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DESCRIPTION T MAINTENANCE DES ASTERRISSEUT: >~

A330-200.

INTRODUCTION

LES ATTERRISSEURS SONT DES ORGANES QUI
ASSURENT TROIS BUTS ESSSENTIELS :

Stabilité et maniabifité au cour du roulage ainsi qu'un bon

passage du vol au roulage et bien sur le freinage de Lavion.

Ainsi le sujet que je propose d’exposer dans le présent
mémoire, porte sur [a description et [a maintenance des

atterrisseurs du A 330-200.

MON MEMOIRE EST REPRESENTE EN QUATRE CHAPITRES :

Le premier chapitre donne une identification de
Caéronauf de Cair bus A330-200.

dans [e deuxiéme chapitre étude technologique sur les
trais d’atterrissage de la A330-200.
et en troisiéme chapitre le fonctionnement des systémes
d’atterrisseur .

Enfin, le quatriéme chapitre expose [a maintenance.
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Chiapitre-J Tdentification de Lacvenaiuf AS30-200

I.1. Historigue de I'avion A 330-200 :

L'Airbus A330 est un avion de ligne long-courricr de grande capacité construit par

l'aviorneur curopéen Airbus. Il partage son programme de développement avec
I'Airbus A340 avec la différence qu'il s'attaque directement au marché des avions

biréacteurs.

L’ A330 partage avec cct apparcil le fusclage et los ailes, fuselage qui lui-méme est
en grande partic emprunté 4 I’ Airbus A330 tout comme le cockpit dont la conception
est partagée avec 1" A320,

En Mai 2006, un total de 574 A330 ont éés commandés dont 413 déja livres.

L’A330-200 fut présenté au public le 31 Mars1992, il réalise son premier vol
durant le mois de Novembre de la méme année.

Caracrénistiques techniques de PAIRBUS A 330-200 :

Type d’avion : Avion de ligne
Constructeur : Airbus

Année de premier vol : 1992

Eguipage : 2 pilotes + équipage commercial
Envergure : 60,304m
Longueur : 58,8m
H auteur : 17.40m
Surface des ailes : 361,63m’
Diamétre du fuselage : 5.64m
Masse a vide : 120000 Kg
Masse maximale au décollage : 233000K1m
Vitesse de croisiére » 480 Nocuds — Mach 0,82 (environ 888 Km/h)
Vitesse Max : 492 Nooud — Mach 0,85 (environ 911 Km/h)
Poussée unitaire : 303-320 KN
Plafond opérationnel : 41100 Ft (environ 12530m)
Capacité : 253 2406 passagers
Mutorisation : 2 réacteurs générale lectrique CF6-80 El de 32700 kg

“ de poussée (66870 Lbs).




Chhapitve-J Jdentification de L acvanauf A330-200 e

Prnt ense du

Partie grany du
frsage

Figure 1.1 ; Structure d’avion A330-200.
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Figure 1.2 : Dimension de "avion A330-200.
L.2.Le fuselage :
F21 gfnﬁr&frﬁfé 3

Lc fuselage constitue la structure principale de I'avion et ses fonctions sont
extrémement variées.Il contient les passagers, le fret, les équipements €lectroniques de
navigation et de communication, les circuits mécaniques, électriques, hydrauliques ou
pneumatiques des commandes et les canalisations des systémes de conditionnement
d"air, parfois il supporte ou contient les moteurs et le train d’atterrissage.

Le fusclage d’avion est soumis au cours du vol 4 de multiples et nombreux efforts :

% Ffforts de flexion (vertical et horizontal)

Efforts de torsion
¥» Efforts de résistance a la pressurisation
» Efforts localisés (impact a |’atterrissage)

La structure est constituée de cadres soit usinés appelés cadre fort soit de cadres
pliés ou cadres tollés reliés par des lisses et des piéces de renforts notamment dans les
zones ou les cfforts sonl importants comme par excmple 'accrochage du train
d’atterrissage ( voir ligure 1.3 )
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I 2.1 A.Les couples (cadres) :

Les couples sont les éléments transversaux qui donment la forme extéricure du
faselage. Tls assurent la rigidité transversale, ils sont aussi rapprochés les uns des autres
que possible, Ils sont numérotés par ordre croissant de I'avant vers I’arriére.

L2 I.B. Les lisses :
Les lisses sont les éléments longitudinaux nommées raidisseurs du revétement.Leur
nombre est variable d’un avion a un autre. Elles sont fixées au revétement :
» Par collage dans les zones de faible contraintes.
» Par rivetage dans lcs zones de fortes contraintes ou par les zoncs soumises a
la corrosion (partie inféricurc du fuselage).

Matériaux employés :
* Duralumin AU4G1 dans la partic supérieure (Traction).
* Zicral AZSGU dans la partie inféricure (compression).

L2 1.C. Le revétement 2
Le revétement est un revétement travaillant, constitué en pénéral de panneaux
préconstitués, assemblés par rivetage, collage ou soudage sur les couples.

Matériaux employés :
» Duralumin AU4G1 dans la partie supérieure (Traction).
» Zicral AZ5GU dans la partie inféricure (compression).

[.2.2. Description du fuselage :
Le fusclage de PAIRBUS A330-200 a unc structurc semi monocoque qui constitue
les composants principaux suivant : (vour ligure L4 et [.5)
» Nez~ partic avant du fuselage.
% Fusclage d’avant.
# Partie arriére du fuselage.
# (Cone- partie arri¢re du fuselage.

22 A. Partie uvant du fuselage (Neg) :

La partic supérieure de ’ensemble inclut le cockpit ct la cabine. La partic plus
inféricure de ’ensemble inclut le compartiment de train d’atterrissage avant et la soute
&lectronique. Le raddme est attaché sur la face avant de FR/ (Frame).

Le cockpit, 1a cabinc et la soute électronique sont dans la zone pressurisée. La
pression de cloison étanche vers 1’avant, sépare le radome de la zone pressurisce, est
installée 4 FRI. Des cadres résistants de pression sont installés dans la partic inféricure
du fuselage d*avant. Ces cadres séparent le compartiment de train d’atterrissage avant
de la zone pressurisée.




couple ou

cadre
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taewer=ale

pleancher

Frovire £.4 : Stamctmre de foselage.

[2.2 B. Fuselage d’avant :

La partie supérieurc dc 1’ensemble contient une partie de Ia cabine ct une partic de
compartiment des passagers, la partic inférieure de I'enscmble conticnt la soute avant.
Tout le fuselage avant est dans la zone pressurisée.

.22 C. Partie arriére du fuselage :

Le fuselage central s’étend de FR38 a FRS54. La partie supéricure de I’ensemble
contient une partic de la cabine. La boitc de centre d’aile, le compariiment de train
d’atterrissage principal et le compartiment hydraulique sont dans la partie inférieure de
cet enscmble,

La cabine, le plancher, la partie centrale de la voilure et le compartiment du train
d’atterrissage principale constitue les parties pressurisées.

La boitc de centre d’aile est installé entre FR40 ct FR47. La structure se prolonge a
travers la largeur de fusclage inférieur. Le compartiment de train d’atterrissage
principal est installé entre FR47 et FR33.2.

Une quille de faisceau est installé dans le fond du fuselage inférieur ct s’étend de
FR39a FR 53.2.

Elle garde la résistance de la structure longitudinale du fuselage inférieur ct
absorbe les charges de recourbement de fuselage.

Le capot de carénage de ventre du fuselage cst installé du coté externe de la partie
plus inférieure du fuselage centralcefte partie est une prolongation au fuselage
inférieur et contient la climatisation ct I’équipement de servitudes hydrauliques.

I.2.2 D.Partie arriére du fuselage :

Le compartiment supérieur de cctte partic contient unc partie de la cabine et la
porte arriére Passager / équipage, et la partie inférieure contient la soute arriére, la
portearriéreducomparlimentfmtulunegmndcportcpomlcfrct.Tnutelaparﬁe
arriére du fuselage est dans la zone pressurisee.
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1.2.2 E. Partie arri¢re du fuselage (Cone) :

Le Céne est la partie arridre du fuselage s’étend de FR80 a FR [03. Les panneaux
du revétement supérieurs arriére de FR76 sont égalemcent une partic du cone (partic
arriére du fuselage). La cloison étanche arriére de pression cst installée a FRS0. La
partic du cénc fait partic du secteur du fuselage qui n’est pas pressurise.

Les stabilisateurs vertical et horizontal sont installés avec un ajustage de précision
sur le cone arriére du fuselage. Le stabilisateur horizontal est installé entre FR87 et
FR91. Quatre ferrures de fixation de cOne arriére sont installées aulFR91.

Unité de puissance auxiliairc (Auxiliary Power Unit (APU)) est installée enire FR9S
et FRIOI. Le compartiment de (APU) est unc zone indiquée fen. Les renforts en métal
sémmﬂlﬁnméi’éprmvﬂdufcudcmﬁmntduuﬁmmﬂ est fait en alliage
d’aluminium. La partie supéricure du compartiment de (APU) aun plafond fort et deux
longerons qui sont augmentés la force mécanique du compartiment de (APU).

Les ferrures de fixation de (APU) sont installées aux deux longerons, I'entree d’air
de (APU) est installée entrc FR92 ot FR94. L'extrémite arri¢re du cone de FR103, est
un capot de carénage pour I’échappement de (APU) qui est construit en métal de
feuille.

‘ | Sactmumpressursa
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Figure L4 . Endroit des cloisons étanche
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Fieare 1.6 ; Systéme d’armature.

L3.Aile :

L3 [.Généralité :

Les voilures constituent le systéme sustentateur principal de I"avion.Elles
présentent un plan de symétrie confondu avee celui de Pavion.(voir fig 1.7)

Les ailes sont les éléments principaux de la cellule qui permettent a I’avion de prendre
appui sur I’air et dc se maintcnir en vol. Elles sont ¢paisses et arrondies a "avant, plus
fines & |’arriére, mais presque plates en dessous : ce profil spécial permet a l'air de
s*écouler plus rapidcment au-dessus de 'aile qu'au-dessous de celleci, lorsque I"avion
est en vol, elles sont soumises & des contraintes en flexion et en torsion.

Elles supporrtent :

% Les commandes de vol

» Les dispositifs hypersustentatcurs
% Les aérofreins les spoilers

» Les moteurs

Elles permettent sur beaucoup d'apparcils, la fixation du train d'atterrissage, des moteur
Ainsi que le logement des réservoirs (carburant).

ailes supportent les forces qui permettent de maintenir l'avion en vol. Sous leurs
cffcts, les ailes ont tendance 4 se courber vers le haut. Ainsi, l'extrados (partie supeérieure
de 'aile) est chargé en compression, tandis que 'intrados (partie inférieurc) est chargé en
traction. On utilisc donc pour l'extrados un alliage d'Aluminium de la série 7000 pour ses
bonnes aptitudes en compression ct en stabilité. On utilise pour l'intrados, un alliage
d'Aluminium de la série 2000, car plus tolérant, 2 la fatigue et aux dommagcs. Les bords
d'attaque, les bords de fuite et les volets des ailes, sont en matériaux composites.

Définitions relatives i lu voilure :

L extragdes Bord de
T o fuite de
Hord 'I‘I'ﬁ- ,-:-_-?Iv..-"—f - -i':.[‘,;-- ‘l__,.-"" qtle
A P e L J S LTI T IS —
& BAGUC—iT g rhd Pl T L =
Vmile LAl A AT L LA

- -
Prafil ~ = Liinieados
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Fipnie L7 Plan central.

