvants -

s [e palet doseur carburant (FMY)

s Les siators a calage vartable (VSY)

* Les vannes de décharge (VBY)

Et les tros valves de contrdle du jen

»  Lavalve de contrdle actil du jeu rotor (RACC)

o [.avalve dé contrdle actif du jeu luibine haute pression (HIFTCC)
o Lavalve de contrile du jen turbine basse pression (LPTCC)

Et la valve onfoff comme

* |.g vanne de sélection injecteurs (BSV)

O oulre , le TIMUT comprend un systéme de régulation de survitesse qui [onctionne
independant de la ECU
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Chapitre f1 { descrrptiont ofn miorenr CIMIG-58
! _ |

[V-4 LESYSTEME DE REGULATION DE PRESSION :

IV-4-1) DEFINITION ET OPERATION :
L& svsiéme de régulation de pression alimente le HMU avec deux (2) pression
intermédiaire dériveées des pressions disponible de la pompe a carburant .La pression
de carburant résultante est utilisée par le HMU pour les mécanismes
d’asservissement (servo- mechanisms) et pour actionner les deférentes valves de
contréle |

Iy a4 pression délérentes principales/

psf: pression d'asservissement filirée( déchargée du pompe HIP)
* pc o opression de contrdle

e por . pression de enveloppe regle

I’h : pression de dénvation (décharge de la pompe LP)

IV-4-2) DEFINITION FONCTIONNELLE :
La HMU est une compasante hvdraulique qui utilise le carburant comme un Muide de
lometionnement .~ Les quatre pressions refoulées thspanibles sont éablies dans cette ordre

Psl =Pc='cr="h

1y Psf; (réchaulTeur) : 1.e psfest fourms a travers le filire est égale a la pression
déchargée de la pompe & haute pression

23 Pb {pression de dénvation) - La B est la pression de dénvation de
déchargement de la pomipe élagée 3P, Llle servis comnme la pression de
dramage pour ulimenter les servo- valves,

3) Pe o pression de contréle) : La pe est reglee par le régulateur de pression du
PC 4 une valeur constante é¢levee par rapport a la PR a "aide «'vun ressort de
rappel calibré en 300psi

PC=PB+300 Psi.

I.es soupapes de régulateur Pst ont des déchargements du Pe vers le I’b pour
but de maintenir une différence de pression constante durant toute {durant
toute les prte de "aval demande de | ecoulement §.

Son fonctionnement primaire est d’opposer ou/el surmonter le Per ou Psl
vers les pistons ou les valves
Per : La Per est réglée par le régulateur a une valeur constante élevée que celle
du Pb par un ressort de rappel ealibré & 130 Psid,

PCR=PB+150 Psi
Ie régulateur principale est wentigue au régulateur Pe . Son vole primaire est de
représenter tne pression mlenmddiaire entre le Pe et le I'b

g
i
'
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Le systéme d air du motewr CIFM 56-58




{ hapitre I Le systemre of eir e mieene CHALSG-538

LE SYSTEME D’AIR :

I-INTRODUCTION :

Le systeme d air du moteur englobe le flux primaire, secondaire _le flux parasite
( IMair de refroidissement et de pressunsation ) et Pair utilisé pour controler le flux d air
du compresseur el de la (uthane

Toute la quantite d"air du moteur entre dans le compartiment de la soufflante a
travers entrée d'air du moteur _Apres étre comprimé par la soufflante e flux d air est
divise en flux secondaire et {lux primaire par un (sphtter) situe dans le chassais tan. Les
logigues du systéme d air contrdlé par la FADEC sont décrits dans le chapitre 73.25.00

Le tlux d’air du moteur est composé en 2 section

DSECTION NACELLLE |

L installation nacelle est désignée pour fournir I’air de refroidissement et de
venlilation pour les sceessomes du moteor montées sur le chassais de la soutflante et du
LIS,

2) SECTION MOTEUR |

Le Nux ' air du moteur alimente 2 systeme
a) systeme dair inteme 1l comporte 3 sous-systéme
o {lux d’mir de propulsion (primaire et secondaire )
« L7air de pressunisation du compartiment des rouement,
e L air de refrowdissement.
h) systéme d’air externe ; 1l consiste :
¢ Le conbiale actil du jeu turbine LB
Le controle actif du jeu du compresseur (131 et HP)
1. air de refroidissement des hamais dallumenrs a haute tension,
Lair de refrowdissement de la ECL
I.7air de prélevement du moteur.

2 & = @




hapizee 11 Le systéme o 'air du motewr CFAS50-58

- LE COMPARTIMENT NACELLE

La nacelle a trois compartiments principaux -
o [entrée d air du moteur.
o e compartiment du comps
e Le compartiment de la soufflante

Chagque compartiment est séparé de antre par des joints ou par des cadres
¢tanches, Les deux compartiments sont refroidis par de air et 1ls ont des onifices de
venlilation .

Le compartiment de la soufflamte a une portiére (entrée d’mr) encasliée el
posibionnée dans le bas sur la cole gauche du capol de la soulllante . L7air s'¢eoule
autour des accessoites GEAR BOX pour refioidiv les composantes ot pour empécher les
furtes d’huile L air sortie du compartiment fan a travers des orifices posihonnés en haul
du capot fan. Le compartiment du corps est refroidis par de Vair prélevé du
déchargement de la soulflanic 4 travers 4 orifices d’admission encastrées = L'mr de
refroidissement du carler LPT est contribue pour la verdilation des compartiments .

Ce systeme permet de
e La refroidissement du composanies pour éviter les temperatures critiques,
e Ventilation du compartiments durant "arrét du moteur (shut down).

« Yenhilation du Minde de combustion pour empécher le fey

La distribution et Ja cwculation d’air dans les compartiments est réalisé afin de ne
pas depasser les lmutes de la temperature pour les composantes spécitiques
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Le spsteme o i ol motere CFM36-30
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(hepiiire 11 Le systéme o ‘air du motenr CFAM36-38

1.2-LASECTION MOTEUR :

l.2-1 - LE FUX DE PROPULSION :

oair du moteur entre dans le compartiment de 1a soulllante a travers le capot
Fentrée dair du moteur aprés étee comprme par la soulTlante | Pair se devise en deux
Mux . fus primaire ¢t Mux sccondaire par le bnse —jet situé dans le chassais de la
soufflante .

) Le flux d’air secondaire :

[Cair de la soulflante s'ceoule a travers 'OGVYV et le redresseur de [a
soutflante L air de  délutions st déchargé & travers assemblage de la tuyere
secondaire (CNA) durant le fonctionnement normal du moteur et fournis la plus grande
quantité de poussée du moteur (en virant 4/5 de la poussée tolale du motenr ). Quand les
imverseurs sonl employés air se diripe dans le sens contraire du déplacement de
I'engin A (ravers des cascades pour réaliser le freinage du moteur . Lne petite quantité
d'air secondaire est utilisée pour le contiole actil du jen turbine TP/BP el la
relrondissement  du systeme  de contrdle  denvemmemenl  passanl par le  prés
refrondisseur

h) Le flux o ‘air primaire :

Une quantité dair de la soufflante sécoule a travers les brois élages du
compresseur BP et entre dans le corps passani par un anneau convergent formé par le
chassais de la soufflante . Celle canalisation est ¢quipc par une valve de prelevement
d'étage du booster (BSBV) . Lair entre dans le CHP qui est équipé par une valve de
prélevement du 7™ étage ot autre dans le 10™ élage (nécessaire pour |a stabilité du
moteuwr pendant le démarmage et durant les condilions passagéres ) . L'air comprime
entre dans la chambre de combustion et s'entflamme avec le carburant . Les paz
d’échappement s'écoulent 4 travers la turbine 1P et BP pow les enlraincées et
5 echappent au miveau de la tuyere d éjection

|4
—
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1.2.2- LE CONTROLE DU COMPRESSEUR |

