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Bareme :

Remarque : ne pas écrire sur cette feuille, elle servira pour la notation de

votre examen

1- MOTORISATION /3 points
2- TRANSMISSION DE PUISSANCE /4 points
3- GENERALITE HELICOPTERE /6 points
4- GENERATION HYDRAULIQUE /8,5 points
5 GENERATION HYDRAULIQUE DE SERVITUDES /6,5 points
6- GENERATION HYDRAULIQUE DE SECOURS /5,5 points
7- LESSERVO-COMMANDES PRINCIPALES [7 points
8- LA SERVO-COMMANDE ARRIERE /5 points
9- LESATTERRISSEURS /8 points
10- LESFREINSET ROUES /5 points
11- ELECTRICITE /5 points
12- MANOEUVRE DES TRAINS /6,5 points
Total : /70 Total : /20
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Apreés lecture du dossier technique, répondre aux questions suivantes.

1- MOTORISATION /3 points

Q1.1 Le moteur de I'hélicoptére présenté est équipé de 2 compresseurs. Quel est le $pe du 2
compresseur, qui alimente directement la chambre de combustion ? /1 pt

Compresseur centrifuge

Q1.2 Quelle est la puissance de ce moteur ? /1 pt
4327 RW (594 ch)

Q1.3 Citez 2 avantages d’une turbine libre par rapport & une turbine liée /1 pt

-Consomme moins de puissance au démarrage (évite L'utilisation d'un embrayage)
- U blocage motewr permeet aux pales de continuer i tourner (autorotation possible, pas besoin

de voue LLbre)

2- TRANSMISSION DE PUISSANCE ~—\ I/I@/E’ /4 points
[; ) [/’\D{U Y=
‘ Puissances @@
Puissance
” nécessaire
-~
! ) Puissance
| \1/ disponible
I
1
0 P Altitude Z
Q2.1 Pourquoi la puissance nécessaire au vol augmente-t-elle avec l'altitude? /1 pt
- Ladensité de L'atr diminue, done molins de portance (sustentation) sur Le votor
. . . . Corrigé
=2 Eprewe et
P ) Y Sous-épreuve B (U22) — Construction et maintenance d’'un aéronef




Q2.2 Pourquoi la puissance disponible au moteur diminue-t-elle avec l'altitude? /1 pt

- La densité de L'alr diminue, done La puissance du moteur diminue

Q2.3 Sur le schéma précédent, le point P représente: /1 pt
[ | le plafond de L'hélicoptere.
[]  laréserve de pulssance maximale.

[]  lavéserve de pulssance mintmale.

Q2.4 Pourquoi la vitesse de rotation des pales du rotor principal est-elle limitée en une certaine valeur ?
/1 pt

3- GENERALITE HELICOPTERE /6 points

- Pour maintenir un écoulement subsonique en bout de pale

Q3.1 Quelle commande doit manceuvrer le pilote pour se translater vers le haut ? /1 pt

Le pas général (ou pas collectif)

Q3.2 Quelle commande doit manceuvrer le pilote pour se translater vers I'avant ? /1 pt

Le pas cyclique
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Q3.3 Quel est le nom de 'axe de vol vertical de I'appareil? /1 pt

Axe de lacet

Q3.4 Citez une autre technologie que le RAC utilisée sur hélicoptére pour contréler la rotation autour de
cet axe vertical. /1 pt

NoTar (Ejection d'ailr en extrémité oe poutre de quene)
Rotors principaux contrarotatifs (coaxiaux)

Rotors contravotatifs (devant/derviere, hélico dits « banane » )

Q3.5 Pourquoi la vitesse de la pale reculante par rapport a la cellule doit-elle étre supérieure a la vitesse
de translation de I'hélicoptére par rapport au vent relatif ? 12 pt

@@RRH@E i A

.
V{B e cellulefvent relatif)
{

St vitesse de La pale veculante, V gate recutantevent) €St proche de o, cela entraine une perte de
sustentation (portance)de ce coté L.
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4 — GENERATION HYDRAULIQUE /8,5 points

Q4.1 Dans la norme ATA100, quel numéro d’ATA concerne la génération hydraulique ? /1 pt

ATA 29

Q4.2 En utilisant le Schéma Page 5 du DT, sqit€débit constant de la pompe; I débit pris par les
servocommandes; Qe débit dérivé par le clapet de régulatiogéant la pression mesurée en sortie de

pompe, quelles relations lient les débits Q. et Q ? /1 pt
Quelque solt Lla valeur de P o RO=R1+ K2
uand, 0 bar < P o < &0 bar, RL=QRO coeiiiiiianiinn, ; R2 =0 l/min
Quand, P 0 = &0 bar, ®R1L =0 L/ min........ ;R2 = RO

Q4.3 En utilisant le Schéma Page 5 du DT, seilafpression délivrée par la pompe;l®pression dans
les servocommandesy R pression d‘ouverture du clapet de régulation. Quelle relation lie les pressions
Po, PLet Ry ? /1 pts

Stleclapetest fermé: obar <PN < eobar;alorsPoO =PN...et PL=PN... ;

Stle clapet est ouvert : PN =60 bar; alovrsPo = 60 bar; P1 = &0 bar.

