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Nomenclature

APU : Groupe Auxihaire de Puissance
MLW : Poids Maximal en Chargement
MTOW : Poids Maximal au Décollage

FAA : Administration De T.a Fédératon Aerienne

RCAG : Groupe Commercial Aérien de Raisheck

P/N : Le Numéro des Parties Aeronef
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CHAPITRE §;

1. INTRODUCTION.

De nos jours, les exigences de I'OLALCT c¢n maticre de la géne due au bruit deas
avions ameénen! les compagnics acricnnes 4 installer 'atténuateur de bruil (Hush Kit)

en vue de diminuer les émissions sonores,

En dehors du progrumme de rajeunissement de la flotte, ATR-ALGERIE
a lance une vaste opération de modification, afin de rtépondre aux normes

internationales, pour le passage au chapitre 3.

Effectivement la compagnic a ¢quipé une partie de sa flotte (Bocmg 737-200 &

Boeing 727-200) d'un kit 4" atténuateur de bruit.

Une étude de rentabilité 4 été effectude, et un choix a cté pris, seulement cing
avions de type Bocing 737-200 ¢t quatre avions 727-200 ont été relenus eu égard & leur
meilleur a savoir © 7T-VEV.7T-VEW. TT-VEX.7T-VEU &t 7T-VEY, TT-VES,7T-
VEZ7T-VIA, 7T-VIB,

Aprés unc large consultation avee des  fourmissewrs  approuves  par les
constructenrs Boeing, st Pratt & Whitney, seulement deux fournisscurs ont ¢té retenus
tenant comple de leurs spéeialité et de leurs expérience dans le domaime : Group

MNordam, Raisheck,

La medification Nordam consisle en remplacement des capots, rallonge du moyeu

compresseur BP, et mstallation d’un mixeur ¢t modification reverse ...

La modification Raisbeck consiste en remplacement de vénns de bord d attagque

des ailes et installation ¢"un mixeur el une nouvelle conliguration au décollage.

Ces modifications ont  été  effectuées par le personmel de  la Sous-Direction
Révision Moteurs Sous une assistance lechmque des deux fournisseurs et le sous traitant

SABENA.

Liintégration de cetie opération a ét€ une totale réussite, une fois de plus nos

techniciens ont &ié 4 la hauleur, €1 ont su relever le défit,

Muodification du Hush-Ki des 8727200 Raisbeon
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CHAPITRE T :

I.1 - Réflexion sur 'installation de Husk Kit sur les appareils Classes

Chapitre 2.

L1.1.1 - Le Constat.

- Une réglementation internationale dec plus cn plus restrictive en matiere de

NUISATICES SONOTES,

- Des amendes annuclles pour le non - respect du couvre [l

- Interdiction des appareils classés chapitre 2 sur le lermitoire Européen & partic du

ler Avnl 2002 (Réglement CE N*925/1999 paragraphe3, arlicle 3 ),

1.1.2 Aéroports Furopéens Concernes par le eouvre - feu.

France :
- Roissy Charles de CGaulle.

- Toulouse Blagnac,
- Nice Cote D’ Azur.

Allemagne :
- Frankfurt Main.
Grande Bretagne :

- London Heathrow.
- London Gatwick,

Espagne :

- Madrid Barajas.

Mudificarion du Hush-Kit dex B727-200 Raisbeck



CITAPITRE T

1.2 - Cas Particulier d’arrétés concernant Roissy Charles de Gaulle.

Cet aéroporl est concerné par deux arrétés en maltiere de nuisance sonores :

- Arrété du 17 Décembre 1997 : pourtant restriction d’usage de

I’'aérodrome de Paris CD(s

Cet arrélé stipule qu’aucun aéronef équipé de turbordactcur non conforme a annexe

16, volume 1, partie 2, chapitre3, ne peul
Atterrir entre 23h30 el 06h1 5, heures locales d'arrivée sur Paire de stationnement.

Décoller entre 23h13 et 06h00, heures locales de départ de "aire de stationnement,

- Arrété du 18 Juin 1998 : portant restriction d’usage des avions relevant

du chapitre 2 sur 'aérodrome de Paris CDG.

Cet arrété plafonne Ta valeur de Pindicateur de bruit chapitre 2 de 'exploitant pour

chague mouvement (decollage et atternssage) :
= Valeur 435 pour "année 2000
—» Valeur 25 pour Iannge 2001

= Valeur 05 pour ["annee 2001,

1.2.1 - Les Conséquences.

Arrété du 17 Décembre 1997 :

- Sanctions de la Commission Nationale de Prévention des Nuisances jusqu’a 30 (00
Francs ( environ 550 000 Dinars Algéricns) par infraction pour non respect de Marr€le
du 17 Décembre 19597 {Couvre Feu)

Modificarion du Hush-Rit des 8727200 Raisbecn
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CHAPITRE T :

Arrété du 18 Juin 1998 :

- Pour les années 1998 et 1999, 2000 une dérogation de 40% a ¢té accordee, mais
¢est aviérée insuffisante. { Les Valeurs de Iindicateur ont ¢té atteintes dés la fin de
I'été).

- Une dérogation exceplionnelle a été accordée 4 I'Enireprise, ce qui a evile des
sanctions financiéres considérables.

- Pour I'anncéc 2001, indicateur est de 25, A supposer qu'une dérogation de 40%

soit accordée, sa valeur sera 35, D’ores et dgja, celte valeur cst insuffisante au vu du

programme et sera vraiscmblabloment atteinte vers la Llin de 7éte.

-§i l'indicateur est dépassé, chaque mouvemenl supplémentaire  par rapport 4 la

valeur fixée représentera unc infraction allant jusqu’a S0 00O francs.

1.3 Hush Kit : Une Solution ?

I.3.1 Principe !

- Décaler 1"étage Stator.
- Installer un mixeur au niveau de la tuyere.

- Installer un carénage moleur.

1.3.2 Apparcil concerné :

- Plus de un million US § par apparcil,

1.3.4 |.es conséquences ;

- Une augmentation de Ja masse avion,
- Une consommation plus grande

- Des limitations opérationnelles coneernant I'utilisation des braquages volels,

Modification du Huh-Rr der BF27. 200 Rusbeck



CHAPITRE L :

1.3.5 Fournisseur :

- AV AERD au NORDAM, pour le B 737-200.

- Fedex on Raisheck pour le B 727-200)

L4 - Paramétre a prendre en compte :

- Progranmme de retrail des appareils classés chapitre 2.

- Introduction des B 737 NG

- Physionomie du réseau AH pour années & venir

- Investissement lourd pour ung dureée d’exploitation limniée ?

- Evolution de la réglementation notamment en matiere d'emissions polluantcs.

I.5 - Les dispositions a prendre.

Sur le plan programmation :

- Limiter au maximum les avions non classés chapitre 3 sur paris CDG.

- Respeel siriet des horaires de couvre fou.

Sur le plan externe :

- Demande de dérogation pour I'agroport de paris CDG avant le 31 Mars 2001,

Sur le plan opérationnel :

- Respeet strict des procédures anti-bruit (Noise Abatement) a 'approche el a
'atterrissage sur chaque agroport desservi.

- Uulisation des pistes préférenticlles au déeollage et 4 atterrissage.

1.6 Conclusion ;

Au stade actuel lo probléme des nuisances sonores fait 'objet d intenses tractations.
Au miveau de PFPOACT un comilé, nommeé CAEP (Commity on Aviation
Environnemenral protection) comprenant le BRESIL. les USA, la grande BRETAGNE
et I'ESPAGNE, est charge d'étublhir une reglementation ¢laire en matiere de nuisances
sonores pour les anndes 4 venir, Au niveau europeéen, le probléme est régi par la

COMMISSion

Madification du Hush-10 deg 3727200 Raivheck



CHAPITRE I ;

curopéenne. Une seule certitude; les appareils classés chapitre 2 seronl interdits sur les

aéroports  Européens an dela du 1 Avril 2002,

Pour le moment, la préoccupation majeure est la plate-forme de Roissy CDG qui
constitue un risque du point de vue financicr, car si I'indicateur fixe est dépasse, les
peénalités peuvent &lre wrés lourdes. La dérogafion pour 'annee 2001 doit étre discutée a
haut niveau avee la DGAC Franecaise, |'installabion de Hush Kit s'avére au stade actuel
une solotion dépendant de plusieurs paramétres cités auparavant, principalement
I'évolution de la réglementation en maticre d'émissions polluantes qui risque dans les

années 4 venir d’interdire les appareils munis de Hush Kit.

Modification du Huvh- K des B727-200 Raisheck B






CHAPITRE 1T Deseription géndrale du GTR Type JT8-DI5 et 17

DESCRIPTION DU MOTEUR JTS8-D
.1 GENERALITES :

le moteur JT8D du constructeur américain PRATT et WHITNEY est de conceplion
classigue qui aux années 30, il équipe dans ses trois sérics JT8D-15, JTED-9A, les avions

Boeing  B727-200. B737-200-300-400.

VUE COUPEE DU MOTEUR (FIG.1.2) :

01 : flux primaire 02 : flux secondaire

(3 : attelage basse pression {4 : attelage haute pression

05 : entrée fan (6 : compresseur basse pression

07 : compresseur haute pression 08 - diffuseur

(09 : chambre de combustion 10 : turbine haute pression -
L1 : turbine basse pression 12 : section d’echappement

YUE DROITE DU MOTELUR (FIG.1.3} :

01 ; boite d'entrainement d’accessoires 02 : pompe de carburant

03 : purgeur distmbuteur 04 : tampe carburanl

(5 : boue d’allumage 06 : prisc de bougie

(7 : canalisation de régulatcur d’huile (1% : EPR

(19 : tubes d’air 10 : carte avant fan

1 : valve anti-mvrage 12 : valve de réchauficur carburant

13 ; carte intermediaire 14 : carte du compresseur HP

15 : soutirage de 06 Grapes 16 : soulirage de 08 ¢tages

|7 : carte diffuseur I8 : soutitage d’air de 13 élages

19 ; carte de chambre de combustion 20 : prise de bougie

21 : carte de Lurbine 22 : tuyere d’¢echion

23 levier de commande 24 : support de maintien moteur
pour lavage

25 ; trou pour boroscope 26 : plague de prescription
ACCERzOITE

.-
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CHAFPITRE II

Description géndrale die GIR Type STS-D5 et 17

VUE DE GAUCHE DU MOTEUR (FI1G.1.4) :

01
03
03
07

o

11
13
L5
17
19

21

23

 botte d'accessoire avanl
; pomipe carburant
: prise hougie

: purgeur distributeur

ouverture de distribution d air du 8éme &tage
' soutirage d’air du 13éme étage

: carte de la turbine

: valve anti-givrage

: drain des chambres de combustion
: boite de jonction

: support de mainticn moteur pour lavage

rampe de EGT

SECTION MOTEUR (FI1G.1.5) :

09
11
L3

: carle intenmédiaire

: carte du fan

: carte exténcur de difTuseur
(7 :

carle de la chambre de combustiion

: turbine hasse pression
- dhiffuseur

: Gear box

02
04 -

06
08

L0
12
14 :

16

18 :
20
33

08
10
12

couverture de distributeur d7air du 6

Gear hox

déhitmétre

: boite d’allumage

e
ctapge

tuvanterie d’air du %éme étage

cratére des chambre de combustion

tuyere d’ejection

strou dévacudtion

ouverture de distribution
support de transmetteur de vibration

trou pour boroscope

2 : compresseur basse pression
04 ;
06

boite d’entrainement du palier N°1

chambre de combustion

: turbine haute pression
»earle d'éjection

D COMPresseLr haute }'JI'ESHiDT!

Muodification duy Hush-Rif des B727-200 Raisbeck

L



4?2 & INCHES
1.08 METERS

123.6 INCHES~
314 METERS

DIMENSIONS DU TTED-AS  FigTd
i

Y [ O N ORI T N N Y N i AL DN SUUMEN: SO R [ W (VL B S . U L ) VI (U R AN R

CT 7402

L]

55}

I |



141 SHAFT (2)

N2SHAFT (4)

--.|:|-|:.
\\l.. e

S _.

1% PRIMARY

12 SECONDARY= :
-}~ ,r_

- T

FRONT "~ REAR 7/ "comsustion !/ / “lEXHAUST SECTION'  (12)

. / ﬂD?__:u_ﬂ_mmmwm ﬁ.wﬂ_ummmmﬂ_m \ mmn.ﬁw.ﬂ”___ﬁu? FRONT CUMPRESSOR

INLET {5) DIFFUSER DRIVE TURBINE
: (%) REAR COMPRESSOR (11)
DRIVE TURBINE
ﬁ\“_Qu CT 7an4d
£-40
VUE COUPEE DU MOTEUR Fig T2
2-11
s S

L=l [F..l S, L | L _ _ _ _ =y = Ty ]




£ 5

HDH

=»Ju lth._ m,_,vf ?Lb_j.ﬂl.. \._ Js.__

—— o I.
|

e e e .



e ——— i e -

g1 [VUE DE GAUCHE DUN MOTEUR |

Lo e e ML L e ——r |




CHAPITRE IT Deseripiton géndrale die GTR Type JT8-DI5 et 17

1.2 - TECHNOLOGIE D'UN TURBOREACTEUR : il est constituer de
(figurel) :
I1.2.1 — Enirée d’air :

Elle est de type pilot, ¢’est une conduite destinée a ramener I'air dans les

meilleurs conditions possible a I'entrée du compresseur pour augmenter sa
pression, généralement elles sont constituées d’une marche d’entrée a double
parois en alliage d’aluminium.

[1.2.2 Ensemble tournant Compressenr — TURRBINE :

C’est un réacteur a double flux el a soufflante avant (turbo-fun) comprenant deux

allelage compresscur —turbineg a arbres concentigue.

- Un attelage hasse pression comprenant un compresseur axial a six ((0) élages
entrainé par une turbine a trois (03) élages. Les deux premiers ctages du compresscur
constiluent la soulflante de flux d’air provenant de la soufflante (Qux secondaire) est
canalisé autour du réacteur ¢l rejoint dans le conduit d'cjection le flux passant a
I"inténieur du réacteur (flux primairc).

Un aitelage haute pression comprenant un compresscur a sepl (07) ¢lages cotraing
par wne turbine a an (01) étagc.

