MEMRMAT

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

------------------------

TECHNOLOGIE DES CELLULES ET SYSTEMES

Aucun document autorisé Durée : 2 heures Coefficient : 3

L'étude technologique qui suit porte sur les commandes de vol d'un avion.

1) EFFET SECONDAIRE LIE AU BRAQUAGE GOUVERNE

a) Définir le phénomene de lacet inverse.
b) Enumérer les systemes permettant de s'en préserver.

2) CHAINE DE ROULIS
a) Construire le schéma fonctionnel d'une demi-voilure gauche équipée :

- d'un aileron interne et d'un aileron externe
- de deux spoilers vol et deux spoilers sol
- d'un différentiel spoilers
- d'un boitier de verrouillage / déverrouillage ailerons
- d'une information air / sol
- des commandes associées

b) justifier la présence des deux ailerons

c) justifier la présence du différentiel spoilers

d) justifier la présence de l'info air / sol

e) justifier la présence du boitier verrouillage / déverrouillage ailerons

3) STABILISATEUR A CALAGE VARIABLE

a) Construire le schéma de principe d'une installation type sur lequel vous préciserez les
différentes "commandes ou entrées” possibles

b) de quel type de compensateur s'agit-il ?

¢) énumérer d'autres solutions adaptées a cet axe.

4) SYSTEMES DE BORD D'ATTAQUE ET DE BORD DE FUITE

Les systémes BA, BF agissent généralement par effet de souffle, par augmentation de
surface et par variation de courbure :

a) attribuer a chaque systéme BA et BF utilisé sur avions actuels le, (les) mode(s) d'action
correspondant(s)

b) décrire succinctement une chaine cinématique permettant, sur gros porteurs, de les
manceuvrer

¢) préciser les contrdles, alarmes, liés a l'installation.

Al
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5) FONCTION "GROUND SPOILERS"
a) donner son role
b) établir une logique de fonctionnement

6) ALARME "TAKE OFF CONFIG"
a) donner son rdle
b) établir une logique de fonctionnement
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Epreuve: Ud4: Meécanique et résistance des matériaux appliquées a la technologie des
cellules et des systémes

1°™ partie : Mécanique et résistance des matériaux
Matériels autorisés :

- Calculatrice réglementaire

- Guide du dessinateur '

- Guide du calcul en mécanique

- Matériel habituel du dessinateur
- Tous documents autorisés

Avant de commencer ’épreuve, les candidats sont invités :

- avérifier que le dossier est complet
- alire tout le sujet
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TEXTE DU SUJET
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THEME DU SUJET

Vous venez d’étre nommé responsable de la maintenance des mécanismes de commande de
vol d’un avion civil en fin de potentiel d’exploitation.

Pour cela, votre employeur vous demande d’étre capable :
- de comprendre le fonctionnement de ces mécanismes.
- d’étre capable de prévoir le remplacement des pi¢ces défectueuses qui ne seraient
plus disponibles en stock.
Nous nous proposons, a titre d’exemple, de répondre partiellement & ces critéres pour un
mécanisme de commande de bec d’aile.
Le sujet comprend trois parties qui pourront étre traitées d’une maniére indépendante :
Premiére partie :
Etude cinématique partielle du mécanisme de manceuvre de bec d’aile interne.
Deuxiéme partie :
Remplacement du ressort du limiteur de couple
Troisiéme partie :

Remplacement de la came 2. ( Dessin uniquement ).

Afin de faciliter la correction, il vous est demandé de rédiger ces trois parties sur des
copies différentes que vous insérerez dans une copie générale.

TOUTES LES REPONSES DEVRONT ETRE JUSTIFIEES
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PREMIERE PARTIE

Etude cinématique partielle du mécanisme de manceuvre de bec d’aile interne

Le DOCUMENT 1 définit le schéma global de I’installation des mécanismes des becs
d’ailes.

Le DOCUMENT II donne une explication de ce schéma.

