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INTRODUCTION:

L’avion a pris au cours de ces derniéres années un essor vertigineux. Il
constitue a I’heure actuelle un mode de transport confortable, sur et rapide, il est
auss de point de vue militaire une arme de défense efficace.

[l est curieux de constater qu’il est relativement facile a notre époque en
partant de n’importe quelle point de la surface de notre globe, de parcourir
quelques centaines de kilometres entre la terre et la ciel grace a I’énormes
évolution de I’aéronautique qui ne offert un moyen de conquéte pacifique des
régions encore inconnue.

L airbus A330-200 fait partie de cette évolution et pour aborder le vol de
cet avion ; nous avons chois de présenter comme théme étude descriptive de
I’avion A330-200.

L es principes fondamentaux qui régissent I’ail de 1’ A330-200 sont

exposes, et sont précédes par des études fonctionnelles de I’ail de I’A330-200

Laderniere partie a pour but de bien détailler les éléments et les
techniques de I’ail de I"airbus A330-200.
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CHAPITREI :

|-1.Historigue:

ETUDE DESCRIPTIVE DE L’AIR BUS A330-200

Le 27 janvier 1986, I’A330 est officiellement présenté et continue d’évoluer sur les
planches adessins. || gagne en masse et en performance, integrent les commandes de vol
numériques de I’A320 avec mini manches et les glass cockpits. Quatorze mois plustard,
I’intérét de compagnies aériennes dépasse largement les espoirs du constructeur qui s’était
fixé un seul de 40 exemplaires commandés par 5 transporteurs pour le lancement de la
gamme. En fait, en mars 1987 |e carnet de commandes dé§ja 109 appareils pour clients.

Airbus travaille sur I’A330 présenté au public en octobre 1992. Le biréacteur nécessite
beaucoup de travail, puisqu’il fait que chaque motorisation soit approuvée et la campagne
d’essais s’étale sur a peu pres deux ans, malheureusement marquée le 30 juin 1994 par

I’accident du prototype équipé de part & whitney.

La version 200 est plus petite que 300 d’environ 4m mais elle gagne 2000 km
d’autonomie ce qui fait son charme et ce qui explique son succes des compagnies aériennes.

En février 2005, il y aeut 287 airbus commandés dont 179 livrés et 238 A330-300
commandés dont 156 livres.

Fiche technique de I’Airbus A330-200

Type d’avion : Avion deligne.

Constructeur : Airbus.

Année du premier vol : 1992.

Pays : Europe.
% Equipage: » 2 Pilotes + équipage commercial.
< Envergure: » 60.304 m.
¢+ Longueur : » 58.998 m.
% Hauteur : » 18.23 m.
< Surface desailes: > 361.63m>.
% Masseavide: » 120000 kg.
¢+ Masse maximale au décollage : » 233000 kg.
+ Distance franchissable: » 6642 nm (Environ 12 300 km).
% Vitessedecroisiere: » 480 Nceuds — Mach 0.82 (Environ 888km/h).
% Vitesse maximale: » 492 Noeuds — Mach 0.85 (Environ 911km/h).

Page:
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% Plafond opérationne : » 41100 ft (Environ 12 530 m).

s Capacité: » 253 a406 Passagers.

% Motorisation : » 2 Reéacteurs générale éectrique CF6-80 E1
A3 de 32 700 kg de poussée.

Caractéristique générales de train d’atterrissage A330-200

Roue:
> Roues principales: o 1397 m.
» Rouesavant : o 0.7120 m.

Dimensions de pneu :

» Train principa : 0 1400 x 530 R23 (Radial).
» Trainavant : 0 1050 x 395 R16 (Radial).
» Pression de frein maximum : o 175Bar.

Course d’amortisseur :

» Train principa : o 0.730 m.

> Trainavant : o 0.390 m.

Pression de charge d’amortisseur (Azote) :

» Tran principal : o 37.14+ 1.36 Bar.
» Trainavant : o 1% éage: 12 Bar.

2°Me&age : 55 Bar.

» L’angle de rotation. o 14°.
» Angle dedirection de roue avant : o *78°.
» Régime maximum de direction : o 13°/s.

Durée de vie d’unité de frein :

» Debase: 0 1500 atterrissages par révision.

» Alternative: 0 2500 atterrissages par révision.

Page: 4
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Figure (1.1) : Dimension de I’airbus A330-200.
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|-2. Fusdage:

La structure de fuselage est étudiée par les constructeurs de facon a répondre a de
nombreuses exigences techniques. (Voir figure [.3)

Le fuselage d’un avion est soumis au cours du vol ade multiples et nombreux efforts :

> Effortsdeflexion. (Verticale et horizontal€)
> Efforts detorsion.

> Efforts de résistance ala pressurisation.

> Efforts localisés. (Impact a I’atterrissage)

La structure est constituée de cadres soit usinés appelés forts soit de cadres pliés ou
cadres tollés reliés par des lisses et des pieces de renforts notamment dans les zones ou les
efforts sont importants comme par exemple I’accrochage du train atterrissage.

Sur le fuselage, I’alliage 2024 (Aluminium cuivre) a longtemps été le seul matériau utilisé.
Mais les exigences croissantes des avionneurs et le développement du composite organique
ont changé la structure.

Le fuselage, principal élément de la structure, en terme de masse et de volume, est
aujourd’hui I’'un des enjeux majeurs des évolutions matériaux procédés. En effet, les rivets,
bien que le plus souvent en aluminium, représentent aujourd’hui le port la plus importante de
la masse du fuselage. La suppression de ces rivets est donc un enjeu de taille pour les
nouvelles générations d’appareils.

Le fuselage contient des parties de structure secondaire, qui ne sont pas utilisées sous
des conditions particulierement contraignantes. Pour ces parties, on essaye surtout de gagner
du poids en utilisant des matériaux composites. Le plancher, par exemple, est souvent un
panneau sandwich.

[-2.1. Description du fuselage :
Les composants principaux du fuselage primaires sont : (Voir figure 1.4, 1.5 et 1.6)

> Nez — partie avant du fuselage.

> Fuselage d’avant.

» Fuselage central.

» Cone — partie arriere du fuselage.
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Figure (1.2) : Structure d’avion A330-200.
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Figure (1.3) : Structure de fuselage
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Figure (1.4) : Composants du fuselage.
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A- Nez- partie avant du fuselage :

La partie supérieure de I’ensemble inclut le cockpit et la cabine. La partie plus
inférieure de I’ensemble inclut le compartiment de train d’atterrissage avant et la soute
électrique. Le radéme est attaché sur laface avant de FR1.

Le cockpit, la cabine et la soute éectrique sont dans la zone pressurisée. La
pression de la cloison étanche vers I’avant, sépare le raddme de la zone pressurisée,
est instalé a FR1. Des cadres résistants de pression sont installés dans la partie
inférieure du fuselage d’avant. Qui séparent compartiment de train d’atterrissage avant
de la zone pressurisee.

B- Fuselageavant :

La partie supérieure de I’ensemble contient une de la cabine et une partie du
compartiment centrale des passagers et la partie inférieure de I’ensemble contient la
soute avant. Tout le fuselage avant est dans la zone pressurisée.

C- Fusdlagecentral :

Le fuselage central s’étend de FR38 a FR54. La partie supérieure de I’ensemble
contient une partie de la cabine. La boite de centre d’aile et le compartiment de train
d’atterrissage principal, et le compartiment hydraulique, sont dans la partie inférieure
de I’ensemble.

La boite de centre d’aile est installée entre FR40 et FR47. La structure se prolonge
a travers la largeur du fuselage inférieur. Le compartiment de train d’atterrissage
principal est installé entre FR47 et FR53.2.

Une quille de faisceau est installée dans le fond du fuselage inférieur et s’étend de
FR39 a FR53.5. Elle grande la résistance de la structure longitudinale du fuselage
inférieur et absorbe les charges de recourbement de fuselage.

Le capot de carénage de votre est installé du c6té externe la partie plus inférieure
du fuselage central. La structure est une prolongation au fuselage inférieur et contient
la climatisation et I’équipement de servitudes hydraulique.

D. Partiearriéredu fusdlage:
La partie supérieure de I’ensemble contient une partie de la cabine arriere du
passager et la partie inférieure de I’ensemble contient la soute arriére. Toute la
partie arriere du fuselage est dans la zone pressurisée.

E. Cone- partiearriéredu fuselage:

Le cdne — partie arriere du fuselage s’étend de FR80 a FR103. Les panneaux du
revétement supérieurs arriere de FR76 sont également une partie du cbne — partie

Page: 9



CHAPITREI : ETUDE DESCRIPTIVE DE L’AIR BUS A330-200

[-3. Ailes:

arriere du fuselage. La cloison étanche arriére de pression est installée a fr80. La
partie de cone arriere du fuselage fait partie du secteur du fuselage qui n’est pas
pressurisé.

Unité de puissance auxiliaire [Auxiliary Power Unit (APU)] est installée entre
fr95 et FR101. Le compartiment de (APU) est une zone indiquée du feu. Les
renforts en métal séparent les murs a I’épreuve du feu de revétement du cone, qui
est fait en alliage d’aluminium. La partie supérieure du compartiment de (APU) a
un plafond fort et deux longerons.

Les ferrures de fixation de (APU) sont installées aux deux longerons.
L’entrée d’air de (APU) est installée entre FR92 et fr94. L’extrémité arriére du
cone de FR103 ? Est capot de carénage pour I’échappement de (APU). Le capot de
carénage est d’une construction en métal de feuille.

Les ailes sont les ééments de la cellule qui produisant la portance en vol, sont
soumises a des contraintes en flexion et en torsion. (Voir figure 1.6)
Elles contiennent :
» Les commandes de vol.
» Les dispositifs hypersustentateurs.
> Les agrofreins, les spoilers.

Elles permettent sur beaucoup d’appareils, la fixation du train d’atterrissage, des
moteurs ainsi que le logement des réservoirs (Carburant).

Les ailes supportent les forces qui permettent de maintenir I’avion en vol. Sous leurs

effets, les

ailes ont tendance a se courber vers le haut. Ainsi, I’extrados (Partie supérieure

d’aile) est chargé en compression, tandis que I’intrados (Partie inférieure) est chargé en
traction. On utilisé donc I’extrados un alliage d’aluminium de la série 7000 pour ses bonnes
aptitudes en compression et en stabilité. On utilisé pour I’intrados, un alliage d’aluminium de
la série 2000. Les bords d’attaque, les bords de fuite et les voles des ailes, sont en matériaux
composites.
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LONGEROH ARRIERE

Figure (1.6) : Structure de I’aile.

Définition relatives a la voilure

% Bord d’attaque : - Partie avant de I’aile dans le sens de déeplacement.
< Bord defuite: - Partie arriére de I’aile dans le sens de déplacement.
< Intrados: . Face inférieure de Iaile.
. ;- 5 =
* Extrados - Face supérieure de I"aile.
% Profil : : ' . T
- Section de I’aile par un plan vertical paralléle a I’axe

longitudinal du fuselage.

< Emplanture: Liaison aile fuselage.

% Saumon': Partie extréme de chaque demi-aile.

[-3.1. Description de I’aile :

L’aile de I’avion A330-200 est une structure continue qui passe par le fuselage entre les
FR40 et FR47. (Voir figures 1.7, 1.8, 1.9)

Il se compose detrois parties :
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> Leplan centra (Zone 140).

» L’aile externe gauche (Zone 500).

» L’aile externe droite (zone 600).
A- Plan central :

Lecentra est installé dans e fuselage central entre les FR40 et FR47 est inclut :

Longerons d’avant, centraux et arriere (aux FR40 ,42 et 47 respectivement).
Panneau de revétement supérieur et inférieur.

Deux armatures principales. (aux FR40 et 47).

Un ensemble de 54 tiges intégrales de fibre de carbone.

Nervure gauche 1 et nervure droite 1.

VVVYVY VYV

Le plant central a des attachements pour les ailes externes droits et gauches a la
nervure gauche 1 et alanervure droite 1.
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REVETEMENT ENSEMBLE DF FIBRE
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Figure(1.7) : Plan central.
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Figure(l.8) : Aile externe — arrangement général.
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Figure (1.9) : Endroit des nervures et longerons.
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A. Aileexterne:

Chague aile externeinclut :
> Boite daile.
» Saumon (I’extrémité d’aile).
» Bord d’attaque et dispositive de bord d’attaque.
» Bord defuite et dispositive de bord de fuite.

1-.boite d’aile :

La structure principale de chaque aile externe est la boite d’aile qui effile de la racine
d’aile au saumon. Ses longerons avant et arriére s’étendent de STAO aSTA2556 et sont faits
dans trois parts. Le longeron avant ades joints a STA821 et STA1798 et le longeron arriére a
des joints a STA568 et a STA1798. Le longeron central s’étend de STAQ a STA757.

La boite d’aile a39 nervure. Bien que les nervures soient continues entre les longerons,
les nervures RIB2 a RIB11 sont faites en deux parts (Pour permettre I’installation du
longeron central). Chacun des fonds supeérieure de la boite d’aile a quatre panneaux de
revétement qui se prolongent en avant et a arriére du longeron arriére. La structure du bord de
fuite est attachée par ces projections aux longerons avant et arriére.

Les lisses donnent la force aux panneaux de revétement de dessus et de bas. La boite
d’aile a deux réservoirs de carburant intégraux et un réservoir de passage. Trente trois
panneaux du revétement inférieur donnent I’accés aux réservoirs.

La boite d’aile a également des fixations pour :

Le bord d’attaque et le dispositif du bord d’attaque.
Le saumon et ladérive.

Le bord de fuite et dispositif du bord de fuite.

Le pyl6ne de support moteur.

Le train d’atterrissage principal.

YV VVY

2-. Extrémité d’aile :

L’extréemité de I’aile le montage de lawinglet est installée alanervure RIB39. Il y a deux
panneaux d’acces installés sous le joint d’aile incliné a winglet.

3-. Bord d’attaque et dispositifs du bord d’attaque :

Le bord d’attaque est situé en avant du longeron avant et le caisson d’aile. Il inclut
I’intérieur et I’extérieur du bord d’attaque et le somment et le fond du panneau.

Les becs de bord d’attaque principale sont installés sur I’aile comme suit :

> Le bec de bord d’attaque 1 est entre STA73/RIB2 et STA626/RIB10.
» Le bec de bord d’attaque 2 est entre STA626/RIB10 et STA1015/RIB15.
» Le bec de bord d’attaque 3 est entre STA1015/RIB15 et STA1337/RIB20.
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> Le bec de bord d’attaque 4 est entre STA1337/RIB15 et STA1601/RIB24.
» Le bec de bord d’attaque 5 est entre STA1601/RIB24 et STA2000/RI1B30.
» Lebec debord d’attaque 6 est entre STA2000/RIB30 et STA2253/RIB34.
» Le bec de bord d’attaque 7 est entre STA2253/RIB34 et STA2557/RIB39.

4-, Bord de fuite dispositifs du bord de fuite :

La structure de bord de fuite a I’arriére du longeron arriére de la boite d’aile est inclut a
I’intérieur, milieu et I’extérieur du longeron arriere du bord de fuite.

L’intérieur du longeron arriere du bord de fuite inclut :

» Lerevétement du caisson.

Le panneau de I’extrados.

La structure entre le revétement intérieur fixe et le revétement extérieur.
Revétement extérieur.

Le panneau fixe inférieur de I’aile.

YV V VYV

Le milieu et longeron arriére de bord de fuite incluent :

» Lesnervures de charniere.

» Les nervures d’intermédiaire.

» Lessupports de vérin commande.
» Lespanneaux de haut et de bas.

Les dispositifs de bord de fuite sont :

» Lesdeux volets de bord de fuite.
» Lesdeux ailerons.
> Lessix spoilers.

5-. Volets de bord defuite:

Les volets intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de I'aile. Le volet
intérieur se trouve entre STAO/RIB1 et STA757/RIB11 et le volet extérieur entre
STA757/RIB11 et STA1798/RIB27.

6-. Ailerons:

Les ailerons intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de I’aile. L’aileron
intérieur se trouve entre STA1798/RIB27 et STA2190/RIB33 et I’aileron extérieur entre
STA2190/RIB33 et STA2557/RIB39.
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7-. Spoilers:

Il'y a six spoilers installés sur I’extrados de chaque aile, vers I’avant des volets de bord
defuite. Le spoiler 1 est installé entre STA291/RIB5 et STA568/RIB9. Les spoilers 2 a6 sont
installés entre STA757/RIB11 et STA1734/RIB26.

|-4. Stabilisateurs:

L’empennage est situé sur la partie arriere du fuselage, a pour role d’assurer la stabilité
(Partie fixe) et lamaniabilité (Partie mobile) de I’avion. (\Voir figure 1.10)

Il est composé :

» D’un plan vertical est composé d’une partie fixe (Dérive) et d’une partie mobile
(Gouvernes de direction).

» Le plan horizontal composé du stabilisateur a calage fixe ou variable ainsi que les
gouvernes de profondeur.

> La gouverne de direction est articulée a I’arriére de la dérive et assuré les mouvements
de I’avion.

> Stabilisateur : 1l assure le centrage de I’avion (Stabilité horizontale en vol). sa position
en hauteur varie d(un type d’avion aun autre.

» On trouve de ce fait des stabilisateurs fixés plus ou moins haut sur le fuselage, ou sur
ladérive.

» Gouvernes de profondeurs : Elles assurent les mouvements de I’avion autour de I’axe
de tangage (Piqué ou cabré).

> Elles sont articulées ala partie arriére du stabilisateur.

Depuis I’avion A330-200 I’empennage n’utilise plus que des composites avancés, a fibres
de verre et de carbone. Les panneaux latéraux, qui sont les piéces de plus grande dimension
ont une structure sandwich a nid d’abeille.

Cette structure offre: une bonne résistance aux forces et aux moments, une grande
rigidité en flexion, une faible masse, une excellente tenue en fatigue, une bonne tenue a la
fatigue due aux vibrations soniques, une résistance aprés traitement de surface aux conditions
d’environnement et au fluide hydraulique, un faible colt de production comparé aux piéces
monolithique renforceées.

Les inconvénients de la structure nid d’abeille sont une sensibilité aux chocs et aux
dommages par foudroiement et la difficulté d’assemblage avec d’autres éléments.
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[-4.1. Stabilisateur horizontal :

Le plan horizontal réglable [Trimmable horizontale Stabilizer (THS)] est une structure a
une seule montée a travers, et supportée par section de queue de fuselage. Le stabilisateur
horizontal fournit la structure porteuse pour gouverne de profondeur gauche et droite.

L’angle d’incidence du (THS) peut étre mécanique ment ajusté a I’aide d’une molette de
commande de compensation située dans le compartiment de vol. Sa gamme de déplacement
est de 2.35° de nez d’avion en bas a 15.35° de nez d’avion vers le haut.

Le (THS) est installé a la section de queue, et attaché au fuselage a trois points, par le
vérin de THS et par les deux points de charniére de chaque cote du fuselage.

Le (THS) comporte: (Voir figurel.11)

» D’une boite de longeron central.

