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L'invention du premier turboréacteur réellement utilisable pour la propulsion est
généralement attribude 2 I'anglais F-White et a I'allemand H- Van ohain. [ premier
avion vola 1941, pendant la deuxiéme Guerre mondiale (1939-1943) et durant ["apres
Guerre, le développement du turboréacteur fut tres rapide (amélioration de la poussée

et du rendement.. . ).

Les compresseurs cenmifuges équipant les moteurs dlorigine furent
progressivement remplacés par des compresscurs axiaux. Tant d’années passerent
jusqu’a 1967, date  la quelle fut lancé le premisr moteur CF6 qui avait pour objectif
une pouss¢ au décollage de 40000 livres. [l s’agissait d'un moteur dérivee du turbofans

militaire TF39 choisi en 1985 par 'USAF pour le C5 GALAXY.

GE (GENERAL ELECTRIC) dériva du CFé une version de poussée accrue le
CF6-50 destiner a motoriser le DPCI@-30.Langmentation de poussée fat
essenticllement, acquise par 'emploi d’un compresseur 2asse pression a trois clages.
Le CF6-80 homologue en 1981, cst en grand partie dérivé du CF6-30. Il meorpore de
nombreuses amélioration destinées a diminuer sa consommation spécifique et de

réduire le coilt de sa maintenance ainsi qu'un niveau bas du hruit.

Le CF6-80 E1 &guipant 1'airbus 4330 est le moteur le plus récent acquit par AIR
Algérie. Les moteurs étant neufs, les procédures de maintenance et pratocoles de suivi

motent sont 4 leurs premiéres applications.

Les moteurs étant mis continuellement en exploitation, il est du ressort de la

compagnie de procéder 4 une maintenance rigoureuse et afin ¢’obtenir un haut mveau

de fiabilité et de sécurité.
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CHAPFTREL. - TTUDE TECHNOLOGIQUE DU REACTEVR (76 80 L]

L1, GENERALITE :

Ces moteurs (CF6 80- E1),cquipent les AIR BUS A330-200 acquis récemment par
la compagnic AIR ALGERIE | ont les caractéristiques suivantes

Les imites de fonctionnement du moteur ¢f6-80 E1 sont :

EGT Demarrage | 730%c max.
= EGT Deécollage 975° max, pendent 3
mirutes. Max. Continuer 9607,
Vitesse NT 715,35 °/° max l
Vitesse V2 - }},?,EF.-"“ ms& _______
Paussie 068,330 LB TakeoffiDecollage |

| 60,400 LB Max Continuous

Prossing dthutle | Ralentie /3-30 Psid
. -| Décollage 35-05 Paid

Température d’huile | 63%c-160"¢
Debut de démarrage S00-500 PPH

Le turborcacteur a doubic flux et 4 double comps de tvpe CF6 80 EI est un
moteur de nouvelle géncration construit par GE (GENERAL ELECTIC).

(e moteur est caractériseé par un taux de dilution élevé par rapport aux outres
moteurs. Une faible vitesse d 'éjectionetil est]'un des moteurs les plus lége de ca
catépornie. Il est équipé de 1"automartisation des systéme tels gue le eircuit de carburant

qui est asservie ef regule a aide d'un calculateur ECU (électronique contrdle unit).

Une des plus importante particularitc du CF6 84 Flest qu'il est de conception
modulaire (#3) cing modules  permettant le changemen: d'un module sans le
desassemblage général du moteur Ainst g'une longue durce de vie et une grande

rentabilite . (Veir fig. 1. 1)



CHAPITRE 1 , EFUDE TECHANDLOGIOUE DU REACTEUR. (F6 80 E1
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Fig. 1.1 : réacteur CF6 86 L1

1.2, DESCRIPTION DES MODIULES :
L2.1, Entrée d'air

['entre d’air se présente sous forme d'un conduit, som role est de fournir un
profile de vitesse le plus homogéne possible @ Ientre du compresseur basse pression
quel que soit le régime du moteur et dans tout les domaine de vol JI M (déférente

altitude et vitesse). (fig.l.2)
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Fig. 1.2 : Entrée d'atr

2.2, Lanacelle :

En plus de son véle de protection extéricur du moteur (voir fig.l.3), la nacelle

assure les fonetions suivantes :

% Elle forme P'entée d'air de type Pitot et le canal d’écoulement du flux

secondaire ot sa tuyére,

¥ Elle comporie aussi le dispositif d’inversion de poussée,

B
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Fig, L.3:Nacelle moteur

1.2.3. Fanmmodule ;

Le fan module est la premitre partie des cing parlies séparables et
interchangeables il se compose de (03) trois éléments essentizls ; (voir fie, 1.4)
% TFam rotor
v Fun stator
% Fan frame (chissis du fan)
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Fig. L4 : module fan
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31 Fan voror

C’est I'atielage du tan madule, il est composé d’un cone d’entrée. une soufflante

et d'un compresseur basse pression.
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Fig, L3 : fan rotor
A Cdne d'entre : (spinner eéne)

Il fournie une trajeetoire aérodvnamique a "écoulement ' air 2vant de s'engager

dans la soufflante (voir fig. 1.6).Sa forme sert aminimise I"accumulation du givre,

SPRSEE CONE E i

Fig 1.6 : Cane d'entre

_E .



CHAPITRE T : ) ETUDE TECHNOLOGIQUE DU REACTEDR (F6 80 Ei

b, La sonfflante :

Elle n’est autre qu'un compresseur’a un etage composé de (34) ailettes débitant
dans une tuvere annulaire \Elle fournit la majeur partie de la poussée .Le rendement
aerodynamique est un parameétre important. il permet de réduire le poids, la

consommation de carburant au maximum ainsi que le bruit.

L Compresseur basse pression (LPC) ;

En avale de la soufflante se trouve un compresseur basse pression, il est constitug
de quatre (04) étages (sans soufflante) assemblé en un scul bloc et des Vanes de

decharge FBT (variable bleed valve),

La décharge du compresseur basse pression et réalise par ['ouverture automatique
dune série de Vanes débouchant a D'arriére du demier étage du compresscur bassc

prassion. ( Foir fig. 1.7)

Le meécamsme des vannes de dccharge (FBV) pour le CF6 80 EI comporte
douze (12) portes demiere le quatriéme (déme) étage du compresseur basse pression
clle sont commandes par deux vérins hyvdraulique ( ¢'est un moven de lutte anti-

pompage)
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Fig. 1.7 : Compressenr basse pression (LPC)

12 %2 Fan staror

Il est canstitue des elements suivants @ ( Vol fig. 1L.4&)

¢ Carter avant de la soufflante.

% Carter arriere de la soufflante @ il est fixé au carter du compresseur basse
pression par les QG (out let guide Vane).

% le carter de compresseur basse pression.

I2.3.3, Fan frame : (chassis du fan)

Le chissis du fan est le support des différentes parties principales, fan stator, le
svsteme de commande des vannes de décharge (VBV), lzs principales fixations avant

du moteur (mat avant). (Voir fig I8,

= Jf)a
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Fig. L8 : Fan frame (carénage)

I.2. 4 Madule de géndration de gaz @ (core module)

Le core module est constitue de :
¢+ Compresseur haute pression.
%  Chambre de combustion.

% Le premuer diffuseur de la turbine haute pression.

241 Compresseur haute pression :

Le compresseur haute pression comporte quatorze (14) étage successifs, le 1
clage cst preecde d "aube d 'enirée £ GV ( Inlet guide Vane) dont 1e but est d "orienter
correctement ["ecoulement vers le premuer rotor La partie rotorique est composée de

cing (03) partie assemblables. (Foir fig. 1.9)

)
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1% Parfie est composée du premier disque.

2% Partic est composée du deuxiéme disque

3% Partie est composée du troisieme disque jusqu’au neuviéme disque.
4% Partic cst composée du dixiéme disque.

3% Partie est composée du onzigme disque jusque quatorziéme.

Fig. 1.9 : Compresseur haute pression

4. Le carter de compresseur haute pression :

[l est constitué en une seule et unique partie, les cing premiers étages ainsi que les

IGV somt des Vane a calaee variable,
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B. Vanes statorique a calage variable VSV : (variable stator Vane)

% Aux faibles régimes. les premiers ¢tages du compresscur axial se
rapprochent le plus du décrochage.
% Aux régimes élevés, ces aubes sont disposées de fagon 4 obtenir le meilleur

rendement.

L VOO W RO
- -

Fig. 1.10 : Vanes statorique a calage variable VSV

1242 Chambre de combustion ;

Le moteur CF6- 80 El est équipe d’une chambre de combustion annulaire qui
comporte deux zones !
+¢ Une zone de combustion a haute temperature.

%+ Une zone de dilution.
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Le CF6-80 E1 est équipe de trente (30) injecteurs qui sont de type a alimenté par
deux deébit il sont repartic d’une maniére équitable tour au tour du CRF (compressor

rear frame).

Cette disposition des 1'injecteurs minimise la tendance d extinetion de réacteur.

(Voir fig. LI1)
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Fig. 111 : chambre de combustion
L2433, Le premier diffusenr de la turbine haute pression :

11 est composé d'une scrie de vingt trois (23) paires de NGV (Nozzle guide
Vanes). (Voir fig. 1.12) Compte tenu de la température élevée les NGV ont trois (#3)

circuils internes servant au refroidissement par air,

_14 -
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Fig. 11L12: stage 1 HPT nozzie

L2.5. Module de la turbine haute pression : (HPTM)

Le module est constitue de deux (02) étages rotorique de (74) ailettes chacun et
de deux (02) étages statorique de la turbine hzute pression qui constifué
successivement de 28,24 paire de NGV qui ont deux (#2) circuit internes de
refroidissement, la detente des gaz brile sur la partie de la HPT permet d entrainé le

compresseur haute pression. (Voir fig, [13)
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Fig, 1.13 : Modile de turbine de pression de HPTM

L.2.6. Module de la rirbine basse pression : (LPTM)

Elle est composee de cing (#3) etages, tout a arricre. La valve de contrdle acuf
du jeu turbine basse pression a pour but de contréles 1'expansion tharmique du carter

de la turbine basse pression durant diners régimes du motsur, ce contrdlé permet

d'augmenter les performances du moteur .La détente des gez issue de la combustion

permet d entraing lo compresseur basse pression ainsi gue la soufflante (fan).

- =
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Fig. L14 : turbine basse pression LPT

L2.7. Module des accessoire : (gearbox)

La turbine haute pression entraine le compresseur haute pression et aussi le
boiticr des accessoires (gearbox) et regoit le mouvement du démarrcur par
Pintermediaire d'une prise de mouvement FGB (Inler gearhox) et d'une boite de

transfere TGB (transfert gearbox), (Foir fig. [135)
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Fig. 115 : Gearbox

Les différents accessoires entrainés par la gearbox sont ;

Lne pompe hydrauligue,

Lnite hydromeécanique HMU (hvdromeeanique unit),

Pompe de lubrification et de récupération (lub and scavenge pump),
Contrdle allerateur PMA (permanent magnetic alternator).

IDG (integrated drive generator).

Démarreur (starter).

Pompe de carburant {tuel pump).