132, Description de fade :
L aile de I"avion A330-200 est une structure continue qui passc par lc fusclage entre
les FR40 et FR 47, (Voir figures 1.8, 1.9. 1.10).
L’élément fort de 1’aile est le longeron principal, Il supporte la majorité des contraintcs
en flexion, ¢’est une poutre placée dans le sens de I"envergure, qui va de I"'emplanture
jusqu’au bout de l'aile.
11 peut y voir un ou plusieurs longerons dans une aile. Dans certaines ailes,
les constructeurs placent un faux longeron semblable au longeron principal, il n’est pas

rattaché a "emplanture, il assurc la rigidité.
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La résistance d’un longeron est proportionnelle au caré de son épaisseur ; cela
explique pourquoi les longerons des ailes cantilever vont en s’amincissant depuis
I’emplanture, ot la concentration des charges est la plus grande, jusqu’au bout d’aile, ol
les charges sont les moindres.

Les nervurcs placées perpendiculairement aux longerons, servent a donner une forme a
I’aile, & transmettre les efforts du revétement aux longerons ct a maintcnir la séparation
entre les longerons.Elles peuvent occuper la corde compléte de I'aile ou seulement une
portion. Le type de construction utilisé est fait de toile de métal.

Elle se compose de trois partics :

» Le plan central (Zone 140).

» L’aile externe ganche (Zonc 500).

¥ L’aile externe droite (Zone 600).
Plan central :

Le Plan central est installé dans le fuselage central entre les FR40 et FR47, on peut
retrouver :

» Longerons d’avant,centraux ctarriére(auxFR40,43et 47 respectivement)
» Panneau de revétement supérieur et inféricur.

% Decux armatures principales. (aux FR40 et 47).

% Un ensemble dec 54 tiges intégrales de fibre de carbone.

» Nervure gauche | ct nervure droite 1.

[e Plan central a des attachcments avec les ailes externes (droit et gauche) par la
nervure gauche 1 et la nervure droite 1.

Aile externe :
Chaque aile externc inclut :
» Boite d"aile.
» Saumon ('extrémite d’aile).
» Bord d’attaquc ct dispositif de bord d’attague.
> Bord de fuite et dispositif de bord de fuite.

I Baite d’uile :

La structure principale de chaque aile externe est la boite d’aile qui effile de la racine
d’ailc au saumon. Ses longerons avant et arriére s’ctendent de STAD et STA2556. Le
longeron avant a des joints & STA82I ct 4 STAI 798 et le longeron arriére a des joints a
STAS68 ct & STAI768. Le longeron central s'étend de STA0 a STA757.

La boite d’aile a 39 nervurcs, bien que les nervures soient continue entre les longerons,
les nervurcs RIB2 a RIBI1 sont faites en deux parties (pour permetire |*installation du
longeron central). Chacun des fonds superieurs de la boite d’aile a quatre panneaux de
revétement qui se prolongent en avant du longeron avant et & I"arriére du longeron arriere.
La structure du bord de fuite est aitachée par ces projections aux longerons avant et
arricre.

Les lisses donnent la force aux panneaux de revétement de dessus ct de bas. La boite
d’aile a deux réservoirs de carburant intégraux et un réscrvoir de passage.Trente trois
panneaux de revétement inférieur donnent 1’accés aux réservoirs.
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La boite d’aile & également des fixations pour :
% Le bord d’attaque et lc dispositif de bord d’attaque.
» Lc saumon et la dérive. :
5 Le bord de fuite et lc dispositif de bord de fuite.
# Lc pylone de support moteur.
» Le train d’atterrissage principal.

2, Extrémité de 'uile ;
L extrémité de 1"aile et le montage de la winglet sont installés a la nervure RIB39. On
retrouve aussi deux panneaux d’accés installés sous le joint d’aile incliner & winglet.

3. Bord d'attaque ¢t les dispositifs du bord d’attaque :
Le bord d’attaque est situé a I*avant entre le longeron avant ct le caisson d’aile. 11 inclut
I'intérieur et I"extéricur du bord d’attaque et le sommet ct le fond du panneau.

Les becs de bord d’attaque principal sont installés sur 1’aile comme suit :

% Le bec de bord d’attaque 1 est entrc STA73/RIB2 et STA626/RIB10

% Le bec de bord d’attaque 2 est cnfre STAG626/RIB10 et STA1015/RIBI1S
% Le bec de bord d’attaque 3 st entre STA1015/RIB15 et STA1337/RIB20
» Le bec de bord d’attaque 4esicntre STA1337/RIB20 et STA1601/RIB 24
% Le bee de bord d’attaque 5 est entre STA1601/RIB24 et STA2000/RIB30
> Le bec de bord d’attaque 6 est entre STA2000/RIB30 et STA2253/RIB34
% Le bec de bord d’attaque 7 est entre STA2253/RIB34 et STA2557/R1IB39

4. Bord de fuite et les dispositifs du bord de fuite :
La structure du bord de fuite 3 1’arriére du longeron arriére de la boite d’aile est inclut a
I’intérieur, milieu et I'extérieur du longeron arriére du bord de fuite.

L’intéricur du longeron arriére du bord de fuite inclut :
» Le revétement dc caisson.
% Le panneau de |'extrados.
5 La structure enire le revétement intérieur fixe et le revétement extérieur.
% Le panneau fixe inférieur de I"aile.

Le milieu et longeron arriére de bord de fuite incluent :
¥ Les nervures de chamicre.
» Les nervures intermediaires.
> Les supports de vérin de commande.
» Les panneaux de haut et de bas.

Lcs dispositifs de bord de fuite sont :
% Les deux volets de bord dc fuite.
» Les deux ailerons.
» Les six spoilers.

= 1=
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5. Volets de bord de fuite :

Les volets intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de 1’aile.
Les volets intéricurs se trouvent entre STAG/RIBI et STA757/RIBI1 ct les volets
extéricurs entre STA757/RIB11 et STA1798/RIB27.

6. Ailerons :

Les ailerons intéricurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de Paile.
Les ailerons intéricurs se trouvent entre STA1798/RIB27 et STA2190/RIB33 et les ailerons
extérieurs entre STA2190/RIB33 et STA2557/RIB39.
7. Spoilers .

1l y a six spoilers installés sur I’extrados de chaque aile, vers I’avant des volets de bord
de fuite Le spoiler | est installé enfrc STA291/RIBS ct STA568/RIBY. Les spoilers 2 4 6
sont installés entre STA757/RIB11 et STAI734/RIB26.

D’attaque i Spoiler |
inférieure Glissiére de volet 2
——— —— Spoiler 2
I (ilissiére de volet 3
Milieu d ——
hﬂrd flﬂ ﬂl] Spoiler 4
Cadre Gilissiere de volet 4
d aile Spoiler 5
Glissigre de volet 5
Bc Spoiler &
d"anaque
extercurs ==

Aileron intérieur

Bord de fuite
estérieur

Alleron extérienr

Extrémité de L aile

Winglet”
Figure 1.9 Aile externe (arrangement général)

=11 -
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I.4. Les portes © ‘ .

L4.1. Généralités :

Les portes sont des ensembles amovibles qui ferment les divers compartiments de
I'aviﬂnﬂtpcnnﬂtemrenﬂéeethmrﬁedccusmnmarﬁﬂmmpmlﬁpassagm
I’équipage, le personnel d’entretien ot de service.Les portes sont installées dans I"avion
pour donncr acets aux différents co i -

Nous pouvons actionner les portes mécaniquement ou hydrauliquement. Toutes les
portes externes sont alignées avec le fusclage quand elles sont fermées.

Lavion est équipé d’un systeme de commande (DSCS) qui surveille la position de
certaines des portes. Des indicateurs mécaniques sont également installés sur quelques
portes pour indiquer les fermetures / le blocage ou le débloquement de la porte
correspondante. .

[*avion a six portcs passagers/équipages et deux pores de sortie de secours. Ellc a
deux portes de sortie d‘urgenue;unedanschaqucmtédclamhim.

Elles sont désignées par porte3L (£834) et porte IR (Z844).

Elles sont utilisées pour Iévacuation des passagers ¢t de I’équipage en cas
d’urgence uniquement.

Les portes de sortic d’urgences sont des portes qui s"ouvrent & 'extcrieure et d’une
fagon paralléle avec le fuselage. On peut les actionner de "intérieur de fuselage comme
on peut le faire de Uextérieur. (Voir figure L11).

-12-



Chapite-7 — Identification de £acranauf A330-200

A.Portes de compartiment cargo :

L’avion a trois portes de compartiment cargo, elles donnent accés aux trois
compartiments cargo pour le chargement ct le déchargement de fret et des bagages,
clles sont installée coté inférieur droit du fuselage. Les portes de compartiment frot
avant et arriére (Z821 et Z822) s’ouvrent & Uextéricur du fusclage. Elles sont ou bien
verrouillées ou déverrouillés manucllement de 1'extérieur de I’avion. 1l y a un systéme
hydraulique qui ouvre et ferme ces portes. La grande porte armiére du compartiment
cargo (Z833) s’ouvre dans le fusclage, on peut I'actionner de Iintérieur et de
"extéricur de 1’avion, cette porte cst verrouillée manuellement.

B. Portes d’accés et de service :
Les portes d’accés sont installées dans 1*avion pour ’inspection et I’entretien de la
structure.
Ces portes de service sont installées dans le fuselage pour donncr accés pour
I’entretien des systemes.
Elles s"ouvrent ct s¢ ferment manuellement.

C. Portes intérieurey fixes : )

Plusieurs portcs intérieures fixes sont installées dans ’avion. Elles donnent acces
d’un compartiment & un auire

Les portes sont installées dans des zones fixes qui divisent les compartiments
adjacents.

Elles nous donnent accés aux différents systemes installés et aux equipements
d’entretien.

D. Trappes de train d’atterrissage :

Les trappes de train d'atterrissages donnent une protection au tram d’atterrissages
lorsque 1’avion cst en vol. Elles sont attachées au fuselage par le compartiment de train
d’atterrissages. Ellcs sont actionnées hydrauliquement et commandé électriquement.

Elles s'ouvrent/ s¢ ferment pendant la sortic et la rétraction du tram
d’atterrissages.On peut les actionner indépendamment pour I’entretien.

E. Portes diverses :
On peut inclurc dans les portes diverses :
» La porie de la turbine dynamique (RAT)
» La porte dc dégagement dc la surpression de compartiment APU.

Systeme d’avertissement :
Des avertissements liés aux portes sont indiqués électriquement et mécaniquement,
ils sont donnés comme des indications visuelles ou auditives.
Les types d’avertissements donnes sont ;
¥ Avertissements liés aux pories.
3 Avertissements liés 4 la glissiére de secours.
% Avertissements de pression résiduels

=13-



Chapitie-T ~— ITdentification de Labronanf A330-200

Partes passarers el squipages
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Mortes compartiment Cargo

Fieure 111 : Portes d’avien.

-14-




V4
|

Chapitre-d — JIdeatification de Labvanauf A330-200

I.5.5tabilisateurs :
1.5.1. Généralité :
L’empennage cst situé sur la partie amriére du fuselage, I” empennages comprenne -

» L’empennage horizontal qui se compose :

- D’unc partie qui assurc la stabilité¢ en tangage, ccite partic peut étre fixe mais
sur les avions modemes, clle est généralement mobile : ¢’est le stabilisateur ou plan
horizontal réglable (PHR).

- D’une partie mobile qui assure la maniabilité autour de 'axe de tangage : ce
sont les gouvernes de profondeur.

» L’empennage vertical qui se compose :
- D’unc partie fixe qui assure la stabilité de route : c’cst la dérive.
- D’une partie mobile qui assurc la maniabilité autour de 1’axe de lacet :
c’est la gouveme de dircction. (Voir figure 1.12)

Sur "avion 4330-200 I’cmpennage est réalis¢ par des matériaux composites avancés a
fibre de verre of de carbone. Les panneaux latéraux, qui sont Ics picces de plus grande
dimension ont une structure sandwich 4 nid d’abeille. .

