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Résumeé de travail

L’objectif de notre travail consiste a faire une étude descriptive, le
fonctionnement, la maintenance ainsi que le contréle du systeme pneumatique
de I’avion A330-200.

Gréce a cette étude, nous avons pu mieux cerner et comprendre les différents
organes et composants du systeme pneumatique et se familiariser aux méthodes
de maintenance.

The work resume

The objective of our work consists in making a descriptive study, operation,
maintenance as well as the control of the pneumatic system of the A330-200
plane.

Thanks to this study, we could better encircle and include/understand the various
bodies and components of the pneumatic system and familiarize ourselves with
the methods of maintenance.

A330-200



| REMERCIMENT 5??

H Nous rendons grace a Dieu, pour nous avoir accordé santé et courage H
l jusqu'a I’aboutissement de nos études et I’accomplissement de ce travail. I

i Spéciaesremerciements a: 7

i Nos trés chers parents. |
I Le promoteur : Mr BELLOUTI RAFIK ; 1
| La co-promoteur : Mlle BOUDJELLAL HAYET ; J
l Les membres de Jury : d

! > Mr: ALLOUCHE RACHID |
i > Mr: RENNANE i

I Toute I’équipe de la Base d’Air Algérie en particulier ]

I > Mr: ERROUKREMA; l
I > Mr: BENZETTA: ]
| > Mr: TABAROUTE: I
i » Mr: BELHAMISSI: 4
i > AMI OMAR. ]

I Ains quel’ensemble des enseignants ayant contribué a notre formation. |

I Un grand merci aMr : BENSEGHIR Mohamed. |
l Et atous ceux qui ont participé de présou de loin alaréalisation de ce travail. l



Je dédie cetravail de fin d’études

H A mestres chéres au monde mes parents qui m’avaient donner tous ce que j’ai besoin. H
I A mes sceurs Anissa, Houria, Souad. ]
” A mes deux freres Mohamed lamine et Chouaib. ”
H A mes grands parents. H
I A mes oncles et ses familles surtout mon oncle Farouk et sa modestefemmequi ma
“ beaucoup aider Nassima et mon oncle Rachid ains que sa famille. ”
A mes tantes surtout Akila et Rachida et ses familles.
H A toute ma famille surtout Amina, Lamia, Kenza, Shem, Hadjer, Amina, Meriem, H
I Zoulikha et Abd el Karim. I
I A matrés chéere bindbme Nadia et sa belle famille. J
H A mes amis de département : Chouaib, Mustapha, Ghozléne, Lkhier, Latifa, H
I Nasro, |smahane et El hadj ]
H A ma chere sceur Chafika et sa modeste famille. H
” A mesamis: Saleh, Nesrine, Brahim, Linda, Dallel, Rachid, Zahira, Houria, Kamel, ”
Fatouma, Radia, Lamia, Houari, et Mohamed.
I A tout les Aeronauticiens spécialement la 3 éme année D.E.U.A. et surtout ]

Les structuristes. ]




i Je dédie ce modeste travail i
| A la femme qui ma mise au monde, ma trés chére MEY € et particuliérement a J

Mon cher pére.

I A mes sceurs Sabrina et Nedjet et leurs maris. ]
U A mesfréres Sid ali, Nacer-eddine et Mohamed. ”
A mes grandes meres.
H A toute ma famille surtout Ferielle, Nacer, Fares et surtout la petite Kahina et Hani. H
I A ma sceur et ma hindme KHEDAOUEDJE et sa famille. ]
“ A mes amis de département : Mustapha, Chouaib, Zouzou, Fatima, ‘\
] Linda, Zakia, Assia, Imene. I
H A ma chére sceur Sabrina et sa modeste famille. H
H A tout mes amies: Nesrine, Chafika, Fifi et Nadia. H

! L es étudiants de ma promotion (3eme année D.E.U.A) et surtout les structuristes. [




SOMMAIRE

Introduction générale.
Chapitrel : Description général de I’AIRBUS A330-200.
[.1.Historique de I’A330-200........cccovviiiiiiiiiieieeen e,

2. FUSEIAgE. .. v e e
1.2.1. GENéralité..........oo vt e e e,

commande

1.2.2. Description du fuselage.........cocvvveiieiii i iinnn,

1.3.2. Descriptionde I"aile...........c.ccooeiiiiiiiiii i,
R TS oo (=

1A 1. GENEralite. .. ..o
1.5, StabiliSateurS. .. ...cv it
15,1, GENEralite. .. ..cv i
1.5.2. Stabilisateur horizontal...............cooviiii i,
1.5.2.0. Généralité.........coooiiii e,
1.5.3. Stabilisateur vertical.............coooviiiiiii i,
1531 GENEralité.......cvei i,
1.6. Train d’atterrissage......oovvrverive e e e e e e eennann
I.7.Réacteur CF6-80 El.......cvviviiiiiiiie e,
7.0 L MAL. . i
IL7.2.Lanacelle......ccooivii i

Chapitrell : Etude du systéme pneumatique de A330-200.

L1 Généralite. .. ...
A. Sources pneumatiques d’air..........oovvveiieiiiiininnanes
B. Les servitudes du systéeme pneumatique....................
I1.2.Les prelevement d’air..........oovvveeiieiiiiiiie e eenn,
11.2.1. Prélevement d’air moteur...........c.covvveeninnnnnn,
11.2.2. Prélevement d’air APU.........ccooviie i,
[1.3.Les composants principaux du systeme pneumatique...

I1.4.Vannes installées sur un circuit pneumatique et ses

11.4.1.Vannes de pression intermédiaire (IPC)...............
11.4.2.Vannes de surpression (OPV)..........ccoeveiinnnnn.

06
10
10
12
17
17
20
20
21
21
23
23
25
28
29
29
31

32
35
35
36
36
36
36

38
38
38



11.4.2.1.tranduceurs de pression.. ..
11.4.3.Vanne de prélevement haute pressmn (HPV) .........

11.4.3.1. Description et fonctionnement
11.4.4.Vanne de régulation de pression......
11.4.4.1.description —fonctionnement..

[1.4.4.2.s0lénoi dethermostathue ...............................

I1.4.5.Vanne de régulation

de température (FAV)............

[1.4.5.1.Description-fonctionnement................cccevennnn
11.4.5.2.Le thermostat (THC).........ccovviiiiiiiiiie e
[1.4.5.3.Sonde detempérature.............covvveieeninnnnn,
[1LA.5.4.preCO0lEN .....coi it e e
[1.4.6.vanne d'intercommunication................cccoceveennn.
[1.4.7.Vannede soutirage (APU)..........coooiieiiiiiiinnnnen,
[1.5.Les commande du systéme pneumatique..................
I1.6.Le systeme d’indication du systeme pneumatique.......

Chapitrel Il : Analyse des pannes du
maintenance de ce systeme.

systeme pneumatique ainsi la

I11.1. Introduction de la recherche de panne............... ...
111.3. Définition de la maintenance.............cccovvv v,
I11.4. Les objectifs de la maintenance........................
[11.5. Le manuel delamaintenance...............coceevvnennnn.

111.6. Contenue du manuel
111.7. Les méthodes de ma

INtENANCE. ...,

111.7.1. Maintenance préventive.................................

I11.7.1. les visites..

1.7.1. Documentatlon de
I11.7.2. Maintenance corre
[11.7.2.1. Navigabilité indi

Ia malntenance preventlve .......
ClIVE. e
vidudlle... ..o

111.7.2.2. Navigabilité de type... ..
[11.7.2.3. Documentation de la malntenance correctlve ......
111.7.3. Recherche de pannes informatisées a partir des

systemes embarque..........c.ooeeineeennnn.

111.8. Les exemples de la maintenance.........................

111.8.1. Maintenance de Jo
111.9. Exemple des pannes

bCardS......ovveviiiiii,

HL9.1 Exemple n®0L. ...
11.9.2. EXemple n°02.......ccoivii e
HL9.1. Exemple n®03... ..o e

39
40
41
42
42

45
45
47
47
48
49
50
50
51

53
53
53

55
55
56
56
58
59
60
60
61

61
62
62
63
63

65



H1.9.4. Exemple n°04......c.covieiiiiii i,
I1.9.5. Exemple n°05.......cccovvii e,
111.9.6. Exemple n°06..........coeiiii i
H1L.9.7. Exemple n°07.......ccvveiie e e e,

Conclusion générale.

66
68
69
71



LISTE DES FIGURES

CHAPITRE | : Description général de I’AIRBUS A330-200.

Figure. (1.1): Structure d’avion A330-200.............cuoeeriraeeiiieeeiineeennn,
Figure. (1.2) : Dimensions du AIRBUS A330-200...........c.cveevvreennnnnnn,
Figure. (1.3) : Structuredefusglage................oeeevvrieiiinceeiieeeeeene,
Figure. (1.4) : Endroit des cloisons €tanches...................cc.vvvveenieriernnnns
Figure. (1.5) :Composantsdu fusglage.............c.oovvvvveiiiiieiiiieeeiinn,

Figure. (1.6) : Systéme d’armature.............coeveeeveeieeiieiieiieeeeiineeeiins
Figure. (1.7) : Structure de I"aile.............uveiieiiiiiiiiiie e e
Figure. (1.8) : Plan central..
Figure. (1.9) : Aile externe (arrangement general) .................................

Figure. (1.10) : Endroit des nervures et Iongerons.................oooeneeneennens
Figure. (1.11) : Portes passagers/€quipage. ..........c.oevvveeeueiireeeeeiinaeen,
Figure (1.12) : Stabilisateurs. .. ..........uveeriniee it et
Figure (1.13) : Plan horizontal réglable (THS) ........voevvieieeiiiieicrerees
Figure (1.14) : Stabilisateur vertical..............coeevveeeeieeeieeeiieee i

Figure (1.15) : Train d’atterrissage. .. ......ovevvrereeeereeeeiieiee e eee i eee e,
Figure (1.16) : Train d’atterrissage principal..................ooevvviiveinieiesnnns
Figure (1.17) : REACIUr CFB-80 ElL.......e.veeeeeeeeeeeeees e e eeeeeen
Figure (1.18) : Les modules principaux de réacteur CF6-80EL.................
Figure (1.19) : L’emplacement de mat sur I’avion ................cc.ceeeeeennnnn.
Figure (1.20) : Nacelle de réacteur................eeeuureeeiiieeeiieeie e,
Figure (1.21) : Installation de I’APU sur la cone de qUeUE.......................

CHAPITRE Il : Etude du systeme pneumatique de A330-200.

Figure. (11.1) : Le systéme pneumatique ..

Figure. (11.2) : Les composants du systeme pneumathue ........................
Figure. (11.3) : Le schémadu systéme pneumatique .................c.cevvneeen,
Figure. (11.4) : Localisation des composants du systéme pneumatique... .....
Figure. (11.5) : Vannede pressionintermédiaire ................co.ccuvveeennnne,
Figure. (11.6) : Vanne de SurpreSsion.............ooeeeeieeeeiieiesieeieeceeean e,
Figure. (11.7) : Le Transduceur de preSSion ..............ccoeveeveeieneennnnnnn.

Figure. (11.8) : Lavanne de prélévement haute pression ........................