L

- Nens de rotation horaire (réactive vu de 'arriére).

La vitesae de rotation de |"attelage basse pression est appelée N1,

- La vilesse de rotation de Patclage haute pression est appelée N2
11.2.3 — Chambre de combustion :
Elle est constituéc par un caracltére coylindrique contenant neuf (09) tubes a
Nammes numérotes de 1 a 9 (en partant du haut dans le sens horaire, le réacteur

gtant vu de | armere) :
- Une injection de carburant par tube a flamme.
Deux bougies dallumage placées respectivement dans les lubes N4 el N°7T.

- Ly tubes a Namme sont rehies entre cux par des raccords

d’intercommunication.

Modificardon du Hush-Kiv dey B727-200 Raisheck 15



CHAPITRE IT Deseripiion géndrale du GTR Type JTE-DIS et 17

I1.2.4 - Tuvére d’injection :

Elle est convergente- diverzente, la détente utile a la propulsion commence apres
la turbine ¢t s'cilectue daos Pensemble du canal d’éjection. la section de celle o

agsure la liaison entre la turbine et les inverseurs de poussée,

Muodyication du [ush-Kis des BF2T-200 Raisheck 16



CHAPITRE I Description géndrale die GTR Type JT8-DI5 et 17

I1.3 - CARACTERISTIQUES GENERALES :

- Longueur approximative = 3,04 m
- Diamétre maximum approxmatil = 1,07 m
- Vilesse de rotation 100% ; N1 = 8390 tr/min N2 = 12250 tr/min
Poids (4 sec) = 130ZK g = 1,502 tonne
- Rapport de compression (P14T12) = 18
Rapporl de compression du fan (Pt2,5/Pt2) = 1,973
Taux de dilution (by pass ratio) —=0.99 =1
Debt d'anr = [47Kgfs

Le moteur a 1*étal neul, développe une poussée d'environ 71 KN avec une
consommation spécifigue de 0,286 Kg KN au rémime de décollage
LEGT maxmmale — 620 C°

La subdivision du JT8D peut se faire suivant ses dillérents carters, mténeur et extérieur de

facon a ce que le vide entre eux constitue 12 canal de refoulement du flux secondaire.

1.4 - DIFFERENTS ACCESSOIRES PLACES SUR LE REACTELR
ET LEURS ROLES :

On a deux tvpes d accessoires (fp. 2 et 3)

I1.4.1 — Accessnires enirainés par le réacicur :

alternateurs tachymétriques N1 ¢t N2 : ce somt deux (02) allernateurs a faible
production de courant qui est ensuite amplifice et donnee par RPM (rotation
par minute }.

Pompe haute pression : elle augmente 1a pression du carburant.

FCTJ (fuel contréle unit : unité de controle carburant) : régule le débit du carburant,

L alternateur : ¢'est 'accessoire qui permet alimentation de 1'avien en électricite,
il est entraine par le CSD. 1L développe une Lension de 208V (volts) abaissée a
115V en tnphase éloile.

- CSD {constant specd drive) @ entrainement a vitesse constante. (Cest un moteur a
pompe hydraulique a débit variable et commandé par un régulateur centrifuge.
Le CSD garde Tentrainement de Dalternateur a une méme vitesse (6000
tr/main.) pour avoir une [réquence de 400 hertz.

Pompe hydraulique : clle fournie la pression hydranlique 4 300 psi pour actionner
les différentes commandes de vol,

Pompe d’huile : envoie I'huile sous pression gui sert a la lubrification,

Démarreur ; ¢’est un sysidme pneumatique a turbines. z
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CHAPITRE IT Deseription péndrale du GTR Type JT8-D15 et 17

11.4.2-Autres accessoires équipant le réacteur ;

Les autres accessoires sont fixés de maniére conventionnel : par goujons et éerous.

- Gear-box ¢ boite d'entrainement accessoires. son but est d entrainer les

accessoires a différenies vilesscs.

- Transmelteur de pression @ il transmel la pression d’huile d’une maniere

continue au niveau du cockpit {cabine de pilotage).

- Switch de haisse de pression : cn cas de baisse de pression, un voyant s’allume

dans la cabine de pilotage.

- Détecteur de vibration : Je réacleur est équipe de deux (02) détecteurs, position

11 heure {au niveau du compresseur) el position 6 heure (niveau de la turbine).

- Dcébitmétre fuel : il est constitue d'un moteur électrique et une turbme. Son réle

est de mesurer le debil du carburant,

- Vanne HP ; ¢lle est actionnée par le régulateur de pression, elle laisse passer
les deux précooler

. . o S N ; : -
- Précooler : il sert a la climatisation, refroidissement et alimentation du 27

maoleur.

- Valve de purge (pump valv) ou purgeur distributeur : 1] enléve les bulles d’air

et divise le carburant cn deux (02) circuils primaire ¢t secondaire,

- Swilch de dillérence de pression @ 5'1l v a une dilférence de pression au mveau

du filtre d huile, il envoie un signal indiquant le colmatage du filtre.

- PRBC (pressure ratuc bleed contréle) : fonclionne au ralenti en cas de

pompage. [1. ouvre ferme les vannes de décharge,

- Gravenere : détecteur d'incendie forme de deux (02) wbes, a I'intéricur se
trouve un fil conducteur plonge dans la céramigue ; st la température
augmente, la céramique chaulle ct par suite le fil chauffe provoquant le

déclenchemenr des avertisseurs lumineux el sonores,
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CHAPITRE 1T

BDescription péndrale du GTR Type JT8-DI5 et 17

Remargue @ 1% wbe : déeeteur de surchauffe 400°f
2 tube : dérecteur d'incendie 600°1
(F=°C* 95 + 32)

j 4007F =204°C
C®=35/9 (- 32)
—|—> &00°F=313°C

[.e ‘mano ;i1 donme Minlormation d ouverture ou fermeture de la vanne de
démarragy.

Boite d allumage : elle est placée sous le réacteur, assure I'allumage par la
décharze de condensateur entre les électrodes d'un ou des deux allumeurs

montes dans les tubes a flamme N4 o1 N7,
Sondes : il existe six {06) sondes de pression et huit (08) sondes de température
a la sortie des lurbines.

Vannes de décharge: les vannes sont a ouverture pneumatique, elle sont
commandees par un solénoide et contrélent Parrivée dair aux turbines de

démarrcurs.

IL.5 - FONCTIONNEMENT DU JTSD :

Aprés ["admission de I'air dans le moreur, les deux étage du compresseur axial
le comprime successivemenl en augmentant sa pression, puis il penetre la
chambre de combustion. 11, est alors mélange avec le combustible vaporisé,
puis brile. [."énergie n2cessaire uu lonctionnement du compresseur est fournie

par wie turbine placée entre Ia chambre de combustion et la luyere.

En sortant de la chambre de combustion. les paz ayanl acquis leur maximum
d’énergie, sont dinigés vers les aubes turbine. A leurs passage, ils se détendent.
TLS se détendent partiellement cn cédant I'énergie nécessaire a |'entrainement
du compresseur de la soufflante. 11,8 s'éeoulent enfin dans le condut

d’éjection gqui transforme la pression résiduelle en énergie cinétique.

Finalement une force de poussée propulsive est produite dans les éléements

mlerne du réacteur,
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CHAPITRE ¥ Deseription géndrale du GTR Type JT8-D15 ¢t 17

IL6 CIRCUITS EQUIPANT LE JTSD :

1) - CIRCUIT D"HLUTLE :

le circuit de graissage du JT8D est totalement intégré au réacteur (circuil du type réservoir
chaud). Un réservoir alimente une pompe de prossion qui refoule 1huile vers des gelear a
travers un radiateur (échangeur huile carburant) sous une pression de 40 4 55 PSL Cette huile
pulvérisée par les gicleurs, assure la lubrification des différents paliers du reacteur. Elle est

ensuile reprise par des pompes de récupération €f envoyee au réservorr.
Ainsi, le circuil d'huile est constitué de

a) RESERVOIR :

1 est fixé sur la face avant de la GEAR-BOX (coté gauche )par trois goujons et écrous.

La capaeité totale est de 5,5 USG (1USG = 3,785 LITRES).
Plein complet = 5.34 USG : capacité utilisable — 4,0 USG.

LIn jaugeur a capacité transmet 1'indication du niveau d’huile a un récepteur place sur
le panneau infércur mécanicien. Un bouton poussoir permet d’cssayer simultanément les

jaugeurs d’huile des réacteurs.

by POMPE DE PRESSION :

Située dans la GEAR-BOX. elle est alimentée par gravité & partir du réservoir. clle
refoule vers le filtre principal el ensuite vers le circuit de graissage via le radiateur. Un elapet
régulateur de pression cst situé en dérivation entre la sortic du filtre et I'entrée de la pormpe.
Cellc pression s¢ trouve maintenue entre 40 el 55 P51, quelque soit la perte de charge

engendreé dans la cirewit par le radiateur.
c) FILTRES:

Un filtre principal (comportant un clapet by-pass taré a 50 PSI) situé dans la GEAR-

BOX.

Quatre (04) [ilires «derniére chance » situés chacun avant I'arrivee aux gicleurs de

graissage respectivement des roulements 1,2 et 3.4 et5.5et4 13,
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CHAPITRE IT Description péndrale du GTR Type JT8-DIS et 17

d) RADIATELR D'HUNE (ECHANGGEUR HUILE-CARBURANT) ¢

1 est situé sur le coté gauche du réacteur au dessus du réservolr d'huile. Clest un
radiateur 4 refroidissement par carburant, le carburant passe dans un faisceau de tubes tandis
que I'huile circule autour des tubes au travers des chicanes. Un échange calorifique est realise
entre 'huile et le carburant. La lemperalure de [“huile est de Dordre de 80 a 90 °C. un clapet

by-pass protége le radiateur contre loute suppression,

el POMPE DE RECUPERATION :

On distingue cing (03) pompes dont une est placee dans la GEAR-BOX. Leurs rdles

est de renvoyer "huile de récupération.

B RENIFLARDS :

Les vapeurs d'huile et d'air provenant du réscrvoir d’huile des logements de palier sont -
envoyées dans la GEAR-BOX. Un récupérateur centrifuge rejette a "extérieur les gax et I'air

debarrassees de leurs gouttelettes d'huile.

- SYNTHESE DE FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT D'HUILE :

a) CIRCUIT DE PRESSTON (Fig.5) :

L huile provenant du réservoir accede par gravité, a la pompe de pression et est
refoulée par celle-c1 vers le fltre prineipal puis vers lc radiateur, A la sortie du radiateur,
I*huile acetde via les filires « derniére chance » aux gicleurs d’huile de palier. Le paher N°4
Y est lubrifié par I'intermédiaire de la « trompette ». La pression du circuit d’alimentation des
scleurs est transmise au clapel réguldateur de pression. En cas de baisse de pression d’huile,
ou colmatage du filtre principal (par particule de calamme ou par corps élrangers), une lampe
ambre s'allume sur le pannecau central pilotes. Le liltre principal de pression d’huile est le seul
filtre démontre durant les travaux habituelles d'entretien du réacteur. Les filires « demigre

chances » ne sont pas accessibles,

b) CIRCUIT DE RECUPERATION (Fig. N°6) :

La récupération de 'huile retombé dans les différent logement de paliers ¢l dans la

boite a entrainement des accessoires st assurée par cing (05) pompe de récuperation :
- A1 pompe logee dans |e boitier de paler N°1.

- 02 pompes (dans un cratére commun) logées dans le boitier N4,
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CHAPITRE I} Description générale du GTR Type JT8-TH5 et 17

- 01 pompe logée dans le boiticr de palier N° 6.
- 01 pompe logée dans la GEAR-BOX et enfrainée par eclle —ci.

- La pompe de récupération du palier N¥1 refoule 'huile vers la GEAR-BOX, L'huile
collectée dans la GEAR-BOX est aspirée par la pompe de réeupCGration de celle-ci est
refoulée vers le réservorr d huile,

- Lapompe du palier IN°6 rejette 1 huile dans le logement du palicr N4 par 1'intermédiaire
de la trompette. ['huile provenant des paliers N°4, 4 12 | 6 et 5 est recuperee par les

pompes logées dans los boiticr des paliers N°4 et N”5 puis envoyée au réservoir d’huile,

¢) RENIFLADS (F'IG.N®7) ¢

Les vapeurs et I'air (funtes aux joints carbone : zone chaude, cf labyrinthe @ zone
froide) provenant des logements de palier et de réservoir d’huile, sont colleetés dans 1a Gear-
Box par un réscau reniflards. Ces gaz passent ensuilc a travers Iépurateur centrifuge et sont

tinalement rejeles dans ["almosphere,

| g
[ o]
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CHAPITRE {f Deseription péndrale du GTR Type JT8-DI5 ef 17

2) - CIRCUIT CARBURANT .

Le circuil carburant ¢st constitué de © - réservoirs.
- 01 circuit de mise a I"air hbre.
- (1 circuit de remplissage / reprise.
- {1 ewrewit de jaugeage.
- {01 ¢ircuit de vidange rapidc.
- (1 circuit d*alimentation réacteurs et APLL

Le circuit d’alimentation a pour bul d’amener le carburant des réservoir jusqu’aux

injection avec une pression suffisante pour obtenir une bonne pulvérisation dans tout les cas

de fonctionnement : ralenti, poussée maximale, alitude elevee.. cte,

a) - FONUTIONNEMENT DU CIRCUIT CARBURANT : a

Le carburant st poussé par des pompes, il atteint 1’étage de la pompe basse pression et
passe par le réchaud carburant (air- carburant); Iair provient du 137 ége du
compresseur, le réchaud est maintenue (02) deux minutes sur marche et 1% heure sur arrét
ensuite e carhurant revient cn passant par le filtre vers la pompe haute pression, il se
dirige ensuite vers le FCU pour étre dosé ; 1l passe par le débitmetre (indication debit
horaire et total) puis 1"échange (huile — carburant} vers le purgeur distributeur ou 11 se

divise en deux (02) circuits (primaire ct secondaire) et enfin les injecteurs.
Le circwil primaire débite le carburant a n’importe guel régume.

Le circuit secondaire débite le carburant pour les hauts régimes (au dessus du ralenti).