Des boites de longeron gauche et droit.

Bord d’attaque de gauche et droite.

Bord de fuite gauche et droite.

Les extremités de stabilisateur gauche et droit.

Tabliers du stabilisateur gauche et droit et le support de fixation de
stabilisateur.

YVVVVYVY

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

Les autres composant es du (THS) sont fixés dans les boites de longeron de stabilisateur,
et excepté les supports de fixation étre démontable pour la réparation et la maintenance. Le
(THS) peut étre enlevé comme unité compl éte.
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STABILISATEUR WERTICAL

GOLNWERME DE DIRECTION

GOLYERE DE PROFONDELR

STABILISATEUR HARIZONTAL

Figure (1.10) : Stabilisateurs.

pameau e revétement supérieur svez

loz lizeoe irdcercos

pannesy de revétzmert zupéteur
svec Iz liszes mtégrées

longerar svant "
longerar arrere

peauinférieurs avec es lizzes et lez trous ntegrés d= nan
ailstane oe précision avanl de soctien

pes.d inférieure avec les liszssinléoréss

Figure(l.11) : Plan horizontal réglable.
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|-4.2. Stabilisateur vertical :
Les composants principaux du stabilisateur vertical sont : (Voir figure 1.12)

> Laboite de longeron.
Bord d’attaque.

Bord de fuite.
L’extremité.

L es supports de fixations.

YV V VYV V

Le bord de fuite est attaché e I’arriére du stabilisateur vertical.il a une structure de base
et dix panneaux d’accés. Les panneaux donnent I’accés a I’hydraulique de gouverne de
direction, aux servocommandes, aux tiges de commande et aux bras de charniéere.

A. Extrémité:

L’extrémité est le capot de carénage supérieur du stabilisateur vertical. Il est
attaché au dessus de la boite de longeron et au longeron avant. Le conducteur de
foudre le stabilisateur vertical est installé sur le bout.

B. Support defixation :
Le stabilisateur vertical a:

» Support de fixation principales et raccord transversal de charge, qui
attache le stabilisateur vertical alapartie arriére du fuselage.

» Brasdefixation de gouverne de direction.

» Support de fixation, qui attache les servocommandes de gouverne de
direction au longeron arriere.

» Support de fixation pour un bras de profile entre le longeron arriere et le
bras de charniére.

|-5. Train d’atterrissage :

Les masses et les vitesses d’atterrissage des avions modernes ont atteint des valeurs élevées
qui imposent des charges extrémement fortes au moment de I’impact au cours de la
décéération. On demande au train d’atterrissage une fiabilité considérable dans la capacité
d’absorber les chocs, de freiner I’avion ; de se rétracter et de deployer. Le train d’atterrissage
est un organe complexe de I’avion qui demande beaucoup de soins.
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Figure (1.12) : Stabilisateur vertical.
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Figure (1.13) : Train d’atterrissage.
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L amortisseur est constitué d’un cartouche oléopneumatique. De I’huile en dessous et de I’azote au
dessus. La compression de la cartouche comprime |’azote et une partie de I’énergie du choc est
absorbé par la production de chaleur. Les roues du train avant se positionnent automatiquement (Dans
I’axe) lorsqu’elles ne touchent plus le vol. Les trains sont complétés par une protection de queue
(Sabot, petit train, roulette,...) qui évitent au fuselage de racler par terre lors de rotations trop cabrées.
Les sabots et autres dispositifs de protection de queue sont amortis par amortisseur oléopneumatique.
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Figure (1.14) : Train d’atterrissage principal.
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[-5.1. Manoeuvre de train :

Les trains d’atterrissage génerent énormément de trainée et leur rentrée doit s’effectuer
rapidement (performances au décollage). Le train avant s’escamote genéralement vers I’avant
et les trains principaux peuvent s’escamoter vers I’intérieur de fuselage. Les trains sont
complétés par des ports de train qui rétablissent e profil aérodynamique. Les trappes peuvent
étre manceuvrée par un vérin ou directement. Les manceuvres normales sont effectuées par des
vérins hydrauliques, des distributeurs de sequence et un sélecteur de command

|-6. Circuit carburant :

Le circuit de carburant de I’airbus A330-200 comprend trois réservoirs, (Voir figure
1.15) des robinets de purge, des vannes d’arrét, des vannes d’arrét, des conduites et de
nombreux éément pour assurer une aimentation adéquaté. La portion de la structure interne
de I’aile comprise entre les longerons est scellée pour former des réservoirs structuraux.
Chacun des trois réservoirs renferme deux pompes d’appoint identiques a moteurs éectriques
fonctionnant sur étre alimenté par n’importe quel réservoir.

Les pompes d’appoint des réservoirs sont équipées de clapets de dérivation. En cas de
panne éectrique, les pompes mécaniques entrainées par les réacteurs aspirent le carburant a
travers les clapets de dérivation du type a battant. Les pompes d’appoint sont situées de fagon
a fournir la plus grande quantité possible de carburant utilisable et a éviter I’ingestion d’air,
quelle que soit I’assiette de vol. De plus, des clapets de retenue située dans les nervures
assurant le maintien de I’alimentation des pompes d’appoint lors des assiettes trés cabrées et
des grandes inclinaisons.

La plupart des élements du circuit de carburant sont située a I’intérieur des réservoir ;
toutefois, les élément constitués d’un seul bloc, tels pompes d’appoint, les robinets de purge,
les vannes d’arrét et les jauges a écoulement peuvent étre démontes, en y accedant par
I’intrados de I’aile ou le longeron avant, sans vidanger les réservoirs. (Voir figure 1.16)
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Figure(1.15) : Lesréservoirs de carburant.

Figure (1.16): Circuit carburant.
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[-6.1. Systemes d’avitaillement:

L’A330-200 posséde un systeme d’avitaillement a une seule entrée permettant le
remplissage au taux de 19 I/s. situé dans le bord d’attaque de I’aile droite, a I’extérieur du
fuseau moteur, le post d’avitaillement sous pression, les vannes a solénoide pour chaque
réservoir, des témoins lumineux bleus de position, les vannes, des indicateurs de quantité de
carburant pour chaque réservoir, un poussoir d’essai des jauges, un interrupteur de commande
de puissance auxiliaire d’avitaillement une prise pour la mise a la terre un contacteur a flotteur
dans chaque, réservoir ferme automatiquement les vannes d’avitaillement quand les réservoirs
sont pleins.

L alimentation électrique pour I’avitaillement peut provenir de I’APU, d’un groupe de
parc (GPU) ou peut aussi effectue I’avitaillement sans énergie électrique en actionnant les
vannes manuellement et en utilisant les jauges a écoulement.

1-6.2. Systeme de mise a I’air libre :

Assure la ventilation des réservoirs, I’évacuation de I’air des réservoirs lors des pleins,
le trop plein des tuyaux aboutit pour chaque aile dans un réservoir de mise a I’air libre situé a
I’extrémité. La communication avec I’air extérieur s’effectue par une prise qui assure une
|égere surpression des réservoirs en vol.

|-7. Réacteur CF6-80 E1 :

Le réacteur CF6-80 E1 de général édectrique équipant I’airbus A330-200 est un moteur
double corps, double flux. Ce moteur est caractérise par un taux de dilution élevé par rapport
aux autres moteurs. Une faible vitesse d’éjection. Il est équipé d’un systeme tel que le circuit
de carburant qui est asservie et régulé a I’aide d’un calculateur numérique ECU (Unit
électronique de contréle moteur). Une des plus importantes particularités du CF6-80 E1 est
gu’il est de conception modulaire permettant le changement d’un module sans le
désassemblage général du moteur. Ainsi qu’une longue durée de vie et une grande rentabilité.
(Vair figure 1.17)

Le réacteur CF6-80 E1 compose de cing modules principaux : (Voir figure 1.18)

» Modulefan.

Module coré.

Module turbine haute pression.
Module boite d’entrainement.

YV V VY
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MOTEUR

L MACELLE

Figure(1.17) : Réacteur CF6-80 E1.
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Figure(1.18) : Les modules principaux de réacteur Cf6-80 E1.
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[-7.1. Leméat :

La fonction des méts de moteur installé sous chague demi d’aile est: (Voir la figure
1.19).

» Pour supporter e moteur.

» Permettre de cheminement et I’attachement de tous les systemes s’est
relié au moteur (cablages électriques, hydrauliques, prélevement d’air et
de carburant).

[-7.2.lanacéle:

La nacelle de réacteur CF6-80 E1 donne la forme aérodynamique au moteur, elle se
compose de: (Voirefigure: 1.20)

> Le capot d’entrée d’air.
L es capots de moteur.
L’inverseur de poussée.
Capots de core moteur.
La tuyere d’éjection.

YV VYV
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Figure (1.19) : Emplacement de méat sur I’avion
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Figure(1.20) : nacelle de réacteur.
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11.1- Généralites:

L'installation du carburant stocke le carburant dans cinq réservoirs. Elle fournit le
carburant aux moteurs et a I’APU et commande le centre de la position de gravité. Le
carburant est stocké dans les réservoirs de carburant principaux et le réservoir d'équilibre. La
plupart des fonctions sont commandées par le systeme de commande et de surveillance de
carburant (FCMS).

11.1.1 Concept d'alimentation :

Les réservoirs intérieurs sont les réservoirs principaux d'approvisionnement. 1ls recoivent
le carburant d'autres réservoirs par des transferts.

11.1.2 Gestion :(voirefigure: 11 .1)

Le systeme de commande et de surveillance de carburant (FCMS) contréle I'installation
du carburant avec deux commandes identique de carburant et ordinateurs de surveillance:
4+« FCMCletFCMC2
Les différentes fonctions du systéme sont :

Niveau et température de carburant sentant.
Carburant mesurant.

Centre du calcul de gravité.

Gestion de carburant.

Reportage d'indication et de défaut.
Surveillance et essai de systéme.

VVVVYY

[1.2- Présentation deréservoir : (voirefigure: 11.2)

Chague réservoir fait partie de la structure. Le carburant est stocké dans les ailes et le
stabilisateur horizontal de Trimballe. Carburant utilisable total : 25 670 Gallons des USA
168 160 livres (densité 6.551 de carburant) 97 170 litres 76.3 tonnent (densité 0.785 de
carburant)

Le carburant inutilisable dans les réservoirs et le systéme est moins de 0.23 % de la
capacité de réservoir.

[1.2.1- Réservoirsintérieurs:

Les réservoirs principaux, les innés, sont divises en 2 parts, les réservoirs intérieurs avant et
les réservoirs intérieurs arriere. Chague réservoir intérieur contient une cellule de collecteur.
La cellule de collecteur est maintenue complétement pleine de carburant pour les pompes de
gavage principales. Volume intérieur du réservoir = 41 904 |. Les 11 070 USA Gallon
POIDS = 32 895 kilogrammes, 72 520 livres. Chaque quantité de cellules de collecteur est de
1 140 kilogrammes/2 512 livres.

11.2.2- Réservoirsexternes:
Le réservoir externe maintient le hors-bord de carburant pour fournir le soulagement de

recourbement. Ce carburant est progressivement transféré au réservoir intérieur quand le
niveau prédéterminé est atteint dans ce réservoir.
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Volume externe de réservoir = 3624 |. Les 957 USA Gallon, Poids = 2 845 kilogrammes/6
270 livres.
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Figure (11.1) : Systeme de commande de carburant.
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CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

I1.3- Réservoir d' équilibre:

Le réservoir d'équilibre fournit la capacité additionnelle de carburant. Les transferts
d'équilibre de carburant permettent au centre d'avion de la gravité d'arréter la position optima
de sorte que la drague soit réduite et I'économie de carburant améiorée. Equilibrer le volume
deréservoir =6 2301/1 646 USA Gallon, Poids =4 891 Kg/10 783 Livres

[1.3.1- Réservoirs de montée subite:

Les passages de réservoir de passage de montée subite les réservoirs de carburant a
I'atmosphére et rassemble le carburant ont débordé les réservoirs. Il y a un réservoir de
passage de montée subite a l'extérieur du réservoir externe dans chaque aile et sur la bonne
extrémité du réservoir d'équilibre. Ils sont employés pour lamise al'air libre. Aprés opération
de réapprovisionnement en combustible a la capacité maximum de réservoir, le carburant peut
augmenter par 2 % sans débordement dans le réservoir de passage de montée subite.

Volume de réservoir de passage de montée subite d'aile : 900 L (240 USA Gallon), Volume
de réservoir de passage de montée subite d'équilibre: 115 L (30 USA Gallon)

[1.3.2- Miseal'air libre:

Le circuit de mise al'air libre de réservoir sassure que la pression atmosphérique dans les
réservoirs de carburant demeure pres a la pression ambiante d'extérieur. Chague pipe de
passage de réservoir est reliée a son réservoir de passage relatif de montée subite, qui est
ouvert d'atmosphére par une prise de (NACA).

[1.3.3- Access/Drain :

L'acceés aux réservoirs d'aile est gagne par des panneaux de trou d'homme dans la peau du
fond d'aile et |'acces au réservoir central est gagné par le longeron arriére. L'accés au réservoir
d'équilibre est gagné par des panneaux dans les panneaux de longeron avant et de prise dans la
fond-peau. Les soupapes de vidange de I'eau sont situées a de bas points de chaque réservoir.

[1.3.4- Mesures de sécurité:

Tu dois obéir les mesures de sécurité quand tu entres dans un réservoir de carburant ou
guand tu enleves les panneaux d'acce2s. La zone de travail devrait étre propre et ouverte dair.
Des réservoirs doivent étre aérés. Tu dois mettre dessus des vétements de protection et un
respirateur en cas de concentration élevée en gaz. Une personne de slreté doit voir que la
personne dans |'équipement de réservoir de carburant et de lutte contre I'incendie doit étre
disponible.

[1.4- Témoin de carburant : (voirefigurell.3)

Les circuits de signalisation sont: Témoin De Quantité De Carburant (FQI), Réservoir de
sensation de niveau, mesure de la température, et indicateurs magnétique manuel (MMI). Le
systéme de commande et de surveillance de carburant (FCMS) recoit des données a
commander les différentes opérations de carburant et pour montrer les indications.
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I1.4.1- Sondes de témoin de quantité de carburant (FQI) :

Des sondes de quantité de carburant sont installées dans chaque réservoir. Chague sonde a
une valeur de capacité qui change proportionnellement au niveau de carburant.

11.4.2- Sondes de compensateur de (FQI) :

Une sonde de compensateur est installée dans la section de (FWD) des réservoirs
intérieurs.
La sonde de compensateur est du type de capacité comme les autres sondes de carburant. Une
fois entierement couverte de carburant, 1a piece de compensateur de la sonde a une capacité,
qui est proportionnellement au constant diélectrique du carburant.(Changements dus aux
variations de latempérature de carburant).

I1.4.3- Densitometres:

Un densitometre est installé dans la partie la plus inférieure de la section intérieure de
FWD du réservoair. Il transmet les signaux de densité de carburant et de constant diélectrique
au systeme de commande et de surveillance de carburant.

I1.4.4- Niveau éleve:

Les hautes sondes de niveau dans chague réservoir envoient indépendamment des données
de niveau au (FCMS). Quand le niveau élevé est senti, le (FCMS) ferme le réservoir relatif
soupape d'admission.

11.4.5 - Niveau bas:

Les sondes de niveau bas dans les réservoirs intérieurs et d'équilibre commandent des
opérations de carburant ou avertissements de déclenchement. Une sonde de niveau facultative
dans chaque réservoir daile dINR fournit une alerte quand le carburant restant accorde le
moment de vol de 180 minutes ou fonctionnant dans des conditions dETOPS.

11.4.6 - Débordement :

Une sonde de débordement est installée dans chaque réservoir de montée subite de passage.
Si une sonde de débordement devient humide, le FCMS cl6ture le réapprovisionnement en
combustible valve D'l solement.

[1.4.7- Latempérature:

La température de carburant est mesurée dans le réservoir externe gauche, les cellules
gauches et droites de collecteur et e réservoir d'équilibre. La température dans le réservoir
externe droit n'est pas montrée, il est supposé que c'est pareil que dans le réservoir externe
gauche.

11.4.8- Indicateurs magnétiques manuels:

Les indicateurs magnétiques manuels (MMI) disponibles au centre,
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Lesréservoirsinternes et externes sont des moyens de remplacement de déterminer la quantité
de carburant sur laterre. Aucun courant électrique n'est exige.

La lecture combinée de(MMI), le chiffre d'attitude d'avion et la densité de carburant sont
convertis, en utilisant des tables, pour donner la quantité du combustible dans chague
réservoir.

I1.5- Philosophie de conception du systéme::

L'installation du carburant stocke le carburant dans six réservoirs. Elle fournit le
carburant a chague moteur et (APU) et commande le centre de la position de gravité. Le
carburant est stocké dans les réservoirs de carburant principaux et le réservoir d'équilibre. La
plupart des fonctions sont commandées par le systeme de commande et de surveillance de
carburant (FCMYS).

[1.5.1- Concept d'alimentation :

Les réservoirs intérieurs sont les réservoirs principaux d'approvisionnement. Ils recoivent
le carburant d'autres réservoirs par des transferts.

11.5.2- Gestion : (voirefigure I1.4)

Le systéme de commande et de surveillance de carburant (FCMS) contrdle I'installation
du carburant avec deux commandes identiques de carburant et ordinateurs de surveillance:
4+ (FCMC) 1let (FCMC) 2.

Les différentes fonctions du systeme sont :

Niveau et température de carburant sentant.
Carburant mesurant.

Centre du calcul de gravité.

Gestion de carburant.

Reportage d'indication et de défau.
Surveillance et essai de systéme.

VVVYYY
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Figure (11.4) : Philosophie de conception de systéme.

ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

I1.6- Description de circuit de mise a I’air libre et d’opération :

Le circuit de mise a l'air libre de réservoir est divisé en deux systemes qui sont : (voire

figure1l.5)

> Lecircuit de mise al'air libre de réservoirs d'aile.
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» Lecircuit de miseal'air libre de réservoir d'équilibre.
11.6.1- Passaged'ailes:

Pipes de passage, La pipe intérieure de réservoir est la plus grande pipe de passage. La
pipe externe de passage de réservoir relie |'gjustage de précision d'extrémité ouverte, intérieur
de la nervure 33, dans la pipe intérieure entre le conduit et la nervure 22 de déversoir. Le
conduit de déversoir est installé dans la pipe intérieure de passage de réservoir entre les
nervures 22 et 23, pour le siphon anti-pur posé. Le réservoir de passage de montée subite ale
plus petit Se de pipe de passage

[1.6.2 - Assemblée dereniflard :

Le fond des pipes principales de passage inclut aux différents endroits areniflard (C'est a
dire une soupape de vidange). Si le carburant entre dans |la pipe de passage, le reniflard laisse
le drain de carburant de nouveau dans le réservoir intérieur.

11.6.3- Valves deflotteur de passage:

Il'y adeux valves de flotteur de passage pour le réservoir intérieur et une pour le réservoir
Externe.