02
03
05
08
08
09
11
11
16
16
19
22
22
24
27
27
28
29
30
30
31

32
33

37
38
39
40
40



Figure. (11.9) :

LescomposantsdelaHPV ..o,

Figure. (11.10) : Lavannederégulation de pression ........................

Figure(l1.11) :
Figure(11.12) :
Figure(l1.13):
Figure(l1.14):
Figure (11.15) :
Figure (11.16) :
Figure (11.17) :
Figure (11.18) :
Figure (11.19) :
Figure (11.20) :
Figure (11.21) :
Figure (11.22) :

LescomposantsdelaPRV ..........coooiiiiiiiiiiineen,

Le solénoide thermostatique ..........c.ocovvvivevnvennnnnn.
Lavannedesoutirage Fan............ccooevveiiiiii e annnn,
Les composantsde la FAV ...,
Lethermostat de control delaFAV ...........ccooiiienl.
Lasondedetempérature ..........cccvevivveineenniennennnn.
= o] =0 0 =
Lacrosshleedvalve .........cooooiiiiiiiiiiiii e,
LocalisationdeSBMC .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
Localisation des l00pPS.......cvvveviii i
Le panneau supérieur 225VU.........cocvevvieiie i iinenn,

Lapage Bleed........ccovvieiiiiiiii i

CHAPITRE Il : Analyse des pannes du systeme pneumatique ainsi
la maintenance de ce systéme.

Figure. (111.1)
Figure. (111.2)

Figure. (111.3) :
Figure. (111.4) :

Figure. (111.5):
soutirage Fan ...

Figure. (111.6) :
Figure. (111.7) :
Figure. (111.8) :

: Objectif de lamaintenance aéronautique ..................

. Méhode de la maintenance aéronautique ... ..............
Recherche de panne de la vanne de soutirage APU.......
Recherche de panne de lavanne de surpression. ........

Recherche de panne de la position dela vanne de

Recherche de panne de la vanne d'intercommunication..

Recherche de panne du thermostat...........................

Recherche de panne de la vanne de soutirage HPV.......

42
43

45
46
46
47
48
48
49
50
51
52
52

55

66
67

69
70
71
72



LISIE UABREVIATIONS

AMM: Aircraft Maintenance Manuel

APU: Auxiliary Power Unit.

BITE: Built In Test EQuipment.

BMC: Bleed Monitoring Computer.

CRM: Compte Rendu Materiel.

DSCS: Doors and Espace Slides Control Systeme.

ECAM: Electrical Centralized Aircraft Monitoring.

ECB: Electronic Control Box.

EWD: Engine Warning Display.

FAV: Fan Air Vave

FAV CTL: Fan Air Vave Control.

FTS: Frame Time Selected.

HF: Haute Fréquence.

HP: High Pressure.

HPV: High Pressure Valve.

MES: Main Engine Start.

MLG: Main Leading Gear.

MPD: Maintenance Planning Document.
NLG: Nose Leading Gear.

| P: Intermediate Pressure.

IPC: Intermediate Pressure Check Valve.
PHR: Plan Horizontal Réglable.

PRV Pressure Regulating Valve.

RAT: Ram Air Turbine.

THS: Trimmable Horizontal Stabilizer.
TSM: Trouble Shooting Manuel.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans le domaine de I'Aéronautique I'un des soucis majeur est connaitre
le bon fonctionnement des différents systémes.

Parmis Ces systémes notre étude été cernée sur I'étude du systeme
pneumatique pour |'amélioration du rendement du moteur CF6 -80EL1 et ses
organes. Equipant I'avion AIRBUS A330-200

Notre travail consiste afaire une étude du systeme pneumatique qui est
I'un des systémes important de I'’AIRBUS A330-200 et connaitre ses limites.

Le premier chapitre illustre une généralité sur I'AIRBUS A330-200 ou
nous avons attagué |'historique de cet avion, ses caractéristiques ainsi qu'une
description générale de sa structure.

L e deuxiéme chapitre présente une étude descriptive du systéme
pneumatique ainsi que le fonctionnement de ce systéme.

Avant de conclure, on présente une analyse des pannes du systéeme
pneumatique et ses mai ntenances.

Nous achéverons notre étude par une conclusion générale.



CHAPITRE : | DESCRIPTION GENERALE DE L’AIRBUS A330-200

I.1. Historique de I’avion A 330-200 :

L'Airbus A330 est un avion de ligne long-courrier de grande capacité
construit par l'avionneur européen Airbus. |l partage son programme de
développement avec I'Airbus A340 avec la différence qu'il sattague directement
au marché des avions biréacteurs.

L’A330 partage avec cet appareil le fuselage et les ailes, fuselage qui lui-
méme est en grande partie emprunté a I’Airbus A330 tout comme le cockpit
dont la conception est partagee avec I’A320.

En Mai 2006, un total de 574 A330 ont étés commandés dont 413 dga
livreés.

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

Caracteéristiques techniques de I’AIRBUS A 330-200 :

Type d’avion : Avion deligne
Constructeur : Airbus

Année de premier vol : 1992

Equipage : 2 pilotes + équipage commercial

Envergure: 60,30m

Longueur : 58,9m

H auteur : 17,90m

Surface des ailes: 361,63m?

Diamétre du fuselage : 5.60m

Masse a vide : 120000Kg

Masse maximale au décollage : 233000Km
Vitesse de croisiere : 480 Nceuds — Mach 0,82 (environ 888K m/h)
Vitesse Max : 492 Neceud — Mach 0,85 (environ 911K m/h)
Poussée unitaire : 303-320 KN

Plafond opérationnel : 41100Ft (environ 12530m)
Capacité : 253 a406 passagers
Motorisation : 2réacteurs générale électriqgue CF6-80 E1 de 32700kg

de poussée (66870L bs).
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Stabilisateur
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Cone d’APU

J
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Figurel.l: Structure d’avion A330-200.
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CHAPITRE : | DESCRIPTION GENERALE DE L’AIRBUS A330-200

|.2.Lefuselage:
|.2.1.généralité:

L e fuselage constitue la structure principale de I’avion et ses fonctions sont
extrémement variées!l contient les passagers, le fret, les éguipements
électroniques de navigation et de communication, les circuits mécaniques,
éectriques, hydrauliques ou pneumatiques des commandes et les canalisations
des systemes de conditionnement d’air, parfois il supporte ou contient les
moteurs et le train d’atterrissage.

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

» Efforts deflexion (vertical et horizonta)
» Effortsdetorsion

» Efforts de résistance ala pressurisation
» Efforts localisés (impact a I’atterrissage)

La structure est constituée de cadres soit usinés appel és cadre fort 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 d’atterrissage ( voir figure 1.3)

A.Les couples (cadres) :

Les couples sont les ééments transversaux qui donnent la forme
extérieure du fuselage. Ils assurent la rigidité transversale, ils sont auss
rapprochés les uns des autres que possible, I1s sont numérotés par ordre croissant
de I’avant vers I’arriere.

B. Leslisses:

Les lisses sont les ééments longitudinaux nommees raidisseurs du
revétement.Leur nombre est variable d’un avion a un autre. Elles sont fixées au
revétement :

» Par collage dans |es zones de faible contraintes.

» Par rivetage dans les zones de fortes contraintes ou par les
zones soumises a la corrosion (partie inférieure du
fuselage).
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Matériaux employés :

» Duralumin AU4G1 dans la partie supérieure (Traction).
» Zicra AZ5GU dans la partie inférieure (compression).

C. Lerevétement :
Le revétement est un revétement travaillant, constitué en genéra de
panneaux préconstitués, assemblés par rivetage, collage ou soudage sur

les couples.

Matériaux employés :

» Duralumin AU4G1 dans la partie supérieure (Traction).
» Zicra AZ5GU dans la partie inférieure (compression).

Revétement

Couple ou
cadre

Cloison
transversale

Plancher

Figurel.3: Structure defuseage.
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|.2.2. Description du fuselage :

Le fuselage de I’AIRBUS A330-200 a une structure semi monocogue qui
constitue les composants principaux suivant : (voir figure 1.4 etl.5).

» Nez- partie avant du fuselage.
» Fuselage d’avant.

> Partie arriere du fuselage.

» Cone- partie arriére du fusel age.

A. Partie avant du fuselage (Nez) :

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 électronique. Le raddme est attaché sur la face avant de FR1 (Frame).

Le cockpit, la cabine et 1a soute é ectronique sont dans la zone pressurisee.
La pression de cloison étanche vers I’avant, sépare le radéme de la zone
pressurisée, est installée a FR1. Des cadres résistants de pression sont installés
dans la partie inférieure du fuselage d’avant. Ces cadres séparent le
compartiment de train d’atterrissage avant de la zone pressurisée.

B. Fuselage d’avant :

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

C. Partiearriéredu fuselage:

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, le
compartiment de train d’atterrissage principal et le compartiment hydraulique
sont dans la partie inférieure de cet ensemble.

La cabine, le plancher, |a partie centrale de la voilure et |e comparti ment
du train d’atterrissage principale constituent les parties pressurisées.

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

Une quille de faisceau est installé dans le fond du fuselage inférieur et
s’étend de FR39 aFR53.2.
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Elle garde la résistance de la structure longitudinal e du fuselage inférieur
et absorbe les charges de recourbement de fuselage.

L e capot de carénage de ventre du fuselage est installé du cété externe de
la partie plus inférieure du fuselage central.cette partie est une prolongation au
fuselage inférieur et contient la climatisation et I’équipement de servitudes
hydrauliques.

D.Partie arriere du fuselage :

Le compartiment supérieur de cette partie contient une partie de la
cabine et |a porte arriere Passager / équipage, et la partie inférieure contient la
soute arriere, la porte arriére du compartiment fret et une grande porte pour le
fret. Toute la partie arriére du fuselage est dans la zone pressurisée.

E. Partiearriere du fuselage (Cone) :

Le Cone est la partie arriere du fuselage s’étend de FR80 a FR 103. Les
panneaux du revétement supérieurs arriere de FR76 sont également une partie
du cone (partie arriere du fuselage). La cloison étanche arriere de pression est
installée a FRB0. La partie du cbne fait partie du secteur du fuselage qui n’est
pas pressurise.

L es stabilisateurs vertical et horizontal sont installés avec un gjustage de
précision sur le cone arriére du fuselage. Le stabilisateur horizontal est installé
entre FR87 et FRI1. Quatre ferrures de fixation de cone arriére sont installées
auFR91.

Unité de puissance auxiliaire (Auxiliary Power Unit (APU)) est installée
entre FR95 et FR101. Le compartiment de (APU) est une zone indiquée 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 qui sont augmentés la force
mécanique du compartiment de (APU).

Les ferrures de fixation de (APU) sont installées aux deux longerons,
I’entrée d’air de (APU) est installée entre FR92 et FR94. L’extréemité arriere du
cone de FR103, est un capot de carénage pour I’échappement de (APU) qui est
construit en métal defeuille.
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|.3.Aile:
|.3.1.Généralité:

Les voilures constituent |e systeme sustentateur principal de I’avion. Elles
présentent un plan de symétrie confondu avec celui de I’avion.
(Voir fig.l.7).

Lesailes sont les ééments principaux de la cellule qui permettent &
I’avion de prendre appui sur I’air et de se maintenir en vol. Elles sont épaisses et
arrondies a I’avant, plus fines a I’arriéere, mais presque plates en dessous : ce
profil spécial permet a I’air de s’écouler plus rapidement au-dessus de I’aile
qu’au-dessous de celle-ci, lorsque I’avion est en vol, elles sont soumises a des
contraintes en flexion et en torsion.