LE REGULATEUR CARBURANT (I'CL) :

e réeulateur dose le débit carburant en fonction des signaux (N2,P.T) ansi que la
position de 1a manette des gaz. Ainsi, 1| assure la régulation des régimes de
fonctionnement du réacteur, aux conliguration de vol, ce qui permet

Lm régmme équilibré du réacteur

Le maintient de la poussce de ralenti constant ¢t ec indépendamment de la tempéralure

ambiante.

Lviter les zones de fonctionnement dangercuse sur le réacteur (pompage, extinction,

moleLr). .
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CHAPITRE IT Description générale du GTR Type JT8-DM5 et 17

b) - SHEMA SYNOPTIQUE DU FONCTIONNEMENT :

Résarvoirs = Pompe Basse Pression = Réchauffeur = Filire — Pompe Haute Pression I}

L

Injecteurs <= Purgeur Distributeur < Echangeur <= Débiimetre << <= & « L

3) -CIRCUIT DE DEMARBAGE :

Pour pouvoir lurho-machine, trois conditions essenticlles sont a remplir
- Entrainer le compresscur
- Assurcr I"alimentation en carburant
- Enflammer le mélange

IL existe trois possibilites d'alimentation du démarreur :

- Par groupe de sol pneumatique
- Par de 1'air soutiré a I’APU {(Auxalary power Unit)

- Par de 'air soutiré au compresseur d’un des moteurs déja démarre.

DEMARRELR :

Le démarrcur cntralnera Uensemble compresseur turbine haute pression ou bien
"attelage haut pression jusqu’a une vilesse suffisante pour disposer au niveau des chambres
de combustion d'une pression supércure a la pression mummale d ' mflammation, 1l ¢st monié
sur la face arricre du W2 Gearbox. du coté gauche du moteur, IL est constitue d’une turhine
centrifuge entrainant le compresscur haute pression par [intermédiaire d'un réducteur de
vitesse el d’un embrayagc centrifuge. [arbre de la turbine entraine le réducteur qui est
constitué de trois pignons portant chacun un pignon satellite ; ces pignons loumenl a

IMintéricur d'une couronne dentee.

SEQUENCES DE DEMARRAGE :

Pour pouvoir démarrer un réacteur il faul 8’ assurer que :

- Les manettes de poussée sont sur « RALENT ».

- Les manettes d"inversion de poussée sont sur « ARRET ».

- Lamanette de démarrage st sur « ARRET »,

- Les vannes de régulation et d'isolement des groupes de climarisation sont sur « FERME ».

- Les varmes de soutirage sont « OUVERTES ».
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CHAPITRE IT Descripiton géndrale du GTR Type FIR-DfSer (7

- Lc réactcur a mettre on route est alimenté cn carburant.

- Une fois ces verifications etant faites, on debute les sequences de demarrage |

- Placer of mamtemr Pinterrupteur de démarrage du réacleur sur « SOL » avee pour
consequence ;. ouverture de la vanne de demarrage. alimentation du demarreur et mise en
rotation de I'attelage haute pression (N2).

= al15-17% de N2, placer la mancite de démarrage sur « MARCHE » cc qui cniraine ;

- - alimentation de la boite d allumage haute énergie.

- Quverture de robinet HP de carburani et imjection dans la chambre de combustion.

- Amorcage de la combustion et accroissement de N2 el EGT.

- A 38% de N2. Pinterrupteur de survitesse coupe |"alimentation électrique de la varme de
demarrage gui se fermera et le démarreur cesse son action.

- A 40% de N2, relicher |'interrupteur de démarrage qui coupe alors Palimentalion de la
botte d'allumage haule énergie.

- Si I'on veut mettre Mallumage permanent, il suffit de basculer interrupteur « allumage
permanent » sur la position « MARCHE »,

4) - SYSTEME ANTI-POMPAGE :

Le systéme anfi-pompasce aide a éviler le pompare moteur durant démarrage ¢t le
regime ralenti. Un pompage est écoulement inverse de |"air causé par un decollage de "am au
miveau des ailettes provogue par un bourraze dair au nivean da compresseur, Co systéme
comprends :

- Les vannes de décharge (VBWV)

- Le PRBC qui commande la fermeture des vannes en tonetion de @ Pt2/ Ps3 / Psd.

Medification du fiush-Ki des 8727-2000 Ruisheck 28



CIHTAPITRE IT Deseription péndrale du GTR Type JTE-DI5 et 17

DESCRIPTION :

Pour éviter le pompage on ouvre les vannes dec décharge pour evacuer le surplus d’air

vers 1'exténicur a travers le conduit d'échappement fan. Louverture des vannes de decharge
sc [ait entre 43% et 51% de la vitesse du compresseur basse pression. Les vannes de decharge
contienment un piston libre qui sc déplace a 1'interieur. quand le moteur est en marche, la
position du piston cst contrdlée par la pression d”air qui pousse contre le piston, Si1'air de la
Psd n’est pas envoye vers les varmes de décharge, 1'air du compression pousse le pislon vers
la position d'ouverture. ceci permer a 'aide du compresseur haute pression d'aller rejoindre le
Nux d’air dans le fan directement. Quand "air du Psd est envoyé par le PRBC vers les vannes
de décharge . il pousse le piston vers la position ferméee, ceci empeche 'mir du compresseur
[P d'aller vers le flux secondairc. Au démarrage (régime ralenti) la Ps3 est inférieure a la
pression du ressort, et de Ps3 augmente | dans ce cas lc muscle —valve est ferme, donc Pair de

la Psd passe vers les vannes de décharge ([ermeture).
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CHAPITRE IIT Réglementation

III.1 ) REGLEMENTATION INTERNATIONALES SUR LES
EMISSIONS SONORES ;

- Des normes miemationales ont, corrélativement 4 |"accroissement spectaculaire du
trafic aérien ces trente dernicres années, durcl les exigences acousliques relatives a la

coertitfication des aeronets,

- Cee normes se fondent sur une définition commune des conditions de mesure e de
représentation du hruit clles sont délinies par |'orgamsation de aviation eivile

ntermalionasle (0LAC.T)

- Cetle réglementation visé 4 éviter que |'augmentation du trafic aérien ne conduit
pas 4 terme  ung augmentation de la nwisance subic par les riverains d’aerodromes. A
cet effer, elle incite les constructeurs ¢t les exploitants d*aéronels & I'utilisation des-
technologies de réduction des nuisances les plus performantes, compatible avec les

impératifs de sécurité et de viabilitg économigue.

- Elle imposc des contraintes 4 différents slades de la vie d'un aéronef: la
conception, la production, 'adjonction & la lotte d une compagnie et ["exploitation. En
ce qui concermne la conception ¢t la production la réglementation défiml des niveaux de
bruit maximaux en fonction des différentezs carégorics d’acronefs et de la masse. Au
décollage, les normes établics au début des années, 1970 est énoncées dans le chapitre 2

ont été remplacées en 1977 par des normes plus séveres, constituant le chapitre 3,

- Cette évolution améne & classer les avions de transporl & réaction en (rois
séncrations, dent  chacune représente une diminulion par rapport a la précedente de
moins 50% en niveau d’énergie acoustigue :

- Les avions dun type congu avant la premigre norme OLALC.I, qu'on gualifie "

d gvion non certifies".

- Les avions d'un type congu approximativement entre 1970 el 1977, certilics

suivant les normes du chapitre 2, qu”on qualifié des avions, "chapitre 2"

Modification di Hush-Ki des 8727200 Reisheck 30



CHAPUERE LI Réglementation

- Les avions certifiés suivant les normes du chapitre 3, qu’on qualifié les avions

"chapitre 3 "

- | aceroissement de la flotte mondiale d’avions & réaction depuis  les années 1961)
s'esl oen conséguence, hourcusemenl accompagnd Cane réduction considérable du
nombre d’appareils les plus bruyants, méme 51l existe encore au niveau mondial, un

nombre siunificalif d*avions bruyants en circulation.

- Qutre les projets de réglementation tendant a interdire d’addition aux flottes
présentes en burope des avions « Hushkitté » c’est-d-dire des aviens du chapitre 2
munis d’altermateurs de bruit pour répondre aux normes du chapitre 3 qui demeurent
bruyants par rapport aux autres avions du chapitre 3, la communauté europeéenne a
prévue la possithililé pour un Glal membre de limiter aceds 4 un aéroport, suivant-

certaines procédures, pour faire face aux problémes environnementaux.

- Cuelques exemples d’avion classées chapitre 2 ot chapitre 3.

- Avions ¢lassés chapitre 2 :

- Boeing 707, 727, 737,100 et 200

Mac Donnel Douglas DCE.DCY RDC10MD 80, MD 83 Fokker 27,28,
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CHAPITRE ITT

Réglemerniation

BAC Classées chapitre 3 :

Tous Air bus, tous falcon les dillérents chapitres de « ["annexe 16 4 la convention

relative a "avialion civile internationale » sont résumés par le lableau suivant ;

N°® DE CHAPITRE

| TYPES D’AVIONS CONCERNES

CHAPITRE 1

Avions non classes( trop bruvants)

Chapitre 2

Chapitre 3

Avions a réaction subsoniques demande de certificat de navigabilité

pour lc prototype acceplée avant le 6 Octobre 1999,

1} Avioms a réaction subsonique demande de certificat de navigahilité
pour le prolotype acceptée depuis 6 Octobre 1977.

2) Avions & hélices de plus de 5700 Keg demande de certifical de
navigabilite pour le prototype acceplée depws le 1 Janvier 1985 et

avanl le 17 Novembre 1988,

Chapitre 4

Avions supersoniques

Chapitre 5

Avions 4 hélices de plus 5700 Ke demande de certificat de

navigabilité peur le prototype acceptée avant le 01 Janvier 1998,

Chapitre f

Avions a hélices dont la masse ne dépasse pas 9000 Kg demande de
certifical de navigabilité pour lo  protolype acceptée avant le

17 Novembre 1988,

Chapitre 7

Adacs i helices

Chapitre 8

Heélicoptéres

Chapitre 9

Groupes auxiliaires de puissances (GAP) installés et équipements de

bord associes en utilisation au sol

Chapitre 10

Avions & hélices dont la masse ne dépasse pas 9000 Kg demande de

certificat de navigabilité dérivée acceptée depuis le 17 Novembre 1088

Chapitre 11

Helicoptéres d’une masse maximale au décollage certifié ne dépassant

pas 2730 Kg
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CHAPITRE IIT Réglementation

II1.2 - LE CONTENU DU CHAPITRE DE L’ANNEXE 16 :

I11.2.1 - Les normes du présent chapitre scront applicables :

a2 ) - A tous les avions & réaction subsoniques , versions dénveées comprise , a
I'exception des avions gui exigent une longuewr de prisc inférieur ou égale a 610 ma la
masse maximale de certification de navigabilité, au sujet desquels la demande de
certifical  de  mavigabilité pour le  prototype a été acceptée, ou une auire procédure
réulementaire équivalente a &t¢ appliquée par le  service de certification depuis le 6

octobre 1977,

b) - A tous les avions & hélices, versions dérivées comprises, dont la masse maximale au
décollage certifiée dipassc 5700 kg , et au sujet desquels la demande de certifical de
navigahilité pour lc prototvpe aura été acceplés ou une autre procédure réglementaire
cquivalente aura été appliquée par le service de cerfificarion depuis le 1 janvier 1985 ct

avant le 17 novembre 1988 du chapitre 10

¢) - A tous les avions 4 hélices , versions dérivées comprises dont la masse maximale au
décollage certifice dépasse 9000 Kg, et au sujel desquels la demande de certificat de
navigabilité pour lo prototype aura été accepilée ou une auire procedure réglementare

équivalente aura é1é appligude par e service de certification depuis le 17 novembre 1988,

111.2.2 - Mesure de bruit :

[11.2.2.1 - La mesure d’évaluation du bruit :
La mesure d'évaluation du bruit sera le niveau du bruit exprimée en

EPNdB. comme 1] ¢sl indiqué & appendice 2.

111.2.3 - Points de référence de mesure du bruit

111.2.3.1 - Les niveaux de bruit engendrés par un avion et mesurcs conlormément
au présentes normes n'exeéderont pas les niveaux specifies en L4 au

points ci-aprés:
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CHAPITRE IIT Réglementation

a} - Point de référence de mesure du bruit latéral ; pomi situé sur une
paralléle 4 "axe de piste a 450 m de cetl axe ou de son prolongement , ou le

piveau de bruit au décollage csl maximale .

b} - point de référence de mesure du bruit au survol : point silué sur le
prolongement de "axe de pisie , 4 une distance de 6.5 km débur du roulement

au décollage.

¢} - point de réléreniee de mesure du bruit 4 Iapproche : point au sol | situe
sur lc prolongement de ['axe de la piste & 2000 m du seuil: sur terramn plat, ce
point est situé 4 120 m au  dessous d’'une  pente de descente de 37 ayant son

origine en un point situé @ 300 m av dela du sewil,

111.2.3.2 - Point de mesure du bruit pendant les essaies @

[11.2.3.2.1 - Si les points de mesure du bruit ne sont pas situes aux pomt de
référence de détermmation du  bruit, les corrections dues au différences de
position dec ces points devront élre eflectuées de la méme maniére que les
corrections concernant les différences entre leos trajectoires dessai el les

Irajectoires de relirence.

111.2.3.2.2 - Un nombre suffisant de points de mesure du bruit  lateral
seront utilisés pour démontrer au service de certification que le niveau maximal
de bruit sur "axc latéral appropri¢ a ¢t déterminé clairement pour les avions
4 réaction , i1 sera procédé a4 des mesures simultanées en un painl
symétrique a I'un de ces points, de 'autre coté de la piste, dans le cas d’avions
i hélices, vn Uasymétrie du bruit latéral qui leur est propre, des mesures
simultanécs scront effectuées en posilion symétrique a chacun de ces points
de mesure (sur une paralléle 4 "axe de piste , @ £10m) du coté opposeé de la

piste {sans prolongement d*arrél mi prolongement dégage).