I1.6.4- Opération :

Pendant le vol, le carburant du réservoir intérieur peut se rassembler en réservoir de
passage de montée subite avant de couler par dessus bord. Sil y a du carburant dans le
réservoir, I’apesanteur ou la pressurisation de montée subite du L'entrée d'air de NACA fait
déplacer le carburant par son drain au Pipes intérieures de passage. La de lui, traverse les
reniflards dans |e réservoir intérieur.

11.5.5- Protecteursde surpression :

C'est un disgue d'éclat installé dans chague réservoir de montée subite de passage. Il freine
en cas de différence de pression trop éevée. Si un disque d'éclat se casse, le carburant coule
par dessus bord.

[1.6.6- Intercepteur de flamme:

La pipe de pile reliée au conduit de (NACA) est équipée d'un intercepteur de flamme. S
un feu au sol se produit, il empéche I'allumage de la vapeur de carburant dans le réservoir de
montée subite (et ains le circuit de mise a l'air libre de réservoir). Elle laisse également la
circulation dair librement par elle dans deux directions. La forme de (NACA) empéche le
givrage. Si un échec se produit dans l'installation carburant (cause dont de plus grandes
guantités remplir de combustible pour entrer dans le réservoir de montée subite) alors que
I'intercepteur de flamme laisse le carburant couler librement par dessus bord.

[1.6.7- Barriered'aile:
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Si le carburant sort de la prise de (NACA) (ou du protecteur de surpression), il pourrait aller
a bord le long de l'intrados de I'aille. Une barriére d'aile sassure qu'un tel carburant tombe
l'aile.

11.6.8- Intercepteursde flamme:

A- Aileron/Zone:
o Aileron : 5200QS1, 5200QS2, 5205QS.
0 Zone: 550, 650, 343.

B- Description composante :

Les intercepteurs de flamme (protecteur de passage) dans les réservoirs de montée subite
d'aile sont identiques. Le réservoir d'équilibre, est plus petit. 1ls se composent d'un corps avec
un nombre de cartouches et d'entretoises. Le corps est un cylindre avec une agrafe pour
I'attachement ala prise de (NACA).

11.6.9- Prisesde(NACA) :(voirefigurell.6)

A- Aileron/Zone: 3
o Aileron: 550DB, 650DB, 34AB.
0 Zone: 550, 650, 343.

B- Description composante :

Laprise de (NACA) est fixée a un panneau monté sur intrados du réservoir de passage de
montée subite.

11.6.10- Soupapes de vidange de I’eau de réservoir d'aile: (voirefigure I1.7)

A- Aileron/Zone:

o Aileron: 5100QS1(2), 5101QS1(2), 5102QS1(2).

Zone: 540(640), 540(640), 540(640).

Porte d'accés : 542K B (642K B), 541SB (641SB), 541BZ (642BZ).
Aileron : 5104QS1(4), 5104QS2(3), 5107QS1(2).

Zone : 540(640), 540(640), 540(640).

Porte d'acces : 541EZ (641EZ), 541AB (641AB), 541BB (641BB).

O 0O O0OO0O0

B- Description composante :

Les soupapes de vidange (indirectes ou directes) de I'eau d'aile relient les parties inférieurs
des réservoirs daile au fond dale pelent afin de vidanger I'eau ou pour vidanger tout le
carburant restant hors du réservoir. Le corps contient un clapet anti-retour intérieur et une
valve externe. Quand un outil de drain ouvre la valve externe, lavave intérieure souvre a la
méme heure, le carburant passe dehors par la valve. Quand la valve externe est enlevée, la
valve intérieure reste fermée et empéche une fuite de carburant.
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Figure (11.6) : Prises de(NACA).
11.6.11- Protecteur de surpression deréservoir de montée subite : (voire figure 11.8)

A- Aileron/Zone:

0 Aileron: 5201QS1(2), 5204QS.

0 Zone: 550(650), 343.

o Endroit : STA24411/ NERVURE 37 (STA24411/ NERVURE 37), Z343/ NERVURE
18/19.

o]

B- Description composante :

Les protecteurs de surpression sassurent que la pression dans le réservoir de montée subite
ne dépasse pas les limites de conception. La Surpression des deux réservoirs dailes de
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montée subite. Les protecteurs sont identiques, le protecteur de surpression de THS est
presque le méme maisil est plus petit. Le corps contient un disque d'éclat qui se casse en cas
de surpression, la grille de rassemblement évite des morceaux de disque de I'entrée dans le
réservoir de montée subite. Le disque a une croix blanche peinte la-dessus que le moyen
disque n'est pas cassé. Le protecteur de surpression de réservoir de montée subite de THS est
attaché ala méme chose panneau comme (NACA-DUCT).
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Figure(l1.7) : Soupapes de vidange de |'eau de réservoir d'aile.

E?, : I.r'}_r-"'" [P
i ki | L
& ? M
6. / Ja_ ==t
L o ! —
\ "'-H—} g | i/
___.-'" .'I|'
\\ S e dlsque !
fﬁh P B declrr /f A
e ey (1 jaacrer ofer S
o ﬂ/f_ e __‘r-l" ; i du phwareir
Fa g ";5-'5 —— {1 e prmonntee sufsile
(9. R i ]
I |
] fi :
. =i I i
o W AL
e o PHROTECTRR ¢ SINMP PSS SECTION A2
F
'\-\" FHA\.‘ .';R-\_\
A - b ~ T
1-\. ,J d_,-""."\ _f-‘-n.l-g-\. r;"'-“
e w7 1 =l
G e - Fon, 0 T,
" -~ o £ N o
WM ;\.:{\H':. At -~ - ] f?-‘ ‘n". "-,‘.I |
Nl M'E-% _f"jl' - H'\/| T_ll'ﬁi_',“' J |T0:I.
- = - / doT A
. . e K"l_szr . A e #_@”i{fﬂ,
rasensour de  — e T B 5 crfe Blanche e _/JQ: T
mortes srbita “"x':fh e disigee ) _:'-_’:_ 2
1.-~ vua iderjenre

Figure(11.8) : Protecteur de surpression de réservoir de montée subite.
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[1.7. Description de circuit de mise a I’air libre et d’opération : (voirefigurel1.9)

Lecircuit de mise al'air libre de réservoir est divisé en deux systemes qui sont :

» Lecircuit demise al'air libre de réservoirs d'aile (qui inclut le réservoir central
Exhalant).
» Lecircuit demiseal'ar libre de réservoir d'équilibre.

11.7.1-Passage d'ailes :

La pipe de réservoir central et les pipes intérieures de réservoir sont les plus grandes pipes
de passage. La pipe externe de passage de réservoir reie I'gustage de précision d'extrémité
ouverte, intérieur de la nervure 33, dans la pipe intérieure entre le conduit et la nervure 22 de
déversoir. Le conduit de déversoir est installé dans la pipe intérieure de passage de réservoir
entre les nervures 22 et 23, pour le siphon anti-pur posé. Le réservoir de passage de montée
subite ala plus petite section de pipe de passage.

[1.7.2- Assemblée de reniflard :

Le fond des pipes principales de passage inclut aux différents endroits a reniflard (C'est a
dire une soupape de vidange). Si le carburant entre dans la pipe de passage, le reniflard laisse
le drain de carburant de nouveau dans le réservoir intérieur.

11.7.3- Valves de flotteur de passage:

Il 'y adeux valves de flotteur de passage pour le réservoir intérieur et une pour le réservoir
externe.

11.7.4- Opération :

Pendant le vol, le carburant du réservoir intérieur peut se rassembler en réservoir de
passage de montée subite avant de couler par dessus bord. Sil y a du carburant dans le
réservoir, |’apesanteur ou la pressurisation de montée subite de I'entrée d'air de (NACA) fait
déplacer le carburant par son drain au Pipes intérieures de passage. La de lui traverse les
reniflards dans le réservoir intérieur.

11.7.4- Protecteurs de surpression :

C'est un disque d'éclat installé dans chaque réservoir de montée subite de passage. 1l freine
en cas de différence de pression trop élevée. Si un disque d'éclat se casse, le carburant coule
par dessus bord.

[1.7.5- I ntercepteur de flamme:

La pipe de pile reliée au conduit de (NACA) est équipée d'un intercepteur de flamme. Si
un feu au sol se produit, il empéche I'allumage de la vapeur de carburant dans le réservoir de
montée subite (et ainsi le circuit de mise a l'air libre du réservoir). Elle laisse égaement la
circulation d'air librement par elle dans deux directions. La forme de (NACA) empéche le
givrage. Si un échec se produit dans I'installation du carburant (cause dont de plus grandes
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guantités remplis de combustible pour entrer dans le réservoir de montée subite) alors que
I'intercepteur de flamme laisse le carburant couler librement par dessus bord.

[1.7.6- Barriered'aile:

Si le carburant sort de la prise de (NACA) (ou du protecteur de surpression), il pourrait
aller abord le long de I'intrados de I'aile. Une barriére d'aile s'assure qu'un tel carburant tombe
l'aile.
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Figure (11.9) : Description decircuit demise al'air libre et d’opération.

|1.8- Description de systéme principale de transfert et d’opération : (voire figure I1.10)

Les commandes de systéme principales de transfert d’écoulement du carburant du centre
et des réservoirs externes aux deux réservoirs intérieurs. 1l est habituellement commandé
automatiquement, mais il peut étre actionné manuellement si nécessaire. Le systeme utilise
des pompes d'essence pour déplacer le carburant du centre aux réservoirs intérieurs. Il
emploie I’apesanteur pour déplacer le carburant de I'externe aux réservoirs intérieurs.

11.8.1- Pompes detransfert :

Chacune des deux pompes de transfert est attachée au fond du réservoir central entre la
vue 45 et 46 dans une boite métallique. La pipe de sortie de |a boite métalique contient un
clapet anti-retour pour empécher I’exercions du carburant par la pompe quand il n'est pas en
fonction. Si la pression de la pompe diminue a moins de 6 livres par pouce carré (0.41 barre),
la pression Commuter envoie un avertissement.

11.8.2- Soupapes d'admission intérieures de réservoir :
Une soupape d'admission pour chague réservoir intérieur commande indépendamment

I'écoulement du carburant de la galerie de réapprovisionnement en combustible au réservoir
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intérieur. La soupape d'admission intérieure du réservoir, avec son déclencheur, est boulonnée
al'arriére du réservoir central longeron (vue 47).

[1.8.3- Valves de transfert d'| nterbank :

Une valve de transfert d'Interbank est installée dans chaque aile a la nervure 23, pour
commander I’écoulement de carburant du réservoir externe au réservoir intérieur. Un
déclencheur actionne la valve de transfert d'interbank par un arbre d'entrainement. Le
déclencheur est installé sur le longeron avant l'aile. L'équilibre latéral est maintenu par le
fonctionnement simultané de ces valves.

11.8.4- Centre al'opération de transfert intérieure :

Si leréservoir central a été réapprovisionné en combustible, les deux pompes de réservoir
central du bouton-poussoir sont placées au dessus avant le vol. Les deux pompes de transfert
fonctionnent sans interruption jusgu'a ce que le réservoir central soit vide. Quand le niveau
d'Under full (2500 1/660 USG au-dessous de niveau élevé) est atteint, le systéme de
surveillance de commande de carburant (FCMS) commande la Soupape relatif d'admission
intérieure du réservoir a souvrir. Le carburant a partir du réservoir central commence a couler
dans le réservair intérieur. Le transfert de carburant continu jusqu'a ce que la haute sonde de
niveau dans le réservoir intérieur devient humide. Quand une haute sonde de niveau de
réservoir intérieur est humide, le (FCMC) commande la soupape d'admission intérieure
relative du réservoir a la fin. Quand le niveau chute encore a Under full, la soupape
d'admission intérieure du réservoir se rouvre. Indépendamment pour chaque aile, ouvrir-et-
fermer le cycle continue jusgu'a ce que le réservoir centra soit vide. Le (FCMYS) arréte les
deux pompes de transfert et ferme les deux soupapes d'admission intérieure du réservair.
Quand leréservoir central est abas niveau, lesdeux pompes sont a basse pression.

11.8.5- L'opération externe de transfert intérieure :

Le transfert de carburant a partir des réservoirs externes aux réservoirs intérieurs se
produit quand la quantité de carburant dans un réservoir intérieur chute. Le premier réservoir
intérieur a 3500 kilogrammes (7700 livres) meéne. Le (FCMS) commande les deux valves de
transfert d'Interbank pour souvrir.

Note: L'avertissement de niveau bas est a 1600 kilogrammes (3520 livres).

Ce transfert de carburant de pesanteur continue jusgu'a ce que la quantité du réservoir
intérieur grimpe jusqu'a un autre seuil. Quand la quantité du principa réservoir intérieur
grimpe jusqu'a 4000 kilogrammes (8800 Livres), le (FCMS) commande les deux valves de
transfert d'Interbank a la fin. Les vaves se rouvrent quand le niveau intérieur de réservoir
chute encore. Ceci ouvre et ferment le cycle continue jusqu'a ce que les deux réservoirs
externes soient vides. Quand un réservoir externe reste sec pendant 5 minutes, le transfert
relatif d'Interbank est fermé par lavalve.

Note : Si lapompe de transfert de réservoir d'équilibre est inopérante, le transfert externe se
produit entre la quantité intérieure de 4000 (8800) et 4500 kilogrammes (9900 livres).
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I1.8.6- Opérations manuelles :(voire figure 1.11)

L'ensemble de bouton-poussoir de transfert du réservoir central permet a I'nomme de
déplacer le carburant du réservoir central aux réservoirs intérieurs. Dans ce cas-ci, il est
nécessaire de surveiller soigneusement que :

> Les réservoirs intérieurs ne se remplissent pas au-dessus du niveau (parce que
les soupapes d'admission intérieures du réservoir restent ouvertes sans
protection de niveau éevé).

» Les pompes de transfert ne fonctionnent pas pendant un temps prolongé dans
un réservoir sec (elles doivent étre coupées manuellement).

L'ensemble externe de bouton-poussoir de transfert de réservoir permet a I'homme de
déplacer le carburant des réservoirs externes aux réservoirs intérieurs. Le choix manuel de
transfert commande six valves ouvertes et quatre valves fermées. Noter que dans les deux cas,
équilibrer le transfert arriere est empécheé.
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Figure(11.10) : Description de systéme principale de transfert et d’opération.
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Figure(l1.11) : Opérations manuelles.
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11.8.7- Soupape d' admission :(voirefigure I1.12)

A- Aileron/Zone:
o Aileron : 5603QA1(2).
0 Zone: 141(142).

B- Description composante :
Le corps de la valve tient la valve a bille qui est reliée a la valve axe dans la bride de
support. La bride de support attache la valve a la structure d’avion. L’axe de valve passe par la
bride de support et la structure d'avion arelier al’élémi. Electro Déclencheur.

11.8.8- Déclencheursarriére devalve detransfert : (voirefigureI1.13)

A- Aileron/Zone:
oAileron: 700 QN 1(2).
0 Zone: 147 (148).

B- Description composante :

Le déclencheur a un moteur éectrique de 28 volts continu qui conduit une vitesse au tour
de Lavalve a bille par 90 degrés. Passages de limite dans le déclencheur commander ces 90
degrés de mouvement et placer le circuit éectrique pour la prochaine opération. La
commande de déclencheur a un master line a sassurer qu’il est correctement aligné avec I'axe
devalve.

11.8.9- Clapets anti-retour detransfert de carburant : (voirefigure I1.14)

A- Aileron/Zone:
o Aileron: 5704 QA 1(2).
0 Zone: 141 (142).

B- Description composante :

Le corps de valve contient un plat de valve, un bras et un ressort. Le ressort tient le plat de
valve en position fermée. Quand la pression de carburant vient de I'admission, elle souléve le
plat de valve et le carburant traverse la valve. Quand la pression de carburant vient de la
sortie, lavalve plagué cléture et empéche un écoulement de carburant en arriere par lavalve.
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Figure (11.14) : Clapets anti-retour de transfert de carburant.

11.8.10- D'isolement : (voire figure 11.15)
A- Aileron/Zone:
o Aileron: 502QU2(1).
0 Zone: 622 (522).

B- Description composante :

Les composants primaires de lavalve sont :

Le corps,
Lavalve de solénoide,

La soupape de vidange,

YVVVVYVYYVY

I1.9- Architecture:

L a soupape de décharge,

Le piston et |es ressorts de compression,

L e bouton-poussoir et |a valve manuelle de commande.

Le piston et le corps forment une chambre interne. La valve de solénoide commande
I'écoulement du carburant de la chambre de piston a une deuxieme chambre. La valve
manuelle de commande peut également commander |'écoulement du carburant de la chambre
du piston a la deuxieme chambre. Les commandes de soupape de décharge d'écoulement du
carburant de la deuxiéme chambre ala galerie de réapprovisionnement en combustible.
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11.9.1- Réapprovisionner en combustible |'opération :

Quand la vave de solénoide est désactiveée, les s§jours de piston sont fermés : le ressort de
compression force le piston sur son siege et le carburant emprisonnés dans la chambre de
piston qui agit en tant que verrouillage hydraulique. Quand la valve de solénoide s’active, le
verrouillage hydraulique est libéré. La pression de carburant pousse alors le piston dans la
position d'ouverture. Le carburant qui fait le verrouillage hydraulique est poussé par la
soupape de décharge dans la gal erie de réapprovisionnement en combustible.

11.9.2- L'aspiration avidangeé:

Pendant une aspiration a vidangé, la pression d'aspiration ouvre la soupape de vidange ce
qui laisse le carburant sécouler la seconde dans les chambres de piston. L’aspiration ouvre
alorslavalve contre la pression du ressort.

11.9.3- Dépassement manue :

Si la valve de solénoide ne fonctionne pas, la commande manuelle du bouton-poussoir peut
étre poussé et tenu pour libérer le verrouillage hydraulique. La valve d'isolement fonctionne
alors comme d'habitude.

11.9.4- Soupape d'admission : (voire figure I1.16)

A- Aileron/Zone:
o Aileron : 5500QA1(2) (réservoirs externes), 5603QAL1(2) (réservoirs
intérieurs).
0 Zone: 540 (640), 141 (142)

B- Description composante :
Chague soupape d'admission est I'interface entre la galerie de réapprovisionnement en
combustible et son réservoir respectif. Les composants primaires sont :
» Lecorpsdevalve.
» Lavalveabille avec son axe devalve.
» Labride de support.

La valve a hille, tenue dans le corps, est actionnée par un axe relié a un déclencheur
électrique. L’axe passe par la bride de support et la structure et les extrémités d'avion avec un
master line (pour sassurer que I'axe est correctement engagé dans le déclencheur).

11.9.5- Vanne de dépressurisation : (voirefigure 11.17)
A- Aileron/Zone:
o Aileron: 55090QA.
0 Zone: 640.
B- Description composante :

Les composants primaires de la vanne de dépressurisation sont :
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» Lecorps.

> Lelogement d'extrémite.

» Lereniflard et |e ressort.

> Le clapet de fermeture et un ressort de torsion léger.

