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BTS MAINTENANCE ET EXPLOITATION
DES MATERIELS AERONAUTIQUES

SESSION DE JUIN 2001

Durée : 5h Coefficient :3

EPREUVE DE MECANIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX
APPLIQUEES A LA TECHNOLOGIE DES CELLULES ET DES SYSTEMES

L’épreuve se déroulera :

- calculatrice autorisée
- Tous documents autorisés

Avant de débuter I’épreuve, les candidats devront vérifier que ce dossier est complet.
Il comprend :

- Un dossier appelé « Texte du sujet »
- Un dossier appelé « Dossier ressources »



MEMRMAT

BTS MAINTENANCE ET EXPLOITATION
DES MATERIELS AERONAUTIQUES

SESSION DE JUIN 2001

Durée - 5h Coefficient :3

EPREUVE DE MECANIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX
APPLIQUEES A LA TECHNOLOGIE DES CELLULES ET DES SYSTEMES

TEXTE DU SUJET

Ce dossier comprend 5 pages numérotées de 14 5



MEMRMAT

« Incident de vol »

Un mécanicien au sol ayant « forcé » le dispositif de verrouillage de la porte de soute, cette
derniére s 'est ouverte dés la fin du décollage. La différence de pression entre la cabine passagers et
la soute a créé un effondrement du plancher entrainant la détérioration de la timonerie des
commandes de profondeur.

Suite & cet incident, votre direction vous charge d’étudier, (si une pareille méprise était faite
par un mécanicien), la réaction de la structure des avions utilisés par votre compagnie.

Le sujet consiste en une étude partielle de ce probléme. Il est composé de trois parties qui
pourront €tre traitées d’une maniere indépendante :

1°™ partie : Etude de I’effondrement possible du plancher

2°™ partie : Ftude partielle du systéme de verrouillage de la porte de soute

3™ partie : Dessin d’un levier du systéme de verrouillage.

Afin de faciliter la correction, il vous est demandé de rédiger les trois parties sur des
copies séparées.

_TOUTES LES REPONSES DEVRONT ETRE JUSTIFIEES.
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Premiére partie

Etude de ’effondrement du plancher

Les documents 12,3 et 4 définissent briévement la constitution du plancher cabine

passagers.

Nous pouvons envisager les hypothéses suivantes :

1-
7.
3.
4-

rupture des plaques du plancher

rupture des poutres transversales par flexion

rupture des bielles verticales par flambage

rupture des rivets de fixation des poutres transversales par cisaillement

Nous limiterons notre étude aux hypothéses 3 et 4.

Le document 5 définit une modélisation mécanique simplifiée d’une poutre transversale.

on supposera le probléme plan
La poutre est encastrée a chacune de ses extrémités
Le poids de la poutre est négligé

p
XA 0
Torseur associ€ 4 la liaison encastrementen A : | Y, 0
\ 0 M, ARz
p
Xg 0
Torseur associ€ a la liaison encastrementen B : | Yy 0

On admettra que X, = Xz =0

Par raison de symétrie Y, = Yz et M, = My

||F|| = 2640N compte-tenu de la charge de la cabine et de la
différence de pression.

On admettra que M, = ISTF x 4,7(en m.N)

1- Etudier I’équilibre de la poutre, et en déduire, Ya, Yg. M, et M,

-2 -
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Nous allons maintenant étudier le risque de rupture des bielles verticales par flambage.

Hypotheéses :

- On supposera que les bielles encaisseront la totalité des efforts Y, et Yg
- Les bielles seront considérées comme des tubes :

- Diametre extérieur : 30mm

- Epaisseur : 2mm

- Longueur : 1260mm

- R ! résistance pratique a la compression : 800MPa

- A, : élancement critique de la poutre : 100

- Le document 3 montre que les bielles sont en liaison pivot
a chaque extrémité.

2- Calculer I’élancement de la bielle. ( Voir document 6 )
3- Déterminer la force admissible. ( Voir document 7 )
4- La bielle va-t-elle résister en toute sécurité au flambage ?

Nous allons maintenant étudier le risque de rupture des rivets par cisaillement.

Hypothéses :

Le document 8 définit la modélisation mécanique de la fixation de la poutre sur la structure.
('schéma non a I"échelle ).

