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PARTIE1 -  Analyse Fonctionnelle

Dans le cadre d'une opération de maintenance de niveau 4 correspondant a la révision compléte du
turbomoteur avec des changements ou des réparations de pieces, le technicien se voit confier le
démontage et le montage de la bofte d'accessoires (modulel).

Le technicien devra tout d'abord comprendre et analyser le fonctionnement de la botte d'accesscires,
a l'aide des documents fournis par le constructeur.

Dans cette partie il vous est demandé d'associer le plan d'ensemble, le schéma cinématique (a
compléter) et la nomenclature du mécanisme qui sont des éléments fournis dans les documents
ressources.

QUESTION 1.1 Fonction globale 8 Points

-Définir et placer dans l'actigramme la fonction globale pendant le forcrionnement moteur en marche
normale.
> Replacer dans les cases en pointillés les textes ci-dessous
v' Bofte d'accessoires
v Mouvement régulateur
v' Présence énergie mécanique
v" Mouvement pompe a huile
v" Mouvement générateur de gaz
v' Vitesse 45% de N1
v Dynamo démarreur

|

Génératrice
tachymétrique
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QUESTION 1.2 Lecture du dessin d'ensemble

4 Points

-Repérer les pieces de I'éclaté partiel ci-dessous :
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QUESTION 1.3 Classes d'équivalences cinématiques 7 Points

-Compléter les classes d'équivalences cinématiques (ou sous ensembles cinématiques) ci-dessous :

SE1={1; 2;9;10; 11; 14; 15; 16; 19; 21; 22; 29; 32} Couleur rouge
SEZ B 26] ... oot sosssiizyes Couleur verte
SE3={(4,24; ..o, } Couleur bleue
o B L } Couleur rose
SED 2 6) scananismimimsniimitimemmsmen) Couleur orange
SE6 = { 8} Couleur grise

Remarque: Les roulements et les joints ne seront pas pris en compte.

-Colorier sur les vues en coupe ci-dessous, les sous ensembles SE! a SE6 en respectant le code
couleur.

A-A M\ 32
31
4 s
e SN ] 4
‘ ! 29
28
¥ \
27
N
X g 26
3
: — 5=
)
j 7 1
R T
’ ¥
33 24
3, 19 415
i 8
2 i i
1 | | .
26 i 4 13
134 : ; X
; i f
§ R § N .
Y \ ¥ 2 i
—p Z I % %/ . > ! :
5 3 / 9 2 : ...._._.._: e2y § ‘
4 e E AT N ; !
i / 1] ; ]
P/ v (g F/ . / by ‘§
i x f N
] ? J i }
J x :
10! 1 16 7/ 9 67 2B s 14
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QUESTION 1.4 Ligisons mécaniques et schéma cinématique de la transmission conique

8 Points

-Compléter le tableau suivant en mentionnant par O ou 1 les caractéristiques des degrés de liberté des
liaisons, donner le nom de la ligison dans la derniére colonne et indiquer les sous ensembles

intervenants dans la liaison ponctuelle type engrenage.

Translation Rotation
LIAISONS Nom dz !a liaison
X Y Z X Y y4
SR SR o o IO e Tt I & o b o G Y i, 1 o Sl
SE1/ SE3 | i b i i | i,
SE.../L SE.... Ne pas 'r'ehsei_gnne"'rf Foncile eihype
o engrenage

-Compléter ci-dessous dans les parties en pointillées le schému cinématique de la botte d'accessoires
lors du démarrage, puis le repasser en couleur en respe-ter.r le code couleur de la question 1.3.

SE 2~

SE 1

SE 3

;
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QUESTION 1.5 Schéma cinématique fonctionnement moteur en marche normale
4 Points

-5ur le schéma cinématique ci-dessous, compléter dans chaque case les éléments entrainés lors du
fonctionnement normal du moteur (voir DT 6,7,8).