Cette structure offre :
% Une bonne résistance aux forces et aux moments.
» Une grande rigidité en flexion.
% Une excellente tenue en fatigue.
$ Une bonne tenue 2 la fatigue due aux vibrations soniques.
% Une résistance aprés traitement de surface aux conditions d’environnement et au
fluide hydraulique.
% Un faible cofit de production comparé aux piéces similaires renforcées.
Ses inconvénients sont :
% Une sensibilité aux chocs ct aux dommages par foudroiement.
% La difficulté d’assemblage avee d’autres cléments.

[.5.2 Stabilisateur horizontal :

1.5.2.1. Généralite :

Le plan horizontal réglable (Trimmable Horzontal Stabilizer«THS») est une structure
4 unc seule piéce montée 4 travers, ¢t supportée par la section de queve de fusclage. Le
stabilisatcur horizontal représentc la structurc portcuse pour gouvemec de profondeur
gauche et droite.

L’angle d’incidence du (THS) peut &trc mécaniquement ajusté i 1"aide d’une molette
de commande de¢ compensation suitée dans le compartiment de vol. Sa gamme de
déplacement est de 2.35° du nez d*avion en bas 4 15.35°du nez d’avion vers le haut.

Le (THS) est installé & la section de laqumaaaﬁachémﬁmehgcéunismim
par le vérin de THS et par les deux points de chamiére de chaque coté du fuselage

-15-
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Le (THS) comporte : {Voir figure [.13)

% Une boite de longeron central. Constituc un

% Des boites dc longeron gauche et droit. | réscrvoir de

% Bord d’attague de gauche et droite. carburant

% Bord de fuitc gauche ct droite. supplémentairc

% Les extrémités de stabilisateur gauche et droit.

% Tabliers de stabilisatcur gauche ct droite ct support de fixation de stabilisateur.

Le composant structural principal du (THS) est la boitc de longeron de stabilisateur ct
toutes les charges sur le stabilisateur horizontal sont transmises par 1a boite de longeron
central et sont support de fixation.

Les autres composants du (THS) sont fixés dans les boites de longeron de stabilisateur,
sauf les supports de fixation qui sont démontable 4 Ia réparation ct la maintenance. Le
(THS) peut &tre enlevé comme unité compléte. 7320

Stabilisateur vertical ——

2340 Gouverne de direction

Gouverne de profondeur

Exmemite da stabilidatemn / .

Bord de fuite

|
Tablrer du \
=

srabilisareus Syt de
fixaton

Biars d= Gord
looEeT oL eeatiad d’attogie

Plan herizental véeclable (1T HS).
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1.5.3.1. Généralité :

Le stabilisateur vertical est attaché au dessus de la partie arriére du fuselage.

Sa structurc cst fixée par des ferrures avec la gouverne de profondcur, elle est fonctionnce
par trois unités servocommande.

Le stabilisateur vertical peut étre enlevé comme une seule unité.

Les composants principaux du stabilisateur vertical sont : (Voir figure 1.14)

Boite de longeron :

La boite de longeron est un composant structural primaire du stabilisateur vertical,
c’est une partic du stabilisateur vertical qui est attacheé au fuselage. Tous les autrcs
composants du stabilisateur vertical sont fix¢s dans la boite de longeron.

B.Bord d’uttaque :

Le bord d’attaque de stabilisatcur vertical a quatre sections qui peut &tre dépose.

[Is sont attachés a I'avant de la boite de longeron. La section inférieure donne 1’acceés a
I’antenne 4 haute fréquence (HF). Les quatre scctions donnent une forme aérodynamique &
I’avant du stabilisateur vertical.

C. Bord de fuiie :

Le bord de fuite est attaché a I’arriére du stabilisateur vertical. C’cst la structure de
base qui inclut dix panneaux d’accés. Ces panneaux donnent accés au systéme hydraulique
dcgnuvmdedire:ﬁun,mscwmummndcs,auxﬁgesdcmnmﬂedmhms

de charniere.

D. Extrémité :

L’extrémité est le capot de carénage supéricur du stabilisatcur vertical. Il est attaché

au dessus de la boitc de longeron ct au longeron avant. L indicatcur du stabilisateur
vertical est installé au bout.

E. Support de fixation :

Le stabilisateur vertical contient :

» Un support de fixations principales qui attache le stabilisateur vertical 4 la partic

arriére du fusclage.

% Un bras de fixation de gouverne de direction.

% Un support de fixation qui attache les servocommandes de gouverne de

direction au longeron arricre.

» Un support de fixation pour un bras de profil entre I longeron arriére et

le bras de cha i

L 'extrétnine

Bord da fuite

Bord d attaana

e A ieigrevn ,"f Gouverne de direcion

Support de fixation

Eigwre L1 Srabilisarenr vertcal

=17 =
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1.6.Train d’atterrissage :
Les masses et Ics vitesses d’atterrissage des avions modernes ont aiteint des
valeurs élevécs qui imposent des charges extrémement fortes au moment de I"impact
et au cours de la décélération.
On demande au train d’atterrissage une fiabilité considérable dans la
capacité d’absorber lcs chocs, de freiner I'avion, de se rétracter et de se déployer.
Le train d’atterrissage est un organe complexe de 1’avion qui demande beaucoup de soins.

L.’avion comporte :
% Deux trains d’atterrissage principaux (MLG) et trappes.
¥ Un train d’atterrissage avant (NLG) et trappes.
Le systéme de train inclut :
% Trains ct trappes.
> Systéme de déploiement et de rétraction pour lcs trains et les trappes.
» Systéme de freinage et les systémes relatifs.
~ Une commande de direction. (Voir fiz.1.15)
Le train supporte I’avion au sol et fournit le moyen de manaeuvrer, il sert a
frciner Iavion au sol et parfois, selon les modéles, a procurer un freinage aérodynamique
en vol d’une facon comparable aux aérofreins :
11 supporie les charges latérales lors du roulage au sol ct lors des atterrissages
et des décollages en condition de vent de travers. La plupart du temps, le train
d’atterrissage n’a aucune utilité en vol et il crée une traince.
Comme celle-ci augmente avec le carré de la vitesse, il §’impose d’installer un train
escamotable sur les avions rapides.
Lcs trappes peuvent étre manoeuvrer par un vérin ou directement. Le train
d’atterrissage est fixé a la cellule de 'avion en dessous des ailes ou sous le fuselage.

L ensemble du train d*atterrissage est constitué des ¢lément suivants : | Voir fig.1.16)

» Le fit qui renferme généralement I’amortisscur ce dernier sert 4 absorber
I"impact et les secousses du roulage. ’ensemble est souvent désigné — par
|’expression jambe a amortisscur ;

Les biclleties de contrefiche qui maintiennent le fut verticale et le renforce

Lcs compas, qui maintiennent les roucs dans ’axe de roulement ;

Les cssieux

Les roucs

Les freins ct leurs accessoires

Les poeus.

YYVYYVYVVY

Les trains présentent une bonne visibilité pendant le roulage avec une bonne stabilit¢
au roulage par vent de travers.

Les trains principaux supportent la plus grande partie des efforts ; lc train avant est
généralement moins chargé (sauf lors du freinage & Datterrissage), il assure la
maniabilité lors du roulage.

-8 -
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Caractéristiques générales de train d ‘atterrissage du AIRBUS A330-200 :

Roue :
Roues principales : 1,397m
Roue avant : 0, 710m
Dimensions de pneu ;
Train principal : 1400x 530R23 (Radial)
Train avant : 1050x395R 16 (Radial)
Pression de frein maximum : 175 Bar
Course d'amortisseur :
Train principal : 0.730m
Train avant : 0.390m
Pression de charge d’amortisseur (Azote) :
Train principal ; 37.14+ 1.36 Bar
Train avant : 1ére étage - 12 Bar

Zéme élage : 55 Bar |

|

1. angle de rotation (pour decollage) : 14°
I.’angle de direction de roue avant : + 7R°
Régime maximum de direction : 13%s
——— —
Durée de vie d'unité de frein :
D¢ base : 1500 Atferrissages par révision
| Allernative 2500 Atterrissages par révision
Trappe Train
d'aiére avink

Trappe d avant

Train princ

Figure 115 : Les Trains d’atterrissage.

= |9 =



Chapitre-J Sdentification de Lacvorauf A330-200

L “Vemrouillege A=

romtre fiches

dw rain

L oagripied
dr Tain
Tube de coulisssmt

Bogor

Fisure .17 -train d’atterrissage principal

I.7.Réacteur CF6-80 E1 :

Le réacteur CF6-80 El de général électrique équipant 1" Airbus A330-200 est un moteur
double mrps,dmbleﬂux.ﬂcmteurestcaractéﬁséparunmuxdcdﬂuﬁmﬂwépm
rapport aux autres moteurs et une faible vitesse d’éjection. Il est équipé d’un systeme tels
que le circuit de carburant qui est asservie et régulé 4 'aide d'un calculateur numérique
ECV (Unit élcctronique de controle moteur).Une des plus importante particularit¢ du CF6-
80 £1 est qu’il est de conception modulaire permcttant le changement d’un module sans le
désassemblage général du moteur. Ainsi qu’une longue durée dc vie ct une grande
rentabilité. (Voir figure 118},
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Fivure 115 : Réacteur CF6-B0E 1.
Le réacteur CF6-80 E1 se compose de cing principaux modules :(Voir figure 1.19).
» Module fan.
% Module core. )
» Module turbine haute pression.
% Module turbine basse pression.
» Module boite d’entrainement d’accessoire.

Module Fan Module —»  * podule™
Corp Turbine
(B

L T
Eil.}b.. lan .*.,—-
; Module
Madule boite Turbine

O Enaine -0 | (.F[P}

d’ accessolre

Figure 1.19 : Les modules principaux de réacteur CF6-30EL

L7.1.Le mart:
Les mdts de moteur sont installés sous chaque demi d’aile pour :(Voir figurc 1. 20)
» Supporter le moteur.
. Permettre le cheminement et "attachement de tous les systemes qui sont reli€
au moteur (ciblages ¢lectriques, hydrauliques, prélévement d’air et de carburant).

“2] -
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{.7.2.La nacelle :
La nacelle de réacteur CF6-80F1 donnc la forme aérodynamique au moteur, elle se
compose de : (Voir figure 1.20) .
% Le capot d’entrée d’air.
» Les capots dc moteur.
> L’inverseur de poussée.
# Capots de corp moteur.
» La tuyére d’¢jection. i

N

]

Fisure 1.20 : L'emplacement de miit sur I"'avion.

1206 mm

470 /
1209 1797 1481 1082 1173

\

X X

Entréc

3 Cone de la tuyére
d’air St .
\ \
740 Inverseur Capotde luyére
poussée des gazs

Figure 1.21 : Nacelle de réaciear.
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IT.1. Generalites

IT. 1. A. Introduction:

Le train d'atterrissage est un organe essenticl pour I'avion, permettant d'assurer la
liaison intermédiairc entre l'avion et lc sol. Sans ce systéme, il est pratiquement
impossible d'atterrir ou de décoller.

Les train d'atterrissage principaux sont installés sous les ailes a la zonc 730 et la zone
740 , cntre le longeron arriére et "gear rib6" . ils supportent I'avion au sol et transmetient
les charges du décollage et du roulage aux ailes.

Chaque train principalc qui se rétracte et rentre dans sa loge dans le fuslage et les
ailes, comporte ces parties:

# Une jambe principal, avec un amortisseur.

> Une contr-fiche qui comporte un systéme deverrouillage bas et haut.

% Quatre roues qui sont portées par une poutre bougie(bougie Beam).

» Mécanisme de rétrécissement du train .

» Pitch trimmer.

