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Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Préambule

Dans un souci de confidentialité, la totalité des chiffres et références a été modifiée et ne correspond pas à la réalité. 
Les documents techniques présents dans ce dossier sont issus des documents industriels. Ils ont parfois été modifiés pour permettre une meilleure lisibilité et compréhension du sujet et pour protéger les données confidentielles.

Mise en situation

L’étude proposée a pour contexte le changement complet du système avionique et des équipements d’un avion militaire en vue d’une évolution des systèmes de navigation et d’attaque.
Le client « Aéronavale » a passé commande au fabricant de l’aéronef pour la modification de dix avions. Dans ce contexte, ces améliorations demandent, entre autres, un changement complet des torons et donc une réorganisation des supports des faisceaux électriques. Ceci engendre un démontage complet de l’avion et de ses équipements pour accéder à sa structure.
Le fabricant va sous-traiter une partie de la modification, laissant à la charge du sous-traitant la modification du fuselage « nu ». Ce dernier réalisera la suppression des supports inutiles et effectuera le montage des nouveaux systèmes de fixation.
Après modification, on procèdera au remontage des divers composants dans l’entreprise où l’aéronef est fabriqué.
Cette modification importante sera réalisée sur les premiers avions de la série, passage du standard T1 (ancien équipement avionique) à T3 (équipement avionique récent). Actuellement, le standard T3 est produit dans l’entreprise de fabrication. 
Cela permettra à ces aéronefs d’être équipés d’une partie avionique toujours à la pointe du point de vue des performances militaires.

Notre étude concernera plus particulièrement la modification d’une partie de la soute arrière située dans le fuselage, sous l’empennage vertical, entre les deux réacteurs.
Objectifs de l’étude

Le questionnement portera sur plusieurs problématiques posées par cette modification du fuselage par une organisation de fabrication étatique :
· la première partie traitera du contexte industriel et règlementaire de l’entreprise ;

· la deuxième partie consistera en l’étude de la gamme de modification au niveau de l’assemblage de pièces dans la soute arrière ;

· la troisième partie portera sur la planification de la fabrication de sous-ensembles montés dans la soute arrière ;
· la quatrième partie permettra de réaliser une étude technique et économique d’un outillage de perçage utilisé sur la modification du plancher de la soute arrière ;
· la cinquième partie abordera le contrôle non destructif et les facteurs humains associés à ces opérations.
Travail demandé 

Cet avion militaire est conçu et réalisé par un constructeur français. L’entretien et certaines modifications techniques sont réalisés par un organisme d’entretien étatique.

PARTIE 1 – Contexte Industriel et règlementaire

Depuis le 31 décembre 2016, les organismes d’entretien qui interviennent sur les aéronefs de l'état français doivent être en conformité avec l'ensemble des dispositions relatives au maintien de la navigabilité régie par l’agrément FRA 145.

Lors de la repose des éléments, certaines fixations sont réalisées par l’organisme d’entretien en interne.

	
	Citer le nom du certificat qui va être délivré au constructeur après validation de la conception de cet aéronef (certification française) et mentionner au moins trois informations principales que l’on retrouve sur ce document.

	Feuille de copie
	


	
	En complément de l’agrément FRA 145, préciser l’agrément que doit posséder l’entreprise pour fabriquer les pièces de structure qui seront montées sur le fuselage de cet avion. Justifier votre réponse.

	Feuille de copie
	


	Feuille de copie
	Citer le nom du document européen qui permet d’autoriser le montage d’une pièce possédant un numéro de série (serial number) fabriquée par l’organisme d’entretien.


	
	Citer au moins quatre des principaux renseignements inscrits sur ce document et préciser les deux cas d’utilisation.

	Feuille de copie
	


Lors de l’intervention, des compagnons avec des qualifications différentes vont intervenir sur l’aéronef. Cependant, une majorité des travaux nécessite une catégorie particulière de qualification. 
	
	Donner la qualification (formation) du personnel qui va intervenir majoritairement pour effectuer les modifications sur l'aéronef.

Justifier votre réponse.

	Feuille de copie
	


	
	Indiquer si ce personnel doit être qualifié FRA 66 pour intervenir sur les modifications structurales.
Justifier votre réponse.

	DT1

Feuille de copie
	


PARTIE 2 – Modification technique
La modification du fuselage est, au niveau industriel, découpée par secteurs pour simplifier les opérations. 