- Elle est réalisée par ’intermédiaire de 10 rivets de diameétre 4mm

- R, :résistance pratique au cisaillement : 260 MPa

- On admettra que les rivets encaissent uniquement M, ou My. C’est &
dire XML, = M,

5- Déterminer les efforts de cisaillement sur chaque rivet
6- Quels sont les rivets les plus sollicités ?
7- Les rivets résisteront-ils en toute sécurité ?
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Deuxiéme partie

Etude partielle du systéme de verrouillage de la porte de soute

Le document 9 montre une vue d’ensemble d’une porte de soute. Il montre qu’a partir d’une
puissance d’entrée fournie par le mécanicien, nous obtenons 4 puissances de sortie identiques sur 4
tiges de verrouillage.

Le document 10 représente un schéma cinématique du systeme de verrouillage d’une tige de
verrouillage. 11 est composé de :

- La structure de la porte supposée fixe 0

- Un guignol 1 en liaison pivot d’axe Az avec 0

- Une bielle 2 en liaison pivot d’axe Bz avec 1 et en liaison pivot d’axe
Cz avec 3

- Un guignol 3 en liaison pivot d’axe Dz avec 0_et en liaison pivot
d’axeEz avec 4

- Une bielle 4 en liaison pivot d’axe Gz avec §

- Une tige de verrouillage 5 en liaison glissiére avec 0
- On supposera les mouvements plans

- Le schéma est a I’échelle 1 :2

- On supposera le rendement égal a 1

YA
- Le mécanicien exerce sur le levier 6, qui commande la rotation de 1, un
couple de 2 forces nf?" = 50N.

Meéthode de résolution graphique. On se placera a ’instant t défini par la figure.
Exécuter les constructions sur le document 10

1- Déterminer V_SO et en déduire \74C,‘0

2- Déterminer le support de V3, ainsi que celui de V£, et en déduire ces deux vecteurs
3- Endéduire Vg, puis Vy,

4- Déterminer le support de V3 ainsi que celui de Vz?o et en déduire ces deux vecteurs

5- En déduire Q,,

6- Déterminer la puissance fournie par le mécanicien et en déduire la puissance au niveau
de chaque tige de verrouillage.
7- En déduire la valeur de la force agissant sur la tige §
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Troisi¢me partie

Dessin d’un levier du systéme de verrouillage

Le document 11 définit le dessin du guignol 3 en vue de face complétée par des sections.

- Echelle 1:1
- Cette piéce est d’origine de fonderie.

Travail demandé :

Sur le document réponse, représenter a ’échelle 2 :1, la perspective isométrique
ombrée du guignol 3 a main levée.
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Le document 12 rappelle la technique de la perspective isométrique, le document 13
montre un exemple de perspective isométrique ombrée.



MEMRMAT

BTS MAINTENANCE ET EXPLOITATION
DES MATERIELS AERONAUTIQUES
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SESSION DE JUIN 2001

Coefficient :3

EPREUVE DE MECANIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX
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Document 1
Document 2
Document 3
Document 4
Document 5
Document 6
Document 7
Document 8

Document 9
Document 10

Document 11 :
Document 12 :
Document 13 :
Document réponse de

Description du plancher cabine

Description d’une poutre transversale

Description d’une bielle de raidissage

Fixation des poutres transversales sur les couples de la structure
Mod¢élisation mécanique simplifiée d’une poutre transversale
Elancement d’une poutre

Force admissible

Modgélisation mécanique de la fixation de la poutre sur le couple de la
structure.

Description d’une porte de soute

Schéma cinématique du systeme de verrouillage de la porte de soute
Dessin du guignol 3

Technique de la perspective isométrique

Exemple de perspective isométrique ombrée

la troisieme partie
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e )

STA2559/FRI9

£

STA612/FR40

STAYIG4/FR26

STAZS06/FRI8.2

STAV284/FR2E

Le plancher cabine est réalisé par des poutres transversales sur lesquelles on vient fixer des rails longitudinaux.

Les plaques constituant le plancher sont fixées sur les rails

DOCUMENT 1
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Les poutres transversales sont rivetées aux couples de la structure. Chaque poutre est raidie par 2 bielles de
plancher verticales.