Elles supportent :

» Lescommandes devol.

» Lesdispositifs hypersustentateurs.
» Lesaérofreins, les spoilers.

» Lesmoteurs.

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 de l'aile) est chargé en compression, tandis que
I'intrados (partie inférieure) est chargé en traction. On utilise donc pour
I'extrados un alliage d'Aluminium de la série 7000 pour ses bonnes aptitudes en
compression et en stabilité. On utilise pour I'intrados, un aliage d'/Aluminium de
la série 2000, car plus tolérant, a la fatigue et aux dommages. Les bords
d'attagque, les bords de fuite et les volets des ail es, sont en matériaux composites.

Définitionsrelativesala voilure:

L’extrados
Bord de

/ fuite de
f’,r’ L0 ”T??:r, ;*I‘“-* Iaile

/

Bord —"'EE;—!’, 3 ‘_

d’attaque fiss

I"aile
Profil \

L’intrados
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Figurel.7 : Structure de I’aile.
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|.3.2. Description de Iaile :

L aile de I’avion A330-200 est une structure continue qui passe par le
fuselage entreles FR40 et FR 47. (Vair figures 1.8, 1.9, 1.10).

L’élément fort de I’aile est le longeron principal, Il supporte la majorité
des contraintes en flexion, c’est une poutre placée dans le sens de I’envergure,
qui va de I’emplanture jusqu’au bout de I’aile.

[l peut y voir un ou plusieurs longerons dans une aile. Dans certaines
ailes, les constructeurs placent un faux longeron semblable au longeron
principal, il n’est pas rattache a I’emplanture, il assure la rigidité.

La résistance d’un longeron est proportionnelle au carré de son
épaisseur ; cela expligue pourquoi les longerons des ailes cantilever vont en
s’amincissant depuis I’emplanture, ou la concentration des charges est la plus
grande, jusqu’au bout d’aile, ou les charges sont |es moindres.

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

Elle se compose detrois parties :

» Leplan central (Zone 140).
» L’aile externe gauche (Zone 500).
» L’aile externe droite (Zone 600).

Plan central :

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

Longerons d’avant, centraux et arriere (aux FR40, 42 et 47
respectivement).

Panneau de revétement supérieur et inférieur.

Deux armatures principaes. (aux FR40 et 47).

Un ensemble de 54 tiges intégrales de fibre de carbone.
Nervure gauche 1 et nervure droite 1.

VVVY Y
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Le Plan central a des attachements avec les ailes externes (droit et
gauche) par lanervure gauche 1 et lanervure droite 1.

Aile externe:
Chague aile externeinclut :

» Boite d’aile.

» Saumon (I’extrémite d’aile).

» Bord d’attaque et dispositif de bord d’attaque.
» Bord defuite et dispositif 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’ éendent de STAO
et STA2556. Le longeron avant a des joints a STA821 et a STA1798 et le
longeron arriere a des joints a STA568 et & STA1768. Le longeron central
s’étend de STAQ a STA757.

Laboite d’aile a 39 nervures, bien que les nervures soient continue entre les
longerons, les nervures RIB2 a RIB11 sont faites en deux parties (pour
permettre I’installation du longeron central). Chacun des fonds supérieurs de la
boite d’aile a quatre panneaux de revétement qui se prolongent en avant du
longeron avant et a I’arriére du longeron arriere. La structure du bord de fuite est
attachée par ces projections aux longerons avant et arriere.

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 de revétement inférieur donnent I’acces aux
réservoirs.

La boite d’aile a également des fixations pour :

» Le bord d’attaque et le dispositif de bord d’attaque.
> Lesaumon et ladérive.

» Lebord defuite et le dispositif de bord de fuite.

» Le pylbne de support moteur.

» Le train d’atterrissage principal.

13
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2. Extrémité de I’aile :

L’extremité de I’aile et le montage de la winglet sont installés a la nervure

RIB39. On retrouve auss deux panneaux d’acces installés sous le joint d’aile
incliner awinglet.

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

Le bord d’attaque est situé a I’avant entre le longeron avant et le caisson

d’aile. Il inclut I’intérieur et I’extérieur du bord d’attaque et le sommet et le fond
du panneau.

VVVVVYVYYVYYVY

Les becs de bord d’attaque principal 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
Le bec de bord d’attaque 4 est entre STA1337/RIB20 et STA1601/RIB24
Le bec de bord d’attaque 5 est entre STA1601/RI1B24 et STA2000/RIB30
Le bec de bord d’attaque 6 est entre STA2000/RIB30 et STA2253/RIB34
Le bec de bord d’attaque 7 est entre STA2253/RIB34 et STA2557/RIB39

4. Bord de fuite et les dispositifs du bord de fuite :

La structure du bord de fuite a I’arriere du longeron arriére de la boite

d’aile est inclut a I’intérieur, milieu et I’extérieur du longeron arriére du bord de

fuite.

V'V VYV

VVVYVYY

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

L e revétement de caisson.

Le panneau de I’extrados.

Lastructure entre le revétement intérieur fixe et |e revétement extérieur.
Le panneau fixe inférieur de I’aile.

Le milieu et longeron arriere de bord de fuite incluent :
Les nervures de charniere.
Les nervures intermédiaires.
L es supports de vérin de commande.
L es panneaux de haut et de bas.

Les dispositifs de bord de fuite sont :

14
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» Lesdeux volets de bord de fuite.
> Lesdeux allerons.
> Lessix spoilers.

5. Volets de bord de fuite :

Les volets intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de
I’aile. Les volets intérieurs se trouvent entre STAO/RIB1 et STA757/RIB11 et
les volets extérieurs entre STA757/RIB11 et STA1798/RIB27.

6. Ailerons:

Les ailerons intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de
I’aile. Les alerons intérieurs se trouvent entre STA1798/RIB27 et
STA2190/RIB33 et les ailerons extérieurs entre STA2190/RIB33 et
STA2557/RIB39.

7. Spoilers:

Il'y asix spoilers installés sur I’extrados de chaque aile, vers I’avant des
volets de bord de fuite Le spoiler 1 est installé entre STA291/RIB5 et
STA568/RIB9. Les spoilers 2 a 6 sont installés entre STA757/RIB11 et
STA1734/RIB26.
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|.4. Lesportes:
|.4.1. Généralités:

Les portes sont des ensembles amovibles qui ferment les divers
compartiments de I’avion et permettent I’entrée et |a sortie de ces compartiments
par les passagers, I’équipage, le personnel d’entretien et de service.Les portes
sont installées dans I’avion pour donner acces aux différents comparti ments

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

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

L’avion a six portes passagers/équipages et deux portes de sortie de
secours. Elle a deux portes de sortie d’urgence ; une dans chague coté de la
cabine.

Elles sont désignées par porte3L (Z834) et porte 3R (Z844).

Elles sont utilisées pour I’évacuation des passagers et de I’équipage en cas
d’urgence uniquement.

Les portes de sortie d’urgences sont des portes qui s’ouvrent a I’extérieure
et d’une facon parallele avec le fuselage. On peut les actionner de I’intérieur de
fuselage comme on peut le faire de I’extérieur. (Voir figure 1.11).

A.Portes de compartiment cargo :

L’avion a trois portes de compartiment cargo, elles donnent acces aux
trois compartiments cargo pour le chargement et le déchargement de fret et des
bagages, elles sont installée coté inférieur droit du fuselage. Les portes de
compartiment fret avant et arriere (Z821 et Z822) s’ouvrent a I’extérieur du
fuselage. Elles sont ou bhien verrouillées ou déverrouillés manuellement de
I’extérieur de I’avion. Il y a un systeme hydraulique qui ouvre et ferme ces
portes. La grande porte arriére du compartiment cargo (Z833) s’ouvre dans le
fuselage, on peut I’actionner de I’intérieur et de I’extérieur de I’avion, cette porte
est verrouillée manuellement.
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B. Portesd’acces et de service:

Les portes d’acces sont installées dans I’avion pour I’inspection et
I’entretien de la structure.

Ces portes de service sont install ées dans | e fusel age pour donner acces pour
I’entretien des systémes.
Elles s’ouvrent et se ferment manuellement.

C. Portesintérieuresfixes:

Plusieurs portes intérieures fixes sont installées dans I’avion. Elles donnent
acces d’un compartiment a un autre

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

Elles nous donnent acces aux différents systémes install és et aux équipements
d’entretien.

D. Trappes de train d’atterrissage :

Les trappes de train d’atterrissages donnent une protection au train
d’atterrissages lorsque I’avion est en vol. Elles sont attachées au fuselage par le
compartiment de train d’atterrissages. Elles sont actionnees hydrauliquement et
commandeé é ectriquement.

Elles s’ouvrent/ se ferment pendant la sortie et la rétraction du train
d’atterrissages.On peut les actionner indépendamment pour I’entretien.

E. Portesdiverses:
On peut inclure dansles portes diverses :

» Laporte delaturbine dynamique (RAT)
» Laporte de dégagement de la surpression de compartiment APU.

Systeme d’avertissement :

Des avertissements liés aux portes sont indiqués éectriquement et
meécaniquement, ils sont donnés comme des indications visuelles ou auditives.

Les types d’avertissements donnés sont :
> Avertissements liés aux portes.
> Avertissements liés alaglissiere de secours.
> Avertissements de pression résiduels.
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Figurel.1l : Portes d’avion.
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1.5.Stabilisateurs:
1.5.1. Généralité:

L’empennage est situé sur la partie arriéere du fuselage, I’ empennages
comprenne::

» L’empennage horizontal qui se compose :

D’une partie qui assure la stabilité en tangage, cette partie peut étre
fixe mais sur les avions modernes, elle est généralement mobile : c’est le
stabilisateur ou plan horizontal réglable (PHR).

D’une partie mobile qui assure la maniabilité autour de I’axe de

tangage : ce sont les gouvernes de profondeur.

» L’empennage vertical qui se compose :

D’une partie fixe qui assure la stabilité de route : c’est la dérive.
D’une partie mobile qui assure la maniabilité autour de I’axe de
lacet : c’est la gouverne de direction. (Voir figure 1.12)

Sur "avion A330-200 I’empennage est réalise par des matériaux composites
avancés afibre 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 granderigidité en flexion.
> Une excellente tenue en fatigue.
> Une bonne tenue alafatigue due aux vibrations soniques.
» Une résistance apres traitement de surface aux conditions
d’environnement et au fluide hydraulique.
» Un fable colt de production comparé aux pieces similaires

renforcées.
Ses inconvénients sont :

» Une sensibilité aux chocs et aux dommages par foudroiement.
» Ladifficulté d’assemblage avec d’autres éléments.
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| .5.2.Stabilisateur horizontal :
1.5.2.1. Généralité:

Le plan horizontal réglable (Trimmable Horizontal Stabilizer<THS>) est une
structure a une seule piéce montée atravers, et supportée par la section de queue
de fuselage. Le stabilisateur horizontal représente la structure porteuse pour
gouverne de profondeur gauche et droite.

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

Le (THS) et installé & la section de la queue, et attaché au fuselage a trois
points par le vérin de THS et par les deux points de charniere de chague coté du
fuselage.