I11.2.3.2.3 - Une seule trajectoire de vol de référence |, qui pourra comprendre

une réduction de poussée . sera employée pour délerminer les niveaux te bruit

latéral et de bruit an survol,
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CHAPITRE IIF Réglementarion

II1-4) - NIVEAUX MAXIMAUX DE BRUIT :

ITI-4-1) - Les niveaux maximaux de bruil déterminés conformément a la methode

d “évaluation du bruil exposée a Uappendice 2 ne dépasseront pas les valeurs ci-apres

I11-4-1-1) - Au poinl de référence de mesure du bruit latéral 103 EPNdB pour les
avions dont la masse maximale du décollage certifiée, pour la quelle la certification
acoustigue est demandée, est supcérieur ou egale a 400000Kg, cette valeur decroissant
linéalrement avec le logarithme de la masse de I'avion pour alteindre la limite inférieure de

94 EPNdB a 35000Kg, cetie limite demeurant ensuite constante.

IT1-4-1-2) - Au poml de référence de mesure du bruit au survol

a)- Avions monomoteurs ou bimoteurs.

10 EPNdB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiée , pour
laquelle la certification acoustique est demandee est superieure ou égale 4 385 000 kg |
celte valeur décroissant lineairement avec le logarithme de fa masse de 'avion 4 raison de
4 EPNdB chaque fois que la masse diminue de moitie, pour alteindre la limite demeurant

cnsuile constanle,

b) - Avions trimotecurs.

- (Comme aux aviens monomoleurs ou bimoteurs, mais 104 EPN dB pour les avions

dont la masse maximale au décollage certifiée est ézale ou supérieure a 383000 kg

¢) — Avion équip¢ de quatre moteurs ou plus :
- Comme aux avions monomoteurs ou bimoteurs, mais 106 EPNdB pour les avions

dont 1a masse maximale au décollage certifice est zale ou supérieure 4 385 000 kg.

111-4-1-3) - Au point de¢ rélérence de mesure du bruit a 'approche 105 EPNdB
pour les avions dont la masse maximale au décollage certifice, pour laguelle la certification

acoustique est demandée, st supéricure ou cgale a 280000 kg .

(9]
"
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CHAPITRE IIF Réglenentation

Cette valeur décroissante linéairement avee le logarithme de la masse de I'avion atteint

la imite demeurant ensuile constanie,

- Note voir au supplément 4 les équations utilisées pour le caleul des niveaux de bruit

cn fonetion de la masse au décollage.

[H-4-2)— Si I'on uvtilise une température ambiante de réiérence de 15°C, on ajoutera
1 EPNdB au niveau de bruit mesuré au point de mesure survolé au décollage avant de

comparer au niveau maximal de bruit specifi¢ cn ITL1.4.2.

111-5) -COMPENSATION:

IT1-5-1) S: l¢ niveau de bruit maximal en un ou deux points de mesure excéds le mveau

maximal

a) - La somme des dépassements n'excédera pas IEPNIB,
b) - Tout dépassement éventue] 2n un point donné ne sera pas supérieur & 2 EPNdB.,

¢) - Les dépasscments éventucls seront compensés par une diminution correspondante 4

I"autre ou aux autres points.

111-6) - PROCEDURES DE REFERENCE POUR LA CERTIFICATION
ACOUSTIQUE:

111-6-1) - Conditions générales:

TIT-6-1-1) - Les procédures de rélérence devront satisfaire aux spécifications des

réglements de navigabilité,

II1-6-1-2) - Les calculs des procedures et des irajectorres de rélérence seront

approuvés par le service de certification.
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CHAPITRE T Réglementation

III-6-1-3) - l.es procédures de référence au décollage et & D'approche serumt
respectivement celles qui sont définies en HH-6.2 et TT1-6.3 saul pour I cas ¢n

visage cn IT1- 6.1.4

I11.6.1.4 - Si postulant montre que les caractéristiques de conception de 'avion
sont telles gue T'avion ne peut pas voler en accord avec II-6.2 ot

[11-6.3 les procédures de réference devront:

a) - N s”¢earter des procédures de référence défimies en 11-6-2 ¢t 11-6-2-3 que dans
la mesure ol les caractéristiques de conception rendent impossible I'cmploi de
cos procédures.

b) - Fitre approuvées par le service de certification.

111.6.1.5 - Les procédures de référence seront calculées dans les
conditions atmosphérigques de référence suivantes :

a)- Pression atmosphénque au miveau de la mer: 1013,25 hlg
b) - Température de 1’air ambiant : 25°¢ (soit [SA + 10 °c) :

Toutefois. 4 la diserétion du service de certification | la température de 15%
(soit Ati) peut étre utilisé comme autre température ambianic de référence.

€) - Humidite relative : 70%,
d) - Vent nul.

Nole . atmosphére de référence est homogeéne en ce qui conceme la température ol
Ihunudité relative lorsguielle est utilisé pour le calcul des coefficients d’absorption

almospherigque.
111.6.2) - Proccdure de reférence au decollage

111.6.2.1) - La trajectoire de décollage de référence sera calculée comme suit:

a) - La poussée ou puissance de décollage du moteur maoyen sera utilisé i parlir
du début du décollage jusgn’au point ou Tavion atteint au moins la hauteur

suivante au dessus du mveau de lu piste :
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CHAPITRE HT Réglementation

- Avions monomoteurs ou bimoteurs - 300 m ( 985 FT)
- Avions tnmotzurs-260 m (835K1)

- Avions Gguipe de quatte moteurs ou plus -210 m (620FT).

h) - Une fois que I'avion aura atteint la hanfeur spécifice en a) ci-dessus. la

polssee oU puissance ne sera pas réduite a une valeur inférieure & celle qui permet

de maintenir,

-1- Une pente de montée de 4% ou.
-2- Duns le cas des avions mulltimoteurs, le vol en palier avec un motewr

hors de [oncuonnement,

S1 la valeur de la poussée ou puissance necessaire dans ce dermer cas est supéneure a la

precedante.

¢) La vitesse sera la vitesse de montée au décollage avec tous les moteurs cn
fonetionnement ¢ui sera choisie par le postulant pour étre utihsée en vol nonmal,
elle sera au meins égale a4 V2 + 19Km/ h (V2 + 10Kt} sans dépasser V2 + 37
Km'h (V2 + 20 Ki) |, sera atleinte aussitol que possible apres le déjangeage et sera

maintenue tout au long de ’essal de cerlification acoustique au décollage.

d) Une configuration de décollage constante choisie par le postulant sera
maintenue pendant toute la durée de la procédure de référence de décollage; le
train d'atterrissage pourra toutelois étre relevéd, Lo lenme confipuration désignera,
dans cc  contexte Pétat des sysiemes el la position du cenmre de gravite er
= indiquera notamment quelles sont les positions des dispositifs d hypersustentation
ulilisees. si le GAP fonctionne et si les prises diair et les cxtracteurs de

= pulssance sont en service.

€} [.a masse de I"avion au moment du licher des [reins sera la masse maximale au

deécollage a laguelle la certification acoustigue est demandée ;
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CHAPITRE IIT Réplementation

f) Le moteur moven sera défini par la moyenne de tous les moteurs remplissant
les comditions de certification qui sont utilisés pendant les essais en vol de avion
jusqu'a la certification ot pendant celle-ci, lorsque les limites et les procédures
indiguées dans le manuel de vol son respectées. Cecl constituera une norme
techmyue précisanl notamment la relation entre la poussée ou la puissance et

lcs paramétrss de commanide (par exemple N 1 ou EPR).

[es mesures de bruit faites pendant les essais de certification devront étre ramences &

Cette norme,

Note La poussée ou la puissance de décollage utilisée sera le maximum disponible
pour les opérations normales qui est indiqué dans la scetion du manuel de vol de "avion
relative aux performances, pour les conditions atmospheriques de reférence donnees ¢n

IT-6.1.5.

111-6.3) Procédure de référence a I'approche :
I11-6.3.1) La trajectoire de référence & 1'approche sera calculée comme suit
a) 1'avion vole en régime stabilisé. suivant un angle de descente de 3°.
b) I"approche sera effectuée 4 une vilesse conslante au moins égale a la valeur minimale
de VREF + 19 Km/h (VEF mimmale + 10 kt), 4 poussée ou puissance conslante

pendant approche et au - dessus du point de meure ¢l clle sera poursuivie jusqu’a

1"atterrissage normal.

Note - la valeur minimale de VREF est définic comme A3VS ou ["égquivalent

approximatif de 1,23 'V 816G,

(1]
kY o]
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CHAPITRE IiT Réglementation

¢} la conliguration constantc de Pavion a D'approche, utilisée dans les cssais de
certification de navigahilité, mais avec train sortie, sera maintenue pendanl toute la

procédure de rélérence dapproche.

d) la masse de lavion au toucher des roues sera la masse maximale a
I'atterrissage permise par la configuration d’approche définie en HI-6.3.16

pour la quelle la cerlification acoustique est demandze.

e} on utilisera la configuration la plus eritique (celle qui produit les nivean de
bruit les plus élevés) comportant le  déploiemient  normal des gouvemnes
a¢rodynamigques. v compris les dispositifs destinés & modifier 1a portance et [a trainée
4 la masse pour la guelle la certification est demandeée. Celte confliguratien
comprend lous les éléments énumeérés en 5.2.5 dans Dappendicc 2 qui
contribueront a |'état continu le plus bruvant & la massec maximale a |"attermssage en

utih=ation normale.

111 -7 - PROCEDURES D°ESSAIL:

111-7.1 ) Les procédures d’essai devront &re acceptables pour le semvice de
certifieation de navigabilité et le service de certification acoustique de 1'état qui

délivre 1o certificat.

111-7.2 ) Les procédures d'essai ¢t les mesures du bruit seront executées el lrailées
d'une maniére approuvée pour donner la mesure d’évaluation du  bruit
désignée sous le nom de miveau ellectil de  bruit pergu (EPNL}. Exprimd

en unités EPNdB, comme le déerit 1" Appendice 2.

ITI-7.3 ) Les données acoustiques seront ramenées par les méthodes indiquées dans
I"appendice 2 aux conditions de référence spécifiées dans le présent chapitre
les ajuslements vitesse ¢t do poussée seront effectués de la facon décnte a la

section 9 de "appendice 2.
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CHAMTRE I Réglementation

IT1-7.4 ) Si la masse pendant 1"essai est différente de la masse pour la quelle la
certification acoustique est demandeée  Pajustement 4 apporter & L’EPNL
n'excédera pas 2 EPNDB pour les décollages et | EPNdRB pour les approches

les données approuvées par le service de certification devront étre utilisees

pour détenminer la variation de FEPNL cn fonction de la masse a la fois pour
les condiions d'approche o celles de décollage de méme  "ajustement 2
apporter a4 PEPNL n'excédera pas 2 EPNdAB pour les cearts de la

trajectoire d'approche par rapport & la trajectoire de référence,

II1-7.5 } En ce gui conceme les conditions dapproche, les procédures d’essal seront

acceptees 51 "avion sual un angle de décente constant de 3%+ 0,57,

IT1-7.6 ) Si U'on ulilise des procédures d'essai équivalentes gqui différent lcs
procédures de reférence. les  procedures  d'essar el toules les Illéthﬂd_cs
employées pour ajuster les résultats en lonction des procédures de reférence
scront approuveées par le service de certification. Les ajustements ne
dépasseront pas 16 EPNdb au décollage ot 8 EPNAB a la approche ot s'ils
depuassenl respectivement 8 EPNdB et 4 EPNdB, les valeurs obtenues ne
seront pas inféricures de moins de 2 EPNdB  aux miveaux de bruit limites
specifies en 114

Note - Des Cléments mdicatilz sur 'emploi des proccdures équivalentes figurent dans le

manuel technique des procedures de certification acoustique des aéronef (DOC.95.01).
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CHAPITRE IV Aéracoustigue et ta Méthode de Meswre du Nivean de Bruit,

IV.1 - GENERALITE SUR LE BRUIT

Lorsque les ohjets vibrent, les molécules des particules d'air sont agilées el sonl
tranammises par les ondes sonores, Les sons peuvent étre classes comme élant simples (onde
sinusofdale ou son pur par cxemple) ou complexes (par exemple, la parole ou le bruit). Les
description subjectives du son lelles que la sonorité et la force sont traduites, dans un langage
physigue ¢t scientifigque, par fréquence et intensité.

IV.1.1 - Bruit :

Siznal acoustigue, ¢lectrique ou électromigue constitué d'un mélange incoherent de
longueurs d'onde. Bn de [information, co terme désigne un signal qu contient aucune
information. En acoustigue, un bruit blanc est ["ensemble des fréquences audibles, comme la
lumidre st constitués des fréquences visibles, La notion de bruit a également un caractore

subjectit, désignant un son qui n'est pas souhaite.

La pollution par le broit est un important probléme d’environnement, notamment
lorsque les niveaux sonores dépassent cerlaines valeurs pouvant provoquer des dommages
physiques {voir echelle de bruit).

1V.1.2 - Echelle de bruit :

[L s"agit d’une classification acoustique répertoriant les différents niveaux de bruits du
scuil minimal au seuil maximal, en passant pur 1 scuil dit de « danger » pour la santé (90 dB)

et le seuil de douleur (120 dB)
Certains avions au décollage émettent un bruil de 140dB.

