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MISE EN SITUATION
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Lors d’un transit, avion en palier au FL250, le système du pilote automatique indique le défaut suivant : « PITCH TRIM FAIL » sur la planche de bord.
L’équipage débraie le pilote automatique et prend le contrôle de l’avion à la main.
Au posé, un technicien est chargé des investigations.







Pour cela, il devra :     






VERIFIER L’ENVIRONNEMENT REGLEMENTAIRE et DOCUMENTAIRE (PARTIE A)
Temps conseillé : 40 mn

INTERPRETER L’ANOMALIE (PARTIE B)
Temps conseillé : 80 mn

DIAGNOSTIQUER LE MOT DE PANNE ET EFFECTUER DES ESSAIS (PARTIE C)
	Temps conseillé : 80 mn	

INVESTIGUER LE CABLAGE ET CONCLURE SON INTERVENTION (PARTIE D)
Temps conseillé : 40 mn






PARTIE A : L’ENVIRONNEMENT REGLEMENTAIRE et DOCUMENTAIRE

Au retour de vol, l’équipage indique la panne sur le Log Book (CRM). L’avion est déclaré indisponible.
Le technicien s’interroge sur l’environnement réglementaire qui l’autorise à réaliser son intervention :
[image: ]
 (
Question 1
 :
 Identifier l’organisme qui 
attribue 
en France
 l’agrément nécessaire à la maintenance des aéronefs
 :
)



L’OSAC	                  
La DGAC
L’AESA
L’OACI

 (
Question 2
 : 
Identifier
 l’agrément qui autorise une entreprise
 à la maintenance des aéronefs :
)



La Part 145	  	
La Part 147
La Part 66
La Part 21
 (
Question 3
 : 
Identifier
 le document de travail qui va guider 
ce dépannage (Voir DT 6/16)
)


TSM		   
AMM		   
IPC
ASW



 (
Question 4
 : 
Préciser le rôle de ces différents documents techniques (Voir DT 6/16) :
)
	
	TSM
	AMM
	IPC
	ASM

	Schémas électriques des circuits
	
	
	
	

	Procédures de dépose/pose
	
	
	
	

	Instructions de dépannage
	
	
	
	

	Répertoire des composants 
	
	
	
	




 (
Question 5
 : 
La panne indiquée sur le logBook (CRM) fait référence au pilote automatique
.
 
P
lusieurs systèmes différents p
ouvant 
être
 concernés, identifier les différents ATA correspondants (Voir DT 10/16) :
)


	
	22
	29
	27

	Pilote automatique
	
	
	

	Commandes de vol
	
	
	

	Génération hydrauliques
	
	
	




 (
Question 6
 : A l’observation de la rédaction de la panne, indiquer le numéro d’ATA que va privilégier le technicien pour son exploitation documentaire.
)



	




 (
PARTIE B : INTERPRETATION DE L’ANOMALIE
)

L’énoncé de la panne va guider les premières investigations du technicien.
La première anomalie est survenue pilote automatique embrayé en mode supérieur de maintien d’altitude (ALT HOLD) et de vitesse (IAS).
Un second essai a été reproduit en mode de base (maintien d’inclinaison et d’assiette) avec affichage du même défaut. En mode DV (Directeur de vol), le système fonctionne correctement.


 (
Question 
7 :
 Lister les informations visuelles confirmant le débrayage du pilote automatique sur la planche de bord (Voir DT 4/16) : 
)







 (
Question 
8
 : Entourer le champ dans lequel a été signalée l’anomalie sur l’Ad
visor Display Unit (ADU
) (Voir DT 5/16).
)
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 (
Afin d’engager ses investigations, le technicien doit identifier les différents équipements de la cha
î
ne du circuit du pilote automatique.
)


 (
Question 
9
 : 
Identifier
 par une croix les équipements liés à la fonction Pilote A
utomatique / Directeur de Vol (Voir DT3/16 à 4/16 et DT 7/16).
)

	
	Poste de commande
	Boîtier de visualisation
	Calculateur PA / DV
	Servo moteur profondeur
	Vérin de trim profondeur

	Advisor Display Unit (ADU)
	
	
	
	
	

	AFCS Computer
	
	
	