L’étude de la modification va se limiter, dans notre cas, à une partie réduite du fuselage située sur l’arrière de l’aéronef entre les deux réacteurs. 
Cette intervention concerne plus précisément une partie de l’aménagement (détaillée ci-dessous) dans le caisson central sur la soute référencée 706230 (figure ci-dessous).
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Dans cette zone, le personnel va démonter certaines pièces et en reposer de nouvelles pour passer de la configuration T1 à T3.
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	Question 2.1 
	Sur la figure ci-dessus, le sens de vol est indiqué par une flèche notée « SdV ». Justifier l’intérêt de cette indication.

	Feuille de copie
	


	Question 2.2 
	Compléter le tableau référençant les pièces déposées/supprimées, les pièces nouvelles et les pièces déposées/reposées concernant la modification partielle du cadre 39.

	DT3
DR1
	


À la suite de la dépose des deux supports d’angle, l’opérateur a mesuré les deux alésages sur la cloison avion (cadre C39). Les valeurs des diamètres des alésages sont les suivantes :
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L’étude a pour objectif de choisir la référence des deux rivets Riv1 et Riv2 à monter :

· Riv1 (pour D1) concernant l’assemblage collerette / cadre C39 ;
· Riv2 (pour D2) concernant le « bouchage » de l’alésage sur le cadre C39.
	Question 2.3 
	Préciser le type d’assemblage (homogène ou hétérogène) et effectuer le choix du type de chaque rivet (MGPL ou MLGPL).

Justifier votre réponse. 

	DT2 à DT5
Feuille de copie
	


	Question 2.4 
	Choisir le diamètre et la longueur de chaque rivet. Justifier votre réponse. 
Si l’alésage doit être modifié, indiquer le nouveau diamètre tolérancé.

	DT2 à DT5
Feuille de copie
	


	Question 2.5 
	Donner la désignation complète des deux rivets choisis.

	DT2 à DT5
Feuille de copie
	


	Question 2.6 
	Rédiger la procédure de pose de la collerette RA1A706236521.
Préciser pour l'opérateur sur cette gamme :
· le positionnement de la collerette par rapport à l'avion ;

· les opérations de perçage / contreperçage / rivetage et outillage associé ;

· les opérations de finition ;

· les opérations qui se réalisent sur avion ou sur établi.

Indications de fabrication : 
· la pièce collerette RA1A706236521 est livrée non percée et montée en premier ;

· accès des deux côtés du cadre C39 pour l’assemblage ;

· les diamètres de perçage seront mentionnés sous la forme « Dn » (pas de calcul) ;

· les outils de rivetage seront mentionnés sous la forme « O.R.n ».

	DT2, DT3 et DT6
DR2
	


	Question 2.7 
	En prenant en compte la pince et le pas, tracer le positionnement des sept perçages supplémentaires (rivets tête ronde de diamètre 3,2 mm) à effectuer sur la pièce RA1A706236521.
Justifier vos choix.

	DT2 et DT6
DR3
	


PARTIE 3 – Planification
L’entreprise sous-traitante, dans le cadre de la modification, doit réaliser certains sous-ensembles de structure (A, B, C) en accord avec le constructeur. 

L’atelier est organisé en unités d’assemblages flexibles et permet la réalisation d’ensembles en utilisant tout ou partie des mêmes moyens.

La date de disponibilité des pièces détachées sur le site de production est assurée pour le lundi en début de première heure (Jour 1). La date de livraison des pièces sur la chaîne d’assemblage est fixée au vendredi dernière heure de la semaine (Jour 5). Nombre de jours ouvrés : 5 jours de 8 heures.
Le nombre de sous-ensembles à réaliser est (voir DT7) :

	sous-ensembles
	A (en rouge)
	B (en bleu)
	C (en vert)

	Quantité
	50
	35
	35


	DT7
DR4
	Compte tenu des cadences, calculer pour chaque phase des sous-ensembles A et C le temps de fabrication.
Détailler les calculs.


	DT7
DR4
	Pour chaque phase, calculer le temps total de réalisation des sous-ensembles A et C en incluant la préparation de chaque poste.


	DT7
Feuille de copie
	Expliquer pourquoi le temps de préparation du poste peut chevaucher la tâche précédente.


	DT7
DR5
	Compléter le diagramme de Gantt sans l’optimiser (dépassement de la date de fin autorisée), pour les sous-ensembles A et C, en respectant leurs codes couleurs. 

