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INIRODUCTION

Le présent mémoire de fin d’étude se réfere au titre « DESCRIPTION O'UN AVION
AIRBUS (TYPE A330-200) EN MAINTENANCE OE CIRCUIT HYDRAUVLIQUE DES
COMMANDES DE VOL» du programme officiel de l'option de structure, dont il traite la
partie de description de I'avion et les circuit hydraulique de commandes de vol, et une partie
de la maintenance et recherche de pannes pour les circuits hydrauliques des commandes de

vol.

L'avion A330-200 est un biréacteur gros porteur, moyen et long-courrier. Cet appareil
bénéficie des technologies les plus modernes et notamment des commandes de vols
électriques. Airbus a choisi de l'équiper de moteurs General Electric (F6-80E! développé en

coopération avec Snecma.

Le plan de cet mémoire fait ressortir les composants d’un avion suivant leur fonction :

CHAPITRE 1: Description générale d’avion.

On apergoit dans ce chapitre que le nombreux éléments et procédés de montage
semblables se retrouvent & la fois dans le fuselage, voilure, empennage, gouverne, fixation de
moteur équipant I’avion (nacelle et md), train d’atterrissage, circuit carburant, il est utile
d’analyser séparément la constitution de chaque section. Les différences proviennent de la

prépondérance du réle que la section a jouer dans les réles mécanique ou aérodynamique.

CHA®ITRE 2 : Les circuits hydrauliques des commandes de vol.
Ce chapitre se distingue par :

@artie A : Description et fonctionnement de circuit hydraulique en générale sur I'avion.

Tous les principes hydrauliques que nous avons présentés de cette partie s’appliquent a
un endroit ou 4 un autre du circuit hydraulique. En étudiant la composition et le
fonctionnement du circuit hydraulique élémentaire (les pompes, les filtres, les clapes, etc....),
d’une facon globale, comment ces principes sont appliqués. Nous verrons plus loin le détail

du fonctionnement de quelques éléments de ce circuit.
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INTRODUCTION

Partic B : Action hydraulique sur les commandes de vol.

Bien qu'en exploitation normale les irois circuils fournissent ensemble [’énergie
hydraulique aux gouvernes de direction et profondeur et les ailerons et les spoilers, actionné

par les servocommandes.

Les volets de bord d’attaque et de fuite, actionnés normalement par les trois circuits,

peuvent aussi étre mis en mouvement par un moteur hydraulique.

CHAPIIRE 3 : Service mainlenance industrielle et recherche de pannes du circuit
hydraulique de commande de vol.

Ce chapitre est composé de :

@artie 4 : Service maintenance industrielle.
On apergoit dans cette partie la définition de la maintenance industrielle (préventive,
curative) et la maintenance aéronautique dont la défaillance menace gravement la sécurité de

I'avion sont classés soir en maintenance temps limite ou maintenance selon vérification de

l'état.

Partie & - Maintenance et recherche de pannes du circuit hydraulique des commandes
de vol.

Cette partie présente la maintenance programmée et non programmée de circuit
hydraulique, les visites de la maintenance, les documentations utilisées donne de la

maintenance préventive et recherche de panne (maintenance curative).
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DESCRIPTION GENERALE DE L AIRBUS A330-200

I-1. Historique :

Le 27 janvier 1986, ' 2330 est officiellement présenté et continue d'évoluer sur les planches
a dessins. I gagne en masse et en performance, intégrent les commandes de vol numériques
de 1'4320 avec mini manches et les glass cockpits. Quatorze mois plus tard, I'intérét des
compagnies aériennes dépasse largement les espoirs du constructeur qui s'était fixé un seuil de
40 exemplaires commandés par 5 transporteurs pour le lancement de la gamme. En fait, en
mars 1987 le carnet de commandes affiche déja 109 appareils pour 9 clients.

Airbus travaille sur 1'4330 présenté au public en octobre 1992. Le biréacteur nécessite
beaucoup de travail, puisqu'il faut que chaque motorisation soit approuvée et la campagne
d'essais s'étale sur a peu prés deux ans, malheureusement marquée le 30 juin 1994 par
l'accident du prototype équipé de Prat & 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 succés aupres des compagnies a€riennes.

En février 2005, il y a eut 287 airbus A4300-200 commandés dont 179 livrés et 238 2330-300
commandés dont 156 livrés.

Fiche technique de I’Airbus A330-200 |

Type d'avion : Avion de ligne
Constructeur : Airbus
Année du premier vol : 1992

Pays : Europe
|Equtpage: 2 Pilotes + équipage commercial.
Envergure: 60,304 m.

Longueur: 35,998 m.

Hauteur: 1823 m.

Surface des ailes: 361,63 m?

Masse a vide: 120 000 kg.

Masse maximale au décollage: |233 000kg.

Distance franchissable: 6 642 nm (environ 12 300 km).

Vitesse de croisiére: 480 Noeuds - Mach 0.82 (environ 888 km/h).
Vitesse maximale. 492 Noeuds - Mach 0.85 (environ 911 km/h).
Plafond opérationnel.: 41 100 ft (environ 12 530 m).

Capacité: 253 A 406 passagers.

2 Réacteurs générale électrique (F6-80E143 de 32 700 kg

Motorisation:
Il jlde poussée.

Description g‘érrc’mﬁ’ De L acton
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38998 m

19 404 »

E 57 51 m 60.504 m
le

VERTICAL

CONE - PARTIE ARRIERE
DUFUSELAGE

ALLE

BOITEDEFUSELAGE
CENTRAL ETPLAN

STABILISATEUR
HORIZONTAL

NEZ - PARTIE AVANT
DUFUSELACGE

L. "EXTREMITE
® DEL'ALLE

Figure (1.2) : Structure d'avion A330-200
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I-2. Fuselage :

La structure du fuselage est étudiée par les constructeurs de fagon a répondre & de
nombreuses exigences techniques. (Voir figure 1.3)

Le fuselage d'un avion est soumis au cours du vol 4 de multiples et nombreux efforts:

v Efforts de flexion. (verticale et horizontale)

v~ Efforts de torsion.
v’ Efforts de résistance a la pressurisation.
v~ Efforts localisés. (impact a 'atterrissage)

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

BEVETEMENT

COUPLE 0U
CADRE 7 o
LISES
CLOBON z <=z

TRANSVERSALE

& s

LONGERONE

PLANCHER
Figure (1.3) : Structure de fuselage

Sur le fuselage, l'alliage 2024 (aluminium cuivre) a longtemps été le seul matériau utilisé.
Mais les exigences croissantes des avionneurs et le développement des composites organiques
ont changé la structure.

Le fuselage, principal élément de la structure, en terme de masse et de volume, est
aujourd'hui l'un des enjeux majeurs des évolutions matériaux procédés. En effet, les rivets,
bien que le plus souvent en aluminium, représentent aujourd’hui la part 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 particuliérement 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.

Description g‘ém"mﬁ* De Lavion
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I-2.1. Description du fuselage :
Les composants principaux du fuselage primaires sont: (Voir figures 1.4, 1.5et 1.6}

Nez - partie avant du fuselage.
Fuselage d'avant.

Fuselage central.

Partie arri¢re du fuselage.

Cone - partie arriére du fuselage.

NN

13
90 FR 103
FR18 7 20 —/
00°

o
FR1 e o® P
00°

@ i 16—

FUSEL AGE D' AVANT —.
e - L— mreo
NEZ. PARTIE - FR34 5
AVANT DU l—— 0000
FUSELAGE < Go°° CONE. DARTIE
RADOME . o0° [¢ ARRERE
/ o0° DUFUSELAGE
o0
B 5
60*°
) PARTIE ARRIERE. .
¢ DUFUSELACE

FUSELAGE CENTRAL —=-~—

Figure (1.4) : Composants du fuselage

FR40 FR332

.’

@ 0 0 0 ¥

[:l SECTEUR PEESSURTEE
17
FR11 SECTEUR NON-PRESSURISE

Figure (1.5) : Endroit des cloisons étanches

S
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Figure (L6) : Systéme d'armature

A. Nez - partie avant du fuselage :

La partie supérieure de 'ensemble inclut le cockpit et la cabine. La partie plus inférieure
de l'ensemble inclut le compartiment de train d'atterrissage avant et la soute électronique. Le
radéme est attaché sur la face avant de FR1.

Le cockpit, la cabine et la soute électronique sont dans la zone pressurisée. La pression de
la cloisen étanche vers I'avant, sépare le raddme de la zone pressurisée, est installé a #R1. Des
cadres résistants de pression sont installés dans la partie inférieure du fuselage d'avant. Qui
séparent le compartiment de train d'atterrissage avant de la zone pressurisée.

®. Fuselage avant:

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

Description Générale e L acion
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C. Fuselage central:

Le fuselage central s'étend de FR38 & #R54 La partie supérieure de l'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 FRS53.2.

Une quille de faisceau est installé dans le fond du fuselage inféricur et s'étend de #R39 a4
FR53.5. Elle garde la résistance de la structure longitudinale du fuselage inférieur et absorbe
les charges de recourbement de fuselage.

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

D. Partie arriére du fuselage:

La partie supérieure de I'ensemble contient une partie de la cabine arriére du passager et la
partie inférieure de I'ensemble contient la soute arriére. Toute la partie arriére du fuselage est
dans la zone pressurisée.

& Cone - partie arriére du fuselage :

Le cOne - partie arrieére du fuselage s'étend de FR$0a FR103. Les panneaux du revétement
supérieurs arriére de #R76 sont également une partie du céne - partie arriére du fuselage. La
cloison €tanche arriére de pression est installée & FR#0. La partie de cOne arriére du fuselage
fait partie du secteur du fuselage qui n'est pas pressurisé.

Le stabilisateur horizontal est installé entre FRE7 et FR91. Quatre ferrures de fixation de
cOne arriére sont installées au visage arriére de FR91.

Unité de puissance auxiliaire [Auxiliary Power Unit (4PU)] est installé entre FRIS et
FR101. Le compartiment de (APU) est une zone indiquée du feu. Les renforts en métal
séparent les murs a 1'épreuve du feu de revétement du céne, 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 (2®@V) sont installées aux deux longerons. L'entrée d'air de
(APU) est installée entre FRI2 et FRI4. L'extrémité arriere du cone de FR103, est un capot de
carénage pour I'échappement de (A®V). Le capot de carénage est dune construction en métal
de feuille.

Description Géndrale De L acion
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I3, Ailes:

Les ailes sont les éléments de la cellule qui produisent la portance en vol, eiles sont
soumises 4 des contraintes en flexion et en torsion. (Voir figure 1.7)

Elles contiennent :

v"  Les commandes de vol.
v~ Les dispositifs hypersustentateurs.
v~ Les aérofreins, 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 supéricure de
l'aile) est chargé en compression, tandis que l'intrados (partie inférieure) est chargé en
traction. On utilise donc pour l'extrados un alliage d'aluminium de la série 7000 pour ses
bonnes aptitudes en compression et en stabilité. On utilise pour l'intrados, un alliage
d'aluminium de la série 2000. Les bords d'attaque, les bords de fuite et les volets des ailes, sont
en matériaux composites.

RAIDISSEUR VERTIC AL

Figure (1.7} : Structure de Uaile

Description Géndrale De L acvion
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Définitions relatives a la voilure

Bord d'attaque : Partie avant de l'aile dans le sens de déplacement.
Bord de fuite : Partie arriére de l'aile dans le sens de déplacement.
Intrados : Face inférieure de l'aile.

Extrados : Face supérieure de l'aile.

Profil :

Section de l'aile par un plan vertical paralléle a l'axe longitudinal du
fuselage.

Liaison aile fuselage.

Emplanture :
Saumon :

Partie extréme de chaque demi aile.

I-3.1. Description de aile :

L'aile de 1’avion /330-200 est une structure continue qui passe par le fuselage entre les
FR40 et FR47. (Voir figures 1.8, 1.9, 1.10)

1l se compose de trois parties:

v"  Le plan central (Zone 140).
v~ L'aile externe gauche (Zone 500).
v~ L’aile externe droite (Zone 600).

A. Plan central :

Le plan central est installé dans le fuselage central entre les FR40 et FR47 est inclut :

AN NN

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

Deux armatures principales. (aux FR40et 47).

Un ensemble de 54 tiges intégrales de fibre de carbone.

Nervure gauche 1 et nervure droite 1.

Le plan central a des attachements pour les ailes externes droits et gauches a la nervure
gauche 1 et a la nervure droite 1.

Descript on ¢ ,'z"arﬁmfv e £ avion
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PANNEAU DE ARMATURES
REVETEMENT PRINCIPALES
LONGERON 1
ARMATURES ARRIERE
PRINCIPALES
AVANT
" NERVURE
- GAUCHE }
LONGERON
AVANT
NERVURE
DROITE L.
> aoe r.onamon
REETEMENT CENTRAL |
INFERIEUR ENSEMBLEDE
FIBRE DE CARBONE
Figure (1.8): Plan central
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J S —
s =» — GLISSIERE DE VOLET 3
SPOILER 3
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CADRE Ay . - SPOILERS
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D'ATTAQUE t - GLISSIEREDE VOLET 5
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5 AILEROH INTERIEUR

WINGLET
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EXTERIEUR

Figure (L9) : Aile externe - arrangement général
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Figure (110) : Endroit des nervures et longerons

®. Aile Externe:
Chagque aile externe inclut :

Boite d'aile.

Saumon (I’extrémité d’aile).

Bord d’attaque et dispositive de bord d’attaque.
Bord de fuite et dispositive de bord de fuite.

SNAN

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 ST20a STA2556 et sont faits dans trois
parts. Le longeron avant a des joints 4 STA821 et STA1793 et le longeron arriére a des joints &
STA568 et 2 STA1798. Le longeron central s'étend de STA0 2 STA757.

La boite d'aile a 39 nervures. Bien que les nervures soient continues entre les longerons,
les nervures RJ®2 & RIB11 sont faites en deux parts (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 4 l'arriére du longeron arri¢re. La structure du
bord de fuite est attachée par ces projections aux longerons avant et arriére.

Deserption Gondrale De L acion
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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 l'accés aux réservoirs.

La boite d'aile a également des fixation pour :

Le bord d’attaque et le dispositif du bord d’attaque.
Le saumon et la dérive.

Le bord de fuite et le dispositif du bord de fuite.

Le pylone du support moteur.

Le train d'atterrissage principal.

SENNAN

2-, Extrémité de l'aile:

L’extrémité de l'aile et le montage de la winglet sont installés & la nervure ®7839. Iy a
deux panneaux d'accés installés sous le joint d'aile incliner & 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 dlaile. Il inclut
l'intérieur et ’extérieur du bord d’attaque et le sommet et le fond du panneau.

Les becs de bord d’attaque principale est installé sur l'aile comme suit :

Le bec de bord d'attaque 1 est entre STA73/RJB2 et STA626/RIB10.

Le bec de bord d'attaque 2 est entre STA626/RIB10 et STA1015/RIBI1S.
Le bec de bord d'attaque 3 est entre STA1015/RJB15 et STA1337/RIB20.
Le bec de bord d'attaque 4 est entre STA1337/RJB20 et STA1601/RIB24.
Le bec de bord d'attaque 5 est entre ST21601/RJB24 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.

NANNXNANAN

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

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

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

Le revétement 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.

NNNANN
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Le milieu et longeron arriére de bord de fuite incluent :

Les nervures de charniére.

Les nervures d'intermédiaire.

Les supports de vérin commande.
Les panneaux de haut et de bas.

NNAN

Les dispositifs de bord de fuite sont :

v"  Les deux volets de bord de fuite.
v’ Les deux ailerons.
v~ Les six spoilers.

5-. Volets de bord de fuite :

Les volets intéricurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de l'aile. Le volet
intérieur se trouve entre STA0/RJB1 et STA757/RIB11 et le volet extérieur entre STA757/R}B11
et STA1798/RIB27

6~ Ailerons :

Les ailerons intérieurs et extérieurs sont installés sur le bord de fuite de l'aile. L'aileron
intérieur se trouve entre STA1798/RIB27 et STA2190/RJB33 et l'aileron extérieur entre
STA2190/RIB33 et STA2557/RIB39

7-. Spoilers :

Il y a six spoilers installés sur l'extrados de chaque aile, vers l'avant des volets de bord de
fuite. Le spoiler 1 est installé entre STA291/RIBS5 et STA568/RIBY. Les spoilers 2 & 6 sont
installés entre STA757/RJB11 et STA1734/RIB26.

Description Géndrale -De L acion
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I4. Stabilisateurs :

L'empennage est situé sur la partie arriére du fuselage, a pour role d'assurer la stabilite
(partie fixe) et la maniabilité (partie mobile) de I'avion (Voir figure 1.11).

Il est composé :

v~ D’un plan vertical est composé d'une partie fixe (dérive) et d'une partic mobile
(gouvernes de direction).

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

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

Stabilisateur : Il assure le centrage de I’avion (stabilité horizontale en vol). Sa
position en hauteur varie d'un type d'avion a un autre.

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

Gouvernes de profondeurs : Elles assurent les mouvements de l'avion autour de
I'axe de tangage (piqué ou cabré).

Elles sont articulées a la partie arriére du stabilisateur.

NN N NN X

Depuis 1’avion 4330-200 'empennage n'utilise plus que des composites avancés, a fibres
de verre et de carbone. Les panneaux latéraux, qui sont les pi¢cces 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 2 la fatigue due
aux vibrations soniques, une résistance aprés traitement de surface aux conditions
d'environnement et au fluide hydraulique, un faible coiit de production comparé aux piéces
monolithiques renforcées.

Les inconvénients de la structure nid d'abeille sont une sensibilit¢ aux chocs et aux
dommages par foudroiement et la difficulté d'assemblage avec d’autres éléments.

2320
Z340 g
. MTABILB.M‘W’R VERTICAL

;

/ - —souviRiE DEDIRECTION

STABILISATEUR HORIZONTAL

Figure (1.11) : Stabilisateurs
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I-4.1. Stabilisateur horizontal :

Le plan horizontal réglable [Trimmable Horizontal Stabilizer (77)] est une structure a
une seule piéce montée & travers, et supportée par la section de queuc de fuselage. Le
stabilisateur horizontal fournit la structure porteuse pour gouverne de profondeur gauche et
droite.

L'angle d'incidence du (73 peut étre mécaniquement ajusté & l'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 (7745) 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 charni¢re de chaque cot¢ du fuselage.

Le (‘THS) comporte : (Voire figure 1.12)

v" D’une boite de longeron central.

v" Des boites de longeron gauche et droite.

v’ Bord d'attaque de gauche et droite.

v Bord de fuite gauche et droite.

v~ Les extrémités de stabilisateur gauche et droit.

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

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

Les autres composantes du (ZH3) sont fixés dans les boites de longeron de stabilisateur, et
excepté les supports de fixation étre démontable pour la réparation et la maintenance.
Le (7#3) peut étre enlevé comme unité compléte.

EXTREMITES DE
STABILISATEUR

~———BCRD DE FUITE

A :35;:]( =

1535*

SUPPORTDE

Q 2330

BOITEDE BO

RD
LONGEROHN CENTRAL D'ATTAQUE
BOITES DPE

LONGERON

Figure (1.12) : Plan horizontal réglable (T/(3)
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14.2. Stabilisateur vertical :

Les composants principaux du stabilisateur vertical sont : (Voir figure 1.13)

v~ La boite de longeron.
v~ Bord d’attaque.
v~ Bord de fuite.
v"  L’extrémité.
v~ Les supports de fixations.
BOITEDE
LOHGERON

—GOUVERNEDE
DIRECTION

| SUPPORT
o DE FIXATION

Figure (1.13) : Stabilisateur vertical

A. Boite de longeron :

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.

®. Bord d'attaque:

Le bord d'attaque de stabilisateur vertical a quatre sections que tu peux déposer, Ils sont
attachés a l'avant de la boite de longeron. La section inférieure donne l'acces & I'antenne a
haute fréquence (#%F). Les quatre sections donnent une forme aérodynamique a l'avant du

stabilisateur vertical

Deserption Géndrale De £ avion
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C. Bord de fuite:

Le bord de fuite est attaché a 1’arriére du stabilisateur vertical. Il a une structure de base et
dix panneaux d'accés. Les panneaux donnent l'accés a I'hydraulique de gouverne de direction,
aux servocommandes, aux tiges de commande et aux bras de charniére.

