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Boite mécanique de la commande des gaz sur |'av&s0

1. Fonctionnement :

Action sur la poussée :

La vitesse de I'avion dépend de plusieurs parametres parmi lesquels la pousééetdess est le plus
influent. La poussée peut étre commandée en agissant sur le régime du maletmieeurCFM 56-5A

est un turbo réacteur a flux axial et a double rotor.

Compresseur
hazze pression

urhine haute
pression

Yentilateur

Turhine hasse

pression

Dans sa conception générale on distingue :
1-Plusieurs étages de compression que I'on regroupe en deux modules :
Un module de compression basse pression (CBP) ; il comprend
- la soufflante étage 1

- le booster étages 2 a 4.

Un module de compression haute pression (CHP) étages 1a 9.

~— ]
Arezzoires

CongtHiution du moteur CFMBE-5A

pression

Engrenages
entrée

ECU:

Unité de commande

électronigue

Compreszeur haute

2-Une chambre de combustion (annulaire)
3-Une turbine Haute pression 1 étage -

4-Une turbine basse pression 4 étages. -

notée N2).

L’air est aspiré dans les réacteurs grace a la soufflante pour éime egpleux flux : primaire et

secondaire.

- Le flux primaire passant par la partie inférieure de I'aubage de ldlasdefest dirigé vers le
booster. Il le traverse pour entrer dans le compresseur haute pressioil.dnfia dans la
chambre de combustion ou il sera mélangé au carburant. Un allumage asplosidexdu
mélange et I'énergie produite est récupérée dans les turbines hagseapiessions. La consigne
du pilote qui agit sur la manette des gaz se traduit par la commande desiigjqat introduisent le

carburant dans la chambre de combustion.

- Le flux secondaire passe par la partie périphérique des aubages. |ettagerannes extérieures
pour sortir par la tuyére a l'arriere du turboréacteur produisant ainsi 80% de $&égdis flux

secondaire permet également I'inversion de pousseée lors de I'atterrissage.

Le moteur CFM56-5A est constitué de deux systemes rotatifs (rotors) indégendant

Le rotor du systéme basse pression, c’est 'axe de la soufflante (frégleeratation notée N1

Le rotor du systeme haute pression, c’est I'axe de la turbine haute pressjoar(ée de rotation
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L es composants et interfacesdu FADEC :

2. Le FADEC: Le FADEC se compose des éléments suivants :

Le moteurCFM 56-5A qui équipe les réacteurs de I'avion A340 fonctionne au travers d’un systéme connu
sous le nom dEADEC (Full Authority Digital EngineControl).

- (+ECU) L'unité de commande électronique : comporte deux ordinateurs iden#geieB) chargés
d’effectuer les calculs relatifs aux moteurs et d’élaborer les signacond@ande.

Le FADEC prend totalement en charge le pilotage des moteurs. Il répond aux ordietedughine), - (HMU) l'unité hydromécanique : convertit les signaux électriques delJ'lEn pression hydraulique pour

fournit les informations nécessaires au tableau de bord, rend compte des désadtagere la piloter les pré-actionneurs.

maintenance.
- L'alternateur de L'ECU

Fonctions principales du FADEC :
- Identificateur moteur (ID plug)

Commander le carburant et la vitesse des turbines basse pression (N1) etessida (N2).
- Les capteurs de pression, de température et de vitesse des moteurs

Gérer la propulsion en deux modes : manuel et automatique. _ _
- Les actionneurs des vannes variables du stator (VSV)

Controler le démarrage du moteur et surveiller la température des gaappément avion au sol. _
- Les actionneurs des valves des aubages (VBV)

Optimiser le régime moteur en pilotant le flux du compresseur et I'ajustatada turbine.
- La commande d’ajustement de la turbine haute pression (HPTCC)

Superviser entierement I'opération d’inversion de poussée.
- La commande d’ajustement de la turbine basse pression (LPTCC)

Contréler I'écoulement du fluide de refroidissement.
- Valve d’aubage transitoire (TBV)

- Valve de démarrage du brdleur (BSV)

- Valve retour carburant (FRV)

Manette

ilote - Commande d’inversion de poussée (TRC)

- Valve du démarreur pneumatique (SAV)

- Composants et commande d’allumage.

SENSORS
FUEL

— CONTROLS SLalth FADEC:

FULL
AUTHORITY

ERSORS OTHER - IGNITION AND STARTING RaiTAL
. COOLING ENGNE
SuB - AIRFLOW CONTROL EONTROL
CONTROLS  SYSTEMS -THRUST REVERSER

FADEC SYSTEM PRESENTATION / GENERAL
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3. FONCTIONNEMENT DE LA MANETTE DES GAZ :

Les commandes de moteurs sont situées sur le panneau supérieur et le socle du cockpit.

