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BAREME

CONNAISSANCE DU SYSTEME

A.- Etude de systeme

-Question N°11

(pages 4 4 6) -Question N°12
-Question N°13
-Question N1 -Question N°14 1,5 Pts
-Question N2 2,5 Pts
-Question N3 TOTAL 3 Pts
-Question N4.1 1Pt
-Question N*%.2 2pts ETUDE DE REPARATION SUR
“Question N*4.3 1Pts  STRUCTURE METALLIQUE
TOTAL (Pages 16a17) 11 Pts
B - Représentation du mécanisme 8322382 m%
(pages 72 8) -Question N3
-Question N5 -Question N'4 2 Pts
-Question Nb -Question N'5 3 Pts
-Question N7 83:;:22 mg 5 Pts
Question N8 _Question NB 2 Pts
TOTAL -Question N9 12 Pts
-Question N°10
C — Comportement des systemes
mécaniques TOTAL
(pages 9 4 11)

. ETUDE TECHNOLOGIQUE
-Question N9 (pages 17 2 27) 2 Pts
-Question N0 6 Pts
-Question N°11 -Question N1 2 Pts
-Question N°12 -Question N2 2 Pts
-Question N°13 -Question N3 2 Pts

-Question N4
Résistance des matériaux -Question NS
(page 12) -Question N6
ATA 27
'Question N°14 _Question N7 1Pt
'Question N°5 -Question NS 2 Pts
'Question N°16 -Question N9 1 Pts
'Question N7 -Question N°0 3 Pts
ATA 06
TOTAL _Question N1 23 Pts
-Question N°12
ETUDE DE REPARATION SUR AQTA 20 s
-Question N
STRUCTURE EN COMPOSITE “Question N°L4
(pages 13 a 15) -Question N°15
ATA 29
-Question N°1 -Question N°16 1,5 Pts
-Question N2 -Question N°17 1Pt
-Question N3 -Question N°18 1Pt
-Question N4 -Question N°19 1Pt
-Question N5 ATA 32 1Pt
-Question NG -Question N220 1Pt
-Question N7 -Question N21 2 Pts
-Question N8 -Question N22 1Pt
-Question N9 -Question N23 1,5 Pts
-Question N°10 TOTAL 1Pt
TOTAL GENERAL 120 Pts
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Mise en situation :

Vous étes mécanicien Aérostructure dans une société de maintenance Aéronautique.
Cette société effectue les programmes d’entretien pour des compagnies aériennes de
transport de fret et de voyageurs.
Suite au vol d’'un avion d’'une compagnie en condition anormale : orage de gréle ; 'avion a
subit une inspection compléte de la structure. Il a été constaté :

- Dommage sur un Bec de bord d’attaque

- Dommage sur un des spoiler gauche

- Dommages importants sur les entrées d’air moteurs, qui donneront lieu a une

expertise des réacteurs.

Dans cette étude nous vous demanderons une analyse :
- Du cadre réglementaire et technique du systéme.
- Une étude d’une réparation composite du spoiler
- Une étude de la réparation métallique du Bec

Pour vous aider dans votre étude, vous avez a disposition un dossier technique composeé
d’extraits de manuels constructeurs (SRM, AMM)
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Connaissance du systeme

A.- Etude de systeme

L’étude qui suit portera sur un spoiler d’A320.

1.- Sur la vue d’ensemble ci-dessous, entourer en rouge les charnieres du volet et en vert
le vérin actionneur.

TRALING EDGE PROFILE @

INSPECTION AREA

& ACMO 00
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2.- Compléter l'actigramme A-O de la commande de spoiler a l'aide des termes
Proposes.

Mécanisme Energie Volet ouvert Ouvrir le volet
d’ouverture du volet hydraulique

_ Energie hydraulique

4 )

Volet fermé |:> __Ouvrirle volet ___ :} __Volet ouvert

_ e,

1

_ Mécanisme d'ouverture du volet

3.- Déterminer pour le spoiler ci-dessous (dans le cadre d’un fonctionnement
normal) les caractéristiques de la liaison entre le volet et le chassis.
Compléter le tableau suivant.