Le module des accessoires supporte aussi ;

L'n module de drain.

Un indicatcur de début du carburant.

Un echanger huile/carburant principale (huile moteur).
Un echangeur huile/carburant d’asservissement.

Lin echangeur huile/carburant IDG (huile IDG),

Un capteur de vitesse de rotation N2 (N2 speed sensor).
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Fig. 1.16 : Les différents accessoires entrainés par lu gearbox
L3.  Lesinverseurs de poussée: (thrust reveser)

A fin d'améliorer les capacités de freinage de 1'avion. et de réduire 'usure des
freins @ atterrissage. e constructeur & fait appel aux reverses qui ont pour réle lors de
leur actuations de détoumee 1'écoulement sceondaire pour 'utilisée comme un [rein

acrodynamique.

Fig ILI7 : Les inverseurs de poussée (thrust reveser)

419 -
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L4,  Prelévement air:
A bord d’un avion de fransport, les besoins en air comprime sont divises en :
4 Conditonnement d’awr (pressunsation cabine),
< Ventilation.
% Degivrage nacelle voilure,
% Augmenter I"étancheite des joints dair (pressurisation des sunps).
4 La protection anti-pompage du moteur.
“»  Pressurisation des réservoir hydraulique et eau potable.
% Contrdle du jeu actif de la turbine haute pression et refroidissement de ces
aileties.
% Contréle du jeu actif de turbine bassc pression et refroidissement de ces
aleties.
L5, LIMITE DE FONCHONNEMENT DU MOTEUR:
- Limite certifie :
| Operating Musx EGT Max NI | Max N2 0il il temp ‘
| Condition | Time limit e (F) RPM (%F) | PRM (77) Pressure 2z {7F}
A . sl oo 11105 | 10 psidmin | 65-160
Starting f s TSO{1382) | 3818(115.5) | :
| starting Unhmited | 750{1382) | 3818(115.5) | (13.0) (0.69 bars) | (149-320) |
o T TN " i
) 2 R ; | 11103 10 psidmun | 65-160
akics 5N 7501787 | 3 <
lakeoff | 5 Minutes | 975(1787) | 381R(115.5) ! (113.0) (0,69 bars) | (149-320)
11105 10 psid min 63-160

hMax cont

Linlimited

960(1764)

3818(115.5)

(113,00

(7,69 bars)

(149-320)

=20 -
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1.6, REGULATION DU CF6-80EI FADEC : (FULL AUTTORITY DIGITAL
ELECTRONIQUE CONTROL) :

Depuis 1983, 1l cxiste des régulateurs numériques assurant électroniquement
toute les fonctions de la régulanon, Le régulateur hydromécanique regoit les ordres
electrique du régulateur numerique ECU (Electrique Control Unit) et commande le
motzur d'apres les ordres 1'équipage ou du sysicme de commande automatique de

pousse TLA (Throttle Lever Angle) dans toute la gamme du régime autonsé.

En plus, 11 assure une surveillance continue du fonctionnement du moteur en

empéchant le franchissement des Bmites caleulées Le FADEC assures

% La commande précise du débit de carburant,

< Laprotecuon contre les survitesses des mohiles N7, V2,

<+ Cualeu! mstantane de la valeur des vitesses des maobiles VI, N2,

% Lacommande de déploiement des dispositifs d inverseur de pousser,

% [enven des parameétres moteur sons forme numérique vers leg autres
systemes avion {indication pilote, enregistrement).

< Larrét normal et correct du moteur avec récupération dans un cireuit spéeial
de carburant {dramm mamfoeld, combustor drain valve}.

*  ladéector de ces propres pannes ¢t celle de tons les organcs de commande
el des capleurs el les transmettrent en temps réel au systéme d’alarme.

% La commande et la surveillance awomatique de toute la séquence de mise

en route du moteur et |"arrét automatigue de ¢e demier en cas d’anomalic.

=38 =
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L1, SCHEMA GENERALE DE L’ECOULEMENT DANS DOUBLE FLUX :

' SECONDARY [TYFASS)

II'HHI; rnmn«

P, : Débit total,

M1°: : Débit primaire (Flux choud).

1% : Débit secondaire (Fiux froid).

il o
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1.2, CIRCUIT DE LUBRIFICATION -

121, Généralités »

Le systeme de lubrification  est compose de plusieurs éléments disposée toul aux
tour du moteur c’est un systéme autonome ol scpare de toute autre systeme fluide
moteur avion. il a pour principale foneton -

% Alimentation des organes tournant moteur.,

% Pressurisation (des sump A, B, C.D ..., ks

% Recupération de I'huile moteur,

La fonction du sysiéme de lubrification est de distribuer I'huile pour la
lubrification de tout les roulements et cngrenagess moteur et assurer le refroidissement

des composant internes,

I1.2.2. Les étéments du systéme de tubrification ;

221 Réservorr dhuile :

Le recevorr d’huile est situé sur le carter arrigre du fan a la position 3:00 &, 11 a
pour réle d'en magasiner I'huile et de la servir & la pompe de lubrification ot
recupcration if est composé dun seéparateur huile air, d'un indicateur de quantité

d’hwle, dune vanne de dépression et d'une Vane de mise en Pression.
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1.2.2.2. Indicateur de la guantité d"huile :

[l se trouve sur le reéservoir d huile 1] a pour role d'indiquer en p ermanence la

quantité d huile. .Te signal est envoye au cockpit a travers le ECU. (Voir fig. 11.2).

Fig. 112 » Assemblée De Réservoir d'huile

11.2.2.3. Pompe de tubrification et de récupération (lube and scanvenge pump) :

La pompe de lubrification ¢t de recupération a pour principale role de delivree
|"huile sous pression au différent roulement ot engrenages du moteur ¢t puis de

récupere [huile pour pouvoir la réutiliser. elle est constitué des éléments suivants ;

o S (fe) eléments de deplacement positif (pempes) : une pour ["alimentation
el les cing (05) pour la récupcration.
»  Huil (08) mailles (724 micro) (filtre métallique) chague un pour chague

pompe et deux pour "alimentations.

ag
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% Unclément filtre de 74 micros, pour I'huile dalimentation.
% Un by passe valve pour le filtre d’alimentation.
4 Une valve anti-retour qui a pour rile d'évitée e retour du débit d*huile lors

de 1"arrét moteur,
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Fig. IL.3 : Pompe de Iubrification et de récupévation

2.2 Indicateur de pression :

Te CF6 80 EI est équipe de deux (2] transmetteur de pression d’huile gui

fonctionnent en mode redondance {chaque transmetteur pour chaque canal du ECT).

Leur fonction et d’ indiquer la pression d’huile a chaque instant et la lransmettre

au FCT.
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112,25, Tndicatenr de température :

L'indicateur de température se trouve 4 la sortie de lg pompe de Iubrification et
récupération son tole est d'indiquer la température d’huile recupérer des déférents
palier ¢t engrenage ot de la transmettre au ECU. 1] est constitué de deux thermocouples

pour chaque canal du £ECU.

1.2.2.6. Indication de basse pression :

La fonetion de I'indication basse pression d’huile est denvoyer un signal au
systeme d'alarme lorsque la pression diminue au dessous de [a pression minimum

requise pour le bon fonctionnement du moteur.

IL2.2.7, Détecteur de débris principal (MCD) :

Le MCD (master chip detector) est lacaliser sur la tuvauteric principale de
recuperation d'huile en contact direct de celle-ci, ¢’est un bouchon magnétique qui a
pour role de capté la limaille issue des palies et antre partic wurnantes il est disposé a

la position (6 :000) » fin de facilite 'acces pour le contréle. (Voir fie. [1.4)
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Fig. 11.4 : Détecteur de débris principal tMCD)
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12,28 Filtre de récupération d’huile:

Le filtre d huile se trouve sur le carter arriere du fan a la position (3:30h) juste au
dessous du réservoir d'huile, 11 a pour role de nettover I"huile de récupération des

tmpuretes celleet lors de sont passage au différent station moteur (Voir fig. 11.3).

SCAVENGE

P -;J FLIER

Fig. IL.5 : Filtre de récupération d’huile

11.2,2,9, Indicateur de colmarage filtre d'huile:

L'indicateur de colmatage filtre d’huile se trouve juste au dessus du filtre de

récupération dhuile, il a pour rdle d'indiquer 1a différence de pression entre "entrée ot

la sorhie de se dernier.
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1l envoic un signal électrique au ECU qui le transmettra en signale digital au

cockpil,

WRETIR LHIF :'u..,
LETELTDR

Fig. IL.6 : Circuit du graissage (oil system)

i13. SYSTEME DE DEMARRAGE:
IT.3. 1. Généralité :

Le systéeme de démarrage est compose d une Vane de demarrage d un démarreur

et d un ensemble de tuyauterie pour faire la connexion entre 'ensemble du systéme.

La Fonction principale est de delivre assez d air comprime au demarreur qui
permettre de faire toumée la GEAR BOX et transmettre le mouvement a travers la TGB
{transtert gearbox} el de la JGB (inlet gearbox) qui entrenera a son tour ie compresseur
haute pression gquand ['attelage haute pression atteindra la vitesse qui luw permetira
d’étre autonome le pilote coupe la Vane de démarrage, le moteur passe au régime

ralentie (IDLE) le demarreur tournera lithrement avec la GEARBOX,

1
tad
=

i
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Il envoie un signal électrique au ECE qui le mansmettra en signale digital au

cockpit.

PETECTIR

Fig. IL6 : Circuit du graissage (oil system)

I1.3. SYSTEME DE DEMARRAGE:
IL.3.1. Généralité :

Le systéme de démarrage est composé d’une Vane de démarrage d’un démarreur

el d’un ensemble de tuyauterie pour faire la connexion entre ['ensemble du systeme.

La Fonction principale est de délivré assez d’air comprimé au démarreur qui
permetire de faire tourné la GEAR BOX et transmetire le mouvement a travers la TGB
(transfert gearbox) et de la FGB (inlet gearbox) qui entrenera a son tour le compresseur
haute pression quand 1'attelage haute pression atteindra la vitesse qui lui permetira
d’étre autonome le pilote coupe la Vane de démarrage, le moteur passe au régime
ralentie (/DLE) le demarreur tournera librement avec la GEARBOX.

-30-
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11.3.2. Démarrage réactenr :

le circuit de démarrage reacteur utilisé la pression du circuit de génération

pneumatique de bord. ( Voir fig. I1.7)

[l peut done étre alimenté par :

< LAPU.

%  Undes réacteurs déja en fonctionnement.

% Un ou deux groupes de parc pncumatique (Air comprimé cntre 40 et 60
PSI).

Chaque réacteur est équupé d’un démarreur a turbine qui entraine attelage HP.

L alimentation du déemarreur et commandé par une vanne €lectropneumatique,

Fig, I1.7 : Démarrage réacteur

- 3] =
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I14. SYSTEME D’ALLUMAGE:

Le role du systéme d’allumage est de délivrée I'é¢tincelle a fin de pouvoir lancé la

combustion qui va fermé la boucle du schéma thermodynamique.

Ce systéme resle en marche Lors de Datterrissage décollage et Lors des

conditions métrologique extréme. (Voir fig. I11.8).