» Parmi les solutions proposées faites votre choix :

V' Prise de puissance

Prise régulateur N1
Prise régulateur N2
Pompe a huile
Génératrice tachymétrique N1
Génératrice tachymétrique N2
Dynamo démarreur

AN N NN

________________________________________

7 =
L

___________________

\ ’ \

oF 1

________________________________________
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PARTIE 2 > - Analyse Technologique

Le mécanicien intervenant sur le démontage du module 01 doit vérifier tous les organes
mécaniques dont il a la responsabilité. Pour cela sa compréhension au niveau des montages de
roulements doit €tre structurée. Son choix d'outillage et son observation des pieces mécaniques doit
etre rigoureux afin de pouvoir remonter ce module aprés expertise.

QU ESTION 2-1 Techno |09i€ du roulement 30 (cocher a ou les bonnes réponses dans les tableaux ci-des<ovs)
4 points

-Donner la nature du roulement :

Roulements & une rangée de billes & contact oblique

Roulements a rouleaux cylindriques

Roulements a une rangée de billes a contact radial.

-Quelle perspective pourrait correspondre & la désignation du roule:ent 30 :

-Quel(s) type(s) de charge peuvent-ils receva:r ?

Charge Radiale

Charge Axiale

Charge Axiale uniquement dans u= seul s~n«

QUESTION 2-2  Montages des roulements 30 11 points

-Le montage acs roulements 30 est-il a arbre ou a alésage tournant par rapport a la direction de la
charge ?

-Les roulements 30 doivent tre montés : (cocher la ou les bonnes réponses dans le tableau ci-dessous)

Bague intérieure montée serrée

Bague extérieure montée serrée

Bague intérieure montée glissante

Bague extérieure montée glissante
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-Quelle tolérance doit-on attribuer a l'alésage recevant le roulement 30 (voir DT 9) (cocher la ou les bonnes
réponses dans le tableau ci-dessous)
H7

n7

P7

-Quelle tolérance doit-on attribuer & |'arbre recevant le roulement 30 (voir DT 9) (cocher la ou les bonne
réponses dans le tableau ci-dessous)
G6

ré
ké

-Compléter le schéma ci-dessous en représentant les roulements 30 (for4:e schématique) et les arréts
axiaux en trait vert.

!

!

AR

®

30

AR RN

,/|3zl
/

w&.« 3

|
S

—

RN

5

26

-Donner les solutions te.chiologiques afin de réaliser les arréts axiaux :

YT KT o] R IR
SUP 'al€SAGE)S ...t sirssssssssss st s smasssssssssssssios

‘_QUESTION 2-3 Technologie étanchéité 2 points
-Donner le type d'étanchéité des joints suivants : (cocker la ou les bonnes réponses dans le tableau ci-dessous)
Repére joint Type d'étanchéité
statique Dynamique rotation Dynamique translation
19
23
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QUESTION 2-4 Technologie anneau élastique

(cocher la ou les bonnes réponses dans les tableaux ci-dessous) 2 po ints

-Quelle perspective correspond a I'anneau élastique 29 :

-Donner le type de pince a utiliser pour assurer sa dépose :

QUESTION 2-5 Technologie ma“Zriau:! 6 points

-Donner le nom de l'acier pour I'anneau «‘.IcSﬁqUG &9 . (cocher la ou les bonnes réponses dans les tableaux ci-dessous)

Acier non allié | Acier faiolement allié Acier fortement allié

S &

-Donner le nom du matéricu ansi que la composition et la teneur en % des différents éléments
composant le roulement 30 (100 Cr6) voir DT 9:

Donner le von alliage pour les piéces suivantes : (cocher la ou les bonnes réponses dans les tableaux ci-dessous)

Alliage a base de titane | Alliage d base de cuivre | Alliage & base d'aluminium

Carter 1

E‘Bouchon 20

-Le carter 1 est une piéce issue de moulage \ (cocher la bonne réponse dans les tableaux ci-dessous)

OUI
NON
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PARTIE 3 - Transmissions

Lors d'une opération de maintenance, I'expert avec l'aide d'un mécanicien doit vérifier si:
- tous les organes de transmissions sont fonctionnels ;
- le choix du démarreur permet au moteur de fonctionner normalement ;
- la fonction réduire la vitesse en marche normale est réalisée pendant le
fonctionnement de la pompe a huile.