O. 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 pour le
stabilisateur vertical est installé sur le bout.

E. Support de fixation :

Le stabilisateur vertical a :

v~ Support de fixations principales et raccord transversal de charge, qui attache le
stabilisateur vertical a la partie arri¢re du fuselage.

v" Bras de fixation de gouverne de direction.

v~ Support de fixation, qui attache les servocommandes de gouverne de direction au
longeron arriére.

v~ Support de fixation pour un bras de profile entre le longeron arri¢re et le bras de
charniére.

I-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 1’impact au cours de la
décélération. 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 déployer. Le train d’atterrissage
est un organe complexe de 1’avion qui demande beaucoup de soins.

4
ATTERRISSUR
PRINCIPAL

Figure (1.14) : Train d'atterrissage

Description Générale De L avion
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I'amortisseur est constitué d'une cartouche oléopneumatique. De I'huile en dessous et de
l'azote au dessus. La compression de la cartouche comprime I'azote et une partie de '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 sol. 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.

ESCAMOTAGE
DUTRAIN

TUBEDE
COULISSANT

BAL ANCIER
DE BOGIE

Figure (1.15) : Train d'atterrissage principal
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I-5.1. Manoeuvre de train :

Les trains d'atterrissages générent énormément de trainée et leur rentrée doit s'effectuer
rapidement {performances au décollage). Le train avant s'escamote généralement vers I'avant
et les trains principaux peuvent s'escamoter vers l'intérieur du fuselage. Les trains sont
complétés par des portes de train qui rétablissent le profil aérodynamique. Les trappes
peuvent étre manoeuvrées par un vérin ou directement. Les manoeuvres normales sont
effectuées par des vérins hydrauliques, des distributeurs de séquence et un sélecteur de

commande.

atterrissage A330-200 |

|| Caractéristiques générales de train

]

Roue :

Roues principales: 1.397m

Roue avant: 0.710m

Dimensions de pneu :

Tain principal : 1400 x 530 R23 (Radial)
Train avant : 1050 x 395 R16 (Radial)
Pression de frein maximum : 175 Bar

Course d'amortisseur :

Tain principal : 0.730 m

Train avant : 0.390m

Pression de charge d'amortisseur (Azote) :

Tain principal : 37.14 £1.36 Bar

Train avant : 1" Etage: 12 Bar

2°™ Ftage: 55 Bar

'angle de rotation (pour décollage): 14°

Angle de direction de roue avant: + 78°

Régime maximum de direction; 13°/s

Durée de vie d'unité de frein : I
De base : 1500 Atterrissages par révision

Alternative : 2500 Atterrissages par révision

Description gc'r.'("r’a!l' Do Lacion
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I-6. Circuit carburant :

Le circuit de carburant de 1’airbus ,4330-200 comprend trois réservoirs, (Voir figure 1.16)
des robinets de purge, des vannes d’arrét, des conduites et de nombreux éléments pour assurer
une alimentation adéquate. 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 électriques 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 électrique, 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 Iingestion d’air,
quelle que soit I’assiette de vol. de plus, des clapets de retenue située dans les nervures
assurent le maintien de 1’alimentation des pompes d’appoint lors des assiettes trés cabrées et
des grandes inclinaisons.

Figure (1.16) : Les réservoirs de carburant

La plupart des éléments du circuit de carburant sont située a I’intérieur des réservoirs ;
toutefois, les éléments constitués d’un seul bloc, tels que les pompes d’appoint, les robinets de
purge, les vannes d’arrét et les jauges a écoulement peuvent étre démontés, en y accédant par
I’intrados de I’aile ou le longeron avant, sans vidanger les réservoirs (Voir figure 1.17).

Description Générale De L 'avion
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Figure (1.17) : Circuit carburant

1-6.1. Systéemes d'avitaillement :

L’ 4330-200 posséde un systéme d’avitaillement & une seule entrée permettant le
remplissage au taux de 19 [/s. Situé dans le bord d’attaque de l’aile droite, a I’extérieur du
fuseau moteur, le poste d’avitaillement sous pression, les vannes a solénoide pour chaque
réservoir, des témoins lumineux bleus de position des 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 et 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’ AU, d’un groupe de
parc (GPU) ou de batterie. On peut aussi effectuer Iavitaillement sans énergie électrique en
actionnant les vannes manuellement et en utilisant les jauges a écoulement.

1-6.2. Systémes de mise a l'air libre :

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

Description Générale De L avion
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I-7. Réacteur (F6-80E1:

Le réacteur (F6-80E1 de général électrique équipant 1’airbus 4330-200 est un moteur
double corps, double flux. Ce moteur est caractérisé par un taux de dilution €élevé par rapport
aux autres moteurs. Une faible vitesse d’éjection. Il est équipé d’un systéme tels que le circuit
de carburant qui est asservie et régulé A I'aide d’un calculateur numérique ECU (Unit
électronique de contrdle moteur). Une des plus importante particularité du (F6-80€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
1.18)

NACELLE
Figure (1.18) : Réacteur CF6-80 €1

Le réacteur CF6-80E1 compose de cinq modules principaux : (Voir figure 1.19)

Module fan.

Module core.

Module turbine haute pression.

Module turbine basse pression.

Module boite d’entrainement d’accessoire.

r MODULE FAN T—~ MODULE CORE -

AR

MODULE
TURBINE (BP)
1

B

— —"
MODULE BOITE N MODULE
DENTRAINEMENT TURBINE (HP)
D'ACCESSOIRE

Figure (1.19) : Les modules principaux de réacteur C¥6-80E1
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L71 Le miit ;

La fonction des méts de moteur installé sous chaque demi d’aile est : (Voir la figure 1.20).

v Pour supporter le moteur.
v" Permettre le cheminement et I’attachement de tous les systémes s’est relié au
moteur (cablages électriques, hydrauliques, prélévement d’air et de carburant).

Figure (1.20) : Emplacement de miit sur Pavion

I-7.2. La nacelle:

La nacelle de réacteur (F6-80E1 donne la forme aérodynamique au moteur, elle se
compose de : (Voir figure : 1.21)

v" Le capot d'entrée d'air.
¥v"  Les capots de moteur.
v" L’inverseur de poussée.
v' Capots de core moteur.
v'  Latuyére d'éjection.
7206 rm
470
4 1209 -cr— 1797 ———or— 1481 —o- 1082 W4 1173
——_
\""-\
2936 - E = ® - & - # :
| \ _,,/gm: DE
ENTREE | ' L LA TIFSERE
b J
\ INVERSEUR  PF CORE Dﬂggou
740  CAPOTFAN DE POUSSEE DES GAZ
$

ST

Figure (1.21) : Nacelle de réacteur
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II.A-1. Généralités :

Parmi toutes les énergies utilisées a bord d’un avion (énergies €lectrique, pneumatique,
hydraulique,...), I’énergie hydraulique est celle qui permet de mettre en jeu les puissances les
plus élevées avec la plus grande souplesse d’emploi. Son utilisation est de plus en généralisée,
et on peut en juger par la liste (non limitative) des équipements qu’elle peut desservir :

v Gouvernes (manceuvre par I’intermédiaire des servocommandes).

v~ Train d’atterrissage (sortie, rentrée, orientation de la roulette de nez).
v~ Hypersustentateurs (sortie, rentrée).

v~ Systéme de freinage.

Le circuit hydraulique présente dans un avion de nombreux avantages: précision,
1égereté, indépendance vis-a-vis des conditions extérieures (pression, température, ce qui n’est
pas le cas pour un circuit pneumatique). Ses inconvénients résident essentiellement dans son
prix de revient et dans le risque de perte d’étanchéité (fuite).

L’utilisation d’un circuit hydraulique ne nécessite pas de précaution particuliere,
exception faite du choix des liquides employés : du fait des différentes natures possibles des
liquides hydrauliques (qui peuvent étre minéraux, végétaux, synthétiques), il est essentiel de
ne jamais mélanger deux liquides d’origine différente, et de ne jamais remplacer un liquide

par un autre.

IIA-1.1. Constitution d’un circuit hydraulique :

Les circuits hydrauliques comprennent toujours les mémes éléments (Voir [’annexe : 01).
Seule leur disposition peut changer d’un circuit a un autre, en fonction des équipements
desservie et de la fiabilité exigée. (Voir figure I1.A-1)

Accumulateur

Clape anti-

Pompe
retour

—
Filtre BP iitre HE™—>
— e -'.l : "
Remplissage Eieilation o Recepteur

SOUS pression

Figure (I1A-1) : Composition des systémes hydrauliques
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LES CIRCUITS HYDRAVLIQUES DES COMMANDES DE VOL

IIA-1.2. Réservoirs :

Chaque systéme hydraulique posseéde son propre réservoir. Il y en a donc trois réservoirs,
ne différent que par leur volume. Situés dans la section centrale du fuselage ils sont équipés
d’un indicateur de niveau, indicateur de température, et d’une quantité de capteurs permettant
de transmettre les informations et les défaillances 2 la centrale des commandes électriques de
I’avion. De plus chaque réservoir posséde a son extrémité un collecteur de pressurisation.

(Voir figure 11.A-2)

Tous ses réservoirs fonctionnent donc d’un fagon similaire. Cependant les circuits
auxquels ils sont rattachés ayant des fonctions et des besoins en fluides hydrauliques divers

n’ont pas la méme capacité.

Figure (11.4-3) : Comportements hydrauliques.

Réservoir || Niveau de Niveau de jauge [ Niveau de jauge
1 jauge (max) correct _(min)
S5 |

Jaune. '| 2L || 145L 51 |
Vert. 177 261 8L
Bleuw | 320 || 22L — SL

I1A-1.3. Installation des tuyauteries hydrauliques:

Les tuyauteries haute pression qui ne sont pas dans des zones du feu sont fabriquées en
alliage de titane sans peinture. Des tuyauteries haute pression dans des zones du feu sont
fabriquées en acier inoxydable. Des tuyauteries basses pression sont fabriquées en alliage
léger et sont peintes pour la protection contre la corrosion. Dans certains secteurs spéciaux,
les tuyauteries basse pression sont fabriquées en alliage d'acier inoxydable ou de titane. Des
tuyauteries flexibles sont utilisées ou il y a des vibrations.

Partie A : Description et Fonctionnement
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I1.A4-1.4. Installation des collecteurs et valves :

Des collecteurs sont installés dans les systémes haute pression et basse pression. La
quantité maximum des composantes est installée sur les collecteurs pour empécher les
dommages ou le mouvement des tuyauteries. Les collecteurs ont des raccordements de type

bobine pour quelques composantes.

Les drains étanches de quelques composantes (générateur de secours, moteurs
hydrauliques) et les soupapes de surpression des réservoirs sont reliés au systéme de drain
d’étanche. Ce systéme est utilisé en cas de fuite du liquide de ces composantes et la maintient
dans les réservoirs qui peuvent étre vidés au sol.

Une prise d'air du systéme pneumatique de l'avion pressurise les réservoirs. Ceci assure
une pression d'aspiration positive aux pompes dans toutes les conditions.

1l y a des valves motorisées €électriquement actionnées dans les lignes de dépression aux
pompes de moteur. Elle se ferment quand les commutateurs de bouton-poussoir du feu de
moteur sont actionnés et en cas d’explosion du moteur affectant au moins deux circuits
hydrauliques. Ils arrétent alors I'approvisionnement en kéroséne a la pompe.

I1A-2. L'énergie hydraulique :

Les avions sont généralement équipés de 2,3 ou 4 circuits complémentaires indépendants
et autonomes montés en paralléle et sans intercommunication entre eux. Ces circuits peuvent
alimenter les servitudes soit simultanément (plusieurs circuits aboutissent & une méme
servitude), soient séquentiellement (circuits principaux alimentent la servitude et le circuit de
secours en attente).

v Circuits principaux : Assurent la manoeuvre de toutes les servitudes de l'avion.
v Circuits auxiligires : Assurent la redondance du circuit principal pour certaines

servitudes (commandes de vol).
v Circuits de secours ou d'urgence : Assurent la redondance de toutes les fonctions

vitales.

L'avion A330-200 se compose de trois circuits hydrauliques. Ils sont identifiés par ces
systémes ; vert, bleus et jaunes. Ils assurent l'énergie hydraulique a 206 @ars aux utilisateurs de
puissance principale. Ceux-ci incluent les commandes de vol, le train d'atterrissage, les portes
de soute, les freins, et le générateur électrique de secours (CSHM/G). Des services qui ne sont
pas utilisés pendant le vol (portes de soute, freins, train d'atterrissage et direction de roue
avant) sont isolés de l'alimentation principale.

Fartic 3 - -Description el Fonc onnement
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IT A-2.1. Circuit vert :

Le circuit vert est le circuit le plus complet de 1’avion. II regroupe les fonctions
essentielles. La premiére partie est orientée vers le collecteur de freinage, celui-ci regroupant
les trois systémes de freinage tels que :

v Les freins principaux.
v’ Les aérofreins.
v~ Les freins moteurs.

La seconde partiec moins primordiale (en cas d’urgence) est destinée 3 la manceuvre des
ailerons droit, gauche, de gouverne de direction et profondeur. La pression hydraulique est
ainsi projetée sur des pistons vérins qui actionnent directement les parties concernées. Une
fois le mécanisme effectué les fluides hydrauliques sont renvoyés au réservoir par un circuit
de retour et repassent par les collecteurs de haute et basse pression. Les collecteurs
effectueront sur le fluide un mécanisme de filtrage et de dépressurisation avant son retour
dans le réservoir du circuit concerné.

Les raisons pour lesquelles le systéme vert est alimenté par deux réacteurs (ou lieu d’un
seul pour les autres circuits moins important) sont :

v~ Lasécurité.
v~ L’indépendance des trois circuits.

Il est possible de pressuriser le systéme & haute pression de différentes sources :

Deux pompes de moteur.

Une pompe électrique (puissance auxiliaire).
Une turbine dynamique (®A47).

Un chariot de groupe de parc.

NN

A. Utilisateurs de circuit. (Voir figure : 11 A-3)
1-. Servocommandes :

v"  Aile gauche :

Servocommandes spoilers No. 1, 5.

Servocommandes intérieures et extérieures d'ailerons.
Les volets de bord d'attaque.

Les volets de bord de fuite.

0O 00C O

v"  Alile droite :

Servocommandes spoilers No. 1, 5.

Servocommandes intérieures et extérieures d'ailerons.
Les volets de bord d’attaque.

Les volets de bord de fuite.

0 0 0 O

Partie A Description et Fonctionnement
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Fuselage arriére :

Une servocommande droite et gauche de gouverne de profondeur.
Une servocommande de gouverne de direction.

Un servodéclencheur de d'amortisseur de lacet.

2-. Circuit de freinage :

v

Huit freins de roue principaux de train d'atterrissage.

3-. Logiciel d'exploitation de train d'atterrissage :

o

C O 0 00

O 00 00

Trains principaux:

Deux vérins de train d'atterrissage.

Deux vérins de verrouillage en position basse de train d'atterrissage.
Deux vérins de verrouillage en position haut de train d'atterrissage.
Deux vérins des portes.

Deux vérins de verrouillage portes de train.

Train avant:

Un vérin de train d'atterrissage.

Un vérin de verrouillage en position basse de train d'atterrissage.
Un vérin de verrouillage en position haut de train d'atterrissage.
Un vérin de porte.

Un vérin de verrouillage porte de train.

Fartie A Description el Fonctionnement
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I11.4-2.2. Circuit bleu :

Enfin le systéme hydraulique bleu représente le circuit le plus simple de I’avion. En effet
il ne posséde aucun systéme de secours en cas de panne et les éléments qu’ils activent, ils sont
secondaires puisqu’ils agissent principalement sur les freins de secours. Sont utilisé pour
activer les volets, frein moteur, et maintient de ’horizon déja activé par les autres circuits des
générations. Le fonctionnement de ce systéme est identique aux deux autres.

Il approvisionne:

v~ L’opération des gouvernes.
v~ Le remplacement et le frein de stationnement.

Il est possible de pressuriser le systéme & haute pression de différentes sources :

v~ La pompe de moteur.
v~ Une pompe électrique (puissance auxiliaire).
v~ Un chariot de groupe de parc.

A. Utilisateurs de circuit : (Voir figure : 11 A-4)
1-. Servocommandes :

v~ Aile gauche :
o Servocommandes de spoilers No. 2et 3.
o Une servocommande intérieure d'aileron.
o Les volets de bord d'attaque.

v"  Aile droite :
o Servocommandes de spoilers No. 2et 3.
o Une servocommande intérieure d'aileron.
o Les volets de bord d'attaque.

v"  Fuselage arriére :

Un la servocommande de gouverne de profondeur gauche.
Une servocommande de gouverne de direction.

Un moteur de déclencheur de (T#3).

O 0 ¢

2-. Inverseur de poussée :

v’ 4 Vérins hydrauliques d'inverseur de poussée sur le moteur gauche.

3-. Circuit de freinage de stationnement :

v" Freins de roue de train d'atterrissage principal.

Partie 4 : Description el Sonctionncment
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ITA-2.3. Circuit jaune:

Le circuit hydraulique jaune, bien que sa disposition est plus linéaire que le circuit vert,
posséde également un systéme de secours. En effet, bien que la pression hydraulique utilisée
par les différentes parties concernée de I’appareil ne provienne que du collecteur unigue de
haute pression, le circuit jaune posséde une pompe auxiliaire dite manuelle. Cette pompe
manuelle disposée en paralléle avec le circuit permanent n’intervient que dans les cas
extrémes et ne permet que les opérations concernant les portes d’embarquements avant et
arriere.

L’activation de ces parties fonctionne identiquement au circuit vert ainsi que le retour du

fluide hydraulique.

11 est possible de pressuriser le systéme 4 haute pression de différentes sources :

La pompe de moteur.

Une pompe électrique.

Un chariot de groupe de parc.
Une pompe a main.

SANXN

A. Utilisateurs de circuit : (Voir figure 11 A-5)
1-. Servocommandes :

v~ Aile gauche :
o Servocommandes de spoilers No. 4 et 6.

o Une servocommande extérieure d'aileron.
o Les volets de bord de fuite.

v"  Aile droite :
o Servocommandes de spoilers No. 4 et 6.

o Une servocommande extérieure d'aileron.
Les volets de bord de fuite.

O

v~ Fuselage arriére :

Une servocommande de gouverne de profondeur droite.
Une servocommande de gouverne de direction.

Un servodéclencheur d'amortisseur de lacet.

Un moteur de déclencheur de (‘T#3).

O 0090

2-. Inverseur de poussée :

v 4 Vérins hydrauliques d'inverseur de poussée sur le moteur droite.

Fartie 1 Description of Fonctioniement
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I1A-3. Fonctionnement des circuits hydraulique:
II.A-3.1. Circuit vert :
A Circuit principal : (Voir figure : 11.1-6)

Le circuit hydraulique vert est normalement alimenté par les deux motopompes verts. Il
comporte un systéme haute pression, un systéme de retour et un systéme de dépression.

Il y a six collecteurs sur lesquelles des clapets de suppression, régulateur de pression,
transmetteurs, ils sont installés au moyen des raccordements de type bobine.

Ceux-ci sont :

Le filtre de collecteur haute pression (27).
Le collecteur haute pression (36).

Le collecteur de frein (37).

Le collecteur de service au sol (33).

Les collecteurs basses pressions (17 et &).

NNNAN

1-. Systéme haute pression :

Le fluide pressurisé par les deux motopompes [EDZ] (1 et 19) achemine par le moteur / et
le moteur 2 est rassemblé par le filtre de collecteur haute pression (27) sur quel les deux filtres
(18 et 22) et la valve de prélévement du fluide (23) sont installés.

L'accumulateur de puissance (26) permis, a travers le collecteur haute pression de filtre,
pour satisfaire des demandes instantanées d'écoulement et pour atténuer des points de
pression.

Le fluide est distribué au collecteur de frein (37) et au collecteur haute pression {(36). Le
collecteur de frein alimente les équipements d'utilisateur du train d'atterrissage, freins,
(CSM/G) et les volets.

Un clapet préférentiel (37) permis d’isoler I’alimentation des trains d’atterrissages et
(CSM/G) durant une baisse possible de pression dans le systéme. Le collecteur haute pression
(36) permis d’alimenter les commandes de vol a travers le collecteur de mesure de fuite (33).