Le (THS) comporte : (Voir figure 1.13)

Une boite de longeron central. Constitue un réservoir de
Des boites de longeron gauche et droit. carburant supplémentaire
Bord d’attaque de gauche et droite.

Bord de fuite gauche et droite.

L es extrémités de stabilisateur gauche et droit.

Tabliers de stabilisateur gauche et droite et support de fixation de
stabilisateur.

VVVVYYVY

L e composant structural principal du (THS) est |a boite de longeron de
stabilisateur et toutes les charges sur |e stabilisateur horizontal sont transmises
par laboite de longeron central et sont support de fixation.

L es autres composants du (THS) sont fixés dans les boites de longeron de
stabilisateur, sauf les supports de fixation qui sont démontable alaréparation et
la maintenance. Le (THS) peut étre enlevé comme unité compl ete.
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Figurel.12 : Stabilisateurs.
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1.5.3.Stabilisateur vertical :
1.5.3.1. Généralité:

Le stabilisateur vertical est attaché au dessus de la partie arriére du
fuselage. Sa structure est fixée par des ferrures avec la gouverne de profondeur,
elle est fonctionnée par trois unités servocommande.

L e stabilisateur vertical peut étre enlevé comme une seule unité.

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

A. Boitedelongeron :

La boite de longeron est un composant structural primaire du stabilisateur
vertical, c’est une partie du stabilisateur vertical qui est attaché au fuselage.
Tous les autres composants du stabilisateur vertical sont fixés dans la boite de
longeron.

B.Bord d’attaque :

Le bord d’attaque de stabilisateur vertical a quatre sections qui peut étre
déposeé. lls sont attachés a I’avant de la boite de longeron. La section inférieure
donne I’acces a I’antenne a haute fréquence (HF). Les quatre sections donnent
une forme aérodynamique a I’avant du stabilisateur vertical.

C. Bord defuite:

Le bord de fuite est attaché a I’arriére du stabilisateur vertical. C’est la
structure de base qui inclut dix panneaux d’acces. Ces panneaux donnent acces
au systeme hydraulique de gouverne de direction, aux servocommandes, aux
tiges de commande et aux bras de charniére.

D. 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. L’indicateur
du stabilisateur vertical est installé au bout.

E. Support de fixation :

Le stabilisateur vertical contient :
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Un support de fixations principales qui attache le stabilisateur vertical ala
partie arriére du fuselage.

Un bras de fixation de gouverne de direction.

Un support de fixation qui attache les servocommandes de gouverne de
direction au longeron arriére.

Un support de fixation pour un bras de profil entre le longeron arriere et le
bras de charniere.

5 :""""f
L’extrémité ot /

”77;
Bord defuite / // /

_L 7
’f /
Bord d’attaque f:

7 f/ /
Boite de longeron 7 /
9 e Yo Gouverne de direction
/ /i
/ / -
/ / j/’f -~
Vi / e
{; . y;;ff"j 1

Support de fixation

Figurel.14 : Stabilisateur vertical.
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1.6.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 et au cours de la decélération.

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 se
déployer. Le train d’atterrissage est un organe complexe de I’avion qui demande
beaucoup de soins.

L’avion comporte :
» Deux trains d’atterrissage principaux (MLG) et trappes.
» Un train d’atterrissage avant (NLG) et trappes.

Le systemedetraininclut :
» Trains et trappes.
» Systeme de déploiement et de rétraction pour les trains et | es trappes.
» Systeme de freinage et les systémes relatifs.
» Une commande de direction. (Voir fig.l.15)

Le train supporte I’avion au sol et fournit le moyen de manceuvrer, il sert &
freiner I’avion au sol et parfois, selon les modéles, a procurer un freinage
aérodynamique en vol d’une fagcon comparable aux aérofreins :

Il supporte les charges latérales lors du roulage au sol et lors des
atterrissages et des décollages en condition de vent de travers. La plupart du
temps, le train d’atterrissage n’a aucune utilité en vol et il crée une trainée.

Comme celle-ci augmente avec le carré de la vitesse, il s’impose
d’installer un train escamotable sur les avions rapides.

Les trappes peuvent ére manoeuvrer par un veérin ou directement. Le
train d’atterrissage est fixé a la cellule de I’avion en dessous des ailes ou sous le
fuselage.

L’ensemble du train d’atterrissage est constitué des élement suivants :
(Voir fig.1.16)

» Lefat qui renferme géneralement I’amortisseur ce dernier sert a absorber
I’impact et les secousses du roulage. L’ensemble est souvent désigné — par
I’expression jambe a amortisseur ;

Les bidlettes de contrefiche qui maintiennent le fut vertical et le
renforcent

Les compas, qui maintiennent les roues dans I’axe de roulement ;
Lesessieux ;

Lesroues;

VVV 'V
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> Lesfreins et leurs accessoires ;
» Lespneus.

Les trains présentent une bonne visibilité pendant le roulage avec une

bonne stabilité au roulage par vent de travers.

Les trains principaux supportent la plus grande partie des efforts ; le train avant
est généralement moins chargé (sauf lors du freinage a I’atterrissage), il assure la

maniabilité lors du roulage.

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

Roue:
Roues principales : 1,397m
Roue avant : 0,710m
Dimensions de pneu :
Train principal : 1400x 530R23 (Radial)
Train avant : 1050x395R16 (Radial)
Pression de frein maximum : 175 Bar
Course d’amortisseur :
Train principal : 0.730m
Train avant : 0.390m

Train principa :
Train avant :

Pression de charge d’amortisseur (Azote) :

37.14 + 1.36 Bar
lére étage: 12 Bar
2éme étage : 55 Bar

L’ angle de rotation (pour décollage) :
L’angle de direction de roue avant :
Régime maximum de direction :

14°
+ 78°
13°/s

Durée de vie d’unité de frein :
Debase:
Alternative ;

1500 Atterrissages par révision
2500 Atterrissages par révision
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CHAPITRE : |

Trappe d’avant

Trappes du train principal

Trappe articulée

Trappe
d’arriere \r

Verrouillage de
contrefiche

Escamotage
dutrain

Tube de coulissant
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o

iy .- ﬁrf!.“él._._ .;‘. | Boggie
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Figurel.16 : Train d’atterrissage principal.

27



CHAPITRE : | DESCRIPTION GENERALE DE L’AIRBUS A330-200

|.7.Réacteur CF6-80 E1 :

Le réacteur CF6-80 E1 de général électrique équipant I’ Airbus A330-200
est un moteur double corps, double flux. Ce moteur est caractérisé par un taux
de dilution élevé par rapport aux autres moteurs et une faible vitesse d’éjection.
Il est équipé d’un systeme tels que le circuit de carburant qui est asservie et
régulé a I’aide d’un calculateur numérique ECV (Unit électronique de controle
moteur).Une des plus importante particularité du CF6-80 1 est qu’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. (Voir figure 1.17).

\ 4

< Nacelle

Figurel.17 : Réacteur CF6-80 E 1.

Le réacteur CF6-80 E1 se compose de cing principaux modules :
(Voair figure1.18).

» Module fan.

» Module core.

» Module turbine haute pression.

» Module turbine basse pression.

» Module boite d’entrainement d’accessoire.
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,_ Module Fan Module Modgle
Corp = = Turbine
(BP)
———————— _ —1>
|
e sl
PR £ mers [, |
l. 1.- - - =
N = :
| |
_ ] | - i gr =", =
] Module

d’entrainement
d’accessoire

Figurel.18 : Lesmodules principaux deréacteur CF6-80E1.

[.7.1.Lemat :

Les méts de moteur sont installés sous chaque demi d’aile pour :
(Vair figurel. 19)

» Supporter le moteur.

> Permettre le cheminement et I’attachement de tous les systemes
qui sont relié au moteur (cablages é ectriques, hydrauliques,
prélevement d’air et de carburant).

|.7.2.Lanacdle:

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

» Le capot d’entrée d’air.
» Les capots de moteur.
» L’inverseur de poussee.
» Capots de corp moteur.
» Latuyere d’éjection.
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Figurel.19: L’emplacement de mat sur I’avion.

7206 mm
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Figurel.20 : Nacellederéacteur.
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1.8.APU (Auxiliary Power Unit) :

L’APU (Auxiliary Power Unit) est un petit réacteur qui fournit I’énergie
pneumatique et électrique pour I’avion.

APU et ses compartiments mécaniques électriques relatifs sont installés
dans la cone de queue du fuselage entre FR 95 et FR101. (Voir figure 1.21).

On peut fonctionne L’APU au sol et on vol pour :

» Lefonctionnement du systeme de control d’air (ECS) pour le
conditionnement d’air et la pressurisation de fuselage.
» Ledémarrage de moteur (MES).

Le fonctionnement de I’APU est geré par une boite éectronique de control
(ECB).

Cloison Silencieux

Cloison de

Linede
prélevement d’air

Conduit d’entrée
d’air

e, | | FRo2
" Collecteur
FR90

Figurel.21 : Installation de I’APU sur la cone de queue.
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I1.1. Généralité:

Dans ce chapitre on présente la description et |e fonctionnement du systéme
pneumatique. Ce systeme pneumatique prend I’air comprimeé des sources d’air et
alimente en air comprimeé les différents systémes a travers des conduits.

(Voir figurell.1, 11.2 et 11.3).

Versle systeme
de
conditionnement
d’air

APU

APU BLEED
VALVE

Vanne L | /

d’intercommunication I;;/
%\, p
; A_I
Q / Precooler

Groupe Lesétages IP Vers le dégivrage d’aile
Vanne de d’air au sol et HP
soutirage
APU
Vanne de
soutirage Fan

Figurell.l: Lesystéme pneumatique.
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Pressurisation des
réservoirs hydrauliques

A
Moteur 1 Moteur 2
NAL NAL
FAN FAM
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) 8
FRY e FAY
| ..%'l
THRUST
REveRsell
orv
Démarrage /
moteur — PRE- e — | PRE- |
1 C00LER [ tooLer
b Servitudes
G "ai
roupe d’air au sol \»J B
A
pL-ice I I ANTI-ICE
ANFI-1C8 0 vl ANTI-ICE
SLAT 5,6,7 | SLAT 5,6,7
| CROSSBLEED
M B VAVE § =
: w - |

! Vanne de soutirage APU
—_

Figurell.2 : Leschéma détaillé du systeme pneumatique.
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A. Les sources pneumatiques d’air :

Les moteurs d’avion, I’APU et une source d’air au sol sont les sources qui
alimentent I’air comprimé dans le systeme pneumatique.

1. Lesmoteurs:

Les moteurs d’avion sont les principales sources d’air comprimé en vol.
Le prélevement d’air est pris du 8 éme et/ou 14éme étage du compresseur de
moteur. Latempérature et la pression d’air comprime fournit par le moteur sont
control és.

2. Unité de puissance axillaire (APU) :

L’APU est auss une source principale d’air comprimé au sol, I’air
comprimé est fournit par le module de compresseur de charge (L oad —compreser
module), cet air peut étre I’utiliser par d’autre systéme en vol.

