SERVICES CULTURE EDITIONS
RESSOURCES POUR
'EDUCATION NATIONALE

Ce document a été numérisé par le CRDP de Montpellier pour la
Base Nationale des Sujets d’Examens de I’enseignement professionnel

Ce fichier numérique ne peut étre reproduit, représenté, adapté ou traduit sans autorisation.



NS

Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain. '



1206-AER AT 21

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
AERONAUTIQUE
OPTION : MECANICIEN, SYSTEMES-AVIONIQUE

Session 2012

CORRIGE

Durée : 4 heures Coefficient : 2

EPREUVE E2 — EPREUVE DE TECHNOLOGIE

SOUS-EPREUVE A (U21) — ETUDE D'UN SYSTEME D’AERONEF

Corrigé
Baccalauréat professionnel Aéronautique E2 — Epreuve de technologie

Option : Mécanicien systéemes-avionique Sous-épreuve A (U21) — Etude d’un systéme d’aéronef 1721




@ U TcEyu o] o I\ e N T b R o | ST PP PPPPTP PP

QUESTHION IN® 2 ) /L Pl ettt e e e e oottt e e e e e e e b e e e et e e e e e e e e R e e e e e e e e e e nannnnees
(@ TU =13 (o) I\ R 1 T o
QUESTHION N 4 ) L Pl ettt e oo e ookt e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e nnnnnes
QUESTHION N 5 ) /L Pl ittt e e oo oot e e e e e e e e e e R b e e et e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e n e
(@ TN =153 1 o) o 1\ T T O o
L@ TU =153 (o) o 1 N T 1 T £ SRR
QUESTHION N 8 ) /4 Pl ittt ettt e oo e ekt e e e e et e e e e e b e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
L@ TU =153 (o) o 1 Ve B T 1 T £ SRR
(@ TU =153 1o o 1\ R K0 I T B I o ) PR
QUESHION IN® L1 ) /4 PES ittt ettt e oo oo et e e e e e e e et ettt e e e e e e e b et e e e e e e e e e nnnnees
Question N°12)  /12pts (2+2+1+2+1+2+2)

L@ TU =13 1o o 1 I T T 1 o TSP
L@ TU =153 1o o 1 I S T 1 o TSP
QUESTHION N 15 ) /2 PUS ittt e e oo et e e e e e e e s e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnees
L@ TU =153 (o) o 1 et T T B o £ TSP
Question N°17)  /2pts (1+1 pts)

QUESHION N 18 ) /8 PUS ittt e e e oo e e e e e e et e st e e e et e e e e e e e e e e e e e e e n e nnnr s
QUESTHION N 19 ) Pttt ettt e oo e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e n e
(@ TN =153 1 o) o I\ 2 1 B I o ) P
QUESTHION N 21 ) /L Pl ettt e e e e e e e ek b ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e R e e e e e e e e e e n e
QUESTHION IN® 22 ) /L Pl ettt e et s s ek e et e e e e e e s e e et e e e e e e e e e e b r e e e e e e e e e ane
(@ U= 1S3 1o o 1 2 T T B I o ) PP PP
(@ U =TS (o) o I 2 O I T o - TP
QUESTHION IN® 25 ) /L Pl ettt e e et e et e et e e e e e s e e e et e e e e e e e e b n e e e e e e e e e aane
(@ TN =TS (o) o I\ 2 B R I T o TP
(@ TN =153 (o) o 1\ 2 A R I o - TSP
QUESHION N 28 ) /2 PUS ittt oo et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e aa e
QUESHION N 29 ) /2 PES. ittt ettt oo oot e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e e
(@ U =TS (o) o I I R U o ) TP
QUESHION N 3L ) /3 PES ittt ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e s r e n e e e e e e e e e aaane
QUESHION N B2 ) /2 PES ittt e oo e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e aa e
(@ TN =TS (o) o I N R TG B R U o TSP
(@ U =TS (o) o I N R N R b o 1 - TP
QUESHION N 35 ) /2 PES ittt e e oo e e ettt e e e e s e s e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e a e e
(@ U =TS (o) o I\ e T B T B o TSP
(@ TS 1o o I N R A R B o TP
QUESHION N® 38 ) /2 PUS ittt