QUESTION 3-1 Technologie des engrenages dans la bofte d'accessoire B noints

-Sur la coupe BB du dessin d'ensemble format A3, quel type d'engrenage est représcrté . (cocher la bonne
réponse dans les tableaux ci-dessous)

Engrenage a axes paralléles

Engrenage a axes concourants

Engrenage gauche

-Sur la coupe AA du dessin d'ensemble format A3, quel 1ype d'engrenage est représenté : (cocher la bonne
réponse dans les tableaux ci-dessous)

Engrenage a axes paralleies

Engrenage da axes ~oncouranfs
Engrenage gaticr.e

- Quelles caractéristiques conimunes daivent avoir la roue d'entrdinement 5 et le pignon arbre
d'entrdinement 26 : (cocher Iz o1 les bonne(s) réponse (s) dans les tableaux ci-dessous)

' Nombre de dents identiques

Méme module

Diameétre primitif identique

Sommet commun des cones

-L'ensemble roue d'entrainement 5 et pignon arbre d'entrainement 26 peuvent-ils étre changés
individuellement ? (cocher la bonne réponse dans les tableaux ci-dessous)

OUI
NON
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QUESTION 3-2 Transmission lors de la phase de démarrage 19 points

3.2.1 Compléter le schéma de circulation de la puissance, de l'entrée (demarreur) vers la sortie @énérateur
de gaz) du sysféme + (Mentionner le nom, le repére et le nombre de dents)

Démarreur

Générateur
de gaz

Roue conique du
compresseur 35
Z=42

Pignon conique du
compresseur 36
Z=35

3.2.2 Calculer le rapport de transmission rzess de la bofte d'accessoires : (arrondir le résultat a 0 01 prés)

Formule lITTErale 1 1126/3 = oo eee e eee s ne s

Application numérique : P26/3 = wssmiansassssasionsns iss vns ontass

3.2.3 Calculer le rapport de transmission re/ss du compresseur .

Formule littérale : raess = ...

Application numérique :  rsess = .. .

3.2.4 Calculer le rapport de transrission giczale rg du démarreur au générateur de gaz :

Formule littérale: rg =

............................................................................................................

Application numérique : rg= ..

3.2.5 Calculer |7 puissance électrique du démarreur :

Formulz tiviérale : P = oo,

Anniication numérique : e, o T A ke Bt

3.2.6 Calculer la fréquence de rotation du démarreur N3 : (arrondir le résultat & 0 01 prés)

Formule littérale : M3 = .o eeeeene s e

Application numérique : 3 = ..............
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Formule HTErale : N3 S e er e e e eeeses e naeenes

Application numérique : N3 = i

3.2.7 Calculer la fréquence de rotation réelle Nt' du générateur de gaz, en considérant le rapport de
transmission globale rg = 4,66 et la fréquence de rotation du démarreur N3 = 5860:

FOrmUIe TIHERAIR i N S oo ee et e eveseaes e eveees s esasessas saesenssmsnnsaseneseses s eens

Application numérique : RIEEANTY B 2L Tl P TS S B L. - RO

3.2.8 Calculer la fréquence de rotation N dite autonome du générateur de gaz:

FOPMUIR HTEPAIE : N S oo et eee et tee e e eteee et eteseeees et ereeesesseeseaessareseseaseees s senseaesaassrnnserenn

Application numérique : N T Lo s

3.2.9 Conclusion, pensez vous que le choix du démarreur permet «u rioteur de fonctionner,
justifier votre réponse.

QUESTION 3-3 Transmissicr lors de lu marche normale du moteur 6 points

3.3.1 Compléter le schéma de circuiation de i puissance, de l'entrée (générateur de gaz) vers la sortie
(pompe d huile) du sys‘réme : (Mentioraz: le notw 1 repére et le nombre de dents)

Pianon ceviy'ie du
0. "easeur 36

A Roue conique du
Générateur compresseur 35

de gaz

e rapport de transmission globale rs/3e du générateur de gaz a la pompe a huile est de 0,09.