A LE CONTROLE DU COMPRESSEUR BP :

La fonction primaire duo systéme de contréle du débit dair .du compresseur BP
est de contrdler le Mux d air pour assurer le fonctionnement stable de ce dernier durant |
* Lo demarrage du motenr ( engine star)
e Les opérations transitoires

A-1)DESCRIPTION

A des vilesses basses .du rotor N1, le booster fowrnic une quantité d’air plus
grand  que celle utilisée par le corps du moteur . Done, powr équilibrer le
fonctionnement du moteur, Péxé d'air est prélevé par la valve de préléevement du
booster (BSBV) vers le déchargement de la soufllante . A des erandes vitesses . la
BSBV est fermce pour que le déchargement totale du booster sera envoyvé vers le corps
du moteur. -

Le systéme de controle du débil d air consiste

= un veérin d asservissement (bleed- slave ) du compresseur BP

» un vern pilote de prélévement du compresseur BP

e 2 tige d'entrainement des valves d approvisionnement

o une valve de prélevement du CBP et un mécanisme d entrainement,

Le systeme de comréle du débit d air est opéré automatiquement pour controler
le déchargement du compresseur BP

Les deux vering sont attachés mécaniquement 4 chaque tige d’ enlrainement et la
valve de prélevement el le mécanisme (entrainement , Les 2 vérins sont liés
hydraulique ment et opérés ensenble par des signanx de commande et de retour de la
ECL

A-2)LES VERINS D'ASSERVISSEMENT ET LES VERINS PILOTE DU
COMPRESSEUR LP :

[es deux véring sont comectés hydraulique ment done opérés ensemble . chaque
véring est attaché a un support ( bracket ) dans la structure mtermédiaire
Les denx tiges dentrainement de la valve de prélevement connecte chaque extrémité
une tourche  ( fork) du vénn avee Uanneau de synchronisation - La foree de
synchronisation est fournisse des 2 vérins | Le vérin d'entrainement donne un conlirole
précis cn dépendant a un signal de commande venant de la BCU Le vénin pilote aussi
donne le signal de retour ( 1 position de extrémité du piston ) a la ECU Les deux
vering s ouvrent et fermen| relativement au signal renvoye par la ECU

la  walve de  prélevement  du compresseur BP et le  mécanisme
d’actionnement sont  opérés  pour  permettre  la synchronisation  des  valves
d’approvisionnement en relation a la position des deux vérins.

22
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B) LE CONTROLE DU COMPRESSEUR HP :

GENERALITE :

Ce systeme consisle un vérin de VSV des tubes d'air el Tles valves de
prélévement et les valves de solénoide du 77" et 10 étage .Les VSV et les
prélévements du compresseur HP du 7™ et 10°" étage sont utilisés pour améliorer les
performances et la stabililé durant le démarage du moteur 'accélération et la
décclération | Les VBV sont modulés fermés ou ouverts par bun vérin hydraulique
contrdlé par la ECU | les valves de prélévement du compresseur HP du 7°™ élage el
10°™ étage sonl actionnées pneumatique ment par deux valves (shutt-ofl) th position

(qui sl commandées par les solcnoides de la ECU




 hapitre [H L svsteme o ‘v du motenr () A56-58

B) I-LE SYSTEME VSV :

B-I-1)GENERALITE :

Le systcme anti-pompage permet la variation de langle d'attaque des aileltes de
guidage d’admission ct les trois ¢lages des ailettes 4 calage variable | pour une relation
aero - dynamique plus cfficace entre les étages compresseur BP et HP une efficacité
optimal du compresseur en régime permancnt ¢l une marge de  sécurité permel d’éviter
le risque de pompage (accrochage de la couche limite ) pendant les opérations
transitoires du moteur (exp. accélération brusque ). Langle des ailettes du stator est en
fonction de la vitesse du corps (N2) et la température d’entrée du compresseur (125).
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B-1-2) FONCTIONNEMENT :

Le systéme VSV contrdle 1" ¢coudement d ar du compresseur haute pression . La
ECU caleule les commandes de la posttion de VSV sunvant les données du moteur el de
Pavion . les domnées avion sont transmises par PADIRU & travers la DEU | La ECU
etrvone des signaux de commmande & UVTIMU g les converhil griice 4 un moteur de
couple en signaux Centrainement hydranliques régolés en débil el en pression suile 4 la
lonction regus par la ECLL - Chaque (winding) du moleur a couple transmettre le
conrant venant du canal correspondant de la ECU a un signal hydraulique cquivalent .
[THMLL alimente les 2 extrémilés de la tige (rod-end) et extrémité de la téte (head-
cred) des 2 vérins de VSY par deux pression différents pour permettre le déplacement du
piston de véring . Les LYY sonl connecteés mecaniquement au piston permettant de
fournir les signaux de retours de la position du vérin aux denx canaux de la ECU pour
houcler asservissement. St la force du torque moleur du vérin de V5V est perdue | le
verin de VSV prend une position entiérement ouverte

s
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(Hig.1-5) SYSTEME D 'ENTRAINEMENT DU VSV
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{lig.2i1-6) POSITIONNEMENT DES VERIN DU SYSTEME V5V

20
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B)Il- LE SYSTEME DES VALVES DE PRELEVEMENT DU CHP
B-l-1) GENERALITE :

Les valves de prélévement du CHP permettent  la stabilité de opération du
motcur durant lc démarrage ¢t les conditions transitoires (passagére} . Trots valves de
prélevement @ deux  pour le 7™ étage et une pour le 107 étage du CHP diigent
'exceés d'air vers la tuyére secondaire Une des deux prélévement du 7emie élage esl
designee pour alimenter le svsteme anti-givrage

B-il-2) DESCRIPTION :

les valves de prelévement sont montés dans le carter extérieur du CHE . Chaque
valves a une position ouverle par la Torce de rappel du ressort | le piston est maintient
pour permeltre le débit d air a travers la valve quand elle est ouverte = Quand la valve
cst fermée, le piston est (held agamst a plate) qui présente  une partie du corps de la
valve . Le piston est mit a la position ouverte par le ressort et la pression délivrée (p3)
Quand la pression (p3) est dépagée par unc valve solénoide de contréle la valve est
fermée par la pression d’air du compresseur
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B-11-3)LA VALVE SOLINOIDE DE LA VALVE DE PRELEVEMENT :

Chaque valve de prélévement a une valve solénoide de contrile de contrdle qui
est installee dans le carter de la soufflantc . La valve solénoide est relice 4 la valve de
prélevement par une lwbulwe. Cette tubulure transmettre la pression (p3) vers la valve
de prelevement ou bien venant de |a valve

La valve solenofde est controlée par un signal électrique renvoyé par la LCU 4
travers les 2 bobines . Quand les bobines solénoide sont aimantée | la portiére de service
sont connectées avec la mise a4 'wir libre  Dans cette position la valve de prélévement
est fermee.

Quand les bobines de solénoide sont désmmantées la valve de solénoide
connecte Nawr d’alimentation du moteur vers les fixations d’orifice service .la valve de
preléevement est lermees.

LE SYSTME ANTI-GIVRAGE :

Le systeme anti-giviage du capol dentrée dair cst constitue d'unc tuyauteric
reliée avee la valve de prélévement du 77 étage permettant Pécoulement dair chaud
vers le capol dentrée dair La valve (on-off) contrale le refoulement d’air vers ergot
de Uentrée d'air (bec) .récupeére I'air prélevé du 7°™ étage et le fournie 4 travers une
valve de réglage du pression vers 'imterface de assemblage (mat/nacelle)
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B) HI-LE SYSTEME YBY :

B-Ill-1) GENERALITE .