I1.1.B. le vole du train d'atterrissage est:
-D'assurer la prise de contact entre I' avion et le sol lors de 1” atterrissage et d'absorber
L' énergic cinétique duc a la vitesse verticale de I' avion.
-D'aprés la norme Air 2051,1e train d'atterrissage doitl pouvoir supporter une vitesse
verticale de ' impact de 3m/s, lorsque L'avion est au P.M.A (Poids max a I' atterrissage).
-D'assurer le freinage au sot, lors de I' atterrissage ou d'une décél€ration- arrét, par
absorption de I' énergic cinétique horizontal. D'assurer la suspension souple de L'avion au
sol, ainsi quo sa stabilité et sa maniabilité. Ces différentes fonctions sont assurées par le
train d'atterrissage lui-méme, les amortisscurs, les freins et la rouc orientable.

I1.1.C. fonctionnement du train du A (330-200):

On a deux chambres dans la jambe du train, I'une est remplic d'huile et 'autre est
gonfle d'air. Pendant ‘impact lhuile prise a travers quatre orifices qui sc trouvent au
niveau du piston a la deuxiéme chambre et comprime I'air qui s¢ trouve, le liquide passe
rapidement a la deuxiéme chambre et absorbe le choc, Apres L'impact, I'air comprime
exerce une pression sur L'huile qui retournc ala premiére chambre trés lenternent a
travers deux orifices car les deux autres sont fermes par 'ajustage

I1.2. Les efforts supportent par le train d atterrissage : figure(ll -1)

Au moment de L'impact, a I'atterrissage, les efforts dans la structure sont en fonction
du poids de l'avion et de la vitesse verticale de descente, ce qui nécessite [a limitation du
poids maximum a |'atterrissage.

Il existe une énergie cinétique minimum a absorber (elle est déja calculer par le
constructeur). Fl. le sera absorbée par l'ensemble des trains principaux sans que les
amortisscurs soient a fond de course et les pnecumatiques complétement aplatis : Le calcul
des réactions au sol sur le train est fait par le constructeur en considérant :

oy
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» L'atterrissage sur un demi train principal. L'atterrissage « ripe »
» Le rchondissement a l'atterrissage.

» Les charges dues aux évolutions au sol

» L train principal supporte la plus grande partie des efforts ;!e train Auxiliaire, en
général moins charge, assure la stabilité est la maniabilite.

Chaque demi train principale est compose de deux parties principales. Une partie
solidaire de la structure fixée ou articulée sur celle —¢i transmet les cfforts 4 I"avion ; une
partic mobile réunic a la premiére par dispositif amortisseur transmet sounlement le ct

dans certain cas les réduits

T

-
3% b

e 2
figure(/I -1)les efforts supportent par le train d’atterrissage

fz :effort due 2 la vitesse verticalc dec "avion
fy effort due au frcinage
mx moment de torsion due au freinage

11 .3. définition de quelques accessoires important

I71.3.A les éléments du train d’atferrissage voir la figure( 11-2)

Chaque train d'attcrrissage principal posséde une jambe et une poutre articulé a celle-
ci (bougic a 04 rouille train principal un mécanisme " Shortening mécanisa, un kitch
trimer et un amortisseur oléopneumatique” La contre fiche (aide stay assembly) maintien
le train d'atterrissage dans sa position “"sorti “et c'est grice i elle que s'effectue le
verrouillage bas. Elle est aussi nécessaire pour la rentrée sortie des train.

Le shoriening méchanisln actionné mécaniquement durant la rentrée des trains pour
rétrécir la longueur du train a fin de permettre sa rentrée dans I'espace du puit disponible.

Lc compas (torque links) est attaché au bras du train d'atterrissage et le tube glissant
pour empécher la rotation de l'essieu (Bogie), il maintien donc dans I'axe de robelage.

Le pitch trimmer attaché avec l'amortisscur s'assure que lc boggie est dans un angle
correct durant le décollage et I'atterrissage Les roues sont composées dc jantes en alliage
d'aluminium et des pneus en lubeless

Il .3.B. La contre-fiche: voir 1a Figure ( 11-3)
Comme on peut le voir dans la figure qui suit, la contre-fiche contient
lesComposants Suivants:

-Une paire de ressort pour le verrouillage bas.

-Un actuateur pour le verrouillage bas.

-A lock stay. ,

-A drag stay: A PPUI de trainee (resistance a I’effort)

= =55
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BFREMNART
VERROUH I AGEVOLET

APPUIDENERROTUHILAGE
AFPUL DE COTE BASIQUE

ANNEAL DEARTICULATION
GULATEURDE INCLINATTION

JANRE EQUIPEE

COLUPLEDE TQRSICN AMORTIISSEUR

BAl ANCIFR OF BIOWMGE

=y

B s N
Figure( 11-3 ) la contre-fiche
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Il .3.C. Mécanisme DE Rétrécissement (shortening mécanisme) : figuref H-4)

Le mécanisme de rétrécissement consiste 4 faire rétrécir la longueur du train principal
pour qu’il puisse entrer dans sa loge ct ca durant la phase de rétraction .ce mécanisme
consistc 4 faire glisser la jambe dans le tube glissant comme le montre cette (figure )

R F AL TR

Ire I's
S Tttstes bl

Ooricle e

Sornette

Eiellettes iy
Revnvor

AT oy
Raveordem e

Tonrilifon

Fr LW

__Bronche «v compiy

Tornaviiion

are-Donteneent Kowrreel
Stap Bronche de comays
Al
IOt sserir

[figure( 11-4) shortening mechanism

11.3.D. Amortisseur du train principal FIGURE (i1 -5)

L'amortisseur est contenu dans le tube glissant.C'est une unité Oléopneumatique
télescopique fonction dans les deus direction.

Le fluide et le gaz sont contenus dans I'amortisseur sans &tre séparc.

Les composants principaux de l'amortisseur sont le piston et le cylindre (tube glissant).

La valve de purge, la valve dc remplissage et le leveling tube sont installés a la face
supérieure du piston pour la maintenance

Les cylindre sont réunis par un compas qui empéche toute rotation de l'un par rapport
a I'autre, le cylindre intérieur supporte unc aiguille conique qui passe a travers dun
orifice. Celui~ci est supporte par un tube pourvu de trous et est relic a la partie supéricurc
du cylindre.

Un tube de drainage fixc sur l'aiguille conique est maintenue par un écrou a la partic
inféricur du cylindre intérieur, un bouchon sur ce tube assure le drainage en plus a la
partie inféricur sont fixes un crochet de. Tractage et un embout de relevage

-27=
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Une valve d'amortissement est installée sur le cylindre intérieur, elle se déplace
verticalement quand 'amortisseur.

Quand l'amortisscur cst comptime, la valve d'amortissement permet un débit sans
restriction entre la chambre supéricure et l'espace annulaire forme entre les cylindres
intéricur et extérieur.

FIGURE (/] -5) Amortisseur train principal

Quand 1'amortisseur tend a se détendre cet espace annulaire diminuc, la valve se
déplacc vers le haut ct stricte les orifices du coussinet supérieur ce qui limite le débit
inverse, donc amortis la détentc de 'amortisscur.

Il .3.D. 1. Fonctionnement:

Avant I'atterrissage, tamortisseur cst complétement détenduc sous l'action de la
pression d'Azote et du poids des roues, le coussinet supéricur est en contacte avec une
valve place dans le bas du cylindre extérieure, le volume de la chambre supérieur est
maximum et la pression d'Azote est minimum.

Au moment ou l'avion se posc, I'amortisseur se comprime, I'huile contenue dans le
volume intermédiaire lors que I'amortisseur est détendue est chasse a travers l'orifice, la
restriction crée par l'aiguille conique limite le débit et ralentie la compression de
I'amortisseur, plus l'amortisseur sc comprime, plus la section de passage de l'orifice
devient faible, a ce ci s'ajoute I'augmentation de pression dans la chambre supérieure, ccs
deux causes diminucs le débits du liquide de la chambre inféricure vers la chambre
supérieure la résistance a la pression s'augmente,

I1.3.D.2.Entretient de L'amortisseur:

Les joints de rechanges ont pour but de remplacement des joints dynamique
défectucux. Le gonflage de 'amortisseur se fait par une valve placée a la partieSupéricur
de l'amortisseur, le remplissage cst assure par un orifice muni d'un clapet anti-retour a la
partic inféricure de 'amortisscur, I'huile utilise est de I'huile hydraulique MILH-5606

- iR -
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I .3.E. Amortisseur de frain de nez '
L'amortisseur comprend deux cylindres coulissants- 'un dans l'autre, il est Attache a la
structure de logement du train par des tourillons.

Deux coussinets pourvus de joints d'étanchéité guident les cylindres pendant leurs
déplacement, le cylindre extérieur est muni d'un tube qui supporte le piston et qui
coulisse dans le cylindre intérieur, une closant étanche divisant le cylindre intérieur cn
deux parties supporie unc tige de section variable, cctic tige passe dans un orifice prévue
dans le piston. Le cylindre extérieur et intérieur sont chacun prévues d'un came de
cenfrage.

Les deux cames s'engagent | une dans l'autre quand l'amortisseur est completement
détendu, 'amortisseur est partiellement rempli d'huile et d'azote.

If.3.E. I.Fonctionnement

Avant l'atterrissage, I'amortisseur est complétement détendu par la pression d'Azote et
le poids des roucs, la pression d'Azote est minimum et la section de Vorifice est
maximum, les roues sont dans I'axc de fuselage.

Lors dc l'atterrissage, 'amortisseur se comprime, I'huile contenue dans la chambre
intermédiaire est chassée vers la chambre a travers l'orifice dont la section diminue, le
laminage dc l'huile a travers cet orifice et la compression de I'Azote assurent
I'amortissement du choc.

Plus l'amortisseur est comprime, plus la section' de l'orifice est faible ot plus
I'amortisscment est dur.

II .3.F. Amortisseur de vibration (SHIMMY Damper) Figure (I1-6)
LE corps du Damper est attache a Pavant du compas . A l'intéricure du corps, un piston
constitue par I'extrémité de 1'axc qui relie les deux partics du compas.

I .3.D.1. L'ensemble Damper comporie:

» Un vérin

» Trois clapets anti-retour,

» Deux clapets de surpression tare a 75 PSI et 3000 PSL
# UN compensateur.

Le vérin se compose d'un corps dans le quel se déplacc pistons perce de quatre
orifices. Cc piston divise le corps en deux chambres qui sont remplies de liquides
hydrauliques. Elles sont alimentées a partir du circuit de retour systéme hydraulique A.
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COMPENSATEUR
RESSORT

CLAPET
SUPRESSIEUR3000PSI

B

ORIFICES _g o ' - o3 g o
a7 'r"-j'.-: Ve

PISTON U
COMPAS

TNEAD T TP-

Fivure (11-6) amortissesr SHIMMY DAMPER

11 .3.G. Caractéristique de Construction: voir la figure (11-7, 11-§)
Un pneu est constitue par:

IT.3.G.1. Une Carcasse:

Qui lui donne sa résistance celleci est constituée d'un ensemble de nappes en cables
nylon imprégnées de caoutchouc, appelées « ILIS ».

Les plis sont croises cntre eux suivant un certain angle fixe lors de la définition du pneu.

11.3.G. 2.Une Bande de Roulement:

Constituée par un mélange de caoutchouc présentant une grande résistance a
I'Abrasion, renforce par deux nappes croisées de cables Nylon.