Représenter les temps de préparation des tâches par une partie hachurée.


	DT7
DR5
	Tracer le diagramme de Gantt de la production des sous-ensembles A, B et C (en respectant leurs codes couleurs) en optimisant au plus tôt et en respectant les délais. Représenter les temps de préparation des tâches par une partie hachurée.

Indiquer les dates de fin de chaque sous-ensemble (A, B et C).


Les sous-ensembles étant pour certains volumineux, le service méthode décide de fractionner le nombre de sous-ensembles à produire en lot de 5 pour A, B et C.
	Feuille de copie
	Donner les raisons pour lesquelles le fait d’avoir des sous-ensembles volumineux pose problème pour la production.


	DT7
Feuille de copie
	Donner les avantages d’une production par lots.


	DT7
Feuille de copie
	Expliquer pourquoi, avec une production par lots, les tâches peuvent se chevaucher partiellement.


	DT7
DR5
	Tracer un nouveau diagramme de Gantt qui permettra de diminuer le délai de production en effectuant des chevauchements d’opérations, en respectant les codes couleurs des sous-ensembles A, B et C.
Indiquer les nouvelles dates de fin de chaque sous-ensemble (A, B et C).

Les valeurs seront arrondies à la journée entière.


PARTIE 4 – Étude technique et économique d’un outillage

Lors de l’implantation des nouveaux éléments, les techniciens réalisent leur positionnement sur le fuselage suivant trois méthodes :

· des cotes indiquées sur les plans de montage ;
· des outillages « calques » de positionnement, à usage unique, pour effectuer les pré-perçages ;
· des outillages « grille de perçage » utilisant des canons de perçage.
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L’étude va porter dans un premier temps sur la définition de l’outillage « calque » qui permet de positionner les emplacements des trois supports (d, e, f) sur le plancher de soute 706230.

	DT8
DR6

	Tracer en bleu les indications qui permettront au technicien de réaliser le positionnement du calque sur le plancher de soute.
Justifier vos choix.


	DT8
Feuille de copie
	Donner la procédure de positionnement et d’utilisation de l’outillage « calque ».




	DT8
Feuille de copie
	Le calque étant imprimé, expliquer la nécessité d’utiliser une échelle de calibration pour l’outillage « calque ».


À la suite d’une évolution du nombre de commandes (passage de 10 aéronefs à 70), le sous-traitant souhaite étudier la rentabilité d’un outillage « grille de perçage » pour l’opération de positionnement et de perçage du plancher de soute.

	DT9
Feuille de copie
	Calculer le coût de l’opération de perçage Cop1 pour un aéronef avec l’outillage « grille de perçage ».

Détailler les calculs.




	DT9
Feuille de copie
	Calculer le coût de l’opération de perçage Cop2 pour un aéronef avec l’outillage « calque ».
Détailler les calculs.


	DT9
Feuille de copie
	Calculer le coût de revient Cr1 Cr2 de l’outillage « grille de perçage » en fonction du nombre d’avions (n).




	DT9
Feuille de copie
	Calculer le coût de revient de l’outillage « calque » en fonction du nombre d’avions (n).


	DT9
DR7
	Tracer, sur le document réponse, l’évolution des coûts des deux outillages en fonction du nombre d’avions produits.
Donner le nombre d’avions à partir duquel l’outillage « grille de perçage » est rentabilisé.


	DT9
Feuille de copie
	Conclure avec des arguments techniques sur la rentabilité de l’outillage « grille de perçage » suite à l’évolution de commande. 




PARTIE 5 – Facteurs humains et contrôle non destructif
L’organisation étatique qui réalise les modifications sur cet aéronef possède un système qualité qui assure les missions suivantes :

· mise en place des procédures et plan de surveillance au niveau de la production ;
· amélioration continue ;
· formalisation des plans d'actions, collecte des résultats, réalisation des bilans et leur communication.
Lors de l’intervention dans la soute (passage étroit), le technicien laisse tomber un outil qui était rangé dans la poche de sa veste de travail. L’outil tombe sur le plancher composite. L’opérateur récupère l’outil et va le ranger dans la caisse. Après un contrôle visuel de la partie où a eu lieu l’impact, il ne décèle pas de défaut visible et décide de ne pas informer sa hiérarchie de l’incident.
Ce plancher présente la structure suivante : peau composite / nid d’abeille aluminium / peau composite.
	Feuille de copie
	Donner la démarche que devrait effectuer l’opérateur suite à cet incident.