Le DOCUMENT 111 définit le schéma cinématique du mécanisme de manceuvre de bec
d’aile interne. :

Ce mécanisme est composé de :

. - Bord d’attaque fixe 0
- Porte-biellette 1
- - Liaison 1,4 : Pivot d’axe Az,
- Biellette 2
- Liaison 1,4 : Pivot d’axe BZ,
- Corps du vérin a vis 3
- Liaison 1,5, : Pivot d’axe CZ,,
- Tigeduvérinavis 4
- Liaison 1, : Hélicoidale d’axe la tige du vérin
- Vg, est représenté sur le DOCUMENT I1I a Iéchelle : 2,5cm <> S5cm/s
- Galet SA
- Liaison l,4 : Pivot d’axe EZ,
- Liaison l;,, :PonctuelleenF
- Le mouvement 5A/6 est un mouvement de roulement sans glissement
- GaletSB
- Liaison 1l : Pivot d’axe GZ,
- Liaison 15, : Ponctuelle en H

- Le mouvement 5B/6 est un mouvement de roulement sans glissement
- Bec d’aile interne plus rail 6

- Le rail est un profilé en I . Les galets 5A et SB venant se loger dans les
évidements du profilé.

- La hiaison du rail avec le bec d’aile est une liaison encastrement

- Le déplacement du bec d’aile par rapport 4 0 est donc guid€ par le rail par
I’intermédiaire des liaisons avec les galets SA et SB

- Liaison I, : Pivot d’axe DZ,

Tous les mouvements sont des mouvements plans parall¢les au plan x,y, .
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Travail demandé

On se placera a I’instant t défini par la figure

A cet instant, on considérera qu’il n’y a aucun mouvement de 2/0, de 1/0, donc de 2/1, c’est
a dire que les points B et C seront considérés comme fixes.
On utilisera une méthode de résolution graphique :

- les tracés seront effectués sur le DOCUMENT III

- Les tracés définiront les directions et sens des vecteurs vitesses sans oublier de
les justifier, mais pour répondre aux questions posées il ne faudra pas oublier de
donner les résultats en ce qui concerne les normes de ces vecteurs vitesse.

1- On admettra que :

- le support de V2, est la tangente en H au profil du rail

- le support de V{,, est la tangente en F au profil du rail
Déterminer la position du centre instantané de rotation I, du mouvement 6/0

En déduire le support de V5,
3- Montrer que VSO = \730

Quelle est la nature du mouvement 3/0 ? En déduire le support de VSO .

[\
)

I
[

En appliquant la loi de composition de mouvements en D, déterminer VD,. En déduire
92

. . K
Déterminer Vg,

L
'
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DEUXIEME PARTIE

Remplacement du ressort du limiteur de couple

Le DOCUMENT IV représente le limiteur de couple en vue de face en coupe. ( Les
détecteurs de position ne sont pas représentés ).

Le mouvement d’entrée est donné i ’arbre 6 . Il est transmis au porte-galets 10 par
I’intermédiaire d’un engrenage cylindrique & denture droite. Le porte-galets est en liaison pivot avec
I’arbre S.

Le mouvement est alors transmis a la came 2 par I’intermédiaire de 3 galets 3 4 120° situés
dans 3 rainures de la came 2 . ( Voir formes des rainures sur les DOCUMENTS V et VI ). A son
tour la came 2 _transmet le mouvement & I’arbre de sortie 5 par I’intermédiaire de cannelures. La
pression de contact est assurée par le ressort 4 .

Le DOCUMENT I montre qu’avec un seul moteur on réalise la manceuvre des becs. Il faut
donc, si un probléme d’ordre mécanique empéchait un bec de fonctionner, que les autres becs
puissent étre manceuvrés d’ou 1'utilité de la présence d’un limiteur de couple en amont de chaque
vérin a vis. Le limiteur doit se déclencher lorsque le couple récepteur est égal ou supérieur a :

15+ 1 mN.

Le dessin d’ensemble montre qu’il n’est pas prévu de systémes de réglage du ressort. Donc,
lorsque le limiteur ne répond plus & ce critére, il faut changer le ressort.