Sous- Degreés Nom de la | Schématisation
ensemble de liberté liaison de la liaison
T R z z
volet x| 0 1 : ";_2 A
/chassis Pivot . |1"—r|" h A
y| 0 O
z|0 O
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4.- Dans le cas du montage de la chape sur la tige du vérin :

4.1 Quelle est la solution constructive utilisée pour le freinage de la rotule rep 12 sur la tige
du vérin ?
Freinage écrou / contre écrou

4.2 Est-ce un freinage par Obstacle ou par adhérence .
(Entourer la bonne réponse)

4.3 Proposer une autre solution pour obtenir un freinage par obstacle de ce montage
Goupille, fils de freinage, rondelle rabattue ..... etc

’ 1))
m INSPECTION
EREA

SPOILER 4\"‘—-

12

GREASER

FISTON
ROD

ACTUATOR

NME 57 71 00 & AJHD DD
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B- Représentation du mécanisme

5- Colorier en rouge les surfaces usinées « vues » (plans et/ou arétes), dans les
différentes représentations du pied de charniere ci
dessous

(© eeeﬂee@

EX2S

6- A partir du dessin du pied de charniére ci-dessus, donner les types de surfaces
correspondant.

Type de surface
Repere des Plane Cylindrique Conique Sphérique | Hélicoidale
surfaces
1 X
2 X
3 X

Mettre une croix dans la case correspondante.

?3(9
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7-Compléter ci-dessous la vue de droite en coupe A-A, a I'échelle 1 :1 avec les arétes
cachées.

3

4% 7 NI
COUPE A-A

&)
kol
ko
&
I
{l}/

J'Il'\_J
AN S
&l b b b & b b
F ¥ ¢ T T

8.- A partir du dessin ci-dessus donner le nom et la fonction de la forme repérée U.
__Nervures, elles servent a renforcer la piéce
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C — Comportement des systemes mécaniques.

Mécanique statique.

Dans le cas du montage du veérin ci-dessous nous allons étudier les actions mécaniques
exercées sur le systéme.

@ﬁ‘@)\ [ mspecrion

FISTON
ROD

ACTUATOR

MME 57 71 00 & AJMD OD

Hypothéses :

Les solides sont indéformables.

Dans cette étude, le poids des piéces est négligé devant les actions mises en jeu.
Etant donné la symétrie, I'étude sera effectuée dans un plan.

Volet Rep.2

Chassis Rep.0

Vérin Rep.4
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9.- Isoler le vérin Rep 4, compléter de graphe d’isolement, faire le bilan des I'actions
extérieures, résoudre et énoncer le théoréme utilisé.

Action Point Direct. Sens Norme
d'appli.
— ? ?
Azia A | i 2200 daN
> ? ?
Cora C | f 2200 daN

Un systéme soumis a l'action de deux forces reste en équilibre si et
seulement-si, ces deux forces sont égales et opposés.

_>
10.- Soit I'action exercée sur le volet rep.2 au moment du freinage : force P de 720 daN.
Isoler le volet Rep 2
Compléter le graphe d’isolement et le tableau ci-dessous.
Indiquer par un « ? » les inconnus avant la résolution graphique.
Enoncer les principes ou théorémes utilisés

Action Point d'appli. Direct. Sens Norme
—
P G T~ ~ 72 daN
> | ? 22200 daN
Aar2 A ‘ t
- 2 2
Bo/ 5 2 / : / 22034 daN

_> »
Principe des actions mututelles A2/4 = A4/2

Un solide soumis a l'action de 3 forces extérieur, reste en équilibre si et seulement si les
droites d’actions sont concourantes et le dynamique des forces et fermé.
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11.- Tracer les directions concourantes.