	Feuille de copie
	Donner la cause de cet incident.


	Feuille de copie
	Lister les cinq principaux facteurs contributifs à cet incident.


	DT10
DR8
	Identifier l’enchaînement des défaillances et lister les protections inadaptées sous forme d’un diagramme de Reason.


	Feuille de copie
	À partir du diagramme de Reason précédemment établi, identifier la fragilité « facteurs humains » semblant importante et proposer une recommandation.


Le défaut est détecté par l’équipe suivante et un contrôleur certifié effectue le contrôle de la zone affectée par une méthode manuelle et par ultrasons.

	Feuille de copie
	Justifier l’intérêt du choix d’un contrôle non destructif par ultrasons par rapport à une solution de type « tap-test ».


	DT11
Feuille de copie
	Justifier le fait que l’opérateur effectue un étalonnage de l’appareil avant la mesure et expliquer comment est réalisé l’étalonnage pour la recherche du défaut par ultrasons.


	DT11
Feuille de copie
	Nommer les types de défauts susceptibles d’apparaître.

Justifier votre réponse.


	DT11
Feuille de copie
	À partir du tracé de l’échogramme de contrôle, identifier le type de défaut.
Justifier votre réponse.


	Feuille de copie
	Conclure sur les risques que représente ce type de défaut s’il n’est pas détecté et indiquer s’il est réparable.


DT1 – Catégories de licences de maintenance d’aéronef d’état
La FRA-66 distingue cinq catégories de base définies ci-après.

3.1.1 Catégorie AE

Sous réserve d’être habilité par le responsable de l’organisme agréé FRA-145, une licence de maintenance d’aéronefs d’État de catégorie AE autorise son titulaire à délivrer des certificats de remise en service d’aéronefs, après des opérations d’entretien en ligne programmées mineures et des rectifications de défauts simples, dans la limite des tâches mentionnées spécifiquement sur l’habilitation. Les prérogatives de certification sont limitées aux travaux que le titulaire de la licence a personnellement effectué dans un organisme d’entretien FRA-145.
3.1.2 Catégorie BE1

Sous réserve d’être habilité par le responsable de l’organisme d’entretien agréé FRA-145, une licence de maintenance d’aéronefs d’État de catégorie BE1 autorise son titulaire à délivrer des certificats de remise en service d’aéronefs après des opérations d’entretien, y compris sur la cellule de l’aéronef, les groupes motopropulseurs et les systèmes mécaniques et électriques. Le remplacement d’un élément avionique remplaçable (URL) n’exigeant que des tests simples pour démontrer son bon fonctionnement doit également être inclus dans ses prérogatives.

Nota : cette catégorie de licence englobe les prérogatives de la catégorie AE équivalente.

3.1.3 Catégorie BE2

Sous réserve d’être habilité par le responsable de l’organisme d’entretien agréé FRA-145, une licence de maintenance d’aéronefs d’État de catégorie BE2 autorise son titulaire à délivrer des certificats de remise en service d’aéronefs après des opérations d’entretien sur des systèmes avioniques et électriques.

3.1.4 Catégorie BEArm

Sous réserve d’être habilité par le responsable de l’organisme d’entretien agréé FRA-145, une licence de maintenance d’aéronefs d’État de catégorie BEArm autorise son titulaire à délivrer des certificats de remise en service d’aéronefs après des opérations d’entretien sur les systèmes d’armement, sur les armements embarqués, qu’ils soient internes ou externes, ainsi que sur les dispositifs et équipements contenant des matières actives ou explosives.

3.1.5 Catégorie CE

Sous réserve d’être habilité par le responsable de l’organisme d’entretien agréé FRA-145, une licence de maintenance d’aéronefs d’État de catégorie CE autorise son titulaire à délivrer des certificats de remise en service d’aéronefs après des opérations de « maintenance en base » réalisées dans un organisme FRA-145.

Les prérogatives s’appliquent à l’aéronef dans son intégralité. La principale fonction de la catégorie CE est de s’assurer que toutes les tâches de maintenance requises ont bien été certifiées par les personnels de soutien des catégories adéquates (BE1, BE2 et BEArm), afin de pouvoir délivrer le certificat de remise en service de l’aéronef.