	
	

	AFCS Control Panel
	
	
	
	
	

	Pitch actuator
	
	
	
	
	

	Elevator trim actuator
	
	
	
	
	



L’état technique du système du pilote automatique a été enregistré durant le vol.
Le technicien édite le journal technique (post flight report) de l’avion avec le mot « MAIN 1A » 
La valeur du mot MAIN 1A est : 8 4 4 0 en hexadécimal au moment de la panne.
 (
Question 
10
 : Convertir
 ce
 
mot en binaire
 (Voir DT 6/16).
)


	Bit 15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Bit 0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEVATOR TRIM SERVO AMP FAIL

	SPARE

	SPARE

	SERVO POWER RELAY FAILURE (AP OR YD)

	SPARE

	ELEV TRIM ENGAGE TEST FAILURE 
	SPARE

	ELEV TRIM PRE-DRIVE TEST CONDITIONS FAILURE

	SERVOS OFF "AND" GATE FAILURE

	ELEV TRIM PRE-ENGAGED CONDITIONS FAILURE

	SERVO POWER OFF "OR" GATE FAILURE

	SPARE
	SPARE
	ELEV TRIM SERVO ENGAGE RELAY FAIL
	SPARE

	ELEV TRIM PULL-UP  RESISTOR FAILURE






Question 11 : En déduire les anomalies enregistrées par le calculateur.  

	N° de bit 
	Panne indiquée :

	
	

	
	

	
	


 (
Question 
12
 : 
Identifier la cha
î
ne sur laquelle v
ont
 porter les investigations du technicien
.
)

Chaine de profondeur 	      
Chaine de lacet  
Chaine de direction 

 (
Question 
13
 : L
’analyse du mot de panne mémorisé est-elle conforme avec l’affichage de panne sur l’ADU durant le vol ?
)



Oui  	                                 
Non   


 (
Question 
14
 : 
Justifier votre réponse :
)







Un défaut dans la fonction aide au trim automatique sur la chaîne de profondeur est confirmé lorsque le pilote automatique est embrayé.
Dans ces conditions, le calculateur PA/DV agit sur le vérin de Trim profondeur afin de soulager l’effort du servo-moteur  (Trim actuator) associé.
 (
Question 
15
 : 
Surligner 
le circuit commande complet Trim UP (départ borne 59) et Trim ENABLE (départ borne 63) sur les schémas ci-dessous. La commande +28V sera surlignée en rouge et le retour en bleu.
)Le technicien cherche à comprendre comment la commande du Trim actuator (vérin de Trim) est élaborée par le calculateur.





 (
Schéma de principe S
C
H7
)[image: ]

 (
Schéma de principe S
C
H
8
)[image: ]



 (
Question 
16
 : A l’aide du schéma de principe de la page précédente
 (SCH7)
, i
ndiquer par une croix, les actions attendues
 sur le schéma SCH8
 en fonction des 
présences tensions sur les bornes de
 la prise 10J2A du calculateur
.
)


	Bornes
prise 10J2A actives       (28 V)
	Relais K1 commandé
(trim enable)
	Relais K2 commandé
(trim manual Down)
	Relais K3 commandé
(trim manual Up)
	Vérin de trim primaire commandé en UP
	Vérin de trim primaire commandé en DOWN

	63
	
	
	
	
	

	59 et 63
	
	
	
	
	

	60 et 63
	
	
	
	
	



 (
Question 
17
 : Au vu
 de cette première analyse, citer les deux équipements pouvant 
être
 incriminés dans 
le cadre de cette panne.
 
)














Le calculateur PA / DV (AFCS) est relié à la centrale aérodynamique (Air Data Computer ADC) par une liaison Arinc 429. Sachant que le débrayage est survenu en mode maintien d’altitude, le technicien doit contrôler la validité de l’information transmise entre ces deux équipements.
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 (
Question 
18
 : 
C
ompléter
 
le label de la trame ARINC relatif à l’altitude.
 