ENGINE FADEC

ENGINE MANUAL

GROUND POWER =

ENGINE FIRE

ENGINE MASTER

CONTROL

L~ START

|_—— ENGINE DBISPLAYS

3.1. ARCHITECTURE de la commande de poussée :

FLIGHT CONTROL UNIT

o
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and DISPLAY UNIT
ENVMU |
ENGINE INTERFACE ang
VIBRATION MONITORING UNIT Yy
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FLIGHT MANAGEMENT

1 [y covma. e
ENVELGPRE COMPUTER| FMGEC | ) ECU | JUNIT
FUEL FLOW
N CDMMAPJEr
T ENGINE START vV — —1 —
M 3.2. Les manettes des gaz agissent comme :
AUTOTHRUST INSTINCTIVE
DISCONNECT PUSHBUTTON
Il y a quatre manettes des gaz (THRUST LEVERS)
. S . REVERSER - Un contrdle direct de la fréquence N1 en mode manuel,
qui sont utilisés comme manettes conventionnelles CONTAGL - de q
. , ] LEVERS - Un sélecteur de moteur lorsque I'un est en détente,
de poussée et comme seélecteurs de poussee. THRUST
. . CONTROL - Une limit drieure a la fré nce N1 dans la fonction auto- 2e.
Chague manette des gaz est équipée d'un levier de LEVERS Une € superieure a fa frequence dans la fonction auto-poussee
commande d'inverseur de poussée.
Deux boutons-poussoirs de poussée automatique
instinctive sont fournis sur les leviers de la
commande des gaz des moteurs.
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3.3. Les différentes positions de la manette des GAZ : :

Auto Flight System (AFS)

Fﬁ'gm Management Guidance
and Envelope Computers [ 1

ALPHA THRUST EPR
FLOOR LIMIT RATING

DETECTION MODE |, LIMIT
’

|/ EWD

Unit (FCU) \
EPR N1
— DISPLAY DISPLAY
13;%L2§R;SET Engine Interface and
DISCONNECT Vibration Monitoring Unit
PUSHBUTTON '{EWMU]
x THROTTLE ll’ ﬁ =
DETENT g8 CONTROL rueLFiow | Engine | ——
- LEVER commAanD | Electronic
e . m— Controller
THROTTLE (EEC)
CONTROL P20 | =
EPR ; =
O el ||l g
: CONTROL [ENGINE
THROTTLE Mo of FUEL H T8
CONTROL SYSTEM
UNIT
N1 MCT
MAX DRT
REV CL R
. 4
Position5
ostion \ Position ¢ R Position3
Position2
Positionl
-38° 0 85,5 TLA

La position du levier d'accélérateur contrble est nommé TLA ( Throttle Lever Angle) . Les leviers de
commande d'accélérateur peuvent passer d’'une plage de 0 deg TLA (arrét au ralenti : IDLE ) a 55
deg TLA.

- Take Off / Go Around (TOGA) détente et point d'arrét fixé a 55 degrés TLA (Position 3)

- Point de détente Climb (CL) fixé a 30 deg TLA. (Position 1)

- Flexible décollage / poussée maximale continue (FLX / MCT) point de détente fixé a 42 degrés TLA.
(Position 2)

3.3. MANETTE de POUSSEE :
La manette des gaz peut étre utilisée comme un levier de réglage de poussée classique entre la
position O / IDLE et la position 3 Max Take Off.

En vol de croisiere :
- la manette position est sur la position IDLE,

- le FADEC geére la poussée

3.4. Levier _de poussée INVERSEUR DE CONTROLE :

Le levier inverseur de poussée est nommeé RLA ( Reverse Lever Angle).

Le levier d'inverseur de pousseée se déplace sur une plage de 0 deg RLA (arrét au ralenti) a 96 deg
RLA (stop reverse max).
A 51,5 degrés RLA il ya un point détente inversée nommée ralenti inverse (position 4)

3.5. MANETTE de la REVERSE :

Les inverseurs de poussée peuvent étre actives quand les manettes des gaz sont en position 0 et

['avion touche le sol avec les moteurs en marche.

Les inverseurs de poussée peuvent étre actives lorsque:
- L'avion est sur le sol;
- Les moteurs sont en marche;

- Les manettes de poussée sont au ralenti au point 0
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4. STRUCTURE DE LA MANETTE DES GAZ (voir DOSSIER 1 7/13):

La boite est constituée de 4 modules identiques (1 par réacteur) montés en parallele dans un boitier

encastré sur la structure de I'avion. Chaque module est constitué d’'un guignol pivotant sur un axe et

commandant une bielle bi articulée, un secteur denté engrene avec un pignon solidaire d’'une came.