LES SOUS-CATÉGORIES DE LICENCES DE MAINTENANCE D’AÉRONEF D’ÉTAT

La FRA-66 distingue les sous-catégories de licences suivantes :

· les catégories AE, BE1 et BEArm sont subdivisées en sous-catégories se rapportant aux combinaisons d’avions, d’hélicoptères, de moteurs à turbines et à pistons ;

· les sous-catégories sont :

- AE1 et BE1.1 : avions à turbines ;

- AE2 et BE1.2 : avions moteur(s) à pistons ;

- AE3 et BE1.3 : hélicoptères à turbines ;

- BEArm.1 : armement sur avions ;

- BEArm.3 : armement sur hélicoptères.
DT2 – Plan partiel collerette (RA1A706236521)
Les documents techniques présents dans ce dossier sont issus des documents industriels. Ils ont parfois été modifiés pour permettre une meilleure lisibilité et compréhension du sujet et pour protéger les données confidentielles.

Matériau : 2024 T3 Revêtement antifriction spécifique 
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DT3 – Modification partielle des éléments de soute 706230 (feuillet 1/2)
Le code couleur des pièces représentées est le suivant :

· pièces rouges : pièces déposées et supprimées ;
· pièces jaunes : pièces identiques T1 et T3 ;
· pièces rose - violet : à monter (pièces nouvelles fournies par le constructeur) ;
· pièces vertes : visserie et rivets.
· Monter les supports et rivets avec interposition de mastic PR1440M + retouche peinture sur les rivets. La peinture de finition (hors réservoir) est FGT1 gris bleu moyen 5461-2186 : interne soute et FRG1 gris moyen mat 5462/2036 : externe soute.
· Sur le montage des pièces dans les zones structures composites : réalisation de l’étanchéité avec débordement de l’interposition pour former un film continu de PR d’au moins 10 mm de large.
· Rappel : toute pièce déposée doit être étiquetée.
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Assembly procedure not permitted.
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Tolérances d'alésage en fonction des matériaux B

‘Alliage d'alu "
Aluminium alloy "

Alliage d'alu "
Aluminium alloy ”

‘Acier ou alliage titane
Steel o titanium alloy

Grip length
‘Assembly category

Epaisseu

Tolérance sur fut
Screw shank tolerance

Remplacement
MGPL, MGPS
et MLGPL,
montages serrés
dans assemblages
métal/métal

Replacement
of MGPL, MGPS
and MLGPL rivets,
assembly fixtures
tightened in
metal/metal
assemblies

j=14
alto 56

Possible
replacement

of MGPL, MLGPL
rivets

Remplacement
ounon
| de MGPL, MLGPL

1) Tolérances valables pour rous percés en tous sens dans tous
alliages d'aluminium.

2) Le diamétre tolérancé est & assurer  la foi dans la partie métalique
et dans la partie carbone.

3) Pour les assemblages alliage d'aluminium/keviar, la catégorie T
indiquée dans le tableau correspond au montage coté métal. Le
processus de fabrication doit assurer un resserrement de 0 & 20
microns de lalésage dans le kevlar par rapport 4 alésage dans le
métal. Il peut en résulter un montage catégorie S cté keviar.

4) Vis titane ST38474,ST38560,ST38715 de remplacement MGPL pour
assemblages métal/carbone et en quantité limitée & 3 consécutives
sur une méme ligne

5) Vis de remplacement MGPL @ 4 ST38711 interdite dans les manches.

6) Vis TF : épaisseur a serrer < 30.

7) Remplacement MGPL @ 5 et 6 dans assemblages métal/keviar : vis
IVD interdites.
8) Vis titane IVD : TH et TF/100.

Tolerances applicable {o holes drilled in any direction in all aluminium
alloys.

The diameter olerance i o be applid fo both melallc and carbon

sections.

Regarding assemblies of aluminium/keviar alloy, the T assembly

category indicated in the table corresponds to the assembly category

for the metal side. The manufacturing process must provide a bore

contraction of 0 to 20 mm in the keviar n relation to the bore in the

‘metal. This may result in an S assembly category for the keviar side.

ST38474,ST38560, ,ST38715 titanium screws to replace MGPL

rivets for metal/carbon assemblies:and in quantity limited to 3

consecutive on the same line .

Screws to replace MGPL @ 4 ST38711 prohibit and handle

Csk head screws: grip < 30.