)
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	
	
	
	
	
	
	
	

	LABEL




 (
Question 
19
 : 
Le débrayage PA étant intervenu à l’altitude de 25 000 fts (FL 250), 
compléter
 l
e mot binaire de la trame ARINC correspondant à l
a
 donnée relative à
 l’a
ltitude.
)

	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	1

	DONNEE
	
	SDI







Ces résultats sont conformes aux enregistrements de l’Air Data Computer.
Aucune anomalie n’étant constatée sur cette chaîne, le technicien poursuit ses investigations.




PARTIE C : DIAGNOSTIQUER LE MOT DE PANNE ET EFFECTUER DES ESSAIS

Le technicien se reporte à l’AMM 22-00.
L’avion étant indisponible, il est positionné sur vérins par une autre équipe en charge d’une intervention sur un train d’atterrissage.
Dans le même temps, le technicien avionique poursuit son investigation et effectue un test déclenché (Auto-test) du système PA/DV.
 Ce dernier est refusé par le système (Voir DT5/16 à DT6/16 et 11/16).
 (
Question 
20
 : 
Nommer le module intégré au calculateur 1CA qui autorise le test déclenché sol à partir d
u schéma ci-dessous.
)

	

[image: ]
 (
Question 
21
 : 
Identifier le type de porte logique utilisé en entrée de ce module.
 
        
)

	


 (
Question 
22
 : 
Lister les différentes conditions nécessaires à la validation de ce test.
)





 (
Question 
23
 : 
Dans les conditions de l’essai données page 11, le test est-il possible ? :
)


Oui 
Non                   


 (
Question 
24
 : 
Justifier :
)


	

L’avion est reposé sur ses trains et le test déclenché du pilote automatique est effectué.	
L’interrupteur AFCS   « NORM FLT / TST » doit être placé sur TEST pour lancer l’essai.       	


 (
Question 
25
 : 
Indiquer le repère électrique (FIN)
 de cet interrupteur (Voir DT 11/16).
)


	

Le résultat du test déclenché est le suivant : « TRIM CMD FAIL ». Ce test confirme un défaut sur la fonction « aide au Trim automatique ». 
Le technicien se reporte au TSM 22 (Voir DT 7/16).
 (
Question 
26
 : 
Préciser l’essai que doit effectuer ensuite le technicien.
)


 	
	



 (
Conformément au
x consignes du
 TSM, l
e technicien teste la fonction T
rim profondeur en mode manuel (sans Pilote automatique)
.
 
I
l exerce un appui prolongé sur le 
b
o
uton poussoir 14CG « Normal Trim Up » du manche F / O. 
)

 (
Question 
27
 : 
Surligner
 sur le schéma ci-dessous
 les circuits commandés : 
e
n rouge par un « +28V DC »
 et
 en bleu par un « 0V DC »
       DT 13/17
)



[image: ]
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 (
Question 
28
 : 
Le circuit élec
trique fonctionne correctement. I
ndiquer par une croix les observations attendues 
par le
 technicien sur le
 comportement de
s commandes de vol
 durant ces essais.
)



	
	La commande de profondeur évolue à cabrer
	La commande de profondeur évolue à piquer
	La gouverne de profondeur s’incline vers le haut
	La gouverne de profondeur s’incline vers le bas

	Appui sur Up
	
	
	
	

	Appui sur Down
	
	
	
	











ETUDE DU TRIM ACTUATOR
Pour réaliser son diagnostic, le technicien doit comprendre le fonctionnement et l’influence du Trim actuator. Dans un premier temps, il est nécessaire d’identifier les composants et leurs assemblages.
Question 29 : Placer les repères 250, 280 et 310 dans les bulles sur la vue éclatée ci-dessous à l’aide schéma du Trim actuator (Voir DT15/16) et de la nomenclature (Voir DT16/16) :
 (
280
)[image: ]

ETUDE DU FONCTIONNEMENT : Cas du Trim actuator actif.