C- Opeération :

Sans la pression de carburant, le reniflard a ressort s’ouvre. Quand la pression de
carburant grimpe jusqu'a 3 livres par pouce carré, le reniflard se ferme contre le ressort.
Quand la pression diminue a moins de 2 livres par pouce carré, le ressort rouvre le reniflard
laissant la pression de carburant restante et ouvrent le clapet de fermeture. Sans la pression de
carburant, le clapet de fermeture est fermé a ressort pour empécher un écoulement de
carburant dans la direction opposee.
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11.9.6- Valve deréstricteur : (voirefigure11.18)

A- Aileron/Zone:
o Aileron: 5506QA.
0 Zone: 141
B- Description composante :
Les composants primaires de lavalve de restructure sont :
» Lecorpsde vave avec sa bride de support.
» Leraccordement d'extrémité.
» Leplat devalve avec un trou par le centre.

C- Opération :

Dans le corps, le plat de valve tourne autour d'un goujon, son voyage est limité par un
guide interne. Quand le carburant traverse la valve dans la direction de réapprovisionnement
en combustible, le plat de valve se déplace a la position fermeée, limitant I'écoulement de
carburant. Quand la pression de carburant vient de la direction opposee, le plat de valve
souvre.

11.9.7- Réapprovisionner en combustible le commutateur de basse pression de galerie:
(voirefigure11.19)

A- Aileron/Zone:
Aileron : 53QU.
Zone: 147.

B- Description composante :

Les composants primaires du manocontact sont le corps et adapter de soupape de slreté.
Le corps contient :

» Un diaphragme flexible.
» Un mécanisme de commutateur.
» Un microcontact électrique.

Le diaphragme flexible isole e mécanisme de commutateur et microcontact du carburant.
C- Opération :

Quand la pressure de carburant augmente, le diaphragme flexible se déplace a actionner le
meécanisme de commutateur qui ouvre e contact du microcontact.

[1.9.8- Diffuseurs:

A- Aileron/Zone:
0 Zone: 540 (640), 333 (343).
B- Description composante :
Les diffuseurs sont de deux types différents : un pour des réservoirs d'aile et un autre pour le
réservoir d'équilibre. Le diffuseur comporte une pipe avec une cloison qui entre dans une
cuvette.
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Figure (11.20) : Diffuseurs
11.9.9- Le débordement réapprovisionne en combustible |'adapteur/PAC :

A- Aileron/Zone:
o Aileron: Adapter 5507QA1 (2) Chapeau 5508QA1 (2).
0 Zone: 540(640).

B- Description composante :

Le débordement réapprovisionne en combustible. L'adapter est employé comme maniere
aternative du réapprovisionnement en combustible. Le débordement réapprovisionne en
combustible .L'adapter et son réapprovisionner en combustible et le chapeau sont installés
dans |'aile peau supérieure au-dessus du réservoir intérieur.

Les composants primaires sont :

> L'adapter et son écrou,
> Leplat defermeture et lalaniére fixés au chapeav.

11.9.10- Réapprovisionner en combustible :

Le réapprovisionnement en combustible est manuel et aucun tuyau ou connecteur spécial
n'est nécessaire. Quand les réservoirs intérieurs sont réapprovisionnés en combustible, un
transfert au sol est nécessaire de réapprovisionner en combustible les autres réservoirs, puis
les réservoirs intérieurs doivent étre réapprovisionnés en combustible encore pour obtenir la
charge correcte de carburant.
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Attention :
Sassurer que lafleche sur le chapeau se dirige a la marque peinte sur senvoler. La peau
supérieure et la poignée est dans son logement, quand le chapeau est fermé.

11.9.11- Accouplement/ PAC de remplissage/vidange :

A- Aileron/Zone:
o Aileron : Accouplement de Reflue/déflue 5502QA2 (1) Chapeau
d'accouplement 5504/5503QA2 (1).
0 Zone: 622(522).
0 Acces: 622HB (522HB).

B- Description composante :

L'accouplement de remplissage/vidange a un corps creux en "y", avec un logement
circulaire au centre (ou la valve disolement est installée). Une extrémité est attachée au
longeron avant et 'autre extrémité est équipée de deux réapprovisionnent en combustible des
adapter.

Chaque adapter contient :

» Un ressort de compression intérieur et externe.
» Unevalve et son joint.
» Un anneau d'accouplement.

I est cl6turé par un chapeau de couverture fixé par une laniére.

C- Attention :

L'A/C peut ére vidangé par un ou plusieurs du tuyau de réapprovisionnement en
combustible adapter ; mais quand seulement un adapter sur un accouplement est utilisé, il doit
étre celui identifié " ont vidangé I'utilisation de cet adapteur”.

D- Remplissage/vidange :

L'accouplement permet |'opération automatique ou manuelle de remplissage/vidange
employer le panneau de commande de remplissage/vidange 990 vu. Jusgu'a quatre tuyaux
(selon la configuration réelle de ligne aérienne) peuvent étre reliés al'’A/C en méme temps.

E- Opération :

Quand I'accouplement de remplissage/vidange n'est pas en service, la pression de ressort
tient la valve contre son joint. Le chapeau, une fois fermé, agit en tant que joint secondaire a
I'accouplement. Le tuyau de réapprovisionnement en combustible éant relié a I'anneau

d'accouplement, la valve est obligatoire outre de son joint quand I'opérateur tourne le levier
approprié sur le tuyau connecteur.
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I1.10-Description de systéme de remplissage/vidange :

Les commandes de systéme de remplissage/vidange empéchent 1'écoulement du carburant
dans ou hors de l'avion. Le réapprovisionnement en combustible automatique peut étre
effectué de la terre au remplissage/vidange panneau de commande. Le manuel
réapprovisionnent en combustible, ont vidangé ou ont rectifié le transfert qui est commandé
du panneau de commande de remplissage/vidange. L'accouplement de remplissage/vidange,
dans le principa bord de chaque aile, est I'interface entre le systéme de remplissage/vidange
et la source extérieure du carburant. Le réapprovisionnement en combustible de pesanteur
intérieur de réservoir est possible par le débordement réapprovisionnent en combustible
|'adapter.

11.10.1- Réapprovisionner en combustible la galerie:

La force réapprovisionnent en combustible .La galerie est une pipe de carburant qui
fonctionne de I'aile gauche réapprovisionnent en combustible la valve d'isolement a travers a
I'aile droite réapprovisionnent en combustible la valve disolement. A partir de cette pipe,
d'autres pipes de branche assurent le carburant, par des soupapes d'admission, aux réservoirs
de carburant. Dans chaque réservoir de carburant la pipe de branche est divisée en un certain
nombre de plus petites pipes. A lafin de chacune de ces plus petites pipes est un diffuseur de
réapprovisionnement en combustible.

11.10.2- Réapprovisionner en combustible la valve d'isolement :

La vave disolement de réapprovisionnement en combustible est installée au centre de
chague accouplement de remplissage/vidange. La valve est éectriguement commandée mais
hydrauliguement actionnée. Quand la valve active et une pression ou une aspiration est
appliquée, la valve souvre. Si la valve ne souvre pas éectriquement, un bouton de priorité
manuelle peut étre utilisé. Un manocontact de réapprovisionnement en combustible surveille
lapression de carburant en aval de Réapprovisionner en combustible la valve d'isolement.

11.10.3- Soupape d'admission de réservoir :

Chague soupape d'admission de réservoir a un axe de valve qui passe par le longeron
arriére pour engager dans le déclencheur électrique. Excepté la valve-axe d'admission de
réservoir d'équilibre qui passe par le fond du réservoir d'équilibre a engager dans le
déclencheur.

11.10.4- Valve de décompression de montée subite :

Pendant un réapprovisionnement en combustible, les valves de décompression de montée
subite sassurent que la pression dans le réapprovisionnement en combustible, la galerie est
dans les limites de conception. Si une valve fonctionne, le carburant entre dans le réservoir
intérieur relatif.

11.10.5- Vanne de dépressurisation :

Une vanne de dépressurisation est installée sur la galerie de réapprovisionnement en
combustible dans la droite intérieure réservoir seulement. Apreés qu'une opération de
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réapprovisionnement en combustible soit accomplie, la valve libere la restante pression dans
la galerie de réapprovisionnement en combustible dans le réservoir intérieur.

[1.10.6- Manocontact :

Un manocontact, référencé a la galerie de réapprovisionnement en combustible, est installé
al'aille mur d'arriére de section centrale. Pendant un réapprovisionnement en combustible, si
de la pression insuffisante est détectée, laligne de transfert d'équilibre seraisolé.

[1.10.7- Valves deréstricteur :

Une valve de restructure d'admission de réservoir central est localisée immeédiatement en
aval de la soupape d'admission. C'est une valve de deux positions (limitée/sans restriction)
utilisée pour empécher la surpression de la structure du réservoir central a la fin du
réapprovisionnement en combustible. Une valve de restructure est instalée dans la
canalisation d'alimentation de réapprovisionnement en combustible, damont de I'équilibre
valve disolement de pipe. La valve de restructure diminue I'écoulement de carburant (et la
pression) qui va au réservoir d'équilibre. Mais, si nécessaire, il laisse le carburant entrer
librement dans |a direction opposée.

[1.10.8- Station de remplissage/vidange :

L'avion fait réapprovisionner en combustible deux des accouplements, avec deux
réapprovisionnent en combustible des adapter de tuyau sur chaque accouplement.
(L’accouplement de Rhésus est standard, I'accouplement de main gauche est facultatif).
L'avion peut étre réapprovisionné en combustible ou vidangé par un ou plusieurs de ces
adapter. Avec 4 réapprovisionner en combustible les tuyaux reliés en méme temps, charge de
réapprovisionnement en combustible maximum est atteint dans un délai de 36 minutes. Mais,
pour vidanger, si seulement un adapter est utilisé, elle doit étre celle identifiée "utiliser cet
adapteur a ont vidang€". Noter que la pression maximum du carburant pour réacteurs est de
50 livres par pouce carre (barre 3.45) et maximum. Aspiration 11 livres par pouce carré (0.8
barre).

11.10.9- Préparation de panneau de remplissage/vidange :

Quand la porte rapide au panneau de commande de la terre remplissage/vidange est
ouverte, elle actionne un microcontact de porte. Le microcontact fournit un relais de position
de porte de réapprovisionner en combustible-panneau qui envoie a signaler au FCMC et relie
I'approvisionnement de 28 volts continu au remplissage/vidange circuits éectriques. Avant
gue nimporte quel travail soit exécuté, un de niveau élevé doit étre fait. Quand le
bouton-poussoir est serré, tout |'état de changement de lumiéres. Un essai réussi signifie que
les circuits et les sondes sont utiles ; le travail peut étre continué.

11.10.10- Valves de largage de carburant (facultatives) :
A- Aileron/Zone:

Aileron : 5100QV 1(2).
Zone : 540 (640).
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B- Description composante :

Les composants primaires de lavalve de largage sont :

» Lecorpsdevave avec sabride de support.

> Lavaveabille avec son axe de valve.
> Latransmission.

Lavalve abille, tenue dans le corps, est actionnée par un axe et une commande assemblée
(reliée a un déclencheur éectrique).L'axe disparait par la bride de support et la peau et les
extremités de réservoir de carburant avec un master line (pour Sassurer que |'axe est

correctement engagé dans la transmission).

Figure (11.23)
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[1.11- Sensation de niveau : (voirefigure11.25)

Chague (FCMC) emploie toutes les données de sensation de niveau pour le calcul de
commande. Pour chague niveau applicable de (FCMC) sentant le secteur, une sonde est reliée
a
(FCMC) 1 et I'autre a (FCMC) 2. (FCMC) 1(ou 2) recoit I'opposé Niveau de (FCMC) sentant
le statut par les discrétes croix-de céble.

[1.11.1- Sonde de niveau :

La sonde de niveau est une sonde moulée avec une thermistance. Les mesures de (FCMS)
la différence dans la résistance de la thermistance a la trouvaille quand |a sonde est remplie
dans le combustible ou hors du carburant. Toutes les hautes sondes de niveau et les sondes de
débordement sont arrangées pour échouer principalement au "MOUILLER" I'état. Tout |'état
d'échouer de sondes de niveau bas est "SECHER".

11.11.2- Fonction de (FCMYS) :

La sensation de niveau fonctionne indépendamment a l'intérieur de (FCMC). Eich
(FCMC) a un conseil de sensation de niveau indépendant. Chague (FCMC) se connecte par
interface & un maximum de 14 canaux de sensation de niveau. Chacun le cana de sensation de
niveau fournit une tension a son comparateur de (DRY/WET) et son Surveillance Du
Comparateur. Le statut de comparateur de Dry/Wete peut fonctionner avec un délai. Le
comparateur de surveillance détecte sous circuit ouvert de la thermistance. Si un
CPU(Processor) échoue, le canal de sensation de niveau continue a fonctionner.

[1.11.3- Niveau élevé:

Les réservoirs chacun externes, internes de I'équilibre ont une paire de sondes de Bonjour-
niveau qui sont installés a la méme talle dans le réservoir. Chaque sonde envoie
indépendamment les données de niveau de carburant au (FCMS). Chaque sonde d'une paire
envoie son signal a un (FCMC) différent. Quand les 2 sondes hautes de niveau dans un
réservoir de carburant deviennent humides, le (FCMS) se ferme la soupape d'admission
relative de réservoir.

11.11.4- ETOPS (option) :

Une sonde d'ETOPS est installée dans chague réservoir intérieur pour fournir une aerte
guand le carburant restant est proportionné pendant |e temps de vol de 180 minutes. Quand les
sondes d'ETOPS sont seches, |e carburant restant est a bord de 16.7 tonnes.

[1.11.5- Niveau bas :

Quand les 2 sondes de niveau bas dans le réservoir intérieur sont seches pour plus de 30
sec, le (FCMS) envoie un avertissement au (ECAM). La quantité Intérieure De Niveau Bas
De Réservoir = 1 600 Kilogrammes (3 600 Livres) La sonde de niveau bas dans le réservoir
de I'équilibre s'assure que le réservoir d'équilibre n’est pas vidangé et empécher I'air entrant
dans la pipe d'équilibre. Quand la sonde de niveau bas est séche, le (FCMS) ferme la valve
d'isolement de réservoir d'équilibre.(Le carburant inutilisable de réservoir de I'équilibre est 25

).
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[1.11.6 Débordement :

L'opération habituelle du circuit de mise a l'air libre de réservoir ne cause pas un
débordement. La sonde de débordement peut devenir humide pendant |e réapprovisionnement
en combustible, Une sonde de débordement d'aile devient humide quand il y a 450 litres dans
le réservoir de montée subite. Si le débordement est humide, une indication est fournie.

11.11.7- Essai de niveau élevé : (voirefigure 11.26)

Un (ESSAI) est fourni pour veérifier la fonction de I'interruption de niveau élevé et le
circuit de signalisation de tous les réservoirs avant de remplir de combustible. La fonction
d'essai les circuits force de niveau élevé et de débordement détection de niveau a inverser le
statut de chague sonde : Sécher ou mouiller. Elle illumine ou séteint lumiére de niveau
appropriée sur le panneau de réapprovisionnement en combustible. Le logiciel de (FCMC)
(unité centrale de traitement traitant) inverse également les données de sens de niveau dedans
ordre pour lire le véritable état de niveau de chagque réservoir. Par le couplage de cablage
d'A/C, seulement les soupapes d'admission ouvertes changent I'état ; le réapprovisionnement
en combustible  L'isolement Vave(s) est maintenu ouvert. Pendant I'essai du cycle initial le
maitre (FCMC) inverse égaement chaque sensation de niveau cana pour la morsure.
L'esclave (FCMC) est signalé par une morsure de (DLS) consacrée discrete.

11.11.8- Description :

La sonde est faite de deux tubes concentriques d'aluminium, entre lesquels le carburant
peut librement couler. La sonde est retenue par deux gjustables supports.

11.11.9- Fonctions::
La sonde est du type de capacité, proportionnel a la profondeur du carburant dans le

réservoir. Quand la sonde est seche, la valeur de capacité est basse, mais car le carburant
releve la sonde, lavaleur de capacité augmente.
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Figure (11.25) : Sensation de niveau.
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Figure(11.26) : Essai de niveau élevé
11.11.10- Sondes de compensateur de (FQI) :(voire figure 11.27)
A- Fin/Zone:

o Aileron: 39QT1(2).
0 Zone: 541(641).

S e ] <




CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

B- Description :

La sonde est faite de deux tubes concentriques d'auminium inclus un cylindre dans lequel
le carburant peut entrer librement. La sonde est retenue par deux supports fixés.

C- Fonction :

La sonde de compensateur de (FQI) fonctionne correctement seulement quand elle est
entierement immergée dans le carburant. La sonde est de type de capacité, proportionnel a un
constant diélectrique du carburant.

11.11.11- Indicateurs magnétiques manuels : (voire figure 11.28)

A- Fin/Zone:
oAileron: MLI : 5301QT1(2) A 5308QT1(2).
oMLIH : 5311QT1(2) A 5318QT1(2).
0 Zone : 540/640.

B- Description :

Chaque MM I est faite de :

» Unindicateur de niveau magnétique (MLI).
» Un logement magnétique d'indicateur de niveau (MLIH).

Ils sont installés comme suit :

» 4 dans chaque réservoir intérieur.
» 2 dans chaque réservoir externe.

C- MLI :
Le MLI est une tige en plastique renforcée de verre qui a des marques a montrent les

niveaux de carburant. A une extrémité latige est un aimant ; est a I'autre extrémité une fente
est une baionnette de type serrure. Latige est installée dansle (MLIH).

D- MLIH :
LeMLIH a:
» Un tube scellé au dessus avec une monture d'embout,
» Un flotteur,
> Un corps.
E- Attention :

Faire attention quand tu rénove/install le (MLI). La longueur des tiges dindicateur peut
étre plus de 1m (3ft). Plier latige soigneusement a rénove/installéil. Tu peu facilement casser
ou endommager latige.
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Figure (11.28) : Indicateurs magnétiques manuels.
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11.11.12- Sondes de niveau de réservoir :(voire figure 11.29)

A- Fin/Zone/Access:

] MONTEE | MONTEE
SONDE DE | INTERIEUR | EXTERNE | SUBITE | EQUILIBRE | SUBITE
RESERVOIR D'AILE D'EQUILIBRE
SALUT - DE|21QJ?2) 20J(2) 23QJ1(2)
NIVEAU 34QJ(2) 35J(2)
BAS - DE | 26QJ1(2) 28QJ
NIVEAU 27QJ1(2)
PAILLE FINIE 24QJ(2) 25QJ
AVERTISSEMEN 64QJ1(2)
T D'ETOPS
ZONE 541 (641) 542(642) 550(656) | 333(343) 343
319

ACCES 541(641) MB | 542(642) 550 CB 333(343)

541(641) AB | MB 319 AL

B- Description :

La sonde de niveau est une sonde moulée comprenant une thermistance. Trous en dedans
aqui laissé le carburant de couler prés de la thermistance.