Un frotteur agit sur le secteur denté. Un galet monté sur un porte galet pivotant appuie sur la came

grace a un ressort réglable.

THRUST REVERSER
CONTROL LEVER

(4 off)

UPPER
MECHAMICAL
ROD (4 off)

THRUST

REVERSER
INTERLOCK
SOLENQID

{1 off)

THROTTLE \

CONTROL

ARTIFICIAL
FEEL
UNIT (1 off)

THROTTLE
CONTROL
UNIT (4 off)

(Resolveur)

AUTOTHRUST INSTINCTIVE
DISCONNECT P/B (2 off)

OUTBOARD ENGINE
THROTTLE CONTROL
LEVERS (2 off)

INBOARD ENGINE
THROTTLE CONTROL
LEVERS (2 off)

GRADUATED
FIXED SECTOR

LOWER
MECHAMNICAL
ROD (6 off)

RIGGING
PIN (6 off)

Quatre biellettes (LOWER MECHANICAL) extérieures a la boite sont commandées également par le

guignol, elles transmettent la rotation a un capteur de type « resolveur » et limitent le débattement

angulaire du guignol entre les positions de -38°et 85 .5°

5. FEONCTION DE LA BOITE MECANIQUE :

La boite mécanique de la commande des gaz sur un avion A340 a pour fonction de :

- Transmettre la commande du pilote a des capteurs (« Resolver »).
- Stabiliser la manette sur sa position
- Restituer au pilote la sensation de I'effort.

- Marquer par des points durs les quatre consignes.

Diagramme Pieuvre

Manettes des

Résolveur

Bolte
Mécanique

Fonction Principale
FP1: Transmettre au Resolver la consigne du pilote.

Fonctions Secondaires
FC1: Stabiliser les manettes des gaz sur leurs
positions.

FC2 : S'adapter au cockpit.
FC3 : Restituer au pilote la sensation de I'effort.

FC4 : Présenter des points durs aux positions
remarquables.
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6. SOUS ENSEMBLES CONSTITUTIES DE LA BOITE MECANIQU E :

Boitier

Sous ensemble
guignols sur axe

(voir page 9/13)

i
i
i
i
|
SECTION i -
B = B | _L‘.:ﬁ.-i-@ .
Boitier | s -
Guignol ! = {é‘ﬁtﬁ‘:"
| | &
| S
|
i
i Biellette
i .
i
_______ = i ﬁ—‘:}
i
i
|
Biellette Sous ensemble i
Voir page 8/13
porte galets —
(voir page 12/13)
Sous ensemble
Carter :
Vis de réglage de la Came Vis de réglage Sous ensemble pignons secteurs dentés
compression du Secteur de la friction cames sur axe
ressort denté (FROTTEUR) frotteur sur axe  (voir
(voir page 11/13) pagel0/13)
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Détail B (1.5: 1)
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—
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L] | | |

]
|

Boifier

(@)

Guignol symetrie

Guignol intérieur symetrie

Guignol intérieur

bague épaulée 1

Roulement

Guignol extérieur

Entretoise 4

Entretoise 14

©o|ov|—

portée de roulement

— | IN|W|M~|OW|ON| | OO

axe levier

REP |NBRE

DESIGNATION

MATIERE
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Ressort frotteur

Diamétre du fil d @ =2

echelle 3:1

Diamétre d'enroulement D @ =

10

2 |secteur denté symétrique
8 |EcrouHl11
ressort frotteur .
8 (hombre de spires n=6) 6051 Cr7
8 [|bague guide ressort
4  |VisSM5CLS
4 |frotteur
Frotteur 4 |gamiture
31 8 |Roulement
11 30 2 |[secteur denté C35
A 29 1 |Entretoise 2
_ S 1 28 2 |bague
© O[ 27 2 |Enfretoise 1
I ~ 26 | 8 |portée de roulement
P \ 25 1 |axe secteur
REP |NBRE DESIGNATION MATIERE
echelle 1:2
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POSITION S~a_

pOSiﬁOﬂ 3 POINTS
| / 0
position 4\‘ O ;
C ;

~,
position o* s \

position 1

POSITIONS

IDLE STOP

MAX CLIMB

MAX CONTINUOUS

MAX TAKE OFF
(DETENT/STOP)