[bookmark: _GoBack]Question 30 : Identifier les sous-ensembles iso cinématiques en les coloriants sur la figure ci-dessous.
· en rouge l’ensemble des éléments immobiles par rapport à la structure fixe.
· en gris le corps du Trim actuator
· en marron la tige du Trim actuator
· en orange le levier 280
· en vert l’ensemble lié à l’ « elevator »
· en bleu l’ensemble lié au « tab »
· en jaune l’ensemble lié à la « rod adjustable»
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L’étude précédente permet d’établir le schéma cinématique suivant : 

[image: ] (
250
)










 (
310
)

 (
280
)





Question 31 : Relier par un trait le type de liaisons mécaniques aux points O, A, B, C et D puis en déduire le ou les mouvement(s) autorisé(s) en cochant la bonne réponse à l’aide du schéma cinématique page précédente
	Liaisons mécaniques
	
	Points

	Glissière
	
	O

	Hélicoïdale
	
	A

	Pivot
	
	B

	Encastrement
	
	C

	Rotule
	
	D


	Translation seule
	

	Rotation seule
	

	Rotation et translation
	

	Aucun
	



On donne ci-dessous, le schéma de l’ensemble en position neutre et un tracé en position « UP » dans le cas Trim actuator inactif (en position verrouillée). 

Question 32 : Tracer les trajectoires suivantes sur le schéma ci-dessous :

· la trajectoire du point C appartenant à la pièce 3 par rapport à la pièce 280, notée TC3/280

· la trajectoire du point D appartenant à la pièce 5 par rapport à la pièce 250, notée TD5/250

Question 33 : Placer les points C et D dans la position « DOWN », on les notera C’ et D’ puis relier les points O, B, C’ et D’ en bleu.
 - Indiquer par une flèche bleue le sens de l’effort appliqué sur le levier de l’elevator au point F pour l’amener en position « DOWN » 
 (
POSITION
« UP »
POSITION
« DOWN »
)[image: ]
 (
O
) (
B
) (
A
) (
F
)	
 (
C
) (
D
)
On donne le schéma à l’échelle 1:4 de l’ensemble en position neutre ainsi que les tracés en position « UP » et « DOWN » dans le cas Trim actuator actif. Les points O, A, B, C et D sont représentés ci-dessous en position neutre. 
 (
Echelle 1 :4
)[image: ]

 (
250
)





 (
D
) (
O
)




 (
B
) (
A
)
 (
C
)


 (
280
)






Question 34 : Relier les points A et O, puis le parallélogramme OBDC sur la figure ci-dessus, dans les positions suivantes : 
 
· ELEVATOR DOWN et TAB DOWN en rouge 
· ELEVATOR DOWN et TAB UP en bleu 

Mesurer la course du Trim actuator : Coursemesurée= 	Courseréelle=	 

Reporter la course du Trim actuator sur le schéma ci-dessus.
Calculer le débattement angulaire du TAB repère 6 (Voir DT15/16) : α = 	
Reporter le débattement angulaire du TAB repère 6 sur le schéma ci-dessus dans la position « DOWN » 


VÉRIFICATION DES PERFORMANCES DU TRIM ACTUATOR (temps de sortie)
On souhaite vérifier que le temps de sortie du Trim actuator soit conforme aux données du constructeur.
On donne le schéma cinématique du Trim actuator :
Hypothèses : 
· Le déplacement des tiges de sortie s’effectue à vitesse constante sur une distance de   d = 40mm. 
· Le pas du système vis/écrou est de 2 mm. 
· La fréquence de rotation de sortie du motoréducteur est Nm= 230tr/min.
· Z1=12 dents ; Z2a=Z2b= 60 dents.
[image: ]

Question 35 : Calculer le rapport de transmission R1/2a.
 
Expression littérale : 				Application Numérique :

R1/2a = ……………				R1/2a =  ……………

Question 36 : Calculer la fréquence de rotation (en tours/min) des roues dentées Z2a et Z2b.

Expression littérale : 				Application Numérique :

N2a = ……………				N2a = ……………………… 
			
En déduire N2b :  N2b = …………………


Question 37 : Calculer la vitesse de linéaire des tiges de sorties en fonction du pas, en mm/min puis en mm/s : 

Expression littérale : 				Application Numérique :

VS = ……………					VS = ………………………………


Question 38 : Calculer le temps de sortie des tiges, en secondes (rappel v=d/t). 

Expression littérale : 				Application Numérique :

TS = ……………					TS =  ………………………


CONCLUSION SUR LES PERFORMANCES DU TRIM ACTUATOR

Question 39 : Comparer le résultat précédent avec le temps de sortie des tiges donné par le constructeur (Voir DT15/16).