Porte Rep.2

Chassie Rep.0

\

\

12.- Compléter le dynamique des forces.

Echelle 1Imm = 20 daN

—>
Aa2

13.- Compléter les tableaux de bilan des actions extérieures précédentegquestions 9 et
10 (DR 10) avec les résultats trouvés.
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Résistance des matériaux

INSPECTION Frontiére d’étude questions 14 4 17 :
AREA Liaison Axe Rep. 1/ Rotule embout du « piston rod ».

Sachant que I'axe Rep 1 a un diamétre nominal de 14 mm.

14.- En cas de rupture le I'axe 1, donner le nombre de section cisaillée sur cette axe
2

15.-Calculer la surface totale de I'axe devant résister au cisaillement.
S =2x(3.14 x 7%

S =308 mm?

16.- Si la limite & la rupture au cisaillement Rrg est de 16 daN / mm? et que I'on prend un
coefficient de sécurité K = 2, déterminer Rpg (la résistance pratique au cisaillement).

Rpg=Rrg / K =16/2

Rpg = 8 daN / mm?

17.- Si U maxi (la contrainte de I'axe Rep 1) est égale a Rpg, déterminer I'effort maxi

—
A 4/2 que peut supporter I'axe 1 au cisaillement. g

T maxi = Rpgjn A 4 ”
e Q
.
I A 22l =rpg x s=8x308 = 2464 dan. 0%
—> Q
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Etude de réparation sur structure en composite

Pour commencer la réparation du spoiler nous devons inspecter précisément le
dommage :

1- Citer 3 moyens d’inspection non destructif pour déterminer I'étendue des
défauts sur le spoiler en composite :

- TAP TEST

- ULTRASONS

- VISUEL

Le dommage constaté est un enfoncement ayant une longueur de 70 mm sur une
profondeur de 3mm :
En utilisant le tableau page 7 du DT, répondre aux questions suivantes :

2- Quel sera le type de réparation a effectuer :

REPARATION PERMANENTE

3- Quel est le délai d’application de la réparation :

IMMEDIATE

4- Donner le chapitre complet du SRM ou l'on trouvera la réparation :

51-77-12 paragraphe 3D ou 51-77-13 paragraphe 2C

Sur le document de la page 6 du DT, apparait I'indication ci dessous :

Ml HEImAm o E

E:::b AFTER MODIFICATION 3224142331.

5- Expliquer la signification de cette indication :

C’est la référence d’'une modification demandée par| e constructeur sur le spoiler, il
se peut que certains spoilers n'aient pas été modifiés, dans ce cas l'item 155 ne
sera pas présent
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En utilisant le DT pages 5 a 9, et afin de préparer le matériel nécessaire a la réparation,
répondre aux questions suivantes :

6 - Combien de plis comporte la réparation :

5 plis avec le pli de couverture (optionnel) 4 plis sans la couverture

7 - Quelle est I'utilité des plis en surépaisseur :

Rigidifier la réparation, rattraper le jeu, améliore  r I'esthétique

8 - Quelle est la valeur (en mm) de débordement (Margin / Stepping) du premier pli par
rapport a la réparation :

15 mm

9 - Suivant le DT page 9, paragraphe (e) , expliquer en francais les opérations et
consignes demandées :

Si la réparation doit étre accélérée, il nous fauti  nstaller un systéme de poche a vide
et des éléments de chauffe, comme indiqué par la procédure du manuel chap 51-77-
11 paragraphes 5-a

10 - La réparation proposée est du type : (cochez la bonne réponse)

B Imprégnation manuelle 0 Pré-imprégnée 0 Sans imprégnation
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11 - Quel est le type de NIDA utilisé pour la fabrication de cet aérofrein :
Hexagonal

12 - Indiquer par une fleche, le sens du ruban du NIDA sur le spoiler (schématisé ci-
dessous), justifier votre réponse :

Le ruban suit le sens des efforts subis par le spoil er. Il est plus resistant dans ce
sens et plus flexible

13 - Quelle opération est réalisée page 9 du DT paragraphe (i) (expliquer en
Francais)

Il faut enlever le surplus de résine sur les bords d e la réparation, pour cela il faut
utiliser un papier abrasif qualité 280 en ébauche et Qualité 400 en finition

14 - Les items 65, 100, 105, 120 de la réparation du spolier doivent étre assemblés.
Citer le moyen utilisé pour cet assemblage, ainsi que sa désignation commerciale.