Cette échelle est illustrée par le tableau suivant
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CHAPITRE IV Adrocoustigue af ln Méthode de Mesnre du Nivean de Bruil.
Sensation Bruits intérieurs Bruit extéricurs Bruit des véhicules | dB(A)
auditive _
Turbo- réacteur au banc 140
d’essai
Martcau-pilon Réacteur d'avion a| 130
quelgue moetres
Seuil de douleur | Banc d’essal de moteur 120
Adehier de chaudronnerie 110
‘I'res difficilement | Raboteuse Martean piquenr @ Sm  Moto de cours & 2m 100
supportahle
Atelier de forgeage Rue 4 trafic intense Klaxons d’auto 95
Pénihle 4 entendre |Radio trés puissante Circulation intense | Métro en marche 85
alm 3
Atelicr dactylo | Métro sur pneu 75
Restaurant bruyant Circulation importante 70
Bruvant mais Appartement bruyant 65
supportable
Bruil courant Conversation normale, | Rue résidenticlle Bateau a moteur 60
musigue de chambre
Restaurant tranguille, | Rue tres ranquille Voiture silencieuse 50
grands magasing
Asser calme Appartement normal Transatlantique (1™ 45 ‘
classe)
Bureau {ranquille 40 |
T |
Calme Bateau a voile 35
Appartement calme dans| 30
guartier tranguille
Conversation 4 voix basse 23
Studio en radio 20
Tres calme Feuilles agitées par un 15
venl doux
Cabine prise de son 10
Silence inhabituel | Laboraterre dacoustique 3
Seuil d’audition . ]
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CHAPITRE [V Adracoustigue et fa Méthode de Mesure du Niveen de Bt

1'V.1.3- Origines et earactéristiques du bruit d*avion :
I."un des problemes inhérents a 'utilisation dcs turboréacteurs principalement sur les
avions de transports civils ; esl leur niveau de brit éleve ; celui — o1 provient de plusieurs

SOUrCes qui sont les sulvantes ;

¢ Un bruit de soufflante ¢l de compresscur, qui sc propage vers ['avanl & travers le

canal d’entréee d’aor ;

e Un bruit de turbine qui se propage vers 'arriére A travers le canal d'¢jection @ Ces
deux bruit sont dus a des interactions entre les avhcs des différents étages et |'écoulement

interne ;

s Un bruil de combustion attribué & des fluctuations volumétriques du gaz en
cxpansion, causées par une combustion non stable du Kéroséne, 1L est difficile a dissocier du

bruit de jet dans le speetre de bruit |

e Un bruit adrodynamigue du aux twhbulences adrodynamiques crées autour de
I"avion. le bruit des volets, des bees el du train d’atterrissage en sont des exemples. Comple
tenu des progres réalisés sur les motcurs, celle source de bruit devient aussi importanic que l¢

bruit du moteur, notamment en phase d atterrissage |

¢ Un bruit de jet : la pénétration dans |'atmosphére calme, du jet gazeux anime d'une
tres grande vitesse provogue des lurbulences qui sont cause de bruit (ce bruit est d’autant plus
important que la vitesse d'¢ection est éleveée) ; ce cas se présenle dans les turborcacteurs a

simple [lux, le mélange des deux flux peut engendré aussi de forte émission sonore.

A la sortie de la buse d'&ection cl sur une distance évaluée & environ 10 fms le
diamaire de la scetion de sortie, les gaz sont animés d’une irés grande vitesse et il y a peu de
mélange avec ["atmosphere. Les remous engendrés sont rapides mais de faibles amphiudes, le

bruit qu’en résulte est de haute fréquence.

La vilesse du jet diminue ensuite et la dilution avee I'air almosphérique augmente,

I."amplitude des turbulences s’accentuc ct 1e bruit engendré est de fréquence de plus
en plus basse, L énergic du jet de gaz est finalement dissipée en large turbulences suivant la
fréquence de "onde sonore, un méme volume (nombre de décibels) de bruil se propage & des

distances différentes ; plus la fréquence est basse, plus le bruil se transmet loin.
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CHAPITRE TV Aédvogeastique ef ln Méthode de Mesure du Niveau de firuil.

IV.2 AEROACOUSTIQUE

BASES THEORIQUES
I1V.2.1 - Les ondes. Définitions ;

A - Ondes sonores

Une onde est une perturbation qui se propage. Si le milieu est homogeéne et isotrope,
'onde se déplace dans (outes les directions a la méme vitesse V. L’onde est dite
longitudinale si la déformation (P, ex. variation de pression ou déplacement) est parallele &

la dircetion de propagation et transversale s1 ¢lle est perpendiculaire a celle direction,
On appelle onde sonore une faible variation de pression se propageant dans un milicu
¢élastique (solide, liquide ou gazeux) et prodwisant une sensation auditive. Dans un {luide, les
milieux solides(susceptihles de résister au cisaillement) permeltent, en plus des ondes

longitudinales, 1a propagation d’ondes sonores transversales.

L’acoustique est 1'étude des propriétés des ondes sonores, de leurs propagalion et de

lewrs effets.

B - Ondes périodiques
Une onde est périodique de période T si, pour tout temps T Iamplitude de la
déformation 4 l'instant t — T ¢st 1a méme qu'a "instant t. La fréquence v est le nombre

d'oscillations clicetuées par unité de temps

v= (1)

On appelle longueur d’onde 2 la distance parcourue par ["onde pendant une
pcriode :
A=t (2)
I.es relations (1) el (2) permettent de déterminer la vitesse d'une onde si I"on connait sa

lomgueur d’onde et sa [réquence

=AM (3
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CHAPITRE TV Adrocoustigue el la Méthade de Mevure die Niveou de Bruit

Les ondes sonores sinusoidales sont les ondes périodiques les plus simples ; en un
point donné, la déformation est une fonction sinusoidale du temps. On les appelle des sons

PILS.

Toute onde périodique de fréquence v peul 8ire considérée comme resultant de la
superposition d’ondes sinusoidales d’amplitudes differentes, mas dont les [réquences sont
des multiples entiers de v: v, 2v, 3w, 4, etc. Dans cettc décomposition, on appelle
fondamentale, vu encore premiere harmomigue, 'onde sinusoidale dont la [réquence v
correspond 4 la fréquence de 'onde périodique étudiée. L onde sinusoidale de fréquence nv

est harmonique. Un son peut étre plus ou moms riche en harmoniques.

IV.2.2 - Vitesse du son en fonction du milieu
La vitesse v d’unc onde sonore dépend des propriétés elastiques et de la masse
spécifique p de la matiére dans laquelle "onde se propage. De maniére générale, la vitesse du

son cst plus faible dans les paz que dans les liquides ou dans les solides.

A - Vitesse du son dans les solides

Dans un solide homogéne et isotrope, on montre gque la vitesse de propagation des ondes

sonores longitudinales est donnée

Par la relation :

¢ F'\I..ié

kE JD.»"

(4)

¥ =

(Ou E est le module de Young et p la masse spécifique du solide.

B - Vitesse du son dans les gaz parfaits

La vitesse des ondes sonores dans les gaz cst donmée par une relation analogue a 'equation
(4) -

‘e Nt
| L

|u'7,=
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CHAPITRE IV Acracoustigue e la Méthode de Mesure du Niveau de Briat.

K est le module de compressibilité (ou module d*¢lasticité volumique ). IL est

délini, pour une compression hydrostatique, par la loi de Hooke :

L
alV

(6)
Dans cette expression, dp est la variation de pression associée & 'onde sonore et dV/V
la variation relative de volume engendréc par le passage de I'onde,

I.a propagation du son ¢st sutfisamment rapide pour yu’clle s’effectue sans echange de
chaleur enire partics voisines du zaz : ¢’est une propagation adiabatique. Pour un gaz parfait,

lors d’une transformation adiabatique, le volume ¥V et la pression p sont relies par :
v’ = Conslante {7}
ou 2 est le rapport de lu chaleur spéeifique & pression constante C, et de la chaleur -

specifigue 4 volume constant ¢,
A=—L y= 1 (8)

En Utilisant (6) et (7), I"équation {5) deyient ;
i & .-I"
v=|rZ| ©)
2
Un gaz parfait véritie 'équation d’étac

m

F=aftl=——RI 10
p¥ =n v (10)

4
ow m sl la masse du gaz ocoupant lo volume V et M sa masse molaire,

Comme p—m/V ilvienr:

2
p _RT (11)
P M
7 onn en remplacant dans (%) ¢
yo= ’ 3 RTTR (12)
f M

RS .-'l
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CHAPITRE TV Adrocoustigue el lu Méthode de Mesure du Nivean de Bruit,

Done. pour un gaz parfait dont on a détermine M el | la vitesse du son ne dépend que
de la température T.

On considérera "air comme un mélange de gaz parfaits. |'air sec est un mélange de
gaz dont la masse molaire vaut, cn moyenne, environ 29,10 kg/mol. Dans 1'air humide, la
présence de vapeur d'eau. de masse molaire 18,107 ke/mol. diminue la masse molaire de Iair.

A température constante, la vitesge du son augmente donc en présence d humidite dans 17air.

Pour déterminer la masse molaire moyenne My de Uair humide, on part de la lo de
Dalton sur les pressions partielles dans un melange de gaz : la pression totale p dans un

melange d'air sec ¢t de vapeur d’esau est donnée par

pras

O P 25t 1a pression particlle due & air sec et p la pression particlle duc a la vapeur
d’eaw. La masse molaire M, du melange de gax est donnee par

M, :(?9 A | ]1[} Kgimol :
| n.. +a Boodn

L

n..et n' désignent respectivement le nombre de moles d’air sce de vapeur d’eau
présent dans air. A 'aide de la lo1 des gaz parfait, on montrent que la masse molaire

movenne M, de "air humide esl égale &

Irl r
M, = TR o BT "Kgfmol = 291077 1———|Kg;nm.!‘ (13)
LN ;‘u 1‘!} .r

La pression totale p se lit sur barometre, alors que p*. la pression partielle de la vapeur

d’eau, s’ obticnt en mesurant I"humidité relative Hy de 1air (voir TVh)
p=Hp A7)

La pression de vapeur saturante pe. (T) dépend de la température T,
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CHAPITRE IV Adracoicstigue et lu Méthode de Mesurs du Niveau de Bruit,

IV.2.3 - Ondec stationnaire et mesure de la longueur d’onde

Une onde stationnaire résulte de la superposition de deux ondes de méme fréquence el
de méme amplitude se propageant dans des sens opposés. On peut produire des ondes

stationnaires dans des systémes de laille [inie, En effet, une onde amvante.

IV.3- METHODE DE MESURE ET DE CALCUL DU BRUIT

1V.3.1- Mesures sur les aéronefs :

La mise en exploitation des avions de transport commerciauX qui comporte des
mesures de bruit définies sur le plan international par divers documents de L'OAC]

(Annexe 16},

Les mesures sont exprimées dans une unité propre 4 aéronautique : EPNAB (elfective
perceived noise level). cette unité tient compte du spectre du hruit dont les différentes bandes
de fréquences sont pondérées en fonetion de la géne qu'elles provoquent, de la presence de

sens purs dans le bruit ot de 'effet de duree.

1V.3.2 - Mesure de la puissance acoustique :
|4 caractéristique essenticlle d une source de bruil esl sa puissance acoustique.

La connaissance d¢ la puissance acoustique d’une source est indispensable pour
calculer dans différentes confizurations (cspace libre ou champ clos) le niveau de bruit gui
existe dans I"envirommement de la source, il est donc fondamenlal de connaitre la puissance

acoustique d'une source de bruit pour Loute élude de pénie acoustique industrielle,

La puissance acoustiqgue W est définic théoriquement comme |'énergie moyenne
déhitée par la source pendant P'unité de temps, pour la surface fermée S entourant la source,

son expression est done :
/3
W o= [(1/T [Pv”dt)iids
h o

aAvec |

S : Surface intégration entourant la source.

T : durge d'intégration

P : Pression acoustique.

V : Vecleur unitaire perpendiculaire 4 17élément de surface.
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CHAPITRE IV Adraeoustique et fa Méthode de Meswre du Niveaw de Briit,

1V.3.3 — Le choix d’une unité pour le bruit aéronautique

{On entend par uniié la pondération spectrale appliquée au bruit acronautique pour
I’exprimer en décibel. On sait qu’il faut distinguer la force de la sensation sonore ou soni¢ et
les impressions de géne parce que, par cxemple, & égahté de miveau cn dB(A) si on a bien la

méme sonic, le bruit d*un avion a réaction géne plus que le bruit d'un avion.

A — Le PNdB (Perceived Noise Decibel)

Fn ce qui concernc le bruit d avion, les éludes psychophysique deja evoquees tendent
4 montrer que les dB(A). dB(B), dB(C} et dB(D) ne rendent pas assez compte de 12 géne ou
nuisance, el qu'une analyse réquentielle est nécessaire. Une échelle de miveau de perceplion,

désignée par PNAB (Perctived Noise Deeibel), a done ete déterminée.

La pondération PNAB donne aux fréquences moyennes el hautes de 1000 et 10 000 Hz
plus d'importance. Ces fréquences sont tres présentes dans les spectres du hrunl des réacteurs
el sont responsables de Paccroissement de géne provoguée par ces spectres, par rapport a leur

zeule intengite sonore.

Aprés de développement des reéacteurs & simple [ux (Caravelle) ol le jet étail la
source prépondérante d'un bruit de spectre continy, la deuxiéme génération de propulsion,
dite 4 double flux, a permis diminution trés sensible du bruil total (-8 PNAB). Une troisieme
génération de réacteurs, avec une grand dilution du gaz a procure un nouveau gain de 8
PNdB. Cependant le ventilateur (la soulllante) disposé a I'entrée du réacteur provoque la

aénération de raies de pures, dont la prise en comple est réalisée dans unite TPNdB.

Celle méthode cst trés précise mais aussi trés complexe. Elle a é1é adoptée par les
instances internationales, notamment par 'Organisation de Aviation Civile Internationale

(QACT). Elle est obligatoire pour la certification des avions dans tous les pays.
L'usage de 'unité PNdB est done justific :
par la nature du bruil agronautigque,
par la precision de la méthode,
par son usage universel, qui permet lcs comparaisons enlre tous les avions,

Cependant, cette méthode est complexe ¢l un inconveénient simple est gu'en ne peut

pas mesurer directement un bruit en PNdB ; il faut le calculer et cela ¢st frustrant pour qui

voudrait verfier les mesures et les caloules.
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CHAPITRE IV Aérocensaligue o In Méthade de Meture du Nivean de Broit

1V.3.3 - méthode d’évaluation du bruit aux fins de la certification
acoustique.