La bande de roulement protége le sommet de la carcasse de I'usurc ct des coupures ;
elle set rainurée afin de favoriser I'évacuation de 'cau en cas de cas de roulement sur
piste mouillée, on empéche ainsi Apparition du phénoméne d'hydroplanage ct on

améliore le coefficient d"adhérence et par suitc la stabilité de l'avion

I1.3.G. 3.Les Bande de Cote:
Composées d'une gomme spéciale destinée a protéger les flans de la carcasse
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II.3.G. 4.Les Talons:
Qui conférent a L'enveloppe une base rigide permettant L'accrochage du pneu sur la
jante, ils comportent trois tringles en fils d'acier a hautc résistance noyés dans la gomme.
Autour des tringles s'accrochent les plis de la carcasse. Cet ensemble qui est en contact
avec la roue est protége contre les frottements par deux bandcleties de tissu Nylon
imprégne d'un mélange de caoutchouc.

I1.3.G. 5.Un Cousin de Gomme appelle ((LINER)):
Qui recouvre la face interne de la carcasse.

l lragute e cotslrmand
] plis Bandetrtms de ralon i P A FEEnS ATt

| rande & oohé cu Aarcs

mone de 'ambags G = o - —— rerfor cement de la bands

dezeois de la bande
plis de carcasse

zores dis £ an) .'._J e A, e

Fizure (11 -8)
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IT .4. Escamotage
LE train est escamoté en vol dans le but de surpprimer sa trainée. L'escamotage
consiste en:
% un relevage associé a une rétraction de la jambe du train (shortening).
» un verrouillage en position extréme "sortie” on "rentree”
Le relevage doit étre rapidec pour procurer un gain rapide dde performance au
Décollage et début de montéce, il doit étre sans choc en fin de course ,et modificr le moins

possible le centrage,
L'escamotage st réalisé par I'amploi hydrolique.

II . 4.4, Circuit hydrauligue de manozuvre:

Le circuit normal permet le relevage et la descente du train ,il compte un de
Manocuvere par atterrisseur, un sclecteur a deux position "UP"et"DOWN" avec sécurité
dans la Poignée, il permet I'envoi du liquide dans I'ie ou I'autre chambre du vérin

D'autre part ,un restricteur dans le sens descente provoque un ralentissement par
Lamibage hydrolique des atterrisseur descendant vers l'arriére

Il .4.B. Circuit de secours

1l remplace le circuit normale mais n'assure par:

% Gravite: dans se cas le déverrouillage du train s'effectue mécaniquementOu électro
mécaniquement, une fois Ic train déverrouillé, il peut ainsi descendre par son proprepoids

I .4.C. Accrochage et verrouillage:

Le positionnement hydraulique n'est pas suffisant, il nécessaire de verrouillage
Mécaniquement I'atterrisscur en fin de course pour dépressurisé le systéme hydraulique
de manccuvre

Le verrouillage train est sorti est généralement a la contre fiche.

Le verrouillage est mécanique et le deverrouillage hydraulique ce demies est realise
par un petit vérin alimené par le circuit "rentrée le verouillage train rentre ou accrochage
effectue par un dispositif d'accrochage mécanique a la jambe décrochage s'effectue
hydrauliqguement cn paralléle une commande mécanique permet de suspasser en cas de
panne hydraulique .

I .4.D. Commande des trappes:

Les trappes renfermant le logement de chaque atterrisseur sont manccuvrces
hydraulique .chaque trappe articulée sur la structure est reliée a la jambe de I'atterrisseur
par des bielles et fixés la jambe du tain .

Un systeme hydraulique appelc "selecteur du train" commande la séquence de la
rentréc ct de sortie (ouverture des portes ,rentrée du train fermeture des portres)et
inversgment carde soriie.

. b i
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IT .4.E. Commande —conirole —securite :

La commande de rentrée/sortie s'cffectue par un dispositif situc au cockpit: levier de
contrdle 4 deux position .

Lec contrdle des position extremes de chaque atterrisseur doit comporter deux
indication

Signalisation optique :

» Voyant verts allumés : train sorti verrouillé.

» Vayant rouge allumé : train en mouvement.

# Tous le voyants éteints : train rentré accroche.

Signalisation sonore :
% En cas de non manccuvre d'approche et manctte de puissance ralentipour alerter le
pilote 4 fin d'activer la descente des trains.

% Un klaxon est automatiquement alimenic cn cas de réduction des gaz si
I'un des trois atterrisseurs n'est verrouillé sorti.

Sécurite:

Lc train étain sorti, trois dispositifs de sécurité interdisent la rentrée des trains quand

I'avion est sol: -

% Hydrauligue: sccteur Par position "sorti" (maintien la pression)

> Mécanique: cliquet de sécurité sur la poignée (blocage sur la position” sorti"

Broches de sécurité placées au bloquant mécaniquement les verrous bas.

> Electrigue: solénoidc interdisant le passage du sélecteur de "sorti" vers Rentrée
les Amortisseurs nec sont pas complétemnent descendus (avion en vol)

IT.5. Freinage:

IT .5.A. Principe de freinage:

Le freinage est nécessaire pour amener |'immobilisation de I'avion aprés que les roues
il Contact avec le sol.il a pour le but essenticl :

5 De limiter la longueur de roulement au sol aprés Iatterrissage.

% D'aider dans les évolutions au dol par dosage du freinage et actionDifférenticlle sur
les roues il permet d'autre part:

> De faciliter le décollage sur terrains court (pour certains avions)

% Les points fixes (pour essai performance moteur).

Organes de commande:
Pour actionne le freinage un dispositif est place dans les pédales de palonniers.
Dans les évolutions au sol, on peut agir différentielle ment sur les freins.
Ces résultats sont atteinds
Soit par action sur des pédales indépendantes du palonnier actionnant directement
chaquc jeu de freins.
Soit par action sur les commandes centrales unique agissant sur le répartitcur
(conjugué avec le palonnier).

-3 -
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I1.5.B. Freins a disques: voir la Figure (11 -9)

Les disques mobiles sont entrainés par la roue, les disques fixés solidaires de la fusée
ct Munis de gamiture, sont déplacés latéralement par des pistons. Les avantages sont
issus dc l'augmentation aisée de la surface de freinage, la commodité du réglage, la
borne portéc des garniturcs. Le poids important et la mauvaise ¢vacuation calorifique en
sont inconvénicnts majeurs.

IT.5.¢c. Le bloc frein:

Comme on peut le remarquer sur la figure, le bloc frein se compose de plusieurs
disques ; cing disques stators et SiX autres rotors.

Ce systéme est place pour chaque rouc. Pour vérifier I'état d'assure des disque, le
constructeur amis en place une tige témoin. Plus cette baguette est enfoncée  l'intérieur
plus le disque est usé. Le disque & enlever si tige s'ost complétement enfonce.

Les roucs ¢t les freins font l'objet de contrdles fréquents en cours Dexploitation pour
usure surchauffe étanchéité du circuit hydraulique.

LIt
THDELLATO
R

= Figure (I -9) bloc frein

IT .6. Pitch trimmer voir la Figure (11 -10)
Le pitch trimmer & trois fonctions, avec l'aide de l'articulation de verrouillage sont:
# Tl fait tourner la bougie beam de 11de 'horizontale lors de I'approche de
|'atterrissage.
» 11 remet la bougie beam 3 sa position horizontale pour que le train puisse entrer
Dans son puits sans faire de dommage & la structurc de l'avion.
» Tl absorbe les charges latérales du train d'atterrissage lors du roulage.
On peut voir dans cette figurc les différents roles du pitch trimmer:

7 o
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{1.7. LES DIFFERENTS CAS D'ANOMALIE QUT PEUVENT
SURVENIR AU TRAIN PRINCIPAL:

I1.7.A. Le train n'est pas sorii :

Cette alarme apparait si :

. Le train n'est pas sorti verrouille.
_La radio de l'altimétre est <750 feet.
. Les volets sont en position " 3 ou full "

Ou bien :
_Le train n'est pas verrouillg.
. L'altimétre < 750 Ft.
_Les volets sont en position " 3 ou full .

Ou bicn : ‘

. L train n'cst pas sorti verrouille.
. Les volets sont en position " full ",

I1.7.B. Le train n'est pas verrouille bas:

La lumiére rouge "UNLK” apparzit sur l'indicateurs de train et Ics triangles rouges
apparaissent sur 'ECMA. Le train principal n'est pas verrouillé bas en extension.
Dansmcas,mduitréglerlemjnﬁsigrmmardmpas,nnactinnnclnsurtiedu:

secours du train.
H.7.C. Anomalie en rétraction:

Un mécanisme prévient le levier de contréle sélectionné "UP" quand le train n'est pas
positionné par la rétraction:

Dans ce cas, le train d'atterrissage restc en position sorti et on limite la
vitesse Maximum 300/.72

11 .7.D. Les portes ne se referment pas:

Siune porte n’est pas fermee :
sur le page ECAM porte cefte porte sera singuli¢ en couleur ambic
Les portes des trains d'afterrissage est non verrouillé bas, on doit le laisser down.
tout les cas ou doit limiter la vitesse a: vitesse Max 270/.65 (les portes ouvertcs).
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I1.7.E. Les trains ne sont pas verrouilles haut'.

La lumiére rouge "UNLK" apparait dans l'indicateur des trains et les triangles rouges
dans 'Ecam. Le train gauche n'cst pas verrouillé haut 4 la rétraction.
Dans ce cas, on doit recycler le train. Son sa ¢a ne Inarche pas, on le laisse comme ¢a
et on limite la vitesse.
Vitesse Max 300/.72 (train bas, portes fermés).

IT.7.F. Anomalie au verrouillage haut du train:

Cet avertisscment est déclenché quand le train est mis sur la positon rentrée
accidentellenlelit par le personnel de la maintcnance atl sol .Le message "UNLK
"apparait en rouge dans l'indicateur de train ¢t sur I'Ecale.

IT.7.1. Panne de LGCIUIL:
Quand le symbole XX vient dans I'Ecam, donc le LGCIU est en panne.

1l .7.G. Le désaccord du systeme:

Les deux triangles verts de I'Ecam, ['un vient en vert et I'autre cn rouge.
Le train droit est signalée en transit par le LGCIU 2 par contre il est signalée
verrouillé bas par le LGCIUL.

La lumiére rouge "UNLK" qui s'allume dans l'indicateur du train est les deux trianglcs
rouge et vert dans 'Ecams dans cet exemple le train principal cst uniquement signalée
verrouillé bas par le LGCIU 2.

Dans les deux cas la lumiére verte du triangle et les deux triangles rouge et verte ou
bien la lumiére rouge "UNLK" les deux triangles rouge et vert dans I'ECAM, dans cet
exemple le train principale est uniquelnent signalé verrouillé bas par le LGCIU2

Dans les deux cas: la lumiére vert du triamgle, et les deux triangles rouge et vert, lc
train d'atterrissage est sorti verrouille.

=i
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111 1. PRESENTATION DES SYSTEMES DE COMMANDES ET DE
CONTROLES:

Pout la commande et le contrdle du train d'atterrissage le pilote (et copilote) dispose
des éléments suivants :

111, 1. 4. Panneau du trois d'atterrisseur:

La position des trains est indiquée par un pannca’ igwre (171.1.5)

C'est la signalisation analogique. "UNLOCK" indiquent que les fins sont en position
transit. Les triangles vert indiquent que les trains sont sortis verrouiller.Quand il n'y
aucune signalisation cela veut dirc que les trains sont sortis verrouiller.

II1.1.B. Le freinage aufomatique :

Le bouton poussoir de freinage contréle l'armement de la valeur de la proportiormelle
de la décélération demandé. La lumiére "ON" apparait en bleu pour indiquer armement
positif quand il est sélectionne.

Le voyant "DECEL" apparait en vert quand la décélération correcte est atteinte.

111.1.C. Commutateur anti-pafinxge:

e commutateur "CyNSOFF ad'i\f il \!' 1 5 dlnnmim ct la fﬂ"[cliﬂn
NGt TG GER | [rezred

L

Fieure (I11.1.4)

I[TL1.D. Indicateur de pression de frein (triple indicateur):

lis indiquent la pression du circuit hydraulique "bleu"du freinage déliveee pour les
trains principaux.