Ces ressorts n’étant plus disponibles en stock, il faut prévoir le remplacement en faisant une
proposition au GSAC. Le théme de cette deuxiéme partie est de faire les calculs afin de préparer
cette proposition de remplacement.

Premiére condition a satisfaire :
Le ressort doit permettre de transmettre un couple a la limite égal 4 15m.N

- Pour une raison évidente de montage nous choisirons a priori :
- d, diamétre du fil : le méme c’est & dire 7mm
- D, diamétre d’enroulement : le méme c’est a dire 39mm
- La longueur du ressort en position de transmission de couple : 40mm
- DOCUMENT V:
- Ce document représente la came 2 en vues de face, gauche et dessus avec
un galet 3 en piéce voisine. ( sans les parties cachées )
- Le mouvement de la came 2_est un mouvement de rotation uniforme

autour de I’axe 0X, tel que Q,, = w,; X, avec @,; < 0. Nous

admettrons que dans ce cas le torseur dynamique est nul.

- Les liaisons des galets 3 avec la came 2 sont des liaisons ponctuelles
parfaites c’est & dire sans frottement ni adhérence. Ces liaisons ont lieu en
ABetC.
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- Soit D I'intersection du plan ABC avec I’axe 0X,,.
- Les points A,B et C appartiennent a un cercle de centre D et d’axe 0X, et de

rayon R = ¥4 2+ 28 _ IIs sont répartis a 120° sur ce cercle.
- Considérons les glisseurs associés aux actions mécaniquesen A B et C:

S,=A S,=B S,=C
{7"1} - {MEWA Zzﬁ ; {Tz} - {le 2 {73} - {Mzenc 126

s Rl - [l -
Posons :
- Ay =Nuean + Tagem
- Bip = Npgan + Toan

- Csp = Ncgesn * Teaesn

Les vecteurs N étant // a I’axe 0% .

Les vecteurs T € au plan 0y,Z,,.
Soient :
{TNM } le torseur associé a { N, 432> Npaesn» Nedesn }

{T'r,,z } le torseur associé a { T 4e3225> TBde32> LCde32 §

- Soit {r;,,} le torseur associé a I’ensemble de ces trois actions mécaniques :

Sin =Ajp +Byp +Csp

{73/2} - ot " t v =t
Mpgesn =Mpgei,, T Mpaes,, *Mpaec,,

On a bien évidemment :

{13/ 2} = {TNm } + {TTB:‘Z }
- RessortS:

- Ce ressort sera en acier disponible chez les fabricants de ressorts

- G =82000 MPa '

- La limite élastique au cisaillement pour ce type d’acier est égale a 0,8 fois la
limite élastique a I’extension. on prendra un coefficient de sécurité €gal a 1,2.

- Le torseur associé a ’action mécanique du ressort 4 sur la came 2 est de la
forme :

{r } N S4n =-FlaeanXo
4/2 ~ -
MDde4/2 =0
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- On admettra que le torseur associ€ a ’action mécanique de S sur 2 par
I’intermédiaire des cannelures est de la forme :

0 [+15000en mm.N
{75/2} - 0 0
0 0

5
]
)
©

NI
<

- poids des piéces négligés

0] -(3x28xsin27°,5A;,
1- Montrer que {rTm } est de la forme : 0| 0
0
9 DAoYeo
(Si vous n’arrivez pas a démontrer cette relation, vous I’admettrez pour les questions
suivantes).

'3%c0827°,5xA 3, |00
2- Montrer que {er } est de la forme : 0 |O
0 10) s < 5
KoY1Z1
(Si vous n’arrivez pas a démontrer cette relation, vous I’admettrez pour les questions
suivantes).

3xC0s27°,5%A;, |- 3x28xsin27°,5%A 5,
3- En déduire que {r;,, } est de la forme 0 o
0 lo DXo§0Zo

(Si vous n’arrivez pas & démontrer cette relation, vous I’admettrez pour les questions
suivantes).