QUESHION N® 39 ) /2 PUS e

QUESHION N° 40 ) /2 PES.uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e TN

QUESHION N° 41 ) [2 PIS.uiiiiiiiiiiiiiieeiiii e s

QuUESLION N° 42 ) /3 PIS.iiiiiiiiieeeeeeeeee e e e ey

Question N°43) /3 PtS...ceiieiiiieeininiiininnnns D

Question N°44) /2 PtS...ceeveveeverennnninnns

Question N°45)  /5PtS..cceiiiiieiiicinnnnny

Question N°46) /3 PtS..cccevirieeeieeennns

Total des points: 120 pts

Note: /120 Solt: [ 20

Corrigé
Baccalauréat professionnel Aéronautique E2 — Epreuve de technologie

Option : Mécanicien systéemes-avionique Sous-épreuve A (U21) — Etude d’un systéme d’aéronef 2/21




QUESTION N°1 /1 pt
Indiquer la fonction du VSI :

C'est un indicateur de vitesse verticale de I'avion
QUESTION N°2 /1 pt

Donner I'échelle de l'indicateur VSI :
+ 6000 ft/mn

Nota: pour les QCM, il faut cocher la case qui vous intéresse :

A Si vous changez d'avis, il faut noirgi Je dis A
I'ancienne case et écrire a coté de|la
nouvelle case cochée : je dis A
C C
QUESTION N°3 /1 pt
Les informations a destination du VSI capitaine (5FL1) sont véhiculées par le BUS 1 ADC1 (1FL1):
En permanence A
En cas d'anomalie
Suivant le débit des informations. C
QUESTION N°4 /1 pt
L'ADC2 BUS2 est connecté au VSI capitaine (5FL1)
En permanence A
En cas de défaut de ADC1 B

Dans les conditions de secours

Corrigé
Baccalauréat professionnel Aéronautique E2 — Epreuve de technologie

Option : Mécanicien systéemes-avionique Sous-épreuve A (U21) — Etude d’un systéme d’aéronef 3/21




QUESTION N°5
Le drapeau IVS apparait :

Suite a une panne de ADC

Suite a une panne de IRS

Suite a une anomalie du message IRS

QUESTION N°6

La référence de IRS qui fournit les données au VSI F/O est :

301FP2

301 FP1

1SG

QUESTION N°7

Sur la planche du dossier technique page 12.

a)

Indiquer la bobine qui sera alimentée quand le contact 19FL1 passe en IN.

b)

La bobine du relais "53 FL1".

Quel est la fonction de la diode D1?

D1: diode de roue libre

e

/1 pt

/1 pt

6 pts

/3 pts

/3 pts
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QUESTION N°8 4 pts
(Voir dossier techniqgue PLANCHE page 14)
a) /2 pts
Quel est le réle des diodes zéner?
Ecrétage des signaux ARINC

b) 12 pts
Quelle est la valeur maximale de la tension aux bornes des zéner (en A")? (tension de seuil environ 0.7V
Environ 5,7 V
QUESTION N°9 6 pts

(Voir dossier technique, PLANCHE page 14)

a) /1 pt
Préciser le nom de la fonction du circuit U23 :
Fonction NOR ou NON-OU
b) /1 pt
Compléter la table de vérité du circuit U23 :

| = Ol O] T
R Ol O] ©
[elNelNeln ) N0

C) /1 pt
Indiquer I'équation logique de U23 :

A+B=S ou A.B=S

d) Compléter le chronogramme de "SORTIE U23" /3 pts

\\\ﬁw

=TT
@ @R R ﬁ @E:m 5 —w \\W: i M,.’--ﬂ

: |
Sortie U21) |///] |/ 1 :
Sortie U227 | | I
SORTIE U23 |
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QUESTION N°10
(Voir dossier technique, PLANCHE page 14)

/1 pt

Le circuit U24 est un ensemble de "BUFFER TRI STATE", que signifie I'expression: "trois états"?