A basse vilesse du corps moteur, la quantité d’air utilisée par ce dernier est
moins que celle fournisse par le booster Lalors | pour tégler le déchargement vers le
compresseur [P, 'exces d air doit élre dégapé a travers les portiéres de la VBV vers la
luyere secondaire du fan . A des grandes vitesses |, les VBV sont fermées (ell que touts
les déchargements du booster entre dans le corps . Les VBV sont employées "ors des
faibles régimes et durant les opérations transitoires |

e systeme de contrdle des VBY comporte

o [HCU; gui controle la position des VBBV et envore les signaux clectrique a
PHMU qui les convertic aux signaux hydraulique de carburant.

o le servo- hydromécanique iniégré dans le MU qui fournit les signaux de
carburant & haute pression @ un moteur 4 enerenages .

e Le servo- commande (moteur 4 engrenages) qui est actionme par le carburant a
haule pression .
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(fig.HI-9) CIRCULATION IDAIR ‘
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B-1ii-2) DESCRIPTION :

e systéme est congue pour ouvrir fermer ou moduler les 12 porticres de VBV a
la position intermédiaire en réponse a un signal de commande dentrée .ces portiéres
sonl positionnées & la sortie du CBP et i "entrée du CHP. Le carburant & haute pression
active hydraulique ment le svsteme de commande de VBV, Le capteur de position de
VBV lournil le signal de retour de la position de VBY i la ECUL Le vérin mecamjue
principal est relié par une tige de réroaction au captewr de position VBV | Les deux
vering de VBV actionnent les portiéres VBY a une position ouverte ,quand le VSV sont
actionnées & la position fermé. Les porliéres des VI3V s’ouvre pendant Ta décélération
rapide et quand Uinverscur sont opérds |

(fighl-10) LE SYSTEME VBY




hepitre 1 Le wyatdme o ‘i ddlie ppoienr CEAMS6-581

B-11I-3) FONCTIONNEMENT :
Le systeme realise 4 fonctions prumaires |
I} positionner les clapets de prélévement en réponse i une pression de carburant
différentielle au niveau de motenr par I'assemblage de moteur a engrenage |
2y synchrom@ ermécaniquement les clapets de prélévement dans toute la course .
3) Limitera position de la vannes de décharge a Uextrénmité de chaque course -
1) Tournir la rétroaction (FEEDBACK) du capteur de position du VBY (RYVDT) -

HEE

VORI A

ECIGITIEN SR
[T

(g 1-11) DIAGRAMME FONCTHIONNLE DU SYSTEME VBY

BIV- LESYSTEME RACC

le sysieme di contridtle de jew du rotor est conmandé par le sysicme FADEC
Ce systéme maintient le jeu relatif entre les aubes du rotor HPC el le carter stator du
compressear HPC

L3
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B-IV-1} DESCRIPTION :

Le systéme RACC envois I'air prélevé du 5™ étage du compresseur 1P vers le
rotor HP pour varier et controler le jeu . L7air envové vers le rotor est melangé avec
"atr déchargé du compresseur BP. Léchaullement du rotor compresseur par Mair
prélevé du 5™ éage permet de rvéduire les jeux du compresseur pour diminuer la
consommation speécifique du moleur

Quand la valve du RACC est fermée la quantité tolale de I'air s'écoule & travers
le rotor pressente 1'air du déchargement du booster .done les jeux sont maximal (Et
quand la valve est ouverte .la quantité et la température de I’air qui s écoule a travers le
rotor sont augmentés alors les jeux sont minimisés pour améliorer les performances du
maotcur,
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‘ (fig 11-12) LE SYSTEME DU CONTROLE ACTF DE IEU DE ROTOR

B-VI-3) LA VAVE RACC :

L.a valve de contrale du RACC est une valve i papillon avec un orifice d’enlée
et un orifice de sortic [ RCC et PCR, . Elle est constitue d’un carter extéricur _plague
rotative ,un verin hydrauhque actionné par le carburant avec 2 transmetteurs de position
(sigmal de retour) . LTonflice d'entrée regois Mair du préléevement du compresseur haule
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pression qui s'écoule librement aprés la rotation de la plaque - Lonfice de sortie de la
valve du RACC permel le refoulement d'air de preélevement cefte dermicre est
positonnée a 12 .00 sur le carter du compressem haule pression.
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(g IT-14) SHEMATISATION DE LA VALVE RACC




( hapifre Hf Le systéme o ‘ciir de moteny CPMS6-513

C-1)LE CONTROLE ACIF DU JEU DE AL TURBINE HP/LP ;

Le systéme de contrdle du jeu de la turbine HP/LP utilise IMair de la soufllante
pour refroidir les carters de la turbine 1P el la turbine BP et controler le jeu afin
d’améliorer les performances du moteur et maxumser la durée de vie des carters .

L air de la soufflante est préleveé a aide d un orifice commun HP/LP situé dans
la tuyére secondaire ,cet air est divisé en deux partie @ awr de refroidissement de la
turbine HP _et 'air de refroidissement de la turhing BP . Ce demnier traverse un condmt
vers les valves de commande du jeu qui dirige ar aux dewx turbine pour le
refroidissement.

Les systéme ACC de la turbine HP/BP fonctionnent de la méme maniére 1. air
de refroidissement traverse les perforation du tube situé sur les surlaces intéricus de la
tuyauterie ¢f pénétre sur les surfaces exteriewrs des carters .

B 1 air permettre de réduire la fempérature ct la dilatation thermique du carter dans
certains conditions fonctionnelles du moteur
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Le systéme ACC comprend :
o Une tubulure pour la turbine HP.
e Deux tubulures pour la turbine BIP,
»  Quatre tubes perforés de la turbine HI
» Lin twbe perfore de a turbine BP
o Lin orifice d’approvisionmement de la turbine BP.
o Une valve de la turbine HP/LP (composée d'une valve de commande pour la
turbine TP et une autre pour la turbine BP)
o Ln vérin d°ACC de la turbie HP/BP qui actionne la valve d” ACC |

C-1-1)LA TUBULURE D" ACC DE LA TURBINE HP :

La tubulure d*ACC de Ta tarbine HP st attachee sur la valve de contréle TIPYLP
Llle dinge air dans un arrangement de qualre tubes perforés de chaque cotés du
moteur pour enfermer le refioidissement de la turbine HP, Chaque tube couvie 1807 de
la circonference du carter,

C-1-2)LA TUBULURE DACC DE LA TURBINE BP :

Les tubulure d ACC de la rurhine BP sont religes i la valve de commande de la
turbing HP/BP par un collecteur d approvisionnement
Il v a deux tubulures d°ACC de la 1L.PT ; une situce au dessus el une au fond du carter
de la turbine BP . Chaque arrangement (ubulaire couvre 180° de la circonférence du
carter |

C-2) LA VALVE D’ACC DE 1A TURBINE HP/BP :

La valve d *ACC cst installée sur le fond du carler diffuseur _Elle est composee
de deux valves a papillon : une valve qui contrdle le Mux,d’air pour le jeu actf de
turbine TIP. ¢t une autre powr le controle actil du jen de la turbme BP,

(C-2-1) LE YERIN D'ACC :

Le vérin d"ACC inclut quatre composants primames |
1) Un (1) moteur de couple a deox bobines.

2) Une valve d’asservissement

3) Un piston de veérm |

4 Dreux (29 ransfommateurs (LVDT)

Le vérin d"ACC a qualre connections
e [ne connections Clectnigue.
o [lne connections d'alimentation en carburant
o Lne connections de récupération .
e Line cormections de drainage du carburant.
Le wérin d’ACC entraine la valve d’ACC par un piston .La bobine de la valve
d asservissement contrle la pression du carburant appliquée sur chague cote du
piston .Le forque moteur et la valve tiroir de commande donnent Ia position de la
valve d asservissement .

