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MISE EN SITUATION

L’avion comporte

- un empennage horizontal réglable en incidence a dieédre négatif (meilleure qualité
aérodynamique aux grandes incidences),
- un empennage vertical en fleche.

Frontiére
de Pétude

LES EMPENNAGES

Descriptien ( fig. 1)
L’ empennage horizontal comprend
- un plan mobile horizontal assurant la fonction “trim de profondeur” ; son incidence est
commandée par un vérin électrique,
- deux gouvernes de profondeur,
- deux nervures & ressorts qui obturent P’espace qui existe entre le plan fixe vertical et le

plan mobile horizontal, lorsque celui-ci est braqué.

. bords
L’empennage vertical  d'attaque saumon
comprend :
- un plan fixe

vertical sur lequel gouverne de direction

est articulée Ia
ouverne de . .
g. B caisson de dérive
direction.
gouverne de profondeur
caisson de plan horizontal
. saumon
Fig. 1 N

nefvure 3 ressorts
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EMPENNAGE HORIZONTAL

Généralités (fig.1)

I’empennage

horizontal est constitué essentiellement de

- un ensemble caisson de plan horizontal constituant la structure résistante,

- deux bords

d’attaque amovibles,

- deux saumons amovibles,

- deux bords

de fuite fixes liés au caisson de plan horizontal,

- deux gouvernes de profondeur.

Son raccordement, glissant, sur I’empennage vertical est assuré par deux nervures a

ressorts.

Caisson de plan herizontal (planche 1 et 2)

Le caisson de

plan horizontal est constifué par une structure formée d’un caisson central

et de deux caissons extérieurs symétriques ; des revétements, intrados et extrados,
recouvrent I’ensemble. '
Il porte les paliers d’articulation des gouvernes de profondeur.

Caisson

central

(a) Structure (fig.2 et 3)
Le caisson central est constitué de

deux nervures usinées (N1 et N2), reli€es a ’avant et a Parriére par des
ferrures d’attache également usinées,

trois voiles qui compartimentent le caisson dans sa longueur, en
correspondance avec les longerons des caissons extérieurs,

deux nervures reliant le voile avant 4 la ferrure avant,

revétements, intrados et extrados, qui débordent sur les cotés du caisson
en constituant un “corset” de liaison avec les revétements des caissons
extérieurs qui se reprennent dessus par chevauchement.

{b) Attaches du caisson central (fig. 4 et 5)

sur le moignon de dérive
- P’axe de liaison du vérin d’incidence
- Paxe d’articulation du PHR

e sur la ferrure arriére

- une chape d’articulation du plan horizontal, sur le moignon de dérive
- les attaches des paliers de commande de profondeur,
sur la ferrure avant
- deux chapes d’attache du compas de liaison plan horizontal et
moignon de dérive,
- une chape d’attache du vérin d’incidence,

e a/lextrados

- une ferrure d’attache des servocommandes de profondeur,
- un support de guignol du relais de commande profondeur,
- quatre ferrures d’attache du mécanisme de nervure 4 ressorts.
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PLAN HORIZONTAL

Le plan horizontal assure la fonction trim profondeur, il est articulé en deux points (planche 2
fig.4et5)

- & Parri€re par une ferrure solidaire du moignon de dérive,

- & Yavant par un compas articulé sur le caisson de plan horizontal et le moignon de dérive.

Commandes normales, secours et signalisation (planche 3 page 7 et planche 4 page 8)
Le plan horizontal est manceuvré par un vérin d’incidence (54C), équipé de deux moteurs
électriques, un pour le fonctionnement normal, ’autre pour le fonctionnement secours ;
le débattement nominal est de + 1° a - 11°, les circuits d’alimentation sont indépendants.

- En fonctionnement normal, le vérin est commandé a partir des basculeurs (55C et 56C)
situés sur les volants pilote et copilote.

- En fonctionnement mode “TRIM AUTOMATIQUE” et “MACH TRIM”, le
fonctionnement est similaire au fonctionnement normal, les entrées “ARMEMENT”
et “COMMANDE” du pilote automatique ou du mach trim se faisant en paralléle sur
Ies circuits pilote et copilote.