Replacement of MGPL rivets &'5 and 6 in metal/keviar assemblies:

VD screws prohibited.
IVD titanium screws: hex head and 100° csk head screws.
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Tableau 1 : Rivets o standard

Diameatre
code | nom.
042 42 8,23 874|096 | 1,22 | 42 | 3,90 | 3,05 | 3,90 4,53 8 9
052 52 9,32 9,83| 1,19 [ 1,57 | 52 | 4,88 | 399 | 4,88 4,96 9 1"
0,38 | 0,64 |0,114 ——rd—
062 62 (11,86|12,37| 1,55 [ 1,93 | 6,2 | 589 | 4,75 | 5,89 6,11 | 10 12
082 82 [14,96|1547| 1,80 [ 2,18 | 8,2 | 7,89 | 6,20 | 7,89 7,95 | 11 16





DT3 – Modification partielle des éléments de soute 706230 (feuillet 2/2)
Montage de la collerette RA1A706236521 sur cadre 39

[image: image26.png]Tableau 4

Code diamétre
050 et 052 060 et 062
Y z Masse ') Y z Masse )

025 *2 | 0s0 | 0s2

Serrage
autorisé
pour B.E.

Capacité
limite de
serrage

040 et 042
Y | Z | Masse!

025| *2 | 040 | 042

min. | max.

060 | 062

1.1
26

22

41| 65

56| 8 25

71| 95 1675 36,2 | 7.67] 7,94
090 86 | 11 28 1825| 37,7 | 821] 8,30
105 101 ] 125 19,75] 39,2 | 8,55] 8,66
120 1,6 [ 14 31 21,25 407 | 889 9,01

135 15 [131] 155 22,75 422 | 9,23 937
150 15 [ 165 | 146 | 17 34 . 2425 437 | 957| 973
165 165 [ 18 [ 161 [ 185 2575 452 | 9.91[1009

18 | 195 | 176 | 20
19,5 19,1 [ 21,5
21 206 | 23
225 | 24 | 221 [ 245
24 [ 255236 26
255 [ 27 | 251|275
270 | 283 [27 [ 285|266 |29
285 | 298 [285 [ 30 [281 [ 305
300 | 31,3 [30 [315[206 32
315 | 328 [ 31533 [31,1] 335
330 [ 343 |33 [345[326]35
345 [ 358 [ 345 [ 36 [341] 365

37
2533 385 [ 208 | 2,31 [2576] 4155 | 3,32 | 342 [26,91] 425 [ 519 | 5,34
40

27,25 46,7 [10,24 | 1044
28,75 | 48,2 | 10,58 | 1080
30,25 [ 497 10,92 11,16
31,75] 51,2 [11.26[ 11,51
33,25 53,7 | 11,60 | 11,87
34,75 552 | 11,94 [ 12,23
36,25 | 56,7 [12,28 | 12,58