4-En appliquant le principe fondamental de la dynamique & la came 2, déterminer la valeur
de Figean-
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Deuxiéme condition a satisfaire ;

Le ressort doit permettre le désaccouplage dés que le couple résistant est égal ou supérieur a
15m.N. De ce fait, la came 2 ne tourne pas. On peut donc considérer qu’elle est en équilibre a
chaque instant t .

Le DOCUMENT VI représente la came 2 ainsi que les positions des galets 3

correspondantes a cette condition.
On se placera a I’instant t défini par la figure. Les liaisons ponctuelles 3/2 auront lieu en D,

E et F. Ces trois points étant répartis a 120° sur un cercle de diametre S6mm.
Les mouvements des galets par rapport & la came sont des mouvements de roulement sans

glissement.
On se placera a la limite du glissement
Coefficient de frottement : f=0,2
Pour cette position, le ressort s’est comprimé d’une valeur supplémentaire de 6mm.

Le poids propre des piéces est négligé.

6- Mettre en place sur le DOCUMENT VI les éléments de réduction des torseurs associ€s
aux liaisons en D, E et F. Pour cela nous poserons :

- Dsp = Npusn + Toawn
- By = Npaan + Tean
- Fp = Npgesn * Traemn
[Bse] = [Ese] = [Fsr]
Les vecteurs N étant // 3 I’axe 0X,,.(les mettre en place sur la vue de dessus)
Les vecteurs T e au plan 0y,Z, . (les mettre en place sur la vue de gauche)

Quelle relation existe-t-il entre chaque vecteur T et chaque vecteur N ?

7 - Soient :
{er } le torseur associ€ @ { Np4e3ns> NEdesns Nrdesn §

{rTm } le torseur associ€ & { Tp4e3n> TEde3n> L1Fdess §

- Soit {r; ,2} le torseur associé a I’ensemble de ces trois actions mécaniques :

{ } S3p =Dy, +E5, +F;,
Tij28 > v =M. M-+ M.
0de32 = VodeD,, 0deEspn 0deFy,

On a bien évidemment :

= {er} + {TTm}

0| -(3x0,2x28x Np 431

Montrer que {z’Tm } est de la forme | 0] 0
0 0 o
0%o¥0Zo
(S1 vous n’arrivez pas a démontrer cette relation, vous 1’admettrez pour les questions
suivantes).

-7 -
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"
-’XNDdes/zl 0

8- Montrer que {er } est de la forme | 0 | 0
0 | o)
0%o¥oZo
(Si vous n’arrivez pas a démontrer cette relation, vous I’admettrez pour les questions
suivantes).

3XNDde3/2| -3x0,2xNp g 32

9- En déduire que {rTm } est de la forme | 0 | 0
0 | 0 o
0%¢¥ 020
(Si vous n’arrivez pas 4 démontrer cette relation, vous I’admettrez pour les questions
suivantes).

10- Le torseur associé a ’action mécanique du ressort 4_sur la came 2 est de 1a forme :

Sip =-FganX
{74/2} - { 4/;\71,, ide:% 0

A a
[§ Vacdie

On admettra que le torseur associé a 1’action mécanique de 5 sur 2 par I’intermédiaire des
cannelures est de la forme :

0 [+15000 en mm.N

{75/2} - 0 0

0 0 L
0%YoZo

En appliquant le théoréme fondamental de la statique, déterminer I"effort F, 44 €Xercé par
le ressort sur la came dans ces conditions.
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Détermination des caractéristiques du ressort 4

On appelle caractéristique d’un ressort, la droite d’équation :
F=kf
F : intensité de la force qui s’exerce sur le ressort

f: fléche du ressort sous ’action de F
k : rigidité ou raideur du ressort.

11- En tenant compte des résultats des deux conditions précédentes a satisfaire ( F, 4, €t

F,404n ), déterminer la raideur du ressort k.

12- En déduire la fléche du ressort lorsqu’on exerce Fi 4,41

13- En déduire la longueur libre L du ressort. ( on dit aussi longueur a vide )

14- Déterminer le nombre de spires n du ressort.