Lt
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Le vérin est lié i la valve de dosage du carburant (FMV) pour le refoulement et
le remplissage du carburant |
L vérin recoit le signal ¢lectrique pour ajuster la valve en fonction du nombre de
tour N2 ¢t de altitude .
Le moteur de couple a deux bobine pour une opération totalement sur . la
situation de séeurité de la position du vérin est tel que la valve de la turbine HP est
fermeée ef la valve de la turbine BP est ouverte a 43%( fig. 03),
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(fig. HI-16) LE VERIN ET 1.LA VALVE D'ACC DE LA TURBINE HP/LP
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C-2-1)OPERATION :

Le torque moteur du vérin & ACC a des ressort pour tenir le tiroir a une position
neutre . Le courant du motewr de couple venant de la ECU change la direction du tiroir
A réaction ce changement cffectue une alimentalion en pression pour une coté de la
valve d’asservissement . La  pression  élevee permet de  déplacer la  valve
d asservissemenl el de changer le passage du carburant vers le piston du vérin |, La
déférence en pression entre les deux cotés du piston et effort du ressort déplacent le
piston de vérin & une position demandée  Le piston du veérin actionne les deux valves d
papillon de la valve I’ACC .

LES deux LVDT transmettrent la position de Ia valve d"ACC vers 'unile de
contrdle électrique (EEC) .

|
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D-1:LE SYSTEME DE CONTROLE DU JEU DE LATURBINE HAUTE
PRESSION :

D-I-1)GENERALITE :

Le systéme de contrdle du jeu turbine haute pression utilise air preleve du i
et du 9™ &age du compresseur haute pression .Ce systeme a pour réle d’obtenir les
maximum du performance du régime permanent de la turbine HP et le mint mantes
température des gaz d’échappement durant la deétente des gaz Le chois d'air est
déterminé par le signal hydrauligue du carburant venant de I"'HMLI
I.7air de prélévement est Lir¢ d’une valve vers la tuyaulerie entourant le carter HPT. La
température ’air controle le jeu relatif entre le carter HPT et les extrémilés des aubes
de la turbine HP,

D-1-2)DESCRIPTION : .

Le systeme IIPTACC refoule Uair piélevé du 5 el 9éme dlages du
compresseur HP vers le carter HP'T pour contrdler la dilatation thermique de la structure
du support de carter . L air du prélévement est modulé par la ECU en répunse 4 la
valeur de la température du carter mesurée par le capteur (sonde TCC).

Pendant le démarrage, la valve [IPTACC utilise I'air de prélévement du 97 ctage
pour faciliter ['accélération du compresseur et du moteur en diminuant les forces du
frottements cricées entre le rotor el le carter de la turbine HP. En régime ralentir au sol,
I"air envoyé vers le carter TIPT est tird du 9™ ctage .

Quand la manette des gaz esl avancée au retardée pour changer la vitesse de rotation
du compresseur . le [ux dair est réglé a fin de maintenir le jeu optimal entre les
extrémités des aubes turbine et le carter HPT, Quand le moteur est arrété (shutt-down) ,
la tige de la valve du vérin hydraulique est retirée a la position de démarrage .

el

-

D-1-3) FONCTIONNEMENT DE LA HPTACC : _

La ECLI ealcule les commandes du jeu de la turbine haute pression en fonction
des domnées motewr et avion la valeur de la pression statique de 17air ambiant PO et la
température d’air TAT sont données par "ADIRLU a travers DEU.

La ECU envoie des signaux de commande a la TIMU qui les converlil grice i des
moteurs de couple et a des servo-vannes en ordre hydraulique régulé cn debit et en
pression en function des ordres regus de la LCU pour actionner les verins de la vanne
HPTACC . Deux(2) LVDIT transmettrent la position du vérin pour boucler
I'asservissement .
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(fig.111-18) SHEMA FONCTIONNEL DE LA HPTCC

C-I-4) LA VALVE DE CONTROLE DU JEU TURBINE HP :

La valve de contrdle du jen de la turbine hante pression est unc valve a frons (3)

voies avee (2) orifices d'entrée , du 57 et 9" élage , ct 2 orifices de sortie . Un orifice
de sortic permet le fonctionnement du prélévement en démarrage et @ travers Iautre
orifice .il s'¢ooule le mélange dair du 5™ ef de 9™ étage vers le carter turbine .

La valve est constitue de

LUn enveloppe exteneur,

Deux plaques de reglage.

Lin piston de axial

Un vérin actionné par le carburant avee deux fransmetteurs indépendants pour le
signal de retour

Le piston ct la plague constituent un orifice de passage a section variable qui realisent
le mélange d’air convenable du 57 et 97 érape |
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D-1 :LE SYSTME DE CONTROLE DU JEU DE LA TURBINE BASSE PRESSION :

D-I-1) GENERALITE :

Le carter LPT est refroidis par "air dechargé de la soufllante.
le systéme du control du jeu turbine (LPTACC) est contréle a INaide d'une valve
commandée par le systéme FADEC | Le LPICC maintient le jeu relatif entre le
carter LI"T et les extrémités des aubes du rotor LPT.

D-ll-2) DESCRIPTION :

Le systéme L.PTCC refoule Pair prélevé de la brise d’air interne du fan vers lo
catier LPT L7air est distribué circulairement autour de la structure du carter s”écoulant
dans quatre canaux circulaires . Le débit d™ait préleve du fan est contrdleé par la ECU el
vané suivanl les conditions epérationnels du motenr,
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D-1I-3)FONCTIONNEMENT DE LA LPTACC :

La ECU caleule les commande du jeu des extrémités des aubes de la turbine BP
en fonction des données moteur cf avion, les données d’avion sont transmises a la ECL
par PADIRLU & travers la DELL

La ECU envoie des signaux de commande la [TMU qui les convertit gréice & des
moteurs de couple (torque-motor) et i des servo- vanues .en ordre hydraulique régle en
débit el pression en fonction des ordres regus de la ECU Leeci afin d”actionner les vérins
de la vanne LPTACC |

La position de la valve est ransmisc 4 la ECU par I'intermédiaire de deux
RYDT pour boucler Iasservissement .

D4} LA VALVE DU CONTROLE DE JEUDE LA TURBINE BP ( LPTCC) :
(st ume valve a papillon qui se compose de |

e Ln enveloppe extérieur.
e plague de controle.
Un vérin hinéaire
Deux sonde RVIYT pour le signal de retour et la positon de la valve -
La pression PCR est appliquée au niveau de la téte du vérin (Head- end) et le
RC/PB est appliquée dans les pieds du vérin (rod-end) ,permettant le mouvement
linéaire du piston cette action contrdle la fermeture et Pouverture du valve a
papillon _cetle derniére régnle la quantité d air destinée pour la refrondissement
suivant la configuration opérationnel du moteur.

albi 1
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D-II-5)OPERATION :
* La LCU fait augmenter la pression d'une chambre du piston a travers le HMU

* | .a HMUT alimente en pression la 277 chambre
* [a TCU contrdle le mouvement du piston et le papillon tout en dépendant du
parametre maoteur .

* La papillon s"ouvre quand le régime du moteur angmente et se ferme quand
Le régmie diminue

* CQuand le moteur est arrétc | le papillon est entierement ouvert.
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-1 : REFROIDISSEMENT DES ACCESSOIRES DU MOTEUR :

L'installation de 1'avion est désignée pour Tournir 1'air de refroidissement et de
ventilation pour les accessoires du moteur montés sur le carter de la soufflante et le

carter du corps .
La distribution el la circulation de I'air dans les composantes sont installés tel

que les limites de températue des différents composants ne sont pas alleints .