"ACCU press” indique la pression dans les deux accumulateurs de feinage du
systéme "bleu”. R e

Figure (111.1.B;
~90-
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I 1.E. Levier de commande rentree / sortie
Ce levier doit étre tiré (par mesure de sécurité) soulever pour actionner la rentrée
"UP"du train. Pour commander la descente "DOWN" du train, on ramene le levier vers le
bas.
En configuration d'approche, le voyant "fléche rouge " s'allume pour signaler au
pilote que le train n'est pas sor* :

Figare (1IL1.C)
IIL1.F. Systéme de secours :

Les deux tiges de sélections sont reliées ensemble mécaniquement pour opérer en un
seul contrdle.

Le sélecter a fois positions stable: .

» Centrc : OFF

» Sort : Down

% L/p :Resct (chargement).

Fieure (I11L1.D))

IIL1.G. Frein parking:
Tirer la poignéc et tourner dans le sens des aiguilles d'une montre pour actionner
le frein.

Si la poigné n'est pas dans la arking n'est pas applique.

; '"fgr;f{I_Eg e
HI.1.H. Ecam system display:
La page ECAM "WHEEL"montc le train d'atterrissage, les contrdles, indications dec

frein et orientation et la pression des pneus.

~ 40 -
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X

Figure (HI.1.F)
ITLLL Le volant d'orientation du train avant:
Le volant d'oricntation controle l'orientation du train avant a l'angle 65°dans les deux
dircction.
On peut aussi orienter I'avion avec les
de 6°.

es de palonnier mais a angle limité qui est

Fipnre (111.1.G)

HI.1.J. pédale de palonnier :
Les pédales servent a freiner l'apparcil mais elles peuvent aussi l'orienter par freinage
différentiel. e ;

Figure (I1L1.H)
IIL.1.K. Ventilateur des freins :

Si le systéme du ventilateur des freins est installé, le bouton de ce dernier sera installé
dans le panncau.

La voyan! ambre "Hot" s'allume indiquant la surchauffe des freins.Dans ¢¢ cas on
actionne cc bouton A fin de refroidir les feins par ventilation intégré dans les bloes de
frein.

La lamiére bleue "ON" s'allume guand le systéme de ventilation est active.
1L 1L Towing warning light:

La lumiérc apparait en rouge quand la limite de rotation angulaire du train avant a &t¢
atteinte durant ["opération de tractage. | A

Fieure (IH1.1.1)




hapitve- ITT  les syolémes d atlevrisoent de d330-200 ™~

3 G sl
Figure (T111.1.J 2

I111.2. LES SYSTEMES DE RENTREE/SORTIE DES TRAINS
D'ATTERRISSAGE :

T .2.A. Généralités sur le systéme hydraulique de 1'330-200 :
Tous les tmains datterrissages sont actionnées hydrauliquement par les
servocommandes et contrdlées électriquement par les calculateurs.
L'avion A330-200 disposc de trois systémes hydrauliques indépendants désignés par
"vert "(green), "blcu "(bluet) et " jaune ™ (yellow).
La pression hydraulique est obtenue a la valeur de 3000 PSI (200 bars environ) de
deux (02) pompes hydrauliques entrainées par la boite d’entrainement des accessoires
¥ le moteur (01) entraine
la pompe hydraulique du Circuit vert
la pompe hydraulique du Circuit Bleu
» le moteur deux entraine
la pompe hydraulique de Circuit Vert
la pompe hydraulique de Circuit Jaune

Le fonctionnement et la surveillance des circuits hydrauliques sont gérés par le HSMU.
IIT.2.B. Principe :

]ﬁhﬁiﬂdﬂﬂﬂﬂi&ﬁagﬁctlmpoﬂ&smﬂsigﬂﬂésﬂﬂﬁﬁmmtpﬂhmdﬁdm
computers | GC1U (Landing Geor Contrdl and Interface Unit) contrdlant toutes les
séquences rentrée / sortic des trains avee les conditions de sécurités.

Elles rtcgoivent lordre du levier de commande, les deux [GCIU envoient
simultanément les informations des positions trains ¢t des portes au systeme d'affichage
LCAM (cockpit).
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Les deux computers se permutent leurs fonctions ct cela chaque cycle (chague
sélection "UT ").

Le systémc hydraulique des trains est alimenté par le circuit hydraulique "Vert ". [l
passe a travers les deux valves : "Saltty valve "et "cut out valve®™,

"Safety valve "est actionné par deux solénoides et elle désexcite (se ferme) quand la
vitesse est <280 nccuds.

Et elle s'ouvre quand le train est sélectionné " bas " et que la vitesse est <280

noeuds.
la"Cut-off valve " isole I'hydraulique dans lc cas de sorti de secours.

Figure (111.2.A)

IHI.2. C. commande du train: Fonctionnement normal
Condition action phase
. Levier verrouillé au sol

>Amortisseur du train avant l’

est compresse.
>Qrientation st centre . | Déverrouillage du levier au vol
>Boogie gauche et droite

Inclinée d'un angle avec train l

Verrouillé bas Sélection du levier au sélection

1
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Ir.2. C.I. RETRACTION :

> Quvertures des pories ¢ -
Condition action phase

>Vitesse <280nds (safety Sélection du levier sélection
Valve s'ouvre) « UP »

>Chaque train cst verrouill¢ Bas

>Systéme de secours non activé Portes non

_'1 Ouverture des portes verrouillées

= Portes ouvertes
NoRAL SEOENIE DESGRIPTION Bl GetReid :

LY n
W R

OGCRS OREN. | AR LOGE

AROXINITY SENGOR
SIGHALS

I—"l

| GEAR !

Fieure (H1.2.8B)
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S>TRAINS VERROUILLE HAUT:

Condition

=Toutes les portes completernent
Quvertes

>amortisscur du train avant

sélection l

train non

verrouille et
commencement

w

Compresse
>train gauche et droite inclin¢
D’un angle = 2

L 3

de la rétraction.

:

phase
portes
ouvertes

Train non
verrouillé
train

LH et RH boogie trail absent. |—| Larétraction continue

[ e SeQ Y DESCRIFTION P G I

| GEFR LOCKED U | DS £1.05E1

LECTU 2

>PORTES FERMEES:

verrouillé

Haut

g

|

PROVINITY SENGOR

SIGNALS

Fisure (111.2.C)

Portes fermees

>Tout les trains verrouillés
hamt

-45 -
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train verrouillé
haut

Portes fcrmees

Verrouillés
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Fieure (111.2.D)

IIr.2. C.2. EXTENTION:(sortie)

> Ouvertures des portes :

Condition Action phase
Sélection du levies Approche
"Down" sélection
>Vitesse <280nds |
>Train avant ct principal | portes non
Verrouillés haut pnrtesruvertes verroutllé

>Sortie de secours Non
Sélectionné portes ouvertes
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STaNLS

| pO0RS

B

Fipure (IH.2.E)

>train verrouillé bas: l

-Portes ouvertes
Toutes les portes sont train sorti non -Train non verouillé
Complétement ouveries. Verrouillé -Train verrouillé bas.

=47 -
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Fisure (I11.2.F)

P AL B

>portes fermées:

-Train verrouillé Bas

>Train principale ¢t avant 5 des -portes fermée et
Verrouillé bas. 1llees

T

I O7EIFS CLOSED

PROWISLTY FEJEUF
BICNALS

Figure (111.2.G)
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[1.3.LE SYSTEME la SORTI DE SECOURS de :

IIL.3.1 selecteur de secours :

Dans le cas d'une panne dans la phase sortie, le train d atterrissage peut étre sorti par
graviter i travers un systéme ¢lectromagnétique. La source d'alimentation cst appliquée et
controlée par deux doigts de sélection.

Les deux doigts de sélection sont liés entre eux mécaniquement pour opérer en un
seul en conditions de vol, mais ils peuvent &tre séparés et fonctionnés individuellement
pour les tests.

Le systéme hydraulique normal peut &tre restauré pour la mise du sélecteur dans la
position "Reset "

Quand le train est retourné 2 la position "Normal ", le sélectcur peut &tre mis ainsi en
position "OF "

IT1.3.2 Actuateur électrigue :

Le fonctionnement du systéme de secours est accompli par les actuateurs éleciriques
motorisés, un pour chaque train principal et un pour le train avant.

Quand les deux doigts de sélection sont mis dans la positon "DOWNT. une
alimentation électrique est connectée aux deux moteurs de chaque actuateur. '

La lisison mécanique connecte 'actuateur motorisé & la "Vent Valve', les portes se
verrouillent. En plus, il y a la "Cur Out Valve "qui isole totalement le systéme du train
d'atterrissage de l'alimentation hydraulique + ¢it quand le systeme de secours est active.

II1.3.3 Description du systéme de secours :

» Un pour chaque train principal
¥ Un pour le train avant.

IT1.3.4 Fonctionnement :
Le systéme de sccours peut &re fonctionner avec un avion qui n'est pas alimenté
électriquement (les actuateurs électriques sont alimentés par "The Hot Busses ”
Normalement les deux moteurs, dans l'actuateur électrique sont excités ensemble et
quand l'actuateur électrique est excité la sortic "Shuft "se déplacc par 90° pour lacher les
portes ct les trains verrouillcs.
Durant le déplacement de linterrupteur de contrble on aura un arrangement de
séquences suivantes :
1- "Cut Out Valve"
Elle isole totalement le systéme du train au systéme hydraulique vert.
2+ " Venl "Valve "
Connecte tous les actuateurs de frain et les portes au systtme dc retour de
'hydraulique vert.
3- Déverrouillage des portes
Boites fonctionnent par dégagement des crochets.
4- Déverrouillage des trains
Fonctionne et les trains descendent avec leur propre poids.

o .
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» Reset
-Aprés le test de sortie de secours, le systéme hydraulique normal du train va 8tre
restauré comme suit : :
-Avec l'interruptenr de contrdle qui est en position "Down', armer le systéme par la

{ans la position ' Hesct'.

MOSE DOG0F ShE
GEAR LI OOKE

RH MRIN DOOR
| AMD-GEAR UPLOCKE

LH HAIN DP9A

| RHDY CERR LUPLOTHE

ELECTRIC CUHL MOTORTZED ACTLHIURS
Figure (111.2.11)
INL4. LE SYSTEME DE FREINAGE :
11 existe quatre modes de freinage :
s Systéme normal
e Systéme alterné
« En vol
s Parking
T11.4.1 systeme de freinage normal:
Le freinage est normal quand:
= » Pression verte est utilis¢
# Les systemes anti-skid est sur "ON"
» Freinage parking n'est pas sur "ON"
- # Anti skid fonctionne.
e BS.C.U:
Lc BSCU contrdle les opérations de la valve électro hydraulique dans le sysieme Il a
dcs fonctions primaires suivantes:
% Le freinage normal avec des entrées automatique et manuel.
> La fonetion de I'anti-skid pour donner un pourcentage maximum de freinage .
% Le freinage automatique des roues principal durant la rentrée destrains.
» Le systéme dc freinage cst &lectriquement controlé par le BSCU qui
comprend deux canaux indépendants, les deux canaux se permutent a chaque sélection
de "Down"

-50-
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» Le freinage normal peut étre appliqué en deux maniéres ..
s Le fonctionnement du mode de freinage normal :
Deux différents modes de freinage sont valable dépendant de la sélection de freinage
automatique ct du freinage manuel.
Le BSCU excite la normal sélecteur valve, quand toutes les conditions de freinage
normal sont valables.
I-Automatique:
Avant |'atterrissage, le freinage automatique doit &tre programme.
Quand on sélectionne 1'un des boutons de freinage automatique, le "ON" g'allume en
bleu, pour indiquer que le systéme est bien armée.
Quand I'avion est en vol, la BSCU envoie des ordres a la normal sélecter valve.
L'autematique sélecter valve, qui est maintenant actionné par le systéme hydraulique
vert, fonctionne et coupe le systéme hydraulique bleu.
Le BSCU régle la pression"vert"par la fermeture progressive de la normale servovalve.
La vitesse de rotation des roues, la pression de freinage et les données d'ADIRU sont
envoyées au BSCU pour le fonctionnement du freinage et de I'anti-skid.
Quand I'avion a atteint la décélération demandée le bouton actionné affiche "DECEL"
en vert, )
2-Manuel :
Aprés l'atterrissage les pédales de freinage doivent &tre pressé automatiquement.
Les ordres électriques de freinage par les pédales sont cnvoyés au BSCU.
A ce moment, le BSCU envoie des ordres 2 la normal sélecteur valves,
maintenant actionné par la pression hydraulique vert, l'automatique sclecteur valve
fonctionne et coupe la pression hydraulique bleu.
Le BSCU régle la pression'ver! ' par fermeture progressive de la normal
" rve-valve™ La vitesse de rotation des roues, la valeur de la pression de freinage et les
données de ADIRU est envoyées au BSCU pour le freinage et I'anti-skid.