A — Environnement d'essai :

Les points de mesure de bruit d™un acronef en vol seront entourés d’un lemram
relativement plat ne présentant pas de caracténstiques d’absorplion excessive du son telles
gue celles que peuvent causer de I'herbe dense, de hautes herbes, des hroussailles ou des bois,
[1 0’y aura aucun cbstacle qui puisse influencer sensiblement le champ sonore de 'adronel, 4
intérieur d'un volume conique en un point du sol situé verticalement au dessus du

microphone, son axe normale au sol ¢t un demi-angle au sommet 807

Note: Les personnes qui eflecluent les mesures sont suscepuble de constituer de tels

ohslacles,

Lies cgsais sont effectués dans les conditions almosphérngues suivantes :
@' Absence de précipilation

b/ Température atmosphérique ambiante compris entre —10°C et 35°C et "humidité
relative comprise entre 2004 et 95% sur tout le trajet du bruit entre ["acrone!l ¢l un point situg a

10m (33 i) ausol ;

Note : il convient de veiller & ce que ["apparcillage de mesure du bmit, de poursuite de

I"agronef et météorologique soit uihsé dans ces limites environnementales,

¢/ Valeurs de 1"humidité relative et de la température ambiante sur lo trajet du broit
entre |'aéronef et un point silué¢ & 10m {33[1) au dessus du sol telles que 1'atténuation du son

dans la bande du tiers d octave pour centre 8§ KHz ne dépasse pas 12dB/100m |

e/ vitesse <du vent ne dépassant pas 22Km/h (12K1) a 10m aw- dessus du sol dans
I"intervalle de temps pendant lequel i1 v a une atténuation de 10dB, sauf dans le cas des
hélicoptéres, pour lesquels la vitesse du vent ne doit pas dépasser 19Km/h (10Kt) et [a vitesse

du vent traversée ne doit pas dépasser 9Kmdh (3K & 10m (33ft) au  dessus du sol ;

{# absence de conditions de vent normales qui influeraient de fagon sigmficative sur les
niveaux de bruit mesures lors de Penregisirement du bruil aux puints de mesures spécilies par

le serviee de certification.
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CHAPITRE IV Advocoustique ef la Méthode de Mesure du Niveal ae Brinit.

B- Mesure du bruit des aéronefs pergus an sol

L appareillage de mesure consistera en un équipement ¢quivalent a 'equipement

suivant :
4/ un systéme microphonique :

b/ um appareillage d cnrepistrement et de reproduction (lorsqu'une méthode aulre
qu'une analyse dircetc cst employée) pour emmagasiner les donnees sur le bruit mesure, en

vue de lour analyse ulterieur;

¢/ un appareillage d’analyse pour fournir des résulfats nécessaires au caleul du niveau

effectif du brut pergu ;

d/ un équipement d’étalonmage pour assurer la précision continue de ["appareillage ci-

dessus,

1- Systeme microphonigue

Le systéme microphonique sera constitug par un microphone, un préamphficateur ct

urn ECran par venr,

L¢ microphonigue sera du Lype sensible a la pression concu pour fournir une réponse i

peu prés uniforme sous incidence rasanie.

Le microphonique sera monté de fagon que le centre de I’élément détecteur soit situe 4
1,2m {4ft) au dessus du niveau local du sol el 1] sera orienié pour une incidence rasante, ¢’est
—4- dire que I"élément déteeteur se trouvera) & peu prés dans le plan défini par la trajectoire
nominale de vol de I"avion ou de I'hélicuptére et emplacement de mesure. Le microphone
sera monté de facon i réduire le plus possible les perturbation que le support pourrail

imtroduwire dans 1e bruit & mesurer.

2= Eguipement d’envregistrement ef de reproduciion
quip g i4

Un équipermnent d’enregistrement (enregistreur a bande magnétique, par exemple) sera
utilisé, s'il v a lieu, pour emmagasiner les données en vue de leur analyse uliérieure. [1. sera
démontré que Uéquipement d’enregistrement et de reproduction (v compns la bande) aux

vitesses de déroulement du ruban utilisé pour les c33ais,

i
[ ]
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CHAPITRE TV Aérocoustigue et in Méthode de Mesure dp Niveau oe Bt

3- Apparcilfage d’anulyse

L apparcillage d’analyse donnera i la sortie des niveaux acoushques en bande de tiers

d'octave en fonction du bruit (coregisird) au moyen :

a’ d’un jeu de 24 filtres de tiers d’oclave (ou de leur equipements) ayant des

fréquences centrales géomélngues de 50 Hz 4 10kH7 ;

b dun analyseur présentant des performances appropriées de reponse et de
délermination de la movenne, dans lequel (en principe) le signal de sortic pour unc bande
quelcongue de tiers d'octave est soumis a une elévation au carre, a la determination de la

moyennc, & une conversion sous forme logarithmique ot 8 une mise sous [orme numerique,

4 — Etalonnage et vérification du systéme 2

L'ensemble complet du systéme de mesure et d'analyse ulihsé pendant les essais de
certification acoustique scra ¢talonné et vérfie, d'une maniére qui donne satisfaction au
service de certification, # des moments appropriés pendant les essais, ainsi qu'avant ou apres

les essais.

IV.3.4 - Solution possible pour la réduction du bruit

IL existe plusieurs solutions pour atténucr ec bruit parmi celles ci on peut citer

quelques unes ;

a/ pour réduire les bruits de la soufflanie compresscur et de la turbine, une solulion
consisle @ recouvrir les pareis internes des canaux d’entrée d'air et d'¢jection par des
revétements absorbants du point de vue acoustique compie tenu des autres specifications
imposées 4 ccs matériaux (notamment une bonne {ecnue mécanique en presence d'un
éeoulement de fluide), les mieux adaptés se sont avérdes étre des matériaux poreux a base de
[ibres de verre ou des nids d’abeilles métallique recouvert d’une couche poreuse. Un certain
nombre de paramétres péométriques ont également une influence sur la réduction de ces bruils
intérieurs, tels "espacement cntre les aubages fixes et mobiles. le nombre d’aubes par étage le

calage de ces anbes.

LR
LY

Modificarion dy Hush-Kit des 87272010 Baisbeck



CIAPITRE TV Adrocoustigue et fa Méthode de Mevure dn Niveww de Bruit.

b/ En augmentant le nombre de pales, la vitesse de rotation des héhices (dans le cas des
avions a hélices) peut étre réduite, ce qui parmet d abaisser la vitesse cireulaire en bout de

pale. Cette vitesse étant moins élevée, le bruit aérodynamigue s’atténue considérablement ;

¢/ Paugmentation du « taux de dilution » limite "effet de «déchirement » lors de
Iéjection des zaz & Parriére du moteur

d/ le bruit émis A Pintériewr du moteur a pu étre picaé a ’aide de parois absorbantes
donl on tapisse 'intérieur de la nacelle ;

¢/ le brult est aussi réduit par des mélangeurs mixant air froid et air chaud & I'intérieur
méme de la nacelle du moleur ;

{f 1e bruit peut &we aussi réduit en augmentant la surlace de contact des gaz chauds

avee les gaz frais améliorant la dilution, cetle solution cst obtenue par des dispositifs.
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CIHAPITRE V Fastallation du Fush kit Raisbeck sur les avions 8 727-200.

V1) GENERALITE :
- La firme internationale Raisbeck est spécialisé dans le domaine Aéronautique
Elail agrée par le constructeur Boeing, pour le passage des Boeing 727-200 du chapitre
2 au chapitre 3 de la réglementation { Annexe 16),

V 1.2) La modification concerneé :

L- Le déploiement du bord d’altaque.
2- Configuration de sorlic du bord de fuite.

3- lmstallation datténuateur du bruil au riveau dua moteur.
V 2) DOCUMENTATION :
Toutes les instructions et manuels d installation sont fournis

par Raisbeck en tant que support technigue :
Document Rél: 9808 — 2010 — instructions de I'installation et du calibrage.

Document Réf': 98B — 70003 —» Manuel de réparation structurale.
Document Réf: 98B — 70004 — Manuel de maintenance.

Amsi que la certification du passage au chapitre 3 et conforme a la
réeglementation approuvée par la FAA,
¥ 3) MASSE ET LE CENTRAGE :
Hormis un changement de part / number (identification d"un élément d’aéronef)
la masse et le moment au niveau des motcurs et des tuyeres subis un

changement selon le tableau suivant :
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CHAMTRE ¥V Installation diu Hush kit Raisbeck sar les avions B 727-201,

Tablean :

1) Modification de la tuyére :

Initiale Finale ¢ Différence

MTOW | 86407T 91,289 T 488 T

MLW | :\;5*?_‘5&{1 T 92,6T 2,69 T
Moment Au.:'m: I 5 1534 KN.m -
Moteur 173 i - 4,867 KN.m -
Mateur 2 - 5,6 KN.m -

V-4) LE CONTENUE DU KIT (ACCESSOIRES) :
- Numéro du kit 98B — 2001 — 1.

- Pour "avion avee restriction de 1Maileron a 237

Référence Raisheck Désignation
- MS 24 264 R10B - 559 - Connecleur a 87
-2 — 8092 —2 - Vérin du bord d’atlaque 3 8°
-2—8092—3 - Vérin du bord d’attaque (avec option)
- 98B - 201 - 105 - Butée de hec de bord d”attague
-98B-201 - 101 - Butée de bee de bord d’attaque (avec option)
-40175 - | - Interruptenr de la position du hord de finte.
-1T98B - 205 - 1 - Gabarit de percage de rail de bec de bord

d’attague.

- TO8B - 205 - 103 - l.a poudre de cobalt
-98B - M0n -1 - Plaguetie
-98B-214 -1 Détail, porte de volel.
-9B 101 -2 - Plaguetie
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CHAPITRE V Tnstaflation du Hush bt Raisbeck sur fes avions B 727-204,

068 — 102 — 103 - boulon.

- MS 20995AB32 - Fil a freiner

- 98B 70340 | - Tuyere d’gjection

- D8B70340 -2 - Tuyére (pour le modele JTB-D17 et les autres
types)

- EBTH093 - Inverseur de poussée apres le carénage.

V-5) RECONFIGURATION SUR LE DEPLOIEMENT A 30° AVEC UNE
OPTION BUTEE A 40° :
V.5.1) Description des taches :

1- Enlévement de la roue de commande droile de stabilisateur selon la procédure du

manuel de maintenance (VM.

2-  Placement de la poignée du volet pour une extension de 307,

3-  Localisation de butée sur la ligne centrale de rayon et le placement de ['entretoise.
Tracage el percage d'un trou dans le centre de la butée d'arrét.(Voir FigV11)
{Fig.V.1).

4- Reéassemblage de butee avec le fil 4 freiner (voir lig V.11A).

5. Réinstallation dc la roue droite de commande au stabilisateur par le manuel de

maintenance du constructenr.

V-6- INSTALLATION DES VERINS DE BORD D'ATTAQLE :
1) — Déploicment des bees du bord dattague vers le bas selon le MM 27-21-32 et les

documents relati fs de Raisbeck.

2) — Dépose des becs du bord d’attaque N1 et 8 selon MM 27-81-11 et mettre les

bees sur la table de travail.

Remarque 1 :

Lubrification lors d'utihisation du découpage ce fait & ['aide du gabarit |
Virification de I"étar du forér aprés chaque trou perce.

I."ajustement du jeu libre d'instullation d’outil & partir du fond de rail de bec de bord

d'attaque, en cas d’un durcissement de surface d'un forét a carbure du méme diametre.
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CHAPITRE V Tnstallation du Hush kit Raisbeck sav fos avions B 727200,

Aprés e forage & travers les surfaces dures, les arréles du pergage doit s”eftectuer

manuellement.
3)— Le forage des nouveaux trous dang chague rail de bec de bord d’attaque est comme

suil ;

a) Forage d’un boulon cn utilisant un gabarit a travers les boulons utiliser dans 1¢ bee

du bord d"attague.
b} L ebavurage des trous est manuellement .
¢} Le nettoyare des surfaces se fait au long de la ral,

d) Inspection en ultra-son aux voisinages des trous perces pour éventucl criques

internss.

4) — Remplacement des véring : « La modification incorporée par le Raisbeck STC, 5T _

O06E55LE..

5)— Utilisation d'un décapant pour s'assurer que la surface est propre, puis lc placement
de la plaguetic tout ¢n s’assurant que les bords de plaguettes sont fermement appuyes, sur les

hiords,

Remarque :

- Aux stations de bee de bord d'attaque 3,4, 5 et 6 les mémes raccords hydraulique,
les chapeaux de tourillon el le systéme de fixation de la tige peuvent etre utilisges

aver les nouveany verns.

- Aux références 1, 2, 7 et 8 de bec de bord d’atlague guelques avions sont équipés
avee des véring acrospatiaux dowty de Los Angeles (RONSON).

- 8 clest le cas, les chapeaus de wourillens doivent tre remplacer par le PN 69
40431 - 2 et également la fixation d’extrémite des liges de ces stations .

- Les vérins RONSON peuvent étre identifier par la posilion d’interrupteur sur les
vérins RONSON, Minterrupteur est situé a 'arriére des tourillons et sur les vérins
DOWTY aérospatial des tourillons placées & 'avanl.

- 81 "adronef est équipé avec les vérins DECOTO selon les chapeaux de tourillons ¢

I'entrée des raccords hvdraulique peuvent Glre ulihiser.
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CHAPITRE V feestallarfon o Hush kit Raisheck sur les aviens B 727200,

6) - Depose des vérins de bec de bord d'attaque et les faire remplacer avec les nouveaux

verins de bec de bord d atlague 2-8092-1 foumnis par Raisbeck ot par Boeing MM27-81-38.

Remarque : Les deux références pour la position de la butée est donnée par Raisbeck cn

fonction de ["exigence de "utilisateur .

N’'cntremélant pas les numeéros des piéces inferieures dans n'importe gqu'elle Rail de bec

de bord d'attaque.
La distance entre le promicr trou du support €t la surface d’arrét est
a) 178 mm pour un P/N DEB2(11-105
by 198 mm pour P/N 98B201-101.

- Ces deux différentes posilions permetiront aux becs de bord d’attaque d’etre ajuster selon

le manuel de maintenance de Boeing (MM27-81-11). =

- La plupart des avions ne soni pas concernés par les exigenees d’avoir plusieurs positions

de butees (voir le manuel de maintenance MM},

T) - Llinstallation dess nouveaux interrupteur pour le déploiement du bee de bord

d attague (position bassc)

) - Réinstallation des bees de bord d'attaque 1 et & par Boeing MM 27-81-32 selon 1a fig
V.8,

9} - Teste d ajustage des vérins avee Ie collier de fixation de support armiere des
panneaux des veérins pour assurer le degagement. Les nouveaux corps des venns
pewvent interférer avee le support de collier de fixation cxigeant 1z réglage de ce
dernier, (Voir Fig. V. 6)

1) - Le conwrdle foncuonmel des véring, mterruptears el Pinstallation des butées d’arrét
¢st donnés par le MM 27-81 et 27-81-11.