En absence de signal niveau bas sur EN les sorties sonta 1 A
En absence de signal niveau bas sur EN les sorties sonta 0 B
En absence de signal niveau bas sur EN les sorties sont en haute impghdnce. C
QUESTION N°11 14 pts
Voo
4, E
NE
U1, L2 SNMLST
L3 S874L507
Donner les équations logiques de E et AS en fonctioh @1, Q1. Q,5)
Les circuits Ul et U2 sont actifs sur les fronts montants de I'horloge (clk).
E = Quib
AS = Qu1p+ Qu2= Quib- Qu2
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QUESTION N°12 (2+2+1+2+1+2+2)= 12 pts
Compléter les chronogramme3Ula, QUlb, QU1bQU2, QU2 E et AS

“ADNDODDDAEY

w A P A B

e = e

=

w B EF B B B

N R
QUESTION N°13 /12 pts

(Voir dossier technique, PLANCHE page 15): Indiquer les états logiques des bits A13 a A15 de Ul
pour que le décodeur d’adresses U4 sélectionne la mémoire ROM U6.

Al5|A14 | A13|A12]A11|A10| A9 | ABJ A7 | A6 | A5S| AA1 A3 | A2 | A1 | AO
0 O] 0O | XX [ X | X [ XX | X [ X [ XX [ X | X [X
QUESTION N°14 /12 pts

(Voir dossier technigue, PLANCHE page 15): Indiquer les états logiques des bits A13 a A15 de U1 pour
que le décodeur d’adresses U4 sélectionne la mémoire RAM U7.

Al15|A14| A13|A12]A11|A10| A9 | AB| A7 | A6 | A5| AA] A3 | A2 | A1 | AO

1 1 1 [ XX [ X [ X [ XX | X [ X | X | X [ X [ X |X

@@@@ﬂ@g
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QUESTION N°15 /2 pts

(Voir dossier technique, PLANCHE page 15): Indiquer I'adresse basse et haute de la mémoire ROM (U6
en binaire et en hexadécimal.

A15|A14|A13| A12]|A11|A10| A9 | ABJ A7 | A6 | A5 | A4| A3 | A2 | A1 | A0 |Hexadécimal

0 0] 0] 0 0] 0] O 01010 0] 010 0] 00 0000

0 0] O 1 1 1 1 1FFF

=
=
=
=
=
=
=
=
=

QUESTION N°16 /12 pts

(Voir dossier technigue, PLANCHE page 15): Indiquer l'adresse basse et haute de la mémoire RAM (U7
en binaire et hexadécimal.

A15|A14|A13| A12|A11|A10| A9 | AB| A7 | A6 | A5| AA| A3 | A2 | A1 | A0 | Hexadécimal

1/ 1]1]o]Jojololo]Jololo]JoJo|o[o]o E00O
1112221112111 FFFF
QUESTION N°17 (1+1 pts) 2pts

(Voir dossier technique, PLANCHE page 15): Indiquer en puissance de 2 le nombre d'adresses possible

de la mémoire RAM ou ROM.
213
Indiquer maintenant leurs capacités gl (ko)
8192 octets ou 8 ko
QUESTION N°18 8 pts
(Voir dossier technique, PLANCHE page 16)

DAC

. llen;lI'E'I'RR:(E}EUE COMTIES ANALGUIGUED Le motd enltree' binaire, s effectu_e en f:lgux t('emp 5,
MEB 4188 [+ pour permettre d'avoir un mot de 12 bits a l'aide d'un hus
i L T L 0 de huit bits
FFFex +9,9976V | +4,9976V | +9,9976 V u . ’ , ,
8000, LEY . oy Si le mot d'entrée est AF5:
g i ey ol 1*"temps => F5 est placé sur le bus de données.
HEX - b
1188 244mV | 244mV | 488mV 2*M®temps => XA est placé sur le bus de donndes.
Entrées numériques/sorties analogigues (X indique que les bits D4 a D7 sont indifférents).