C- Fonction :

Une fois assurée, la résistance de la thermistance augmente avec sa température. Le
(FCMS) mesure la différence dans la résistance, Si la sonde est dans le ciel (la température
élevée) ou s’elle est de le carburant (en température est basse).

D- Essai de morsure:

Une fois enfoncg, I'essai (P/B) de niveau éleve envoie un signal au (FCMC), ce qui fait un
essai de continuité des sondes de salut-niveau et de débordement et leurs circuits. S’ils sont
utiles, le (FCMC) bascule I'état desrelais et les lumiéres correspondantes.
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11.11.13- Sondes de température de carburant : (voire figure 11.30)

A- Fin/Zone/Access:

ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

RESERVOIR | COLLECTEUR
) EXTERNE D'AILE DE | COLLECTEUR )
RESERVOIR D'AILE DE | MAIN D'AILE DE | RESERVOIR
RHESUS GAUCHE RHESUS D'EQUILIBRE
SONDE 10R 20R1 20R2 40R
ZONE 542 541 641 343
ACCES 542 KB 541 AB 641 AB 343 AB

B- Description :

L'unité de sonde contient deux sondes de température. Quatre trous laissent le carburant

dans le corps de sorte ce qu'il puisse de e couler autour des sondes.

C- Fonction :

La résistance éectrique des sondes de la température change la proportion en dedans avec
les changements de la température. Le (FCMC) transmet les différentes températures a

I’ECAM pour I’affichage.
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Figure (11.29) : Sondes de niveau deréservoir.
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Figure (11.30) : Sondes de température de carburant.
11.11.14- Servocommande intérieure :(voire figure 11.31)

A- Aileron/Zone:

Aileron : 7CS1, 8CS1, 7CS2, 8CS2
Zone: 591, 691

B- Description :
Les servocommandes intérieures sont des commandes électriquement fixes
C- Apresremplacement :

Apres remplacement de servocommande, il est nécessaire d'gjuster sur un capteur de

rétroaction (LVDT).
Quand l'aileron est en position neutre il est nécessaire d'obtenir une tension nulle dans
I'enroulement secondaire. Ceci est fait par une action sur le dispositif de réglage de capteur de

rétroaction.

D- Essai in Situ :
La conception de servocommande permet |'essai de I'accumulateur, qui bloque les valves

et la soupape de sécurité
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E- LesUnitésremplacables:
Les composants ci-dessous sont des unités remplacables (LRUS) :

Filtre,

Servovalve,

Salve de solénoide,

Capteur de valve de sélecteur mode,
Capteur de pression.

YVVYY

[1.11.15- Servocommande extérieure:

A- Aileron/Zone:
Aileron : 9CS1, 10CS1, 9CS2, 10CS2
Zone: 592, 692

B- Description :
Les servocommandes extérieures sont des corps éectriqguement fixe
C- Aprésremplacement :

Aprés remplacement de  servocommande, il est nécessaire d'gjuster sur un capteur de
rétroaction (LVDT).

Quand l'aileron est en position neutre il est nécessaire d'obtenir une tension nulle dans
I'enroulement secondaire. Ceci est fait par une action sur le dispositif de réglage de capteur de
rétroaction.

D- Essai in situ :

La conception de servocommande permet I'essai de I'accumulateur, qui bloque les
valves et |a soupape de sécurité

E- Les Unités Remplacables:
L es composants ci-dessous sont des unités remplacables (LRUS) :

Filtre,

Servovalve,

Valve de solénoide,

Capteur de valve de sélecteur de mode,
Capteur de différence de pression.

VVVYVYY

F- Description de servocommande de spoiler et d’opération :(voire figure 11.32)
Les servocommandes sont des unités électro hydrauliques. Elles ont les méme taille

mais avec différences de longueurs de voyage. Le spoiler 1 a un voyage de commande plus
grand que le spoiler 2 a 6. Les servocommandes sont d'un type linéaire temporaire de double.
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Figure (11.31) : Servocommande intérieure.
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Figure (11.32) : Description de servocommande de spoiler et d’opération.
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11.12- Présentation delamelle: (voirefigure I1.33)
11.12.1- Unité de commande de la puissance:

La servocommande de lamelle conduit le systéme de transmission de lamelle par

I'intermédiaire d'un axe de rendement simple. La servocommande est équipée de deux
moteurs hydrauliques différentiels coupl és et alimentés par deux sources hydrauliques.
Les signaux de commande du (SFCC) actionnent et commandent les valves de solénoide de
blocs de valve afin de fournir la bonne direction et vitesse de la rotation. L’action sur la
direction de commande de valve principale bloquée et libérée par les opérations hydrauliques
Pressure- Off- Bracke, permet d’orienter la force par PCU. Si I’'un des moteurs est
inopérant, le restant fournit en plein couple de rendement mais le systeme de transmission est
conduit alamoitié de vitesse d'opération normale.

11.12.2- Boites de vitesse (GEARBOXES) :

Une boite de vitesse de T installée devant la boite de centre d'aile fournit le couple de
rendement a partir de |'unité de commande de puissance aux ailes gauches et droites. La boite
devitessede T aun rapport de 1.3/1. Les axes d'entrée et de rendement ont des cannelures qui
les relient au systéme de transmission. Un trou d'inspection est donné pour l'inspection des
roulements. Deux boites de vitesse identiques d'angle droit install ées dans chaque racine d'aile
sont fournies pour adapter a un 90° changer dans la direction afin de réaliser |'orientation
correcte. Les boites de vitesse d'angles droits ont un rapport de 1/1. Les axes d'entrée et de
rendement ont cannelé des extrémités pour le raccordement aux arbres de torsion. Des trous
d'inspection sont donnés pour I'inspection des roulements. Une boite de vitesse 53 biseautée
par aile est attachée au fuselage a c6té du senvoler laracine et aligne la transmission avec le
principal bord d'aile. La boite de vitesse 53 biseautée a un rapport de 1/1.Les axes d'entrée et
de rendement ont cannelé des extrémités pour le raccordement aux arbres de torsion. Des
trous d'inspection sont donnés pour |'inspection des roulements.

11.12.3- Limiteurs de couple :

Afin dempécher trop de charge d'étre transmise a la structure, a le limiteur de couple de
systéme est installé dans les arbres de torsion entre la Boite de vitesse de T et les boites de
vitesse d'angle droit. Un indicateur de verrouillage sent le mouvement relatif entre I'entrée et
les axes de rendement et les bruits en dehors. En outre, le couple limitant des dispositifs sont
adaptés dans chaque déclencheur pour protéger structure d'avion contre le couple excessif qui
peut étre produit pendant le a systeme fermant ou bloquant a clef. Le limiteur de couple
transmet le couple de I'axe d'entrée a la vitesse du soleil du déclencheur. Un indicateur saute
en dehors pour montrer si lafermeture de la clef en dehors est produite.

11.12.4- Arbresdetorsion :

Les boites de vitesse et les déclencheurs sont conduits par la servocommande par les
arbres de torsion ce qui est reliés par les joints universels et soutenus dans des roulements
réguliers. Les joints universels permettent de petits changements angulaires de |'alignement.
11.12.5- Déclencheursrotatoires:

Le mouvement des lamelles est effectué par les déclencheurs rotatoires de vitesse attachés
ala principale structure fixe de bord. Il y a deux types de déclencheurs. Dactylographier les
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déclencheurs de A incorpore de plus grandes vitesses et un train d'engrenages additionnelle
pres vertu des charges plus grandes appliquées sur la lamelle 1.Elles sont installées sur les
voies 2 et 3. Les déclencheurs fournissent le couple exigé et diminuent la vitesse pour
conduire les voies qui soutiennent leslamelles. Les autres déclencheurs sont refered comme le
type déclencheurs de B. Le raccordement du type dest déclencheurs de A et de B aux voies est
différent. Chaque déclencheur est équipé de a limiteur de couple.

[1.12.6- Voiesdelamélle:

Lalamelle 1 est soutenue par quatre voies mais seulement les voies 2 et 3 sont condulites.
Lamelles les numéros deux a sept sont soutenus par deux voies conduites. Toutes les voies
sont guidées dans des rouleaux de charge verticale et de charge de coté. Les voies sont de type
inversé de section de U. Elles se rétractent par des trous dans longeron avant dans un récipient
scellé qui transforme une projection en le réservoir de carburant.
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Figure (11.33) : Présentation d'entrainement de lamelle.
11.12.7- Installation typique : (voire figure 11.34)

Cette installation typique est seulement valide aux voies 5 a 16. Lavoie est actionnée par
un mécanisme de support et de pignon conduit par axe de rendement de déclencheur. Aux
voies 2 et 3 le dispositif de support et de pignon est remplacé par un balancier de rendement et
unetige.

11.12.8- Description de station d'entrainement de lamelle et opération :

Le principal bord de chaque aile est équipé de sept surfaces de lamelle faites d’alliage
léger. Chague lamelle est soutenue par les faisceaux ou les voies incurvés. Il y a quatre voies

Page : 66



CHAPITRE I

ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

pour lalamelle intérieure et deux voies pour les lamelles 2 a 7. Toutes les voies se déplacent
dans des rouleaux de charge verticale et ont des rouleaux de charge de cété. Les déclencheurs
sont installés sur lesvoies 2, 3 et 5a 16.

11.12.9- Lamelle 1 :(voirefigure I1.35)

Les voies de la lamelle 1 sont de Je-section incurvée. Aux voies 2 et 3, une vitesse de
levier et de tringleriez transmet le couple de principal bord daile quand la lamelle est
rétractée. Les déclencheurs relatifs aux voies. Les axes de rendement de déclencheur
déplacent lesleviers. Les voies 1 et 4 ne transmettent pas la transmission mécanique.

INSTALLATION TYRIQUE

Lamaelie

Bidon scellé
Roulean

Support voie non applicable 1 et 4 de pignon

Figure (11.34) : Installation typique.
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Figure(11.35) : Lamelle 1.
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11.12.10- Lamelle2 a 7 :(voire figure |1.36)

Les voies 5 a 16 sont d'U-section inversée. La voie est actionnée par un mécanisme de
support et de pignon conduit par axe de rendement de déclencheur. Les roulements entre
I'appui de nervure de voie le pignon. Les rouleaux sont installés sur deux nervures de voie
attachées au visage avant du longeron avant. Les voies se rétractent par des trous dans le
longeron avant dans un récipient scellé qui transforme une projection en le réservoir de
carburant. Un arrét fixe est installé a chaque extrémité des voies qui ont des déclencheurs. Des
plats se fermants sont installés a lalamelle 1. Un espace entre le rouleau vertical inférieur et
I'arrét de rétraction réalise lamise azéro delamelle.

11.12.11- Conduirelaréférence 1 :(voirefigure 1.37)

La partie supérieure du chariot est équipée trouée. Le déclencheur rotatoire est équipée
d’un bras de rendement attaché directement au triangle d’entrainement d’aileron. Le
déclencheur et le rendement arment la forme une assemblée intégrée a montée sur I’aileron
faisceau de voie. La voie 1 est attachée au fuselage. Le lien, en se déplagant, conduit la
contrefiche qui conduit simultanément le chariot le long de lavoie.

11.12.12- Conduirelesréférences 2, 3, 5 :(voirefigure 11.38)

Conduire les références 2, 3 et 5 est identiques dans la conception et en fonction. Chaque
chariot est tenu sur sa voie par des rouleaux de est la charge verticale et de coté et est attaché
al'aileron par des boulons. Les boulons ont des excentriques qui laissent gjuster |'aileron. Les
rouleaux sont lubrifiés par différents points de graisse. Le bras de rendement du déclencheur
est relié a un bras de prolongation qui guident la contrefiche d'entrainement. Les contrefiches,
en se déplagant, conduisent les chariots sur lesquels les ailerons sont attachés. Un lien arriére,
équipé d'un excentrique, relie I'aileron ala voie. Chacun lien arriere a une broche de réglage
trou utilisé ainsi que la broche de réglage trous dans arréte des le plat de I’appui de les voie en
calant lesailrons.

11.12.13-Conduirela référence 4 : (voire figure 11.39)

Laréférence 4 est en fonction semblable pour conduire les références 2, 3 et 5. L'aileron
externe est conduit par trois déclencheurs rotatoires. Le centra actionne |'aileron par un
faisceau additionnel de voie qui prend vers le haut des déformations du parallélogramme a
formé par le faisceau de voie et points d'attache d'aileron. Une contrefiche de sonde, équipée
de 2 sondes de débranchement pour |'échec d'attachement d'aileron de surveillance, et montée
entre le faisceau et I'aileron. Pendant |'opération d'aileron, il y a un mouvement relatif entre
I'Assy de faisceau et l'aileron. Si ce mouvement excede la gamme normale, la sonde de
débranchements envoyés les signaux discrets au SFCCS afin d'arréter I'opération d'aileron.
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11.12.14- Composants d'unité de commande de puissance de lamelle : (voire figure 11.40)

L'unité de commande de puissance de lamelle permet la mise en action hydraulique de la
lamelle de systéme de transmission.

Le LRUS suivant sont attachés ala servocommande :

Deux moteurs hydrauliques.
Deux blocs de valve.

Huit valves de solénoide.
Deux manocontact.

Deux filtres d'admission.
Une rétroaction (PPU).

Une instrumentation (PPU).

VVVYYVY

Aileron : 5000 dans le sens des aiguilles d'une montre
Zone: 143

% Description composante :

L'enveloppe de servocommande loge une boite de vitesse différentielle, y compris une
réduction et engrenage différentiel. Il n'y a aucun pignon conique final et la boite de vitesse
différentielle est directement reliée au systeme de transmission et ala boite de vitesse de piece
ent, pour atteindre le principa bord d'aile.

+ Installation de déplacement :

Indépendamment des unités de sous-marin de bloc de valve, les boulons pour le LRU
sont accessibles d'un visage simple de la servocommande. Lalamelle et I'alleron PCU ne sont
pas interchangeables parce gque le rendement final des axes et les crochets de support requis
par ladirection de systéme de latransmission est différent.

«» Entretien :

Laboite de vitesse différentielle est lubrifiée par I'huile. L'huile remplisseur/de niveau se
dirige et des bouchons de vidange sont installés dans des positions accessibles.

+ Blocdevalve:

Tout I’Assy de bloc de valve est identifié en tant que LRU et est fixé a I’enveloppe de
boite de vitesse par un attachement de trois points. Les deux blocs de valve sont identiques
dans tous les aspects et les édéments sont entiérement interchangeables pour la lamelle et
I'aileron PCU. Les quatre valves de solénoide de chaque bloc de vave sont les mémes et
interchangeables. Elles ne sont pas interchangeables avec les valves de solénoide de frein de
saumon.

Aileron : 23CW/24CW
Zone: 148
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% Description composante :

Chague bloc devaveinclut :

Quatre valves de solénoide

Un manocontact

Une valve de maintien de pression
Une soupape de commande principale
Un filtre dadmission

Une pression et un port de retour,

Une prise électrique.

VVVYVYVY

+ Installation de déplacement :

Le déplacement du bloc de valve exige le déplacement antérieur de I'hydraulique moteur
et renvois des billes. Les valves de solénoide, le monocontact et les connecteurs hydrauliques
d'approvisionnement sont attachés au dessous du bloc de valve et peuvent étre détachés tandis
que le bloc de valve demeure in situ. L'accés al'unité de filtrage est obtenu par |e déplacement
de I'gjustage de précision d'admission.

+» Placer la sélection outre desunités (IPPU ET FPPU) :

Une sdlection de position de rétroaction outre de |'unité (FPPU) et d'une position
d'instrumentation de la sélection outre de |'unité (IPPU) sont montées sur I'envel oppe de boite
de vitesse de servocommande. Le (FPPU) fournit des informations sur la position réelle de
lamelle aux (SFCCS) qui emploient ces données pour la surveillance de systeme.
L'instrumentation (PPU) envoie des données de position de lamelle a I'avertissement de vol
Ordinateurs pour I'affichage sur ’TECAM.

Aileron : FPPU 27CW, IPPU 3CN
Zone: 148/190

+«+ Description composante :

Une vitesse intermédiaire transmet le mouvement de la servocommande boite de vitesse
différentielle au (PPUS). Les (PPU) sont hermétiquement scellés et leur embrayage interne est
lubrifié pendant la vie. 1ls sont identiques et interchangeables avec I'asymétrie de (PPU). Ils
sont également interchangeables avec e systéme d'aileron (PPU).

% Installation de déplacement :

La rétroaction (PPU) et linstrumentation (PPU) peuvent étre enlevées avec la
servocommande en position sur 'avion. Le procédé zéro d'gjustement de (PPU) est identique
gue cela décrit pour I’ Asymétrie du (PPUS).

11.13- Composants de station d'entrainement de lamelle :

[1.13.1- Dactylographier un déclencheur : (voirefigure I1.41)

Aileron : 5019CW/ (5079CW), 502CW/ (508CW).
Zone: 521/621.

Page: 72



CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

A- Description composante :

Dactylographier les déclencheurs de A, installés sur les voies 2 et 3, est couplés a la
section intérieure 1 de lamelle, par I'intermédiaire d'un mécanisme de lever/linkage. Ils se
composent multi la embrayage et d'un de réduction d’étape intégrée couple limitant
I'assemblée. Ils sont plus grands dans la capacité de taille et de couple que le dactylographie B
et ont vitesse additionnelle de réduction d'éape.

B- Conception spéciale:

Un couple intégré limitant |'assemblée protége la structure contre ducouple produit
pendant un systeme fermant ou bloquant la clef. Il est construit avec une valeur de réglage pré
chargée liée au type de déclencheur et la condition de chargement et une serrure hors
d'indicateur est fournie.

C- Installation de déplacement :

Le type déclencheurs de A sont entierement interchangeable dans leur connexe les
positions senvolent al'aile suivant un replacement mineur de la graisse prises de mise al'air
libre.

D- Entretien :

Le déclencheur A est congu pour la lubrification des étapes de vitesse seulement, par
I'intermédiaire du graissage du mamelon, la graisse restante de section de limiteur de couple
libre. Un passage permet la graisse en surplus exsudent. Il peut étre échangé avec la prise
masquant pour étre dans le plus bas point en installant le déclencheur. Des prises d'inspection
sont fournies dans le logement, deux sur le limiteur de couple chambre et deux sur la chambre
d'embrayage d'entrée, de sorte quelque soit que la position installée sur I'avion, le drainage est
au plus bas point.

L'état de lubrifiant peut également étre verifie.
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11.13.2- Dactylographier le déclencheur deb : (voire figure 11.42)

dactylographier | AILERON | zone | AILERON | zone
B DE MAIN DE
GAUCHE RHESUS
0 5027CW | 522 | 5087CW | 622
1 5029CW 5089CW
2 5033CW 5093CW
3 5035CW 5095CW
4 5037CW 5097CW
5 5039CW 5099CW
6 5054CW | 523 | 5105CW | 623
7 5047CW 5107CW
8 5049CW 5109CW
9 5051CW 5111CW
10 5053CW 5113CW
11 5056CW 5116CW

Les types déclencheurs de B sont couplés dans les paires sur les surfaces restantes de 2 de
lamelle & 7, par l'intermédiaire d'un mécanisme de support et de pignon. Comme type
déclencheursde A, ils sont les dispositifs pour le couple mais sont d'un différent concevoir de
configuration, en éant plus petit dans la capacité de taille et de couple et avoir un
arrangement simplifié d'embrayage.