En cas de défaillance du moteur 7 ou 2, la pompe électrique verte (10) est alimentée
automatiquement le circuit hydraulique vert pendant la rétraction de train d'atterrissage et la
pompe électrique jaune démarre automatiquement pour activer les volts, les pompes jaunes et
vertes ne fonctionnent pas simultané pendant cette phase, la pompe électrique jaune est
arrétée puis relance a démarrer aprés 25 s.

Pendant le contact des roues au sol avec un seul moteur, on n’utilise pas la pompe
électrique verte. Un chariot de groupe de parc peut également étre relié a travers le connecteur
au sol auto obturant de 1’alimentation (21), localisé sur le panneau de maintenance vert au sol.

Lartic 1 Description ot L onct iennement
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Figure (I1A-6) : Fonctionnement de circuit principal vert
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————— — e rmm— F——_ﬁ
71 o [ Collecteur de frein. :J
36 |[ o1 % Collecteur haute pression. | I

35J| 01 Il Régulateur de pression. ]l
I 34 01 || Régulateur de pression.
33 01 || Collecteur de mesure de fuite. r ]r
32 Régulateur de pression.
I 31 | 01 || Clapet préférentiel.
30 || 01 || Distributeur a tiroir de frein. I “
29 01 AIFClapet de décharge.
Il 28 |L 01 || Distributeur  tiroir.
27 01 || Filtre de collecteur haute pression. j
26 01 | Accumulateur de puissance.
25 01 || Connecteur de remplissage d’azote au sol. I
24 01 || Manomeétre.
23 01 || Valve de prélévement.
22 | o1 | Filtre. 1
21 01 || Connecteur de I’alimentation au sol.
20 01 || Régulateur de pression.
19 01 || Régulateur de pression.

18 01 Filtre.
17 01 || Collecteur basse pression.
16 01 | Régulateur de pression.

lAIS 01 || Filtre de carter de drainage.

14 01 || Motopompe 2.

13 01 Turbine air dynamique (RA47).
12 01 Raccord auto obturant.

11 01 Robinet d’arrét du feu.

10 01 || Pompe électrigue.

09 01 Raccord auto obturant.

08 01 |I Collecteur basse pression.

07 01 Filtre.

06 01 Filtre de carter de drainage.

05 Connecteur de dépression au sol.
04 Réservoir vert.

03 Robinet d’arrét du feu.
Raccord auto obturant.
Motopompe 1.
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2-. Systéme de retour :

Le systéme de retour permet, A travers les deux collecteurs basses pressions (17) et (8), &
rassembler les écoulements de retour des divers utilisateurs et les carters de drainage des
pompes de moteur (ED®) par l'intermédiaire des filtres de carters de drainage (6). Le fluide
traverse le filtre basse pression (7) avant qu'il atteigne le réservoir (4).

3-. Systéme de dépression :

Les motopompes obtiennent leurs alimentations en fluide directement du réservoir vert
pressurisé 4 4.5 ®ar absolu. Deux robinets d’arrét du feu (3 et 17) permeitent d’isoler
l'alimentation de chaque motopompe dans certains cas de pannes, principalement dans le cas
d'un feu de moteur.

®. Circuit auxiliaire : (Voir figure : 11 A-7)

La génération de servitude vert permet de pressuriser le circuit hydraulique vert au sol
pour des opérations de maintenance ou en roulant au sol. Il peut également Etre utilisé en vol
dans certaines configurations.

Les composants de la génération de servitude sont installés dans le compartiment de
I'hydraulique vert. La pompe électrique du circuit vert (2) est le générateur auxiliaire de
puissance hydraulique. Il convertit 1'énergie électrique en énergie hydraulique pour actionner
le circuit hydraulique vert.

1-. Systéme de dépression :

La pompe électrique du circuit vert obtient son alimentation en fluide hydraulique du
réservoir vert. Un raccord auto obturant (3) permet le déplacement rapide ou I’installation de

la pompe électrique sans perte de fluide.

2-. Systéme haute pression :

La pompe électrique (2) pressurise le circuit hydraulique vert & travers le collecteur (7).
Un clapet anti-retour (9) qui permet d’éviter les contres pressions et régulateur de pression (8)
sont installés sur le collecteur. La pression fournit par la pompe électrique varie entre 150 a
206 Bars selon 1a demande de débit.

3- Systéme de drainage :

Le systéme de drainage de la pompe électrique est relié au réservoir vert & travers le
collecteur basse pression. Le débit a travers le drain est moins de 4 [/min.

Lartie = Description el anctionnement
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Figure (I1IA-7) : Fonctionnement de circuits auxiliaire vert

[ o1 ] Clapet anti-retour. |
{ 01 | Régulateur de pression.

07 01 ]| Collecteur.

06 01 || Collecteur basse pression.

05 01 || Clapet anti-retour.

04 01 || Filtre basse pression.

03 01 || Raccord auto obturant.

02 01 || Pompe électrique.

01 I o1 I Réservoir vert.

Université Saad Dahleb De Blida (Département D aéronautique)
Echelle ..........

Schéma hydraulique de fonctionnement de circuit auxiliaire vert
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11 A-3.2. Circuit bleu:
A Circuit principal : (Voir figure : 11 A-8)

Le circuit hydraulique bleu est normalement alimenté par la motopompe bleue. Il
comporte un systéme haute pression, un systéme de retour et un systéme de dépression. llya
des collecteurs sur lesquelles le clapet de décharge, régulateur de pression, les transmetteurs
sont installés au moyen des raccordements de type bobine.

Ceux-ci sont :
v~ Le collecteur haute pression bleu (19).
v~ Le collecteur de frein (26).
v"  Le collecteur de service au sol bleu (20).
v~ Le collecteur basse pression bleu (10).

1-. Systeme haute pression :

Le fluide pressurisé par la motopompe (EDP) (1) achemine par le moteur [ est rassemblé
par le collecteur haute pression (19) sur quel le filtre (14) 1a valve de prél¢vement du fluide
(22) sont installés. L'accumulateur de puissance (23) permet, a travers le collecteur haute
pression, de satisfaire des demandes instantanées d'écoulement et pour atténuer des points de
pression.

Le fluide est distribué au collecteur de frein (26) et aux commandes de vol 2 travers le
collecteur de service au so! (20). Le collecteur de frein (26) permet d’alimenter les
équipements du circuit de freinage alternatif.

En cas de défaillance du moteur ! ou pour des opérations de maintenance au sol, il est
possible de pressuriser manuellement le systéme haute pression bleu avec la pompe électrique
bleue (7). Un chariot de groupe de parc peut également étre relié 4 travers le connecteur au sol

auto obturant de 1’alimentation ( 13), localisé sur le panneau d'entretien au sol.

2-. Systéme de retour :

Le systéme de retour permet, a travers le collecteur basse pression (10), & rassembler les
écoulements de retour des divers utilisateurs et les carters de drainage des motopompes (EDP)
par l'intermédiaire du filtre de carter de drainage (11). Le fluide traverse le filtre basse
pression (9) avant qu'il atteigne le réservoir (4).

3-. Systéme de dépression :

La motopompe obtient 1’alimentation en fluide directement du réservoir bleu pressurisé a
4.5 Bar absolu. Un robinet d’arrét du feu (3) permet d’isoler l'alimentation de motopompe dans
certains cas de pannes, principalement dans le cas d'un feu de moteur.

Lartie 1 Descnption ot o onclronnemeri!
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Figure (11.2-8) : Fonctionnement de circuit principal bleu
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Collecteur de frein.

Manométre.

Connecteur de remplissage d’azote au sol.

Accumulateur de puissance.

Valve de prélévement.

Régulateur de pression.

Collecteur de mesure de fuite.

Collecteur haute pression.

Régulateur de pression.

Régulateur de pression.

Distributeur a tiroir.

Clapet de décharge.

Filtre.

Connecteur de I’alimentation au sol.

Régulateur de pression.

Filtre de carter de drainage.

Collecteur basse pression.

Filtre.

Régulateur de pression.

e ——————————————
e e ——————— b e e

Pompe électrique.

Raccord auto obturant.

Connecteur de dépression au sol.

Réservoir bleu.

Robinet d’arrét du feu.

Raccord auto obturant.

Motopompe.
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®. Circuit auxiligire : (Voir figure : I1.2-9)

La génération de servitude bleu permet de pressuriser le circuit hydraulique bleu au sol
pour des opérations d'entretien. En vol, il est possible de commander manuellement la pompe

électrique bleue.

Les composants de la génération de servitude du circuit bleu sont installés dans le
compartiment de 1'hydraulique bleu. La pompe électrique du circuit bleu (3) est le générateur
auxiliaire de puissance hydraulique. Il convertit 'énergie électrique en énergie hydraulique
pour actionner le circuit hydraulique vert.

1-. Systéme de dépression :

La pompe électrique du circuit bleu obtient son alimentation en fiuide hydraulique du
réservoir bleu. Un raccord auto obturant (4) permet le déplacement rapide ou I’installation de
la pompe électrique sans perte de fluide.

2-. Systéme haute pression :

La pompe électrique (3) pressurise le circuit hydraulique bleu a travers le collecteur (8).
Un clapet anti-retour (10) qui permet d’éviter les contres pressions et régulateur de pression
(5) sont installés sur le collecteur. La pression fournit par la pompe électrique varie entre 1504
206 Bars selon la demande de débit.

3-. Systéme de drainage :

Le systétme de drainage de la pompe électrique est relié au réservoir bleu a travers le
collecteur a basse pression. Le débit a travers le drain est moins de 6.5 20.5 [/min.

Fartie A - -Description et onctionnement
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Figure (11 A-9) : Fonctionnement de circuits auxiliaire bleu

Clapet anti-retour.

Régulateur de pression.

Collecteur.

Collecteur base pression bleu.

06 01 || Clapet anti-retour.

05 01 Filtre.

04 01 Raccord auto obturant.

Pompe électrique.

Récupération de fuite de réservoir.

l 01 " 01 | Réservoir bleu.
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ILA-3.3. Circuit de jaune :
A. Circuit principal : (Voir figure : 11 A-10)

Le circuit hydraulique jaune est normalement alimenté par la motopompe jaune. Il
comporte un systéme haute pression, un systéme de retour et un systéme de dépression.

Il y a des collecteurs sur lesquelles le clapet de décharge, régulateur de pression,
transmetteurs, ils sont installés au moyen des raccordements de type bobine.

Ceux-ci sont :

v~ Le collecteur haute pression (28).
v"  Le collecteur de service au sol (27).
v~ Le collecteur basse pression (10).

1-. Systéme haute pression :

Le fluide pressurisé par la motopompe (ED®P) (1) achemine par le moteur 2 est rassemblé
par le collecteur haute pression (27) sur quel le filtre (17) la valve de prélévement du fluide
(22) sont installés,

L'accumulateur de puissance (21) permet, a travers le collecteur haute pression, pour
satisfaire des demandes instantanées d'écoulement et pour atténuer des points de pression.

Le fluide est distribué aux commandes de vol 3 travers le collecteur de service au sol
jaune (27) et le distributeur & tiroir électrique ou manuel (24). Pendant le décollage ou
atterrissage, et en cas de défaillance du moteur 2, la pompe électrique (11) alimente
automatiquement le circuit hydraulique jaune pour la demande des volets.

Un chariot de groupe de parc peut également étre reli€ A travers le connecteur au sol auto
obturant de I’alimentation (18), localisé sur le panneau de maintenance au sol.

2-. Systéme de retour :

Le systéme de retour permet, a travers le collecteur basses pressions (10), a rassembler les
écoulements de retour des divers utilisateurs et les carters de drainage des motopompes (ED®)
par l'intermédiaire du filtre de carter de drainage (). Le fluide traverse le filtre basse pression
(7) avant qu'il atteigne le réservoir (4).

3-. Systéeme de dépression :

La motopompe obtenir leurs alimentations en fluide directement du réservoir jaune
pressurisé a 4.5 Bars absolu. Un robinet d’arrét du feu (3) permit d’isoler l'alimentation de
motopompe dans certains cas de pannes, principalement dans le cas d'un feu de moteur.

Lartie V2 Description cf JJonctionnement
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Figure (11A-10) : Fonctionnement de circuit principal jaune
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| Collecteur haute pression. ‘
27 01 | Collecteur de mesure de fuite.

26 01 || Régulateur de pression.

25 01 || Régulateur de pression.

24 01 || Distributeur a tiroir.

23 01 §i Régulateur de pression.

22 01 || Valve de prélevement.

21 01 || Accumulateur de puissance.

20 01 || Connecteur de remplissage d’azote au sol.
19 01 || Manomeétre.

18 01 | Connecteur de I’alimentation au sol.
17 01 Filtre.

16 01 || Clapet de décharge.

15 01 || Distributeur a tiroir électrique/manuel.

14 01 || Clapet anti-retour.

13 01 || Pompe a main.

12 01 || Régulateur de pression.

11 01 | Pompe électrique.

10 01 || Collecteur basse pression. |
09 01 || Régulateur de pression.

08 01 | Filtre de carter de drainage.

o7 01 Filtre.

06 01 || Raccord auto obturant.

05 01 | Connecteur de dépression au sol.

04 01 | Réservoir jaune.

03 | 01 || Robinet d’arrét du feu.

02 01 || Raccord auto obturant.

01 | 01 l] Motopompe. “ |
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@. Circuit auxiliaire : (Voir figure : 11 A-11)

La génération de servitude jaune permet de pressuriser le circuit hydraulique jaune au sol
pour des opérations d'entretien. 1l est également utilisé pour le fonctionnement de portes de
soutes. Il peut étre utilisé en vol dans certaines configurations.

Les composants de la génération de servitude du circuit jaune sont installés dans le
compartiment de I'hydraulique jaune.

La pompe électrique du circuit jaune (2) est le générateur auxiliaire de puissance
hydraulique. Il convertit I'énergie électrique en énergie hydraulique pour actionner le circuit
hydraulique jaune.

Au sol, si la pompe électrique n'est pas disponible, les portes de soutes peuvent étre
ouvertes en utilisant la pompe & main (3). 11 est localisé sur le panneau de maintenance au sol.

1-. Systéme de dépression :

La pompe électrique du circuit jaune obtient son alimentation en fluide hydraulique du
réservoir jaune. Un raccord auto obturant (3) permet le déplacement rapide ou I’installation de
la pompe électrique sans perte de fluide

2-. Systéme haute pression :

La pompe électrique (2) pressurise le circuit hydraulique jaune 2 travers le collecteur (8).
Un clapet anti-retour (10) qui permit d’éviter les contres pressions et régulateur de pression (9)
sont installés sur le collecteur. La pression fournit par la pompe électrique est varie entre 1504
206 Bar selon la demande de débit.

3-. Systéme de drainage :

Le systéme de drainage de la pompe électrique est relié au réservoir jaune a travers le
collecteur base pression. Le débit a travers le drain est moins de 6 £0.5 {/min.

Lartte A Description et Jonctionnement



)

2 —  — PRESSION
tttttt DEPRESSION

g RSVR
AR DRAINAGE
I RETOUR 1 Jaune

DE V0L

=
’
9
3
[ ' m
7 3
& ' 10 D’AUTRES : =
- vriusaTevrs 1 B %
3 T ] 3
- =
B g By
W = | AUXPORTES g
@M |— AUX UTILISATEURS DESOUTES 2

Figure (I1A-11) : Fonctionnement de circuits auxiliaire jaune
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Distributeur 4 tiroir.
Filtre.

Collecteur haute pression.
Clapet anti-retour.
Régulateur de pression.
Collecteur.

Collecteur basse pression.
Clapet anti-retour. {
Pompe 4 main.

Filtre.

Raccord auto obturant.
Pompe électrique.
Réservoir jaune.
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Partie B: Action Hydraulique
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I1.8-1. Généralités :
Les commandes de vol sur ’avion peuvent se décomposer en trois groupes :

v~ Les commandes primaires.
v Les commandes secondaires.
v"  Les commandes latérales.

I1L.8-1.1. Commande primaire :

Les commandes primaires sont indispensables pour pouvoir commander I’avion autour de
ses trois axes :

v~ La commande autour de ’axe de roulis est assurée par un aileron sur chaque aile.
v"  La commande autour de 1’axe de tangage est assurée par deux €lévateurs.
v"  La commande autour de 1’axe de lacet est assurée par la gouverne de direction.

Toutes ces gouvernes sont actionnées hydrauliquement par des servocommandes.

IL.38-1.2. Commande secondaire :

Les commandes secondaires sont constituées par des spoilers et stabilisateur et les
dispositifs hypersustentateurs.

A Spoilers :

Les spoilers ont pour effets de réduire la portance des ailes. On distingue deux types de
spoilers :

v~ Les spoilers vol.
v Les spoilers sol.

Les spoilers vol commandes de deux facons :

En méme temps que les ailerons, donc par le volant de commande des ailerons et par le
pilote automatique. Dans ce cas, ils fonctionnent d’une maniére différentielle c'est-a-dire qu’il
déplace proportionnellement et dans le méme scns que ailerons, ils participent donc a la
commande latérale de I’avion.

Par le levier des adrofreins. Tout les spoilers vol se 1évent lorsque 1’on agit sur le levier de
commande. Comme ils diminuent simultanément la portance de deux ailes, ils augmentent
considérablement la trainée de ’avion. Les spoilers sol ne fonctionnent qu’au sol. Ils sont

commandés par le levier des aérofreins.

Latrie $: Action Hvdraulique
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@. Stabilisateur :

Le stabilisateur est mobile. C’est en faisant varier son angle d’attaque que I’on assure le
trim longitudinale de 1’avion. Il est normalement actionné €électriquement, mais la commande
électrique est doublée d’une commande manuelle.

C. Dispositifs hypersustentateurs :
Les dispositifs hypersustentateurs comprennent :

v Les volets de bord de fuit (intérieurs et extérieurs).
v~ Les volets de bord d’attaque.
v~ Les becs de bord d’attaque.

En se déplagant ces dispositifs augmentent la corde moyenne de I’aile et par conséquent
augmentent la portance. Les dispositifs de bord d’attaque (volets et becs) sont plus
spécialement destinés 4 éviter le décollement des filets d’air au-dessus de ’air lorsque les
incidences sont grandes. Lorsque les volets de bord de fuite sont completement sortis, ils
augmentent aussi fortement la trainée de 1’avion, ce qui permet de réduire la distance de
roulage a D’atterrissage. Les volets et becs de bord d’attaque sont commandés par le
déplacement des volets de bord de fuite.

I1.B-1.3. Commande latérale :

Le déplacement latéral de ’avion autour de son axe de roulis est assur¢ par deux ailerons
(un aileron sur chaque aile) commandés normalement hydrauliquement. Les ailerons sont
assistés par quatre spoilers vol (deux sur chaque aile), dont le fonctionnement est différent
c'est-a-dire qu’ils se déplacent en méme temps et dans le méme sens que les ailerons. Un
systéme de sensation musculaire artificielle est introduit dans le systéme. En cas de grippage
du systéme de commande des ailerons les volants peuvent étre déconnectés du systéme. La
commande latérale dans ce cas est uniquement assurée par les spoilers.

I1.8-2. Les commandes de vol sur A330-200 :

Les surfaces de commande de vol sont commandées par trois types d'ordinateurs, selon
leurs fonctions :

v"  Les ordinateurs de commande de vol primaires (FCPC).
v~ Les ordinateurs de commande de vol secondaires ( FCSC).
v Les ordinateurs pilotes de volet et d’aileron (SFCC).

(SFCC) sont employés pour commander les ailerons et les volets.
(TH3) peut également étre commandé au moyen d'une commande mécanique.

Patrie B Action Hdraulique



CHAPMRE : I Page - 53 -
LES CIRCUITS HYDRAULIQUES DES COMMANDES DE VOL

Les gouvernes sont actionnées par l'intermédiaire des déclencheurs d'énergie hydraulique.
Deux concentrateurs de données de commande de vol (FCDCO) exécutent les fonctions de
témoin, d'avertir et de maintenance.

Figure (I1.8-1): Commandes de vol

11.8-2.1. Gouverne de direction :

La gouverne de direction réalise principalement la commande de lacet. En outre, il est
employé pour guider I'avion sur la terre.

La gouverne de direction est actionnée hydrauliquement par trois servocommandes
électrohydrauliques.