Le systéme d ‘allumage est composée de :

< Deux boites d’excitations.
< Deux cibles.

% Deux bougies.

l- 5:00 D'CLOCK
IMPR_ | b cHan 1GNITION 1GNITER
TISVAL -221 Ia;"-..la A EIEIT:I! A -F..El.ﬂ: A
Joren I | L CHAN IGNITION 1GNITER
115VALC “SeN L- I B EXCITER B PLUG B
(]
1KS £000KS RERE m‘:.;u o
EIVMU1 ECU1 : CLOCK
ECU HARNESS LEAD

Fig. 118 : Systéme d’allumage

B 1,
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ILS. INDICATION MOTEUR:

Le systeme dindication moteur a pour réle de capter les paramétres moteurs
importants pour le hon fonctionnement de celui-ci dans le domaine de sécurité, pour
cela le systeme dindication est relié a travers le ECU au systéme d’alarme du cockpit

el au systeme d'affichage.

14
18 —
FAN DISCHARG
FAN INLET | A
AT TIP £

A
X

o 25 HECEMIT | CORE
AMBIENT HPC INLET A

Fig. I1.9 : Défirent station moreur

Il est compose de :

% Détecteur de vitesse et de vibration de Dattelage basce pression N1

+  Dotecteur de vitesse er de vibration de "attelage haute pression N2

+  Indicateur de tempéraiure T 49, § (sortie turbin haute pression).

% Indicateur de température T3 (chambre de combustion).

% Indicateur de temperature 7257 p25 (CIT sensor compresser inlet
temperature)

< Indicateur de wmpérature T 5 (sortie de la turbin basse pression).

Indicateur de pression P 49 (sortie de turbine haute pression),

% Indicateur de pression ps3.

% Indicateur de pression pf.

% Indicatenr de température T 12

]
Lad
LF
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11.6. SYSTEME D’AIR:

Le circuit d’air du CF6 80 EI est composé de sous systéme indépendant.

1l g pour réle principal et fonctions . (Voir fig. 11.9).

Réguler "écoulement d’air a travers le moteur pour le refroidissement et le

contrile 1l est constituc des ¢léments suivant -

TEHITION
SYSTEN

S
i
1

*,

XXX .

THRUBT FEVERGER BYBTER

=N
e

3

(3]
[}
r
f

Fig, II.10 : Systeme d'air
11.6.1. Bore cooling valve:

Le CF6-80 EI-A3 a seulement une bore cooling valve situe a la position
réduisent le debit de refroidissement a travers la valve pendant le régime croisiére sur
la base des donnes N2, T3 et T 25, ' ECU (ECU) va décidé Mouverture et la fermeture

de celle-c1.

3h
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Fig. 1111 : Bore cooling valve

IL6. 2. VSV (variable stator vanne):

Le systeme entour le compresseur haute pression depuis les IGV (Tnlet guide
Vanes) jusqu'au Sétages, leur réles et de contrdlé 'écoulement d'air a travers le
compressent haute pression. a fin d’optimiser les performance de celui-ci et d'éviter le
pompage, FECU (ECU) contrdle les (VSF) on se basant sur les paramétres suivant N2

speed, I 25 [CIT (compresseur inlet lempérature)]. Altiude. (ioir fig. 1L.11).

LECL envole un signal électrique au HMU qui le transforme en ordre
hydromécanique donnant unc nouvelle position au FSF un signal de retour est

renvover au ECU .

]
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B 5 AT

'i?fnx
iy
NN
bl

Yo

Fig. I1.12: Stator a calage variable (VST)

I1.6.3. Vane de décharge (VBV):

Les VBV sont disposés tout au tour de la sortie du compresseur basse pression,
leur réle et de contrdlé I'écoulement d’air du primaire vers le Secondaire a fin
d’optimiser les performances du compresseur basse pression et d’éviter le phénomene

du pompage de la mémes manier que le VSV 'ECU procéder pour positionner les
VBV. (Voir fig. I1.13).

HPTACC
VALVE

LPTAC
WALYE

Fig, IL13 : Vane de décharge (VBYV)

B
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11.6.4. Compartiment de refroidissement du cove :

Le systéme est constitué d’un ensemble de tuyauteries disposé de part ot d’autre
du moteur dont le role est de piquet de ["air frals du compresseur basse pression et de
I'envoye a wtravers une soupape d’arrét (shut off valve) a fin de procéder au
refrendissement du core et des accessoires (DG, fuel pump) lournant au niveau de la

GEARBOX e cela dans toutes les conditions de vol sauf régime de croisiére.

I1L.6.5. Contrdle du jeu carter turbine haute pressions ;

Le systeme est composée d’une valve de contrdle of d’une rampe de distribution
situe tout au tour du module de la turbine haute pression le réle de ce systéme et de

maintenir un jeu précis entre le carter de la turbine et son rotor,

Le ECU va commander 1’ouverture de la Vanne er se basant sur NI, N2, TLA,

13 EGT,. 12, P2

I1.6.0. Contrdle du jew carter turbine basse pression :

Le svsteme est compose d une valve de contrdle et d'une rompe de distribution
simie out au tour du module de Ia wrbine basse pression de la méme manigre que le
comtrole HPT le contrdle sera commander par le ECL pour optimise le [onctionnement

de la LPT.
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IL7. CIRCUIT CARBURANT

Le role du circuit carburant est d’acheminge le carburant a partir du réservoir
d’avion vers la chambre de combustion dans toute les condition requissent afin qu’il
offre un bon rendement de combustion c-a-d que le carburant doit éire filtre et chaufte
afin que sa pulvérisation ¢t sa combustion soit totale ¢t parfaite pour ¢viter aussi les
créations des gaz briilés nocif .

Il sert auss1 a alimenter les circuits d’asservissement et de contréle de ['unite
hydromecamique.

IL.7.1. Elément du Circuit Carburant :
IL7.1.1. Pompe Carburant :

Le combustible provenant des réservoirs avions va passer par la pompe de

carburant.

Celle c1 entrainee par la (GEAR Box) (boite d’entrainement accessoires) elle se

compose de deux étages.

1" étage par un rouet centrifuge (basse pression)

2" gtage de type engrenage (haute pression) et un filtre métallique (Strainner) inter
etage protége celui-ci 1l est accessible a la partie exteneur de la pompe. (Vair fig.
I1.14}.

Fig I1.15 : Pompe Carburant

<28
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IL.7. 1.2, Echangeur principal : (Huile / Carburant)

1l regoit le carburant de 1'étage haute pression de la pompe sa fonction est de
refroidic "huile moteur et chauffé le carburant qui passera par le circuit 1 huile
refroidic réduit considérablement les frottements au niveau des paliers ce gui permettra

d'augmente la durée de fonctionnalité du moteur (FVoir fig. 11.15).

BUFPERT
CORE
MOUNTED

Gt PAZSSURE RELIET
FYPASS YALVE

FUEL OuT
PCAT

Fig. I1.16 : Echangeur principal

I1.7. 1.3, Filtre Carburant:

Le filtre carburant est situé sur la face externe de la pompe afin de permettre une
maimntenance facile. Il protege le HMU contre les particules en suspension dans le

carburant (Voir fig. I1. 16},

- 4D -
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RIMNG

Fig. IL17 : Filtre Carburant

H.7.1.4. Unité hydromécanique (HMU)

Le HMU a pour réle principal de délivrer la quantité adéquale de carburant grice
a la FMV (doscur) a la chambre combustion selon le régime moteur demandé, cela va
permettre une économie de carburant. 1l transforme les ordres électriques du ECU en
ordre hydromécanique grice a cing (#5) électro-hydraulique servo-vanne (EHSV) qui
par excitation electrique vont envoye du carburant au différent accessoire moteur a fin

de les positionnés selon

La demande du EEC le HMU commande les FSV- VBV - HPTACC - LPTACCB
- FMV (Voir fig. 1117).

FCR ¢ REGLLATED
REFERENCE
FRESEURE

Fig. I1.18: Unité hydromécanigue (HMU)

=
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IL.7.1.5. Echangeur huile / Carburant d'asservissement

L échangeur huile carburant d*asservissement permet de chauffer le carburant qui
sera utilis¢ par le HMU au asservissement du moteur, il doit étre a une température
adéquate afin d’éviter le phénoméne du givre a I'intérieur du HMU et accessoires relié

a lui (Voir fig. 11.18).

Fig. IL19 : Serve réchauffeur du carburant
IL.7.1.6. Débitmeétre (FUELFLOW TRANMETTER) :

Le débitmétre cst situé sur le coté droit de la GEAR BOX juste au dessous du
HMU_11 a pour réle d’indiquer la quantité de carburant consommée par le moteur en
temps réel, I'information est transmisce a travers le ECU vers lc cockpit (Voir fig.
I 19)

Fig. IL.20 : Débitmétre

=
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fL.7.1.7. La rampe carburant ;

La rampe carburant et située tout autour du carter arriére du compresseur ((CRF)
elle st constituer de deux rampes dalimentation et d’une rampe de drainage
Fensemble des (63) rampes se  devise en deux parties chaque partic alimente 15
mjectews : cetle constitution est faite spécialement pour délivrée la méme quantite de
carburant ¢t aux 28 injécteurs afin d obtenir une flamme homogene, plus les 02

mjecteur bagues en bleu pour éviter 'extinction mioteur au bas ré gime.
L7 L8 Injectenrs

l.e CF6 — 80 ET cst équipé de 360 injecteurs repartis d’une maniére équitable tout
autour de la circonférence du carter compresseur chaque injecteur a pour mission de
pulveriser e carburant regue de la part de la rampe a 'intéreur de la chambre de
combustion constiteer d'une valye de distribution qui a pour vdle selon la pression de

carburant { Vadr fig. I520).