A- Conception spéciale :

Comme type déclencheurs de A, un limiteur intégré de couple est fourni protéger la
structure en cas de couple excessivement ou blogquer de systeme. Bien que les conditions de
couple changent considérablement des références 3 a 14, un arrangement de terrain communal
est employé, base sur les conditions de laréférence 3.

B- Installation de déplacement :

Les types déeclencheurs de B sont entierement interchangeables en leurs positions
relatives senvoler al'aile, suivant un remplacement mineur des prises de mise a l'air libre de

graisse.
C- Entretien :

Le déclencheur B est concu pour la lubrification des étapes de vitesse seulement, par
I'intermédiaire de graissage du mamelon, la graisse restante de section de limiteur de couple
libre. Un passage permet la graisse en surplus exsudent. Il peut étre échangé avec la prise
masquant pour sassurer gu'il est dans la position minimal quand le déclencheur est installé sur
I'A/C. Dans le logement de limiteur de couple, des trous de drainage sont fournis pour
empécher la condensation rassemblée a l'intérieur. Des points de drainage sont également
fournis al'extrémité mouting de bride du déclencheur.
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Figure (11.42) : Dactylographier le déclencheur deb.

11.13.3- Sélection de position d'asymétrie outre de I'unité (APPU) :
A- Adapteur :
Aileron : 5058/5118CW
Zone: 523/623

B- Description composante :

L'Adapteur dAPPU attache I'APPU au systeme de transmission de lamelle. On lui équipe
de plat foolproofing qui empéche son déplacement quand I'APPU est installé.

C- Entretien :
Pour accéder aux boulons de réparation d'Adapteur, tu dois enlever |'asymétrie (PPU) et
tourne le plat foolproofing par le dévissage vis de blocage de plat. La rotation du plat aligne
des ouvertures d'acces et des tétes de boulon

I1.14-Systéme d' huile :

[1.14.1- Généralités:

Les fonctions primaires du systeme d'huile sont :

Page: 76



CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

» Pour assurer un pétrole suffisamment a une température et a une pression
correcte aux commandes internes de moteur, Afin de les lubrifier les vitesses et
les roulements.

> Diminuer leur température et garder I'usage a un minimum.

Il est également congu pour chauffer le carburant.
11.14.2- Réservoir d'huile:

Le réservoir d'huile est installé du céte droit de la caisse de ventilateur aux 3 heures de
position, et au-dessus du filtre d'huile de récupération. 11 stocke I'huile employée par le moteur
pour lubrifier et refroidir les roulements et les vitesses. Il peut étre complété le niveau par
gravitation du bouchon de remplissage d'huile ou par le remplissage de pression et a une
capacité totale maximum de 24.6 litres (28 QTS).Un apercevoir-verre installé dans le coté du
réservoir d'huile donne une indication visuelle du niveau d'huile.

11.14.3- Delubrificateur et le récupérateur de la pompe:

De lubrificateur et le de récupérateur de la pompe est installée sur le visage avant
d'engrenages des accessoires de la boite (AGB).

De lubrificateur et le de récupérateur de la pompe fait une simple assemblée contenant les
articles suivants :

» Pompe detype six palettes de déplacement positif (une offre de pétrole et cinq de
récupération des €l éments de pompe).

» Un clapet anti-retour, Anti-fuite statique est réglé pour fendre entre 2.5 livres par
pouce carré (0.17 barre) a 6 livres par pouce carré (0.41 barre) qui empéche
I'écoulement d'huile a travers la pompe apres I’arrét de moteur et I’épuisement de
la quantité d'huile dans le réservoir et un clapet de dérivation pour le filtre d'offre
de pétrole.

11.14.4- Détecteur de morceau principal :
Le détecteur de morceau principal est installé sur la ligne qui rassemble I'huile du divers
nettoient des tubes. Il est situé en aval du lubrificateur et de récupérateur de la pompe et en

amont de I'échangeur de chaleur de fioul (FOHE). Le détecteur de morceau principal regoit
tout I’écoulement d’huile du systéme de nettoyage avant le retour au réservoir.

11.14.5- Réchauffeur de carburant SERVO :

Le réchauffeur de carburant serve est installé du coté droit de I'AGB, juste au-dessous du
bouclier de chaleur. 1l fournit I'addition de la chaleur a I'approvisionnement du carburant aux
servons mecaniques hydrauliques de I'unité (HMU) pour empécher le givrage dans le
carburant a des conditions graves.

11.14.6- Echangeur de chaleur defioul (FOHE) :

Le (FOHE) est installé sur la pompe d'essence, qui est montée du c6té droit de la face
arriere d'AGB. Il refroidit I'huile, en utilisant le carburant comme milieu de refroidissement.
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[1.14.7- L'huile nettoyeur lefiltre:

L'huile nettoyeur le filtre est installé du cbté droit de la caisse de redresseur de ventilateur
juste au-dessous du réservoir d'huile qui peut étre consultée aisement pour le service. Elle est
située en aval de le (FOHE) et en amont du réservoir d'huile. Elleinclut :

» Unetéte qui contient |'orifice de sortie d'admission.

» Un éément filtrant démontable.

» Une soupape de sécurité de déviation pour permettre I’écoulement dhuile au
moteur en cas ou |'éément filtrant deviendrait obstrué ou bloqué.

11.14.8- Emetteur de quantitéd'huile:

L'émetteur de quantité d'huile mesure la quantité d'huile et envoie des signaux par I'unité
de commande éectronique (ECU) au circuit de signalisation davion. Il est situé dans le
réservoir d'huile.

11.14.9- Commutateur de différence de pression defiltre d'huile :

Le commutateur de différence de la pression de filtre dhuile sent la différence de
pression de filtre d'huile de récupération qui envoie des signaux par I'ECU pour le circuit de
signalisation. Le commutateur de différence de la pression de filtre d'huile est installé au
dessus d'huile nettoyeur |a parenthése d'ensemble de filtre montée sur la caisse de ventilateur.

11.14.10- Emetteurs de pression d'huile

Les deux émetteurs de pression d'huile, un pour chaque canal de I'ECU, sentent la
pression d'huile et envoient des signaux par I'ECU pour le circuit de signalisation. Ils sont
installés sur une parenthese qui est montée du coté vers l'avant de lubrificateur et de
récupérateur de la pompe.

11.14.11- Bas commutateur de pression d'huile : (voirefigure 11.43)

Le bas commutateur de pression d'huile envoie des signaux pour le témoin et les systemes
d'avertissement. Le bas commutateur de pression d'huile est installé sur une parenthése avec
les émetteurs de pression d'huile, qui est montée du coté vers |'avant du lubrificateur et de
récupérateur de la pompe.

11.14.12- Sonde de température d' huile:

La sonde de température d'huile sent la température d'huile et envoie des signaux par
I'ECU pour le circuit de signalisation. Elle est installée dans la ligne d'huile en ava de
lubrification et de récupération la pompe et d'amont du détecteur de morceau principal.
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Figure (11.43) : Sonde de température d'huile.
11.14.13- Opération normale de systéme d'huile:

Le systeme d'huile a moteur inclut :
» Un circuit d'approvisionnement.
» Uncircuit de nettoyage.
» Uncircuit de passage.

[l lubrifie les roulements dans les carters de vidange de A, de B, de C et de D. Il lubrifie
également des roulements et des vitesses dans |es boites de vitesse.

11.14.14- Circuit d'approvisionnement :

L Huiler des écoulements de réservoir d'huile dans de lubrificateur et le récupérateur de la
pompe. L'huile alors entre dans une valve disolement (valve statique d'anti-fuite) et est
conduite par une ligne aux boites de vitesse (accessoire, transfert et admission) pour lubrifier
les carters de vidange de roulement (A, B, C et D). La quantité d'huile est envoyée ala PAGE
de moteur d'écart-type d’ECAM par I'émetteur de quantité d'huile. La pression d'huile est
envoyeée al'écart-type par les émetteurs de pression d'huile.

[1.14.15- Nettoyer :

L'huile alubrifié et refroidi les roulements du moteur, I'AGB et |a boite d'engrenages de
transfert (TGB) est nettoyée par cing différents éléments de pompage. Chacune de ces
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pompes est protégée par un écran d'admission. Le mélange air/huile nettoyé est déchargé dans
une ligne commune, qui contient :

Une sonde de température d'huile.
Un détecteur de morceau principal .
Un réchauffeur de carburant serve.
Un (FOHE).

Une huile nettoie lefiltre.

VVVYVYY

La sonde de température d'huile envoie les signaux analogues al'ECU.L'ECU transforme
ces signaux en format numeérique et, en conséguence, une indication de la température d'huile
est montrée a la page de moteur d'écart-type.

11.14.16- Passage d'huile:

L'air mélangé a I'huile de récupérateur est séparé dans le réservoir par un séparateur
air/huile. Une partie de I'air pressurise le réservoir ; le reste est exhaé a un carter de vidange.
Les carters de vidange sont reliés ensemble par le tube central de passage, que les exhae a
['air extérieur.

11.14.17- Opération anormale de systeme d'huile:

L'opération anormale de systéeme d’huile est montrée sur ’TECAM.L'EWD montre que le
message correspondant et la page de moteur d'écart-type donne les valeurs. En outre, ni
|'attention principale (ambre) ni I'avertissement principa (rouge) n‘avance.

11.14.18- Basse pression d'huile:

Quand la pression d'huile chute en-dessous de 10 livres par pouce carré (0.69 barre) le
manocontact se ferme. Apres 30 seconde elleretarde, il résulté :

» Les indications analogues et numériques de pression d'huile sont montrées
dans une couleur rouge sur |'écart-type.

» Le message d'avertissement suivant apparait sur I'EWD : anglais 1(2) bas
P.R. d'huile.

» Lemaitre avertit des flashes.

» L'darme sonore (carillon réitéré continu) retentit.

Quand la pression d'huile augmente jusgu'a 15 livres par pouce carré (barre 1.03), le
manocontact souvre. Le signa du bas commutateur de pression d'huile est envoyé a
I'interface de moteur et a l'unité de surveillance de vibration (EIVMU), a l'ordinateur
d'avertissement de vol (FWC) 1, au FWC 2 et ad'autres circuits de bord.

11.14.19- Basse température d' huile :

Quand la température est inférieure a -10°C (°F +14.00) et le moteur fonctionne sur la
terre:
> Le message d'avertissement suivant apparait sur I'EWD : L'ANGLAIS 1(2) huile bas
temps.
L'attention principale avance (ambre) et le carillon des bruits simples également.
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11.14.20- Haute température d' huile :

La température d'huile, normalement montrée dans la couleur verte réguliére sur |'écart-
type en forme numeérique, clignote vert si latempérature excede de 160 °C (°F 320.00). Quand
la température excede de 160 °C (°F 320) pour plus de 15 minutes ou excéde de 175°C (°F
347.00) :

> Le paramétre de latempérature d'huile est montré dans la couleur ambre réguliére.
» Le message d'avertissement suivant apparait sur I'EWD : la température de I'huile HI
del'anglais 1(2).

L'attention principale avance (ambre) et le carillon des bruits simples également.
11.14.21- Entrave defiltre d'huile:

Quand la différence de pression par le filtre de nettoyage est de 29 livres par pouce carré
plus grande que (barre 2) (pression croissante), le commutateur de différence de pression de
filtre d'huile se ferme. En conséquence :

> L'indication d'entrave est montrée dans la couleur ambre sous I'indication de pression
d'huile sur I'écart-type.

> Le message d'avertissement suivant apparait dans la couleur ambre sur EWD : entrave
defiltred'huile del'anglais 1(2).

» Le maitre cout (ambre) avance.

» L'darme sonore (carillon smple) retentit.

Quand la différence de pression par le filtre d'huile de récupérateur chute en-dessous de
22 livres par pouce carré (barre 1.5) (diminuant) le manocontact souvre, et en conséquence la
[umi ére du maitre cout séteindre.

I1.15- Présentation d'uneinstallation d'oxygéene de passage :
11.15.1- Endroit : (voirefigure11.44)

L es récipients de masque de passage sont situés au-dessus des siéges de passage, dans
les toilettes et les plafonds d'offices et au-dessus de chaque propre siege.

11.15.2- Logique: (voire figure I1.45)

Les masques sont présentés automatiquement quand la pression de carlingue diminue a une
pression équivaente a 14 000 pis (4 267 m) ou manuellement sur l'action d'équipage.
L"'systéme sur" le voyant de signalisation avance quand l'installation d'oxygene de passager
est dectriquement actionné. Le systeme peut étre placé a son état de pré-opération s la
pression de carlingue est au-dessus d'une pression équivaente a 14 000 pis (4 267 m). Un
outil de déclencheur manuel permet I'ouverture mécanique de la porte en cas d’échec du
systeme d'ouverture de la porte de récipient.

Page: 81



CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

I i/
: 4
e
x toilettes Pm_'ﬂmﬂ

preposa
préapose

H:h::::':‘_‘:f

toilattes \ )
g > Sl

y "\ masque
d'oxygéne
M~

sitforias .

Figure (11.44): Lesrécipients de masgue de passage.

1eps de
Foxpgéns TMIR T——
= Foyygne
CAMEETSAL LT Zi ;
d'afrtucle attomopile ‘ riedzar - __;__—i
o — o ——
B E f||EP.| = T4 IEIJ- L mP”"‘_ | L= dlosss _,:" [/’
: . = Vo padinedt ;l 4 fzu Vi
< -, o'emiretian jes
Jromms da masgus sur HOMME ﬁfﬂr.:l'rfqﬁ} ‘:'E:"_ ™ - —-
.!Cl'!t}rgé]:'ﬂ . sseiis S S L I
E_ﬁh ¥ — : Tgapoie I W= =
i A 3—%%” VE b -:ur)np—:a- f,r"”:r‘%rfh L
{ U F M 7 .- IV T e
T l s | | . P ey
\ O — = Passa s - _.-"-:_\:_;_‘_.,-;__H-"'
- T
1 - -
systane _ff’%_ e el
mécanicion i
| i | = 4'.'..::_\
- Wy W W o
P W
= __
-~
et -
outi! de daclerchanr manel

Figure(l11.45): Logique.

S Toww] <



CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

|1.16- Description del'oxygene de passager et opération :

11.16.1- Déclenchement : (voire figure 11.46)

Le générateur d'oxygéne produit par une réaction chimique assure un écoulement de
I'oxygéne de basse pression pour un temps minimum de 15 minutes. En cas de
dépressurisation rapide de carlingue, les masgues d'oxygéene sont automatiquement présentés

auX passagers.

11.16.2- Opération automatique : (voirefigure 11.47)

Le systeme fonctionne automatiquement quand le manocontact d'altitude se ferme. Un
annoncerent de bande est transmis au-dessus du systeme d'adresse de passage. L 'annoncérent
attacher du ruban adhésif peut étre arrété en serrant momentanément, le temporisateur remet a
zéro, du bouton-poussoir. Aprés un délai de 6 sec des relais fournissent les systémes
verrouillage de la porte par l'intermédiaire d’un autre circuit pour la sireté. La lumiére de
défaut sur le bouton-poussoir de remise le temporisateur qui avance si un échec des deux, le
commutateur des relais se produit.

11.16.3- Opération manuelle:

Les masques d'oxygene de passagers peuvent étre présentés a tout moment par un masque
homme sur le bouton-poussoir. L'annonce attachée du ruban adhésif peut étre arrétée en
serrant momentanément Bouton-poussoir de remise de temporisateur. Les relais d'interdiction
manuel activent et fournissent les portes circuits de commande éectriques d'assemblée.
L'information de passager et le passage outre des relais activent par l'intermédiaire du
commandassions lesrelais.

11.16.4- Remettre |'opération a z&o :
Momentanément la pression du bouton-poussoir de remise de temporisateur met hors
tension. Le systéme est remis a z&o en serrant momentanément le bouton-poussoir de

REMISE de temporisateur sur le panneau dentretien. Sur la terre, des unités utilisées
d'oxygene produit par réaction chimique doivent étre remplacées et tous les masgues restent.

Page: 83



CHAPITRE I ETUDE FONCTIONNELLE DES AILES DE L’A330-200

altitude 'A/C

descente de secours
10 mintites

fa pente de courbe
dépemd du serietx
de dommadges

|

ZO“ﬂhwamcmmrﬂﬂmﬂ
f
*

140001t

¥ 02 masques libérés

/

altitude de CABINE

BOOD P
B ...
nécessaire
Figure (11.46) : Déclenchement.
pqa—___ﬁ_ﬁ DRTEEN |
s HGB Wi G L %) Relais de Relais légers

CREW S\_’IIM*"‘EHEE'
fre o nn defaut de panneau
. -

wu

_igey = u i

B>

-~
Cormatatour d'atituds de passage outre = H] -
B

I
E\"l cabing p—— des relais
— D‘T‘? das ralafs

130000
e Relais de .| Delai des
. I"Re.‘arls. commanide felats
d'interdiction
T maitel i
| relais de
1 puissance
de l'oxygéne

Figure (11.47) : Opération automatique.
11.17- Installation d'oxygéne gazeuse de passage description/opération :
11.17.1- Généralités:
L'installation d'oxygéne gazeuse de passage fournit I'oxygéne en cas d'urgence. Le taux
de I'écoulement de |'oxygene dépend dessus I'altitude, vers le bas a zéro a 10.000 pis (3050
m). Avec l'installation d'oxygene gazeuse, I'offre de I'oxygéne peut étre arrétée a 10.000 pi

(3050 m) et aors soient remis en marche s I'avion doit monter a I'espace libre il y a un
obstacle. L’installation d'oxygéne gazeuse n'a aucun profil caractéristique de vol. Puisque
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I'écoulement est plus grand avec l'altitude, plus le vol n’est exécuté bas plus les bouts d'offre
de I'oxygéne sont longs.

[1.17.2- Description :

L'oxygéne a haute pression est maintenu dans les cylindres de I'oxygene localisés derriére
les doublures de la paroi latérale dans la soute de FWD. Le systéme standard est équipé de 5
cylindres d'oxygene. L’oxygeéne jusqu'a 18 des cylindres peuvent étre installés a la demande
de ligne aérienne. Quand le systéme est actionné, I'oxygéne de basse pression des réducteurs
de pression est fourni aux deux canalisations d'aimentation principales. Une ligne est
install ée au-dessous de la carlingue planchée le long du c6té droit de I'avion. L’autre ligne est
installée au-dessus du plafond de carlingue. Des lignes de canalisation verticale ou de chute
sont installées approximativement a chaque 4 les armatures pour relier ladistribution aérienne
raye, qui sont reliées aux recipients de I'oxygene de secours, aux canalisations d'alimentation
principales.