C’est un ruban adhesif, (film adhesif) BSL 319AouB  AER 0354
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ETUDE DE REPARATION SUR STRUCTURE METALLIQUE

Les pages du DT 10 a 11 vous présentent la réparation a effectuer sur le bord d’attaque
du bec mobile de I'avion.
Vous devez préparer la réparation en répondant aux questions suivantes :

Préparation des fixations :

1- Dans le tableau page 11 du DT que signifie la désignation suivante NAS
1921CO05:

NAS Norme National Aircraft Standard
1921 | Type de téte

C | Code matiere

05 | Diametre en 1/32 pouces

2- Ce rivet NAS1921 est de type : (cochez la bonne réponse)

B Téte fraisée 0 Téte bombée O Slug

3- Cerivet NAS1921 est en : (cochez la bonne réponse)
O Alliage d’aluminium COMonel B Acier Inoxydable

4- Ce rivet NAS1921 est de type : (cochez la bonne réponse)
[0 Aécraser W Atirer [ Aviser

5- Dans le tableau page 11 du DT que signifie la désignation suivante MS2047ADS5 :

MS Military Standard
2047 Type de téte
AD Code matiére

5 Diametre en 1/32 pouces

6- Ce rivet MS2047ADS5 : (cochez la bonne réponse)
O Nécessite une trempe avant pose

B Se pose en application directe

[0 Nécessite un revenu avant pose

7- Combien de rivets de type MS2047AD5 vont étre nécessaire pour cette réparation :

16
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8- Quelle sera la valeur de la pince de rivetage pour cette réparation :
8 mm mini
9- Quelle sera la valeur du PAS entre les fixations pour cette réparation :
14.5 mm mini
10- Quelle est la valeur du jeu imposé entre les éléments de la réparation pour éviter
les interférences :

1 a2 mm demandés

ETUDE TECHNOLOGIQUE

1 - La société pour laquelle vous travaillez est agrée PART 145, a quel domaine
d’activité correspond cet agrément ?

Elle peut effectuer et attester les réparations couv  ertes dans les manuels

2 - Vous allez devoir exploiter des documents constructeurs, de type SRM, AMM ou
NDTM, donner la signification de ces acronymes :(Anglais / Francgais) :

AMM Aircraft maintenance Manual Manuel de maintenance avion
SRM : Structural Repair Manual Manuel de réparation structurale
NDTM : Non destructive Testing Manual Manuel de contréle non destructif

3 - Votre domaine d’intervention se situera plus particulierement au niveau de la
structure de l'avion, rappeler dans le tableau suivant les numéros d’ATA concernés par
la structure en précisant le systéeme concerné :

ATA Systéme concerné
51 Structure généralités
52 Portes

53 Fuselage

54 Nacelles - Mats réacteur
55 Stabilisateurs

56 Hublots

57 Ailes
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1- Afin d’identifier la position des éléments endommagés, compléter la figure
suivante : 7 cases a compléter avec le nom des éléments en Francais

Becs

» | Ailerons

=

Volets

Gouverne de
direction

Profondeu

Plan

Horizontal

Snoilers - Aerofreins

5 - Afin de connaitre le positionnement exact d'un élément, I'avion est découpé en
plusieurs zones identifiées par un systeme de numéro a 3 chiffres :
- Quel est le numéro de I'ATA du manuel de maintenance qui va permettre de trouver

ce positionnement ?