Fig. 1121 : Injecteurs



CHAPITRE IT FONCTIONNEMENT DU REACTEUR (F6-50 L1

I1.7.1.9. Echangeur huile IDG / Carburant :

Cet échangeur thermique a pour but de refroidir en permanence ["huile du circuit
de lubrification de IDG (Voir fig. 11. 21)

Fig. 11.22 : Echangeur huile IDG

IH.7.1.10 Valve de drainage de la chambre combustion

La valve de drainage de la chambre combustion a pour rdle de permettre aux

carburant et aux différent hquides d’étre évacuer vers 'exiérieur,
I1.7.2. Fonctionnement du Circuit Carburant :

L’alimentation du carburant provenant de ’avion passe a travers le premiers
etage rouet (basse pression) de la pompe carburant juste a la sorfie de celul —1 le
carburant passera a travers le strainer (filtre métallique) avant de passé le deuxiéme
étage a pignon (haule pression) ayant oblenue asserz de pression el de vitesse le
carburant passe a travers I'échangeur huile carburant et le filtre carburant, il se devise
en deux parties , la plus grande quantité sera envoyé aux HMU a la section calculé du
debit carburant c-a-d la partie qui scra brilée I'autre partic sera encore chauffe a
travers |’échangeur I'huile/carburant avant d’étre utiliser pour |’asservissement du
moteur (controle , VBV, VSV, LPTACC.HPTACC, FMV) L'HMU va envoyer la

guantité adequate de carburant a la combustion et renvoyer 'excédant a la pompe via
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I"échangeur IDG huile/carburant, amsi le débitmetre enregistrera la quantité réelle qui

sera transmisc a la rampe carburant qui délivrera celui —ci aux trente injecteurs (30) .
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LI, MAINTENANCE AERONAUTIUQUE :
LI Généralité :

[entretien d’un aéronefl peut éire défini comme I'ensemble des actions destinées
a MAINTENIR cu a REMETTRE Vacronel ou certaines de ses éiéments en état

d'étre exploites normalcment :

»  Verhcations
»  Réparations
% Modifications
% Révisions

4 Inspections

11112, Objectifs :

l | ASSURER | l
i p
LA SECURITE | LA DIEPONIBILTE
Mavigabilité) (Régularité, ponctualisé)
e /
ATUMOINDEERE COUT
(Economae)

Fig. IIL1 ;: Objectif de la maintenance

Aj- La sécurité :

(’est une exigence réglementaire, et aussi commerciale. L acronef doit, au cours
du temps, conserver les caractéristiques de navigabilitg definies et approuvees lors de
sa certification (performances, domaine de vol, imégrité de la cellule et des

propulseurs, sécurnite ¢t disponibilité des systémes et équipement.. ).

i
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En fonction de I"objectif réglementaire de sécurité, De plus, il est évident qu'un
accident, et a fortiori une série d’accident, peut nuire a 'image de marque d’un

transporteur et d’un constructeur,

B)- La disponibilite :

Un acronef représente un inveslssement colt x. llne compagnie aériennc
recherche done des taux d'utihsation ¢levés, Pour cela, un aéronef de transport doit
efre en ctat d’accomplir sa mission au moment voulu, Le retard ou |'annulation d’un
vol constituent non seulement une parte directe pour la compagnie, mais nuisent anssi
a son 1mage aupres du passager. Eviter, dans une cerlaine mesure, cet inconvénient par
un volant important d’aéronefs de réserve ou par des affrétements auprés dauires
rransporteurs n'est pas satisfaisant économiquement, La notion de régulanté d'un

service public intervient aussi.

)= L'éconamie ;

Nous avons vu que la satisfaction des deux premiers objectifs est dictée, entre
autres, par des impératifs économiques. Mais entretenir des acronefs nécessite une
organisation, des moyens matériels et humains qui coitent cher. Minimiser les cofits
constitue donc le troisieme objectif. Ainsi il faut wouver le meilleur compromis
economigue possible entre les deux premiers objectifs et le troisiéme, avee pour
contrainte la satisfaction des exigences réglementaires en matiére de sécurité et de

recularte.

1.3, Bursde Pentrerien !

<+ Empecher la defaillance (Entretien préventif).

% Reparer la defaillance (Entretien curatif).

i
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H1L1.4. Modes d'entretien :

Définition de base : Ou ‘est-ce gu 'wne deéfaillance ?

[ Agressions Contraintes
chimiques rEpétees
! J

| :
i {
v v
CORR _f:!-E?['IE‘I'I FATIGUE TUSUERE DETERIORATIONS

o % rf,f //
NEL /
Hﬂﬂ"“«. \\“s j //

i ] £ A
{ Pitcesen Chocs
s
!

taouvement accidents!

DEFAILLANCES |
P i
.'l“l -lll'
¥ N _
TEGRADATION| DEGRADATION |
SECTRITE DISFONIBILITE |

Fig, 111, 2 : Modes d’entretien

Défaillance : inaptitude (momentanée ou définitive) d'un élément & remplir la
fonction qui Jui est dévolue selon une plage de parametres de [onclionnement
predetemunde.

Pour cela, (#3) modes de base :

I1.1.5. Politigue d’entretien :

La politique de la maintenance ct sa stratégle consiste a definir les objectifs
technico-économiques relatit s a la prise en charge du maténel d'une entreprise par le
service de maintenance (Voir fig. fII : 3).

On a deux politiques distinctes :

- 49 -



MAINTENANCE ET SV DU MOTEUR (F6-80E]

CHAPITRE : 1

< La mammtenance préventive.

< L.a maintenance curative.

-
FOLITICUE
LE LISIHTEM=NCE

l l

TR RE LISIHTEMENICE
FED I, £ | GURSTE
L%
"
] | Effectué apras
[A=IHTER-MCE [A=INTE =12 E w
TR -TIZUE l i OHLHTES IELLE

‘ AR v
B

/@’-_E;,cm; nnfmd?\ﬁ
N )

Efectuse a un mtervalle ; _
' U'état matérie] (selon 2tat

\ fEgder de fonchonnement s e
e Tirnit & L)

Fig. 111.3 ! Politigue d entretien

HIL 1.6, Entretien préventive
A)- Temps limite (HARD TIME - HT) :

Intervalle de temps maximum fixé 4 I'issue duquel un élément doit étre Tévisé ou

reformic.
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Rt

B)- Entretien selon vérification de 'état (ON CONDITION - OC) :

A des mtervalles de temps maximum fixés, les ¢léments concernés sont inspectes
selon des méthodes appropriées (inspections visuelles, inspections non destructives,
essals de fonctionnement...). Selon les résultats des inspections, un element peut étre

laissé en 1"état, révisé partiellement ou totalement, reforme.

[1i.1.7.  Entretien curdative ;

»  Surveillance de comportement (CONDITION MONITORING - CM) :

[."inspection de I'¢lément ¢t "action corrective qui en deécoule n'est entreprise

gu aprés la constatation de la deéfaillance de 1'élement.

118 Evolution des modes d'entretien !

A)- Temps limite

Les avions « primitifs » avaient une aérodynamique et des systémes de
propulsion m édiocres. Dans ces conditions, oute redondance de systéme, entrainan
une charge supplémentaire a soulever, était & exclure. Unc défaillance, quelle qu’elle
fiit, pouvait avoir des conséquences graves (conception SAFE LIFE). 11 s'agissait
done de maintenir constamment en bon état tous les eléments de "aéronef : pour cela,
|'1dée la plus immédiate consiste 4 réviser I"élément (ou & le remplacer par un clément
neuf ou révisé) avant Minstant présume de sa défaillance, en adoptant une certamne
marge de sécuriste .En de la loi d'usure (plus ou moins bien connuc) de [¢lément. on
définit {un temps limite. appelé aussi POTENTIEL) qui peut étre soit une limite de
vie, soit un intervalle maximal entre révision. IT est exprimeé. suivant le cas, en heures

de vol, en eveles de tonctionnement ou temps calendaire.

Le concept de temps limite, qui a longtemps été le seul utilisé. s applique encore

& certaines parties de 1’aéronef, nous verrons plus loin auxquelles,
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B)- Entretien selon état :

La méthode des temps limites présentait I'mconvénient majeur de rejeter ou de
soumelire a révision des éléments qui auraient pu rester utilisables un certain temps.
Une meilleure connaissance des paramétres significatifs de Pusure (ex.: nombre et
longueur de criques pour la structure, températures d’un moteur, ¢te.) ¢t de leurs lois
d’évolution, associées & la progression des possibilités de detection ou de mesure de
ces parameétres de (bancs d’essais, moyens non destructifs (1) tels qu’endoscopie,
courants de Foucault..., meilleur accessibilité des éléments, etc.), a permis d’en venir a
un mode d’entretien plus évolué, dit « selon vérification de 1'état » (ou selon Elat) : a
intervalles {xes, I'é¢lément fait "objet d’une vérification des parameétres significatifs de
son état {cette vérification ne négessite pas forcément le déemontage de 1"élément). Sila
vérification conclut au bon étal de I"élément. ¢’est-a-dire si les parametres significatifs
restent a lintéricur d'un domaine prédéterming, ['utilisation de 1'élément peut se
poursuivre jusqu'a la prochaine imspection programmée. Dans le cas contrame,

I'élément est rermis en bon état ou reforme.

Par rapport 4 la méthode des lemps limites, on économise donc des actions

correctives inutiles,

Comme les temps limites, les périodicités de vérificarion sont exprimees en

heures. en cycles ou en temps calendaire.

2. MAINTENANCE DU MOTEUR CF6 80-E1T :

121, Le manuel d’entretien @

Le manue] d’entretien doit déerire le programme des opcrations nécessaires pour
maintenir I'aptitude d'un avion 4 étre exploité en transport aérien commercial. Ce qui
va plus lein que le simple maintien de Taptitude au vol: les moyens de
radiocommunications et de radio- navigations et les équipements spéciaux exigées en

transport public dolvent étre couverts.
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Le manuel d’entretien doit étre déposer par |'Entreprise de Transport Aérien pour

chaque type d’avion qu’elle exploite.

e manuel doit étre approuve par Le Mimsteére chargé de 1" Aviation Civile par

Mutermediaire du Bureau VERITAL. 11 daoit melure ;

< Ladéfinition dc la doctrine d entretien et des concepis d’entretien adoptés.
2 La liste des inspections spéciales et les cas dans lesquelles elles sont exigées.
%+ La liste des différentes operations relatives a ces visites el inspections.

% L'identification des opérations devant faire [objet d'un contrdle svstematique.

L¢ manuel doit servir au personnel de |'Entreprise de Transport Aémen pour
preparer, lancer, ct, dans une certainc mesure, conduire les opcrations d entretien du

matcriel volant.

Il doit servir aussi de référence VERITAL pour s'assurer que |'Entreprise
elfeclue un entretien suffisant pour maintenir [ aptitude des avions a étre exploités en

ransport commercial,

L entreprize doit s'assurer qu'il est connu et mis en application par le personnel

d’entretien,
2.2 Contenn du maniel :

L.¢ manuel comprend les sections suivantes

% Instructions géncrales.

<+ Périodicités des visites et des pesees

#+  Mode d’entreticn, limites de utilisation et de stockage des composants ou
ensembles.

% Inspections speciales,

< Vols de contréle.

<+ 'Tablzau des opérations d’entreticn.
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Le manuel indique ce qu’il doit étre fait et n’indique pas comment on doit le
faire,

L¢s procédures d'exécution sont généralement définies dans les manuels établis
par le constructeur du matériel (manucl de maintenance, manuel de révision

generale...)

11123, Entretien programmeé:
123, 1 Visites:

L'entretien des aéronefs doit étre organisé en un tout cohérent de fagon
minimiser les temps dimmobilisation. Il s'agit done de grouper des opérations
clementaires d'entretien dimportance et de pérodicite comparables. Ces groupes
d'operatons sont appeles visites.

Le schéma classique d'entretien d'un avion de ligne long-courrier est le suivant:

A, Visite pré vol foir "transit"') :

Qui peut eventuellement &tre faite par I'équipage: verification des pleins d'huile,
e T'etat el du gonflage des pneumatiques, des freins et des amortisseurs, vérification

visuelle de l'absence de fuites, etc.