	
·  En déduire l’action à mener en cochant la case correspondante :
	Trim actuator défecteux
Procéder au remplacement de celui-ci.
	

	Trim actuator conforme
Poursuite de la recherche de panne
	










PARTIE D : INVESTIGATION CABLAGE ET CONCLUSION

Désormais, le Trim fonctionne correctement en mode manuel. Le technicien poursuit ses	 investigations en suivant le TSM (Voir DT 7/16).

 (
Question 
40
 : 
E
ntourer au surligneur l’opération suivante à réaliser :
)
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 (
Question 
41
 : 
Identifier
 les 
équipements concernés par la vérification à effectuer (Voir DT 12/16 et DT13/16).
        
)




	21CG
	

	1UA1
	












Le technicien contrôle la liaison électrique entre 471VC-A et 929VC-A (conducteurs 3136 et 3137).
Après avoir mis le circuit hors tension, il débranche ces deux connecteurs (Voir DT13/16).

[image: ]



 (
Question 
42
 : 
Citer l’appareil utilisé pour contrôler
 la continuité.
)


	


 (
Question 
43
 : 
Indiquer
 les bornes et les connecteurs qui doivent assurer une continuité entre eux
.
)


	FROM
	TO

	FIN connecteur
	N° de borne
	FIN connecteur
	N° de borne

	
	
	
	

	
	
	
	









 (
Question 
44
 : 
Citer l’appareil utilisé pour contrôler
 l’isolement.
)


	





 (
Question 
45
 : 
Indiquer
 les bornes 
des
 connecteurs 
entre lesquelles il faut s’
assurer 
de la valeur de l’i
solement
.
)


	FROM
	TO

	FIN connecteur
	n° de borne
	FIN connecteur
	n° de borne

	471VC A
	
	929VC A
	

	471VC A
	
	929VC A
	

	471VC A
	
	La masse

	471VC A
	
	La masse













 (
Question 
46
 : 
Pour une valeur d’isolement minimale fixée à 500 
K
Ω sous 500V, 
le technicien mesure des valeurs 
de 0.8 MΩ
. Conclure.
)



L’isolement est satisfaisant.                    
L’isolement est insuffisant.


 (
Question 
47
 : 
J
ustifier
.
)


	
	










 (
Question 
48
: 
Identifier les différents types de module
 (Voir DT12 et 13/16).
)


	
	61CG 
	962VT
	963VD

	Résistance de 1kΩ
	
	
	

	Module diode
	
	
	

	Barrette de raccordement
	
	
	




 (
Question 
49
 : 
Identifier le repère complet du conducteur 3136
.
)


	



 (
La prise 929VC A 
présente un début de corrosion
, e
lle doit donc être
 remplacée. 
Sa référence est la suivante
 
: Souriau 8525-10R22B55PNH, 
Le technicien doit préparer son remplacement (Voir DT8/16).
)





 (
Question 
50
 : 
Identifier le type 
de contacts :
     
                     
)



Males 		   
Femelles 








 (
Question 
51
 : 
Identifier les caractéristiques de la prise 929VC A
     
                     
)


	Son type de boitier : 
	

	Sa taille de boitier : 
	

	Son nombre de contacts :
	

	La gauge des contacts :
	

	La référence d’un contact :
	



A l’issue de la réfection câblage, un nouvel essai est réalisé. Le résultat est toujours négatif.
Conformément aux instructions TSM, le calculateur 1UA1 est remplacé, sans résultat.
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 (
Question 
52
 :
 
Indiquer ce que doit faire ensuite le technicien conformément au TSM.
     
                     
)


	


Le technicien doit localiser précisément l’emplacement du calculateur à remplacer.

 (
Question 
53
 :
 
Indiquer l
a 
position 
VU 
du calculateur
 AFCS (Voir DT 3/16)
)



	Zone avion : 
	

	Repère VU : 
	





A l’issue de ce remplacement, le test se déroule correctement.
Le système est donc déclaré en bon état de fonctionnement.



 (
Question 
54
 :
 
Compléter 
le l
og Book pour traçabilité des opérations réalisées, en fonction des différentes actions du technicien.
     
)
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