- En fonctionnement secours, le vérin est commandé a partir de ’inverseur situé sur le
botitier de commande (53C) plan horizontal, trims, aérofreins.

La position du plan horizontal et son mouvement est signalé :
- Par I’indicateur de position (97C) situé sur la planche de bord.
- Par I’avertisseur sonore (52W) pour tous les mouvements de vérin, quel que soit le
mode de fonction.
Au sol, par I’allumage du voyant “T/O CONFIG” si la configuration plan horizontal est
hors de la plage décollage.

Fonctionnement normal
Le circuit de puissance est constitué par :
- le contacteur (57C) et un étage du relais (60C) pour la manceuvre a “PIQUER”,
- le contacteur (58C) et un étage du relais (59C) pour la manceuvre 3 “CABRER”.

Le circuit d’armement est constitué par :

- un étage des microcontacts pilote ou copilote et le relais (59C) pour la manceuvre a
“PIQUER?”,

- un étage des microcontacts pilote ou copilote et le relais (60C) pour la manccuvre a
“CABRER”

Le circuit de commande est constitué par :

- le deuxi¢me étage des microcontacts pilote ou copilote, le contacteur (57C) et I’étage B
du relais (59C) pour la manceuvre a “PIQUER”,

- le deuxi¢me étage des microcontacts pilote ou copilote, le contacteur (58C) et I’étage B
du relais (60C) pour la manceuvre 8 “CABRER”.
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Nota :

Le fonctionnement est similaire pour les manceuvres a “CABRER” et a “PIQUER?”, par
exemple, pour la manceuvre a “PIQUER?”, le pilote appuie sur le poussoir (55CI) ou le
copilote sur le poussoir (55C2), ce qui commande la position travail du relais d’armement
(59C) (donc la coupure du circuit de puissance & “CABRER?”).

L’étage B de ce relais supprime la masse sur le circuit de puissance a “piquer” et établit la
masse sur le circuit de commande a “CABRER”, ce qui entraine la fermeture du
contacteur a “PIQUER” (57C) d’ou I’alimentation du moteur a travers le relais (60C) (en

position repos).

La limitation fin de course : (planche 4 page 8 et planche 5 page 10)

- a “PIQUER?” ; assurée par un microcontact (Rep. 16) incorporé au boitier capteur de
position (69C) qui coupe le retour de masse du contacteur (57C) a +1°,

- a “CABRER?” ; assurée par deux microcontacts (Rep. 16) incorporés au boitier capteur
de position (69C) qui coupent le retour de masse du contacteur (58C) a —11° si la
vitesse indiquée est inférieure a 200 kt et & —5° si la vitesse indiquée est égale ou
supérieure a 200 kt.

Controle et signalisation (planche 3 page 7, planche 4 page 8 et planche 5 page 10)

- Contréle de mouvement ; un détecteur de mouvement électromagnétique (Rep. 29 et
32), incorporé au vérin d’incidence (54C), envoie des impulsions qui sont
transformées dans I’avertisseur sonore en bruit de crécelle, pour tous les mouvements
de vérin, quel que soit le mode de fonctionnement.

- Contréle de position ; la position du plan horizontal est indiquée en degrés, sur
Pindicateur logométrique (97C) situé sur le pylone ; il regoit les signaux du
potentiométre de boitier transmetteur (69C) relié au positionneur électromagnétique
(Rep 17 et 18).

Fonctionnement secours (planche 3 page 7 et planche 4 page 8)

La manceuvre de linverseur “STAB EMERG” sur le boitier (53C) entraine

mécaniquement la coupure du disjoncteur situé sur le boitier et provoque

- ’ouverture du circuit de commande normale,

- la non-alimentation du relais situé dans le boitier (53C) qui met par son contact repos, le

circuit de commande secours sous tension.

L’inverseur “STAB EMERG” placé sur “DOWN” ou “UP” alimente les enroulements du
moteur secours, a travers deux microcontacts, servant de butées électriques fin de course.
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VERIN DE MANGEUVRE DU PLAN HORIZONTAL

Le plan horizontal est mancuvré par un vérin d’incidence (54C) équipé de deux moteurs
électriques, un pour le fonctionnement normal, I’autre pour le fonctionnement secours.