Q4.4 En utilisant le Schéma Page 5 du DT, si la puissance nécessaire au déplacement des
servocommandes augmente, que se passe-t-il pour le d&bipQur le débit ©7? 2 pts

RO, reste constant ; QL , augment ; R2, diminue

Q4.5 Citez trois caractéristiques principales d'un liquide hydraulique aéro, garantissant le bon
fonctionnement et la fiabilité du circuit: /1,5 pt

Fluldité: ausst constante oque possible sur la plage de T d'utilisation (indice de viscosité éleve)
Powvolr Lubrifiant: pour Limiter L'usure des pieces

Newtralité chimique: pour éviter L'oxydation de contact

Fatble émulsion

nbnflammabilité: en cas de fulte externe sur une partie chawde

Polnt d'ébullition haut

Polnt de congélation bas
Fatble volatilité
ncompresstbilité
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Q4.6 L'hélicoptere présenté possede 2 circuits hydrauliques principaux.

a) Quels sont les débits des pompes principales droite et gauche ? /1 pt
Drolte : 4,5 L/Min

qauche & L/Min

b) Pourquoi le débit de la pompe gauche est-il supérieur au débit de la pompe droite ? /1 pt
La gauche comme La droite alimentent Les 3 servos principales.

La gauche alimente en plus Lla senvo arvigre.

@@RRU@E

Baccalauréat professionnel Aéronautique

Corrigé
Option : Mécanicien systemes-cellule

E2 — Epreuve de technologie 7117
Sous-épreuve B (U22) — Construction et maintenance d’'un aéronef




5 — GENERATION HYDRAULIQUE DE SERVITUDES /6,5 points

Q5.1 Quelle est la fonction de I'électro-robinet 6 de la planche 4 du dossier technique ? /1 pt

C'est un électro-robinet de dévivation. En dehors des manceuvres de tratn ; L meet Le débit de La

Q5.2 Quelle est la situation des voyants rep 11 et 12 de la planche 4 en cas de fermeture de
I'electrodistributeur 6 ? Expliquez. /1 pt

pownpe directement au retour résenvolr

Lo pression augmente, le contactewr # se ferme et au bout de 15 s, Le voyant « AuxHYD »
s'allumme et Le voyant « ALARM » clignote.

SLt< 015 secondes, Les voyants restent frelnts.

Q5.3 Sachant que la durée de sortie (et de rentrée) des trains est de 6 secondes, quelle est la fonction c
la temporisation 10 de la planche 4 ? /1 pt

Permet d'empéeher Lallumage des alarmes pendant Les séquences normales d’entrée et de sortie

de tratn

Q5.4 Siles voyants AUX HYD et ALARM s’allument, sur quel interrupteur le pilote devra-t-il appuyer
pour éviter que la pression augmente trop ? /1 pt
Actlonner Lintervuptenr « coupure Mgdmmiqm auxiliatre « £» pour (ouvrir Le clreuit électrique

et done) désexciter Lélectrorobinet & et permettre Le vetour blche.

Q5.5 Quel élément protégera le circuit hydraulique de servitude en cas d’augmentation accidentelle de
pression ? /1 pt

Le régulateur de pression 5
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Q5.6 Quelle est la pression nominale de régulation du circuit hydraulique de servitude ? /0,5 pt

140 bars

Q5.7 Voilure tournante, au sol, quelle est la fonction du bouton poussoir 9 ? /1 pt

Tester La fermeture de Lélectrorobinet & RH@E

6 — GENERATION HYDRAULIQUE DE SECOURS /5,5 points

Q6.1 A l'aide de la planche 5 et de la représentation ci-dessous, déterminer la fonction de I'élément 6 et
son seuil de déclenchement /1 pt

Protection thermigque du moteur de La pompe, seuil de déclemchement 130

Q6.2 Quelles sont les pressions nominales des circuits de génération hydraulique ? /1,5 pt
Clreults hydrauliques princlpaux : ...... GO...... bars
Clreult Mgdmudique de servituoes @......... 140....bars
Clreult hydraulique de secours @ ... 125......bars