L’APU peut fournir de I’air comprimé
» En montée: du niveau de la mer jusqu’a ce que I’avion arrive a 23000 ft
(7010m)
» En descente : de 21000 ft (6400m) jusqu’au niveau de la mer

3. Un groupe d’air au sol :

Ce groupe est une source d’air de secours en cas de panne de I’APU au
sol, il y’a deux connecteurs haute pression instalés au dessus du fuselage. A
travers ces connecteurs la source d’air alimente le systéme pneumatique en air
comprime.

B. Lesservitudes du systeme pneumatique::

L e systeme pneumatique est de fournir I’air comprimé pour les servitudes
suivantes:

Conditionnement d’air.

Démarrage moteur.

Dégivrage des voilures et d’entrée d’air.
Pressurisation des réservoirs d’eau.
Pressurisation des réservoirs hydraulique.
Inversion de poussée.

VVVVYYYVY
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|1.2.Le prélevement d’air :

I1.2.1. Prélevement d’air moteur :

Sur le compresseur, deux prises de pression sont installées sur deux étages
du compresseur permettant ainsi de prélever de I’air sur le moteur en fonction
des différentes phases de vol de I’avion.

Par exemple pendant le décollage lorsque le moteur fonctionne en pleine
puissance, I’air est prélevé sur I’étage haute pression HP (14éme étage). Pendant
la croisiere I’air est prélevé sur I’étage de pression intermédiaire IP (8éme
étages) qui offre une pression plus faible mais qui pénalise moins le moteur et sa
consommation du carburant. Ceci est réalisé a I’aide de deux composants :

» Un clapet anti retour IP qui empéche I’air prélevé de retourner dans le
moteur.
» Unevanne HP qui peut étre ouverte ou fermée en cas nécessite.

11.2.2. Prélevement d’air APU :

Le compresseur de I’APU alimente les servitudes pneumatiques au sol et en
vol jusqu'ace que I’avion arrive a 23000ft (7010m).

Le systéme pneumatique est alimenté par I’APU a travers la vanne
régulatrice de soutirage APU (La pression est d’environ 40 PSI).

Un clapet anti retour isole le circuit pneumatique de I’APU, du débit
Inverse.

I1.3. Les composants principaux du systeme pneumatique:

L es différents composants du systéme pneumatique sont :

»  Le conduit d’air comprimé de I’APU installé dans le caréenage du fuselage

entre I’ APU et le conduit d’intercommunication (crossbleed).

> Le conduit de crosshleed est installé dans le ventre.

> Le conduit de soutirage d’air du moteur est installé dans les ailes.

»  Lesdeux (BMC) sont installés dans la soute é ectronique.

»  Lesindicateurs sont installés dans |le cockpit.

»  Lesystéme de régulation de température et de pression est installé dans le
moteur. (voir figurel1.4).
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CHAPITRE Il :

Sonde de
température
Le thermostat de control delaFAV

Solénoide thermostatique

I'l:"-'ﬁg_..-_q._"r-_-'._}.-fq‘—.. | = )
g jr}"': Precooler
B U ; Vanne de surpression

N

Transduceur e 2
depression s e

Clapet depresson -
intermédiaire \ O P et

Vanne de soutirage Fan

LaVanne HPV —“\— L V. /

Vanne derégulation 1 A
de pression N 14T I

Figurell.4 : Localisation desvannes pneumatiques.
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|1.4. Vannesinstallées sur un circuit pneumatique et ses commandes:

Ces vannes sont du type a « papillon » elles peuvent étre pneumatiques,
électropneumatiques ot électriques

I1.4.1.Vanne depression intermédiaire (IPC) :

Chague moteur possede une IPC munie d’un papillon. Un ressort de rappel
maintient le papillon dans la position fermée quand la pression en amont de la
vanne est insuffisante. Une goupille d’arrét interdit au deux demi papillon de se
positionner dans le méme coté de I’axe (voir figure 11.5).

Attachement d’écran

Corps de lavanne

= Sens d’écoulement

Figurell.5: Vannede pression intermédiaire.

11.4.2. Vanne de surpression (OPV) :

Lavanne de surpression protége le systéme pneumatique en aval du systéme
dans le cas ou la PRV (vanne de régulation du pression) ne fonctionne pas
correctement. Elle fonctionne pneumatiquement, elle est toujours ouverte.

La OPV se commence a se fermer a 75 PSI, elle se ferme carrément a 85 PS|
et ouvre a49 PSI (voir figure 11.6).

38



CHAPITRE Il : ETUDE DU SYSTEME PNEUMATIQUE DE L’A330-200

V érin pneumatique

Piquage de pression VRN

en amont
-._II ..'..-'.I | -li
Corps de lavanne R

\ I L g

J . - II'.-II . 'I:I___.-"V:-
\\ | [l
Py ';,_r"'
Volet “’-"—\;;f

Indicateur de position

Figurell.6: Vannede surpression.

11.4.2.1. Transduceursde pression :

Il existe deux Transduceurs de pression qui sont connectés vers les conduits
pneumatiques (Voir figure 11.7).

A. Transduceur de pression transféerée (Pt) :

C’est une ligne de sens qui connecte le transduceur de pression transférée
aux conduits pneumatique du PRV (en amont du PRV). Chaque transduceur de
pression transférée est éectriquement connecté au son BMC correspondant. Ce
transduceur surveille la presson en amont du la HPV et I'information sera
transmise au pilote et au calculateur.

B. Transduceur de pression regulée (Pr) :

C’est une ligne de sens qui connecte le transduceur de pression régulée aux
conduits pneumatique du PRV (en ava du PRV). Chague transduceur de
pression régulée est éectriguement connecté au son BMC correspondant. Ce
transduceur surveille la pression en aval du la PRV. Son indicateur de position
est monte sur I’axe de rotation.

39



CHAPITRE Il : ETUDE DU SYSTEME PNEUMATIQUE DE L’A330-200

Corps
Quverture
pneumatique

Connecteur électrique Plaque d’attachement

Figurell.7 : Letransduceur de pression.
11.4.3. Vanne de prééevement haute pression (HPV) :

La vanne de prélevement haute pression (HPV) fonctionne
pneumati qguement pour :

» Limiter lapression

» Lacommutation entres les étages |P et HP du compresseur.

Elle est commandé par un solénoide et régule la pression a 36 PSI, ele est
fermée lorsque latempérature en amont est supérieure a 105 PSI.

La HPV munie d’un indicateur de position empéche le papillon de le
verrouiller en position fermée a I’aide d’un vis de purge (voir fig. 11.8).

Vis

Quverture
de control
L OPEN CLOBED
Direction o
d’écoulement e
| ()
B
i
Indicateur de -
position position
d’indicateur

Figurell.8: Lavannede préévement haute pression.
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11.4.3.1. Description et fonctionnement :

Cette vanne se compose principalement :

» D’une vanne pneumatique comportant deux chambres A et B séparées par
un piston double muni d’un ressort de rappel.
- Lachambre A est soumise ala pression amont du papillon.
- Lachambre B est soumise alapression ava du papillon.

» D’un régulateur comportant un clapet solidaire de 2 diaphragmes.

- Le diaphragme grand surface et soumis a I’action d’un ressort de réglage sur
sa face supérieure et recoit la pression aval du papillon sur sa face inférieur
(chambre C).

- Le diaphragme petite surface est soumise a la pression aval du papillon sur sa
face supérieur (chambre C) et ala pression extérieure sur saface inférieure.

A la mise en pression, la pression en amont du papillon provogue
I’alimentation de la chambre A ; le papillon s’ouvre.

L’ouverture du papillon permet I’alimentation des chambres B et C. Cette
alimentation du la chambre B crée une contre-pression qui s’ajoute a I’action du
ressort, ce qui limite la vitesse de déplacement du papillon.

L alimentation de la chambre C crée une force qui s’oppose a I’action du
ressort.

Lorsque la pression en aval du papillon atteint la valeur de regulation, le
clapet s’ouvre et la pression de commande de la vanne pneumatique diminue
brusquement. (Voir figure11.9).
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Figurell.9: Lescomposantsdela HPV.

I1.4.4Vannedereégulation de pression (PRV) :

Cette vanne fonctionne pneumatiquement pour réguler la pression d’air
du moteur, elle commence a s’ouvrir a partir de 8 PSI.

La PRV est contrélé par un solénoide thermostatique. Qui agit sur la
vanne par la commande engine 1 bleed (engine 2 bleed) ou bien par la manette
de coupe feu.

LaPRV est contrélé « fermer » dans le casou il y’a :
» Unefuite.
» Un mauvais dans le moteur.
» Une défaillance dans le soutirage APU (voir. Figure 11.10)

11.4.4.1. Description et fonctionnement :

Cette vanne se compose principalement :
» D’une vanne pneumatique comprenant un piston de commande du
papillon et un ressort de rappel confirmant la position de lavanne;;
> D’un clapet a solénoide, a bille ;
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» D’un interrupteur de commande a deux positions. « Ouvert »,
«fermé»;

Vérin

Piquage de pression
versle ThS

Vis

Essai d’ouverture

Corpsdela
vanne

Direction

. L d’écoulement i
Position d’indicateur

Fiqurell.10: Lavannederégulation de pression.

Interrupteur de commande sur « fermé » :

Le solénoide n’est pas alimenté ; la bille est maintenue sur son siége par
un ressort. La chambre A de la vanne pneumatique est mise a I’air libre. Le
papillon est fermé par I’action du ressort de rappel sur le piston de commande.

Interrupteur de commande sur « Ouvert » :

Le solénoide est alimenté ; la bille se souleve, la chambre A est aimentée
par la pression amont du papillon, lorsque la force pressante appliquée sur la
grande surface du piston est supérieur alaforce du ressort de rappel ; le papillon
s’ouvre (voir figure 11.11).
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Figurell.11: Lescomposantsdela PRV.
11.4.4.2. Solénoide thermostatique (ThS) :

Le solénoide thermostatique est un moteur éectrique qui assurer le
contréle du lavanne de régulation de pression. (Voir figure 11.12).

LeThS est constitue de :
Un thermostat.
Un solénoide de lavanne.
Un sous assemblage de non retour.

YV VYV

Ce solénoide est dimenté dansle casou :

» Le bouton poussoir de Engine bleed off est actionné (arrét de soutirage).
» Le bouton poussoir de la manette de coupe feu est actionné.

[l est auss alimenté atraversle BMC dans les cas suivants :
Mauvai s fonctionnement.

Soutirage APU.
Démarrage moteur.

YV VY

Le ThSfermelaPRV lorsgue:
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» Latempérature ala sortie de precooler est supérieure a 235°C.
» Lapression apres le precooler est supérieure alapression delaPRV.

Connecteur électrique

=z Piquage de pression
e (signal de pression
T versla PRV
Sous-assemblege de
non retour
)
Thermostat (sonde -
de température) = |

Figurell.12 : Lesolénoide thermostatique.

I1.4.5.Vanne derégulation de latempérature (FAV) :

La vanne de soutirage fan régule pneumatiquement le debit d’air venant
defan versle precooler.

Elle est munie d’un indicateur de position qui empéche le papillon de se
verrouiller en position fermé a I’aide d’un vis de purge.

LaFAV est contrdlée par un thermostat (FAVCTL) (voir. Figure 11.13)

11.4.5.1. Description et fonctionnement :

Le contrdle de la température de I’air de soutirage est assuré par une sonde
installée dans le conduit d’alimentation de collecteur de soutirage en aval de
I’échangeur.

