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Présentation du systéme :

Le démarreur 2 air (air starter) est un systéme permettant la mise en rotation d'un
turboréacteur.

Pour cela il regoit un débit d’air sous pression provenant soit de 'A.P.U, soit d’'un autre
moteur (déja démarré) soit encore d’un groupe de piste (G.P.U.)

La start valve (non étudiée dans ce sujet) autorise lors de son ouverture, le débit
d’air pressurisé vers le démarreur.

Celui-ci 3 Paide d’une turbine va produire le couple mécanique nécessaire au
démarrage.

PRESSURIZED AIR FROWM A/C
AlR BLEED SYSTEM

UPPER
AR DUCT

START VALVE

LOWER AIR
BUCT

. STARTER

Mise en situation globale
sur turboréacteur

e e

-

\ Démarreur a air (air starter)
| > Systéme étudié dans ce sujet

-
~
~
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Principe de fonctionnement d’aprés la documentation constructeur :

SYSTEME DE COMMANDE

Energie

VANNE DE DEMARREUR mécanigque
COMMANDE A vers le
(Start valve) TURBINE moteur

Ejection de l'air

LA FONCTION DEMARRAGE

Les turbomachines qui équipent les avions sont démarrées avec différents systémes :

- {les démarreurs électriques : ils fonctionnent en 28 V continu. Généralement
I'alimentation se fait par l'intermédiaire d'un boitier de démarrage qui assure
i'alimentation du moteur électrique et la coupure automatique de l'alimentation
dés que la turbomachine atteint son régime d’autonomie.

les turbodémarreurs : ils ne nécessitent pas de moyen extérieur a I'avion, c'est
un démarreur autonome qui utilise le carburant du réacteur, I'air ambiant et
I'énergie électrique de la batterie avion.

les démarreurs a turbine froide : ils sont constitués principalement d'une petite
turbine alimentée en air comprimé, soit par un groupe de parc, soit par un
générateur d'air embarqué, soit par bouteille d'air comprimé. Ces démarreurs sont
simples, légers et peu encombrants, mais ne sont généralement pas autonomes.

Le démarreur étudié dans ce sujet est a turbine froide.
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Générateur d'air
embarqué
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LE DEMARREUR A TURBINE FROIDE
Le systéme de démarrage est constitué de 2 éléments :

La vanne de démarrage a pour but de contrdler, par action électro-pneumatique en
fonctionnement normal, et par action manuelle
en fonctionnement secours, F'alimentation en air
du démarreur.

Le démarreur permet la mise en route du
moteur en 'amenant a un régime de rotation
stable. 1l est constitué des 2 sous-ensembles
suivants :

Un sous-ensembie avant composé
d’une turbine axiale et d'un réducteur a trois
satellites.

Un sous-ensemble arriére comprenant
un systéme d’'embrayage a cliquets et un dispositif d’étanchéité par labyrinthes.
- Embrayage a
cliquets (non étudié)

,
v

7 o~
Air préssurisé <
% / - Energie
gﬂ Vs mécanigue
_ (arbre de sortie)
Turbine AN
Réducteur X}
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§ Remarque importante :

le systéme démarreur sera étudié sans se préoccuper de ’embrayage 2 cliquets.
- [i faut donc considérer que les repéres 07 et 11 sont accouplés de fagon rigide.

NOMENCLATURE

Démarreur a air

REP | Nb DESIGNATION MATIERE
1 1 | Carter intérieur EN AW 2024
2 1 | Joint dynamigue rotation graphite
3 1 | Roulement a billes 100 Cr 6
4 1 | Turbine 25CrMo 4
5 1 | Roulement a bilies 100 Cr 6
6 14 | Bague Bronze
7 1 | Arbre de sortie (solidaire de 11) 25CriMo 4
8 1 | Roulement a bilies 100 Cr 6
9 3 |Pignon satellite (Z=48 dents et module 1) 35 Ni Cr Mo 16
10 3 | Roulement a billes 100 Cr6
1 1 | Cloche de sortie (solidaire du rep. 07) 25CrMo 4
12 1 [ Support de capteur EN AW 2024
13 1 | Bouchon TABV
14 1 | Couronne dentée (planétaire) (Z=121 dents) 35 Ni Cr Mo 16
15 3 | Axe de satellite 35 Ni Cr Mo 16
16 1 | Corps central mouté EN AC-AI Si5 Mg Ti
17 1 | Tube porte satellite 25CrMo 4
18 1 ! Pion de positionnement Ce60
19 5 | Goujon de fixation C45
20 1 {Corps arriére moulé EN AC-AI Si 5 Mg Ti
21 7 | Cliguet (non étudié) 35NiCrMo 16
22 1 | Conduit d’entrée d’air EN AW 2024
23 1 |Ecrou freiné TAGV
24 1 {Corps avant moulé EN AC-AI Si 5 Mg Ti
25 1 |{Axe de turbine (pignon Z=25 dents ) 35Ni CrMo 16
26 1 {Ressort 55Gi 7
27 1 | Anneau élastique type circlips C75
28 1 {Joint torique Elastomére
28 1 | Flasgue de maintien du roulement EN AW 2024
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- Annexes -

Eléments issus du guide du dessinateur industriel A. Chevallier Ed. Hachette|

bl.

Pression £
inférieure

Pression
extérieure -

.

$+ Rmax=16

Rugosité
Cas Etats de surface des gorges Ra Rt Rmax
recommandations * {um) {um) (um)
Etanchéité | fond de gorge B surface d’étanchéité A <16 <12 <16
statique faces latérales L <3,2 <20 <25
Etanchéite |surfaces frottantes A <04 <5 <4
dynamigue | fond de gorge B <16 £6,3 <16
surfaces latérales L <6,3 <20 <16
* les recommandations varient d’un fabricant a I’autre
ETANCHEITE STATIQUE | Gorges rectangulaires|
MONTAGE AXIAL
MONTAGE RADIAL
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Annexes -
Eléments issus du guide du dessinateur industriel A. Chevallier Ed. Hachette|

Cotation géométrique

17 =3 TOLERANCES D’ORIENTATION TOLERANCES DE POSITION

$

0.4 mm/m iTg 04 mm/m iT1n g.02
0.1 mm/m ITH 01 mm/m 0.02 0,005

et

Valeurs données 2 fire de premiére estimation pour fes applications usuelles. Vair § 15.41.

EXEMPLE ) ILLUSTRATION DE LA TOLERANCE APPLICATION

Zone de tolérance

ta surlace tolérancée deit étre 4iSurface tolérancée
comprise entre deux plans paral- 4

teles distanis de 0,05 et perpendi- i
culaires & la surface de référence A.
Surface 0.05 _L 0,051 A

de référence ‘f\

L'axe du cvlindre telérancé doit éire jPosition théogrigue |

compris dans une zone cylindrigue > @ 0,02

de @ 002 perpendiculaire 3 la e :

surface de référence. Surface / Zone de Ljeoo2
de référence / tolérance

Axe tolérancé

210,08 AJ

Lla surface tolérancée doit &tre
comprise entre deux plans paral-
leles distants de 0,08 et inclinés
de 45° par rapport & {axe du
cylindre de référence A.

Axe du cylindre
de référence A
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Annexes -

Ec=12amV? P=FV
p=F/S Fz=%0oSV*Cz
P=W/t Fx =120 S V2Cx

w=1N/30 P=Cuw
n="Ps/Pe r=Ns/Ne=ws/we

Ep=mgH Ec=%Jw’
C=Fd P=UlI
U=RI W=F d cosg
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