15- On pose : L =(nxP) + 1,5d..( P = pas du ressort ). Déterminer la valeur du pas.
16 —on considérera que le fil du ressort est seulement sollicité a la torsion simple, les autres

sollicitations €tant négligeables. Déterminer le matériau du ressort pour que tous les critéres définis
précédemment soient satisfaits.
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' TROISIEME PARTIE

Remplacement de la came 2

Afin de bien comprendre les formes de la came 2, il vous est demandé de représenter cette
piéce en perspective a I’échelle 2 :1.

Vous avez le choix de réaliser ce dessin :
- Soit sur le DOCUMENT VII : perspective isométrique coupée au 4 a main levée
- Soit sur le DOCUMENT VIII : perspective cavaliére coupée au ¥ a main levée
Conseils :

- Bien analyser les formes en vous inspirant des DOCUMENTS 1V, V et VL
- Respecter le repére 0X,¥,Z,

- 10 -




MEMRMAT

DOCUMENT I
DOCUMENT II
DOCUMENT III
DOCUMENT IV
DOCUMENT V

- DOCUMENT VI
DOCUMENT VII

DOCUMENT VIII

DOSSIER DOCUMENTS

Schéma du mécanisme de commande de bec d’aile

Explications du DOCUMENT I

Schéma cinématique du mécanisme de manceuvre de bec d’aile interne
Vue de face en coupe du limiteur de couple

Dessin de la came 2 en position « accouplage »

Dessin de la came 2 en position « désaccouplage »

Document réponse pour la perspective isométrique éventuelle

Document réponse pour la perspective cavaliére éventuelle.
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Bielle de

liaison Opercule Casquette

Manette de
commande Hypers

Renvoi d'angle
de voilure 7

777, voir 27 - 80
W Be/c//i/n/te/r/:e/// Boite (voir )
_E’ Biellette
il

Cde électrique

Fm———

s5ecours

- | Circuit 2

- o .-r_ N
—% v Circuit 1
Q © bleu

A .
I vert

7 \J 1 .

[ l ! I ! — :
™ o~ P 4

o c = -
= -z -

o o [}
> > > . . K

Pu!ier a Renvoi d'angle
billes de fuselage 6

DOCUMENT I
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Description de Vinstallation

{ Voir schéma : DOCUMENT 1)

La manette de commande de I’hypersustentation actionne par I’intermédiaire d’une biellette
4 micros (5C), assurant les commutations nécessaires au fonctionnement du moto-réducteur de becs
(93C).

A la sortie de celui-ci deux timoneries, en torsion de fuselage tournant dans le méme sens,
comportent chacune un renvoi d’angle. L'un de ceux-ci, par exemple.2 gauche, assure la rotation
nécessaire au fonctionnement simultané des timoneries avals de voilure. Cette imonerie de fuselage
est constituée de 5 bielles rotatives. Au dela de cette timonerie de fuselage, chaque timonerie en
torsion de voilure comporte successivement :

- Unrenvoi d’angle
- Un boitier de dérivation (111C) avec limiteur de couple protégeant un vérin a vis

1 de bec interne.
- Un boitier de dérivation (113C) avec limiteur de couple protégeant un vérin a vis

2 de bec interne.
- Un boitier de dérivation (115C) avec limiteur de couple protégeant un veérin a vis

3 de bec interne.
- Un boitier de dérivation (117C) avec limiteur de couple protégeant un vérin & vis

4 de bec interne.
- Un boitier de dérivation (119C) avec limiteur de couple protégeant un vérin a vis

5 de bec interne.

DOCUMENT II



Académie :

DOCUMENT III

Session :

Examen ou Concours Série” :

Spécialité/option*® : Repére de I'épreuve :
w A
é Epreuve/sous-épreuve :
o NOM :
g (e majuscules. suivi sy a hev, 6 nom dépouse)
z Prénoms : N® du candidat l J
a

Né(e)le: (1@ numéro sst calur qui igure sur i

_______________ convocation oy la kste Tappe)
* Uniquament s'il sagit d'un examean,
w
<
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2 "MEMRMAT
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DOCUMENT 1V
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DOCUMENT VI
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