B, Visite journaliére (V) ;

Comporte. outre les opérations de la visite pré vol, d'autres vérifications portant
par cxemple sur I'ctat gencral du fuselage et de la voilure, des entrées dair des

moteurs, ¢ic. la tendance est a espacer ce type de visite a 3 jours, voire plus,



CHAPITRE ; 111 MAINTENANCE T SUIY DU MOTLUR (T6-80 E1

C. Visite A :

Toutes les 600 heures de vol, soit tous les meis environ, inspections visuelles plus
détaillées des systemes ct composants de la structure, par exemple le train
d'atterrissage, la surface des ailes, les moteurs et leur fixation, les prises dair, le
mécanisme des parties mabiles de la voilure, les portes, 'oxygeéne, les systémes de

detection de fumces, cte. durée : quelques heures,

D. Fisite B :

Toutes les 10600 heures ol 3 mois environ. on gjoute a la visite A des inspections

plus poussées pour vénfier le fonctionnement des systemes. Durée ; 2 - 3 jours.

E. Visite C;

Toutes les 4500 heures environ (7 an). des inspections supplémentaires entrainsnt

des démontages pour vérfier des parties d'acces difficile. Durée @ environ 1 semaine,

F.  Visite D ou grandes visite (GV) ;

[l

Tous les 3 &4 9 ans, une venfication compleie de l'avion est effectuée, avee
cxamen minutieux de tous les systémes et de toutes la structure.

[.a cellule est pratiquement remise a neuf, Durée : environ J mois.

Remargue @ La terminologie 4, B, C, D et lec périodicités ¢1-dessus sont données i
titre d'exemple. Les périodicités de visites peuvent varer d'une compagnie & une autre
pour un meme Lvpe d'acronel, en fonction de 'expérience et du type d'exploitation de
la compagnie (uulisation quendienne, durée moyenne du vol, trafic avec ou sans

pointes saisonniéres,.. ). La terminologic peut ¢zalement differer.

i

()

L 1]
| ]



CHAPTTRE : I  MAINTENANCE BT SUMT DU MOTEUR (F6-50 4.1

Afin d'éviter des temps dimmobilisation trop longs, on peut "découper en
morceaux” les visites les plus importantes et associer ces morceaux aux visites de Tallg

nféricur. C'est l'entretien "/RACTONNE (ou progressif),

Exemple ; Entreiien fractionne

A A A A 4 A A A g
| ! | | ! I A
9 &30 1200 1800 2400 3pp0 3600 4200 4500

Remargue : Pour le CF6-80 EI le moteur et classé permis les moteurs

CONCONDITION™, pour cela le moteur que nécessite que la visites A et la visites C
.ces visites ne sont applicable que lorsque le moteur est avionné. Dans ce schémy

classique, les visites C incluent les visites A

I 2.3.2 Documentation de la maintenance Préventive

Pour proceder a la mamienance préventive nous avons besoins des documents

sulvants :

v Mamntenance Planning Document (MPD).

 Aw/ plane Maintenance Manuel (AMM).

Dautres documents sont utilisés en plus pour ce type de maintenance comme par
excrmple
< System schematies Manuel (SSM),
% Wiring Diagram Manuel (IWWDM).
“  Structural Repair Manuel (SRM)
v lustrated Parts Catalogue (1PC)

Dans notre cas on va s’intéresser plus au JPC car on aura besoins de voir les
schémas details,

Dans cette partic on va définir chaque document et ces [onctions.

= 5h -
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A. Maintenance Planning Document (MPD)

Le document de planification d ¢ | a maintenance d éfinis 1 es taches a a ccomplir
pour chague visite programme, on utilisé le MPD pour faire les cartes de travail que

va utilisé le personnel de la maintenance pour effectuer les taches demandse,

B. Air Plane Muintenance Manuel » AMM

Le manuel de maintenance de 1"avion est constitué de deux parties |a premiére

partie a pour role de d'cerire le sysiéme.

La deuxicme partie contient les procédures a utiliser Tors de la maintenance :
% Installation / désinstallation des différents compaosants
4% Position des composant
% Reéglage des svsteme et les testes associcr a ces systémes
“ Inspection visuelle et générale des zones critique
¢ Procedures de nettoyage et les procédures associer & la peinture

“  Methodes de reparation des éléments

C. Mustrateted Parts Catalogue ; IPC

Ce document  nous donne  les information, nécessaire des composants d'un

svsteme, ces informations sont ;

% Numéro d'identification des composants (part number .

% Schéma deétaillé du composant ct ses ¢léments (part illustration).

% Lesservices bulletin ($B) en Exercices.

% Les Numcros diidentification (P/N) interchangesble des éléments el

composants
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( Maintenance Préventive j

Check C

MPD

k

Carte de Travail
Job Cards »
(Tirées de I'AMM) | AMM

Muméro d’identification

IPC

1. La maintenance planning Data :

Contient la taches a exécuté lors d’une maintenance mais il ne contient pas la
fagon de procéder. Cest pour cela qu’on se téfére au Airplane maintenance manuel
qui & partir des laches dgja délinie on peut (savoir la fagon de procéder) connaiire la
tache a effectuer et pour obtenir aussi les moyens de travail tel que 1'outllage les
argisses el aulre . mais  pour pouvolr utihse les produits consommable comme les

joints , colliers | attaches ect ... on va se référe au IPC .

Cette configuration de ces trois (£3) documents qui vont ensemble va permettre

au techmicien de la maintenance d’effectuer sa tache préparant a 'avance touts les
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mmgredients  necessaires consommable ainsi que 'outillage afin d’exécuter sa tache

dans les meilleurs conditions et dans de bref délai.

Note : Tous les documents cités ci-dessus sont soumis periodiguement 4 une mise a

jour par le constructeur.

111.2.5.3.  Les Inspection programmées :

Les cléments des différents parties du réacteurs ont des fonctions varié, ils sont
sournis a des conditions (rés dures des températures élevées, des gar corrosifs, des

vibrations et des tension mccaniques importante dues aux fores centrifuges,

N oublions pas non plus qu'un moteur démarre, accélére et s’ arréte a chaque fois
que 'avion s’envole au atterrit ce qui entraine un endommagement pour cause du
phénomene de fatigue .d'anomalies de fonctionmement long done peut produit un
mnecidents au cours du vol et des dégats matéricls considérables avec la diminution
importante de la fiabilité de ces moteurs | la sécurité ne peut étre garantic, pour cela le
service de planification effectué la prévention des punnes avec comme objectifs
supplementaires, la dcteetion des pomnts faibles et Dobtention d’un  parfait
fonctionnement en effectuant des visites peériodiques €1 mspection intervenant a des
potentiel determines a l'avance par le constructeur e téalisés suivant un planning
confectionneée sur la base des leurs et cyeles de fonetionnement des réacteur de méme
tvpe equipant la flotte d'aviation ¢t dans une péniode déterminé le service de
planification a ¢galement pour role d'étudier la disponibilité des réacteurs le volume
les travaux a effectuer , ainsi la diminution des frais d’exploitation de la flotte ce qui

permel une meilleure exploitation du parc moteur .

(“esta dire d’armver a mettre a la disposition de la flott2 un nombre suffisant de
moteur en état de service pour éviter au maximum les rewards des avions et leur

immobilisations,

[

T

WO
|
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fHL.2.3.4. Exemple de la visite A :

L'augmentation de la fiabilité de ces moteur sa casé I'augmentation du prix de

celui-o1 ce qui obligé les compagnic a sur exploité ces moteurs a fin d'anertie le prix

pour ccla le service de planification effeciue la prévention des pannes avec comme

objectifs supplémentaires, la détection des points fuible ot I"obtention  d’un parfait

fonctionnement e n e ffectuant d es visites periodique et inspections intervenant 4 des

potenticls déterminés a 'avance par le constructeur et réalisés suivant un planning

confectionne sur la base des heures cycles de fonctionnement des reacteurs de méme

type equipant la flotte d’aviation et dans une période déterminée voild un exemple

d'un tablean visitc 4 de CF6- 80— F 1

Numero de | Zone Description Reférence
| lartache ' _
792100-G1-1 | 410 | Lubrification AMM?92111/2
220 | Proctdé ala visile du détecteur 792111-210-801

792110-G1-]

| 8011100-G1-1

A01100-(G2-1

801100-G3-1

T31110-G1-1

725200-G1-]1

410
20

410

426

410
420

410
420
410
420

413

|

magnetique
Principal pour présence de particule

Lubrification
Remplacement du filtre d huile de

| Récupération

Démarreur
Changement d’huile du démarreur

Démarreur
Werification du niveau dhuile

Démarreur
Inspection du détecteur magnétique du

Démarreur pour présence de particule

Remplacement du filtre carburant

. Rotor de la turbine haute pression

792143-920-801

AMM 7921433

AMM 12138013 |
121380 -600-802

AMM 121380/3
121380-600-801

AMM 801141/6
BOT141-210-801

AMM 731142/3
731142-920-801

ANM 72000046 |

- i) -
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423 |Borescope des ailettes du rotor 1 et 2 120000-290-809
|
725000-G1-1 Section de la turbine AMM 725000/4 |
413 |Remplacement de toutes les parties avant | 725000-920-802 |
423 | Depasse les limite du temps |
|
242100-08-1 | 410 | Changement du filtre DG AMM 121324-
420 _ 612-8006 |

Tableau IIL 1 : Taches a effectuer pour la visite A

410 | Motcur 7 (motcur gauche)
L’entrée d’air moteur
| Fan ¢t boiter d’accessoires et I'inverseur de poussés tuvau et les panneau

420 | Moteur 2 (Moteur droit)
[entrée d’air moteur
Fan et boitier d’accessoires et I'inverscur de poussée et les panneaux

413 | Lapartie chaude moteur (/)

423 Partie chaude moteur (29

Tableau [{1.2 ;: Zone Moteur :

IHL2.3.5. Exemple JOB CARDS :

Carte de travaill (Job cards) On carte de travail sont des documents issue
directement de I’AMM, chaque taches, Exigé par le MPD nous revoics directement &
une adresse de I"AMM ou la procédure. congernant cctic tache est expliqué en détail
elle contient les informations sur T"outillage nécessaire le consommable ainsi que la
position de ["¢lément a traité et la fagon de procéder pour effectuer cette taches,
loutes ces mformation sont reunies dans ces documents afin d’évitd au lechnigue qui
agit sur le moteur de perdre un temps précicux a chercher chague fois la tache dans un
nombre important de volume de PAMM 1'engineering a procéder a la création de job
cards nécessaire pour chaque visite ainsi 'ensemble de celle-ci réunis permettra a
I'équipe de mainicnance a divisé les taches équitablement entre eux facilitant d’une

fagon considérable de travail et économisant une grande somme dargent a la

_6] -
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compagnie en réduisant le temps d’immobilisation de I'appareil pour en la
maintenance @ son minimum permettant au service opération d’utiliser an maximum

les capacites de I"avion (Foir | 'unnexe).

HIL2 4. Entretien non programme:

A, Navigabilité individuelle :

Tout incident ou anomalie constaté en vol par l'ég uipage fait 'objet d'un compte
rendu circonstancié (COMPTE RENDU MATERIEL - CRM) dont I"unalvse, faite 4
chaque cscale, permet de déterminer les actions correctives adaptées  (action
immediate, reporte jusqu'au retour & la base principale d'entretien, reporte & la
prochaine visite programmée) .le compte rendu matéricl, instrument du dialogue entre
les navigants ¢t le service d'eniretien, cst un élément cssentiel pour le maintien de la

secure

Toute imomalie constatée au sol. qu elle soit lide ou non aus travaux en cours, fart

T'objet d'une analvse similaire.