11.17.3- Opération :

(m) le commutateur de I'atitude 4300 se ferme. Ceci commence |'opération automatique
d’installation d'oxygene. Si le commutateur datitude échoue, I"HOMME SUR" le
commutateur de bouton-poussoir peut étre poussé et commencer a tout moment |'opération de
I'installation d'oxygene.

Le passage d'dtitude ou I""HOMME SUR" |e commutateur de bouton-poussoir envoie un
signal aouvrir les robinets d'isolement de systéme et I'oxygéne de basse pression est fourni.

Lavalve de bled/vent saigne d'abord le restant de I'air dans les lignes se ferme et ensuite a
laisse le systeme remplir d'oxygene.

L"'systéme SUR" la lumiere sur le panneau 211VU avancera dés qu'une interruption de
systéme la valve est entierement ouverte. Un message attaché du ruban adhésif est transmis
au-dessus du systéme d'adresse de passage.

Les portes de récipient de masques d'oxygene souvrent d'une maniére pneumatique et les
masques tombent vers le bas.

L'oxygene coule seulement dans les masques qui sont abai ssés.
11.17.4- Eclat de moteur :

Le systeme est protégé pour empécher un écoulement de I'oxygene dans une canalisation
daimentation endommagée. Le commutateur de différence de pression active quand
I'interruption de systéme des valves est ouverte. Si une des lignes principales de distribution
est endommagée, il y aura une différence importante de pression entre la distribution
principale raye. Le commutateur de différence de pression envoie un signa pour fermer la
force relative de la valve de distribution et la valve de non retour appropriée arréteront
I'oxygene fournit par la ligne principale relative de la distribution. Dans le moteur éclaté, la
ligne d'une maniére pneumatique commandée les robinets de canalisation verticae
d'isolement arrétera |'offre de I'oxygéne a une ligne endommagée de canalisation verticale ou
de chute.
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I11.17.5- Remise:

Apres I’opération, le systéme doit étre remis a zéro en poussant le "reset" commutateur
de bouton-poussoir sur le panneau 285V U. Le systeme peut seulement étre remis azéro sl la
carlingue la pression est au-dessus d'une pression équivaente a 14.000 pis (4300 m). Les
robinets disolement de systéme se fermeront, les robinets disolement principaux de
distribution souvrent (sils étaient fermés). Lalumiére de "on" sur le commutateur de bouton-
poussoir de "reset” et le "systeme SUR" |le voyant de signalisation séteignent.

NOTE :

Si un ou plusieurs relais, qui activent les valves et les lumieres, ne reviennent pas a la
position de pré-opération, lalumiére de "on" sur le "reset" e commutateur de bouton-poussoir
ne part pas au loin.

11.17.6- Surpression :

Quand la haute pression dans le cylindre d'oxygene augmente jusqu'a la barre 191 (2770
livres par pouce carré) ou quand la pression dans la piéce de basse pression augmente jusqu'a
labarre 8 (116 livres par pouce carré), |'oxygene est libéré par dessus bord.

[1.17.7- Entretien ;

Le systéme peut étre rempli a partir d'une source extérieure de |'oxygene par le port de
suffisance placé sur le panneau de suffisance. Des compensateurs thermiques sont installés
dans les lignes de suffisance pour empécher dangereux augmentations de la température
pendant remplir.

11.18- Installation de I’oxygéne gazeuse de passage, et remplissage des cylindres: (voire
figure 11.48)
11.18.1- Avertissements/précautions :

Pendant le procédé remplissant, obéir ces avertissements et précautions :

» Empécher toutes les procédures d'entretien sur l'avion (réapprovisionnant en
combustible, réparation de carburant et des circuits hydrauliques, utilisation des
matériaux inflammables, et connexion/déconnection du connecteur de groupe de
parc).

» Sassurer quil n'y a aucun fume ou flamme dans un rayon de 20 m (66 pi) de
réapprovisionnement de |'équipement.

> Utiliser seulement I'équipement qui est particulierement pour I'installation
d'oxygene.

> Nettoyer les outils et I'équipement d'entretien au sol et Sassurer que vos mains
sont propres pour empécher la contamination de l'installation d'oxygene et
I’ éguipement d'entretien au sol.

» Obéir soigneusement les instructions de réapprovisionnement données sur les
plaguettes d'avion. Si tu n'obéis pas ces instructions, tu peu causer une incendie
ou une explosion.

> Seulement des personnes nécessaires pour ce procédé sont autorisées dans
['avion pendant la téche.
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Note :

Obéir toujours les précautions spéciales en travaillant a I’installation d'oxygene (tache 35
00-00-860-801).

[1.18.2- I nstallation detravail :

Avant de commencer le procédé remplissant il faut effectuer les actions suivantes :

> Activer leréseau au sol de service.

> Obtenir I'acces ala soute électronique par la porte d'acces 811.

» Mettre une mise en garde dans I'habitacle et dans la zone de travail de dire
cela l'opération remplissant est dangereuse et pour ne pas actionner
I'installation d'oxygéne.

» Sassurer que sur le panneau 740V U les CBS suivants sont fermés : pax
OXY CTL (1IWR, 2WR, 3WR, 4WR), QCCU (901WR) PAX OXY CTL
ET IND (900WR)

» Ouvrir le CBS suivant sur le panneau 715V U, 717VU et 718VU : Office a
l'arriere (12MC, 24MC, 224MC), FWD D'OFFICE MI (23MC, 11MC,
111MC), ARRIERE DE FWD D'OFFICE M| (112MC, 223MC)

> Obtenir I'acces aux cylindres d'oxygene par la soute de FWD porte en
enlevant le wallace latéral (132QW).

> Débrancher les attaches et enlever la couverture du panneau remplissant.

11.18.3- Configuration d'entretien :
Avant de commencer le procédé remplissant, vérifier ce qui suit :

Sassurer que par dessus bord les indicateurs de décharge montre le vert.
Sassurer que la date de I'essai donné sur les cylindres d'oxygéene est
dans délai autorise.

Sassurer que les robinets disolement manuels sur les cylindres
d'oxygene sont ouverts.

Sassurer que le nombre de cylindres d'oxygéne réglés sur le (QCCU) est
mémes que le nombre installé sur |'avion.

Sassurer que les voyants d'alarme sur le (QCCU) sont éteints.

YV V VYV VYV
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Figure (11.48) : Installation de I’oxygéne gazeuse de passage, et de remplissage les
cylindres.

11.18.4- Remplissage :
Ce sont les étapes du procédé remplissant :

> Mettre I'équipement terre-remplissant de I'oxygéne en position.

> Rdier une terre éectrostatique entre I’équipement terre-remplissant de I'oxygéne et
["avion.

> Enlever le chapeau du port de suffisance et relier I'équipement terre-remplissant de
['oxygene.

> Mesurer la température extérieure (AOT) et la soute de température avec un
thermométre.

> Seréférer aux plaguettes d'avion pour trouver la pression de remplissage correcte.

Remplir les cylindres d'oxygeéne (Mil-0 27210) :

» Ouvrir le robinet disolement sur I'équipement terre-remplissant de I'oxygene (La
pression montrée ne doit pas augmenter de plus de 200 livres par pouce carré (barre
14) dans une minute).

> Verifier les mesures sur les cylindres d'oxygene qui augmenter les pressions sans a
coup ensemble.

Avertissement :

> Arréter le procédé remplissant immédiatement si les pressions ne sont pas augmentées
sans a-coup ensemble.

» Cadculer la pression moyenne dans les cylindres d'oxygene (somme des pressions
divisées par le nombre de cylindres) et sassurent que la presson montrée sur
I'indicateur de panneau de suffisance est identique que la pression moyenne calcul ée.

» Desque lapression correcte sera atteinte, le robinet d'isolement étroit.
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Note :

Lapression ne doit pas étre plus de 10% au-dessus de la valeur indiquée.

» Débrancher lentement I'éguipement terre-remplissant de I'oxygene et instaler le
chapeau sur le port de suffisance.
» Débrancher laterre électrostatique.

11.18.5- Plan rapproché:

Apres le procédé remplissant, laisser I'avion dans la configuration originale.

>
>
>

YV VYV

Mettre la couverture du panneau de suffisance en position et serrer les attaches.
Installer le panneau de paroi latérale (132QW).
Sassurer que la zone de travail est propre et dégager les outils et les autres
articles.

Fermer la porte de soute de FWD.

Enlever les agrafes et les étiquettes de slreté et cléturer le CBS sur le panneau
715, 717 et 718V U : office al'arriere (12MC, 24MC, 224MC) FWD d'office M1
(23MC, 11IMC, 111MC) arriere de FWD d'office M1 (112MC, 223MC)

La porte d'acces étroite 811 et enleve la plateforme d'acces.

Enlever les mises en garde.

Désactiver le réseau au sol de service.
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[11.1-Généralités :

L'aile d'avion est une structure continue passant par le fuselage et est divise en trois parts : (voire
figurelll.1)

» Leplan central.

» L'ale externe gauche.
> L'aile externe droite.

[11.2- Effortsappliguésalavoilure:

[11.2.1- Au sol :

Nous trouverons des efforts massiques
verticaux uniguement : fig. A, B.

@ ’lj 1 : Poids réparti de la structure

I.’

d | 2, 3: Poids réparti de carburant

4, 5 : Poids concentrés des moteurs,

6 : Réaction ponctuelle de |'atterrisseur.

5 9
Pk . En cheminant de I'extrémité a I'emplanture, on
" | obtient qualitativement la forme des courbes
" ! | ci-contre pour l'effort tranchant Tz et le
G} ! | moment de flexion mx : fig. C.
|

=~
'-\\ i Tz - Le moment maxi se situe au droit de
- |'atterrisseur.

Excitons une voilure en torsion.

figne if'applicatior. das . o
efforts iépaitis Elle vavibrer autour d'un axe élastique.

Les efforts répartis et ponctuels n'étant pas
«situés sur cet axe (fig. D), en chague section le
déport engendrera un couple de torsion My.
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I11.2.2- En vol symétrique :

[11.2.2.1- Ailetirée : A300B - Mercure

> Réacteursliés al'aile, généralement décoll de l'intrados.

A - Efforts verticaux :

» L'effort concentré di al'atterrisseur est rem-f placé par un effort
réparti de portance. Fig. A.

» Laportance étant supérieure au poids de l'aile puis qu'il faut aussi
porter le fuselage, I'effort tranchant Tz est toujours dirigé versle
hait. Le moment de flexion mx tend afaire monter |'aile en
comprimant |'extrados : fig. B.

» Ledéport par rapport al'axe élastique donne comme précédemment
un moment de torsion My.

» Une section est donc soumise, fig., C, aun effort tranchant Tz,
un moment de flexion Mx, un moment de torsion My.

B - Effortslongitudinaux :

» Ontrouve latrainée répartie et les poussees ponctuelles réacteurs.
Fig. D.

» Lapoussée éant supérieure alatrainée de l'ai le seule, I'effort
tranchant change de signe pour étre dirigée vers |'avant au niveau du
premier réacteur.

»Lemoment de flexion Mz change de signe entre |e deuxiéme réacteur et
I'emplanture : fig. E — G au point B.

»Le déport h des poussees par rapport a l'axe
élastique : fig. F introduit un moment de torsion.

»Une section est donc soumise a un effort tranchant Tx, un moment de
torsion My, un moment de flexion Mz qui tend le bord d'attaque
danslapartie BC, lecomprimedans la partie AB : fig. E - H.

>l y auradonc un point d'inflexion en B dans la
déformée du bord d'attaque.
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3 - EN VOL AILE NOM LISSE

111.2.2.2- Aile poussée :

Caravelle - Mystere 20 - Falcon DC 9 Réacteurs
liés au fuselage.

A -

Efforts verticaux :

» Les charges ponctuelles dues aux

réacteurs sont supprimeées : fig. A.

» Lesdiscontinuités qui en découlaient

disparaissent sur les courbes mx et Tz :
fig. B.

» Une section est soumise a un effort

tranchant Tz, un moment de flexion mMX
qui comprime I'extrados, un moment de
torsion My dont le sens n'est pas évident
: fig. C.

B - Effortslongitudinaux :

>

>

Les poussées réacteurs sont

supprimées. Fig. D.

L'effort tranchant est toujours dirigé vers
I'arriere, le moment de flexion Mz tend
toujours le bord d'attaque : fig. E - G.

Une section est soumise a un effort
tranchant Tx, un moment de flexion Mz,
un moment de torsion éventuel My di au
déport des trainées par rapport aux centres

€l astiques.

Nous entendons par ce terme |'effet de
déploiement d'un systéme
hypersustentateur, la sortie d'un aérofrein,

le braquage d'un spolier ou d'un aileron.

Aux effets précédents se superposeront les
efforts aérodynamiques dus a ces variations de
forme.

L'exemple ci-contre concerne un
braguage d'aileron

Tx seratoujours vers |'arriére (supplément de trainée).

Tz et My dépendront du cas considéré qui ne présente pas de difficulté particulier
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11.2.3-LE WINGLET :

Extrados seul, ou extrados-intrados. Avantageux par sa
composante tractrice fort al'extrémité de faite se
% décompensa

e > Un Tx ponctuel vers l'avant.

l » Un Tz ponctuel vers le haut.
» Des Ty ponctuels qui induisent (Cf. fig.
! ment de flexion Mmx > 0 pénalisant en vd
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I11.3- Constructions types de voilure :

[11.3.1- Généralité:
Les principales sollicitations sur la voilure sont :

» Des charges réparties massiques et aérodynamiques.
» Des charges ponctuelles : poids et poussées réacteurs, reprises train.

La résistance des matériaux nous a montré comment répartir au mieux la matiére pour
minimiser tes contraintes.

I11.3.2- Contraintes en une section de voilure :

21 - Contrairtes dues 4 MX {@}

-
1--....._..__.__'_4,.-‘._‘

2.2 - Contraintes dues 4 Tz & § o |

2.3 - Contraintes dues 4 My ‘ r .

24 - Contraintes duesa Ad= f";:.q'

25- Contraintes duesa Tx E:::]

[11.3.3- Voiluresclassiques :

- L'ossature est formée de deux longerons (ou
plus) reliés entre eux par des nervures.

- Lerevétement se reprendra sur les semelles
de longerons et sur les nervures qui auront par
exemple a cet effet des bords tombeés (pliures).

Lomgeron " lonpatan
vl ATTIRTE
bord tomb - La"boite" comprise entre deux nervures, dont
ST Ty les autres faces sont donc I'extrados - I'intrados
SR e R et les @mes de longerons, s’appellent un caisson
P de torsion.

T
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[11.3.3.1 - Revétement non travaillant :

Si le revétement est en toile ou trop mince, il ne participe pas au partage des contraintes.

MX =» 0 sur les semelles d’extrados, o* sur les semelles d'intrados. ou vice et versa
Tz=»T surlesames.

My =»T  sur les @mes, cisaillement distribué par les nervures.

Mz =» ¢* sur le longeron avant, o~ sur le longeron arriére. ou vice et versa

Tx =»T sur les semelles de longerons.

111.3.3.2 - Revétement travaillant :
MX = ¢~ extrados et semelles d'extrados.

0" intrados et semelles d'intrados.

Tz =» sur les ames

My =» T sur les @mes et |es revétements, cisaillement distribué par les nervures

Mz =» ¢* sur lelongeron avant

0" sur lelongeron arriere

Tx=»T sur les semelles et revétements

Notons que les Tz aérodynamiques sont des efforts répartis sur le revétement. Celui-ci se délia
par ses coutures de rivets sur les longerons mais aussi sur les nervures. Ces derniéres répartis;
donc aussi les Tz sur les ames des deux longerons.
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La boite de plan central fournit I'attachement en porte-a-faux pour les ailes externes
et applique ses charges sur la structure de fusel age.

I11.4- Boite du plan central :

[11.4.1-Arrangement général : (voirefigurelll.2)

Le plan central est installé dans le fuselage central entre la force Vues 40 et 47, et
marques un réservoir de carburant intégral.

La structure de boite de plan central inclut :
» Les longerons d’avant, centraux et arriére respectivement situés aux
armatures (franc) 40, 42 et 47.
Panneaux de revétement de dessus et de bas.
Les deux armatures principales 40 et 47.
tiges internes de carbone-fibre.
la nervure gauche 1 et la nervure droite 1.
garnitures de raccordement d’armature.
faisceaux longitudinaux.

YVVVYVYYVY

Il'y adeux ouvertures triangulaires dans le longeron arriére qui permettent |’ acces pour
I”entretien.
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fuselage central

ailes externes (main gauche montrée)

bofte de plan central

Figure (111.1) : L attachement d’aile.

Fri?

. garnitates d= raccordenent «
d'armat.are

faszesux longiudinas s
[ancescr srrire

parnzaL sk suprieur

gjustane o=z préc s 00 cruciforme

lorgzron fratt 3j4stane ce précisicn de trifonm

MEry Jre e racire

tiges ce fhee de cakone panneay de revétzment inférisur

Figure(l11.2) : Arrangement général.
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[11.4.2- Joint deracinedaile: (voirefigurelll.3)
Les boites d'aile externes sont reliées dans la boite du plan central alanervure 1.
Un gjustage de précision cruciforme supérieur fait lajonction entre :
» La boite de plan central et la boite d'aile externe completent des panneaux de
revétement,
Lefuselage et lanervure 1.
Un gjustage de précision inférieur de triform fait la jonction entre la boite du plan

central, les panneaux, panneaux de revétement externes du fond de boite d'aile et nervure
1. L'ensemble est fixée par une abouter-courroie inférieure.

[11.5- Boite d'aile externe : (voirefigurel11.4)

I11.5.1- Arrangement général :

La boite daile effile de la nervure 1 (une partie de la boite de plan central) pour
nervurer 39 inclut :

» Leslongerons d'aile (avant, central et arriere).

> Un Nervure.

» Les Panneaux de revétement de dessus et de bas.
» Leslisses de dessus et de bas.
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[11.5.2-Panneaux de revétement : (voire figure I11.5)

Les peaux de chaque daile de la boite dessus externe et de bas incluent quatre
intégralement panneaux usinés. Les peaux centrales fonctionnent de la racine pour
nervurer 27. Les panneaux de revétement de dessus et bas se prolongent sur une distance
courte dans |'avant de le longeron avant et fournissent une partie de I'attachement pour
mener une structure fixe de bord.

Derriere le longeron arriere, le panneau de revétement arriere se prolonge vers
I'extrémité arriére de la piéce forgée de ramassage de train d'atterrissage principal, et fait
le dessus et |es peaux inférieures de la structure de la boite en porte-a-faux. Des peaux de
dessus et de bas sont raidies par des profils usinés de lisse. Les ouvertures de 33 trous
d'’homme), au fond du numeéro 2 et du numéro 4 des panneaux de revétement, qui donnent
I'accés dans la boite d'aile externe. Pour obtenir plus fort des panneaux de revétement
inférieurs, ces panneaux sont rendus plus épais dans le secteur autour les trous d'homme
(et les trous pour les pompes d'essence).