a) Le CNA (DAC) (U35) a en entrée le mot 099B (hexa); donner la valeur du mot en bidgite

D7|D6|D5|D4| D3| D2|D1]| DO
i|l0lO0|1]|1f(0]1]|1 1% temps
ojlo|lo|lo|1]|0]|0]1 2°™ temps

b) Donner la valeur de la tension de sortie du CNA(DAC) sachant qu'on travaille de 0 410y
9x16 + 9x16 + 11 x 18 =2304 + 144 + 11 = 2459
2459 x 2,44 .10=6V
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QUESTION N°19 1pt
(Voir dossier techniqgue PLANCHE page 16)

L'amplificateur U34 est un montage:

Inverseur A

Non-inverseur

Comparateur C

QUESTION N°20 /1 pt
(Voir dossier technigue PLANCHE page 16)

L'amplificateur U36 est un montage:

Inverseur A
Non-inverseur B
Comparateur
QUESTION N°21 11 pt

(Voir dossier techniqgue PLANCHE page 16)

Le gain du montage U34 est:

1+ (R1/R3)
- R1/R3 B
1 - (R1L/R3) C
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QUESTION N°22 /1 pt
(Voir dossier techniqgue PLANCHE page 16)

Si R1 = R3 dans le montage de U34, le gain est de :

2

-1 B

1 C
QUESTION N°23 /1 pt

Voir Dossier Technique. Indiquer sous quel repére (A, B, C, D) se trouve l'appareillage désigné au
panneau 402 VU.

Réponse: A (le panneau 402VU est repéré A)
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QUESTION N°24 13 pts
a) A l'aide de la PLANCHE page 11 du dossier technique, surligner sur le schéma ci-dessous la liaison

pour ALTERNATE BUS vers le VSI 5FL1. 12 pts
LTI I G £t H = e {e=}{>—0
S e — wtﬂ—v——f“':}j ; 1 :
HEN U gt’ﬂ'&m |:l’_" | F 5 ﬁ: = " .@__‘
=324l . .'
= et Dy P
L pomm e e 8= 1) T
} E _"'": B! = oo
rm:-mumn:*}:——ml ] - -----‘
-~ W Voo FB={BR] [—m
' K 1 H&Lﬂiﬁ!
! e (1
H T TRt VONTEL S 178
)
i B (- ) e
_:_ — - WL/ TCAl STATUS
H BN, 81 W
,_" AT = GaD WESSING ] —_ r:-‘l——-«-—— 51 waLID
,";:"2"!55{,“'“' AR E Elg ’ ;ﬂﬁ"‘" AL LA AT F0 WIETICAL SPELD (MO CATOR
Y e N E T T Ty
D . .,a::,-*
. .wwmnﬁmm
(i T
witmhe [y e L

)
m;nml; y'l_'g 1AL RLFERERCE

b) Cette liaison correspond a: /1 pt

une liaison BUS d'alimentation A

Une liaison ARINC 429

Une liaison électrique entre appareillages. C

QUESTION N°25 /1 pt
Donner le label de la vitesse verticale délivrée par 'ADC:

Label 212
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QUESTION N°26

/3 pts

SI- |uP- | (1) |OPERA-|DETEC- |SIGNI-| - |cCOMPU-  |LA-
GNAL |DATE |ELEC- |TION |TION |FICANT| LBS |TATION |BEL
|RATES | TRICAL |RANGE |THRESH-|BITS | | RANGE |
| |STOPS | loLp | L l| :
————— frmmmn| oo e o o R s [ S ] e i e e
Maxi-[125 |30 Kts| 150 | .25 | 12 | .25 | 1024 |207
mum |msec | and | to | | | | |
Allo-| |661Kts| 450 | I | |
wable | [ | | | | | |
Air- | | | | | | | |
speed| | | | | \ | |
e |------ [-=---- |--mmmem |- mmem ------ [-=mmmme- |---
True |BCD |50 Kts| 100 | 1 Kt | ILSD = | |230
Air- [500ms| and | to |(BCD) | 11 Kt | |BCD
speed|BNR |720Kts| 599 |------- et e Jfmmr e [ ===
|62.5 | | |.0625Kt| 15 |.0625 12048 210
Ims | | [ (BNR) | | | |
el EEEE [-=---- e |---mm-- |-mmmm- == | =mmmmmms |---
Total|500 [|-60C | -60 | .1 | [LSD = | 231
Air Imsec | and | to | (BCD) | I+1°C | |BCD
Temp. | 499 € | +99 |------- |mmmmme |=mmemma J==n
| | t |.0625 | 13 |.0625 |* 512  [211
R U N 1 S M
Alti-]62.5 [+ 30 | O [16ft/mn} 11 | 16 |+ 32768 |212
tude |msec |Kft/mn| to * | or | | ft/min| |
Rate | | | 20000(0.847 | | | I
| | | imb/mn | | | |
Codez le label 212 dans la trame ci-dessous.
32(31|30(29(28|27|26|25|24(23|22|21(20|19|18(17|16|15{14|13|12{11|10| 9 | 8 6 413|2
0 0 0|{0]|0
QUESTION N°27 12 pts
Pour un mot ARINC 429 codé en binaire que représente le bit 29.
Il correspond au bit de signe
QUESTION N°28 2 pts
Pour un mot ARINC 429 codé en binaire que représente le bit 32.
Il correspond au bit de parité
QUESTION N°29 12 pts
Le nombre de bits significatifs de la donnée pour le label 212 est de:
11
QUESTION N°30 /4 pts
Coder la valeur +1040 ft/min dans la trame ci-dessous.
32(31|30(29(28|27|26|25|24(23|22|21(20|19|18(17|16|15({14|13|12{11|10| 9 | 8 6 413|2
o|j0|jofojo|1({0|0O|0Of0O|0O]|1
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QUESTION N°31
Indiquer sur le schéma ci-dessous ou se trouvent les éléments repérés A, B et C sur la planche page 12

dossier technique.
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A l'aide de la PLANCHE de la page 12 du dossier technique, indiquer avec un surligneur sur la
figure ci-dessous, le parcours du courant a partir de la barre ESS BUS 28VDC, quand le contact "19FL1

passe en position "IN".

QUESTION N°32
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QUESTION N°33 14 pts
A l'aide du dossier technique page 9 : Resolver.

a) Quelle est la valeur de la tension maximum Umax du signal EXCIT du resolver ?
1152 V ou env: 162 V
b) Quelle est la période du signal EXCIT du resolver.

2,5ms
c) Donner I'angle de déphasage du resolver pour une indication VSI de —1000 ft/min
-65°
d) Quelles sont les tensions COS et SIN délivrées par le resolver pour cette~&000ft(min)
COsS =211V
SIN=-453V
QUESTION N°34 2 pts
Le radioaltimétre fournit :
Une altitude barométrique avion-sol A

Une hauteur avion-sol

Une altitude avion-station sol. C
QUESTION N°35 2 pts
Le radioaltimétre fonctionne dans la plage de fréquences:
8 GHz a 10 GHz. A

4 2GHz 4 4,4 GHz.

190 MHz a 1750 MHz. C
QUESTION N° 36 /2 pts
Le radioaltiméetre délivre une information valide entre:
0 Ft et 1500 Ft. A

50 Ft et 2500 Ft.

0 Ft et 2500 Ft. C

E
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'QUESTION N°37

La modulation utilisée dans le principe du RA est la modulation:

D’amplitude.

De fréquence.

De phase

QUESTION N°38

Dans I'air sec ou le vide, la vitesse de propagation d’'une onde:

est la méme que celle de la lumiére

est infinie dans I'espace

est toujours 2 fois plus faible que celle de la lumiere

QUESTION N°39

La longueur d’onde du 30 MHz est:

10 metres

1 meétre

100 metres

QUESTION N°40

Quel type de modulation est utilisé en VHF?

amplitude.

fréquence.

phase

QUESTION N°41

Dans un émetteur, si le TOS taux d’ondes stationnaires est élevé:

une partie de I'énergie RF sera réfléchie vers I'émetteur.

permet un transfert maximum de puissance

Permet la modulation

2 pts

12 pts

@RRH@E -

12 pts

12 pts
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PARTIE MECANIQUE

Présentation du systeme :

La Boite de Transmission Intermédiaire (BTI) est situé sur la chaine cinématique qui va de la
Boite de Transmission Principale (BTP), d’'un hélicoptere, au moyeu de rotor arriere (MRA).
La BTP est elle-méme entrainée par une (ou deux) turbine(s).