ATA 06

6 - En utilisant de DT page 4 donner les identifications du spoiler 1, et préciser dans le
tableau le gauche et le droit :

Durée : 4 heures

Spoiler 1 Numéro
Gauche 582
Droite 682
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ATA 27 - Flight Controls

7 - Placer sur le schéma le nom des 3 axes d’évolution de I'avion ainsi que les
commandes de vol associées (3 Points) ?

Axe Z: LACET Axe X: ROULIS

Cde
de vo : DIRECTION

/e

A= de vo :GAUCHISSEMENT

L=

4 Axe Y TANGAGE

7 Cde
de vo : PROFONDEUR

8 - Al'aide du DT page 13, expliquer les 3 fonctions suivantes assurées par les spoilers :

- Roll spoiler : spoilers de roulis ; assister les ailerons en commande de roulis

- Speed Brake : aérofreins “vol” ; réduire la vitesse de I'avion en vol
- Ground spoiler : spoiler “sol” ; ralentir I'avion et le plaquer au so | pendant le
freinage
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9 - Compléter le tableau ci-dessous en indiquant pour chaque fonction les numéros des
spoilers utilisés :

SPOILERS UTILISES
ROLL FUNCTION 2-3-4-5
GROUND SPOILERS 1-2-3-4-5
SPEEDBRAKE FUNCTION 2-3-4
LOAD ALLEVIATION FUNCTION (LAF) 4-5

10 - Parmi les éléments cités ci-dessous, citer s'ils font partie des hypersustentateurs ou
des hyposustentateurs :

SPOILERS - SLATS - FLAPS
HYPERSUSTENTATEURS SLATS - FLAPS
HYPOSUSTENTATEURS SPOILERS
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ATA 06 - Dimensions & Areas

11 - En vous référant au DT page 12, renseigner le tableau ci-dessous :

Dimensions (en m)
Données Surfaces (en m?)
Poids (en kg)
Longueur fuselage 33,83 m
Envergure (wing span) 34,1m
Surface alaire voilure 122,4 m2
Envergure THS 12,45 m
Hauteur par rapport au sol (sur roues) 11,75 m
Voie 7,59 m
Empattement 11,14 m
Maitre-couple (diametre) fuselage 3,95m
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12 - Caractéristiques géomeétriques de la voilure, entourer les bonnes réponses et
renseigner le schéma "forme de profil" :

FORME FRONTALE
e
AILE HAUTE QLE BASSQ AILE MEDIANE
V
DIEDRE
e —
( POSITIF) NUL NEGATIF
\/

FORME EN PLAN

e
DELTA DROITE GOTHIQUE (FLECHE )
v

FORME DE PROFIL

Epaisseur Corde de profil

Ligne de courbure moyenne
Extrados

Bord de fuite

K “\
Bord d’attaque Intrados

Profondeur

ATA 20 - Standard practices
13 - Donner l'identification compléete de cette tuyauterie :

YELLOW  BLUE
FIELD FIELD

_ Bk

Liquide hydraulique, Circuit pression (refoulement),

Sens de circulation de droite a gauche, Circuit 1 : vert
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14 - Expliquer I'opération représentée ci-dessous :

FITTING
HOSE SLEEVE NUT

— HOLD

TIGHTEN ——

I

HOSE HEEAGONAL FITTIMG C(FINEDY

HOLD THE HOSE HEXAGOMAL FITTING WITH A SECOND WRENCH
TO AFPLY A COUNTERTORGUE AND TIGHTEN THE HOSE SLEEVE
HUT TO THE APFLICABLE TORQUE WALUE.

Maintenir le raccord hexagonal de la tuyauterie avec une deuxieme clé pour
appliguer un contre-couple et serrer I'écrou du raccord au couple de serrage
prescrit
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15 - Parmi les freinages représentés ci-dessous, rayer ceux a I'envers (incorrect).