Dans l'opération normale, les servocommandes sont conduites par le (FCPC) ¢t le (FCSO) :

v En mode de commande manuel, du béton latéral et du palonnier sur lesquels des
capteurs de position sont installés.
v En mode de commande de pilote automatique, du FMGE( et des pédales.

I18-2.2. Gouverne de profondeur :

Deux gouvernes de profondeur, fonctionnée en méme temps que le plan horizontal
réglable (T73), réalisent la commande de gouverne de profondeur de l'avion.

Chaque gouverne est actionnée par deux servocommandes électrohydrauliques. Le mode
de commande manuel provenant des ordres des bétons de c6té par (¥CSC) ou par le (FMGEC)

dans le mode de pilote automatique.

Patrie B Action Hydraulique
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ILB-2.3. Les ailerons :
Les deux paires d'ailerons intérieurs et extérieurs exécutent ces fonctions ci-dessous :

v Commande de roulement en mode manuel, principalement des batons latéraux, ou
en mode de A%, du FMGEC.

v~ Allégement de charge de manoeuvre (MLA).

v~ Hypersustentation (braquage symétrigue des ailerons vers le bas).

Chaque aileron est actionné par deux servocommandes électrohydrauliques [signale
électrique du (FCPO) ou (FCSO)).

% Fonctionnement de servocommande : (Voire figure : 11. 8- 2)

[.a pressurisation de la servocommande cause l'ouverture de l'entrée de la vanne de
colmatage (4). Ceci cause l'alimentation en servovalve (1) du system haute pression et le
raccord des tuyauteries de retour de servocommande au systéme basse pression. La vanne de
colmatage de retour (5) s'ouvre quand il y a un écoulement.

1- Servocommande en mode actif :

Dans ce mode, au moins un des deux enroulements de la distribution a tiroir {17) active.
Ceci laisse dans Fécoulement haute pression ce qui met le tiroir de distribution de mode (8) en
mode actif et alimentations de la pression de référence pour la soupape de sireté (10). Les
deux chambres du vérin sont reliées aux orifices de la servovalve ().

Le capteur (£UDT) (9) envoie un signal électrique a l'ordinateur. Le capteur de servovalve
(LUMDT) (17) est utilisé par le (FCPQ) et le (FCSC) pour la surveillance. Un capteur de pression
envoie la valeur de charge au FCPC pour synchroniser les charges entre les servocommandes
en mode actif. L'autre capteur de pression est utilisé par le ( FCPC) pour la surveillance,

2- Servocommande en mode d'amortissement :

Dans cette configuration, le distributeur a tiroir (17) est désactivée. La pression de
référence pour la soupape de siireté (10) est la pression dans le systéme basse pression. Le
tiroir de distribution (8) se déplace sous I'action de son ressort.

Ceci cause I'accouplement, des deux chambres de vérin par I'intermédiaire des réstricteur
d'amortissement (11) et le fonctionnement des valves d'anti-cavitation (12). Le capteur de
position de tiroir de distribution de mode (9) identifie cet état.

Latric A Action Hydrauligue
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[ Distributeur 2 tiroir.

01 || Transmetteur de position de servovalve.

15 01 || Transmetteur de retour.

14 01 || Transmetteurs de différence de pression.

13 01 || Dispositif de réglage de capteur de position.
12 01 || Vannes anti-cavitation.

11 01 || Réstricteur d’amortissement.

10 01 || Soupape de sireté.

09 01 || Capteur de tiroir de distribution.
08 01 || Tiroir de distribution.

07 01 || Accumulateur.

06 01 || Dispositif de décharge.

05 0! |t La vanne de colmatage de retour.
La vanne de colmatage.

04 01

03 01 || Clapet anti-retour.

02 01 Filtre.

01 01 ’_Servovalve. i
[Eép. || N |@signation J
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Figure (IL®- 3) : Bloc de distribution de spoiler
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IIB-2.5. Les volets de bord de fuite et bord d’attaque :

L’unité de commande hydromécanique (PCU) (Voir figure 11.B-4) de puissance des volets,
qui est installé dans le fuselage d'avion, fournit la transmission mécanique au systéme de
transmission de volet. La (?CU) a deux moteurs hydrauliques, chaque moteur a une pression
outre du frein (®0®) et d'un bloc de valve, qui est électriquement commandé. Les arbres de
torsion transmettent la puissance de la (?CU) aux cinq stations d'entrainement du systéme des
volets dans chaque aile. La combinaison des boites de vitesse, des arbres d'entrainement et des
déclencheurs rotatoires dans chacune des stations d'entrainement transmet la puissance au
mécanisme d'opération des volets.

-
4
-
.

~BOITE DEATTESSE
2p @ DIFFERENTIELLE
N

g \’_ -~

/

DRAINDE
CARTER

MOTEUR
HYDRAULIQUE

DE PRESSION

TIROIRDE
DISTRIBUTEUR

Figure (IL®- 4) : Unité de commande de puissance (PCU)

BLOC DE DISTRIBUTION

A Moteur hydraulique :

Chaque moteur hydraulique 4 plusieurs pistons regoit la pression hydraulique d'un bloc de
valve. Le fluide hydraulique lubrifie le moteur. Les cylindres du moteur sont reliés a deux
orifices, désignés sous le nom du prolonger et rétractent des orifices.

Quand le bloc de valve fournit le fluide hydraulique a I’orifice de prolonger, le moteur
fonctionne dans la direction nécessaire pour prolonger les volets. Quand la pression
hydraulique est fournie au orifice de rétraction, le moteur fonctionne dans la direction

opposee.

Patrie B etion Hydnauligue
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®. Pression outre du frein (POB) :

Un (PO®) est fixé a chaque moteur hydraulique. Tl tient I’axe de rendement du moteur
hydraulique quand :

v~ Les moteurs hydrauliques ne fonctionnent pas.
v Le circuit hydraulique relatif n’assure pas I’énergie hydraulique suffisante.

C. Bloc de distribution : (Voir Figure IL.3B- 5)

La (®CU) de volet a deux blocs de valve qui sont électriquement commandés. Chaque
bloc de valve commande l'écoulement du fluide hydraulique a4 son moteur et (POB)
hydrauliques relatifs. Les deux blocs de valve de la (CU) des volets sont identiques et ils
sont interchangeables. Tu peux enlever chaque bloc de valve avec la (PCU) de volet restante
en position.

Les composants primaires d'un bloc de valve sont :

Quatre distributeurs a terroirs.

Un régulateur de pression.

Une soupape de commande principale.
Un filtre d'admission.

Un orifice de refoulement.

Un orifice de retour.

Une prise électrique.

NNNNANAXNN

Les quatre distributeurs de la (#CU) de volet sont les mémes et interchangeables. Ils ne
sont pas interchangeables avec les électrovalves du aérofrein. L’électrovalve de (POB)
commande le (POB) :

v"  Une fois activé, il laisse le circuit hydraulique relatif pressuriser le dégagement le
{POB).
v" Une fois désactivé, il maintient le (POB) engagé.

Les autres distributeurs commandent la position de la soupape de commande principale:

v" Quand le distributeur de prolonger active, la soupape de commande principale se
déplace de sa position neutre. La soupape de commande principale laisse alors la
pression hydraulique au port de prolonger du moteur et au distributeur de (PO®).
L'écoulement est gardé a une limite, de sorte que le moteur fonctionne en mode a
vitesse réduite.

v" Quand le distributeur de rétraction active, la soupape de commande principale se
déplace de sa position neutre. La soupape de commande principale laisse alors ia
pression hydraulique au port de rétraction du moteur et au distributeur de (POB).
L'écoulement est gardé a une limite, de sorte que le moteur fonctionne en mode a
vitesse réduite.

Patric B : Action Hydraulique
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Figure (IL®- 5): Bloc de distribution de volet
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|

28 Oq| Réceptacle électrique.
27 01 Filtre.
26 01 || Raccord d'admission.
25 01 || Orifice fixe.
24 01 || Orifice d'admission.
23 01 || Guide de valve.
22 01 || Tiroir de valve.
21 01 || Chapeau de valve.
20 01 || Orifice de retour.
19 01 || Orifice a vitesse réduite.
18 01 || Raccord de retour.
17 01 || Moteur hydraulique.
16 01 || Orifice de retour.
15 01 | Orifice de prélévement.
14 01 || Chambres de piston externes.
13 01 | Pistons externes.
12 01 | Passage de prélévement.
11 01 | Tiroir de vanne d’amortissement 4 huile.
10 01 || Butée de course de Piston.
09 01 || Piston central.
08 01 ]| Chambres de pistons centrales. H
07 01 || Tube de transfert de frein. ]
06 01 || Régulateur de pression.
05 01 || Distributeur de frein.
04 01 || Butée de course de vanne.
03 01 || Distributeur de haute vitesse.
02 01 || Distributeur de prolonger.
01 01 | Distributeur de rétracter.
| N° | Désignation || Matiére Jl OBS |
| Université Saad Dahleb De Blida (Département D aéronautique)
—
Bloc de distribution de volet | = |
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v Quand le tiroir distributeur sera actionné (et le prolonger ou le distributeur de
rétraction active), La soupape de commande principale laisse le plein écoulement
hydraulique au moteur, qui fonctionne alors en mode a grande vitesse.

Chaque régulateur de pression surveille la pression du fluide hydraulique dans son bloc de
valve et envoie les signaux électriques a son (SFCC) relatif. La valve de maintien de pression
commande et réduit la vitesse de systéme pour étre conforme & la pression disponible de
circuit hydraulique. Le filtre d'admission est installé a l'orifice de refoulement. La boite de
vitesse différentielle contient une réduction et un engrenage différentiel, qui transmettent le
mouvement des moteurs hydrauliques au systéme de transmission de lamelle. L'enveloppe de
la boite de vitesse différentielle contient également la vitesse intermédiaire qui transmet le

mouvement a I'/@PU et au FRPU.

IL8-2.6. Plan horizontal réglable (TH3):

L'avion a un plan horizontal réglable (Z#3), ce qui a deux gouverne de profondeurs pour
la commande de lancement d’équilibre. Les deux gouvernes de profondeurs sont attachés au
bord de fuite du (T9(3). Le (THS) est attaché 4 la partie arriére du fuselage et se déplace autour

d'un axe de lancement d’équilibre.

L’opération de systéme hydromécanique du (TH3) est commandée électriquement par le
(FCPC) et mécaniquement [Pour des données sur la structure du (TH3)]. Le (T73) assure la
fonction de lancement d’équilibre.

<\\ /

3 dog.

4 deg THS _
ANGL

TN

R\
v

Figure (IL®- 6) : Inscription externe de THS
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A. Mise en action Hydraulique de (TH3) : (Voir figure I1.8- 7)

Le déplacement de (775) est obtenu par un systéme vis et écrou. L’écrou est solidaire du
(‘T73), 1a vis est entrainée par deux moteurs hydrauliques. La commande électrique réalise la
fonction automatique d'équilibre de la tangage normale et régles alternatives.

Il est actionné par un cric d'équipage se conduit par deux moteurs hydrauliques. Les
moteurs sont commandés :

v"  En mode manuel de commande.

v"  Le (FCP() commande I’un des trois moteurs électriques ou mécaniquement par la
roues de commande d’équilibre.

v"  En mode de pilote automatique du (FMGE() qui envoient des ordres de

commandes au (FCFC).

@. Bloc de commande : Voire figure : 11.B- §)

Un systéme & vis et écrou a billes. L’irréversibilité¢ du systéme est assurée par deux
disques de friction repérés (25), qui sont en appui sur deux roues a rochet cliquet (24). Ce
montage assure le blocage de la vis en cas de rupture de la pignonnerie de liaison avec les
moteurs hydrauliques.

L’un des disques assure le blocage dans le sens cabré, I’autre dans le sens piqué :

v Deux moteurs hydrauliques accouplés par un différentiel {13). Chaque moteur est
équipé d’un frein 4 commande hydraulique (14). Lorsque la pression hydraulique
est présente I’arbre du moteur hydraulique est défreiné. En cas de baisse de
pression, ’arbre de sortie est immédiatement freiné.

v Deux moteurs électriques équilibrer équipés d’un embrayage et d’un limiteur de
couple.

1-. Moteurs hydrauliques :

Les deux moteurs identiques sont installés au réducteur de transmission. Les circuits
hydrauliques bleus et jaunes alimentent les moteurs par les blocs de valve. Les moteurs
conduisent la vis de bille par l'intermédiaire du train d'engrenages de puissance qui a un
chemin aux dents.

2-. Pression outre de frein (POB) :

Deux (PO®B) sont installés sur les arbres d'entrainement de moteur. Si une perte
d'approvisionnement hydraulique se produit sur un circuit, le frein relatif arréte le moteur
hydraulique. L'autre moteur actionne le cric de vis en position commandée.

Pateie B dction U\‘:ff’dﬂ:ﬁlfm'
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Figure (I1L8- 7) : Plan horizontal réglable (THS) Actionneur
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Figure (IL8- 8 : Principe de fonctionnement du bloc de commande de (TH3)
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Disque de frottement.

s, . -—ﬁl_l__——r_—lj

—-—

| Désignation

Rochet criquet.
Cran de valve de commande.

22 01 || Arrét inférieur de butée a griffes. |
21 01 || Vis.
20 ]F o1 | Ecrou 3 bille.

I 19 01 || Arrét extérieur de butée a griffes.
18 01 || Clapet de fermeture commande le dispositif. I
17 01 || Dispositif de maintien de pression et valve de coupée.
16 01 || Valve de commande.

I»15<l 01 ) Moteur hydraulique. “
14 01 | Pression outre de frein,
13 01 || Différentielle de puissance. j|>
12 01 || Blocage le dispositif de protection.
11 jL 01 || Différentiel de rétroaction. 1L
10 J| 01 | Cran. l
09 01 || Commutateurs de dépassement de détection. l;
08 01 || Mécanisme de surpassement.
07 | 01 || Arbre d’entrée. 4|[
06 01 || Embrayage électromagnétique. l
05 01 || Moteur électrique.
04 01 || Vérin du compensateur de lancement.
03 L 01 || Capteur de position de commande. | “
02 Frein arriére.
01 | Convertisseur de capteur de position.

— e | o5 |

Umverszte Saad Dahleb De Bli Blida (Département D ‘aéronautique
Echelle .

W

Principe de fonctionnement du bloc de commande de (T73) | 7} @_ I
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3-. Blocs de valve :(Voire figure : 11.B- 9
Le déclencheur de (7#3) a deux blocs hydrauliques de valve. Chacun des blocs de valve a:

Une soupape de commande.

Un dispositif de pression et un robinet d'isolement de maintien.
Une soupape de commande de (POB).

Un dispositif de commande de robinet d'isolement.

AN NN

Le bloc de valve a les fonctions suivantes :

v' L'opération de service d'écoulement commande les moteurs hydrauliques et la
commande de soupape.

v"  La fonction de maintien de pression s'assure que la pression au (TH3A) est
commandée au-dessus d'une valeur fixe. Ceci empéche V'application du (PO®) lors
du fonctionnement avec I'écoulement disponible réduit.

v"  La fonction de robinet d'isolement coupe la pression d'approvisionnement si un
blocage se produit dans la chaine de soupape de commande.

Quand le robinet d'isolement est actionné, le {203) sont appliqués et ferment le cric de vis
en sa position.

= N
///, _4////( S
0 Ery

s |

VALVE DE COMMANDE
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DE FREIN
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W
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Figure (I1L.8-9) : Fonctionnement de blocs de valve
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SERVICE MAINTEN, INDUSTRIELLE ET RECHERCHE DES PANNES

I A-1.Généralités :

Dans toute entreprise bien structurée, le service de maintenance et travaux neufs doit
recevoir cing sorts de mission si ’on veut qu’il accomplisse avec le maximum d’efficacité et
au codit minimum, I’ensemble des travaux inhérents & sa fonction.

IIIA-1.1. Maintenir en bon état de marche les installations en fonctionnement :

Les installations doivent pouvoir assurer en permanence leur service dans les meilleures
conditions de qualité, de délai et de prix de revient.

Une telle action essentiellement préventive peut se faire sous deux modalités d’application,

utilisées seule ou simultanément :
v Soit par la maintenance corrective qui consiste a relever des divers arréts et a déceler leur

cause pour supprimer les pannes répétitives par I’amelioration du matériel ou sa conduite.
v Cette méthode utilise principalement dans le cas d’un matériel nouvellement acquis

comprend deux phases.
v" Une analyse périodique des incidents de marche et de panne afin d’en déterminer les

principales causes.
v  La recherche systématique d’un reméde bau au point de vue technique que sur le plan

d’une meilleure définition des consignes de conduite.

v Soit par la maintenance préventive qui consiste 4 intervenir a période fixe sur le matériel
pour détecter les anomalies ou les usures prématurées et y remédier avant qu’une panne se
produise.

Cette maintenance préventive peut s’effectuer sous forme :
v De révisions systématiques ou I’on change a intervalles fixes un certain nombre de pi¢ces

déterminées a I’avance.
v De visites systématiques ou I’on procéde & périodes fixes a une inspection audiovisuelle,
de la machine avec ou sans apparcils amplificateurs, afin de détecter les anomalies

existantes et remédier a celles-ci avant aggravation.

IIIA-1.2. Remettre rapidement en état de marche les installations en marche :

11 serait vain d’ailleurs trop cofiteux de vouloir supprimer toutes les pannes par pratique de
I’entreprise se ’entretien correctif et de la maintenance préventive plus que ces méthodes ne
sont rentables que pendant ; les deux ou trois premiéres années d’un matériel pour 1’entretien
correctif puisque ensuite, les pannes répétitives disparaissent.

IIIA-1.3. Exécuter les travaux neufs ou installation nouvelle :
Ces travaux poursuivent un certain nombre d’objectifs précis :

Accroitre la capacité d’utilisation des appareils.

Augmenter la productivité (Fiabilité) des flots.

Remplacer ou moderniser les matériels.
Améliorer le standing de I’entreprise.

NANANN
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IITA-2. Organisation de la maintenance :
111A-2.1. Emploi préférentiel des diverses formes de la maintenance :

0%
% A
70% P
% Z 8
5% F g iy
ok W =
i e

10% —c
0% . .

Taleurs cumulés

0% 20% 30% 50%
Postes cumulés

Figure (IILA- 1) : Diagramme de réparation type des trois zones
Le chef de maintenance qui dispose de plusieurs méthodes :

v~ Maintenance corrective.
v~ Maintenance préventive.
o Par visite systématique.
o Par travaux systématique.

Doit utiliser de préférence 1’une ou I’autre des ces méthodes en fonction de I’évolution de
I’état du matériel pour obtenir un coiit de la maintenance minimum. C’est ainsi que pendant la
pendant la phase d’installation et de mise en route d’un matériel prédominance sera donnée a
I’entretien correctif qui sera sans doute pratique avec intérét pendant les deux ou ftrois
premiéres années de fonctionnements.

On commencera par des visites systématiques des I’arrivée du matériel, puis I'on
continuera par travaux de révisions systématiques intercalées. Avec des inspections tant que
du matériel conditionneur d’utilisation. C’est grice a un contrdle comptable que le chef
d’entretien sera 2 méme de déterminer exactement le moment ou un changement de méthode
s’impose.

II1A-2.2. L’analyse ABC:
A. Bute de analyse ABC :

Toute action d’organisation révélera pour un bénéfice sans doute important en valeur
absolue mais faible par rapport au temps consacré a I’étude si celle-ci est menée sur
I’ensemble des tiches ou des éléments du travail a organiser. Il existe, cependant un moyen
A®C pour obtenir un gain maximum dans tout travail d’organisation.

11 consiste a classer les postes a étudier par ordre de valeur décroissante puis a dresser en
plagant : En abscisse les postes cumulés (travaux, piéces, etc.) par ordre d’importance
décroissante, en ordonnée les valeurs correspondantes cumulées (heures, valeurs, etc...) par
ordre d’importance décroissante, en ordonnée les valeurs correspondantes cumulées.

Partie A : Service Maintenance Industrielle
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On obtient de cette facon une courbe analogue a la figure (II11.2- 1) comportant trois

Zones :
v"  Tranche A correspondant 4 20 % des postes et 80 % des valeurs.

v"  Tranche @ correspondant a 30 % des postes et 15 % des valeurs.
v Tranche Ccorrespondant 3 50 % des postes et 5 % valeurs.