V 7) - INSTALLATION DES TUYERES ET LE CARENAGE DE
L'INVERSEUR DE POUSSEE :

V .7.1- Désassemblage de la tuyére :

Selon les procadures du manuel de maintenance MM 78 — 30 — 61, le desassemblage

de la tuvére ot le carénage de 1'inverscur de poussée (Voir Fig V. 1A),

Madification du Hush-Kit des BF27-200 Raivheck 39



CHAPITRE V Installation du Hush kit RBaisbeck sar les avions B 727-200,

V .7.2 - Installation de la tuyére de chapitre 3 :
I Modification au niveau du carrénage de la réverse | Raiseck prend en considération
le tvpe de moteur qui est install sur 'avion B727. Pour cela une procédure de modification
=t dommeée en cas d un moteur JT8D-17, 17A sous une rétérence YEB7034-01 et une autre

référence 98RT034-02 concernant les moteur JTED-15 ¢l JTTED-15A.

2 — Réajusler correclement les trous d’alésage des prisonniers au nombre trois de la

fixation de la bride de la tuvére avec le carénage de [Minverseur de poussé.

Remarque :

Cest trous modifiés sont nécessaire pour I'incorporation de I'atténuateur de

hruit.

Quand la tuyére est modifiée el installée dans le premier moteur doit &tre
tourner & une position du trou dans le méme sens des aiguilles d'une montre. A
partir de cetle position normal se positionne les deux aulres ensembles de ce
dernicr, aprés cette installation du carénage réverse des autres moteurs, il y aura

deux fixations supplémentaires (Voir Fig V.2).

3 Au paragraphe 3B, de la section 7TB-30-6]1 du manuel de mamienance,
« Iinstallation du capot de carénage arriére ». Raisbeck installe le capot de carénage
d’inverseur de poussée, selon la référence 98B70095, la référence 98B7 concemant la
modification de capot de carénage diinverseur de poussée. L'ensemble des schémas des

carénage, deos boulons utilisés of procedures decnits dans la section V.5,

Medificotion oy Hush-Ri des 8727200 Haisheck &)



CHAPITRE V Frstallarion o Hush kit Raisheck sur fes avions 88 727-244

V.8 —INSTALLATION DU CAPOT DE CARENAGE ARRIERE DE LA
REVERSE:

1 — Desserrage des vingt prisonnier de la plaguette de renfort du capot de carénage.

2 — Desserrace des deux boulons modiliés et eisaillés en téte hexagonale et les deux
rondelles de la partie intérieure du renfort de "anneau de bati de capot, les boulons sont

seulement localisés en un coté, dans autre ebié sont riverés.

3 - Desserrapc des trois boulons modifiés et cisaillés en téte hexagonale et trois
Rondelles de la partie intérieur du renfort de I'anneau de béti de capot en arriére (piéce
RCAG 98B 70098). Los boulons sont seulement localisés en un cote, dans autre colé sonl

rivetes.
4 — L’économie des houlons est nécessaire pour la réutihsation.

5 — Soigneusement la fente du levier dans le capot est ouvert a environ 8 mm .

Note : Les trois plaguettes de renfort I'intéricur sont toujours attachés en un coté, mais le

boulon devrad ére libre pour glisser sur autre.

) — Glissement du capot de carénage apres la cowrroie de cercle sur I'extrémite arricre de

I'ensemble d’altenuatcur & 12 lobes .

Assurant que 1"arriere du hord de carénage (identifié par un plus grand diameétre) et &

"avant de la tuyére.
7 - Enlévement du col en permertant au capot de carénage de glisser pour se fermer.

8 — Localisation de la plagquette de renfort du capot de carénage et le serrage des vis (20
NAS 317-3). la longueur du poignée cst comme suit la séquence de montage 8 cffectue de la

[agon suivante ;
A T'avant quatre écrous en —3, el armiere deux derous en 2.
Six écrous dans la deuxiéme rangée ot troisieéme a partir de "arriere-4.

Huil &crous & la gqualrigme el cinguiéme rangde & partir de arricre 3.

Medificadion oy Bnsh-Kitdes B727-200 Raisheck a1



CONCLUSHY

CONCLUSION :

A travers ce projet, une étude. détaillée de la modification Raisbeck.

Ce projet de [in d’é¢tude, m'as permis de me familiariser avec les principes de basse de

'aérocoustique, de comprendre le fonctionnement du moteur JTE-15 et 17.

Un miérét particulier était soumis a la réglementation de I’aviation civile internationale
gui incite, notre compagnie nationale « Air Algéric » de¢ sc soumettre au norme de |'annexe 16

du chapitre 3 de L'O.A.C.1. De ce voir ainsi exemptée d une surtaxe importante.

De point dc vue pratique, ¢ projet m'as permis de suivre les différentes étapes de
’installation de cette modification Raisbeck sur les B 727 ainsi de voir de plus prés les

avantages et inconvénients de "exploitation de ces avions.

En fn, nous aurons aimée faire une comparaison entre différentes firmes américame

agréer par la FAA ct le constructeur Boemng & savoir Raisbeck et Fedex.
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— Figure V 3.A
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(172 manuel
Rondele & Pouce
Rondelle Venn
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| Bec d¢ bord dattagque
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— Figure 4.A —

— Installation du vérin de bec de bord d'attaque
— Installation du boulon de vérin



— Installation du vérin de bec de bord d'attaque

— Installation de boulon de vérin

— Figure V 4.B
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Surface hachurée presentant ua jeu de 0,6 mm min
par rapport au corps du verin,

Support sur le collier de
fivarn

Support d'équilibrage de collier de fixation

— Modification de support sur le collier de fixation —

Figure— V.6 -



Rail de bee de - 2:‘34 Trou de rail de bec du bord d'anaque
¢ bord dattague _ -250  _ Fraiser si ¢'est demande
| 2
r. s
e S PR o o= =
=1
| P!
LN s '
' 1‘%'_ ‘II () E - WY ) — ]
Erac SN e seagn (BIMETE o Rt
ST - t - 'L__ I
.,
=, }

T 98 B-205-1 ~

Boulon d'arrét du bec de bord
d'attaque

Installation de 1a trace d'outil

Figure -V, 7-



and
1g ‘ é ‘ i
. A3 e
i -T . 5
¥ | pa =

o

Installation typigque d'amret de rail

I |

HE
3 TR RN I
{ ] ] :f'
3 #
; [ i
] b

b b . - -2

INSTALLATION DE CHEMIN DE BUTEE D'ARRET

— Figure 08 -




| w

N8 = 20 meeeeet 4 =)
A
I | wotowe

D946 L g 5198 Interrupteur du bec
N°01 trier

Nouveau fil metallique — Tous localisation typique —
Fil métallique existant

— Maodification du raccord d'interupteur superieur —

— Figure 10—



GHIER e

m

S DLAISSY

_U_

AOVI0TE 3a HAIART 3d NOLLVTITVLSNI

TA0av.d TLLANYIN V1 30 NOTLV TIVISNI

— 1
__
_ __
| [
G_._______ ... T | =
= ....,_._._.......h. ______ __q 2_._.......
m\x f// : ___ _ | ___..q.:_.\} | ﬁr e

...x.... ﬁ. u ) \ | m -.h. § LA x&

L 4 R o I _____ ...ua_.,\_...... ..,.._ _ 5 -
. g TR S U.R_M.w_ms__ | by N
T e e f : A £ _,.\ | Wy

& ....ff T " ._r.rw. ..._..N.Mn_. ¥ __ ...\._ i ...f.,_f.
T ....rr.... T x ./..._..\n..\\.#.,.. _ ...__ s J../vL‘\\V ......,l.l
! L P g, et Tl e Ly = 5
oy o e ~ s A iy 1L P 3RUER
ﬁ]%. __“___ '3 ...__.-D_ .-vd....|1l|||1 ﬁ.&. _._._......_ .__._ L
B _.__. _ " "_,_..
Rl _ 4 M
e \_ L= rauep allauLpy
o %
5 L

7 S o o floo N

AREI0|G AP JMARTT T L b i
100 v
L

— Figure V.11-



- .-'f_
E N [ i W=
| ] /;7{ -
‘ _.,_-r""-f ]
| _—t— " Filtage de fil métallique a travers de
Far " = : s
‘ 73 ] ] la manette d'arrét et secteur ot
| 10— cordon comme expose
30 —J— -
] }f =
i L T S
TTAS .
TRNSE ] ; s
i ] r—’,‘//’” G8-214-1 manette d'arrét
TLAD
m‘«'?‘\l "L
|
J  —

SECTIOND-D

Panneau d'¢éciairage / plaguette de schémas

Figure V.11 - A



Feute de bord

Le déployement du bee de bord dattague of le
réglage du jeu ]

Bee du bord d'attagus

— Ajustement du jew du bee de bord d'attague —

— Figure V.12 -



ANNEXE



U

EXTERIEUR

i VUE A

e |
H S\
7

&

<

s INTERIEUR



e

.

ARRIERE
&

g

JUIN 2001 | INSTITUT DAERONAUTIQUE CE E
L AMARA INVERSEUR DEAPOUSSFZE
RATIBA SUR LE CARENAGE
- fef:
I N2: 01 \ECHELLEA /]O ;Dlﬁhﬂ‘_k_ l -EE}"'




EXTI



ARRIERE

N L

INTERIEUR

JUIN 2001 | INSTITUT DAERONAUTIQUE DE |

LAMARA INVERSEUR DEAF’OUE;SI—EE
RATIBA SUR LE CARENAGE

fef:
NI D e~ = 10 l A R oad \ x =l



L

y

HASS1T-3-2

MONMTAGE C'ANMNEAU

i e T

ARRIERE

L'ASSIETTE CENTRALE

ALLUMETTE DEXERCICE 18 TOTAL #10(191-196) TROUS
'ENTREE DE LUASSIETTE DANS LA LOCATION
D'ECRCU DES ASSIETTES A LINTERIEUR,

CONTRE SENFONCER POUR MAS §17-3 VIS

CHOISIR 'ECROU DE L'ASSIETTE A PREMUNIR

£T RECLAMER LE BORD DE MARGE REF, NOTES 13 £

LOCALE DU MNOUVEAU#101191-196) mouzm
L EN AVANT DE UARRIERE A
DE DOUBLURE DE 2 TROUS
EGALEMENT UESPACE . UEXERCICE :
A TRAVERS DES 2 COTES DENTREE DE POSITION
NEUTRE DE L'ASSIETTE ET UENTREE DE CONTRE
SENFONCER POUR NAS 517-3

VIS
i R
MONTAGE DANNEAU
L'ASSIETTE CENTRALI% c
ARRIERE |
SECTION G-G
POSITION NEUTRE
LE PLACEMENT P(
A LUINTERIEUR CCN
NASS17-3-3 — NASS17-3-4
([IANTTY 89 / (OUANITY B
=) B 8 e NASS17-3-2

x\ i
‘\J___1_ |

ADDITIONNEL VUE G-G
UENTREE DE_POSITION NEUTRE DE_L'ASSIETTE

LES VIS EXTERIEURE A ENVISAGER




DE L ASSIETTE

JUR ALLUMETTE EXERCANT .
SIDERER

INTERIEUR

ﬁ-‘p\l/\ ' L
el A18Y INSTALLATION DUNE ASSIETTE DEC

(M3Z1075L3), RIVET (M320426A03-4)

SECTION H-H A TRAVERS

FOSITION NEUTRE MAIS

UENTREE DU POSITION NEUTRE JE L

2 TROUS INDIQUEE

JUIN 2001

INSTITUT DAERONAUTIQUE DE !

| LAMARA
RATIBA

|NvERSEURim;POU55EE
SUR LE CARENAGE

I Ret.
\ErcHEL L E-1 /1O B oot e

=N






b d

|

=T

ALLLY ' FORET DU RENFORT — 4

DENT ' L&' PLACE. 12 TROUS \

2TROUS DANS LA 1878 SERTION .

DOIT ETRE DEBORDER LE TOMPON . " y— UETAIL M

A TRAVERS LE RENFORT ET LE REVETEMENT | / o
—&)

NAS PAS BESOIN DETRE ALLUMER “\

ORANT '
EN FORA \ / /

L e
] o P o [T g fnﬂw—:ﬂd
SE: X o | AT ﬂ"?“;,x/ "
- o a ~ o 5
: 'J|FJ?" i/_ .. \H‘u o
3 2 .f& :11
2 lln II'ch‘Y
MONTAGE. D ANNE AL e ! £
i

DENTREE CENTRALE |[®—

a
|
|
i
| =
|
I

o
22
iy =]

L
Lo

o 11 Y A I
1 T -
a o a B 4
o o o
o J 2 f &
LRI = o o
) \ -
o 1
. A @ ¥ #
a ] \ / o 5]
i) [ [s] 4}
i J 4 4
a o =]
{o J ":‘}l - i
it -\_\__d-’fp\i---\._ﬁ"'\—t—'_\_‘j"—\_\_ L pa T

VUE LeL
LA POSITION NEUTRE DU RENFORT
DENTREE DE_L'EMPLACEMENT

POUR ALLUMER LA FORET

ARRIERE




Ak,

1l

]

Tl

L7

. m
ALLLY | FORET DU RENFORT —
OENTI L& PLACE, 12 TROUS \
2 TROUS DANS LA 1872 SECTION \ @f}
DO ETRE DEBORDER LE TOMPON , 4
A TRAVERS LE RENFORTET LE REVE TEME! IT
N’AS PAS BESOIN DETRE ALLUMER \
EN FORANT \
rﬁh_ T "_‘--._\_H_‘__) ey IHI-"‘H
& o 0
+} B o
Al Y
L
# o | ! 2 D{ ARRIEHE
MONTAGE D ANNEAL o 11 l “1] |
DENTREE CENTRALE || " | |li. 1]
o | . ai
o | a 1 o /#
= | ® # 1
; ! \\\ o (x] P =
e b o
o u_. |E \\--g D_J// < a
i o i a o
3 }G J ! 2 l Jb [:'
R R ) I D O e o 8 i W B
o ’\1
VUE L-L |
LA POSITION NEUTRE DU RENFORT
DENTREE DE LEMPLACEMENT s
POUR ALLUMER LA FORET ;
(i3~