Cerlains incidents importants sont obligatoirement suivis d'un cnsemble de

venfieation systématique (vol en turhulence forte, attermssage dur, foudroiement.. )

B. Navigahilite de type :

l.e constructeur peut recommander certains travaux grace 4 la connaissance qu'il
acquiert des problemes rencontrés en service sur ses produits, érant réguliérement
informeé par les utilisateurs. Des modifications, des veérifications ou des révisions sont
ainsi recommandées par le constructeur, avee |Mapprobation des services otticiels,
dans des documents appelés bulleting service (en anglais: service bulleting - SB)

repertoriés par chapitre ATA.
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Certaines de ces recommandations, en réparations ou changements de pieces
douteuses, a etfectuer dans des délais variables. parfois immédiatement. 51 la consigne

n'est pus appliquée dans le délai requis, 'aé¢ronef est interdil de vol.

Un bulletin servisse peut recommander une tache 4 effectuer une seule fois, ou a
intervalles réguliers. Dans ce cas, elle est incorporée au programme d'entretion (Foir

{annexe).

Hr2.d4.1. Dociunentation de la maintenance curative ;

A. Le compte rendu du matériel (C.R.M.) :

l.e CRM est le scul document relatif au matériel qui swit en permanence 1 avion
¢l qui permet de tenir informes les services d'entretien sur le fonctionnement des

equipements et circuits avions.

Tout incident ou anomalie constate en vol par 'equipage fait ["objet d un comple
rendu circonstancié, dont 1'analyse faite 4 chaque escale, permet de déterminer les
actions correctives adapiées (action immeédiale, report jusqu’au retour a la base

principale & enueticn, report a la prochaine visite programmee).

Le CRM cst un instrument de dialogue entre 1'équipage ¢l l¢ personnel

d’entretien 2u sol et aussi un élément essentiel pour le maintien de la sécunté.

Toute anomalic constatée au sol. qu’elle soit liée ou non aux travaux en cours
3

fait I'objet d une analyse similaire.

Certains mcidents importants sont obligatoirement suivis d'un ensemble de
vérification systématique (atterrissage dur, foudroiement, vol en atmosphere turbulente
forte. ..}

Le CRM sc présente sous forme de carnct constitué de 2 exemplaires
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% L’original, détachable, est exploité par le service ‘planning’ de 1"Engineering
pout le décompte des heures, atterrissages... et par le cerise ‘Etudes’ de

|'Engineering pour analyse, suivi des pannes. suivi des paramétres moteurs 3.

*,
+i

La 25 feuille, souche, reste & bord de 'avion.
B. La fiche de travaux supplémentaire (FT5) :

Ce sont des travaux d’application occasionnelle enregistrés sur la FTS pour

corriger les anamalics signalées ou constatces (Foir fig. i1 4).

Chagque feuille de FTS doit porter les renseignements sulvants :
< Immatriculation et type de 1"avion.
% Type de visite.
@ Date.
“ Heures cellule.
% Namre des travaux i exéeuter.
% Description des anomlies ot origines des travaux avee son code ATA 100,
% Détails des travaux effeciués avee relevés évenmuels (PN, S/N monte, SAV
depose, elc.).

% Signatures (technicien exécutant, chef d’équipe, contrdleurs).

T
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FICHE DE TRAVAUX SUPPLEMENTAIRE
- (F.T.5)

Anomselies
Dignalées

Production

(E'. niretaien en hgnew

Wigites d'entretien

CERL ‘
Visites spéczales

Visites pré vol
Visites de transit

| ‘1 ’
I, Actions )

correctives

b
( Contrile
\

i
i

MAINTENARNCE T SUIVT DU MOTEUR (F6-80 Ei

1

§ ]
Weérification des *
! travsilx J.I
P | L

Znceade Unge

Setolir wars
Produczsrn Entretien
Enligne

<
LEngineering J

.

Analyee des travaux
Huivi des travaux
Euivi des dqupements
Statistique

Archinage

L —

Retour verscontrile
poutr complément
cinfermatien ,J

Fia. 1114 : Fiche de travaux supplémentaires (FT5)
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IIL2.4.2.  Recherche de pannes informatisées a partir des systémes embarques :
L'A330 passéde une technologie informatisée pour une recherche de panne rapide
et précise, il comporte les systémes swivants !

A. Multipurpose control display unit MCDU :

Le MCDU [unit¢ d'visualisation umverselle de commande] fonctionne
principalement comme unité de fonctionnement du FMGEC. Il fournit les moyens
pour le pilote 2 manucllement inseérent des parametres de commande de sysieme et
choisissent le mode de fonctionnement. Quand une clef de mode est serrée, la page
active de données pour le mode choisi est l'addition montrée le MCDU fournit des
possibilités d'afficheur de FMGEC comme le verification des données saisies dans la
mémoire, Le MCDL/ est également ['interface opérationnelle aux I'unités de gestion de

non vol (ACARS, ADIRS, DMU MAINT, ATSU, CMC) (Voir fig. I1I1.5).

La fonction ci-dessous est également disponible par le MCDU
% Impression de rapport (Voir [ 'annexe).
++ Transmission des données de BITE sur un disque.

Note: MCDLI 3 est employé comme support en vol.

- -
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B. A bord du systeme d'entretien OMS :

A bord du systeme dentretien [The onboard maintenance system (QMS)]

comporte les systemes ci-dessous:

AIRCRAFT
SYSTENS :1
f& )i
p aly {EEEEM“Lﬁl
| CERE0®E )i
i % DOCOE &
ey = ™
D@@BHEB@_
OIS ED ({1 [j E::-h
202 0DER0 |
- |26 0REDE §
R . -
MLDL 1,.2.3
PRINTOUT

e
FRINTER

Fig, I11. 6 : OMS - Imprimeur - Architecture Générale

68
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* Le systéme central d'entretien [The central maintenance system (CMS)].

< En haut et en bas le systeme de chargement de données.

%+ Le systéme impression de rapport.

1. Central maintenance system (CMS) :

Le (CMS) central maintenance system surveille des données de BITE afin

d'enregistrer I'échec de systeme.

. GEEOUND [RETH
A4 BTATTON (GE%)

GROLMND STATION

Fig. ITL.7 : (CMS)

2. Central maintenance computer CMC :

CRBIN

COCKEPIT :
WISCREF T EARTH
STATION (RLE)

Central maintenance computer (CMC) acquiert et des processus (accomplit, des

corrélations, apprises par coeur et des preésents) les donneées transmises par les Bites ct

les avertissements qui ont lancé la plainte d'équipage (Voir fig. 111.8).

-069-
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VHES

ACARS| [MDDU|

C—==%
FRINTER

-

CMGC E

cMC 1

ETVML 1 | BIVMIT 2

EClI 1

Fig. I11. 8 : CMS

HI1.2.43.  Le manuel de recherche de pannes TSM :(Trouble Shooring Manual)

[.e TSM est nilisé par 1"équipe de maintenance pour isoler et réparer les pannes
d’avions .1'isolation de la punne nécessite le numérn de Ta procédure de recherche de
parme FSM (TSM TASK) .Pour cela on utilise les dommées du T'SM avee celles de

I"avion (MCDU) afin d’identifier le numeéro correcte de cette dermiére.

f11.2.4.4. Le manuel d’équipement d’essai incorporve (BITE) :

Le munuel BITE donne plus d'information sur les pannes observées par
I'eéquipage de I"avion, 1! donne aussi des clairs et faciles procédures qui aboutissent #

la référence TSM (TSM TASK) qui correspond & la panne observée.

i
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I11.2.5. Définition des alarmes :

A. Types dalarmes :

Il » a trois types distinets d’alarmes

% Alarme associée a une panne indépendante.

+

¥ Alamme associée & une panne primaire.

*

¥ Alamme associée & unc panne secondaire.
I- Panne indépendanie :

Cest une panne qui affecte un équipement ou svstéme isolé sans affecter les
autres cquipements ou svstémes sur I avian.

Ex : panne d’une pompe carburant,
2- Panne primaire :

(CTest une panne d'un cquipement ou svstéme entrainanl la perte d'autres
equipements, Cette configuration constitue une cascade de pannes avant toutes pour

origine la méme panne primaire.

Ex ; la panne de 'ADC I conduit a la perte :
%+ Du pilote automatique 1.

% Des informations anémométriques sur’ les instruments pilote.
3- Panne secondaire ;

Cest la perte d'un equipement ou systéme provenant 4'une panne primaire,
Cette panne peut dans certains cas disparaitre apres une action corrective

cifectuce par I"equipage.

Ex : perte d'une pompe carburant résultant de la pompe de la barre bus d’alimentation,

récupérée par un (ranslert électrique,
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Différentes combinaisons de pannes peuvent se produire les unes  la suite des

autres ou bien en méme lemps.

B. Niveaux d’alarmes ;

Les alarmes classées en 4 niveaux suivant I'importance et I'urgence de I'action

corrective nécessaire ¢

1- Niveanx 3 ;

Il correspond a une situation secours. Une action corrective ou palliative doit étre
immédiatement entreprise par 1’ équipage.
Tes alarmes suivantes tombent dans cetle catégorie :
% Avion cn configuration dangereuse ou conditions limites de vol.
= Panne d'un systeme changeant les conditions de vol.

<+ Panne serieuse d'un systénie.
Ces alormes sont accompagnées du gong répétitit ou gong répétitif continu.
La plupart de ces alarmes sont associces & des vovants lnmineuxs.
2- Niveaux 2 ;

I1 correspond & une situation anormale de avion. Une adction corrective

ummediate n'est pas nécessaire. L équipage doit décider du moment d'intervention.

Ce mveau comprend principalement des pannes de svstéme n'avant aucune

consequence directe sur la sécurité,

Ces alarmes s ont visualisées par des voyants ambres e sont 2 ccompagnées du

EOOE MODO CcOup,

e
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3- Niveanx T :

Il correspond a une situation d’avertissement nccessitant la surveillance par
I'équipage, ¢’est-a-dire principalement a des pannes conduisant 4 la perte d'un systéme

redondant ou a la dégradation d™un systeme.

£~ Niveaux 0 ;

Il correspond 4 une situation d’information et ne neécessite pas d’action

particulicre.

Cette information est donnée par des vovants bleus, verts et blancs sur les

panneaux de commandc.

Le niveau 3 a priorite sur le niveau 2 qui 4 son tour a priorité sur le niveau I, Un
ordre de priorité entre les alarmes est également défini & chaque niveau de la fagon

ALIVADTE,

.26, Classes d'échecs (pannes) :

Les échees détectés par le systéme BITE sont classifiés dans 3 catégories (la
classe 1, 2,3). Pour un échee donné avec des conséquences opérationnelles données, le
MMEL (master minnnum equipment list) indique au pilote s1 'avion peut continuer &

voler ou pas selon 3 crteres:

frr2.n.l. Panne claosse T

Ce sont défectueux détectes par les systémes, qui peuvent avoir une conséquence
operationnelle (aspect de sreté) sur le vol courant.