Tous les pas sont considérés a droite.

Wirelocking Practices

1 Correct

2 Correct

3 Correct

| Correct

5

Incorrect

6 Correct

7 Incorrect

8 Incorrect

Correct

1(

Incorrect
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ATA 29 Hydraulic Power

Ayant repéré le spoiler endommageé, vous devrez déposer l'installation hydraulique située
dans la zone d’intervention.

Pour répondre aux questions, reportez-vous au DT pages 14 et 15.
16 - Quel circuit hydraulique alimente le Spoiler 1 ?

Circuit 1 - VERT (GREEN)

17 - Par quel réacteur est entrainée la pompe de ce circuit ?

ENGINE 1

18 - Quel type de pompe hydraulique alimente ce circuit ?

Engine Pump

19 - Préciser quels circuits alimentent les autres spoilers de I'avion :
Spoilers 2 : Circuit JAUNE

Spoilers 3 : Circuit BLEU

Spoilers 4 : Circuit JAUNE

Spoiler 5 : Circuit VERT
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ATA 32 - Landing Gear

L’'approche en conditions difficiles ayant entrainé un “atterrissage dur”, vous devez
participer a l'inspection des atterrisseurs.

20 - Repérer les éléments suivants sur I'atterrisseur ci dessous :

1- Amortisseur 2- Caisson de train 3- Roue interne
4- Compas 5- Doigt (olive) d’accrochage 6- Contrefiche latérale
7- Vérin de manosuvre 8- Fixations atterrisseur sur structure
pETmAGGy [0 PIILE RN
7 EYLINBEE | ATTACHMEMNT LUGS
‘__,..-“'
LOCK ST s
ACTUATOR — 8
| P CROSS TUBE
DRAG STAY
| SHOCK ABSORBER
FILLING AND
DOWNLOCK INFLATION VALVE
SPRINGS
MAIM FITTING
LOCK STAY
6 SIDE smr <
2505GM 2
P
2506GM ic# fa?ﬁﬁ‘: VALYE
Qe S
u H
5 INBOARD SERVICES
TORGQUE
LINK
gI'PI%CHGABSGﬂBER DAMPER
LIDING FITTING 82
L A\ T
! z \r ey

4 N
5H ABSORBER
LINKS LING AND INFLATION
YALYE

\1—{%

3 \

JACKING —
DOMF TORMLUF FI ANGFS

Main Landing Gear

- Indiquer s'il s’agit d’un_atterrisseur a :
FOURCHE (DIABOL® BOGGIE COUDE DEMI-FOURCHE
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ATA 72 - Engine

22 - Aprés inspection du réacteur, il sS’avere que des impacts sont constatés et nécessitent
I'inspection particuliére des éléments suivants :

1- Fan 2- Compresseur 3- Chambre de combustion 4- Turbine 5- Tuyére

Repérer ces éléments sur le schéma ci-dessous :

BTH STAGE AINCRAPT
BLEED AIR

NACELLE INLET 14TH
ANTI-ICING AIRFLOW BLEED AIR
FAN AIR 117TH STAGE ACTIVE NLEARANCE CONTROL
{ CORE AND
i ACCESSORIES
i/ 7/ . COoOLING
R S i (S 4 . /
i AP N e I i Y
|||| T T
A ‘.,‘ L 2 U £ ||
Y R Y TT I l
=
T =
|
| ~,
7TH STAGE 4
FAMAIR
11TH 8TAGE
= HIGH PRESSURE
PASSIVE CLEARANCE CONTROL
R 10G Al 2
1 [l ] LOW PREBSUAE TURBINE

PASSTVE CLEARANCE CONTROL

Engine Airflow

23 - S’agit-il d’un réacteur simple flux ou double flux, pourquoi ?

Réacteur double flux a 2 flux séparés : un flux froi d assuré par le fan et un flux
chaud passant par les chambres de combustion
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