Ca réparation des pourcentages de postes et des pourcentages de valeurs entre les trois
zones est toujours sensiblement identique (a + 5 % prés) quel que soit le travail ou I’élément

étudier.

Cela veut dire qu’il existe toujours :

v Une tranche 4 ou le gain sera maximum puisqu’il porte sur 80 % des valeurs et I’étude
rapide puisque 20 % seulement des postes serrant a étudier.

v Une tranche @ ou ’étude sera plus longue (30 % des postes a étudier) et le bénéfice plus
réduit car pourtant sur 15 % des valeurs.

v Une tranche ¢ enfin ou I’étude a faire sur 50 % des postes coiitera toujours plus chers que
le gain espérable sur 5 % des valeurs.

®. Modéle de codification d’urgence :

Dans le systéme de codification que nous conseillons, les travaux demandés selon quatre
degrés d’urgence désignés chacun par une lettre A, 3, , seule cette lettre doit figurer sur les
demandes des travaux a I’exclusion de toute autre mention sauf pour indiquer le jour ou la
maintenance peut intervenir.

1-. Urgence A:

v~ L’arrét de fabrication.
v Le risque d’accident corporel.
v Le risque d’accident grave sur I’appareil.

Les travaux ainsi désignés doivent étre entrepris de suit par I’entretien en pratique dans le
quart d’heure suivant I’appel de la fabrication, en prélevant les ouvriers nécessaires sur les
travaux en cours.

2-. Urgence 8:

Cette urgence s’applique dans les cas :
v~ De ralentissement de la cadence d’utilisation.
v De risque d’accident légére sur ’appareil.
v D’une fuite d’énergie moyenne ou importante.

Ces travaux doivent étre courinener par les ouvriers, nécessaire des achévements de leurs
travaux encours.
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3-. Urgence C:

v~ Une fuite d’énergie trés 1égere.
v~ Une gérée dans la fabrication qui n’est pas cependant ni arrétée, ni ralentie.
v~ Aux travaux exécutes a date fixe.

Ces travaux serrant pris a la suite des autres travaux d’urgence A et 3.

4-. Travaux ©:

Tls s’appliquent a tous les autres cas, ils sont planés 2 la suite des autres travaux mais sont
arrétes le cas échéant pour effectuer les travaux d’urgence 4 et &.

IIIA-2.3. Organisation de la maintenance corrective :
A Définition et buts de la maintenance corrective :

La maintenance corrective consiste 3 rechercher systématiquement I’amélioration d’un
matériel, par des études 4 intervalles fixes précises a ’avance :
v" De I’état de I’appareil.
v" De son rendement qualitatif et quantitatif.
v De I’évolution des cofits d’cxploitation et de la maintenance.

v~ Des anomalies durant les visites.
v Des organes divers démontés, lors des dépannages ou des révisions systématiques.

Cette amélioration a pour but de réduire les temps d’arrét de I’appareil et le colt cumulé

d’exploitation et de la maintenance par la réalisation des conditions suivantes :

v~ Suppression des pannes répétitives par la mise au point des machines.

v~ Réduction des consommations anormales.

v Réduction des usures relevées ou cours des travaux périodiques.

v Diminution des ruptures des piéces trop fragiles.

v Réparation adaptée a 1’état général des machines.

v~ Achat des appareils de qualité en connaissance de cause.

v Alignement du nouveau matériel sur le matériel le meilleur déja standardis€.

v Standardisation des piéces et organes correspondant au divers appareil.

v~ Présentation d’argument irréfutable au constructeur en cas de demande de rembourre.
v’ Sément de réparation pendant la période de garantie.

Un chef de maintenance fait donc souvent de la maintenance corrective sans le savoir,
notamment chaque fois qu’il donne 1’ordre 4 un dépanneur de renforcer une piéce qui vient de
casser plusieurs fois de suite, mais pratiquement cette maintenance corrective.

Sans méthode, il risque les inconvénients suivants :

v’ Soigner les effets des pannes et non leurs causes.

v Passer a coter de la cause réelle de rupture de la piéce continuera a se rompre malgré le
renforcement.

v Pratique une modification valable mais sans rapport avec I’état général de I’appareil (qui

doit &tre réformer sous peu par exemple).
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v~ Manquer d’arguments valables pour empécher la direction d’acheter un matériel déficient.

v" Manquer de preuves suffisamment étayées pour invoquer la responsabilité du constructeur.

v~ Retomber dans certaines erreurs lors de I’étude de nouvelle installation, faute d’avoir
collationné les résultats des matériels modifier.

Consacre son temps & remédier a des pannes mineures, mais assez fréquentes pour frapper
I’imagination ; alors que des pannes moins répétitives mais plus graves, diminuent d’avantage
I’utilisation. Adapter une solution plus coiteuse.

®. Choix des périodes d’études de la maintenance corrective :

La maintenance corrective est pratiquée en trois phases :

v~ La premiére se réalise au moment de la standardisation des piéces, organes des toutes les
machines de |’entreprise.

v" La seconde a lieu avant :
o L’achat d’un nouveau matériel, lors des consultations techniques.
o L’étude d’une nouvelle instaltation équipement, moteurs, etc.

v La troisiéme enfin dure toute la vie du matériel et comprend elle-méme deux parties :

o Une étude corrective s’étendant pendant la période de cuise en route.

o Des études systématiques annuelles conduites ont partir du collationnement permanent
des divers résultats de marche et de la maintenance, mais ces études diminuent en
importance 4 mesure que le matériel vieillit et n’offrent en général, aucun intérét a étre
poursuivi au-dela de deux ou trois ans aprés la mise en service.

HIA-24. Etude d’un nouvel accessoire :
A Etude d’un nouvel accessoire avant achat :

La maintenance doit étre obligatoirement consulté on méme titre que la fabrication, avant
’achat d’un nouvel accessoire et grice au quatre documents suivants :

Fiche historique des pannes.

Fiche de la maintenance et d’exploitation.

Fiche de comparaison des accessoires et organes.
Fiche de normalisation des piéces.

AN

11 sera bien placé pour justifier son avis 4 la direction de faire :

v Choisir un accessoire analogue 4 un matériel satisfaisant.
v"  Imposer au constructeur une modification d’un organe ou d’une matiére n’ayant
pas donnés satisfaction ou non conforme 4 normalisation adoptée.

Si I’on manque de renseignements sur le matériel envisagé, il faut consulter des
entreprises le possédant, on devra employer pour cela une formule assurant I’exactitude des
renseignements donnés, notamment par un imprimé permettant I'incognito de la personne
consuitée.
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®. Etude d’une installation nouvelle par le bureau d’études de | ‘entreprise :

Dans ce cas, le bureau d’étude doit avant de commencer tout projet, consulter les quatre
documents précédents relatifs aux matériels analogues pour éviter les mémes erreurs et
continuer la standardisation.

c. Etude corrective pendant la période de garantie ;

L’action corrective pendant la période de garantie est la méme que pendant la vie normale
du matériel mais elle comporte en autre des points suivants :
v~ Formation correcte de personnel de maintenance.
v Formation correcte de personnel la fabrication.
v Réduction de la commande pour rendre le constructeur responsable des dommages
lui incombant.

©. Bilan économique des solutions de correction :

Avant d’adopter une solution quelconque il est bon de faire un bilan.
v’ Des frais de modification (Etude - réalisation).
v"  Des économies escomptées (coft, frais...).

i faut donc choisir la solution idéale en fonction de la possibilité d’amortissement annuel
et de la durée possible d’amortissement avant la reforme du matériel, en établissant un
graphique de rentabilité des diverses solutions.

& Choix de Uordre des études :

Comme on ne peut mener toutes les études de front, il faut s’attaquer de suite aux
problémes les plus importants susceptibles d’apporter une économie substantielle malgré une
étude rapide. Pour choisir les matériels a étudier et les problémes a solutionner, on a donc
intérét a faire une analyse 4, @, C, des diverses pannes sur I’ensemble du parc.

F Mesure des résultats obtenus par la maintenance corrective :

La maintenance corrective a pour but essentiel de réduire de coit de défaillance en
provoquant une diminution :
v Des colts de dépannage.
v~ Des immobilisations des pi¢ces détachées.
v~ Des pertes des heures de vols.
v~ Des frais d’exploitation.

En conclusion, il faut trouver un moyen commode de mesurer, le résultat obtenu sous
Iinfluence de la maintenance corrective pratique sur une machine donnée, en fonction des
critéres précédents qui n’agissent par tous dans le méme sens.
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IIILA-2.5. Organisation de la maintenance préventive :
A. Buts élémentaires de la maintenance préventive :

Les buts sont multiples :

v" Limiter le vieillissement du matériel.

v" Améliorer I’état du matériel avant qu’il ne soit préjudiciable & I’exploitation en qualité,
quantité au prix.

v~ Intervenir avant que coiit de la réparation ne soit trop élevé.

v Diminuer les temps d’arrét au moment d’une révision ou d’une panne.

v Permettre I’exécution des réparations dans les meilleures conditions.

v~ Supprimer les causes d’accident graves pouvant entrainer la responsabilit¢ civile de
’entreprise.

v~ Agir sur I’état d’esprit du personnel.

v" Assurer une diminution de ]Ja maintenance.

®. Les principales maintenances préventives :

Le nettoyage.

Le rodage des moteurs neufs ou révisées.

Les travaux de peinture.

L’établissement de consignes de marche.

Tache périodiques diverses.

Nettoyage des filtres (changements) et artéres d’huile.
Les interventions périodiques.

NN NANAN

IIIA-2.6. Organisation des travaux systématiques :

Parmi ces travaux accomplis systématiquement par la maintenance, c’est-a-dire a une
fréquence réguliére prédéterminée & ’avance, on trouve :

v~ Les inspections systématiques.
v~ Les révisions périodiques partielles ou générales.

Les inspections systématiques état étudiées par ailleurs, nous n’examinerons ici que les
révisions périodiques celles-ci groupent des opérations fort différentes par leur importance et
leur fréquence.

En effet on peut indifféremment :

v~ Changer rapidement une piéce d’usure.

v~ Procéder a I’échange standard d’un organe usé.

v"  Opérer une révision compléte du matériel avec démontage geénéral et
remplacement de toutes les parties jugées défectueuses.
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Ces travaux plus ou moins important sont accomplis pour remédier :

v" A une diminution de productivité, soit par augmentation des incidents ou panes, soit par
réduction de la vitesse de travail.

» A un accroissement des cofits de la maintenance et d’exploitation, provoqué par
’augmentation du nombre de dépannage ou majoration importante de la consommation en
carburant et lubrifiant.

v A une diminution de la précision du matériel occasionnant une augmentation des rebuts.

v A un accroissement des risques d’accidents pour le personnel.

v Enfin a une baissc de rendement quant la capacité de I’appareil décroit avec les heures de
marche.

Ces travaux de révisions ne doivent évidemment étre exécute .

v Ni trot tdt, pour permettre le maximum d’amortissement et d’usure des piéces 4 remplacer
ainsi que la préparation du travail.

v" Ni trot tard, pour ne pas risquer une panne.

Pour &tre valable, cette méthode nécessite une étude approfondie, notamment :
v" De la périodicité des différents travaux.

v Des pi¢ces de rechange indispensable.

v Des temps et effectifs nécessaires pour les diverses opérations.

L’examen de ces différents critéres aménera souvent & combiner les diverses méthodes
précédentes pour constituer ce que I’on appelle « le cycle de maintenance » du matériel étudie.

A Cycle de maintenance :

Le cycle de maintenance est la période de temps s’écoulent entre de révisions générales
d’un matériel et comprends tous les travaux systématiques exécutés dans cet intervalle. Entre
deux révisions complétes, on procéde souvent aux échanges standard des organes soumis aux
grands efforts dans I’intervalle de ces ¢changes, on procéde également au remplacement des
pi¢ces particulierement délicates.

Enfin, entre toutes ces révisions ou échanges périodiques on intercale des inspections
systématiques de détection des pannes ou le cas échéant des vérifications diverses. On trouve

donc sur le planning des interventions de maintenance concernant un matériel, un certain
nombre d’opération qu’on peut définir plus ou mois arbitrairement.

®. Inspection ou visite :

(est I’examen des divers éléments d’une machine pouvant étre ausculté, soit & I’eeil, soit
3 Doreille, sans démontage, sauf, le cas échéant le retrait d’un capotage. [’inspecteur peut
cependant utiliser des appareilles de mesure ou des outillages amplificateur pour faciliter la
détection éventuelle des anomalies des parties des inspections peut se faire en marche et les
autres nécessitant un arrét.
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C. Vérification ou petite révision :

Elle comprend indifféremment les opérations suivantes :

v La mesure de I’usure sur les piéces a courte durée de vie.

v Les vérifications de mise a niveau des battis.

v" Les controles géométriques.

v  Les réglages d’organes sujets 3 déréglement fréquents.

v Les essais concernant la sécurité on prescrit par les réglements en vigueur.

v La vérification du fonctionnement des différentes protections thermiques, électriques,
hydrauliques, etc.

v" Le remplacement d’une piéce usée, les opérations exigent donc un arrét plus long et un
outillage plus important que les inspections.

Remplacement standard de piéces ou d’organes ou révision moyenne. Cette opération
comprend le remplacement soit de plusieurs piéces, soit de I’organe sujet a usure. C’est sur
toute la conception de la machine qui facilite le choix selon les temps de démontage des
divers éléments, les fréquences d’usure et les possibilités d’arrét de ce moteur.

®. Révision générale :

Elle comprend la remise en état de la machine c'est-a-dire le démontage a peu pres
complets, la réparation ou le remplacement de Pappareil, sa fréquence sera étudiée en
fonction des critéres précédemment, il est évident qu’avec des études bien faites, on devrait
aboutir & des cycles de maintenance de durée identique, pour des moteurs analogues, utilisées
de les méme fagons, avec conditions similaires de surcharge.

IIIA-27. Organisation des visites systématiques :

On a vu que lentretien préventif par visite systématique constitue un aménagement
économique de la méthode précédemment décrite, puisque au lieu de déclencher les travaux
systématiquement a ’intervalle fixes, on se contente de réaliser des inspections a dates fixes,
et c’est seulement si la visite décéle une anomalie que 1’on déclenche une demande de
réparations qui peut se faire dans la majorité de cas dans un moment ou cela ne géne ni

’exploitation ni I’entretien, puisque 5 % peine des travaux détectés se révélant.

L’expérience montre que ces visites sont peu onéreuses et permettent de supprimer 70 % a
90 % pannes si elle sont bien organisées, le rendement des visites s’explique aisément si ’'on
fait un choix logique de la méthode qui montre que les neufs cause principale des pannes
peuvent étre décelées par une centaine de vérifications. Nous allons passer en revue les
principes de P’organisation des visites systématiques qui comprendra toujours trois phases
avec les points suivants :

Une phase préparation :
v Etudier les installations a inspecter.
v Créer des fiches de visites.
v"  Etablir un programme d’inspection.
v~ Recruter et former les visiteurs.
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Une phase exécution :
v Lancer ct réaliser les visites.
v*  Etablir un rapport d’inspection.

Une phase contrdle :
v"  Enregistrer les résultats des visites.
v Lancer les travaux détectés.
v"  Exploiter les résultats des inspections.

Comment assurer les succés du lancement de la maintenance préventive, malgré tous ses
avantages, la maintenance préventive est asscz difficile a lancer dans une entreprise pour les
raisons suivantes :

v 11 n’est pas tellement conforme 4 la nature humaine de prévenir plutdt que guérir.

v Les agents d’exploitation ont des préoccupations immédiates opposées a celle de la
maintenance.

v Les programmes établis par la fabrication ne tiennent pas toujours compte des nécessités
d’arrét pour maintenance.

v La maintenance manque souvent de documentation et d’instructions de contréle
permettant de mesurer et chiffrer les résultats obtenus.

v Les incidents et leurs causes exactes ne sont pas toujours signalés correctement par les
utilisateurs des machines.

v On craint souvent que la maintenance préventive soit coliteuse, et si I’on obtient de pannes
grice 4 lui, on pense souvent que cela aurait été pareil sans son utilisation.

Les conditions essentielles d’un succés seront donc :
v Convaincre les opposants de la maintenance, de la fabrication et de la direction en leur

prouvant par chiffres et graphiques que la maintenance préventive leur apportera
respectivement des cofits da maintenance.

Pour mieux convaincre, il sera bon de faire un démarrage progressif dans un secteur
pouvant donner le plus vite possible des résultats spectaculaires, et de savoir présenter pour
convaincre, c'est-a-dire la présenter les arguments de la maniére la plus frappante, c'est-a-dire

par graphiques.

La maintenance pourra notamment présenter pour deux groupes des moteurs identiques

dont un seul a été soumis a la maintenance préventive :

o Les courbes des coiits cumulées de maintenance.

o Les courbes d’immobilisations durables.

o Le tableau des temps d’arréts des différents turboréacteurs avant et aprés introduction
de la maintenance préventive.

o Les graphiques des pannes hebdomadaires et des heures de dépannage
correspondantes. 11 faudra veiller & ne pas manquer sur Ces documents que les
immobilisations imputables 4 1’entretien 4 I'exécution des arréts provenant de la
fabrication. On peut d’ailleurs représenter sur un méme graphique en fonction du
temps : le pourcentage d’arrét pour travaux courants de fabrication et le pourcentage

d’arrét total.

L’air compris évite les deux courbes représente la zone de responsabilité de la
maintenance qui doit tout mettre en ceuvre pour la réduire.
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v" Avertir & temps la fabrication des visites prévues et planer les travaux ou visites a la
semaine pour donner un maximum de souplesse 2 leur réalisation et pouvoir les exécuter
quand cela géne le moins 1’exploitation.

v Réduire les arréts en nombre et durée en faisant opérer les vérifications mécanique et
électrique simultanément par deux ouvriers et en avancant les visites sur un matériel en
panne pour profiter de son arrét.

v" Veiller obtenir des visites homogénes d’un inspecteur & I’autre et d’une inspection a
I"autre. Cette homogénéité ne pourra étre obtenue que par I’emploi de fiches de visites
suivies point par point par des injecteurs méthodiques devant établir leur rapport sur place.

v Observer une juste mesure dans nombre de points & visiter et dans la fréquence des
inspections. La maintenance préventive doit diminuer le travail de la maintenance sinon il
est inutile. It faut donc trouver ses limites techniques et financiéres.

v Tenir les documents statistiques nécessaires permettant d’améliorer la maintenance
préventive et de calculer sa rentabilité, c'est-a-dire au moins :
o Le planning de visites.

Les feuiller récapitulatives des rapports d’inspections.

Les fiches historiques des pannes.

Les graphiques d’immobilisation du matériel.

C 0 0

v Constituer les dossiers techniques nécessaires sans se laisser décourager par la longueur
de travail. On ouvrira seulement les dossiers mais on s’astreindra ensuite a les tenir 4 jour.

v Avoir la foi et savoir préserver, les premiers résultats ne pouvant apparaitre qu’au bout de
plusieurs mois.

En appliquant ces régles avec persévérances, on obtiendra au bout de quelques années des
résultats excellents.

IITA-3. Etude de défaillances d’un systéme :
Parmi les différents problémes causants les défaillances sont :

v~ La corrosion.
v~ La fatigue.

II1.A-3.1. La corrosion :

Presque tous les métaux et les alliages en service sc dégradent sous ’effet de la corrosion.
La corrosion est I"attaque chimique des surfaces métallique par milieu agressif extérieur. Elle
se traduit généralement par 1’altération de la surface d’un métal. Parmi les agents les plus
courant de la corrosion il y a air. L’eau de mer, les sols, les acides, les alcalis, les composés
organiques efc....
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L’expérience montre que ce genre de destruction dépend surtout des trois facture suivants :

v De la nature chimique du métal ou de la composition de I’alliage et de structure.

v" De la nature chimique du milieu et de teneur én matiéres corrosions (oxygene, humidité,
acides, alcalis, etc....).

v De la température de la corrosion on distingue.

Quivant le caractére de la corrosion on distingue :

v La corrosion uniforme : Quand le métal se dissout réguliérement sur toute la surface

v La corrosion localisé : Qui altére seulement certains secteurs de 1’alliage ou de métal

+ La corrosion sélective : Quand on observe la destruction de certains composants de
structures.

v La corrosion inter cristalline : Quand I’attaque passe €n profondeur en profondeur en
suivant les joints des cristaux. Suivant la mécanique de I’attaque I’on distingue également

la corrosion chimique et électrochimique.