Q6.3 En utilisant le $ynoptique hydraulique généfaur le DT Planche 3 et en remarquant que les
tuyauteries de départ des circuits hydrauliques sont a des niveaux différents dans [B bache (
Quelles sont les générations encore utilisables en cas de :

a) Fuite sur le circuit « génération principale gauche » 11 pt
Le clreuit secours par Vintermédiaire de La véserve hydraulique de secours

Et Le clreult pr'wu;ipm drolt
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b) Fuite sur le circuit « génération de servitude » /1 pt

Le clreult secours par Vinkermédialre de La véserve hydraulique de secours
Et le clreuit principal gauche

Et Le clreult pr’wwi]sat drolt

c) Fuite sur le circuit « génération de secours » @@RRU@E /1 pt

Le cireult principal gauche
et Le clreuit servituote

Et Le clreult prmci}:m drolt

7 — LES SERVO-COMMANDES PRINCIPALES /7 points

Q7.1 Ecrire sous chaque figure le mode de fonctionnement de la servocommande (normal ou secours)
(planches 7 a 9) /1 pt

\

Ua

\- - .l':L-T 2 -
Us ‘
R
Fonctlonmement secours fonctionmnenment normal...

Q7.2 Pour quelle raison le distributeur double fonctionne-t-il en mode secours ? /1 pt

qrippage du distributeur principal

Q7.3 Quel actionneur permet de faire le test automatique de signalisation de grippage des
servocommandes ? (DT Planche 10) /1 pt

le Vérim de test (1).
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Q7.4 En s’aidant de la figure 1 planche 9 et de la planche 10, représenter ci-dessous la position des
eléments (billes/levier/ressort/capteur) lors de I'allumage des voyants « SERVO » et « ALARM ».
/1 pt

CORRECTION

Q7.5

Cet hélicoptére est équipé d'un dispositif de surveillance des efforts au niveau du rotor principal.

a) Quel élément électrique permet son allumage ?

Le détectenr de surcharge @RRH@E

b) Laquelle ou lesquelles des 3 servocommandes principales est/sont-elles équipées de ce détecteu
/1 pt

/1 pt

Uniquement La sen/ocommande drotte

¢ Quelle est la condition et la valeur d’allumage du voyant « LIMIT » en cabine ? /1 pt

Surcharge au niveau d'une servocommande du rotor prmci,pat

pour une valeur supériewre it 220 daN
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8 — LA SERVO-COMMANDE ARRIERE /5 points

Q8.1 Pourquoi le constructeur a-t-il utilisé une servocommande simple corps et non une double corps

pour la servocommande arriere ? /1 pt
- Car L'appareil veste mancewvrable par La force huumaine ew cas de perte de clreuit de la servo.
(le RAC est pilotable sans assistance hydraulique)
Q8.2 Quelle est la fonction du bouchon magnétique équipant la BTA planche 11? /1 pt
Détection de particules ferro magnétiques dans Le carter BTA
Et captage des particules éﬁﬂ@
Q8.3 Quel est le principe de lubrification de la BTA (planche 11)?@ /1 pt

Lubrification par barbotage

Q8.4 En exploitant le schéma de la planche 12, suite a I'appui sur (5), dessinez les nouvelles positions d

éléments repérés 4 et 7. /12 pts
PP15
Augmentation
o ks 3 Copilote Pilote
6\>—l

|
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9 — LES ATTERRISSEURS /8 points

Q9.1 Quel est le principe du systeme de rappel automatique dans I'axe de la roue du train auxiliaire ?
/1 pt
Principe de rappel par came

Q9.2 Citer deux solutions techniques choisies pour réaliser I'anti-shimmy du train auxiliaire ?

/1 pt
Friction de 2 disques
Mowntage diabolo
Déport de La voue R
Q9.3 Expliquer le phénomeéne du shimmy @
/1 pt
Résommnance due i L'actlon combinée de 2 oscillations Latérale et verticale
Q9.4 Citer 1 autre solution technique permettant de lutter contre le shimmy /1 pt
Accumulatewr aw’ci—smmmg
Mowntage diabolo (roue jumelée) (sipas répondu en 9.2)
Friction de 2 disques (st pas répondu en 9.2)
Déport de La voue vers Uavvigre (sipas répondu en 9.2)
Restricteurs sur chambres MgdrlzuLLques retouy du Vérin
Q9.5 Quelle est la fonction du micro-contact 9 (planche 13 du DT) ? /1 pt
nterdiction de rentrée du tratn Lorsque L'hélico est au sol
OU
nformation soL/vOL
Q9.6 Citer 1 dispositif technique de verrouillage des trains en position sortie sur aéronef. /1 pt
Vérin de Verrouillage par griffes  / Vérin de Vervouillage par billes
Cowntrefiche de verrouillage / Brochage

Q9.7 Sur la planche (15), comment est obtenu le déverrouillage du vérin de manceuvre du train
auxiliaire ? /11 pt

La pression d'alimentation du vérin, qui s'applique sur une surface plus grande coté déverrouillage,
repousse La colffe (5) en repoussant Le ressort oe vervouillage, ce qui Libere Les griffes... Le vérin peut
done se déplacer.