111.5.3- Leslongerons: (voirefigure 111.6)

Les longerons d'aile sont usinés de I'aliage d'aluminium. Ils donnent la force dans la
boite daile. L'avant et les longerons arriere séendent de la nervure 1 a la nervure 39.
Ainsi que le longeron central sétend de lanervure 1 al'extérieur de lanervure 11.

L’avant et les longerons arriere sont faits de trois parts (intérieur, et externe
longerons).Les plats communs relient ces longerons ensemble pour faire une structure
continue. Les joints de longeron avant sont situés aux nervures 12 et 27.L'arriere des
joints de longeron sont situés aux nervures 9 et 27.
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[11.5.4- Nervure: (voirefigurelll.7)

II'y a des nervures de 38 usinées de I’aliage d’auminium, installées dans la boite
d’aile de chague aile externe (nervures 2 a 39). Le centre de joint d’aile externe est fait a
lanervure 1.Lanervure 1 est lanervure qui se ferme la boite de plan central.

- Les nervures 2 a 11 ont deux parts pour permettre I’installation du longeron
central longeron.
- Les nervures 12 a 39 sont faites dans une part.

Les nervures sont attachées aux panneaux de revétement et aux brides de lisse avec des
boulons.
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nensira 1

' L nervyr: T0A

ferviire 23

nervera 35

nervare 3%
~ bride e fsye

~—panneau de revétement

repwira pour palar
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Figure (111.7) : Nervures.

nervare 1

inoer-cliarige poctant fes paomedus msintenns | cliame porizel fes panmeaux Dorionnes

Figure (111.8): Attachement des nervures.

Page : 103




CHAPITRE 111 CONCEPTION D’AILE D’AVION A330-200

[11.5.5- Appui delevage: (voirefigurelll.9)

Un gustage de précision d'appui de levage est attaché au longeron arriere et a la
surface externe surface de la peau inférieure a la nervure 10.Cet gjustage de précision est
usiné de l'aliage d'auminium et transmet les charges mettant sur cric dans la structure
dale.

[11.6- Principal bordfixe: (voirefigurelll.10)

I11.6.1- Arrangement général :

Le principa bord fixe (le) est place en avant de I'avant longeron de la boite d'aile.
L’assemblé est fixea:

» L’intérieur (nervure 1 a nervure 10).
» L’extérieur (nervure 10 anervure 39).

[11.6.2- Disposition de structure : (voirefigure I11.11)

Les principaux les bords intérieurs et a l'extérieur fixés ont la méme conception, ce
qui inclut :

Nervures de soutien.

nervures de voie, nervures d’écrou de serrage.

intermédiaires nervures.

Panneaux de dessus et de bas faits de matériel composé de sandwich (avec
peaux defibres de verre).

» LenezD-.

VVVY

Lenez D- inclut :
» Lapeau externe (qui fait laforme du D-nez),
» Lesecondaire-longeron (qui fait laface arriere du D-nez).
> Les petites cotes (aux lesquelles sont attachés a l'intérieur du D-nez renforcé
la structure).

Il'y a des coupes- circuit dans la moitié inférieure du nez D- a la position de voie de
lamelle.
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narvrira i)

mi longeron arriére

alltage convenahla
d’AL d'appui oz levage

vie A Jjoint de longeron

ramassage de garniture de cric

Figure(111.9) : Appui de levage.

mervire T

prrincipalt bord a Pord fixe

mrervire T

preincipand bord a
l'extérieur fixe

principal bord fixe

Figure(111.10) : Principal bord fixe.
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assamblee typigue

g % PANREILN SUPEIiers
L ﬂ.'rgem.'r avant

principales . ‘;\\

marvires oe bord .,

R

nervires e voie

i secomdaire-fongeron
i

section typiguwe par fe principal
bord & une nervira

Figure (111.11) : Disposition de structure

I11.7- Lamelles:(voirefigurelll.12)

[11.7.1- Arrangement général :

Le principal bord d’aile est équipé de sept lamelles. Leslamelles 4 a7 sont dégivreées.
L’ air chaud vient du systeme de ventilation et est fourni a la lamelle 4 par un conduit
télescopique et des tubes de petite flGte, installés dans principaux bords des lamelles.

I11.7.2- Disposition de structure : (voirefigure111.13)

Lalamelle 1 est soutenue par 4 voies, dont deux d’entre elles étant conduites (voie 2
et 3). Leslamelles 2 a7 sont soutenues par deux voies, toutes les deux sont conduites.

[11.7.3- Construction typique : (voirefigurelll.14)
Chague lamelle principale de bord inclut :

» Un longeron avant (pour lamelles 4 a 7) ou stringer(s) (pour lamelle 1,
2¢t3).
» Unlongeron arriére.
» Nervures.
» Peaux de dessus et de bas avec le rebord arriere.
Toutes ces pieces (excepté le rebord arriere) sont faites d’alliage d'aluminium. Le
rebord arriére est fait a partir de I'aluminium avec un noyau de nid d'abeilles, et a une
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extrusion de rebord arriere de I'alliage d’aluminium. Puisque les lamelles 4 a 7 ont un
systéme de protection .glace, certains éléments de la structure sont faites fait a partir d'un
alliage anti-calorique.

famrefie 1
R ]

mervire 4 de voie

rmeils ?
[z S TR

famrelle 3
474300

farmelies cle urhe oz petfie fidte 447 .I?ﬂﬂe 4

lamaelic &

S
ET-AT00 =
lamelles 4 2 T avac Eilic ﬁf

le systemne de degivrage  sTa800

fameaila f
74000

fube e petite [nte
lameilles

Figure(111.12) : Lamelles.

famoelle ¥ lamelilas 206

Figure(111.13) : Disposition de structure.
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[11.8- Rebord arrierefixe: (voirefigurelll.15)

[11.8.1- Arrangement général :

Lerebord arriere fixe est lapartie de la structure d’aile qui est arriere du le
longeron arriere d’aile. Il est divisé en trois sections :

» Lerebord arriere intérieur de longeron arriére de lanervure 1 alanervure 9.
» Lemi rebord arriére de longeron arriere de lanervure 12 ala nervure 27.
» Lerebord arriére externe de longeron arriere de la nervure 27 alanervure 41.

111.8.2- Rebord arrierefixéintérieur delongeron arriere: (voire figure I11.16)
Lastructure du rebord arriere fixé de longeron intérieur inclut :

» Laboite de monture.

» Lepanneau de débordement.
» Lamontureintérieure fixe.
» Lamonture extérieure.

» Lepanneau fixe un derwing.

111.8.3-Mi rebord arrierefixé delongeron arriere : (voirefigurel11.17)
Le mi structure de rebord arriére fixée de longeron arriereinclut :

Les nervures de charniére de spoiler.

Les nervures communes de charniére.

Les nervures intermédiaires.

L es parenthéses de déclencheur de spoiler.
Les panneaux de dessus et de bas.

YV YVVYV
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nervute intérienrs .

peatl supérieite

strrictire de rebord arridre
structure de sandwich compranant
- Noyan de nid dabeiites d'alliage dAl
- dessus, fe fomd, pezn
- fomgeron
- longeron nerviiras o axtrémits

J hervuire extérielire

Figure(l11.14) : Construction typique

rapord arridre penere 1
intérieur e

id crgeno
rebord arriérs nervire 11 ge
rrryrar iy arecre

fangercon arriére

relwrrid srribre

nenure 41 €¥terne de
longaron ariére

irervirre 27

Rebord arriere fixe

Figure(111.15) : Rebord arrierefixe.
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lians intérignrs
nervire & CFRP d2 panneau i aile ) e sottizn
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de fusetage]

nervire 1 " pup

“e a0k e panzad lize d'ale @

e parnea daie dexcedent

faisceaiy pour
{zttachement d zile

boite ce moniyre ;
aEchements

roatire fntarienre fixe g i
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spoifer |
monTre extarienre panneai de revétemant .

montirs axtérfanre

(j # { : Joints da rehord arriere
/ ™, a'm sEructure interne
fa s, o - = E
4:1. r'-.“' L . _._,.-" m I._ w i
\Eﬁ\ -
B o > -

maonture fntérianre five

CFRP :carbone, fibre, ranforcde, plastigue

Figure (111.16) : Rebord arriérefixéintérieur delongeron arriere.

nervirre typigue da charnidre

rervure 21 nervure 11

renvire fntermédiaie

nervre fmtermediaire pioie nerviree de elnaenisee

i longercm artidre

Figure (111.17) : Mi rebord arriére fixé delongeron arriére.
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[11.8.4 Rebord arriére fixé externe de longeron arriere : (voirefigure111.18)
Lastructure de rebord arriére est fixée externe de longeron arriereinclut :

» Nervures de charniére d’aileron.

» Nervuresintermédiaires.

» Unenervure fermante.

» Parenthéses de déclencheur d’aileron.
» Panneaux de dessus et de bas

[11.9- Dispositifs derebord arriére : (voire figure 111.19)

[11.9.1- Arrangement général :
Les surfaces mobiles arriére du rebord (TE) sont :

> Lesaileronsinterne et externe.
> Lesdeux ailerons.
» Lessix spoilers.

111.9.2- Ailerons - arrangement général : (voirefigure 111.20)

Les ailerons de simple-élément sont installés sur le TE de l'aile externe.
Une contrefiche d'intercommunication relie I'aileron intérieur a l'aileron extérieure en cas
d'échec de station d'entrainement, ce dispositif supporte les charges.

L'aileron intérieur est installé entre la nervure 1 et la nervure 11.11 est soutenu par
une assemblée attachée au fuselage (une voie 1) et un appui différent assemblée au-
dessous de l'aile (voie 2).

L'aileron extérieur est installé entre les nervures 11 et 27 et est soutenu par trois
assembl ées au-dessous de l'aile (voies 3 ab5).
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nervitres de charmiére

parenthéses de declencheur d'aileron

I PATHTIRAUN FUPErenrs

c
nervira 30 mervura 27 M

Daser les panneaty
vie B

T— forgeron arriere exterfenr
S SECTION C-C

bofte de maontire

~——eventer les joinis

Figure (111.18) : Rebord arriére fixé externe de longeron arriéere.

Aflercmn intérianrr

dileron extérienr

spoilars

ailerons

Dispositifs de rebord

Figure(111.19) : Dispositifsderebord arriére.
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contretiche dimtercommunication Aileron intérieur
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/{:!':’ 4
T
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T
nervire | exterienr
re T1

| dffervrn frderienr
2T aifaron axtarienr

Figure(111.20) : Ailerons - arrangement géenéral
111.9.3- Structure d'aileron intérieur (conception métallique) : (voire figure .21)

L'aileron intérieur est soutenu par une voie de fuselage et un chariot (voie 1) et une
pointe d'aile et chariots (voie 2).Tous les deux sont conduits.

Elle est de construction classique d'aliage d'aluminium, avec un aluminium rebord
arriere de sandwich. Une bande de frottage faite d'acier inoxydable est collé sur la surface
externe de la peau supérieure.

Un titane en acier detourillon le béti est attaché al'extrémité intérieure de I'aileron.
[11.9.4- Structured aileron extérieur (conception de CFRP) : (voirefigure I11.22)

L'aileron extérieur est soutenu par trois voies et chariots d'aile (Voies 3, 4, 5).Toutes
les voies sont conduites. L’aileron externe a une boite principale de structure, bord de
fibre de carbone un principal et un aluminium segmenté rebord arriére de sandwich.

Lastructure de laboite principaleinclut :

» Un dessus et panneaux de revétement du fond figés par les lisses intégrées, toutes
les deux faitent de lafibre de carbone de stratifié de solide.
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» Nervures, faites en fibre de carbone de stratifié de solide, excepté en I'introduction
de charge des secteurs, étaient les nervures en aluminium usinées sont employés
(les nervures d'extrémité et dépistent des nervures).

» Longerons en stratifié de fibre de carbone de solide.

Une bande de frottage faite d'acier inoxydable est collée sur la surface externe de la
peau supérieure.

[11.9.5- Nervuresd’aileron extérieur : (voirefigure111.23)

Lastructure de nervures d’aileron extérieur est détaillée dans|’illustration suivante.

viue B

tourilion

structure principate
noyau de nid d'abeilles (structure comvemionnelle
d'alfiage daluminium)
Longeron, nervuras, peauy, lisses
samdwich a aliiage
d'AL de rebord arriére

bhande de frottage

fu £

lisse
nerviire

SECTION A-A
ALA VOHE

conduire la parenthése de tige

Figure(l11.21) : Structured'aileron intérieur
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banife de frottadge

stricture ofe boite principale de CERP
Lomgeromn, nmervires, peaty, lisses

n2rviire —/

longeron avant

aifiage d'AL de nemvie

CRRN carbone, fihre renforcée, plastijue d'extrémite

Figure(l11.22) : Structure d'aileron extérieur

SECTION A-A

sty contrefiche de sonde

nervire de voie Gallfage dalmninium

SECTION B-B
ALAVOE 5 nervure de voie

faiscean

lien d'oscillation

Figure(l11.23) : Nervuresd'aileron extérieur
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111.9.6- Spoilers - arrangement général : (voirefigurel11.24)

II'y a six spoilers installés dans I'extrados du rebord arriere de chague aile. Les
charnieres attachent chaque spoiler au longeron arriere ou au faux longeron arriere. Les
déclencheurs de spoiler sont instalés entre les déclencheuses ferrures d'attache et le
longeron arriere, ou le longeron arriere faux de la boite d'aile.

[11.9.7- Spoilers - disposition de structure : (voire figure 11.25)

Les spoilers ont une structure triangulaire. Peaux dessus et bas sont faits en fibre de
carbone. Ils sont collés sur un noyau en nid d'abeilles.

Les charnieres de spoiler et les attachement-gjustages de précision de déclencheur
de spoiler sont faits de I'alliage d'aluminium.

111.9.8- Ailerons - disposition de structure : (voirefigure 111.26)

Les ailerons sont placés al’extrémité des ailes entre la nervure 39 et
Nervure 33 pour |’aileron extérieur, et entre la nervure 33 et la nervure 27 pour I’aleron
intérieur. La structure de boite ales piéces suivantes :

» Unefibreinférieure et supérieure de carbone arenforcé le plastique (CFRP)
serré le panneau, avec des secteurs monolithiques aux attachements de
nervure et de longeron,

» Un longeron fait dans deux parts (mécanique-usiné partie titanique et une
piece de CFRP), assemblées — et de nervures (faites en CFRP).

II'y acing ferrures d’articulation et deux ferrures d’attache de déclencheur. Elles sont

attachés a I’enchainement de longeron et aux perches et aux peaux de longeron. De
principaux panneaux de bord sont attachés aux remises de panneau de revétement.
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SPOILER 1
SPOILER 2

SPOILER 3
SPOILER 4

SPOILER 5
SPOILER &

Figure(l11.24) : Spoilers - arrangement général

EXAMPLE: SPOILER 1

CFRP inférieur
ife peau

noyau de nid

farrure o'attache d’abailles

de déclencheur

ferrtires darticulation PR T

CFRP: carhone, fiber, renforcée, plastigue

Figure (111.25) : Spoilers— disposition de structure
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' mervure d'alfiage d"AL
rerrure: 27 CFERP de nervires

longeron externe titanigue
_-" de CFRP de longeron interieur dalliage

panneatx de revétement
/_ inférienrs sHparianrs

ajustage de précision
de déclenchenr

ferrure darticiiation
ferrire darticulation

mervure dalliage o AL

CFRP: carbone, fibre. renforcée, plastiqgue

Figure (111.26) : Ailerons - disposition de structure
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CONCLUSION

L a construction aéronautigue ne cesse pas de nous donner ces
secrets comme des fruits de la technologie et de la recherche qui
concernent tout les éléments y compris la voiture qu’on traite dans ce
mémoire de fin d’étude et qui consiste un élément tres important dans

I’avion.

On a étudiés précieusement dans notre these les ailes de I’ A330-
200 mais sa nous empéché pas de signale que les voilure de I’A380 sont les
plus sophistiques actuellement, ils donnes une notre dimension a I’avion,
cette création qui fait de plus belle de lumiére et qui vies I’a au dessus de
tout, ce dans le confort feutre de cabine assure comme le bleu qu’il sillonne
puisgque €l vole presgue tout |es jours entre les nuages en te donnant le

sensation d’étre unique et libre de toute contrainte.

Tout ces développement exprime tous simplement laforce du
cerveau humain, de quoi et les capable, mais auss e défie et lalute éternelle

de I’homme contre la nature en plain n’aire.
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GLOSSAIRE:

ANGLAIS:

Actuator

Aft wheel

Anti-cavitation check valve
Artificial feel

Bogie beam

Cam

Check- valve

Control channel

Control column

Control valve

Control wheel

Droop signal unit

Elvator

Feed back

Flap

Flaps power control unit
Ground damping orifice
Ground test stop
Hydraulic ground connection
Heating orifice

Horst point

I nboard flap

I nput lever stops

I nput shaft

I nput stops

I nterconnecting spring rod
| solation valve

Jam

Kruger flap
Lever

Lever notch
Manifold
Monitor channel
Ouboard flap
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Jamming detection micro-switch

FRANCAIS:

Vérin
Roue arriéere
Clapet anti-retour d’anti-cavitation
Sensation musculaire artificielle
Poutre de bogie
Came
Clapet anti-retour
Chaine de commande
Manche
Valve de commande
Volant de gauchissement
Boitier ordre d’abaissement
Gouverne de profondeur
Retour d’asservissement
Volet
Bloc de commande des volets
Restricteur d’amortissement au sol
Butée de test au sol
Prise de parc hydraulique
Restricteur de réchauffage
Point de lavage
Volet interne
Butées de levier d’entrée
Arber d’entrée
Butées d’entrée
Bielle a ressort d’interconnexion
Valve d’isolement
Grippage
Microcontact de détection grippage
Volet kruger
Levier
Cran delevier
Collecteur
Chaine de contrdl
Volet externe



+ Pitch fed
%+ Preloaded spring
% Pressure controlled relief valve

4 Prioroty valve

4+ Relief vavie

+ Retract

4 Rib

4 Roll control

+ Roller

4 Roll spoiler

+« Rudder

4 Rudder travel

4 Scale

4 Servo-control

+ Slats

4 Slats power control unit
4 Speed brake

+ Surface deflection
4 Tension regulotor
+ Thresshold

4 Tool

4 Torgue limiter

4 Transducer

« Trim actuator

4 Trimmable horizontal stabilizer
4 Trim screw jack
4 Valve group

4 Variable stop levé
+ Wing tip brake

+« Yaw dampé

Sensation musculaire de profondeur
Ressort de précharge
Clapet de surpression de la pression de

Commande

Valve de priorité
Clapet de surpression

Rentrée
Nervure
Commande de gauchissement

Rouleau, galet
Spoiler deroulis
Gouverne de direction

Réducteur de débattement direction
Echelle

Servocommande

Becs
Bloc de commende becs
Aérofrein
Débattement gouverne
Régulateur de tension
Seuil
Outil

Limiteur de couple

Synchro
Vérin detrim.

Plan horizontal réglable
Vérin avisdetrim.
Valve de commande

Levier de butée variable
Frein de bout d’aile
Amortisseur de lacet
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