A. La corrosion chimique :

C’est 'oxygénation du métal par des gaz et des liquides. L’attaque chimique forme ala
surface de métal une pellicule des produits de la corrosion, le plus souvent d’oxydes. Parfois
ces pellicules peuvent préserver métal de base et le transformer en élément passif par rapport
au ambiant. Les pellicules d’oxydes relativement denses qui peuvent prouvent protéger le
métal de I’oxydation ultérieure se forment 4 la surface de 1’aluminium, du plomb, de 1’étain,
de I’étain, du nickel et du chrome. Au cours de I’oxydation du fer la pellicule qui se forme est
aussi suffisamment dense mais quand son épaisseur augmente, elle se fissure et s¢ stratifie.

®. La corrosion électrochimique :

A lieu dans des électrolytes liquides ot les ions se déplacent librement. Au contact de la
surface du métal avec la solution de I’électrolyte, les atomes passent dans la solution sous
forme d’ions en laissant dans le métal une quantité équivalente d’€électrons.

C. Protection des métaux conire la corrosion :

Les procédés essentiels de la protection des métaux et des alliages contre la corrosion

sont :

v L’alliage des métaux et la création d’alliages chimiquement stables d’une composition
spéciale.

v La création a la surface des piéces métallique de pellicules d’oxydes limitant la
profondeur de la corrosion.

v L’exécution des revétements métalliques.

v~ La protection de la surface par une couche de vernis ou peinture.

L’introduction d’éléments d’alliage dans la composition de certains métaux (aciers et
fontes) d’élever leur résistance a la corrosion. Les éléments d’alliage forment toujours avec le
métal de base des solides (acier austénite, bronze a aluminium) ce qui enléve sensiblement sa
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résistance 4 la corrosion. Ainsi, par exemple, de faibles additions de cuivre et de chrome
(moins de 1 %) élévent la résistance a la corrosion de }’acier.

Pour certains métaux et alliage on peut former artificiellement la pellicule d’oxyde
passante par oxydation anodique. La tendance des atomes d’un métal de passer dans une
forme ionique est déterminée par potentiel électrochimique.

Le potentiel électrochimique est une grandeur proportionnelle a ’énergie du passage dans
la solution des ions du métal dans les conditions données. [Cuivre (20.33), Etain (-0.1),
Plomb (-0.12), Nickel (-0.23), Fer (-0.44), Chrome (-0.56), Zinc (-0.76), Manganése (1.1),
Aluminium (-1.34)].

Plus le potentiel électrochimique est négatif, plus la tendance du métal 2 se dissoudre dans
les électrolytes est grande. Ainsi I’allure de la dissolution du plomb, c'est-a-dire sa corrosion
dans une solution d’acide sulfurique, ¢’est beaucoup plus lent que celle du fer, etc....

1 faut signaler également un autre aspect de la corrosion dans les électrolytes. Si I'on
plonge deux métaux en contact dans électrolyte ils forment ce qu’on appelle un couple
galvanique caractérisé par une certaine différence de potentiel. La formation de ce couple
provoque dans systéme considéré de dissolution du métal ayant le plus grand potentiel
électrique négatif. Ce métal constitue ’anode et envoie ses ions dans la solution de
I’électrolyte quant au deuxiéme métal au potentiel négatif plus faible, il forme la cathode et ne
se dissout pas dans I’électrolyte en présence du premier métal.

Ainsi, par exemple, si on prend le couple fer — zinc et si on le plonge dans un électrolyte,
le zinc se dissout plus vite que le fer et prévient I’oxydation de ce dernier. Ce phénoméne on
1"utilise parfois pour la protection des métaux contre la corrosion.

@. Corrosion par pigiire :

Si la surface d’une piéce est recouverte d’un film d’oxyde et a la pigtire de la surface, le
fond de la piqiire joue le role du métal au potentiel négatif et la corrosion se développent en
profondeur. La corrosion par pigire est trés dangereuse, car elle est pratiquement invisible en
surface et atiaque les picces en profondeur. Elle s’accélére 4 mesure que la piqlre
s’approfondit. La protection par revétement métallique est largement employée dans
Pindustrie. Tout revétement métallique doit étre continu ; la surface des articles revétes ne
doit pas comporter de stériez, de rainures etc....

Les revétements métalliques sont portés a chaud, par le procéde électrolytique ou au
pistolet. Le plombage & chaud préserve de la corrosion 1’appareillage chimique. La protection
des piéces par dépdts électrolytique consiste 4 les placer dans des bains galvaniques ou le
courant électrique assure le dépdt du métal sur la mesure de la piéce a traiter.

On recourt largement en nickelage, au chromage, au zincage et au revétement par d’autres
métaux. La métallisation consiste a déposer a I'aide d’un pistolet a Pair comprimé des
gouttelettes de métal sur la surface de la picce.
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Parfois, pour protéger les métaux contre la corrosion on utilise les protecteurs. Ce procédé
est basé sur le fait que, lorsque I’on met en contact deux métaux différents plongés dans
électrolyte, le métal au potentiel d’électrode inférieur forme I’anode et se désagrege, en
projetant m’entre la corrosion le métal formant la cathode.

II1.A-3.2. La fatigue :

On entend par fatigue ou endommagement par fatigue, la modification des propriétés des
matériaux consécutive a application de cycle d’efforts, cycle dont la répétition conduite 4 la
rupturc des piéces constituées a ces matériaux. 11 y a donc fatigue dés que I’on est en présence
d’effort dans le temps, mais ce qui est particulier a la fatigue c’est qu’on fait, les ruptures
peuvent &tre des contraintes faibles souvent inférieures 4 la limite de rupture du matériau et
méme a la limite d’élasticité, cet endommagement par fatigue ne s’accompagnant, en générale
d’aucune modification apparente de forme ou d’aspect de la picce. L’origine de la rupture
étant due & une fissuration progressive qui s’est étendue jusqu’a ce que la section transversale
restante ne puisse plus supporter I’effort appliqué.

A Effet de ’'endommagement :

On considére qu’il faut distinguer pour les métaux : (Voir figure IIILA- 2)

1-. La limite micro élastique :

Qui est la valeur de la contrainte au dessous de 1a quelle le cycle effort - déformation est
purement linéaire & I’aller comme au retour, en conséquence, 1’air de ce cycle est nulle.

2-. La limite élastique :

Qui est le plus général contrainte pour la quelle le cycle reste fermé sur lui-méme, sans
que I’air soit nulle, dans ce domaine, la déformation conserve caractére réversible mais
s’accompagne d’une dissipation d’énergie. On constate qu’au-dessus de la limite ¢lastique ou
le premier cycle effort déformation n’est plus fermé sur lui-méme, la répétition de cycles
d’efforts peut amener, au bout d’un certain temps, leur fermeture.

On désigne ce phénoméne sous le nom d’accommodation et on appelle limite
d’accommodation Ia limite de contrainte a ne pas dépasser pour qu’il se produise. Au-dela de
la limite d’accommodation, le cycle effort — déformation ne se reforme plus sur lui-méme et
évolue constamment en ce traduisant par une déformation rémanente. 11 en résulte que dans
tous les métaux, les efforts de fatigue entrainent toujours une déformation plastique locale,

dans le grain du matériau le plus sollicité.
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Figure (111 A- 2) : Diagramme de la limite d’accommodation

®. Les différentes sollicitations et leur appellation :

En général les sollicitations de fatigue résultent d’efforts combinés entre sollicitations
statiques et variables, on peut distingues trois cas de sollicitations variables :

1-. Sollicitations alternées :

Les efforts changent de sens alternativement, un cas particulier est celui ou les valeurs
extrémes sont égales et de signes contraires :

+ Ca : Amplitude de la composante alternative.

2-. Sollicitation répétée :

Les efforts sont toujours de méme sens et varient de zéro a une valeur, soit positive soit
négative, les valeurs extrémes sont (0) et (+0) ou (0) et (-0), la valeur moyenne est

Cm=-C—' ou Cm:——q
2 2
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3- Sollicitations ondulées :

La variation des efforts a lieu de peut et d’autre d’une certaine valeur moyenne non nulle
(C m), soit positive soit négative, la valeur minimale différente de zéro, la valeur moyenne

algébrique est : C m=C max + C min/2.
On peut distingues aussi a lautre rapport de contrainte qui est a distinguer du

rapport :gf— = Amplitude de la composante alternative - composante continue.
m

D’une fagon générale, tout effort périodique peut étre considére comme la résultante d’un
effort constant ou statique (C m) et d’un effort alternatif d’amplitude (C a).

Si Cm < (g, les efforts sont alternés, si Cm =0, ils sont alternés symétriques.
Si C'm = C g, les efforts sont répétes.
Si ¢m > Ca, les efforts sont ondulés.
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IIL.B-1. Généralités:

La maintenance d’un aéronef peut &tre défini comme I’ensemble des actions destinées a
maintenir ou 3 remettre I’aéronef ou certaines de ses éléments en état d’étre exploités
normalement :

v"  Vérifications.
v~ Réparations.
v~ Maodifications.
v~ Révisions.

v~ Inspections.

II1.8-1.1. Objectif de la maintenance aéronautique :

.‘/J AR

LA SECURSTE LR DISPONTBILTE
(ravigabilité) (réquiarith, porctualist

AU MOINDRE QOUT
(6conomie)

Figure (I1L.8- 1) : Objectif de la maintenance aéronautique

v Empécher la défaillance (maintenance préventive).
v"  Réparer la défaillance (maintenance curative).

IILB-1.2. Modes de la maintenance aéronautique :

Agressions (ontraintes Pidces en Chacs
chaimiques 1répées mouvemens accidentels
CORRQASION fmqrg‘vﬁ USTM DETFERJORATIONS
DEFAILLANTCES
s 1.
Sécurité Disponibilite

Figure (IIL8- 2) : Modes de la maintenance aéronautique
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Un avion est un ensemble trés complexe qui, de ce fait, nécessite une certaine
maintenance. Il est en effet essentiel de minimiser les risques de pannes, a la fois pour trois
raisons :

A La sécurité :

C’est une exigence réglementaire, et commerciale. L’aéronef doit, au cours du temps,
conserver les caractéristiques de navigabilité définies et approuvées lors de sa certification
(performances, domaine de vol, intégrit¢ de la cellule et des propulseurs, sécurité et
disponibilité des systémes et équipement...).

®. La disponibilité :

Un aéronef représente un investissement coiit x. Une compagnie aérienne recherche donc
des taux d’utilisation élevés. Pour cela, un aéronef de transport doit étre en état d’accomplir sa
mission au moment voulu. Le retard ou ’annulation d’un vol constituent non seulement une
parte directe pour la compagnie, mais nuisent aussi 4 son image auprés du passager. Eviter,
dans une certaine mesure, cet inconvénient par un volant important d’aéronefs de réserve ou
par des affrétements auprés d’autres transporteurs n’est pas satisfaisant économiquement. La
notion de régularité d’un service public intervient aussi.

¢ L'économie :

Nous avons vu que la satisfaction des deux premiers objectifs est dictée, entre autres, par
des impératifs économiques. Mais entretenir des aéronefs nécessite une organisation, des
moyens matériels et humains qui colitent cher. Le troisiéme objectif est de minimiser le codt
d’entretien. Ainsi il faut trouver le meilleur compromis économique possible entre les deux
premiers objectifs et le troisiéme.

IIL.®B-1.3. Politique de la maintenance aéronautique :

La politique de la maintenance et sa stratégie consiste 4 définir les objectifs technico-
économiques relatifs 4 la prise en charge du matériel d’une entreprise par le service de
maintenance (Voir figure II1LI:3- 3).

On a deux politiques distinctes :

v~ La maintenance préventive,
v~ La maintenance curative.
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i | | Effectus aprés lapanne ||
MAINTENANCE MAINTENANCE
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effectrée d un intervalle | effectide en fonction de
régulier de fonctionnement [#sat maseriel (selon état
(vie Limitte) an condition)

Figure (111.8- 3) : Politique de la maintenance aéronautique

HI®B-1.4. Evolution des modes de la maintenance aéronautique :
A Temps limite :

Les avions « primitifs » avaient une aérodynamique et des systtmes de propulsion
médiocres. Dans ces conditions, toute redondance de systéme, entrainant une charge
supplémentaire a soulever, était 4 exclure. Une défaillance, quelle qu’elle fit, pouvait avoir
des conséquences graves. Il s’agissait donc de maintenir constamment en bon état tous les
éléments de ’agronef : pour cela, I’idée la plus immédiate consiste a réviser I’élément (ou 4 le
remplacer par un élément neuf ou révisé) avant I’instant présume de sa défaillance, en
adoptant une certaine marge de sécuriste .En de la loi d’usure (plus ou moins bien connue) de
1’élément, on définit (un temps limite, appelé aussi potentiel) qui peut €tre soit une limite de
vie, soit un intervalle maximal entre révision. Il est exprimé, suivant le cas, en heures de vol,
en cycles de fonctionnement ou temps calendaire. Le concept de temps limite, qui a
longtemps été le seul utilisé, s’applique encore & certaines parties de ’acronef, nous verrons
plus loin auxquelles.

@. Maintenance selon état :

La méthode des temps limites présentait 1’inconvénient majeur de rejeter ou de soumettre
A révision des éléments qui auraient pu rester utilisables un certain temps. Une meilleure
connaissance des paramétres significatifs de 1’usure (ex. : nombre et longueur de criques pour
la structure, températures d’un moteur, etc.) et de leurs lois d’évolution, associées a la
progression des possibilités de détection ou de mesure de ces parametres de (bancs d’essais,
moyens non destructifs, courants de Foucault..., meilleur accessibilité des éléments, etc.), a
permis d’en venir 4 un mode d’entretien plus évolué, dit « selon vérification de I’état » (ou
selon état) : & intervalles fixes, I’élément fait ’objet d’une vérification des paramétres
significatifs de son état (cette vérification ne nécessite pas forcément le démontage de
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I’élément). Si la vérification conclut au bon état de ’éiément, c’est-a-dire si les parametres
significatifs restent & I’intérieur d’un domaine prédéterminé, I’utilisation de 1’¢lément peut se
poursuivre jusqu’a la prochaine inspection programmée. Dans le cas contraire, Pélément est
remis en bon état ou réformé. Par rapport 4 la méthode des temps limites, on économise donc
des actions correctives inutiles. Comme les temps limites, les périodicités de vérification sont
exprimées en heures, en cycles ou en temps calendaire.

IIIL.B-2. Le manuel de la 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 commercial. Ce qui va plus
loin que le simple maintien de I’aptitude au vol: les moyens de radiocommunications et de
radionavigations et les équipements spéciaux exigées en transport public doivent étre
couverts. Le manuel de la maintenance doit étre déposé 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 :
v La définition de la doctrine de maintenance et des concepts de maintenance adoptés.
v La liste des inspections spéciales et les cas dans lesquelles elles sont exigées.
v’ La liste des différentes opérations relatives a ces visites et inspections.
v L’identification des opérations devant faire I’objet d’un contrle 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. Il doit servir aussi au bureau verital pour s’assurer que I’entreprise effectue un
suffisant pour maintenir 1’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.

II1.8-3. Contenu du manuel:

Le manuel comprend les sections suivantes :
v" Instructions générales.
v~ Périodicités des visites.
v" Mode de maintenance, limites de ’utilisation et de stockage des composants ou
ensembles.
v" Inspections spéciales.
v~ Vols de contrdle.
v~ Tableau des opérations de maintenance.

Le manuel indique ce qu’il doit étre fait et n’indique pas comment on doit le faire. Les
procédures d’exécution sont généralement definies dans les manuels établis par le
constructeur du matériel (manuel de maintenance, manuel de révision générale...)
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IILB4. Maintenance programmée :
IILB-4.1.  Les visites:

La maintenance des aéronefs doit étre organisé en un tout cohérent de fagon & minimiser
les temps d'immobilisation. Il 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 1’airbus 4330-200 (fong-courrier) est le suivant:

A A B A @ A @ A C
| | ] | | | | | >
I | | | i I b |

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4500

A Visite pré vol (ot "transit") :

Qui peut éventuellement étre faite par 1'équipage: vérification des pleins d'huile, de I'état
et du gonflage des pneumatiques, des freins et des amortisseurs, vérification visuelle de
l'absence de fuites, etc.

@. Visite journaliére (1) :

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. la tendance est
a espacer ce type de visite 3 jours.

C. Visite A:

Toutes les 660 heures de vol, soit tous les mois environ, inspections visuelles plus
détaillées des systémes et composants de la structure, par exemple le train d'atterrissage, la
surface des ailes, les moteurs et leur fixation, les prises d'air, le mécanisme des parties
mobiles de la voilure, les portes, l'oxygéne, les systémes de détection de fumées, etc.
Durée : quelques heures.

®. Visite B:

Toutes les 1000 heures ou 3 mois environ, on ajoute a la visite (4) des inspections plus
poussées pour vérifier le fonctionnement des systémes. Durée : 2- 3 jours.

£ Visite C

Toutes les 4800 heures environ (I an), des inspections supplémentaires entrainent des
démontages pour vérifier des parties d'accés difficile. Durée : environ 1 semaine.
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¥ Visite D : (o grandes visite (GV))

Tous les 5 & 9 ans, une vérification compléte de l'avion est effectuée, avec examen
minutieux de tous les systémes et de toutes la structure. La cellule est pratiquement remise a
neuf. Durée : environ 1 mois.

Remargue : La terminologie A, @ C D et les périodicités ci-dessus sont données a titre
d'exemple. Les périodicités de visites peuvent varier d'une compagnic a une autre pour un
méme type d'aéronef, en fonction de l'expérience et du type d'exploitation de ta compagnie
(utilisation quotidienne, durée moyenne du vol, trafic avec ou sans pointes saisonniéres...).
La terminologie peut également différer.

Afin d'éviter des temps d'immobilisation trop longs, on peut "découper en morceaux” les
visites les plus importantes et associer ces morceaux aux visites de rang inférieur. C'est
I'entretien fractionne (ou progressif).

IIIL.38-4.2. Documentation de la maintenance préventive :

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

v Maintenance Planning Document (M®D).
v~ Aircraft Maintenance Manuel (AMM).

D’autres documents sont utilisés en plus pour ce type de maintenance comme par

exemple :
v~ System schematies Manuel (S5H).
v~ Wiring Diagram Manuel (#DM).
v Structural Repair Manuel (SRM).
v~ Tllustrated Parts Catalogue (IP().

Dans cette partie on va définir chaque document et ces fonctions.

A. Nombre de tiche : (task number):

Chaque tiche est identifiée par un nombre spécifique de (M@®D) tiche. Quand une tiche
s'applique aux zones principales spécifiques place symétriquement a l'un ou 'autre c6té de la
ligne centrale d’avion, la tiche est assignée un nombre simple de tiche.

Le manuel a un systéme de numération de chapitre suivant la norme 472 comme suit :
XX-YY-ZZ

XX : Chapitre ATA.

YY : Sub-systéme ou sous sub-systéme.

ZZ : Unité (composant)
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®. Maintenance Planning Document : (MPD)

Le document de planification de la maintenance définis les taches a accomplir pour
chaque visite programmé, on utilisé le (M®D) pour faire les cartes de travail que va utilisé le
personnel de la maintenance pour effectuer les taches demandée.

C. Aircraft Maintenance Manuel : (AMM)

Le manuel de maintenance de I’avion est constitué de deux parties, la premiére partie a
pour role de d’écrire le systéme.

La deuxiéme partie contient les procédures a utiliser lors de la maintenance :
Installation / désinstallation des différents composants.

Position des composant.

Réglage des systéme et les testes associer a ces systemes.

Inspection visuelle et générale des zones critique.

Procédures de nettoyage et les procédures associer a la peinture.
Méthodes de réparation des éléments.

NNARNRNRN

®. Illustrateted Parts Catalogue :(IP()

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

v~ Numéro d’identification des composants (part number).

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

v~ Les services bulletin (§8) en exercices.

v Les Numéros d’identification (®/#) interchangeable des éléments et composants

€. La maintenance planning data :

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

Cette configuration de ces trois documents qui vont ensemble va permetire 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 a jour par le
constructeur.
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IIL.B4.3. Les inspections programmées :

Les éléments des différentes parties du circuit hydraulique ont des fonctions variées, ils
sont soumis a des conditions trés dures.