CHAPE DE LIAISON ENTRE LE
VERIN D'INCIDENCE ET LA
FERRURE D'ATTACHE AVANT

CHAPE DE LIAISON ENTRE LE VERIN
D'INCIDENCE ET LE MOIGNGN DE
DERIVE

{non représenté sur le plan d'ensembie
planche 5 page 10}

Fig. 6

Frontiére
d’étude

Les moteurs, d’une fréquence de rotation de 12 000 tr/min sont 4 deux enroulements le
changement de sens de rotation s’effectue par commutation de I'un ou I’autre enroulement.

La sécurité est assurée par deux relais d’armement 59C et 60C (planche 4) montés de telle
fagon que I’alimentation d’un enroulement implique la coupure de Pautre, lorsqu’ils ne sont
pas alimentés un frein électromagnétique @ manque de courant empéche toute rotation.
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CACHE CONTACTEUR

2
2 MOTEUR Z48a=6 {(normal} et Z48b=6 {secours)

47 1 PLANETAIRE DENTREE Z47a=30 et Z47b=15
48 1 ANNEAU ELASTIQUE D'ALESAGE
45 1 CAGE A ROULEAUX CYLINDRIQUES
44 1 CHEMIN DE ROULEMENT
43 1 SUPPORT DE SATELLUITE
42 3 COURONNE Z42a=72 ot Z42b=45
41 2 VIS CHCM5 18 .
40 i ROULEMENT A BILLE A CONTACT OBLIQUE
33 i ROULEMENT RIGIGE ABILLES
38 1 ANNEAU ELASTIQUE D’'ALESAGE
37 1 ANNEAU ELASTIQUE DARBRE
38 1 ROULEMENT RIGIDE ABILLES
35 1 ROUE DE PORTE SATELLITE Z35=38
34 1 ECROU A CRENEAUX ET GOUPILLE FENDUE
33 1 PORTE SATELUITE
3z 1 PLATINE ELECTRONIQUE DU DETECTEUR DE MOUVEMENT
31 i CARTER DU DETECTEUR DE MOUVEMENT
30 1 CARTER INTERMEDIAIRE
28 1 DETECTEUR DE MOUVEMENT
28 2 ROULEMENT A BILLE A CONTACT OBLIQUE
27 1 ROUE INTERMEDIAIRE Z272=62 et Z27b=24
28 2 JOINT
25 3 SATELLITE Z25=15
24 1 ROULEMENT RIGIDE ABILLES
23 1 JOINT
22 1 ECROU A CRENEAUX ET GOUPILLE FENDUE
21 2 RONDELLE DAPPU!
20 1 ECROU A CRENEAUX ET GOUPILLE FENDUE
18 2 BAGUE
18 1 BUTEE MOBILE ET INDICATEUR DE POSITION
i7 1 FOURREAU ELECTROMAGNETIQUE CAPTEUR DE POSITION
i8 4 MICRGC CONTACT DE FIN DE COURSE
15 4 FIN DE COURSE

14 1 BUTEE
13 1 ENTRETOISE
12 5 ECROU HM8
11 1 CARTER PRINCIPAL
10 1 ECROU DE ViS DE MANCEUVRE Z10=96
9 2 ROULEMENT
8 10 1 PLAQUETTE ARRETOIR
7 8 VIS HM8 130
8 1 CARTER DE VIS
5 1 AME
4 1 VIS DE MANCEUVRE A 1 FILET ADROITE - PAS =6 mm
3 1 CHAPE
2 1 PALIER
1 1 NOIX ARTICULE

Rep. | Nb. DESIGNATION

BAC PROFES. « AERONAUTIQUE » option cellule
Epreave E1A : étude d’un systéme d’un aéronef
DUREE : 4 heures COEFFICIENT : 2
DOCUMENT

Dossier Technique DT page :11/15




/

AON3AIONI,d NIMH/\/

(1o13usigip)
034

L

\ \
T ‘ ~ =
‘ ~N ) 5N

. &
18
g s &

BAC PROFES. « AERONAUTIQUE » option cellule
Epreuve E1A : étude d’un systéme d’un aéronef