LR

i |

(fig.I11-24) SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DE I7UNITE DE
CONTROLE ELECTRONIOQUE (ECLT)
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F-11: REFROIDISSEMENT DES CABLES D'ALLUMAGE :

F-Il-1) GENERALITE :

les cAbles d’allumages (harnais) soat refroidis par de I"air pour ne pas dépasser les
limites de températire (2047 en {alenclfsmlc} et232% en
( transient)). 1. air de refroidissement est préleve de 'extérieur du carter fan .4 coté de
la boite d’allumage vers les harnais a haute fension.

F-II-2}DESCRIPTION :

I air déchargé du booster cst prélevé el transporté par une {uyauterie ,Cel air
entre dans le revétement des deux cibles électriques a travers un adaptateur d’admission
.puis il sort du cablage au niveau de la brise éleetrique de "allumeur.
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(fig 111-25) REFROIDISSEMENT DU SYSTEME D’ALLUMAGE
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F-T1 :SYSTEME PNEUMATIQUE DE REFROIDISSEMENT DE LA
TURBINE :

F-ll-1)GENERALITE:

Le systéme de refroidissement est réaliser pour refouler Iair vers les aubes des
deux étages de la turbine el I"alésage du disque de la turbine N°1 pendant les différents
états de fonctionnement du moteur - La source de cet air est un prélévement du 1077
¢tage du compresseur . Cet air sera envoyé vers le carter du stator 4 la valve dair de la
turbine ITP (montée sur le carter du compressenr HP) et deux canaux externe (ui sc
relient a la valve . Ces deux derniers travers deux contrefiches de diffuseur vers les
cavités interne du carter jci I'air se mélange a air de divers sources et continuc a
(ravers les cavités internes vers les aubes du 27" étage et Ialésage du 17 disque de la
turline HP

A une altitude au-dessus de (2000 pieds) .la valve de ce systéme est coupee
pour améliorer les performances du moteur

TEFT FaMuE SILE |

=

|FIEHT HERTE=INT |

‘ (fig.f11-27) SYSTEME D'AIR DE REFROIDISSEMENT DE LA TURBINE HP

i
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| T:]E

y

HI* tianedE, BL&EESDILTNG

(fig.FII-28) REFROIDISSEMENT DES AUBES DE LA TURBINE HP ‘

F-1li-2) DESCRIPTION:
Le systeme de contrdle de refroidissement de la turbine HI* sc compose de:
»  Lneg valve de commande
» Un solénoide de la valve (contrélé par la FCL)
o Deux fubes

AMA VALVE I COMMANIHE

La tuvauterie externe incorpore une valve de commande d air de refroidissement
Lille est soil enfigrement ouverle ou enticrement fermée , La valve est opéree par un
solénoide qui regoil les sipnaux de commandes renvoyés par la LCU . La valve de
commande est normalement ouverte |
Un indicateur de positionnement wvisuel de la valve est présenté pour but de la
maintenance il incorpore également deuxiswiths\d indication de position qui serrent &
donner des signaux a la ECUL

HILA VALVE SOLINOIDE

La valve solénatde est montée sur le carter Tan. Elle est aimanice : désaimantce
selon les signaux de la ECU . Quand t-elle est aimantée le solénoide alimente I'air de
déchargé du compresseur HP vers la valve de contrile qui coupe I'écoulement d’air .
Line fois le solidement est désmmanté la valve de commande s'ouvre laissant la
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circulation d’air de refroidissement . Les commandes données par la ECU sont en
fonction de la vitesse du rotor du compresseur (nombre de tour N2)et de Ialtitude

T —

| hrf'.lll

| (fig1M1-29) LA VALVE DE CONTROLE. DU SYSTEME
REFROIMSSEMENT DE LA TURBINE HP
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F-1V :SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DE LA TURBINE :

Ce systéme est pour but de refioidir le carter FIP es divers pigces non rotatives
Jes rails du support de la turbine Jles segments extérieurs de I"annaux du diffuseur ef les
vannes du 2™ élage La source de cet air cst le prélevement du 10°" étage du
compresseur . Qualre tuyauterie elfectuent I"ccoulement d’air de refroidissement de
quatre endroits du carter du CHP vers des quatre endroits différent du carter de la
furbine 111

(O W | R

(fig.k1-30) SYSTEME DI: REFROIDISSEMENT DE LA
TURBINE HP

AU :
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G- L'AIR DE PRESSURISATION ;

G-1. LES ROULLEMENT
G-I-1) GENERALITE :

Les roulements principaux du moteur sont contenus en 3 compartiments

s Le compartiment du roulements avant
* L compartiments du roulement n © 4,
o Le compartiments du roulements arricre.

B- Chaque compartiments a des joints nstallées pour empécher la fuite d*huile . les
joints sont pressurisés par air prélevé du compresseur BP. L'air du compresseur 1P
est utilisé pour maintenir le compartiment de roulement N°4 toujours (rais.

G-I-2) DESCRIPTION : =
Le compartiment de roulement avant contient trois roulements ;
= N?1: roulement a billes
o N2 roulement a galettes (pour arbre N 1)
e N3 roulement & billes (pour Parbre N2)

|.a paroi du compartiment de roulement avant se compose d’un paroi térieur du
carter intermédiaire et d'un support du roulement N°1. Le compartiment est séparé de
Parbre Nlel Parbre N2 avee 2 joints de carbone . un joint hydrauligue et un joint
(labyrinthe),

le joint de carbone place devant le roulement NZT a pour bul de séparer le
compartimen| el arbre N1

Le joint hydranlique d’inter arhie est utilisé pour séparer le compartiment du
prelevement dlair de 8™ étage dans I'anneau entre I'arbre N1 et "arbre N2

La combinaison du joint labyrinthe et le joint de carbone du roulement N73 est

utilisée pour I'¢tanchéite entre le compartiment ef "arbre N2

S0}
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{(fig.}{1-31) LE SUPPORT DU ROULLEMENT N° 1 ET N° 2 |

ol
-»ﬂﬁ_'| | PLAHING ‘
=4 el GREEC T

fi* 1 praFnG ria E‘:‘:‘__'— — =k‘\_,

Il 5k ' 3 REARINIE FRTMNT
ICARB N SEAL | FIESRAL ICARINIE S

o I TRSULIIIE <Al
Pl Mo BEARINS

[ S | A I B T

f."'l.\"r."\ TS

(fig.l1-32) LETANCHIETE DU COMPARTIMENT DES ROULMENTS 4|
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G-1-3) OPERATION :

| air de pressunisation du compresseur BP s'écoule devant le roulement K71 et
le joint carbone | Iair de pressurisation qui s'¢coule dans Uespace arricre du roulement
N3 ef entre le joint labyrinthe ¢t le joint de carbone est tiré de I'élage 2.5 du
compresseur basse pression . Lair est mjecté pour garder la pression appropriée des
jo1nts,

G-11 -REFROIDISSEMENT ET ETANCHIETE DU COMPARTIMENT DE
ROULEMENT N°4 :

G-H-1) GENERALITE :

CIE

le compartiment du roulement N°4 est refroidis par air du 1277 étage . Une
tuyauterie exiéricure porte cet air d'une portiere unique du carter diffuseur
L4 tuyauteric interne porte 1'air refroidis vers le compartiment du roulement N*4 du

can ou il est distribué pour former un enveloppe profecteur thermique

-
Ir:_l.u_u;j.i--lllt:J;;Ihlllll'l: i " ' o j
Tl

(fig.111-33) REFROIDISSEMENT DAIR DU COMPATTIMENT DE
ROULMENT N°4
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V. MAINTENANCES DU MOTEUR CFM56-5B

IV.1. INTRODUCTION

La durée de vie d’une machine ou d'un équipement quelconque est plus
particuliérement fonction de sa nature et ses conditions de travail. 1l ne faut pas done
éliminer la nécessile d’une maintenance préventive ct d’une inspection périodique ainsi
que le chargement nécessaire d”un nombre de piéce et de composants.