La sécurité ne peut étre garantie, pour cela le service de planification effectué la
prévention des pannes avec comme objectifs supplémentaires, la détection des points faibles
et I’obtention d’un parfait fonctionnement en effectuant des visites périodiques et inspection
intervenant a des potentiel déterminés a 1’avance par le constructeur et réalisés suivant un
planning confectionnée sur la base des leurs et cycles de fonctionnement des ¢léments de
circuits hydraulique dans une période déterminé le service de planification a également pour
rble d’étudier la disponibilité de I’avion et les travaux a effectuer , ainsi la diminution des
frais d’exploitation de la flotte ce qui permet une meilleure exploitation.

C’est a dire d’arriver a mettre a la disposition de ta flotte pour éviter au maximum les
retards des avions et leur immobilisations.

HILB-4.4. Généralités sur le contrile des huiles en service :

Le contrdle des huiles en service permet de déterminer I’état du matériel et d’utiliser les
informations recueillies pour diminuer les temps d’arrét machine pour contrdler efficacement
les huiles en service, il faut veiller au respect des quatre points suivants :

Echantillonnage adéquat.
Intervalle d’échantillonnage.
Teste effectuer.
Interprétation des donnés.

NNANXN

Il est recommandé de toujours prélever les échantillons d’huile au méme endroit,
généralement par une soupape si possible lorsque Je systéme tourne ou peu aprés son arrét
afin d’obtenir avec certitude un échantillon contenant tous les composants présents dans
I’huile, cette méthode permet de garantir que les particules d’usures éventuelles n’ont pas le
temps de se déposer.

L’échantillon doit étre propre d’étre muni d’une étiquette portant les inscriptions
suivantes :

v~ Date de prélévement d’échantillon.

Numéro de série du matériel ayant fait ’objet du prélévement d’échantillon
préceédent.

Code de I’huile.

Le cas échéant, conditions anormales de fonctionnement la fréquence de
I’échantillonnage dépend d’un certain nombre de factures suivantes.

Anomalie de fonctionnement soupgonnes.

Historique du matériel.

Adhésion a un programme d’analyse des huiles usées.

SANYN NN
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Si I’on estime se trouver en présence d’une anomalie il peut étre nécessaire de prélever
réguli¢rement d’échantillon d’huile sur une base quotidienne, pour soutenir des décisions
critiques ou pour entamer les mesures correctives. Dans le cas ou I’analyse d’un échantillon
unique ne procure qu’un nombre restreint d’information, il est recommandé de prélever un
nombre suffisant d’échantillons de maniére a établir ’analyse des tendance, par ailleurs, on
augmenter la fréquence du prélévement d’échantillon si I’'on constate des changements dans
les paramétres faisant I’objet d’un contrdle

II1.8-5. Maintenance non programme :
III.B-5.1. Navigabilité individuelle :

Tout incident ou anomalie constaté en vol par I'équipage fait l'objet d'un compte rendu
circonstancié (COMPTE RENDU MATERJEL - (RM) dont 1’analyse, faite & chaque escale,
permet de déterminer les actions correctives adaptées (action immédiate, reporte jusqu'au
retour a la base principale d'entretien, reporte a la prochaine visite programmeée) .le compte
rendu matériel, instrument du dialogue entre les navigants et le service d'entretien, est un
élément essentiel pour le maintien de la sécurité

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

IIL.B-5.2. Navigabilité de type :

Le constructeur peut recommander certains travaux grice a la connaissance qu'il acquiert
des problémes rencontrés en service sur ses produits, étant réguliérement informé par les
utilisateurs.

Des modifications, des vérifications ou des révisions sont ainsi recommandées par le
constructeur, avec I™approbation des services officiels, dans des documents appelés bulletins
service (en anglais : service bulletins - §®) répertoriés par chapitre ATA4. Certaines de ces
recommandations, en réparations ou changements de pi¢ces douteuses, a effectuer dans des
délais variables, parfois immédiatement. Si la consigne n'est pas appliquée dans le délai
requis, l'aéronef est interdit de vol. Un bulletin servisse peut recommander une tache a
effectuer une seule fois, ou a intervalles réguliers. Dans ce cas, elle est incorporée au
programme de maintenance.

IIL®B-5.3. Documentation de la maintenance curative :
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.

Partie B Maintenance et -Recherchie -Des Pannes




Pr it Page - 95 -
SERVICE MAINTEN, INDU. ELLEET DES P

Tout incident ou anomalie constaté en vol par 1’équipage fait I’objet d’un compte rendu
circonstancié, dont l’analyse faite a chaque escale, permet de déterminer les actions
correctives adaptées (action immédiate, report jusqu’au retour a la base principale d’entretien,
report & la prochaine visite programmée). Le (RM est un instrument de dialogue entre
I’équipage et le personnel de maintenance au sol et aussi un élément essentiel pour le
maintien de la sécurité. Toute anomalie constatée au sol, qu’elle soit liée ou non aux travaux
en cours, fait ’objet d’une analyse similaire. Certains incidents importants sont
obligatoirement suivis d’un ensemble de vérification systématique (atterrissage dur,
foudroiement, vol en atmospheére turbulente forte...)

®. La fiche de travaux supplémentaires : (F15)

Ce sont des travaux d’application occasionnelle enregistrés sur la (F15) pour corriger les
anomalies signalées ou constatées. (Voir I'annexe 02)

Chaque feuille de (#15) doit porter les renseignements suivants :

Immatriculation et type de 1’avion.

Type de visite.

Date.

Heures cellule.

Nature des travaux a exécuter.

Description des anomalies et origines des travaux avec son code 474 100.

Détails des travaux effectués avec relevés éventuels (®/V, S/NV monté, S/N déposé,
etc.).

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

% OSRHRRRNSK

IHI.B-54. Recherche de pannes informatisées a partir des systémes embarque :

L’avion 2330 posséde une technologie informatisée pour une recherche de panne rapide et
précise, il comporte les systémes suivants :

A.  Multipurpose Control Display Unit : MCDU (Voir figure : IILB-4)

Le (MCD) [Unité de visualisation universelle de commande]. Il fournit les moyens pour
le pilote 2 manuellement insérent des paramétres de commande de systeme et choisissent le
mode de fonctionnement. Quand une clef de mode est serrée, la page active de données pour
le mode choisi est I'addition montrée le (MCDU) fournit des possibilités d'afficheur de
(FMGEC) comme le vérification des données saisies dans la mémoire. Le (MCDU) est
également l'interface opérationnelle aux l'unités de gestion de non vol (ACARS, ADIRS, DMU
MAINT, A5V, CMC).

La fonction ci-dessous est également disponible par le MCDU:
v~ Impression de rapport. (Voir I'annexe 02)
v~ Transmission des données de BI'TE sur un disque.
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Figure (I11.8- 4): Multipurpose Control Display Unit (MCDU)
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1.. Onboard Maintenance System: OMS (Voir figure : 111.8-5)

Le (OMS) [a bord du systéme de maintenance] comporte les systémes ci-dessous:
v Le systéme central de maintenance [central maintenance system (CMS)).
v"  En haut et en bas le systéme de chargement de données.

v"  Le systéme impression de rapport.
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Figure (111.8- 5): Onboard Maintenance System (OMS)
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2-. Central Maintenance Computer : CM(C (Voir figure : 111.B- 6)

Le (CM() [ordinateur central de maintenance] acquiert et des processus (accomplit, des
corrélations, apprises par coeur et des présents) les données transmises par les Bites et les
avertissements qui ont lancé la plainte d'équipage.

VHF3
- l
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T T
!
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Figure (IILB- 6) : Central Maintenance Computer CMC

3-. Central Maintenance System : CMS (Voir figure : 111.8-7)

Le (CMS) [systtme central de maintenance] surveille des données de ®BITE afin
d'enregistrer la panne de systéme.
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Figure (IIL®-7) : Central Maintenance System CMS
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®. Manuel de recherche de pannes TSM :

Le manuel (Z5%) [Trouble Shooting Manual] est utilisé par I’équipe de maintenance pour
isoler et réparer les pannes d’avions .I’isolation de la panne nécessite le numéro de la
procédure de recherche de panne TSM (ZSM TASK). Pour cela on utilise les données du TSM
avec celles de I’avion (MCDU) afin d’identifier le numéro correcte de cette derniére.

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

Le manuel (BITE) [built-in test equipment] donne plus d’information sur les pannes
observées par 1’équipage de I’avion, il donne aussi des clairs et faciles procédures qui
aboutissent 2 la référence TSM (ISM TASK} qui correspond 4 la panne observée.

IIL.8-6. Classes des pannes :

Les pannes détectées par le systeme BITE sont classifiés dans 3 catégories (la classe 1,2,3).
Pour une panne donnée avec des conséquences opérationnelles données, le (MMEL) (Master
Minimum Equipment List) indique au pilote si l'avion peut continuer a voler ou pas selon 3
critéres:

111.B-6.1. Panne classe 1:

Ce sont défectuecux détectés par les systémes, qui peuvent avoir une conséquence
opérationnelle (aspect de siireté) sur le vol courant.

Ces échecs sont indiqués a I'équipage en vol:
v"  Par le message de niveau 1, 2, 3 sur le (EWAD) [Engine - Warning Display].
v’ Par des drapeaux sur (®FD) [Primary Flight Display] ou le (#D) [Navigation
Display] ou (§®) [System Display].
v~ Par des avertissements locaux dans la cockpit.

Il nécessite obligatoirement 1’action de pilot pour remédier & la panne. L’avion NO GO.

I11.8-6.2. Panne classe 2:

Ce sont défectueux détectés par les systémes, qui n'ont pas des conséquences
opérationnelles (aspect de siireté) sur le vol courant ou sur les prochains vols mais qui peut
avoir des conséquences si un deuxiéme échec se produit. Ces échecs sont indiqués sur la terre
par (ECAM) [Electronic Centralized Aircraft Monitoring] aprés arrété des moteurs. Il ne
nécessite pas I'intervention du pilot et la maintenance se fait au retour a la base ou en escale.
L’avion GO IF
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II1B-6.3. Panne class 3:

Ce sont défectueux détectés par les systémes, ce qui n'ont aucune conséquence sur la
siireté ou disponibilité d'avion, ces échec ne sont pas indiqués a I'équipage. Ils peuvent étre
non corrigé gauche parce qu'ils ne sont pas temps limité .Ici I’avion est en état GO.

I1L.8-7. Les exemples de la maintenance :
111.8-7.1. Maintenance de JOB CARDS :

Job cards on carte de travail sont des documents issue directement de 1’ AMM, chaque
taches. Exigé par le M®D nous revoyions directement & une adresse de I’AMM ou la
procédure. Concernant cette tache est expliqué en détaille elle contient les informations sur
I’outillage nécessaire le consommable ainsi que la position de 1’élément a traité et la fagon de
procéder pour effectuer cette taches, toutes ces information sont réunies dans ces documents
afin d’éviter au technique qui agit sur le circuit hydraulique de perdre un temps précieux a
chercher chaque fois la tache dans un nombre important de volume de I’ AM% I’engineering a
procéder a la création de job cards nécessaire pour chaque visite ainsi I’ensemble de celle-ci
réunis permettra a 1’équipe de maintenance a divisé les taches équitablement entre eux
facilitant d’une fagon considérable de travail et économisant une grande somme d’argent a la
compagnie en réduisant le temps d’immobilisation de 1’appareil pour en la maintenance a son
minimum permettant au service opération d’utiliser au maximurm les capacités de ’avion
(Voir I’annexe 02).
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HI.8-7.2. Exemple de maintenance programmeée :
A Maintenance des filtres @ haute pression (Circuit vert) :

TACHE (AMM) 29-11-45-600-801

Avertissement : Obéir les procédures de sécurité hydrauliques.
Le travail sur les circuits hydrauliques peut étre dangereux.

1- Référencée des informations :

Référence AMM) | __ ____ Désignation___ I
[ 12-12-29-611-802 |[Remplir le Réservoir hydraulique vert avec pompe & main.
24-41-00-861-801 || Activer les circuits électriques de 1’alimentation de parc 4.
29-00-00-280-801 JLa vérification du circuit hydraulique d’aprés fonctionnement de la pompe

|

moteur en état possible de cavitation.

Pressuriser le circuit hydraulique avec la prise de masse de I’alimentation

hydraulique.

29.00-00-864-801 |Dépressuriser le circuit hydraulique (Pressurisé avec I’alimentation

hydraulique au sol).

39-00-00-864-804 ||Mettre le circuit hydraulique relatif dans la configuration dépressurisée
avant I’opération de maintenance.

29-14-00-614-801 ||Dépressurisation_du réservoir hydraulique avec I’équipement au sol.

32-12-00-010-801 ||Ouvrir les trappes de train d’atterrissage pour la maintenance.

32-12-00-410-801 |Ouvrir les trappes de train d’atterrissage pour la maintenance.

| 29-11-45-991-002 _“Figure : (I1LB- 8)

29-00-00-863-801

2- Installation de fonction :

Sous tdche (AMM) 29-11-45-860-052

A Configuration de maintenance d’avion :
1/-  Activer les circuits électriques d'avion (Réf : Tdche (AMM) 24-41-00-861-801).
2/~ S'assurer que le circuit hydraulique est dépressurisé. (Réf : Tdche (AMM) 29-00-00-
864-804).
3/ Dépressurise le réservoir du circuit hydraulique. (Réf: Tdche (AMM) 29-14-00-614-
801).

Sous tdche (AMM) 29-11-45-010-051

@ Obtient l'acces :
1/~ Ouvrir la trappe gauche de train d’atterrissage (Réf: Tdche (AMM) 32-12-00-010-
801).
2/ Mettre une plateforme d'accés en position ci-dessous la zone 147.
3~ Mettre une plateforme d'accés en position au-dessous de la porte d'accés 811.

4/-  Ouvrir la porte d'acces 811.
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Sous tdche (AMM) 29-11-45-865-053

¢ Ouvrir les panneaux d’avis suivants : (Mesures de sécurité)

| Désignation " Ailette II Emplacement II

721VU  |[HSMUB +PART G U10
721VU  |(HYD PUMP G CTL uo9
721VU  ||HYD PUMP G ENG 1 X11
722VU  BHSMU Y + PART G X46
722VU  HYD PUMP G ENG 2 X45
742VU  JHYD RAT EXT SOL 2 D76

Sous tdche (AMM) 29-11-45-941-051

D. Mesures de sécurité :

1/~ Mettre les panneaux en position pour que les personnes ne pas pressuriser le
circuit hydraulique:
v" Sur le panneau 245VU dans le cockpit.
v" Sur le panneau de maintenance au sol du circuit hydraulique, porte d'accés

197CB.

2/~  Mettre un récipient au-dessous I’ensemble de filtre pour recueillir la fuite de

liquide hydraulique.

Figure [(111B- 8 Tache (AMM) 29-11-45-991-002]: Filtre a haute pression
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N=* _De’signition || _&z’f: (Ig’c_) |
Téte de fitre ||  -.oieeeee |
Cuvedefiltre — J| --voieeenen

Elément filtrant 29-11-45 01 -010 J

[SCR RN

Elément filtrant 29-11-45 01A-010

Joint 29-11-45 01 -030

Joint 29-11-45 014-030

Bague d'appui 29-11-45 01 -030
|["T | Bague d'appui 29-1145_Mﬁ4)30;|

Cnjid ] Wl

3- Procédé :

Sous tdche (AMM) 29-11-45-020-051

A. Dépose de 1'élément filtrant (3) :

1/-
2/
3/

4/-

Couper et enlever le fil de freinage entre la cuve de filtre (2) et la téte de filtre ().
Enlever la cuve de filtre (2) ainsi que I'élément filtrant (3).

Enlever I'éiément filtrant (3), le joint (4) et la bague d'appui (5) de la cuve de filtre
(2).

Examiner I'élément filtrant afin de trouver les causes de la contamination:

Si tu trouves des particules en métal dans I'élément filtrant tu dois vérifier le circuit
hydraulique associé aprés fonctionnement de la pompe de moteur en état possible
de cavitation (Réf : Tdche (AMM) 29-00-00-280-801).

Sous tdche (AMM) 29-11-45-560-051

®. Préparation de I’installation:

1/-
2/-
3/-

Lubrifier le nouveau joint (4) avec liquide hydraulique.
Lubrifier la nouvelle bague d'appui (5) avec liquide hydraulique.
Lubrifier le filetage de la cuve de filtre (2) avec liquide hydraulique.

Sous tdche (AMM) 29-11-45-420-051

¢ Installation de I'élément filtrant (3):

1/

2/-
3/
4/-
5/-
6/-

Installer le nouvel élément filirant (3), le joint (4), la bague d'appui (3) dans la cuve
de filtre (2).

Engager la cuve de filtre (2) dans la téte de filtre (1).

Serrer la cuve de filtre (2) a entre 4.5et 5m. DAN

Débloquer la cuve de filtre (2) 4 demi de virage.

Serrer la cuve de filtre (2) a entre 3et 3.5m. DAN

Freiner la cuve de filtre (3) a 1a téte de filtre (2) avec divers.

Fartie B Maiitenance el Recherche Des Pannes
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Sous tdche (AMM) 29-11-45-942-051

®. Enlever les panneaux d'avis :

Sous tdche (AMM) 29-11-45-790-051

4

€. Essai I'ensemble de filtre :

1/- Pressuriser le circuit hydraulique. (Réf : Tdche (AMM) 29-00-00-863-801)

2/- S'assurer que Jiquide hydraulique ne sort de I'ensemble de filtre.

3/- S'assurer que le niveau du liquide dans le réservoir est correct. Ajouter le liquide
nécessaire. (Réf: Tdche (AMM) 12-12-29-611-802)

4/- Dépressuriser le circuit hydraulique. (Réf - Tdche (AMM) 29-00-00-864-801)

Rapproche :

Sous tdche (AMM) 29-11-45-410-051

A. Accés proche :

1/-  Enlever le récipient de dessous le filtre.

2/ S'assurer que la zone de travail est propre et dégagée des outils et d'autres organes.
3~ Fermer la porte d'acces 811.

4/-  Enlever la plateforme d'accés.

II1.8-7.3. Exemple de recherche des pannes :

A

Circuit hydraulique auxiliaire jaune :

TACHE (TSM) 29-23-00-810-803

Y
|

FEFFEEFEEEFEEFEF

Perte ou fluctuation de la pression du circuit hydraulique auxiliaire jaune.

. Causes possible :

Découpage de cumulateur de la pompe électrique (3.JJ).

Détecteur de déséquilibre courant d’unité, pompe électrique (21)).
Alimentation d’énergie de la pompe électrique jaune RCCB (3JJ1).
Alimentation d’énergie de la pompe électrique jaune RCOB (312).
Commutation d'alimentation d'énergie de relais (8L)).

Pompe électrique (1JJ).

HIMU,

Harnais.

Central de la pompe hydraulique de disjoncteur (9JJ).

Service de la pompe hydrautique de disjoncteur (/0.L)).

Bouton poussoir hydraulique/électrique (41).

Détecteur de surchauffe de relais (12.J).

Partic A Maintenance et Reclercle Des Pannes
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2. L’information d'installation de travail :

Référence (AMM) | Désignation l
29-11-34-000-801 || Dépose de HESMU.

29-11-34-400-801 || Installation de HSMU.

29-13-49-000-812 || Dépose de pipe de drain de carter de systéme hydraulique dans le mét.
29.1349400-812 || Installation de pipe de drain de carter de systéme hydraulique dans le
mat.

29-19-00-720-801 || Test de fonctionnement au taux de fluide de contrdle interne des circuits
hydrauliques bleus et jaunes.

29-23-00-710-801 || Test de fonctionnement du systéme auxiliaire jaune.

29-23-15-000-801 || dépose de I'unité de détection de déséquilibre courant de la pompe
électrique jaune (CUDV) (21)).

29-23-15-400-801 || Installation de P’unité de détection de déséquilibre courant de la pompe
électrique jaune (CUDV) (2L)).

29-23-17-000-801 || Dépose de la pompe électrique jaune — régulateur de pression (3.)).

29-23-17-400-801 || Installation de la pompe électrique jaune — régulateur de pression (5JJ).

29-23-51-000-801 || Dépose de la pompe électrique jaune (/LJ).