HEILAL
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IT4. 2.LE SYSTEME DE FREINAGE ALTERNE :

e Fonctionnement :
A une commende électrique fonctionnée “shut-off "valve est excité pendant la phase
du vol spécifié pour isoler I'accumulateur de freinage alterné pendant le vol ; ceci pour
empécher la fuite de l'accumulateur.
Quand le BSCU coupe le systéme vert a travers la valve sélecteur normal, la valve de
sélecteur normal fonctionne pour connecter la pression au systéme de freinage.
La duale valve permet 2 la pression bleue demandée d'aller a l'alternate servo valve en
passant par la dual shuttle valve.
Le cylindre principal donne la sensation artificiel cn proportion a l'angle des pedales.
La pression alimentée au piston de freinage & travers la servo valve qui contrdlé
par le BSCU ; Si le systéme anti-skid fonctionne.
La servo valve reste ouverte si le systétme de freinage alterné fonctionne sans
la protection d'anti-skid.
En cas de perte de pression du systéme hydraulique bleu, lcs commutateurs installés dans
le systéme de freinage maintiennent l'alimentation limitée du systéme de pression altcrné.
Les triples indicateurs de pressions Inontrent la pression de l'alimentation et la
pression délivrée pour les freins. .
o Avec l'anti-skid :
Le systéme vert est perduc lc BSCU désexcite la normal sélecteur valve ; Le frcinage
automatique est perdue. Le freinage altern¢ avec un anti-skid fonctionne maintenant.
L'automatique sélecteur valve fonctionne et elle accorde la pression du systéme bleu de
passer au systéme de freinage alterne.
Le contrdle du systéme de freinage alteme est actionné uniquement avec les
Pédales, 4 travers le systéme de contrdle de distribution de pression basse auxiliaire.
Le BSCU envoie les signaux de fermeture de l'anti-skid  la servo valve alterné.
La pression délivrée au main gauche (L H) et au main droite (R H) et aussi la pression
bleu de l'accurnulateur sont tous indiqué dans le triple indicateur de pression.
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e Sans l'anti-skid :

Le BSCU ne fonctionne plus, lc freinage normal et I'anti-skid sont perdus.

Le freinage alterné sans l'anti-s|d fonctionne mainténant.

L'automatique sélecteur valve fonctionne et permet & la pression de systéme bleu de
passer au systéme de freinage alterné.

Lc conirdle du systéme de freinage alterné est actionné uniguement par lcs pédales, a
vers le systéme de contrdle de distribution de pression basse auxiliaire.

La pression "bleu" dec freinage est régala via la duale valve.

L'altemate servo valve testc complétement ouverte parce qu'elle ne regoit aucun sisal
de l'anti-skid du BSCU.
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Fioure (111.2.K)
111.4.3 SYSTEME DE FREINAGE PARKING :
Le fonctionnement du freinage parking défective les autres systémes de freinage
et 'antiskid.
- Les lignes de retour sont fermées pour maintenir la pression du parking pour une
durée de 12h.
(C'est pas nécessaire d'appuyer sur les pédales sur ¢a ON p pour actionner le freinage
parking.
» Position " ON "
Quand le freinage parking est sur la position @ ON hh, la valve de controle de freinage
parking est activée et le signal est envoyé pu BSCU,
Le BSCU dépressurise le systéme de freinage normal en fermant la valve normal
sélecteur valve. Et en désulfitant la serve valve.
La pression hydraulique bleu passe 2 travers la valve de controle parking et .. ...1a dual
- souple valve.

=53 -




v

Chapitre- TTT  les syotémes dattevisoeny de UII0-200 -

La dual souple valve (move back) et permet au circuit du systeme altemé d'étre
pressurisé par le systéme de "[reinage parce”.

Les freins sont maintenant alimentés avec une pression ¢a bleu de élevée, ou bien
pression d’accumulateur, i travers l'alterait scrve valves qui est complétement otlverte.

La pression compléte du freinage parce est appliquée a tout le frein.

La pression délivrée au train gauche et droite aussi bien que la pression (a bleu hh des
accumulateurs sont indiqués dans ¢ triple indicateur de pression.
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Figure (II12.1)

Position " OFF

Lec systéme de freinage parking peut aussi étre utilisé comme freinage de secoure
quand totlt les autres modes sont en pannes.

Quand le frein de parking est remis a z€ro, le mode dc freinage est restaure.

['accumulateur bleu peut étre pressurisé par la pompe ¢électrigue bleu.
2-Fonctionnement :

Quand la poignée du frein parking, dans le cockpit est sur la position "ON"
la pression est alimentée a la serve valve antomatique qui ferme les lignes de retour &
partir dc la serve valve de freinage alterné,

La pression est alimentée a la valve de freinage parking qui isole la duale valve a
partir dt! systéme de freinage parking.

La souple valve connecte Ic liquide pressurise au frein.

Le réapprovisionnement d'accumulateur est automatique par les moyens de la pompe
¢lectrique bleus La pression dans les freins est demandée pour étre maintenu pour unc
durée de 12 h a1 75 bars (2540Psi).

Quand le switch de [reinage parking cst mis sur 4| OFF se les lutteurs sont sous
tension pour lacher la pression appliquée et pour ouvrir les lignes hydraulique au
tuyautcrie de retour bleu. -
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Figure (H1.2.M)
II1.4. FREINAGE EN VOL :
Avant l'entrée du main d"atterrissage au puit les roucs du train principal sont stoppées
en utilisant le systéme de freinage normal.

Durant la rentrée du train d'atterrissage, le freinage se produit automatiquement.
t mur un temps specific.

Le systéme anti-skid est bloque. Quand l¢ levier de sélecteur est sur ¢¢ UP p, Ia
normal selector valve fonctionne pour connecter 'alimentation hydraulique vert au
systéme de freinage normal.

e Train avant:
B Lammtimdelarmmdutraina\FEntﬁtswptSparfz'uttthawxlﬂtampon.&lafm
de la reniée du trains la rotation du train avant est stoppée par un freinage métrique.

Figure (111.2.N)
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I15. SYSTEME DE VENTILATION DES TRAINS :

Ce systéme de ventilation perd la ventilation des Feins lors des vitesses tres élevées.

Quand le frein est chaud, la lumiére f< HOT ai vient du bouton poussoir.

Le bouton de ventilation des freins actionne le ventilateur uniquement quand le train
est sol-ti verrouillé. Chaque ventilateur 3 un moleter triphas¢
I35, 1. principe :

Chaque unité de surveillance de température de frein (BTMU) regoit le voltage a partir
de deux sondes de température.

Apres gestion, le circuit électrique délivre un voltage proportionnel a la température
de chaguc brade heat sine.

I11.5.2. Sonde de temperature :
La sonde de température chromer délivré un voltage proportionnel a la différence de
température entre lajonction froide et lajonction chaude.

111.5.3. Unite de surveillance de température de frein (Btmu) :

e RTMU : Utilise les données & partir de la sonde de température et compense
Injonction froide du thermocouplc,

e BSCU : La fonction de BSCU est de changer les signaux électriques aux
indications de température 4 I'ECAM.

HL6. LE FREINAGE A L'ECAM:

e Freinage normal:
Les indications du freinage normal apparaissent si le freinage normal est inopérant (en
pannc).

Pas d'indication quand le systéme de freinage normal est
utilisable.

NORM
BRK Ambre quand si le systéme de freinage est en mode alternc.

o Anti-skid :
Les indications de I'anti-skid apparait si l'anti-skid est inopérant ou bicn sélectionnc
"OFF "
Cette Ambre apparait associcr avec un avertisselnent ECAM dans
Anti-skid le cas de panne du BSCU, ou bien quand l'anti-skid et le
bouton de l'orientation du train avant est sur "OFF "ou dans le
cas de panne de l'anti-skid détecté par le BSCU,
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o Freinuge automatique :
Les indication de freinage automatique apparait en vert quand le freinage automatique
est sélectionné est armé. '

Auto BRK
MED En vert quand le freinage automatique cst arme
Cruciver
distc MAX, MED ou LOW indigue le régisse sélectionné (Vert).
Auto BRK Ambre associé avee un avertissements de 'ECAM dans le
cas de panne du systéme de freinage automatique.

HL7. LE SYSTEME D'ORIENTATION DU TRAIN AVANT :

Le BSCU contrble et surveille le fonctionnement du systeme d'orientation.

Decux volanis de transmissions peuvent envoyé un angle maximum de 650 au BSCU
quand la vitesse de l'avion au sol est inférieure & 10 neeuds.

L'angle d'orientation augmente ou diminue sclon la vitesse d¢ l'avionOn peut aussi
avoir un angle matinaux de 60 avec les pédales.

Quand la vitesse de I'avion au sol est supéricure a 40 nceuds, 'angle d'orientation
valable diminue.

Le BSCU utilise les données de l'oricntation 4 partir de la sonde de I'alimentation de
retour pour calculer l'angle nécessaire d'oricntation, le régime du mouvement et la
direction du tour.

Le BSCU envoi ses données a l'organe électro-hydraulique pour actinlaé h mécanisme
de l'orientation.

HL7.1. BSCU :

La fonction de l'orientation est contrdlée par le BSCU qui contrdle la position de
I'ofientation via une servovalve signalé électriquement en réponsc aux signaux des
données de l'angle de l'orientation.

Les systémes 1 et 2 des sources de l'alimentation indépendant.

Chagque systéme est divisé en deux canaux, l'un surveille et Fautre commande.

Le canal qui commande calcule et produit des signaux commandes par contre

le canal de surveillance vérifie si le canal de commande fonctionne correctement.

Si les deux systémes sont alimentés simultanément, le systéme 1 a la priorité et le
systéme 2 reste en stand by.

Dans l'ordre de maintenir le systéme d'orientation valable au maximumyle BSCU ct la
plus part de ses périphériques électrique sont doublé et se permute en deux systeme 1 et
2.

Les deux systémes se colmatent atltomatiquement 4 chaque atterrissage ou dans le cas
d'une panne d'un des deux systémes.

=57 -




{
\

Chapitie- TTT  les systimes dattervissen de UIT0-200

H1.7.2. Fonctionnement de U'hydraulique :

Quand toutes les conditions sont bonnes, la pression hydraulique "vert”est alimentée
au systéme 4 travers la swivel sélecteur valve. '

La swivel sélecteur valve isole la pression hydraulique "vert "a partir du sysi¢me et le
connecte aux lignes de retours quand le train avant est rentré.

La pression cst envoyée a la shut-off valve a travers la chek valve.

La chek valve aide la valve de mainticn de 'la pression de garder la pression dans le
systélme quand 1-llydraulique "vert " 'est pas disponible.