I, ’existence d’un service maintenance se justifie par la pécessité d assurer la
disponibilité permanente des ¢équipements,

La fonction maintenance constituc un moyen efficace dans ['amélioralion de la
rentabilité, el la sécurité des personnes et des matériels. Les périodes mamtenance
doivent étre planifiées ef les différentes interventions doivent étre enregistrées.

La maintenance est définie comme étant { Pensemble des actions permelttant de
maintenir ou d’un élat spécial ou il est en mesure d’assurer un service
déternminer ). (Norme AFNOR X60-10),

IV.2. DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE
IV.2.1. MAINTENANCE CORRECTIVE

# (“est une maintenance effectuée apres une défmllance.

» (st une politique de maintenance (dépan,nage ou réparation), qui correspond a
une atlitude de réaction a des événements plus ou moins aléatoires et qui
s"applique aprés la panne, )

» (est un choix politique de 'entrepnise qui malgre tout, nécessite la mise en place
d"un certain nombre de méthodes qui permettent d’en diminuer les cons¢quences.

1V.2.1.2- LA MISE EN (EUVRE DE LA MAINTENANCE CORRECTIVE

|.a maintenance corrective devra s appliquer automatiquement aux défaillances,
comme par excmple, la rupture brusque d’un oigane mécanique.

Ce type de maintenance sera réservé au type de matériel peu coliteux et dont la
panne aurait une influence sur la sécurité,

IV.2.2. MAINTENANCE PREVENTIVE
C'est une maintenance cffectuée dans 1intention de réduire la possibilite de

defaillance dun bien ou la dégradation d’un service rendu,
(e type de maintenance & pour objectif ;

» ’augmenter la durée de vie des équipements.

= De diminuer le temps d’arrét lors des pannes.

» De facilité la gestion des stocks.
La maintenance préventive comprend deux types de maintenances |
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1.2.2.1 MAINTENANCE CONDITIONNELLE

(est une maintenance qui effectue un diagnostic avanl de remplacer I'¢lément
visité. Elle s’ 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
maintenance conditionmelle consiste aussi & ne changer I’¢lément que lorsque celui-ci
présente des signes de vieillissement ou usure metlant en danger ses performances.

Elle est subordonnée & un type d’événement pédestrement, révélateur de I'état de
déeradation (usurc, bruits,..Ftc ).

V. 2.2.2 MAINTENANCE SYSTEMATIQUE

(st une maintenance elfectuée selon un échéancier établi en fonction du temps
et du nombre d*unités, elle est appliquée avant "appanitions d’une pannc.

C'c type de maintenance permet de réduire le nombre de defaillances, d’améliorer
la disponibilité de I"équipement. la sécurit¢ ¢t N'augmentation de la durée de vie des
équipcments,

V.3. RECHERCHE DE PANNES CFMS6-5B

V.J.1. Classe des pannes.

Toutes les pannes n'affectent pas la sécurité de 'avion de la méme fagon, en
distingue différentes classes de pannes en fonction de leur gravilé ou conséquence

V.3 1.1, Panne classe 1 ¢

Fn cas d’une panne classe N1 (panne du systéme de commande LPTACC) un message
d’alerte est affiché dans VECAM supérieur,

Un nécessite d’étre porter de connaissance de |'équipage parce qu'ils ont des consequences

apérationnelles {pour suite qui vol, elle nécessite obligatoirement (systématique) unc act ion du

pilote pour remette la panne, les panne NO GO doivent &tre importantes réparez, Favioh ne

décolle pas.

¥3.1.2. Panne classe 1:

n cas d’une panne classe N2 (signal de retour LPTACC ou panne de courant du
moteur couple) un message de I"état de maintenance est affiché en méme ECAM, ces
messages sont imprimes dans le mode normal {voir figure 2).

Dans cette classe elle n'a pas de conséquence pour le vol en cours et pour les
prochains vols dans la limite retour 4 ga base principale, elle est directement porter & la
commaissance de ['équipage, elle doit étre rapportée de look book ou CRM, les pannes
GO IF, elles ne pas besoin d’étre réparez, mais §’il prend quelques précautions.
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V.3.1.3. Panne classe 3:
Fn cas d'une panne classe N3, elle nest pas indiquée a I'équipage parce qu’ils ont
des conséquences opérationnelles ot n'affecte ricn la sécunté de avion et elle peut
étre jamais réparer, si ce n'est pas des considérations économiques et de disponibilité

I"autre des critéres lies 4 la compagnie on neutre, de prestige et disponibilite de
I"avion,

V.3.2. PROCESSUS DE DETECTIONS DE PANNE MOTEUR:

ECU analyse | ECU analyse des ECU démarrage
des entrées de sorhies de paramétres du teste |
parametres l | ‘
Analyse )

des pannes

Stockape ‘I'ransmission des
Des punes bonformations des
| pannes

| | S
= Diagnostic
NAY } RAM des pannes

Processus
des messages
de pannes

DE MAINTENANCE

(FigdV-1): FON(I'['IONNEME-}NT EN MODE NORMALE DU LOGICIEL ‘

On a vu que les avantages des régulateurs numériques (FCLI) plus de souplesse
dans la détermination et la mise au point des lois de régulations et des contrdles des
systémes moteur. En plus de ses avantages, ¢’est la détection de ses propres pannes et de
celles de tous les organes de commande ct des capteurs, et fransmission en temps réel des
signaux de panne correspondant au systéme d’alarme et de maintenance cenfralis¢ de
I"avion.
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La détection d’anomalie est une fonction d’analyse continue des donnés moteurs
durant le vol et le mode opératoire normale, Le processus de détection des panmes
commence par une analyse compléte de IECUL des parametres d’entrées et de sorties, en
faisant des comparaisons entre eux, L'ECU est capable de détecter la chaine d’ai le
probléme est engendré.

("e dernier les envoie sous forme de messages de pannes apres avoir diagnostiquer
les données ensuite stockées dans des mémoires (par exemples dans les boite noires afin
de connaitre ot de savoir les causes en cas d'accident d avion.

l— AC. Moteur. Temps, Date, Données

'

Detection d'une F'arme_l

ML

T |

. lsolation de la Panne \

l

Code de la Panne
el Détermimation
de su Classe

r O
e z @] o
&) ; ) .%_
2| %) e| E
= B 0
i o w
S| 2 8
a 1
= L i
v v

Pannes

!

Fonction de Stockage desﬁl

Fonchion de Transmission
Wers CFIXS

!

‘ YVers le MODLU

" (Fig IV-2) : PROCESSUS DE DIAGNOSTICS DE LA FONCTION ECU
MAINTENANCE
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V.33 Mémorisation :

Pour faciliter les opérations de dépannage. les dispositifs BITE mémorisent les
informations suivantes :

# Résultat du diagnestic pour le vol en cours et un certain nombre de vols
précédent.

» Des informations complémentaires par chaque panne détectée el qui

constituent le contexte (Cliché), conliguration avion, altitude, position de
valeurs, état des systémes periphériques. ...

Détection de panne

| _

| Analyse

'

MEMORISATION :
+ |leure, Date.
*  Résultal de |'Analyse

(LRU),
v Cliché (Conlexte) :
(Fig IV 3) :MEMORISATION DES PANNES }

» Mémorisation d'informations complémentaires  destinges

a faciliter la
maintenance en atelicr.