REVERSIBLE IDLE

MAX REVERSE
(DETENT/STOP)

position 2

47 5 pignon came
dentéesymetrigue GAUCHE
46 8 |Roulement
45 5 pignon came dentee
symeétrigue DROITE
44 1 |Enfretoise 4
43 2 |Entretoise 3
42 8 |portée de roulement
41 1 |axe pignon came
REP | NBRE DESIGNATION MATIERE OBSERVATION
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i ¥ ////’b’,

Entretoise 6

porte_galet

Enfretoise 5

ressort galet (nombre de
spiresn =10 )

60SiCr7

Anneau élastique

axe galet

galet

bague épaulée

porte_galet

NN~ DN DKM MNININ|—

flasque palier

axe porte galet

Z
@ |
20
m

DESIGNATION

MATIERE

OBSERVATION

echelle 2:1
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Principaux écarts des AJUSTEMENTS

Formulaire
Alésages 1U3AUd 326 16 10318 18430 30450 50380 804120 1204180 1804250 2504315 3152400 400 & 500
3inclus inclus
i 4 g+ B 10 + 12 + 14 - 18 2 + 2B + 30 + 36 4 39 + 43 Gd4
17 Bl % 7 g =13 1 =zl = 18— 16 6 - 18 - 20 K=——-=(N/mm)
B e 2% s e 5T |FHE PR [ P RS AR 8D°n PoEV
L4 =% 6 o (= g 11 il 8 = 9 e s e 32 =
g + 3 + 5 Bl g e (e e S + 12 + 13 + 16 A + 18 avec G=80000N/mmz pour les aciers
K7 i T e s S P S T = a6 | IS gels [Ty
- 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M7 2 = 1 1o et e e e B e e =6 B3| IR e
= o =g 4 5 - 7 8 — 8 — 10 — 12 - 14 14 - 1B - 17 - _
N 14 =16 - 18 -2 28 — 33 - 39 ar | =8y (L —er || =G | a0l 80 F=K. (o0 Fz=1%pSV2C
=N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _ _ Z=79p 4
N9 3 - 36 43 o 4 — 87 _ 100 115 _ 130 _ 140 ~qz5 avec (lo — I) =compression du ressort
7 qi = 2 15 - 18 - 21 26 = 3f) —: 36 —- ] i - 5% — 5§
B g 5 49 S e =T 61 = e S s
— B - 8 g = A9 - 14 17 - M = 24 28 — 143 36 — A — 45
R7 — 16 S50 ie o = e Bl | e et b e s 108
= AL - 12 15 - 18 - 22 26 i a7 A —~ &b} -5 - 62 - B _ _ 2
it — 3] D= 51 -5 — 74! = 88 | —A06 =124 | —143 165  —186 202 223 p=F/S Fx=1%pS V2 Cx
_ _—_——
Arbres J;‘;‘ifui |3njuﬁs 6410 10418 18430 30450 502480 804120 1204 180 180 4250 250 3 315 315 4 400 400 4 500
hs 0 (0] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
=t s ke fil= Bl = wmi |l ewg = e = oS s 25 77 w =1mN/30 P=Cuw
h6 0 0 (0] | ] 0 0 0 0 0 0 0 0
7] a g 11 13 — 16 = 19 — 22 = 78 — 79 = 32 = 36 w an
h7 0 g 0] | 0 B 0 0 0 0 o] 0 0
10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 L2 57 63
ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
- 14 - 1B = 22 - 27 - 33 - 39 - 46 — 54 - 63 = 72 - a1 89 g7 n= Ps / Pe r=Ns/Ne=ws/we
ha { 0 8] 0 0 ] 0 0 0 1] 0 0 0
25 30 36 43 52 B 74 37 — 100 = 115 — 133 - 140 — 155
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 40 48 - 5§ — 78 - 84 — 10 — 120 - 140 — 160 — 185 - 210 — 230 - 750
h 11 0] ] i) ] 8] a ] 4] 4] 0 [}] 0 0
&0 75| - 90| =110 | -130 | —160 | —190 | -220 | - 250 | - 290 | - 320 | - 360 | - 400 C=Fd.f Ec=1%J w
h13 o] | 1] 0 t] 0 0 4] 0 ] 0 0 ]
140 180 220 270 330 3490 464 540 630 120 810 - §90 — B
o o o C=Fd P=UI
Principaux coefficients multiplicateurs pour les MA TERIAUX
Coefficient multiplicateur
o : Elément U=RI W = F d cosg
Element d'alliage Coef. : Coef.
g d'alliage
Cr. Co, Mn, Ni, S5i, W 4 Ce,NPS 100
Al, Be, Cu, Mo, Nb, F"b, Ta, T,V Zr 10 B 1000
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