3.3.2 La transmission lors de la marche normale du moteur est-elle réductrice ou amplificatrice,
pourquoi ?
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PARTIE 4 ->  Cotation fonctionnelle

La cage porte roulement 32 est défectueuse, le mécanicien de maintenance va procéder a un
échange de cette piece. Pour cela il doit vérifier si la cotation donnée répond aux attentes
fonctionnelles de cette piéce dans le module O1.

QUESTION 4-1 Décodage du dessin de définition de la cage porte roulements 8 n~ints

i 822 F COUPE C-C

| | ! | 3‘8“ ?
pa0g6 ' p | S
£7|0.05 1 ] ™ &
' . o
~ L0
™ g _(_1 ]

e | |

[a'4 @286" ,‘MI

+.i‘B£0'5 ...L A

4.1.1 Que signifie la représentation ci-ccetie sur le dessin : (entourer la bonne réponse) & A

L'élément de référence | L 2'ément de référence L'élément de référence
est un axe de symétrie J | est un plan médian est une surface
. o SN 1 ]0.05]A
4.1.2 En vous aidant 4t dessin, décoder la symbolisation suivante :

4.1.3 On Trouve sur le dessin, cette exigence :

De quelle tolérance S'C(gi'f-il ? (entourer la bonne réponse)

‘ Forme ] Orientation ‘ Position \ Battement \

Quelle particularité a ce type de tolérance :
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4.1.4 La tolérance géométrique de forme suivante, | (/| 0,05 | correspond & : (entourer la bonne réponse)

| Cylindricité | Circularité | Coaxialité |

4.1.5 Donner la signification de chacun des éléments de cet état de surface:

...............................................................................................................................................

QUESTION 4-2 Ajustement 5 points

Vérification du montage du roulement 30 dans la cage porte roulemeznt 32 :

4.2.1 Rechercher sur le dessin de définition (guestion précédente) 'a cute fonctionnelle correspondante a
I'alésage, puis rechercher les écarts (mm) dans I'annexe sys‘eme ISO de référence :

REDANSE 3 .. ismssasiseansaiambsunsnsasionsssesnsh bl inasnsieros PN st gz

4.2.2 Indiquer la cote nominale de la bague extérieure du rculement puis rechercher les écarts (mm)
du diametre Dr du roulement dans I'annexe choix des ajtstements :

REPONSE b sirrtimmsimsanssnsmsssiosnnDesvis sl Yiesivi tvis
4.2.3 Calculer I'ajustement entre le roulemeini 30 et la cage porte roulements 32 :

Condition maxi = ...........

Condition inini =

424 COhCIUSi_OfI_ . Ajusfemen'r avec jeu ' incertain avec serr'age
(entourer la bonne réponse)

QUESTION 4-3 Chdines de cotes 7points

#fin d'éviter une détérioration prématurée de la piece 26, un retrait de cette piéce est nécessaire
dans la cage porte roulement 32.

A partir de la chdine de cotes Ja (page suivante), et des cotes fonctionnelles données ci-dessous, définir
les limites de ce retrait.

a2b= a30= a30'= a28 =17 +o0,2 a7 =2 +03

4.3.1 Rechercher sur le dessin de définition (page précédente) la cote fonctionnelle a32 =........ccovvvveennnnnn.
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az2é6

4.3.2 Déduire de la chalne de cotes données ci-dessus, les équation: de la condition J, :

J O DAAHML E ...oorsenmsssonssinmion css snn ans sss bssus svabasatassses sunsbansinge e dasssnuss cons

o 7 = el 0 e L e

4.3.3 Calculer le cas ou le retrait Ja sera le plus critique aiin de ne pas détériorer la piece 26 :

4.3.4 Tracer la chaine de cotes Jb 2ntre la tayue extérieure du roulement 30 et l'anneau élastique 29
afin de pouvoir monter ce dernier.

( |
20|l AN IING
4§-§ N
e ) !
f& N\ N
N N\l
4N N
AN N
32 /j//f\\\ N %
/4 N NZ
Sl = NN =
P\ \@
At T 26

A

R AR

¥
N,

g
€]
/
%
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PARTIE 5 -  Partie graphique

L'expert décrit au travers d'un dessin, la modification a apporter au portée de roulement sur le
pighon arbre d'entrainement afin que celui- ci réponde a la modification souhaitée en réparation.