S la température, a ce niveau, devient excessive, la sonde se dilate et
entraine un levier qui ouvre I’orifice du gicleur de la chambre fermeture de la
vanne pneumatique.

Cette vanne s’ouvre, le débit d’air du fan traversant I’échangeur augment,
la température de I’air du collecteur pneumatique diminue. (Voir. Figure I1.14)
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Figurell.13: Lavannede soutirage Fan.
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Figurell.14: Lescomposantsdela FAV.
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11.4.5.2. Lethermostat (ThC) :

Le ThC est un thermostat situé en amont du precooler, il contréle la vanne de
soutirage fan (Voir figure I1.15)
Il est constitué de deux sondes de température et un solénoide

Les deux températures sont :

» 200°C: opération normale, le solénoide n’est pas alimenté donc la
premiere sonde fonctionne.

» 150°C : le solénoide est aimenté par le BMC, lorsque on aune demande
de basse température et I’antigivrage est en position OFFaors la
deuxiéme sonde fonctionne.

Piquage de pression [Si“"i
(VerslaFAV)

P
Fo,

i

Assemblage de
pression
réductrice

Sondes de
température

Figurell.15: Lethermostat de control dela FAV.
11.4.5.3. Les sondes de température (Temperature sensor) :

Ces sondes de température sont installées en amont du precooler, chaque
sonde est connectée dectriquement au BMC.
Le signale des sondes de température est utilisé par le BMC pour les fonctions
suivantes :
» L’indication de latempérature sur la page ECAM.
» Lasurvellance de régulation de température. (Voir figure I1.16).
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filetage
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Figurell.16: La sondedetempérature.

|1.4.5.4. Precooler :

C’est un échangeur de chaleur air/air Il est congtitué de petit tube ou passe
I’air chaud qui serarefroidie par I’air froid venant de fan

Le precooler est alimenté sur I’un de ses cotés par de I’air chaud venant du
compresseur et sur I’autre coté par I’air froid prélevé sur le canal d’air du fan
(voir .figurell.17).

Air chaud
. ] Collecteur de
L’air froid , i sortie
Collecteur
d’admission
5y
Air chaud

Air froid

Figurell.17: Leprecooler.
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11.4.6. Vanne d’intercommunication (Cross bleed valve) :

C’est une vanne d’intercommunication entre les deux moteurs. Cette vanne
est controlé éectroniquement en fermeture, elle est grée par deux moteurs
électriques. (Voir. Figure [1.18).

Le premier moteur est utilisé au mode automatique, et le deuxiéme moteur
est utilisé au mode manuelle.
Sa fermeture ou ouverture est indiquée au BMC atravers le microswitch.
La position de la vanne est contrdlée par le sélecteur de soutirage (ouvert /
fermé) sur le panneau supérieur.

Laposition « ouvert » est utilisée dans les cas suivants :

» Fournir de I’air au circuit de conditionnement.
» Démarrage moteur.

» Panne de soutirage sur I’'un des moteurs.

» Deémarrage du groupe d’air au sol.

Levier manuel et
indicateur de position

~ Génératrices

Connecteur

électrique Plaque de liaison

Corpsdela
vanne

Papillon dela
vanne

Figurell.18: LacrossBleed valve.
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11.4.7. Vanne de soutirage APU (APU check valve) :

C’est une vanne a papillon anti retour. Elle protege I’APU en cas
d’inversion d’écoulement dans le cas ou on a une autre source qui fournit I’air
comprime a haute pression.

11.5. Lescommandes du systeme pneumatique (BMC) :

Le systéme pneumatique est commandé par deux ordinateurs appelés
BMC, ils sont install és dans |a soute électronique. (Voir. Figure I1.19)

Les deux BMC surveillent les fuites d’air au long des conduits
pneumati ques.

Chague BMC géretroisloops:
» Unloop dans le mét.
» Unloop dans I’aile gauche.
» Un loop dans Iaile droit (Voir. Figure I1.20).

Figurell.19: Localisation desBMCs.
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Figurell.20: Localisation desloops.

11.6. Le systeme d’indication du systeme pneumatique::

Ce systeme d’indication du systeme pneumatique possede des sous-
systemes suivants :

» Le systeme contrdle de pression et de température.
» Le systeme de détection de fuite.

Le systeme d’indication contréle :
» La pression de température d’air soutiré dans les conduits.
» Laposition des différentes vannes (ouverte ou fermeée).

Les éléments de détection de surchauffe qui sont installés a proche des
conduits.

L’opération et le controle du systeme pneumatique sont fait
automatiguement, les (BMC) sont gérés et control és.

L e contréle du systeme pneumatique peut se faire a partir du cockpit

51



CHAPITRE Il : ETUDE DU SYSTEME PNEUMATIQUE DE L’A330-200

Le bouton poussoir et I’interrepteur de sélection sur le panneau supérieur
225V U contrdlent le fonctionnement manuel. (Voir. Figure 11.21)

Tout les informations du circuit pneumatique son affichés dans la page
BLEED (Voir figure 11.22)

o

~- PART OF ECAM "
e BLEED F'AGE . &

SR /"'/

[F‘NEUPMTIG sverMJ

Figurell.21 : Lepanneau supérieur 225VU.
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Figurell.22: La page Bleed.
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Figurelll.3: Les composants du systéme pneumatique
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[11.1. Introduction delarecherchede panne:

Dans ce chapitre on va éudier les procédures de recherche de panne et la
mai ntenance des différentes pannes.

A chague avarie survenue en fonctionnement, les erreurs de
fonctionnement ne doivent pas dépasser un certain intervalle de tolérance pour
celalapanne doit étre éiminée avant une exploitation ultérieur de I’appareil.

Le but principal de la recherche de panne et de détecter les défauts
engendrant un néfaste comportement des piéces et de fournir des données
concretes pour juger I’état des systémes.

|11.2. Etape de dépannage :

» Plainte équipage (panne), CRM : message de panne.
» Recherche de panne.

> Pose/dépose (maintenance).

» Test de bon fonctionnement.

» Compte rendu.

> Redtitution.

[11.3. Définition dela maintenance:

La maintenance est définie comme étant «I’ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir, un bien dans un éat spécifié, on est en
mesure d’assurer un service bien déterminé ».

La maintenance c’est donc effectuer des opérations de dépannage, de
graissage, des visites, de remplissage, d’alimentation etc. ... ; permettant de
conserver le potentiel d’un matériel du codt global optimum.

|11.4. Lesobjectifs de la maintenance aér onautique :

La maintenance doit assurer la rentabilité des investissements matériels de
I’entreprise, en mettant le potentiel d’activité, tenant compte de la politique
définie par I’entreprise ; pour cela, elle se fixe des objectifs suivants:

Maintenir I’équipement dans un état acceptable.
Assurer la disponibilitt maximale de I’outil reproduction a un pris
raisonnable.
Fournir un service qui élimine les pannes en tout instants.
Augmenter a la durée de vie de I’outil de production.
Entretenir le maximum d’économie et d’assurer ces performances de
haute qualité, assurer un fonctionnement siire et efficace a tout moment.
» Obtenir un rendement maximal.
Maintenir les installations dans des conditions hygiéniques acceptables.

VVYV VYV
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> Réduire au maximum les colts de maintenance.
» Réduire lestemps d’arrét.

Assurer

| 2 SéCUrité Ladisponibilité
asecunte (Régularité, ponctualité)

(Navigabilité)

Au moindre codt
(Economie)

Figurelll.l: Objectif dela maintenance aéronautique.
111.5. Lemanuel dela maintenance:

Le manuel de la maintenance doit décrire le programme des opérations
nécessaires pour maintenir I’aptitude d’un avion a étre exploité en transport
aérien commercia .ce qui va plus loin qu'un le simple maintient d’aptitude en
vol : les moyens de radiocommunications et de radionavigations et les
éguipements spéciaux exigées en transports public doivent étre couverts. Le
manuel de la maintenance doit étre depose par I’entreprise de transport aérien
pour chaque type d’avion qu’elle exploite. Ce manuel doit étre approuvé par le
ministére chargé de I’aviation civile par I’intermédiaire du bureau VERITAL.

Il doit inclure:

» La définition de la doctrine de maintenance et des concepts de
mai ntenance adoptés.

> La liste des inspections spéciaes et les cas dans lesquelles elles sont
exigeées.

> L aliste desdifférents opérations relatives a ces visites et inspections.

> L’identification des opérations devant faire I’objet d’un controle
systématique.

Le manuel doit servir au personnel de la maintenance de transport aérien
pour préparer, lancer, et dans une certaine mesure, conduire les opérations de
maintenance du matériel volant. 1l doit servir auss au bureau VERITAL pour
s’assurer que I’entreprise effectue un suffisant pour maintenir I’aptitude des
avions a étre exploités en transport commercial. L’entreprise doit s’assurer qu’il
est connu et mis en application par le personnel de maintenance.
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[11.6. Contenu du manusd :

Le manuel comprend les sections suivantes :
» Instructions générales.
> Périodicités des visites et le mode de maintenance ains les limites de
I’utilisation et de stockage des composants ou ensembles.
» Inspection spéciae.
» Volsdecontrble.

Les procédures d’exécution sont généeralement définies dans les manuels
établis par le constructeur du matériel (manuel de maintenance de révision
génerale...)

[11.7. Les méthodes de maintenance :

Toutes les méthodes de mai ntenances sont devisées de deux concepts.
» Maintenance préventive.
» Maintenance corrective.

Méthode dela
Maintenance
\ 4
A
Maintenance Maintenance
Préventive corrective
A 4
A 4 A 4 A A 4
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
systématique conditionnelle palliative curative
A 4 A 4 \ 4 \ 4
Effectuéeaunintervale Effectuée en fonction de Effectuée aprés
régulier de I’état matériel (selon état la panne
fonctionnement en condition)
(vielimitée)

Figurelll.2 : Lesméhodes de la maintenance aéronautique.
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111.7.1. Maintenance préventive::

Maintenance effectuée dans I’intention de réduire la probabilité de déefaillance
d’un bien ou la dégradation d’un service rendu. Le programme de la
mai ntenance préventive comporte des activités fondamental es suivants :

» Inspection périodique et surveillance des machines
» Entretien des unités de I’entreprise pour éviter les perturbations de
production.

Avantages:

» Codt de chague opération est prédétermingé.

» Maeilleure gestion financiére.

» Les arréts et les opérations sont programmés en accord avec la
production.

» Augmentation de la sécurité.

| nconvénients:

> Le colt des opérations est élevé, car la périodicité sur la durées de vie
minimum des composants.

> L’intervention est anticipée pour rester en phase avec d’autres arréts.

> Le demontage méme partiel d’un appareil insiste aux changements de
piece par précautions.

> La multiplicité des opérations de démontage accroit le risque
d’introduction de nouvelles pannes « défaut démontage ».

11.7.1.1. Lesvisites:

La maintenance des aéronefs doit étre organisé en un tout cohérent de fagcon a
minimiser les temps d’immobilisation. 1l s’agit donc de grouper des opérations
élémentaires de maintenance d’importance et de périodicité comparables.Ces
groupes d’opérations sont appelés visites.