Ces échecs sont indiqués 4 I'squipage en vol:
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< Par le message (de miveau 1, 2,3) sur le engine /'waming display (EWD).
% Par des drapeaux sur (PFD) primary fhght display ou le (/¥D) navigation
display ou (80 system display.

%+ Par des avertissements locaux dans 'habitacle.
Il nécessite obligatoirement 1"action de pilot pour remédier 4 1a panne. L'avion

NO GO.

Ifr2.6.2. Panne classe 2

Ce sont d etectusux detectés par les s ysteémes, qui n'ont p as des conséquences
operationnelles (aspect de slirete) sur le vol courant ou sur les prochains vols mais qui

peui avolr des conséquences si un deuxieme échec se produit.

Ces échees s ont i ndiqués sur 1a terre par Surveillance Centralisée Electronique
D'avion klectronic Centralized Aircraft Monitoring (ECAM)| apres amrété des

maoteurs,

Il me nécessite pas ['intervention du pilot et la maintenance se fait au retour a la
base ou en eseale. I.avion GO I'F
f11.2.0.3. Panne class 3 :

Ce sont défectueux detectés par les systémes, ce qui n'ont aucune conséquence
sur la siiret¢ ou disponibilité d'avion, ces échec ne sont pas indiqués & 1'équipage

(aucun habitacle ¢vent).

lls peuvent €tre non corrigé gauche parce qu'ils ne sont pas temps himité ¢

1'avion cst en etat GO,

74
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2. Information de travail de montage :

____Reférence 1 - Diésignation
73-21-50-000-012 |Demontage de |"harnais J13,

73-21-50-400-012 |Installation de I’harnais J13.

73-21-60-000-00F | Déposé de I"ECU (4000 Ks).

73-21-60-400-001 | Installation de I'ECU (4000 Ks).

73-29-00-710-040 | Test opérationnelle du FADEC au sol (moteur en arrét).

73-31-10-000-001 | Démontage du transmetteur de debit carburant.

73-31-10-400-001 | Installation du transmetteur débit carburant.

3. Confirmation des pannes :

roceder le test operationnel de FADEC 14 au sol (avee moteur en arrét) (Réf.

AMM TASK 73-29-00-710-041).

4. Rechercher de panne :

Sile test donme le message de panne ( Flow sens, j13, x4)
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faire une visite pour un circuit ouvert ou EDur'—l
vircuil pour 131,236 de l'harnais j13 entra |
ECT et ls transmetteur (ref ASM 73 25/17) est
ce que le crouit est correct 7

Digronnecter I'harraic de 1'ECU

Faire un teste de la résistance cghle |

ETLITE:
-Pin 2 et 3 (53 2 90 chm)
-Pin 3et6(540 & 210 ohm)
-Pinlet2(=10 meg ohm)
-Pin 1 et le sl {10 meg chm)

Ion

(hu Non |Replacs le eirpuit
leité au-dessus
Chu

‘Dz:onnecter 'harlais j13 du i

transmetteur dihimétre et

Bi la résistance !
dans lim:=

'iieplrafes I'ECT (waoks)
\(raf AMDM task 73-21-60-

Zzire un teste de la
resistance de transmeitevt
antre

= Hin et
= HFin 2 et
~Pif Logt-

40 g 90 ohw) |
1405 210 chm) |
=10meg abm)

1 T3
P

.
!

W= 1
-
W

ot

_

il

|000-001) =t (ref AMM
| task 78-21-60-400-001 |

»Heplarer j13

1 1z resistenre dans limite

S

JRNES

3
Eeplacer (e lransmetizur de desimetre

(ref AN tzsk 37-31-10-000-001) et
(ref AMIWMAABK T3-31-10-400-001)

|
=]

\(ref AN task 73-21-80-000-012)
:et (ref AMW task 73-21-50-400-012)
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I3,

SUIVI DE MOTEUR CF6 80-E 1 :

Le suivi permet d’évaluer les dégradations progressives des performances des

réacteurs afin de prévenir, par un entretien préventif 1’aggravation d'une panne a

développement progressif

Les objectifs peuvent étre atteints par la surveillance et I'analyse des différents

paramétres réacteurs en corrélation avec les conditions du jour et par comparaison

avec une base de données.

Un traitement efficace comporte les phase suivantes :

o

@

L
0-‘0-

Une acquisition des données (avec suppression des bruits de capteur, vol en
conditions stabilisées ...).

Un acheminement rapide des données afin de permettre a temps la détection
des dégradations rapides.

Un filtrage des données incohérentes et des bruits de capteur.

Une analyse comparative des différentes donnée et leur évolution.

Une estimation de 1’évolution du systéme (comparaison de cette évolution avee
des seuils d’alerte prédéfinis).

Un filtrage des alertes (suppression des alertes inopportunes).

Le déclenchement d’une action d’entretien.

Un tel traitement doit détecter les évolutions de dégradation 4 court moyen et

long terme que celles-ci soient d’ordre instrumentale thermodynamigque ou mécanique.

Le suivi du moteur CF6 80-E1 se fail 4 travers ce qui suit ;
HT.3.1. Géndralités sur le Contrdle des Huiles en Service !

Le controle des huiles en service permct de déterminer I'état du matériel et

d’utiliser les informations recueillies pour diminuer les temps d’arrét machine pour

_7R -
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controler efficacement les huiles en service, il faut veiller ay respect des quatre (04)

points survants.

% Echantillonnage adéquat
% Intervalle d°échantillonnuge
L

** Teste effectuer

*+ Interprétation des donnés

Il est recommandé de toujours prélever les échantillons d*huile au méme endroit,
généralement par une soupape si possible lorsque le systéme tourne ou PEU aprés son
arrél afin d'obtenir avee certitude un échantillon contenant tous les compaosants
présents dans I'huile, cette méthode permet de garantir que les particules d*usures

cventuelles n'ont pas le temps de se déposer.

L cchantillon doit &étre propre d*étre muni d une etiquette portant les inscriptions
suIvantes

% Date deprélevement d’échantillon,

L

“ Numéro de série du martériel ayant fait 'objet du prélevement d’échantillon
précedent.

Code de ["huile.

-
-

% Le cas cchéant, conditions anormales de fonctionnement Ia fréquence de

Vechantillonnage dépend d’un certain nombre de factures suivantes.

*

L

* Anomalie de fonctionnement soupgonnes.
% Historique du matériel.

% Adhésion a un programme d’analyse des huiles usées

SiI'on estime se trouver en présence d'une anomalic il peut etre nécessaire e
prelever régulierement d’échantillon d’huile sur une base quotidicnne, pour soutenir
des decisions critiques ou pour entamer les mesures correctives. Dans le cas ou
PPanalyse d'un cchantillon unique ne procure qu'un nombre restreint d’information, il

est recommandé  de prélever un nombre suffisant d*échantillons de manidre a &tablir

2 70
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I"analyse des tendance, par ailleurs, on augmenter la fréquence du prelevement
d*¢chantillon si I'on constate  des changements dans les paramétres faisant I"objet d'un
contrale

I11.3.2. Inspection boroscopique du compresseur HP

< Enlever le couvercle de stator / généraleur.

“*  Enlever la conduite de sortie de diffuseur.

«  Allacher ["outillage de fixation.

% Fixer le viseur du boroscope au montage, relic la source lumineuse et
inserer le fibroscope dans 'orifice de la conduite de sortie de diffuseur.

“ Inspecier laroue du compresseur pour déceler les dommages.

% FEnlever le fibroscope et |'outillage de fixation,

% lustaller la conduile de sortie de diffuscur.
[11.3.3. Monitoring (Ground based engine monitoring GEM) :

Le suivi de performances des turbo-réacteurs est nécessaire aux compagnics
deriennes pour permettre une exploitation commerciale fiable avec des cofits

d entretien réduits,

Le logiciel GEM permet d’effectuer e suivi ot de générer des alertes en cas de
défaillance d'un des éléments du moteur. Aprés un rappel de fonctionnement du
roacteur CFG 80-E1 une présentation du programme introduit 'érude des différentes
¢tapes qui conduisent au diagnostique de 'état de foncrionnement interne d’un

resactenr.

% Le choit et Jes critéres de stabilisation des données nécessaires au suivi des
performances,
“ La modélisation du turbo réacteur en croisére ct au décollage,

“ Lamise en place d'un systéeme d alertes,

-8R0 -
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Tout cecr afin d'aboutir aux moyens d'exploitation des résultats par le personmel
opérationnel en piste et -au burcau techmique la conclusion met en évidence les
carences des méthodes de diagnostique de 1'état des turbo réacteur par les suivi des
performances ainsi qgue la difficulté de mettre au point un svsttme de générateur

d’alertes fiable (Voir [annexe).

134, Communications d'avion adressant et rappertant les systémes (ACARS) :

L’ACARS cst consacré i l'opération de maintenance et aux buts commerciaux |g
choix des applications d'4CARS ct la définition des programmes opérationnels sont
sous la responsabilité de ligne acrienne cn raison de la personnalisation élevée du

svsteme.

e b - H'/C
I SYSTEMS
= SITA OR ARING
i NETWCRE
\

5

k ATRLINE
SITA OR ARING 'IZ_:_‘-ZH'lF'IJTEE
CENTERN | 5
|

AIRLINE
CROOND STATION

Fig. 119 : Communications d'avion adressant et rapportant les systémes (ACARS)

I1.3.5 APPROCHE SUR LA FIABILITE DE LA MAINTENANCE :

En 7966, les chercheur del’acronautique ont commencé a introduire les
programmes de fiabilité qui définissent le confiance que I'on peut avoir pour que dans
des conditions d’exploitation (utilisation ct entretien ), un éguipement ou un systeme

assure une période d’utilisation donnés sans incident.

Bl -
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Du point de vuc de la réglementation, les incidents & prendre en considération
sont ceux qui mellent en cause la sécurité. Les exploitants tiennent aussi compte du
souci ¢eonomique,qui conduit les transporteurs 4 proposes de regles plus souples
d’évolution de "entretien, "accord explicite des services officiclles peut demander des
délais qui risquent d'adopter ume attitude excessivement prudente par manque

d'information sur les comportement du matériel. d’oll des coit d’entretien inutiles.

Le foncthonnement d'un programme de fiabilité peut étre schématisé comme sur

la figure TIT.10,

RECUELLIR
Des informations sur le cormortement du matériel
v

ANALYSER

Ces tnformations en fonction des critéres da figkilisé choisis

COMPARER ' |

Les résultats sux objectifs de fiabilité définus

|

871l y a une modification de |'entratien

Fig. I11.10 : Schéma de fonctionnement d'un programme de fiabilité

111.3.5. 1 Définition des phases d'un programme de fiabilité ;

A)- Phase 1 : recaeil des information :

Parmi les principales sources d'information, on peut citer les documents établis a
I"oceasion de

% Dépose prematurées,
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< Incidents matériels confirmés.

< Comptes rendu des équipages.

+ Comptes rendu d’anomalies constatées au sol.