29-23-51-400-801 || Installation de la pompe électrique jaune (1.J).

29-31-00-740-802 || Test de fonctionnement du systéme de détection de surchauffe.

ASM 29-23/11

I ASM 29-23/12 1

3-. Confirmation de panne :
Essai :

(1) Faire le test de fonctionnement du circuit hydraulique auxiliaire jaune (Réf. Tdche : AMM
29-23-00-710-801).

NOTE: La consommation électrique de la pompe est 40 ampéres a 2100 @S
approximativement et 24 amperes a 3000 £51.

(2) faire test BITE du HIMU (REf. Tdche : AMM 29-31-00-740-802).

Partic B Maintenance el Reclerche -Des Pannes
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4-. Recherche de panne :

Si le test BITE donne le message de maintenance POMPE ELECTR. JAUNE (1JJ) /
RESERVOIR HYDRAULIQUE JAUNE / CUDU JAUNE (2JJ) et si test de fonctionnement
confirme une basse pression ou une perte de puissance électrique de la pompe électrique
jaune :

Faire un essai d'étanchéité interne du systéme jaune (seulement) (Réf. AMM 29-19-00-720-
801)

Est-ce que tu ne trouves pas un composant défectueux ?

Non

Remplacer le cumulateur de la pompe électrique jaune (5JJ)
{Réf. AMM 29-23-17- 000-801et AMM 29-23-1 7-400-801).
Est-ce que le défaut continue ?

Oui

S'assurer sur I’unité de détection de déséquilibre courant de la
pompe électrique jaune (2J/) que la lumiére rouge n'est pas
allumée.

Est-ce que le défaut continue ?

Oui

Faire une remise de 1’unité de détection de déséquilibre courant
de la pompe électrique jaune (2JJ) (Réf. AMM 29-23-00-710-801).
Est-ce que le défaut continue ?

Oui

Faire un contréle des harnais du l'unit¢ de détection de
déséquilibre courant de la pompe électrique jaune (2.J) au HSMU
(1JG) (Ref. ASM 29-23/11).

Est-ce que le défaut continue ?

Non
Réparer les harnais.

Oui

Remplacer I’unité de détection de déséquilibre courant de la pompe électrique
jaune (2JJ) (Ref. AMM 29-23-15-000-801 et AMM 29-23-15-400-801).
Est-ce que le défaut continue ?
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[ Oui

Sur I’alimentation d’énergie de la pompe électrique RCCB (3JJ1) et RCCB
(3.JJ2), faire un contrdle des indicateurs visuels d'état :
Est-ce les indicateurs visuels d'état montrent : OUVERT ?

Non

Oui

Faire une remise de RCCB.
Est-ce les indicateurs visuels d'état montrent encore : OUVERT ?

Oui
Faire un contrdle des harnais du RCCB (3JJ1) et (3JJ2) (Réf. ASM 29-23/11).
Est que il n’y a aucune continuité ?

Non
Réparer les harnais.

Oui

Sur le panneau de disjoncteur 722VU, s'assurer le contréle de la pompe
hydraulique de disjoncteur (9) et service de la pompe hydraulique jaune de
disjoncteurs (10jf) étre fermé et sur leurs pins 2.

Est-ce que le contrile de pins 2 donne 28VDC ?

Oui Non
Remplacer la commutation Remplacer le central de la pompe
d'alimentation d'énergie de hydraulique de disjoncteur (9j7) et/ou le
relais (8j)). service de la pompe hydraulique de
Est-ce le défaut est continue ? disjoncteur (10jj).
Oui Non
Remplacer le  bouton S'assurer qu'il y a de /15VAC de la barre omnibus,
poussoir  hydraulique 1VAC sur les pins A4, & ( de la pompe électrique
électrique (47). jaune (IJJ) (Réf ASM 29-23/12).
Est-ce le défaut est continue ? Est-ce le défaut est continue 2
QOui Oui
, Remplacer la pompe électrique jaune (L) (Réf
ur iifgiagzrr;faig?gt%m ae AMM 29-23-51-000- 801 et AMM 29-23-51-400-801).
Ly Est-ce le défaut est continue ?
Oui
Remplacer le clapper anti-retour delgyi R ;
emplacer le HSMU (1JG) (Réf. AMM

I’alimentation de la pompe jaune
(5216JM301) (Réf AMM 29-13-49-
000-812 et AMM 29-13-49-400-812)

29-11-34-000-801 et AMM 29-11-34-400-801).
Est-ce le défaut est continue ?
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@. Servocommande de

gouverne de direction :

TACHE (TSM) 27-24-00-810-823

Perte de la servocommande de gouverne de direction du circuit vert

L%
1

. Causes possibles :

Servocommande de
Capteur de position
Servovalve.
Harnais.

EEEE

gouverne de direction du circuit vert (40CS1).
de gouverne de direction (22CS).

2-. L'information d'installation de travail :

| Référm(ﬂmm)_ I __ — _Esignatil __ ]

TSM 45-10-00-810-806 |

Panne de la liaison analogique.

27-24-00-710-805

Test de fonctionnement de gouvernes de direction.

27-24-51-000-801

40CS2, 40CS3).

[Dépose de la servocommande de gouverne de direction {40CS/,

Dépose la servovalve.

27-24-51-400-801

Installation de la servocommande de gouverne de direction (40CS1,

l 27-24-51-000-804

40CS2, 40CS3).
27-24-51-400-804 Installation de la servovalve.
27-96-00-740-801 Test BITE du EFCS (analyse au sol).
27-98-16-000-801 Dépose de capteur de position de gouverne de direction.
27-98-16-400-801 Installation de capteur de position de gouverne de direction.
772 —

3-. Confirmation de défaut :

(1) Faire le test de
805).

fonctionnement de la gouverne de direction (Réf AMM 27-24-00 710-

(2) Faire le test BITE du EFCS (analyse au sol) (Réf. AMM 27-96-00-740-801).

Fartie B Maintenance et
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4-. Recherche de panne :

Si le test confirme le défaut :

Remplacer la servovalve (R¢f AMM 27-24-51-000-804 et AMM TASK. 27-24-51-400-804).

NOTE - La résistance de servovalve est entre 450 et 1150 Ohms. L'isolation est plus que
100 m-ohms.

Cette valeur est indiquée seulement pour information. Tu peux utiliser cette valeur pour
faire des controles de la partic des composantes électriques ou des harnais avant que tu
remplaces le composant. Mais par ce procede, le contrble de la partic mécanique des
composantes n'est pas fait.

Est-ce que le défaut continue ?

Non

Remplacer servocommande de gouverne de direction du circuit
vert (40CSI) (Réf. AMM 27-24-51-000-801 et AMM 27-24-51-400-801).
Est-ce que le défaut continue ?

Oui

Remplacer le capteur de position de gouverne de direction
(22CS) (Réf. AMM 27-98-16-000-801 et AMM 27-98-16-400-801).
Est-ce que le défaut continue ?

Oui

Faire un contrdle et réparer ces harnais:

% Le signal SV du connecteur A de servocommande de gouverne
de direction du circuit vert au bloc de raccordement (R¢f. ASM
27-98/66).

% Le signal de position de LVDT du connecteur A de
servocommande de gouverne de direction du circuit vert au
bloc de raccordement (Réf. ASM 27-98/66).

% Le signal de position de RVDT & partir de capteur de position
de gouverne de direction au bloc de raccordement (R¢f. ASM 27-

98/66).
Est-ce que le défaut continue ?
Oui
Faire le procédé de recherche de pannes (Réf. TSM 45-10-00-810-
306) relié a:
& Le signal de I'entrée analogique 2-8 du ¢6té commun de FCPC-
FCSC.
% Le signal de l'entrée analogique 2-8 du cbté de contrble FCPC-
FCSC.
Est-ce que le défaut continue ?
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CONCLUSION

Au terme de cette étude qui nous a été soumise dans le cadre du memoire de fin d’études,
nous avons concentré tous nos efforts sur la partie descriptio de I’avion et la maintenance de

circuit hydraulique des commandes de vol.

De ce modeste travail nous avons pris connaissance de:
o La description et réunir les caractéristiques de circuit.
o Différentes et composantes du circuit et leur principe fonctionnement.

o Connaitre les différentes méthodes de maintenance de circuit.

Nous avons également appris 1'utilisation des différents documents de maintenance qui

geérent la maintenance programmée et non programmée de circuit.

La maintenance de ce systéme est une nouvelle génération de conception. Sa facilite
de maintenance en piste est due a sa haute technologie et a sa fiabilité de réparation suite aux
nouveaux systémes d’indications (MCDU, MDDV et PRINTER,..) qui permettent au pilote et

au technicien de localiser la panne.

Malgré quelques difficultés et les moyens qui sont limites, c’est a dire le manque
des documents et des personnes qualifiés dans le domaine, nos efforts ont été fait a

I’élaboration d’un mémoire fructueux.

Mon collégue et moi avions fait preuve de beaucoup d’abnégations et de ténacité pour
la réussite de notre travail et nous souhaitant que nous sommes arrives a enrichir par notre
travail et apportera un plus au sein de notre département et on peut continues ce travail dans

le domaine de la fiabilité des systémes.

Nous espérons que nous avons atteint notre but.
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Les composants de circuit hydraulique :

Robinet coupe-feu .

Situé entre la biche et chaque pompe. Coupe le circuit, La pompe peut tourner 5 minutes
avant sa destruction par manque de lubrification. Commandés électriguement ou
manuellement (manette prioritaire par rapport a l'interrupteur)

Clapets de surpression :
Limite la pression dans le circuit. L'excédant de pression est dirigé vers le circuit de

retour.

Clapets de priorité ;
Clapets a ressort de dérivant la pression et assurant 1'alimentation prioritaire des servitudes

vitales.

Clapets restrcteurs :
Autorise le passage dans un sens et un passage restreint dans l'autre. Utilisé pour les

commandes de train, évitant les chocs a la descente du train.

Clapets de _sécurité (fusibles) :

Evite la perte de pression en cas d'arrachement par annulation du débit.

Clapets obturateurs :
Permet le branchement rapide d'un groupe de parc.

Clapets by-pass :
Clapet anti-retour assurant le passage en cas d'obturation d'un filtre.

Clapets naveite : Clapet baladeur permettant 1'alimentation d'un servitude ou une autre par
déplacement d'une navette interne

Clapets de décompression (décharge) -
Robinet s'ouvrant manuellement pour faire chuter la pression. Utilisé pour permettre les
intervention techniques.

Filtres :
Assurent le filtrage du fluide, placés sur le circuit de retour, le circuit de remplissage, le
refoulement pompe, le retour de régulation.

Accumulateurs : Différents types mais mémes principes que les accumulateurs Citroén
servent 4 garantir une réserve de pression ou a servir d'amortisseur.

Robinets :
Assurent le réle de robinets. Sphériques, a tiroir, a glande ou guillotine.

Echangeur thermique :
Surtout utilisé dans les circuits de lubrification mais aussi dans les circuits hydrauliques.
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Sélecteurs — Distributeurs :

Situés avant les servitudes, les circuits haute et basse pression et assurent le
fonctionnement des servitudes. Peuvent étre commandés électriquement, mécaniquement ou
hydrauliquement.

Vérins simple effet :
Une seule face du piston regoit la pression, I'autre face est soumise a la pression du ressort

de rappel.

Vérins double effet simple tige :
Les surfaces du piston sont différentes, les forces développées sont différentes.

Vérins double effet simple tige :

Les surfaces du piston sont identiques, elles développent la méme force dans les deux
sens.

Vérins a crémaillére :
Transforme un mouvement alternatif en mouvement rotatif.

Moteurs hydrauliques .
Dérives des pompes réversibles, permet d'obtenir un couple important avec un faible

déplacement =>grande précision.

Pompe électrique

PENIEES,

N

Pompe A main Collecteur
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Fiche de travaux supplémentaires

TECHNICAL LOGBOOK

ATA29 : Circuit hydraulique

Finding / Executive work

Corrective actions

Torns .

- ENG2 PMP B/B FAET

amd ELBC BUMP D/B FALT)

TECHNICAL LOGBOOK

ATA427 : Commande de vol

NO

Finding s Executive work

Corrective actions

Equipment
removed

Equipment
installed

E/(IL FLAP S 2 FAET

ouning chudiae

Copt. Jack \omce




AT 27 : Commande de vol

AsC IDENT F-WWRB CMC1 PRINTING
DATE EEPz8 MAINTENRNCE
FLT NBR  3®3 POST FLIGHT REPORT PAGE 101
N FROMsTO  KIFK<EDDF DATE SEFzm
Pl START/END @734-1231 LUTE 1245
=
1 COCKPIT EFFECT uTC 3 FALLTS
Impression de rapport par MCDU FLIGHT PHASE
ATA 341234 SOURCE IR3
MAINTENANCE D742 CLREE 1
POST FLLIGHT REPORT LEG INTERMITENT
TRKEOFF ROLL  |ADIRUA (1IFF3)
AIRCRAFT IDENTIFICATION B4
FLIGHT NUMBER FROM/TO ATA J41234 EO0URCE IRz
COCKPIT EFFECTS FAULTS w742 munmn _mqnz .
ATA uTC ATA CLASS
TRAKEOFF AOIRUZ (1FPZ
MESSAGE FLIGHT| SOURCE 1DENT. o” a ROLL DIRE2 (TRRL]
PHASE MESSAGE ATA 2750 ATA 273119 BOLRCE BFCC2
ATA uTC ATH CLASS B4 CLAEE 1 IDENTIFIERS
MESSRGE FLIGHT! SOURCE IDENT. DIBPLAYED HRRD grect AFB
PHASE MESSAGE Fs/CTL FLAP BYE z FAULT |CRUISE FLP FPPU(27CY¥)s  EFCE1  FWE
ATA uTc ATA CLASS L1 BFCCZ (22CY) DMcz  OMC3
MESSAGE FLIGHT| SourceE IDENT.
PHASE MESSAGE
ATA uTC ATA cLASS A ,
MESSAGE FLIGHT| SOURCE 1DENT. 29 ; Circuit hydraulique
PHASE MESSAGE
ATA uTe ATA CLASS A7C IDENT f-GNTR CMC1 PRINTING
MESSAGE FLIGHT| SOURCE I0ENT. DATE NOVZRm MATNTENANCE
PHASE MESSAGE FLT NBR  AFRz11 POST FLIGHT REPORT PAGE 2101
ATA uTC ATA CLASS FROMsTO  BRAEZ/LFAG DRTE HOVZ2D
MESSRGE FLIGHT| SOURCE IDENT. ETART/END 21D0/091% ute 122z
PHRSE MESSAGE
ATA utc ATA CLASS 1 COCKPIT EFFECT utc 3 FAULTS
MESSRAGE FLIGHT| SOURCE IDENT. FLIGHT PHRASE
PHASE HESSAGE
ATA UTC ATR CLRSS ATA 383141 SOURCE vEC
MESSRGE FLICHT| SOURCE IDENT. 2138 CLASS 1
PHASE MESSAGE INTERMITTENT
END OF REPORT n_.H:uam LAY 54
ATA 383t4) BOURCE YSC
POl CLASS 2
INTERMITTENT
CRUISE LAV &2
1)
ATA 2911 ATA 291151 BOLURCE HSHU
BZ224 CLASS 1
E HARD
HYD B REVR LO LWL CRUISE B ENGz FMP (E2-4pDRJG) #
P& A HYD REVYR
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Maintenance de JOB CARDS

SA330

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
MAIN HYDRAULIC POWER - INSPECTION/CHECK

TASK 2%-10-00-200-802

Check of the Nitrogen Charging Pressure on Hydraulic Power Accusutater
(S151JNY, 515102, 51510)

1. Reason for the Job

Refer to the WPD TASK: 291000-06

2. Job Seir-up Information
A. Fixtures, Tools, Test and Support Equipment

REFERENCE QTY DESIGNATION

No specific circuit breaker(s) safety clip(s)
No specific warning notices

Mo specific sccess platform 2.5 m (8 fr. 2 in.)

B. Referenced Information

REFERENCE DESIGMATION

24-41-00-B61-801 Energize the Aircraft Electrical Circuits from the
External Power A

29-00-00-864-804 Put the Related Mydrsulic Systes in the Depressurized

Configuration before Maintenance Action
FOR FIN 5151)M1

12- 14-29-614-801 Fill the Green Power Accumulator (5151JH1) with
Nitrogen

FOR FIN 5151JM2

12-14-29-614-802 Fill the Blue Power Accumutator (S151JM2) with
Nitrogen

FOR FIN 5151)N3

12-14-29-614-803 Fill the Yellow Power Accumulator (5151)M3) with
Nitrogen

29-10- 00-200-801 Leak Check of Pressure on Hydraulic Power

Accusulators (5151JM1,5151)M2,5151)M3)

EFF : AtL 29' 10'00 Page 601
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SA330

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
3- Job set'@
Subtask 29-10-00-941-060

A. Put the warning notices in pasition 10 tell persons not 1o pressurize the

hydraulic systems:
- in the cockpit on the hydrautic section 245VU of the overhead panel.

Subtask 29-10-00-360-056
B. Aircraft Maintenance Configuration

(1) Energize the aircraft etectrical ¢ircuits
(Ref. TASK 24-41-00-861-801).

(2) Make sure that the hydraulic systems are depressurized (Ref. TASK 29-
00-00-864-804).

Subtask 29-10-00-010-053
C. Get Access
(1) Put the access platform in position at the access door 811.
(2) Open the access door 811.

{3) Open the ground service panel:
- FOR 5151)N1
open the Green ground service panel 197(B,
-~ FOR 515tJM2
open the Blue ground service panel 19588,
- FOR 5151JM3
open the Yellow ground service panel 19688.

Subtask 29-10-00-865-050

D. Open, safety and tag this(these) circuit breaker(s):

PANEL DESIGNATION FIN LOCATION
721VU HYD PUMP G CTL v uo9
T21VU HYD PUNP B CTL 9JC X12
722VU HYD PUMP Y SVCE 1044 N&b
T722vU HYD PUMP Y CTL 94 R3é

EFF :  ALL 29'10'00 Page 602
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S A330
AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
4. Procedure

Subtask 29-10-00-210-051
A. Check of the Precharge Pressure

(1> Refer to the pressure gages (5152J81, 5152)52 and 5152J53) on each
system accumulator, and make sure that the precharge pressures are as

follows:
[--emeemmme e —dmem e eresemmeeemmoemssmseesmosooooossomSssSSSoSSssmmossseos |
: Temperature | Charging Pressure |
............................................................................. |
I deg.C | deg.F ] bar | PSI :
| - 30 | - 22 | 108 | 1566 |
b - 20 | - & | 112 | 1624 |
| - 10 |+ 4 ! 116.5 { 1689 |
| 0 | + 32 ] 121 | 1754 |
|+ 10 ]+ S0 | 125.5 i 1820 |
| +20 | + &8 | 130 | 1885 |
| +30 |+ B& | 134.5 | 1950 |
{ + 40 | + 104 [ 139 | 2015 |
| + 50 |+ 112 j 143.5 { 2081 |
| + 60 [+ 140 | 148 | 2146 }

Subtask 29-10-00-614-051

B. If the pressures are not correct, continue as follows:

(1) 1f the pressure is:
- higher than the correct pressure,
- or not more than 30 bar (435.1131 psi) less than the correct
pressure.

¢a) Adjust the pressure as necessary:
- FOR S151JM1
(Ref. TASK 12-14-29-614-801),
- FOR 5151)M2
(Ref. TASK 12-14-29-614-802),
- FDR 5151)M3
(Ref. TASK 12-14-29-614-803).

(2) If the pressure is more than 30 bar (435.1131 psi) less than the
correct pressure do a leak check (Ref. TASK 29-10-00-200-801).
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ANNEXE : 02

SA330

AJRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
5. Close-up
Subtask 29-10-00-865-051

A. Remove the safety clip(s) and the tag(s) and close this(these) circuit

breaker(s):
9Jv, 9Jc, 9JJ, 10JJ

Subtagk 29-10-00-4t0-052
B. Close Access
(1) Close the access door 811.
(2) Remove the access platform(s).
(3) Close the ground service panel:
- FOR 5151JM1
close the Green ground service panel 197C8,

- FOR S5151JN2
close the Blue ground service panel 19588,

- FOR 515103
close the Yellow ground service panel 196B8.

{4) Remove the warning notice(s).
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