INTERIEUR

N

/ EXTEREUR '\
SECTION Ma-Ma @)

—~@)

; S
APRES LE RETRAIT DES RIVET— . @ﬁa
RIVET {(NAS1097B5-5) NON I
ATRAVERS LA POSITON NEUTRE N\ _=T "~ Jr=r " EXTEREUR
DU RENFORT DENTREE . \ /(' ' NG SECT10M Md-Md
DOUBLE DEBORDEMENT > r,,ﬂ ol M s
DE 2 TROUS INDIQUES / < 0 \
Mo Lﬁ e, _&J Mo s
“. -~ ‘I-_ — .\‘—" oF ..' __-:_—; | _‘
/ | |, || ‘—'\_—u-v.._ INSTALLATICN DECRGH
/ i el i e (M521075L3), RIVET
COUPER AU LONG ' = : MS20426AD2-4
DE LA POSITION NEUT 1 o "’h'f|- ATRAVERS LA POSITIO
MONTAGE DANNEAU M i NEUTRE DE UENTREE

DENTREE CENTRALE

T TOUS LES 4 TROUS INC
- APRES LE RETRAIT DE

# ' e R e L i
\ INSTALLATION DECROU BASSEYTE —— 1t ] i%ﬁivégsf ﬁm:r:?sﬁnﬁ
" (M521D75L3), RIVET A Mc M ™ ) e A
A TRAVERS LA POSITICN NEUTRE 18 ‘ DU RET;DE . DENTRG
DU RENFORT ET LA POSITION L P J % / DES 4 TRO
NEUTRE DES 4 TROUS RESTES — J e ;
: Pt i - i f
J ™ i = —“"‘f jzﬁ"
IETAIL I % o= S
INSTALLATION A LA POSITION IR
NEUTRE DU RENEORT DENTREE il
VECTION Mb-Mb "j__:' SECTINN Mo—-Mc
v 1 7 -
h ; f Al +
JUIN 2007 INSTITUT DAERONAUTIQUE DE E
LAMARA INVERSEUR DE POUSSEE
RATIBA SUR LE CARENAGE
. .FI'.E.F :
N2 N4 EVEE I B / L e s 10k iz ‘ 1—‘£|~—







EC

N

_—— ENSEMBLE DE FROTTEMENT DU ELDLHF’EL{

T L ?;*;' DES RIVETS DARRIERE DOUBLURE AVEC,”
L \ NAS109705-8
i |
g it \
A EEEERE Y- APRES LE RETRAIT DE TOUS LES RIVETS!,
Ll R \ DE FROTTEMENT DU BOURRELET DE UENSEMBLE
( log ol ~ BOUGER LE BOURRELET CONTRE LE 55:«155{
. ls r E | ES AIGUILLES OUNE MONTRE AU MOINDRE "«
. o ! DUN TROUETNON LE PLUS QUE 5TROUS  °
\ DE NOUVEAU POSITION AINSI CLAIR ™
QUE UANNEAU DE L'ASSIETTE CENTRALE
%
N WEC
- MONTAGE. DA
i ENLEVEMENT
VUE A VUE A LAVAN
FROTTEMENT DE BOURRELET/ARRIERE DOUBLURE / L'ANNEAU DA

RETRAIT DES RIVETS ET REPOSITIONNER.
NORMAL A L'AIR DE INTEREUR ARRIERE
30RD - A LONG MONTEE LANNEAU DE

L’ASSIETTE CENTRALE

MONTEE CANNEAU DASSIETTE_EN AVANT
RETRAIT DES RIVET

DISTANCE ARRIERE DE MONTAGE D'ANNEAU
DASSIETTE CENTRALE

o o | o

-]

DETAIL F—
' % 11
—_ . = }
"/_,--' -~ II:-],} / o 1a
/ (] f:' \'\. :|
s ¥ \ MONTAGE DANNEAU ||°
i ) DASSIETTE CENTRALE
( BORD o G APRES LE RETRAIT TOUS
\ DATTAQUE|| | LES RIVETS,DISTANCE DE BOEING °
* LIE MONTEE LANNEAU DE ASSIETTE-
; A LAVANT. 3
Ple REFERENCE BOEING P/N \ :
. \‘ \/55-37542-1n e
VUE B

- _.,-'-"'-ﬂ‘I

VUE D-D
ENLEVEMENT
MONTAGE DA



“S— APRES LE RETRAIT TOUS Al — ¥

LES RIVETS A L'AIR DE BOEING J/ \

MONTEE DANNEAU DASSIETTE = A° ' s \ )

ARRIERE tle '\ REMPLIR LOUVERTURE

REFERENCE BEING PN N P | \ DES TROUS DANS 2 RANGS

DASSIETTE CENTRALE || o BORD | AVEC NAS109785-5,
i L PR J APPROXIMATIVE 9 TROUS

=AU DE L'ASSIETIE -ARRIERE, \‘f ' /
| RIVET DETAIL b, S | N —
DE b7 e &
ETTE CENTRALE OETAT! F T INTERIEUR ..

LEMPLACEMENT DU RIVET

EN ARRIERE DE LA DOUBLURE. L ? —"-}j
D~ gETapL o (B - EXTERIEUR
=R / il SECTION Eo-Fa
b1 [ - i
="} —1"1 S -éﬂnh- / = *.\ :-.‘1 r
y ’ 5 | EXTERIEUR
. U ol 1T “\{ INTEREUR j“\
1T e —— ieell FOq™ T+,
li ’/ \ { s {_- °- N\, APRERE
|= |:| I"' P i n 3.1 \\ ,-'.\ "'_I'_T]LI -,I. FE, /I_Ei-" - "]‘L
R DR /1T, INSTALLATION DE Lecrou ! + :
“ | ( 3 , DE UASSIETTEIMS21075L3) . \
A= ==l - o —— RIVET(MS 20426 AD3-L) ] X
o N - ,' ATRAVERS TOUTE L STAUCTURE, X A S o Y 0 ..
d| \ 1 / L TROUS INDIGUES \QEE , j
e | L] o o = o |
) | i\ ' ’ RIVET NAS109785-5 _' " %
= IS - 4 A TRAVERS EN AVANT ! !
A rSsIr—1= DE DOUBLURE ,3 TROUS v
‘ | : “he—F INDIDUES \\‘ {2— - _,U —
t . j ARRIERE et K -
3 ~llg sl T - g
= i BORD
] NTERFEUR DETTAOUE
h_,_ui o DETATL F
UEMPLACEMENT DU RIVET
SIVET EN LONG EXTERIEUR DANS LA DOUBLURE DAVANT
U DE LUASSIETIE CENTRALE SECT10M Fh-Fh
2 . '
JUIN 2001 INSTITUT DAERONAUTIQUE DE
LAMARA INVERSEUR DE POUSSEE
RATIBA SUR LE CARENAGE
| L e IP_‘.-!""'I ip—r B oeem 4 & |'FL'EF I |




DANNEAU
= CENTRALE




'l'ql-p-'

-’

[&F]

C|

2 TROUS
OUVERT DE GAUCHE

RIVET (NAS|03785-5)

NON A TRAVERS LE MONTAGE

DANMEAU DENTREE ~AVANT
3 TROUS INDIQUES

DOUBLE DEBCRDEMENT
[
oo
'o.‘. /
INTERIEUR %
o N \ /\/,
: bl

._JDL

2TROUS INDIQUES

o

VUE T
EXTERIEUR

MNANT LEMPLACEMENT

A UAIR DE UARRIERE AU LONG

DU MONTAGE D'ANNEAL
DENTREE CENTRALE

ELL:LILDN_.ﬂr_.iu

RIVET (NAS109785-5) if
NON A TRAVERS LE MONTAGE
DANNEAL DENTREE-ARREREK,

2 TROUS. INDIOUES
2 TROUS —=—

CUVERT DE GAUCKE :

i : ) ;‘} KDL

INTERIEUR

VUE K

MON TAGE DANNE AU ARRIERE DENTREE
DU RIVET RETIRER DETAIL
VUE A L'A".-’ANT ou

MONTAGE DANNEAU DENTREE CENTRALE

- )RWEr (NAS199705-7 5 —
ATRAVERS LE MONTAGE
/) DANNEAU DENTREE - AVANT

Kb

Jb

=

A T e —

— RIVET (NAS|US705-7 )

A TRAVERS LE MONTAGE

r

DANNEAL DEN?EE"AF:F
2 TROUS INDIQUES

[NTERIEUR




(4
o (IMTERIEUR
P
) rq e
RIVET (CR3243-5 3) 4 Je
A TRAVERS LE MONTAGE EX[ERIELR

DANNEAU DENTREE - AVANT

& TROUS INDIQUES : !_ iy SECTTIN l6ee |

SELTION Jd-Jd N SELUIN. Je- )

INTERIEUR - o~ ECROU DASSIETTE

ECROU DASSIETTE e

/ R ‘MER042GA034 €

: (MS21075L3), RIVET Joe HEL HHd E,:Eggﬁ;_g 2)1

N a M520426A113-B A TRAVERS "7 Lo COUCKE DE T0US

5 LE MONTAGE DANNEAU DENTREE| 1 . e

EXTERIELUR @ —A L'2NANT DES 2T 'E\ - 4 TROUS INDIQUES
INDIOUES .CHOISIR &5

LADJACENT DES TROUS SI LES VIS SONT DEMANDES, LE BORD '
SECTION e-dc ARGE DANS LA POSITION NEUTRE DENTREE DE CASSETg NTERIEUR

AVET (CRIZ43-5-3)
\ TRAVERS LE MONTAGE :
ANNEAU DENTREE -ARSIERE

(MS2107203), RIVET
(M320426AN3-4 £]7

TROUS [LK20455-3-2 )18 1 _
K COUCHE DE TOUS LES T~ ECROU DASSIETIE
- 3 TROUS INDIOUES - AMS21075L73),
INTERIEUR @ —@ Ke K& A IRAVERS LE Moy

D ANNEAL DENTREE
1 TROU INDIQUE

"~ ECROU DASSIETTE

T
-

(MS21075L3), R
Ty MS20426403-6 A

TOUTE LA STRUCT
1 TRGU INDIQUE

SCLTION Ke-Kd

| JUN 2001 |INSTITUT DAERONAUTIOUE QE BLI

LAMARA INVERSEUR DE POUSSEE
RATIBA SUR LE CARENAGE

| T




[NTERIEUR

i
WE

T

o

ere
LES

3

W
e
E(H 14

EXTERICUR

| Ke-Ka

’_.—'\.

TAGE
A UARRIERE

VET

RAVERS L

JRE

DA




BIBLIOGRAPHIE

Mémoire de fin d’étude : « Etude d’expertise d’incendie d’un JTED ».

Mémoire de fin d’'étude ; « Etude de bruit ».

Service des archive d’Air Algérie.
Document de protection en environnement.

Catalogue d’mstallation et création des inspections de la firme Raisbeck.

Mudification du Husk-Kit des B727-200 Ruisheck

67



	001-2001.pdf (p.1-95)
	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 019(3).pdf (p.18)
	documents 020(2).pdf (p.19)
	documents 021(2).pdf (p.20)
	documents 022(2).pdf (p.21)
	documents 023(2).pdf (p.22)
	documents 024(2).pdf (p.23)
	documents 025(2).pdf (p.24)
	documents 026(2).pdf (p.25)
	documents 027(2).pdf (p.26)
	documents 028(2).pdf (p.27)
	documents 029(2).pdf (p.28)
	documents 030(2).pdf (p.29)
	documents 031(2).pdf (p.30)
	documents 032(2).pdf (p.31)
	documents 033(2).pdf (p.32)
	documents 034(2).pdf (p.33)
	documents 035(2).pdf (p.34)
	documents 036(2).pdf (p.35)
	documents 037(2).pdf (p.36)
	documents 038(2).pdf (p.37)
	documents 039(2).pdf (p.38)
	documents 040(2).pdf (p.39)
	documents 041(2).pdf (p.40)
	documents 042(1).pdf (p.41)
	documents 043(1).pdf (p.42)
	documents 044(1).pdf (p.43)
	documents 045(1).pdf (p.44)
	documents 046(1).pdf (p.45)
	documents 047(1).pdf (p.46)
	documents 048(1).pdf (p.47)
	documents 049(1).pdf (p.48)
	documents 050(1).pdf (p.49)
	documents 051(1).pdf (p.50)
	documents 052(1).pdf (p.51)
	documents 053(1).pdf (p.52)
	documents 054(1).pdf (p.53)
	documents 055(1).pdf (p.54)
	documents 056(1).pdf (p.55)
	documents 057(1).pdf (p.56)
	documents 058(1).pdf (p.57)
	documents 059(1).pdf (p.58)
	documents 060(1).pdf (p.59)
	documents 061.pdf (p.60)
	documents 062.pdf (p.61)
	documents 063.pdf (p.62)
	documents 064.pdf (p.63)
	documents 065.pdf (p.64)
	documents 066.pdf (p.65)
	documents 067.pdf (p.66)
	documents 068.pdf (p.67)
	documents 069.pdf (p.68)
	documents 070.pdf (p.69)
	documents 071.pdf (p.70)
	documents 072.pdf (p.71)
	documents 073.pdf (p.72)
	documents 074.pdf (p.73)
	documents 075.pdf (p.74)
	documents 076.pdf (p.75)
	documents 077.pdf (p.76)
	documents 078.pdf (p.77)
	documents 079.pdf (p.78)
	documents 080.pdf (p.79)
	documents 081.pdf (p.80)
	documents 082.pdf (p.81)
	documents 083.pdf (p.82)
	documents 084.pdf (p.83)
	documents 085.pdf (p.84)
	documents 086.pdf (p.85)
	documents 087.pdf (p.86)
	documents 088.pdf (p.87)
	documents 089.pdf (p.88)
	documents 090.pdf (p.89)
	documents 091.pdf (p.90)
	documents 092.pdf (p.91)
	documents 093.pdf (p.92)
	documents 094.pdf (p.93)
	documents 095.pdf (p.94)
	documents 096.pdf (p.95)

	001-2001-10.pdf (p.96-105)
	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)