* Deépoulllement systématique des enregistreurs des paramétres du parametre de

vol.
B)- Phase 2 ; analyse des informations :

1l s’agit d’opérer un traitement statistigue de I'information recueillie de facon i
obtenir des eritéres de fiabilité mesurables, représentatifs de la tenue en service d’un
systeme ou d'un équipement. Citons par exemples le taux d'incidents techniques
confirmes, calculés pour chaque chapitre ATA4, rapport du nombre dincidents
lechniques au nombre d’heures de fonctionnement ou au nombre d'heures de vol.
autres eritéres | le taux de retard et dannulation, qui donne une indication sur la
fiabilité globale du moteur, le taux de plaintes équipage ou d’action correctives nan
programmes utiliscs pour les moteurs et les équipements. le taux d'arrét en vol utilisé
pour les moteurs. Le caleul de ces criteres doit &ire obtenus soient significatives, en
genéral, les caleuls sont effcetués mensuellement par movenne mobile sur 3.6 ou 12

maois.

C)- Phase 3 : comparaison de résultats aux objectifs.

A chaque critére de flabilité défini dans Iz programme. est associé une valeur
limite (taux d’alerte) cette valeur limite, établie & partir de Iexpérience propre de
I"exploitation  pratiquement cette valeur limite détermine le seuil qui ne doit pas &trc
franchi sans qu'unc aclion ne soit déclenchée pour rechercher les cause de cette
degradation et ameliorer en conséquence la fiabilité¢ du systeme ou de équipement en
cause. La valeur limite peut étre fixce par cxemple a L5 fois le taux moyen observé
I"année précédente, ou par des formules plus complexes faisant intervenir par exemple,

la moyenne et |'éeart type des taux observés précédemment,
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D)- Phase 4 : Décision :

Si les taux observés restent @ des niveaux sensiblement mférieurs a la valeur
c'alerte, on peut envisager un allégement de I'intervalle d'inspection, ou passage
¢’entreticn selon état & surveillance du comportement. L’ examen global des taux de
tous les chapitres A T4 peut servir de guide a "avgmentation. D’un intervalle de visite.
avec quelques adaptations éventuelles (transfert de certaines taches élémentaires a une

autre vigie),

S1 le niveau d'alerte est dépassé, unc analyse plus poussée des causes du
depassement doit Ctre cntreprise. Cefle analyse peut conduite & décider un
renforcement de 'entretien. ou une modification du moteur ou de ses consignes
dutihsation. Le systémic reste ensuite sous haute surveillance de fagon 4 verifier
I'efficacite des mesures priscs, laguelle doil se traduire par retour au dessous des

rmveaux dalerte.

EXEMPLE :

Le ¢chox du mveaux d’alerte cst done particulierement : Un niveau trés élevé qui
ne sera jamats atteint conduit & laisser se dégrader sans intervenir une situation

malsaine pour la s¢cunté ou pour 'économie.

Inversement, un niveau d’alerte trop bas, sas cesse dépassé, pousse 4 entendre des

actions correctives mutilement colitcuses.,

Avion tvpe X equipe de réacteur V

- B4-
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— Taux d'arrét envol, moyenne
mcbile 3 mois

= = Taux dalerte.
Taux moyen des 2 semestres
précédents,

B Deopassement cdu taux dalerte

Fiahifité propulsion : taux d’arvéts en vol cause moteur
Remarque ; les taux sont exprimes par 1000 henres de fonctionnement réacteur
{heures avions .fois. nombre réacteurs).

Dans cet exemple, on a choisi le taux d"alerte en arrondissant le produit 1,5 fois.

{Taux moyen annee précedente).
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ANNEXE 01
SITUATION MENSUELLE MOTEUR COF6 80-E1

Situation m ensuelle moteur, nous permet de faire le suivi des heures totales et
cycle totaux des moteurs, une fois installés sur avion, ainsi que les heures cvcles
depuis installation entre quatre les cycles nous serons utile pour faire le suivi des

picces vie limntées (PVL)
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CFM 56-5/-7 TYPICAL MAINTENANCE ACTIONS

Based on Engine Monitoring Trends
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DIRECTION TECHNIQUE

5D ENGINEERING
BUREAU D'ETUDLES
ST& TM

SITUATION MENSUELLE MOTEURS CF6-80F 1

AR

TYPL

CF6-80E1A A330

ESN | POSITION A/C | A/C [ENG | ENG | ENG | ENG [ ENG [ ENG |
TT | TC | T C TSI | SCL | TSN | CSN
| | INST | INST | INST | INST _
811282 | 7T-VIv = ] i) { ] 028 | 48] 028 481
811283 TT-VIW# D | 0 | 0 | 0 | 928 481 | 928 | 481
811287 TT-{m-'# 0 0 | 0 0 | 531 | 390 | 331 | 290 |
11284 ?’1‘-\-fgxa=# 0 0 0 O | 531 | 290 s3I 29D
5 |
1284 TIVIX H I T 0 0 0 | 305 | 129 305 129
811286 T'r—xim 4 i 0 0 i 0 [ 305 | 129 305 129
11301 7L VIVE ] 0 0 0 0 | 789 [ 360 789 @ 360
11292 ?T-E-L.T‘r'# o |0 0 0 | 789 360 | 789 | 360
¥ |
811291 | SIIOP 0 0 0 0 0 0 0 0|
811302 | TT-VIZ A i 0 0 0 161 | 100 | 161 | 100
211203 | 7T- \L z# | 0 0 0 0 160 | 100 | 161 | 100
]
811521 | SHOD 0| o 0 0 ) 0 0 0
|

_ Ry
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ANNEXE 02
FUEL FILTER ELEMENT — INSPECTION / CHECK

1. Général :

A. Cette procédure nous offre les imstructions pour inspecter 1'élément du filtre
carburant.
B. L’élément filtre doit €tre échangé si on trouve de I’anomalie.

C. le code de cet €lément du filtre carburant sera le filtre dans cetie procédure.
Tache 73-11-02-216 — 001 — HOO
2. Inspection de 'élément filtre carburant :

A. Références :

(1) 73-11-02/401 Elément filtre Carburant

B. Procédure (Fig.601)
8§ 026-002-H00
1- Deémontez le Filtre (Réf 73-11-02)
8 216-00-3-Ho0

2- Faites 'examen de filtre s1 11 v a un dommage et contamination
i. pas de dommage ou contamination sont permise

fl. Remplacez le filtre si il ¥ a un grand dommage ou contamination

(1) §216 - 004— HOO
Etre sur les joint de chaque c6té du filtre sant installer correctement et ils

ne Sont pas endommager.

(2) §426- 005 HO0
Installez le filtre (Réf 73 -11-02)

=90 -



SNNENTE

@A330

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL

FUEL TILTER ELEMTHT - INSPECTIGH ZHECK

frnecal

i Thig proesedurs suppliss the sstedetions o jo=peat the fusl §Filts
ELemens,

G. The fuel filter element must ke discsrded i1 wou [i9d it unehlisfact ary,
Do not try to clean the elemant.
The fuel filrter elemant will he named the § fvep fi bHie procoedii-e,

TASE T3-11-02-216-001-HO0
Tusl Filter Element Inspecticn
h. References
1) P3-11-02401, Fuel Filter Flepar:
. Procedur= (Fig. 40710

S Qe -[7—H00
01 Repoye the f3ltrp (Red 73-11-02),

5 216-003-H00
L) Examine the filter for damaas and cantaiiination.
bzl he demzge ae centgrination is permittsd,
“BY Replses the filter 3f dawace or cavtamination t& found

5 2 146-004-100
(.33 Maks sure the packings st each end of the 44|ter are inslel e
rerrectly and are net damaged.

5 4P6-D05=H00
Phr o Imetmall the [ilrer {(Ref 73 11-012).

oo 73-11-02

ALL .-9!"

- ML Pape AT
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i
Printed in France
AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
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DIRECTION GENERALE DE L'AVIATION CIVILE

- CERTIFICAT DE NAVIGABILITE
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<
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Au terme de cette etude qui nous a été soumise dans le cadre du projet de fin
d ‘Crudes, nous avons concenire (ous nos efforts sur towl ce qui concerne la

manitenance ef fe sufvi du moteur CF6 80-E1.

De ce madeste travail nous avons pris connaissance de:
@ La description er les caracteristiques du moteur CF6 80-E1.
S0 Différents modules et composants du moteur et leurs fonctionnement.

<+ Connaiire les diffévents entretiens ef la methiodologie de suivi du moteur,

Nows «avons également appris 'utilivwtion des différents documents de
maintenanee qui gérenl la mainienance programmée et non programmee de ce
réactenr car iy ont 616 modernisés par rapport au manuel de la maintenance des CF6
8- C2.

La maintenance de ce motewr est d'un nouveau concept d'entretien Sa facilite
de maintenance ¢n exploitation est due a sa haute techmologie et a sa fiabilite de
réparation suite au nowvegu systéme dindication (MCDU, MDDU) qui permet au

piiaie ef au rechnicien de localiser la panne d wie maniére rapide et précise.

: Nous avions fair prewve de beaucoup d'abnégations et de rénacité powr la
réussite de notre travail er nous souhaitons que nOUS SOMMEs irives d apporter un
plus, Et on espére que noire travail sera continie par les prochaines promotions

concernant la fiabilite du moteur,

Nous espérons que nouy avons atteint notre i,



(WD 10 @ ﬁzigﬂﬂ |

1- Training Manuel 4330-200, GF ('F6-80E 1 Engine ATA 72

2

Training Manuel 4330 Ensemble TMS 474 34

3- (D-ROM CT6-80C 1 Aircrafl Maintenance Manual (AMM) Jan 2005

4- CD-ROM CF6-80ET / CF6-80C1 Engin Manuel ([TM) GEK_72501 revision
06 juin 2003.

3= (D-ROM CF6-S0LT Trouble Shooting Manual (TSM, Jan 2005,

AIR ALGERIE | Manuel de Maintenance CF6.

&

1} « Procédé moderne de maintenance appligué aux turboréacteurs »,
(‘Fait par Mr: ¥ GUESSOUM, 1AB 93/96))

2)- « les différents types de recherche de pannes entre (& JT5D et fe OF6 8043 ».
(Fait par Mr: B, DIAMAL et K, HAMID)

3}« étude comparative entre le systéme carburant des moteurs (76 8043 et

CFEMI6-58 » (Fail par Mr: S, ALI et B, ABDTNOUR. /2004 )
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Résume de traval

L'objectif de notre travail est d’élaborer une éude sur Pentretien et le suivi
 du moteur CF6 80-E1.

Une étude descriptive a été abordé afin de comprendre le fonctionnement des
- moteurs et leur équipement.

Puis 'étude de Uentretien a partir des recommandations du constructeur pour
~ le bon fonctionnement en exploitation afin d’obtenir un haut nivean de fiabilité.

The work resume

The objective one of our work is to prepare a study which explains like making
 the maintenance and follow-up of engine CF6 80-E1.
. Thanks te a descriptive study of the engine, one could include/understand and
see clearly their various components,

However, the goal is also to include/understand the principle of operation of all
. the driving system and finally one make the maintenance and their methodology of

: driving follow-up.
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