» Mémorisation des pannes dont I"action corrective peut étre repartée i une visite
programmee ultcricure,

V.3.4. MODE MENU DU LOGICIEL DE MAINTENENCE (CFDS5) ;

11 permet de donner I*acceés aux tests des équipements ainsi que le rappord de I'ctat
de fonctionnement du moteur aprés chaque vol ou un cerlain nombre de vol précédent,
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SHOCYT Thits

1 FREILT
PRIMNT

(Fig.1V-4) : MENU DE LOGICIEL DE MAINTEMANCE

V.3.4.1. LAST LEG REPORT.

1} Donne au maximum 12 fautes de classes | ¢l 2 sculement qui sonl survenues
durant le dernier vol,

[.a fleche indique
2911 1536 783153 I"existence d une autre page

—p 2| de Last Leg Report,
PRINT 3 5 §'il n’y a pas de défaut on
5 1 aura le message swivant,

NG TAULT RECORDLED

L (FigIV-5). MENU DE DERNIERE PANNES CLASSE 1 KT 2

V.3.4.2 PREVIOUS LEG REPORT:
Donne au maximum les 12 derniers messages de pannes de classes 1 et 2 seulement
(qui

sont produit durant les 64 vols.

V.3.4.3. LRU IDENDIFICATION :

Donne des informations codées a travers la prise d'identification moteur.

SH
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Numéro de série

B ENGINE RATING o
45' PMLUIX INSTALLED N 2 :- - Snéciﬁcaﬁml moteur

Ay
[

RETUEN PRINT il iR, SB2, 5B4.

4 Option PMLUIX
Y PMUX installé.
N PMUTK non installe.

| (Fig.1V-6) : MENU DE DERNIERE PANNES CLASSE 1 ET 2

V.3.4.4 TROUBLE SCHOOTING REPORT :

Donne au maximum 12 méssages de pannes de classes 1 et 2 senlement durant les 64
vols.

B \1 ACTSEL=00960.00 RPN
N7 ACTSEL =NB448.00 RPN

T49.5 SEL = 00464.00 ¢ 10l _ Trouble Schooting
8 TLA SEL = 00000.00 DEG i§ 1 Message

i 55 5 e i
ol '"w'h' T (.
= |
'% .‘_.iE.«.:.

B MNornal Mode Méssare

SCREEN # 1

(FigiV-7) :Menu de recherche de pannes

51
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DD0J7.00 DEG
00014,.50 P51

SCREEN #2
(Fig1V-8): MENU DE RECHERCHE DE PANNES J

V.3.4.5 CLASSE 3 REPORT :

Donne en maximum 12 messages de pannes classe 3.

PRINT=

(FiglV-9) : MENU DE RAPPORT DE PANNES CLASSE 3

G
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Chapritre TV

Message / Symptome
RAC VLY, [IMU }

veérilier I'élals de I'arnais l
15 |

I

Déconnecter le Harnais ‘

J8 de I'ECU
‘v'éri_ﬁrr In Résistance
de 'Harnais J8

NON i

Si la Résistance est .

oul

dans les Limites

Déconnecier le Harnais

. _J

du HMU

Replace

| RACC Valve

Verifier la Résistance ‘

de I’'llarnais J8 —l

oLl

NON

Si la Resistance est | —
dans les Limites

Replace |
HMU

Replace le Harnais
Defective  J8.

l

| - Beplace
ECU ‘

(fig 1V-10) :Maintenance du Mode Normal

&l
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V.3.5 Excmple de Recherche de Panne :

Procédure (TASK): 75-00-810-817
Panne de la valve RACC,

LES CAUSESN POSNIBLEN:
o [avalve RACC

s LelIMU.
o L’'Harnais J§,
« L'ECLL

INFORMATION DES MONTAGES REALISES :

Information référencée

| REFERENCE| ~ DESIGNATION

{73-21-10-000-001 |- Deémontage de PHMIL -
73-21-10-400-001 |- Installation de 'HMU
73-21-50-000-007 |- Démontage de "hamais J8
73-21-50-400-007 | - Installation de "harnais CJ8
73-21-60-000-001 |- Dépose de Nunité électronique de contrile moteur (ECU)
73-21-60-400-001 |- Installation de Punité électronique de contrdle moteur{ ECL!)

| T3-20-00-710-040 | - Test opérationnel du FADEC au sol (avec non dégommage de muteur) |
T5-23-10-000-001 |- Dépose la valve RACC t
75-23-10-400-001 |- Installation de la valve RACC =|

J. Confirmation des Pannes .
A.Faire le teste opérationnel du canal B du FADEC au sol ( avec le surveillance des
moteur },

4. Recherche de panne !

L Si ke teste donne le message de pannes RAC VLY, HMU

¥

Faire une vérilication pour les cirgmil du
moteur de couple du systéme RACC

| I
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oul | : NOWN

l—" - kst ce que I'installation est correcte 7

Déconneeter e hamats Clde la valve RACC
ot examiner visuellement, |
Faire un teste de resistance du cable gui

relic: | ) Yy
Pins 24 ct 40 ( 17 & 30 ohms) Réparer inslallation (e cablape )
{Ref AMM Task 75-23-10400-001). Ist-ce

gue leg valeurs de resistances sont dans les
limiles spiécilices ¥

NON
oul i
- ; Déconnecter le J8 de PTIMU et faire un Leste

remplaces lﬂr".'alw: RN;C de régistance de FHIMU entre : -
(Ref AMM Task 75-23-10- NON L ergot 20 et 40 { 17 a 30 ohms) |
4010-101), Fsi-ce que la panne Est ce que les valeurs sont dans Jes
cat continuée lhinmites ?

o l

QUL l ol
Replacez lc HMU. (Ref AMM Task 73- ‘ Remplacer I'harnais 18
21-10-000-001) et (Ref, AMM Task 73- | (ref’. AMM Tesk 73-21-50-000-
21-10-400-001). Est-ce que la panne ¢sl 007)
vontinude durant les vols nliéneurs 7 | -

Ot/

Replacez I'ECU4001UKs), (Rel AMM Task 73-
21-a0-000-0017 et (Rel AMM Task 73-21-00-
400-001) :
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V.3.5.1. Systéme de Contrile du Jeu R owi- Hoote Pression (RACC) :

PROCEDURE(TASK} : 75-23-00-810-807
La perte (LOSS) des signaux de retour provenant de la valve RAC vers les deux 2-
canals A et B

. Les Causes Possibles ;
La walve RACC

-
L

% ECU

% Le Hamnais J11

% Le Hamais CI11R
% Le Harnais J12

% Lellamais CJ12R

2. Information du Travail de Montage : (Job Sel —up Information)

Information Rélérencée. B

REFERENCE DESIGNATION
713-21-50-000-002 | - Démontage de I'HML
73-21-50-000-004 | - Installation de 'HMU
| 73-21-50-000-010 | -  Démontage de |"harnais 18
73-21-50-400-011 | - Installation de ' harmais C1¥
T3-21-50-400-002 | - Dépose de 'unité électronque de contréle moteur (ECL)
73-21-50-400-004 | - Installation de 'unité électronique de contréle moteur{ECL)
T3-21-30-400-010 | - Tesl opérationnel du FADEC au sol {avec non dégommage de moteur)
73-21-60-000-001 |- Dépuse la valve RACC
T3-21-00-400-001 |- Installation de la valve RACC .
i T3-29-00-400-010 |- Teste operationnel du FADEC an sol( avec un surveillance des
| mobeurs)
| 73-21-60-000-001 |- Dépusé de la valve RACC
I 13-21-60-400-001 |- Installation de la valve RACC

J. Confirmation des Pannes
A. Teste ‘Faire le teste opérationnel pour les deux canaux 2A et 2B du systéme
FADEC au sol (avec le surveillance des moteurs))(Ref. AMM TASK 73-29.00-710-
040) '
4. Recherche de panne :

Si le teste donne le messape de pannes RAC VIV, 11 LECU ¢ LPTV VLV 12.ECU

—

Faire une venficalion pour les hamais 111 et J12 entre
'TCL et D baite de jonetion {raccondement) silude 4
6 :00c1 entre 1a boite of la valve RACC

(Rel. ASM 73-25/18)

Lst-co gque Pmstallalion {ciblage ) est correcte 't

iy e e

(4]



Chapitre [V bfuintenance et recherche des panies du systéme dair

Déconnectez kes cibles 111 et J12 de TECU
et faire un leste de résistance pour ces

dernices cnire ; ouUl
- Freotdf0et 4] (11004 135 ohms)
- Ergot 20 et 34 (148 a 18] ohms) n NN
- FErgot % et 22 (164 a 200 ghms) o= Y
= Frpot 4 et 21 (= 11 Megohims) Réparer | instatlation (le cdblape )

- brgot 20 et 21 (10 Megohms)
- Ergot8et 2l
~  Ping 40 ¢t le sol { = 10 megohms)
Pins 20 ¢t le sol (= 1) megohms)
- Pinsfetlesol { = 10 megohms
Est-ce que les valeurs de résistances sont
dans les limites spécifiées !