DOCUMENT 2
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SUPPORT-STRUT memmeme

SUPPORT FITTING

GUSSET el

Bielle de plancher verticale

DOCUMENT 3




MEMRMAT

tres sur le couples de la structure par 10 rivets

DOCUMENT 4
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Modélisation mécanique simplifiée d’une poutre transversale

DOCUMENT §
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S3e31 Elancement
La compressicn est remplacée par du flambage si fa poutre est

itngue et ses dimensions transversales sont faibies, Celte pro-
portion est caractérisée par

i=t
P

4 ¢lancement d'une poutre {sans unité).
L :longueur libre de flambage (mm).

p - fayon de giration de (a section (mm) définit par :

i
ol
Vs

5, moment quadratigue minimal de la section suivant I'axe
principal perpendiculaire a fa direction de la délormation (mm4).

S aire de la section droite (mm?).

LONGUELURS LIBRES DE FLAMBAGE

Types de lialsons

Valours de L

DEnAetB:
tiaisons pivots.

BY <

7r_1 :\. %F
Y
o

~

/
i

ZEnA:

{iaison encastrement.

EnB:
extrémiteé libre.

DEnAets:

liaisons encastrement.

~
H

LN

@Ena:

liaison encastremant.

Eng:
laison pivot.

Elancement d’une poutre

DOCUMENT 6
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Poutres courtes | Poutres moyennes | Poutres élancées
Ac20 20<A<100 A> 160
Compression Formule Formule d'Euier :
simple : expérimentale
de Rankine : RS
F Rpe. S Fagm= —-—————R”'s~~ Faom= *'5.*!
T
Ae Ae

Calcul de la force admissible

DOCUMENT 7
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DOCUMENT 8
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DOCUMENT 9
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DOCUMENT 11
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10w 32 Perspective isométrique

Eife est d'exécuton simple. La perspective iSomeétninio
dun cube s'obwient & parir dun hexagone régulier de
Ot :

a=1b=rc= dimension X 082 PERSPECTIVE ISOMETRIQUE

a=f=yp= 120

TRACE DES ELLIPSES :

Les faces du cube ne sont pas parlléles au plan de
projection. Tout cercle appartenant a une face du cube se
projette donc suwant une ellipse. 1l est possible de cons-
lume une elipse lorsque on connait son grand axe AA'
et son petit axe BB (§ 62.12].

Les grands axes des ellipses sont respective-
ment perpendiculaires aux arétes a, b et ¢
{par exemhple I'axe AA’ est perpendiculaire 2
l'aréte b).

Grandaxe AA' = diamétre en vraie grandeur.
Petit axe BB = diamétre x 058.

] NOTA : pour catte perspective. las directions des axes
- : des ellipses peuvent étre détermindes par les diagonales

des foces du cube.

a=b=c¢ 0 10 20 30 40 50 80 700 80 90 100 110
Echelle : 0.82 O V. TR m Saamee

Axe BB’ 0 50 100 150
Echelle : 0,58

Ces échelies permettent fa détermination rapide des dimensions par simples reports au compas. Par exemple, sia = 107,
pointer une extrémie du compas sur 100 er Vouvrir jusqud ce que IButre extrémité soit sur la division 7 & gauche gu zro.

DOCUMENT 12
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DOCUMENT 13
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Aucune documentation autorisée — Pas de calculatrice

1" Question

Quelle est en vol, la force qui s’exerce sur une porte passagers ayant une surface de 2m’ et
montée sur un avion dont la pression différentielle est de 8PSL

On donne 1 PSI =70 g/ cm”
1bar =10 N/cm’

Exprimer votre réponse en daN.

2™ Question

Décrire une solution technologique adoptée pour maintenir la porte en position fermée en vol.
S'appuyer sur un schéma de principe.

3™ Question
A quelle contrainte due a la pressurisation le plancher de la cabine est-il soumis ?

4™ Question

Les cables de commandes de vol, les tuyauteries hydrauliques, ainsi que les cables
électriques passent souvent sous le plancher cabine.

- quel est le risque engendré par cette pratique ?

- quelles solutions sont adoptées pour limiter ce risque ?

5 Question

Citer les éléments constitutifs d'un systeme de pressurisation. Expliquer la fonction de
chacun d'eux et donner quelques valeurs.

6™ Question

Enumérer les éléments entrant dans la composition d'un groupe de conditionnement ou
pack.

Y,
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