DUREE : 4 heures COEFFICIENT : 2
DOCUMENT
Planche 6 Deossier Technique DT page :12/15




Tolérances

Documentation

ressouree

TOLERANCES POUR LES ARBRES

Condition d’emploi Charge Tolérances Observations
Bague intérieure fixe constante g6 La bague intérieure peut
par rapport a ia coulisser sur l'arbre

direction de la charge variable h6
Bague intérieure Faible et variable h5 j5 j6 La bague intérieure est
tournante par rapport Normale k5 k6 ajustée avec serrage sur
a la direction de la Importante mS mé Farbre. A partir de mS
charge ou direction Importante avec né pb utiliser des roulements
de la charge non chocs avec un jeu interne
définie augmenté.
TOLERANCES POUR LES ALESAGES
Condition d’empioi Charge Tolérances observations
Bague extérieure | Importante avec chocs P7 La bague extérieure ne
tournante par Normale ou importante N7 peut pas coulisser dans
rapport a la Falésage
direction de la Faible et variable M7
charge
Direction de la Normale ou importante K7
charge non définie
Bague extérieure | Importante avec chocs J7 La bague extérieure
fixe par rapport a la Normale H7 peut coulisser dans
direction de ia Normale {mécanique H8 l'alésage
charge ordinaire)

Tableau indicatif d’aprés le Guide du Dessinateur Industriel éd. Hachette Technique

Tableau indicatif d’aprés Méthode Active

Ed.Casteilla

Pour dléments assoclés

Tolérancoes de |Tolérances d’

Localisation d'un élément

POSITION [ORIENTATION,

Coaxialité ou concentricité

- Planéité d'une surface 7
é E] w Rectitude d'un axe — d’une ligne —
E gg Cylindricité d'un cylindre AY
% 2 Circutarité d'un cylindre — d'un cne O
= Forme d'une surface quelcongue £
Inclinaison L
Perpendicutarité A
Paraliétisme V/4
©
@]

Symétrie
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Train épicycloidal simple

Schéma de Combinaisons possibles
base
—c Entrée Sortie Sens de rotation Rapport
1 du Elément du des arbres de sortie
s mouvement | immobilisé | mouvement et d’entrée Cas
=i P C P.S Méme sens R<1] 1
P P.S C Sens inverse R<1 2
+ PS8 C p P.S Méme sens R<1 3
PS C P Méme sens R>1| 4
P C PS P Sens inverse R>1| §
P.S P C Méme sens R>1 6
-~ 2 éléments bloqués ensemble Méme sens R=1
C=Couronne ; S=Satellite ; P=Planétaire ; P.S=Porte-Satellites ;7%= Immobilisation
schéma rapport schéma rapport
pora E= entrée rotation s
1 S= sortie rotation 1
@ Z 2 '“*——*ZP 4
S P -
= 7 Wy Zp
@y Zp+Zc i
- méme sens e - méme sens
- réducteur - multiplicateur
1 4 4
+_—_
Wg _ YA P g _ Z C
] op Zc T ®p Zp
- ﬁ - sens inverse D o ——% - sens inverse
& - réducteur %) - multiplicateur
4 2 4 5
+——— 4_._.__.
o Z | & _ZctZp
- = -
wp Zp+Zp o L
=
- méme sens 2—- - méme sens
- réducteur - multiplicateur
= . 3 AL 6
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Schémas cinématiques des liaisons entre deux solides

Désignation Représentation plane
Liaison pivot glissant ——L— ou L
Liaison sphérique /@//
Liaison encastrement L ou !
Liaison glissiére L
1—l L ou
Liaison pivot __L_ | F—‘L_—l
ou ou g ;‘r
Liaison hélicoidale L
— ou S U b ou

Extrait de tableau indicatif d’apres le Guide du Dessinateur Industriel éd. Hachette Technique

Formulaire
=§~; M+l(v22_vlz)+g(zz_21):0
P=Co ; ”C
r o= Z, — N, ) fzz— >
Z, N, ’ 7 I_é % ;
=t Rl
S M Fext =0 ; ”RZn:APV SC, ;
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