Le schéma classique de maintenance de I’airbus A330-200 (long-courrier) est
les suivants :

1 1 1 1 1 1 1 |-

A A B A B A B A C
I
0

600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
HDV HDV HDV HDV HDV HDV HDV HDV
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A.Visitepréval (transit) :

Cette visite peut éventuellement étre faite par I’équipage comme la
vérification des pleins d’huile et de I’état et de gonflage des pneumatiques ainsi
gue des freins et des amortisseurs, vérification visuelle de I’absence de fuites,
etc.

B.Visitejournaliere (vj) :

Elle comporte les opérations de la visite pré vol, d’autres vérifications portant
par exemple sur I’état général du fuselage et de la voilure, des entrées d’air des
moteurs, etc. Latendance est a espacer cetype devisite a 3 jours.

C.vidteA:

Toutes les 600 heurs de vol, soit tous les mois environ, inspections visuelles
plus détaillées des systémes et composants de la structure, par exemple le train
d’atterrissages, la surface des ailes, les moteurs et leur fixation, les prises d’air,
le mécanisme des parties mobiles de la voilure, les portes, I’oxygeéne, les
systemes de détection de fumées, etc.durrée : quelques heures.

D.VisiteB :

Toutes les 1200 heures ou 3 mois environ, on gjoute a la visites (A) des
inspections plus pousseées pour verifier le fonctionnement des systémes. La
durée est de: 2-3 jours.

E.VisiteC:

Toutes les 4800 heurs environ (1 an). Ces inspections supplémentaires
entrainent des démontages pour Vvérifier des parties d’acces difficile. Sa durée
d'inspection est d'environ 1 semaine.

F.visteD:

Tous les 5 ans, une vérification complete de I’avion est effectuée, avec
examen minutieux de tous les systemes et de toute la structure. La cellule est
pratiquement remise a neuf. La durée d'inspection est d'environ 1 mois.

Remarguons gue la terminologie A, B, C, D et les périodicités ci-dessus sont
données a titre d’exemple. Les périodicités de visites peuvent varier d’une
compagnie a une autre pour un méme type d’aéronef, en fonction de
I’expérience et du type d’exploitation de la compagnie (Utilisation quotidienne,
durée moyenne du vol, trafic avec ou sans pointes saisonnieres...).
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Afin d’éviter des temps d’immobilisation trop long, on peut « découper en
morceaux » les visites les plus importantes et associer ces morceaux aux Visites
de rang inférieur. C’est I’entretien fractionnel (ou progressif).

111.7.1.2. Documentation de la maintenance préventive :

Pour procéder a la maintenance préventive nous avons besoins des
documents suivants :

» maintenance planning documents (MPD).

» Aircraft Maintenance Manuel (AMM).
D’autres documents sont utilisés en plus pour ce type de maintenance comme
par exemple:

» System schematies Manuel (SSM).

» Wiring diagram Manuel (WDM).

» Structural Repair Manuel (SRM).

» lllustrated Parts Catalogue (IPC).

A. Nombredetache: (task number) :

Chague tache est identifiée par un nombre spécifiqgue de (MPD) téche.
Quand une tache s’applique aux zones principales spécifiques place
symétriquement a I’un ou I’autre cote de la ligne centrale d’avion, la tache est
assignée a un nombre simple de latéache.

Le manuel a un systeme de numération de chapitre suivant la norme ATA
comme suit :

XX-YY-ZZ

XX : chapitre ATA.

YY : sub —systéme ou sous sub-systeme.
ZZ : Unité (composant).

B. Maintenance Planning Document (MPD) :

Le document de planification de la maintenance définis les taches a accomplir
pour chague visite programmé, on utilise le (MPD) pour faire les cartes de
travail que va utilisé le personnel de la maintenance pour effectuer les taches
demandee.

C. Aircraft Maintenance Manuel (AMM) :

Le manuel de maintenance de I’avion est constitué deux parties, la premier
partie pour réle de d’écrire le systemes.
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L a deuxieme partie contient |les procédures a utiliser lors de la maintenance :
> Ingtallation /désinstallation des différents composants.
» Position des composant.
> Réglage des systeme et |es testes associer a ces systemes.
> Inspection visuelle et générale des zones critique.
> Procédures de nettoyage et les procédures associer ala peinture.
» Méthodes de réparation des éléments.

D. lllustrated Parts Catalogue: (IPC)

Ce document nous donne les informations nécessaires des composants d’un
systeme, ces informations sont

» Numéro d’identification des composants (part numbre).

» Schéma détaillé du composant et ses éléments (part illustration).

» Lesservices bulletin (SB) en exercices.

» Les numéros d’identification (P/N) interchangeable des éléments
et composants.

E. La maintenance planning data :

Contient la taches a exécuté lors d’une maintenance mais il ne contient
pas la facon de procéder. C’est pour cela qu’on se réfere au (AMM) qui a partir
des taches déja définie on peut (savoir la facon de procéder) connaitre latache a
effectuer et pour obtenir aussi les moyens de travail tel que I’outillage les
graisses et autre, mais pour pouvoir utilisé les produits consommable comme les
joints, colliers, attaches etc.... on va se réfere au (IPC)

Cette configuration de ces trois documents qui vont ensemble va
permettre au technicien de la maintenance d’effectuer sa tache préparant a
I’avance touts les ingrédients nécessaires consommable ainsi que I’outillage afin
d’exécuter sa tache dans les meilleurs conditions et dans de bref délai.

Tous les documents cités ci-dessus sont soumis périodiquement a une
mise ajour par le constructeur.

[11.7.2 Maintenance corrective:

C’est une maintenance effectuée aprés la détection d’une défaillance, cette
mai ntenance se compose de deux types :

» Maintenance paliative: comprend des interventions de type de

dépannage.
» Maintenance curative : comprend des interventions de petite réparation.
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Avantages:

» Simplicitétravail.
» Utilisation maximale des matériels (I’exploitation).
» Economie des pieces.

| nconvénients:

» Organisation difficile de [I’intervention et I’impossibilité de
prévisions

» Arrét imprévu de la machine donc perturbation de production donc
un codt de reparation plus élevé celui de I’intervention avant
I’accident, parce que les dégats sont plus importants.

[11.7.2.1. Navigabilitéindividuelle:

Tout incident ou anomalie constaté en vol par I’équipage fait I’objet d’un
compte rendu circonstancié (Compte rendu -CRM) dont I’analyse, faite a chaque
escale, permet de déterminer les actions correctives adaptées (action immeédiate,
reportée jusqu’au retour a la base principale d’entretien ou reportée a la
prochaine visite programmée .Le compte rendu matériel est un instrument du
dialogue entre les navigants et le service d’entretien, c'est un élément essentiel
pour lamaintient et de la sécurité.

Toute anomalie constatée au sol, qu'elle soit liée ou non aux travaux en
cours, fait I’objet d’une analyse similaire. Certains incidents importants sont
obligatoirement suivis d’un ensemble de vérification systématique (vol en
turbulence forte, atterrissage dur et foudroiement).

111.7.2.2. Navigabilité detype:

Le constructeur peut recommander certains travaux grace ala connaissance
qu’il acquiert des problemes rencontrés en service sur ses produits, étant
régulierement informé par les utilisateurs.

Des modification, des véifications ou des révisons sont ans
recommandées par le constructeur, avec I’approbation des services officiels
dans des documents appelés bulletins service (en anglais: services bulletins-
SB)ce sont des répertoires par chapitre ATA. Certaines de ces recommandations
sont des réparations ou changements de pieces douteuses et a effectuer dans des
délais variables, parfois immeédiatement.si la consigne n’est pas appliquée dans
le délai requis, I’aéronef est interdit de voler et un bulletin service peut
recommander une tache a effectuer une seule fois, ou a intervalles réguliers.
Dans ce cas elle est incorporée au programme de maintenance.
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[11.7.2.3. Documentation dela maintenance corrective:

A. Le compte rendu du matériel (CRM) :

Le (CRM) est le seul document relatif au matériel qui suit en permanence
I’avion et qui permet de tenir informés les services d’entretien sur le
fonctionnement des équipements et circuits avions.

Tout incident ou anomalie constaté en vol par I’équipage fait I’objet d’un
compte rendu circonstancié,dont I’analyse faite a chague escale, permet de
déterminer les actions correctives adaptées (action immédiate, report jusqu’au
retour a la base principale d’entretien,reportée a la prochaine visite
programmée). Le CRM est un instrument de dialogue entre I’équipage et le
personnel de maintenance au sol et aussi un éément essentiel pour le maintient
de la sécurité. Toute anomalie constatée au sol, qu’elle soit liée ou non aux
travaux en cours, fait I’objet d’une analyse similaire. Certains incidents
importants sont obligatoirement suivis d’un ensemble de verification
systématique ‘atterrissage dur, foudroiement, vol en atmosphere en turbulence
forte...)

B. Lafiche detravaux supplémentaires (FTS) :

Ce sont des travaux d’application occasionnelle enregistrés sur la (FTS)
pour corriger les anomalies signal ées ou constatées.
Chague feuille de (FTS) doit porter les renseignements suivants :

Immatriculation et type de I’avion.

Type de visite.

Date.

Heures cellule.

Nature des travaux a executer.

Description des anomalies et origines des travaux avec son code
ATA100.

Détails des travaux effectués avec relevés éventuels (P/N, S/N
monté, S/N déposé, et etc....).

Signatures (technicien exécutant, chef d’équipe, contréleurs).

YV YV VVVVVY

111.7.2.4. Recherche de pannes informatisées a partir des systemes
embarqueés::

L’avion A 330-200 possede une technologie informatisée pour une
recherche de panne rapide et précise, il comporte les systémes suivants :
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A. Unité de visualisation universelle de commande (MCDC) :

Le (MCDC) (Multipurpose contrdle display unit). Il fournit les moyens
pour le pilote a manuellement inserent des parametres de commande de
systemes et choisisse le mode de fonctionnement. Quand une clef de mode est
série, la page active de donnés pour le mode choisi est I’adition montrée le
(MCDC) fournit des possibilités d’afficheur de (FMGEC) comme le vérification
des données saisies dans la mémoire. Le (MCDC) est également I’interface
opérationnelle aux I’unités de gestion de non vol (ACARS, ADIRS, DMU,
MAINT, ATSU, CMC).

Lafonction ci-dessous est également disponible par le MCDC :

» I mpression de rapport.
» Transmission des données de BITE sur un disque.

B. Manuel de recherche de panne (TSM) :

Le manuel (TSM) (Trouble Shooting Manuel) est utilisé par I’équipe de
maintenance pour isoler et réparer les pannes d’avions. L’isolation de la panne
necessite le numeéro de la procédure de recherche de panne TSM (TSM, TASK).
Pour cela on utilise les données du TSM avec celles de I’avion (MCDC) afin
d’identifier le numéro correcte de cette derniéere.

C. Le manuel d’équipement d’essai incorpore BITE :

Le manuel (BITE) donne plus d’information sur les pannes observées
par I’équipage de I’avion, il donne auss des procédures claires et faciles qui
aboutissent a la référence TSM (TSM, TASK) et qui correspond a la panne
observee.