Q9.8 Quels sont les fluides utilisés dans un amortisseur oléo-pneumatique ? /1 pt
- azote
- hgofmwique
. . . . Corrigé
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10 — LES FREINS ET ROUES (DT Planches 16,17 et 19) /5 points

Q10.1 Quels sont les avantages des roulements a rouleaux coniques montés sur les roues ? /1 pt
Encalssement des charges radiales et axiales (dans les 2 directions).
Q10.2 Quelle est la fonction du bouchon fusible que I'on trouve sur les roues? /1 pt

Fusible qui empéehe Léclatement du prnen en cas od’échauffement trop liwportant de La jante.

Q10.3 Citer I'éléement qui permet de moduler la pression nécessaire au freinage des roues de cet
hélicoptére? /1 pt

Appul sur le palonnier (action sur un matitre agL’mdr@

Q10.4 Indiquez les dimensions en aun pneumatique équipant le train avant noté 14x5-6 /1 pt

M= 14 x 2,54 = 35,5- cin Dlametre extériewr hors tout
N=5X254 =12, 7 tm largeur
A= 6X2,54 =1524 Dlametre d'acerochage sur Laja nte (Dlam bntérieur du preu)

Q10.5 Citez un avantage du gonflage a I'azote (gaz neutre) par rapport au gonflage a I'air /1 pt
minflammable
Pas de corrosion

Molns senslble aux variatlons de pressﬁow/tempémtwe

@@RRU@E
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11 — ELECTRICITE (Planche 5) /5 points

Q11.1 Quelle est la désignation de I'élément suivant ? /1 pt

H e diode

Q11.2 Quelle est la tension de la bus PP7 alimentant la pompe du circuit secours? /1 pt

Lo tensilon est de 28V contlnu. i: ’RRH@E

Q11.3 Quelle est la désignation de I'élément suivant ?

. un bouton poussolr (Push button)

Q11.4 A l'aide du schéma ci-dessous, représenter dans les zones grisées la position des contacts lorsqt
le circuit secours n’est pas utilisé (utilisation normale des trains) : 12 pt

PP.7

Vers
commande
train

ELEC. PP 23&?;' 2o . ed(\
LG PUMP 1||——W
P2
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12 —- MANEUVRE DES TRAINS (DT planche 19) /6,5 points

Q12.1 A gquelles phases de fonctionnement correspondent les 2 représentations « C » et « D »
de I'élément 4 de la planche 19 du DT ? /1 pt

Position « C » :

Uttlisation normale (clreult servitude) RH@E
Position « D » : {E : @R

Uttlisatlon secours (clreult secours)
Q12.2 Citez 4 types de freinage pour la visserie utilisés en aéronautique /12 pt

plaquette rabattables/goupilles/fil frein/loctite/nylstop/ecrou contgue /ecrou

déformable/contre-écrou/vondelles élastioues/ écvoun i encoches et rondelles frein
Q12.3 Sous les 3 départs de freinage (pour des vis a pas a droite) ci-dessous, indiquez : /1,5 pt

-OK s il(s) est (sont) bon(s)
-Expliquez le probléme s'il(s) n'est (sont) pas bon(s)

o Qo

OK Sens global du il (va Sens global odu fil (va
vers le O{CSSCYVQQC de Lo vers e g{@gg@y\/ggg de Lo
vis) ViS)
. . . . Corrigé
Bag;fi‘(l)anurﬁgg;%ﬁf;ﬁ;iggiﬁgﬁﬂIcéue E2 — Epreuve de technologie 16/17
) Sous-épreuve B (U22) — Construction et maintenance d’'un aéronef




Q12.4 Pour fixer la piece de maintien de la jambe de train, on serre les 3 vis (a pas a droite) suivantes
couple, et on les freine au fil a freiner.

Représenter le cheminement des fils et des torsades sur le schéma ci-dessous
Remarque : le trait d’axe sur la téte de vis représente le percage nécessaire au passage du fil

2 pts

Exemple de correction
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