QUESTION 5 Etude du pignon arbre d'entrainement 9 points

32

5.1 Colorier le pignon arbre d'entrainement sur le
dessin de sous ensemble ci-contre.

5.2 Compléter sur la figure ci-dessous la vue de _30

face en demi-coupe AA en respectant |'échelle du x
dessin de sous ensemble de la question 5.1 :

5.3 Surligner en bleu sur la demi-coupe A-A, les

surfaces portantes des roulements. 29 ' ¢
.—_/ %
7
N b : <8
5.4 Déterminer et indiquer sur la demi-coupeA-A
la tolérance géométrique entre les 2 portées de
roulement pour permettre un bon alignement dz \\
l'arbre (la valeur de la tolérance sera de ©0,05). ), -
3
I

1-Z coupe AA

i

A
] —
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’

10 points
emarrage

T le fonctionnement de la partie d

écri
et protection survitesse de la turbine libre. Il est dessiné au repos, moteur & l'arrét, alimentation

lectrique

7

emae

s

7

ICite

Electr
lectrique de principe ci-dessous d

‘Le schéma é

’

coupée.
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COEFFICIENT : 2

BAC. PROFES « AERONAUTIQUE » option cellule

Epreuve E1 : étude d’un syst¢éme d’un aéronef

DUREE : 4 heures
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6.1 Quel élément doit-on actionner pour alimenter électriquement le démarreur.

6.2 Quel type d'information est envoyé par un transmetteur tachymétrique.

6.3 Que se passe *1'il lorsque I'on appui sur le bouton poussoir « ventilation ».

6.4 Quel est la fonction du disjoncteur démarrage, expliquez ?

6.5 En vol, qu'indique l'allumage du « voycr.i ambr= 2 » ?

.....................................................................................................................................................................

6.6 En vol, qu'indique l'allutnogz du « voyant rouge 1 » ?

6.7 Quels sar? les éléments qui peuvent directement alimenter en 28 Vcc le circuit de démarrage ?
(entourer le bonne réponse)

- Un alternateur.

- Une batterie.

- Un groupe de parc (GPU) continu.

- Un groupe de parc (GPU) hydraulique.

- Un convertisseur.
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PARTIE7 ->  Statique

QUESTION 7 Moteur monté sur l'aéronef 15 points

Etude des efforts lors de l'installation du moteur sur I'aéronef, celui-ci est fixé par :

TUBE DE PROTECTION

CARTER CAGE

ADAPTATEUR
GENERATRICE
DEMARREUR

= ADAPTATEUR REGULATEUR i
Une couronne de vis sur le GENERATEUR DE GAZ (N1) Un support pris sur
support avant, reliant le H  ADAPTATEUR REGULATEUR le tube de liaison
\ : SUPPORT AVANT DE TURBINE LIBRE (N2) 2
moteur a la BTP (point A). (point B).

Hypotheéses : - Les forces sont coplanaires.
- Les liaisons sont considérées parfaites (sus frottement)
- La masse du moteur est de 126 Kg .
- On considérera que l'accélération Jz lu pesanteur est égale a 9,81 m/s?.

Objectif : déterminer les efforts aux points A et P

7.1: Calculer la valeur de la force exercée au paint (o « centre de gravité » (voir page suivante) :

FOPMUIE THTERAIE 1 P = oo e e ee e e eee oo e

Application numérique : P = .........

7.2 Faire le bilan des acticns mécaniques extérieures appliquées au moteur:

a-Compléter le tab!eau ci-dessous. (Mettre un point dinterrogation pour une inconnue)

Forces Point d'application Direction - Sens ~ Valeur

| 1260 N

Horizontale vers la
droite

b-Conclusion : Je peux résoudre (entourer la bonne réponse) :

Oui Non
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7.3 Tracer les directions des 3 forces puis les nommer.

7.4 Ecrire le principe fondamental de la statique appliqué au solinz icolé :

7.5 Déterminer graphiquement les efforts Fa et ¥b en “espectant |'échelle suivante 10 mm = 20 daN.

Origine du dynamique

7.6 Résultats des efforts en newton :

| Fall = WED N = oo
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