111.8. Les exemples de la maintenance:
111.8.1. Maintenancede JOB CARDS:

Job cards ou carte de travail sont des documents issue directement de
I’AMM, chaque tache exigée par le MPD nous revoyons directement a une
adresse de I’AMM ou la procédure. Concernant cette tache est explique en
détaille elle contient des informations sur I’outillage nécessaire |le consommable
ainsi que la position de I’édlément a traité et la fagon de la procéder pour
effectuer cette tache. Toute ces informations sont réunies dans ces documents
afin d’éviter au technicien qui agit sur le circuit pneumatique de perdre un
précieux a cherche chaque fois la tache dans un nombre important de volume de
I’AMM I’engineering a procéder a la création de Job cards nécessaire pour
chague visite ains I’ensemble de celle —ci réunies permettra a I’équipe de
maintenance de deviser les taches équitablement entre eux facilitant d’une fagon
considérable de travail économisant une grande somme d’argent a la compagnie
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en réduisant le temps d’immobilisation de I’appareil pour en la maintenance a
son minimum permettant au service opération d’utiliser au maximum les

capacités de I’avion.

111.9. Exemple des pannes :

111.9.1. Exemplen°01 : panne au soutirage APU

Message delapanne | Description de
sur lapage EWD I’anomalie du Interprétation Taches
composant en
panne
Air APU Bleed Fault Vannede -Cablage.
soutirage (59KH7) -Vanne de 49-62-00-810-
généré par le soutirage. 805

BMCLl/ BMC2 -ECB (59K D)

A. références desinformations:

Références : (AMM)

Désignation :

49-00-00-710-801

Test opérationnel de I’APU.

49-61-34-000-801

Démontage du ECB (59K D).

49-61-34-400-801

Montage du ECB (59K D).

B. Confirmation dela panne:

Faire un teste opérationnelle de I’APU (Réf.AMM : téche 49-00-00-710-

801).

Appuyer sur le bouton poussoir principal de I’APU pendant 3 minutes avant
la sél ection du bouton poussoir de démarrage APU.

C. Recherchede panne:

Si I’APU est arrété automatiquement durant |es opérations du test. Le rapport
de I’arrét du I’APU donne les messages suivants :
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Panne ECB
ECB
(59K D)

Sous-
vitesse Pas
ECB d’accélération
(59KD)

Panne
d’une
sonde

Pas de
flame

Panne a I’intérieur du

ECB

A 4

Remplacer ECB (59K D)

l

Refaire un teste opérationnelle

Figurelll.3: Recherche de panne dela vanne de soutirage APU.

111.9.2. Exemplen®02 : Fuite d'air au niveau de |'aile gauche.

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du I nterprétation Taches
EWD composant en
panne
Air L wing leak | Fuite au niveau de | Fuite au niveau de
STS maintenance I’aile gauche lacanalisation | 36-22-00-810-904
BMC2 pneumatique de
dégivrage détecté
par lesloops.
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A. Références desinformations:

Références : (AMM) Désignation :

36-11-00-720-802 Teste de fuite du systeme de soutirage d’air du
moteur

B.Confirmation dela panne:

Faire le test de fonctionnement du systéme de soutirage d’air moteur et
appliguée seulement sur I’aile gauche. (Réf. AMM: 36-11-00-720-802).

C.Recherche de panne:

> Réparer les conduits qui provoquent lafuite.
» Apreslevol suivant, assurez vous que la panne a disparue.

111.9.3. Exemplen°03 : Verrouillage de la vanne de surpression.

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du Interprétation Taches
EWD composant en
panne
Overpressure Lavannede Lavannede 36-11-00-810-971
valve surpression est surpression est
verrouille ouverte bloquée
dansle moteur 1

A. Référencesde panne:

Références : (AMM) Désignation :
36-11-53-000-802 Dépose de la vanne de surpression
(13HA1 ,13HA2)
36-11-53-400-802 Installation du lavanne (13HA1 ,13HA2)
36-11-53-720-802 Teste de fonctionnement de la vanne de surpression
(13HA1,13HA2)

B. Confirmation dela panne:

» Sur le panneau 225VU, s’assurer que tous les boutons poussoir Engine
Bleed sont sur OFF.

» Test fonctionnel du la vanne de surpression (Réf : AMM 36-11-53-
720-802).
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C. Recherchedelapanne:

Recherche de
panne
Letest Letest
fonctionnd fonctionnd ne
passe passe pas
Remplacer la
" Pas i vanne de
anomafie surpression
Refairele test

Figurelll.4 : Recherche de panne delavannede surpression.

111.9.4. Exemplen®04 :

Perte d’indication dela position delaFAV du moteur 2.

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du | Interprétation Taches
ECAM composant en
panne
Fan ar valve| L’indication de la FAV, moteur2 | 36-11-00-810-944
(12HA?2) position dela (12H12).
vanne de Cablage de
soutirage fan n’est | moteur 2 jusqu’au
pastransmiseau | BMC2 (1HA?2).
pilot.
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A.Références de panne:

Références (AMM) :

Désignation :

36-11-54-000-802

Dépose de vanne FAV -

36-11-54-400-802

Installation du vanne de soutirage Fan

B.Recherchedela panne:

Débrancher |e connecteur
électrique (12HA2-A) dela
FAV.

Assurer quelaFAV est
fermée

Dans |le connecteur
(12HAZ2-A) dela
FAV.

A 4

A 4

Assurer qu’on a un
circuit ouvert entre les
goupilles 1et3.

Assurer qu’on a une
continuité entre les
goupilles Set3.

A 4

Ouvrer laFAN manuellement.
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|

Assurer qu’on a une
continuité entre les
goupilles 1et3

A 4

n’est

Lerésultat au test

pas correct.

A 4

Le résultat du test
est correct.

Figurelll.5: Recherche de pannedela position dela vanne de soutirage Fan.

111.9.5. Exemple n°05 : vanne d’intercommunication

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du Interprétation Tache
ECAM composant en
panne
X-Bleedvalve | Lapositiondela -vanne 36-12-00-810-804.
(6HV). vanne est d’intercommunication.
désaccord par le -Cablage d’avion.
switch.

A.Références de panne:

Références (AMM) : Désignation :
36-11-00-740-802 Test BITE du BMClou BMC2.
36-11-34-000-801 Dépose de BMC (1HA2.1HA?2).

36-12-34-400-801

Ingtallation de BMC (IHAL , 1HA2).

36-12-52-000-801

Dépose de la vanne d’intercommunication (6HV).

36-12-52-400-801.

Installation de la vanne d’intercommunication (6HV).

49-00-00-860-801.

Démarrage de I’APU.

49-00-00-860-802.

Arrét de I’APU.
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B.Confirmation despannes:

» Deémarrage de L’APU (Réf. AMM : Téche : 49-00-00-860-801).

» Faireletest BITE du BMClet BMC2 (Réf AMM : Tache: 36-11-
00-740-802).

» Arréter L’APU (Réf-AMM : Téche : 49-00-00-860-802).

C.Recherchede panne:
1.

Les deux BMC donnent le message X Bleed -V (6HV)

Remplace la vanne d’intercommunication
(6HV). (Réf AMM : Téche : 36-12-52-000-801
et 36-12-52-400-801).

Faire un contrdle et une réparation de
Cablage de BMC1 ou BMC2 (1HA1, 1HA?2)
jusqu’au la vanne d’intercommunication
(6HV).

Figurelll.6: Recherche de panne de la vanne d'inter communication.
2.

Si I’un des BMC donne le message X Bleed- V (6HV).
> |l faut remplacer le BMC (Réf.AMM : Téche: 36-11-34-000-801 et 36-
11-34-400-801).
» Faireun control et une réparation de cablage du BMC.
Et en fin faire le test de la conformation des pannes.

111.9.6. Exemple n°06 : vanne de soutirage Fan.

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du I nterprétation Tache
ECAM composant en
panne
Thermostat Latempérature Cablage. 36-11-00-810-945.
(5HA2) Fan Air | régulée par le
valve. FAV du
moteur2est basse.
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A .Références desinformations:

Références (AMM) : Désignations :
36-11-00-740-804. Test BITE de BMC.
36-11-34-000-802. Dépose de BMC (1HA1, 1HA?2).
36-11-34-400-802. Installation de BMC (1HA1, 1HA?2).

B.Confirmation des pannes:

» Dansle panneau supérieur 225V U, Assurer que tout |es boutons poussoir
Engine Bleed sont en position OFF.

> Faireletest BITE deBMC (Réf.AMM : Tache : 36-11-00-740-804).

C.Recherche de panne:

Therm (HA2).5 Fan Air -V (12HA?2)

A 4
Déposele BMC 2 (Réf. AMM : Téche:
36-11-000-802).

\ 4

Remplace le thermostat (5HA?2) (Réf-
AMM : Téche: 36-11-34-000-802 et
36-11-34-400-802).

\ 4

Installer le BMC2 (Réf. AMM : Téche:
36-11-34-400-802).

\ 4

Assurer que tous les boutons poussoir
Engine Bleed sont en position OFF.

Figurelll.7 : Recherche de panne du thermostat.
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111.9.7. Exemple n°07 : vanne de soutirage a haute pression :

Message de la Description de
panne sur lapage | I’anomalie et du | Interprétation Tache
ECAM composant en
panne
HP Bleed Valve Lavannede -HPV. 36-11-00-801-957.
(4000HA). soutirage a haute | -Trasduceur de
pression est tombe | pression transféree.
en panne.
A.Réferances desinformations:
Références (AMM) : Désignations :

36-11-15-000-802.

Dépose de transduceur de pression
transférée (9HA1, 9HA?2)

36-11-15-400-802.

Installation de transduceur de pression
transférée (QHA1, 9HA?2).

36-11-15-720-802.

Test de fonctionnement du transduceur
de pression transférée

36-11-51-000-802.

Dépose la HPV (4000 HA).

36-11-51-400-802.

Installation delaHPV.

B.Confirmation des pannes:

Dans |e panneau 225 VU, Assurer que tous les boutons poussoir sont en position

OFF.

C.Recherche de panne:

Test fonctionnel du transduceur de pression transférée
(9HAL) (Réf.AMM : Téche : 36-11-15-720-802.

A 4

Transduceur est Bien

A 4

Transduceur est en panne
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|

Remplace laHPV
(4000HA) dansle
moteurl

(Réf.AMM : Téche:
36-11-51-000-802et
36-11-51-400-802).

|

Remplace le
transduceur de
pression transférée du
moteurl (Réf.AMM :
Téache : 36-11-15-000-
802et 36-11-15-400-
802).

\ 4

Refaire le test fonctionnel

Figurelll.7 : Recherche de panne dela vanne de soutirage HPV.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de cette etude qui nous a été soumise dans le cadre du
mémoire de fin d'études, nous avons concentré tous nos efforts sur la
partie descriptive de systéme pneumatique et sa maintenance

De ce modeste travail nous avons pris connaissance de:

» Ladescription et réunir les caractéristiques de circuit.
» Différentes composantes du systéme pneumatique.
» Connaitre les différentes méthodes de maintenance de circuit.

Nous avons également appris I'utilisation des différents documents
de maintenance qui gerent la maintenance programmée et non
programmeée de circuit.

A lafin de cette é&ude nous avons conclus que L'A330-200 est une
structure tres compliquée ainsi la maintenance de cette avion

Enfin espérant que les promotions a venir auront la chance
d’éclaircir beaucoup plus les améliorations appliquées sur le systeme
pneumatique des ces nouvelles générations d’avion et les bénéfices de ces
modifications récentes par les nouvelles technologies
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