Moyeu Rotor
Vue d’ensemble de

la cellule arriere d Arriere
hélicoptére (type « Dauphi) avec une vu ¢ it
fantdme de la transmission arriére. La E ) aval
n’est pas représentée sur cette figure. AP T
Iy i .-'r --:_"'_-_.:-_,:_.___:_.LF?'.'
;o
. _ -'xf Arbre de
Sy g Y transmission
it et M- - oblique
= . P |
’.h.\'. J el - Arbre de transmission
-'-L_j 1, P e ' / horizontale
| :.,-F" - :'-"- 'II II |' {';

Rotor Arriere

Arbre de transmission
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Vue en coupe de la BTI :

& 7 5
I
P
oy _Ji:;_ _."I S o /
RN
¢ . f’—ﬂ\ N
S | )
e \\ )
S _AD:
' R I 4 -
Joint A - \ w -
Joint B
30 dents 40 dents
QUESTION N°42 /3pts

Etude générale :
Désigner par une fleche marquée E (pour entrée), la bride d’entrée du mouvement provenant
de la BTP et d’'une fleche marquée S ( pour sortie ), la bride de sortie vers la BTA, sur le

dessin ci-dessous
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QUESTION N°43 /3pts  (réduction 1,5pt, Vitesse de rotation 1,5 pt)

Etude des vitesses :
En sortie de BTP l'arbre de transmission tourne a 2500 Tr/mn. Sachant que le pignon conique
d’entrée de la BTl possede 30 dents et que le pignon de sortie en posséde 40, calculer le rapport d
réduction de la BTI ainsi que la vitesse de rotation de sortie de la BTI ?

(Prendre le dessin technique en coupe de la page 18 pour référence)

Pignon entrée (menant) : Z= 30 dents
Pignon sortie (mene) : Z= 40 dents

Roue menante 30 ;45
Roue mené 40

Rapport de réduction =

Rapport de réduction = 0,75
Nsortie (Tl’/mn) = Nntrée(Tr/mn) X R

Vitesse de rotation de sortie = 2500 Tr/mn x 0,75 = 1875 Tr/mn

QUESTION N°44 [2pts (0,5pt par réponse)

Etude d’étanchéité
Indiquer par une croix le type d’étanchéité assurée par les joints A et B :

Etanchéité

Statique | Dynamique Directe Indirecte
Joint A X X
Joint B X X

@@@@]@E
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QUESTION N°45 /Spts  (2+3)

Etude des roulements
L'arbre d’entrée de la BTI est monté sur 2 roulements C et D
a) - De quel type de roulement s’agit-il ? 12pts

Roulement C => Roulement a billes a une rangée de billes
Roulement D => Roulement a rouleaux cylindrique a une rangee

b) - Sur une échelle allant de 0 a 2, indiguer dans le tableau ci-dessous les capacités de ces 2
roulements a accepter les charges. /3pts

2 = excellent

é - mgzggptable @ @ /@R U @E

Charges admissibles

Radiale Axiale Combinée

|
O OF= O

Roulement C 1 1 1
Roulement D 2 0 0
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QUESTION N°46 /3 pts(1,5 pt par réponse)

Etude des matériaux
En prenant pour référence le dessin de la page 18 et les motifs usuels des hachures :

5.1 - Indiquer quelle est la nature de la matiére du carter support des arbres de transmissions
Métaux et alliages légers ==> Aluminium
5.2 - La nature de la matiere des arbres de transmissions

Usage général, tous métaux et alliages ==> Acier

@@Eﬁﬂ@g
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