Le BSCU excite le sélecteur valve qui lache le contrile de la pression & la shut-off
valve.

Quand le sélccteur valve est désexcité,le contrdle de la pression est (held) & ma shut-
off valve et la ligne d'alimentation es connectée au retour.

Quand la shut-off valve s'ouvre, le contrdle de la pression passe par la by-pass valve et
la ligne d alimentation est connectée & la ligne de retour.

Quand la shut-off valve s'ouvre, le contrble de la pression s'ouvre, ¢a fonctionne pour
isoler la ligne de service du vérin de l'oricntation ['un de l'autre.

La servovalve alimente la pression hydraulique au vérin de l'orientation en proportion
3 un signal électrique a partir du BSCU .Cela inclue deux rouleaux,une tuyére d'€jection
et une bobine.

L'alimentation de la pression est acheminée a la sortie voulue de chanire vérin
d'orientation a travers la valve de recharge.

La valve de recharge empéche la cavitation du vérin de l'orientation.

La valve anty-shimmy contréle le débit du fluide hydraulique a travers chaque ligne et
oscille le débit du retour.

The Rotary Variable Differential Transducer (RVDT) surveille la position correcte du
train avant et envoie les données aux deux canaux du BSCU.

=58 =




/
\

Hapitre- TTT  les syotémes d atteviisoeny de UIF0-200 >

ull[l PLOALG

- F""E I

“.l-.-n:"'; r L cunag m[ L
TRRGNITTIe : = TRANGHLTTCR

=

2 CLECTRICAL BUPPLTIE
7 NI WOV B0
FAGTCR LEVER POSITIONG -
FLIGMY 0B --
CABLND CONDITION |

Figure (111.2.0)

- 59 -




v/

Chapitre-IV Maintenance de L aéronauf A330-200

THeNaNce




\

Chapitre-IV Moaintenance de L 'aéronauf A330-200 e

Maintenance

1V.1 .1. Définition

La maintcnance est définic comme étant l'ensemble des action permettant de
maintenir ou de rétablir un bien dans des conditions donnécs (AFNOR :X60-010) .

« Maintenir :
‘est effectuer des opérations dc dépannage, graissage, visite et opérations qui
permettent de conserver le potentiel du matériel pour assurer la continuité et la qualité
de production.

IV.1 .2.But de la maintenarnce
e Augmenter la durée de vie du matériel.
» Diminuer la probabilité de défaillance.
e Faciliter la gestion des stocks.
e Diminuer le temps d'arrét.
Iv.1 .3.organigramme de la maintenance 5

Maintenance l

| |
Maintenance préventive . Maintenance corrective
f ¥ 1 ¥
conditionnelle Systématique Curative ] Palliative

IV.1.3.A. Définition
e ('est une maintenance effectuée aprés une défaillance (norme AFNOR X60 - 01%.
e ('est une politique de maintcnance (dépannage ou réparation), qui correspond a
une attitude de réaction a des événements plus ou moins aléatoires et qui s'applique
aprés la Panne.
s Clest un choix politique de l'entreprisc qui malgré tout, nécessite la mise cn
place d'un certain nombre de méthodes qui permettent d'en diminuer les conséquences.
b-La mise en ocuvre de la maintenance corrective:
La maintenance corrective devra s'appliquer automatiquement aux défaillance, comme
par exemple la rupture brusque d'un organc mécanique, ou lc court-gircuit d'un systcme
électrique. Ce type de maintenance sera résetvé au type de matériel peu cofiteux.
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V4

IV.1.3.B. Organisation de la maintenance corrective

Maintenance corrective

Effectucr apres défai!iancc?l

démontage- remontage :
Des travaux de cette naturc
peuvent étrc rendu nécessaire
pour l¢ bon déroulement du
diagnostic.

Diagnostic :

Action consistant a identifier les

-auses probables de la défaillance

ou de plusieurs parametres
significatifs de dégradation 4

l'aide d'un raisonnement logique

fondée sur un ensemble -

d'information.

1

Remise en état défimitive

Maintenance curative

. Maintenance palliative —’

Dépannage :

Action sur un bicn en vue de le
remetire en état de
fonctionnement au mois.

V.1 .4.Maintenance préventive
V.1 .4.A-Définition

C'est unc maintenance effecttzjclon des critéres predéterm
réduire | notabilité de défaillance d'un biniou la dégradation d'

Pour ccla on a deux types de maintenance.
e Maintenance conditionnelle.
» Maintenance systématique.

|

Réparation :
Intervention définitive et limitéc
de la maintenance corrective
aprés défaillance.

inés, dans 'intentions de
un service rendu. $a p
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IV.1 .4.b. Maintenance conditionnelle

'est une maintenance qui effectue un diagnostic avant de remplacer I'élément visite
clle s'applique par cxemple (pour les grandes machines tournmitesl.ttll démontage ou un
remplacement coiite cher en perte de production et en temps .pour cela la maintenance
conditionnelle consiste aussi & ne changer I'élément que lorsque celui-ci présente des
signes de vieillissement ou d'usure mettant en danger ses performances

IV.1 .4.c. Maintenance systématique

(est une maintenance effectué sclon un échcance atabli en fonction du temps et du
nombre dunités clle est appliqué avant 'apparition d'unc panne .

Ce type de maintenance permet de réduire le nombre de défaillances,d'améliore la
disponibilité de I'équipement

IV.1 .4.d. Organisation de la maintenance préventive

Maintenance préventive

Effectué des opérations pla:ﬂﬁc’:%: Effectuer un diagnostic avant

le de remplacementde réglage ct remplacement d'un €lément

visite.

contrdlc avant I"apparition de la Elle consiste aussi 4 ne changer

panne. I'élément que lorsqu'il présentedes
signes de vieillissements ou usure

mettant en danger ses
performances.

Mainfenance sysicmatique.

1V.1.5.Maintenance existante a Air Algérie

[.a maintenance utilisée au sein de la compagnie Air Algérie est une maintenance
préventive basée suivant un programme approuvé par les autorités de I'Aviation Civile.

Actucllement au sein de la compagnie, on a mis en place une politique d'entretien
préventive cn fonction des critéres suivant ;

o L'importance du matériel dans le cycle de 'exploitation.

e Son utilisation.
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s les conditions de travail.

Ic type dc l'entretien cst choisi selon l'usage du matéricl.

Lec réglement prévoit un manuel d'entreticn de chague avion en suivant les
indications du constructeurs .Ce manuel contient :

e Les procédurcs du service de l'entreticn.

« Généralités sur les équipements, les périodicites cffectués lors de chaque visite.

o Les modifications de I'avion ct de ccs équipements.

V.1 .6.organisation de I'entretien

L'entreticnt est organisé suivant la division des ¢léments de I'avion qui eux aussi sont
divisés en sous ¢léments.

lacs équipes qui effectuent les travaux sont spécialisés, ct les licux ou les travaux
sont effectués sont spécialisés aussi :

o e matériel doit étrc remplacé avant sa défaillance.

 Quand le matéricl atteint sa limite de fonctionnement il st remplacé pour étre révise

IV.1.6.A. Rentabilité de I'entretien
La rentabilité de I'entretient tient compte de deux éléments essentiels :
e Maintien du niveau de séeuritc.
e Diminution au maximum du temps d'arrét.

IV.1.6.B. condition d'entretien

Pour effectuer un entretient il faut avoir a sa disposition les documents suivants :

e« Notice d'entretient (Maintcnance manuel).

» Catalogue des piéces détachées (illustré par catalogue).

» Manuel de réparation structural (structure] repaire manuel).

o Notice de révision (maintenance manuel)
Fn plus des documents on doit avoir aussi les outils nécessaires pour effectuer un entretient
gucleonque.

IV.1.6.C. organisation du département d'entretien

I- Service études

Le service études assure :

e Le suivi d'évolution des équipements.

e L'étude des modifications nécessaire pour ameliorer I'entretient et diminuer lc
taux de pannes.

e La créations des documents d'entretient proposces 3 I'exploitant.
L'exploitation des incidents par I'ATA (Air Transport Association of America) ct des
anomalies.
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2- Service méthodes :

Le scrvice méthodes assure la planification des opérations d'entretientAinsi que
l'organisation et la prévention de ; * La programmation.

e La détermination des temps d'intervention.

e La réparation de l'outillage.

s L'installation des ateliers ct hangars.

e Larépartition du personnel.

3- Service réapprovisionnements |
s 11 prévoit les pidces de rechanges du matériel .Le matériel se compose de deux
catégories Matériel consommuable (destructible).
e Matériel révisable (récupérable), ce dernier est m'mi d'une fiche de matricule ou
sont mentionnés (caractéristiques, révision st heur de fonctionnement).

4- Service contrile :

C'est un service qui met en place en place un controle qui garantie que toutes les
opérations accomplies sont cffectuc conformes au méthodes prescrites dans le manuel
centretient.

5- Service formation :

Celuii a plusicurs activités :

e Des cours d'anglais techniques assurés par le centre de perfectionnement du

personnel technique.

» Formation des techniciens 3 I'étranger, lors d'un achat d'un avion ou d'un
équipement nouveau, qui leur permettra d'assurer la maitrise de 'entretien des
équipements.

Les techniciens déja formés bénéficient dun recyclage tout les cing ans (en général)
pour maintenir le niveau de maitrise de technicité

1v.1 .7.LES OPRATIONS D’ENTRETIEN DU TRAIN
) D'ATTERRISSAGEDE L'A330-200

1v.1.7.A. Maintenance préventive

L'exécution des opérations de la maintenance préventive du train de 15A330-200 est
B établic 4 partir du document de référence ¢a Maintenance planning data )a du
constructeur qui comporte toute les taches référencées a effectuer durant les
immobilisation progranumees -
% Immobilisation dite check A de courte durée environ 2 i jours (tout les 600 heure
de vol)
% Irllrllobilisation dite check C de longue durce 20 jours a 30 jours théoriquement
(tout les 4500 heurc de vol).
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[V.1.7.B. Maintenance curative

Elle cst effectuer suivant les anomalies signalées par I'equipage sur le doccument
ALT (AirCraft technical log) durant le vol et par les techniciens en sol les action
collectifs sont repportées apres le deppanage confirmement au manuel d’entretien du
constructeur, sur les fiches dites « Fiches de traveaux supplémentaires » cette fiche
contien toutes les informations relatives au deppanage.
La maintenace curative s’cffectuc en consultant le MCDU qui est :

1V.1.7.B.1. Définition du MCDU

DIEINITION DE MCDU "A MULTI PURPOSE CONTROLE AND DIS PLAY
UNIT"

('est une interface entre le techenitien ct le différents systemes de l'avion , si une
panne surgit au court du vol le MCDU l'enregistre automatiqucment. Toujours avec ce
méme systemé ,le pilote peut entres en contact avee la tour de contrdle.
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FIGURE (IV -1)
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Conclusion :

L’étude du train datterrissage de [A330- 200,
Récemment acquis par A Algerte, dans le cadre
De modernisation de la flotte et a [a mise au
Standards de sécurités
Internationaux a été trés bénéfique pour
Nous, dans [a mesure ou on a décrit (ensemble
Des systémes de train datterrissage a technologies
De derniéres générations.

Le train est un ensemble complexe qui
Demande beaucoup de soin au niveau de [a
Mainienance,.

Nous espérons que (e travaille en complément
Au études théorique trés intéressant sera
Bénéfique (sur le plan recherches et techniques)
Fst utile aux étudiants de notre institut
Désirant comprendre le fonctionnement et je
Souhaite élargir (étude des autres systeme a
Technologie avancé au future étudiant

POUR CONCLURE, CETTE Etude m’a permis
D’acquérir des connaissances précieuses qui me
Permettra dentamer [a vie professionnelle.
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