. D A i NN
L on

Déconnecter les cibles JTHet)12 au niveaw

Replacez FECU000ks). (Ref des cables C R et CJ12R de la boite de
AMM Task 73-21-60-000-0601) ¢l joniction et faire un teste de résistance de des
(Ref. AMM Task 73-21-a0-400- —— cibles CTTIR et CI12R
001) Est —ce —que les valeurs sont dans les

- limites ?

— —

NN
oLl

-Diéconnecter les cibles CI1 IR et CH2ZR dela
valve RACC et faire le teste de résistance de fa S
valve entre : Remplacer | harnais J11
Pins 2 ¢t 3 (122 ohms 1) (tef. AMM Tesk 73-21-50-000-
- DPins d et 5 {1650hms+), 001)
- Pins 6.¢t 7 (182 ohmst).
< Pin 2 et e sol ( =10 megombs)
- Pind et lz sol( = 1megomhs)
- Pin & et le sol (= 1) megomhs)-
Est —ce que les valeurs sont dans les limites 7

i our
: NON

Replacesz le hamais J11. (Ref |
AMM Task 73-21-30-000-010) e e =
{Ref AMM Task 73-2 1-50-401- remplacez la valve RACC (Ref. AMM -
001y, Est—ce que la panne est Task 75-23-10-400-001).

comtiniée durant les vols vlicieurs

o —

Replacez le hamais 112 (Rel AMM Task
73-21-530-400-0 1 1y et (Ref AMM Task 73-
AL-50-000-011),
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CONULUNMUN

A Tissue de cetle élude mous avons pu comprendre Dutilité el le
lonctionnement du systeme d'air du CFMS56-5B qui est I'aboutissement de plusteurs
années de recherches permetiant finalement la fabrication d'un dispositil’ de contréle
efficace qui assure le bon fonctomement du imoteur et le rend plus économique.

Par conséquent lintervention et Ientretient du systéme d’air de ce moteur
demande moins de temps Cimmobilisation grice a un systéme de recherche de
pannes intégré au moteur qui transmet les message de maintenance de tous les
svstémes du moteur en temps réel.

Ainsi a travers cetle etude . nous avons parcourn Uensemble du systeme d air
du moteur CFM56-5B avee une dlude détallée de ce demier Lainst quiune description
du systeme de recherche de pannes intégré au moteur avant de passer a la méthode
du manuel de recherche de pannes du constructeur (TSM) et finalement nous avons
donnés quelques exemples qui aide a mieox comprendre le déroulement de la
procedure de dépannage

Tous cela nous a permil de nous familiariser avec ce systéme et de pouvoir
remedier 4 n' unporte quelle panne signalée dans ce type moteur .
Lnfin nous soubaitons que ce modeste travail apportera un plus au sein de notre
mstitut , et sera un support wiile pour les futurs techniciens et ingenieurs dans ce
domaine



BB IOGRAPIHE

O RON aneradt Muatemdice Manuoel (AMN e PAIRBLES,

ROM  Trouble Sheditisg Nome! (TSM) de DLH
hehonrre de P acronmumoue ot de Vespoce © Anglas
it e
L 'wotnrs do recherche do patinss (Mr. ABADA Omar)
[ wttes Inlerped www chin 56 com,
www clim mterhionnl oo,

Prangms ) ( Par Henm-




	documents 001(3).pdf (p.1)
	documents 002(3).pdf (p.2)
	documents 003(3).pdf (p.3)
	documents 004(3).pdf (p.4)
	documents 005(3).pdf (p.5)
	documents 006(3).pdf (p.6)
	documents 007(3).pdf (p.7)
	documents 008(3).pdf (p.8)
	documents 009(3).pdf (p.9)
	documents 010(3).pdf (p.10)
	documents 011(3).pdf (p.11)
	documents 012(3).pdf (p.12)
	documents 013(3).pdf (p.13)
	documents 014(3).pdf (p.14)
	documents 015(3).pdf (p.15)
	documents 016(3).pdf (p.16)
	documents 017(3).pdf (p.17)
	documents 018(3).pdf (p.18)
	documents 019(3).pdf (p.19)
	documents 020(2).pdf (p.20)
	documents 021(2).pdf (p.21)
	documents 022(2).pdf (p.22)
	documents 023(2).pdf (p.23)
	documents 024(2).pdf (p.24)
	documents 025(2).pdf (p.25)
	documents 026(2).pdf (p.26)
	documents 027(2).pdf (p.27)
	documents 028(2).pdf (p.28)
	documents 029(2).pdf (p.29)
	documents 030(2).pdf (p.30)
	documents 031(2).pdf (p.31)
	documents 032(2).pdf (p.32)
	documents 033(2).pdf (p.33)
	documents 034(2).pdf (p.34)
	documents 035(2).pdf (p.35)
	documents 036(2).pdf (p.36)
	documents 037(2).pdf (p.37)
	documents 038(2).pdf (p.38)
	documents 039(2).pdf (p.39)
	documents 040(2).pdf (p.40)
	documents 041(2).pdf (p.41)
	documents 042(1).pdf (p.42)
	documents 043(1).pdf (p.43)
	documents 044(1).pdf (p.44)
	documents 045(1).pdf (p.45)
	documents 046(1).pdf (p.46)
	documents 047(1).pdf (p.47)
	documents 048(1).pdf (p.48)
	documents 049(1).pdf (p.49)
	documents 050(1).pdf (p.50)
	documents 051(1).pdf (p.51)
	documents 052(1).pdf (p.52)
	documents 053(1).pdf (p.53)
	documents 054(1).pdf (p.54)
	documents 055(1).pdf (p.55)
	documents 056(1).pdf (p.56)
	documents 057(1).pdf (p.57)
	documents 058(1).pdf (p.58)
	documents 059(1).pdf (p.59)
	documents 060(1).pdf (p.60)
	documents 061.pdf (p.61)
	documents 062.pdf (p.62)
	documents 063.pdf (p.63)
	documents 064.pdf (p.64)
	documents 065.pdf (p.65)
	documents 066.pdf (p.66)
	documents 067.pdf (p.67)
	documents 068.pdf (p.68)
	documents 069.pdf (p.69)
	documents 070.pdf (p.70)
	documents 071.pdf (p.71)
	documents 072.pdf (p.72)
	documents 073.pdf (p.73)
	documents 074.pdf (p.74)
	documents 075.pdf (p.75)
	documents 076.pdf (p.76)
	documents 077.pdf (p.77)
	documents 078.pdf (p.78)
	documents 079.pdf (p.79)
	documents 080.pdf (p.80)
	documents 081.pdf (p.81)
	documents 082.pdf (p.82)
	documents 083.pdf (p.83)
	documents 084.pdf (p.84)