43
31,33 44,5 [ 242 [ 273 [31,76 | 47,5 [ 385 | 3,98 [3291] 485 | 596 | 6,15
32,83 46 | 2550 | 2,83 [33.26[ 49 [ 398 | 412 [3441] 50 [615] 635
34,33 | 47,5 [ 259 | 2,94 [34,76] 505 [ 411 | 4,26 [3591] 51,5 | 6,34 [ 6,55 [37.75[ 58.2 12621294
3583| 49 [ 267304 [3626] 52 [ 424 440 [3741] 53 | 653 [ 675 [39,25( 59,7 [12.96 [ 13,30
3733 505 | 276 | 3,15 [37,76| 535 | 4,38 | 4,54 [38,91{ 54,5 | 6,72 [ 6,96 4075 61,2 | 13301366
3883 52 | 2,84 | 3,25 [39,26| 55 [ 451 [ 468 [4041] 56 | 6,91 | 7,16 |42,25] 62,7 [ 13,64 [ 14,01
40,33 535 | 293 | 335 [40.76 | 565 | 464 | 4,82 [41,91] 575 | 7,10 | 7,36 |43,75] 64,2 [ 13,98 1437
360 [ 373 36 [a75 356 |38 [4183[ 55 [ 301|346 4226|588 [ 477 [ 496 [4341]59 [729] 756 4525] 657 [14,31[14,73
375 [ 388 | 375 |39 | 37,1 | 395 |4333] 56,5 | 3,10 | 3556 [43,76 | 59,5 | 491 [ 510 [44,91| 605 | 7,48 | 7.76 |46,75 67,2 [ 14,65 1508
390 | 403 [39 [405 [ 386 |41 Jassa[se [318] 367 [4526][ 61 | 504 | 524 [4641] 62 [ 767 [ 7,97 [4825] 68,7 [1499[ 1544
405 | 41,8 [ 405 [ 42 1401 [ 42,5 [4633] 595 [ 327 | 3,77 [46,76 [ 6255 | 517 | 538 |47,91] 635 [ 7.87 | 8,17 [49.75] 70.2 [ 15,33 [ 15,80
420 [ 433 |42 [435 (41644 [a7ea[61 [335]| 387 [4826[ 64 [ 530 552 [49.41| 65 [ 806 ] 837 [5125] 71,7 [1567]16,15
435 | 448 | 435 | 45 [ 431 | 455 [4933] 62,5 | 344 | 3,98 |49,76| 65,5 | 544 | 566 |50,91] 66,5 | 825 | 8,57 [52.75] 73.2 [1601[ 16,51
450 [ 463 [45 [465 | 446 [47 [s083[ 64 [a52] 408 |s126| 67 | 557 580 [s241] 68 | 844|877 [54.25] 747 [1635]| 16,67
465 | 47,8 | 465 | 48 | 46,1 | 48,5 |52,33] 65,5 | 3,60 | 4,19 [52.76 68,5 | 570 [ 594 [53.91] 69,5 | 863 | 8,98 [55.75] 76.2 [ 16,69 17.23
480 | 493 [48 | 495 | 476 [ 50 [5983] 67 | 369 | 420 [5426| 70 | 583 [ 608 [5541] 71 [se2] 9,18 |57,25] 787 [17,03[ 17,58
1) Masses des rivets posés en grammes/piéce.




Dépose des deux supports d’angle 78756-01

[image: image27.png]35660 B 060 120

Numéro du standard

Code pour rivet complet

Code diamétre (voir tableaux 1 et 2)
Code serrage (voir tableau 4).




Matériau cadre C39 : 2024 T3  ┴ au sens TC
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Épaisseur cadre C39 : 4 mm
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Tolérance de positionnement : ± 0,2 mm

Fixations : 7 Rivets E et 1 Riv1
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Montage des pièces : 78756-01 et 78707-033-30G sur cadre 39
Tolérance de positionnement : ± 0,2 mm et ± 1°

Fixations : respectivement 2 x EN3404N030B et 2 x 21215DE32
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DT4 – Tolérances de perçage pour assemblages par rivets (feuillet 1/2)
Assemblages homogènes (tolérances en µm)
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DT4 – Tolérances de perçage pour assemblages par rivets (feuillet 2/2)
Assemblages hétérogènes (tolérances en µm)
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DT5 – Standard technique Rivet MGPL ST35655 (feuillet 1/4)
[image: image41.png]|35655|-]06 0|1 2|XF
Numéro du standard
Standard number

Code diamétre (voir Tableau 1 et Tableau 2)
Diameter code (see Table 1 and Table 2)

Code longueur (voir Tableau 3)

Length code (see Table 3)

Code traitement de surface et lubrification (voir Tableau 5)
Surface treatment and lubrication code (see Table 5)





· Diamètre D
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DT5 – Standard technique Rivet MGPL ST35655 (feuillet 2/4)
· Longueur / masse

L : épaisseur nominale à serrer avec tolérance B.E. (Bureau d’Étude)
[image: image43.jpg]



· Désignation rivet complet (tige + bague)
Exemple :
[image: image44.bmp]

DT5 – Standard technique Rivet MLGPL ST35660 (feuillet 3/4)

· Diamètre D

DT5 – Standard technique Rivet MLGPL ST35660 (feuillet 4/4)
· Longueur / masse
L : épaisseur nominale à serrer avec tolérance B.E. (Bureau d’Étude)

· Désignation rivet complet (tige + bague)


DT6 – Exemple d'une gamme générale de pose de rivet
Nota : Les diamètres de perçages sont donnés à titre indicatif. 

	GAMME DE RIVETAGE

Diamètre rivet = 2,4 mm tête bombée

	Rep
	Opération
	Observation / Schéma

	10
	Perçage trous ø2 sur tôle T1
	

	20
	Ébavurer T1
	

	30
	Positionner et pincer tôle T1 + T2
	

	40
	Contrepercer le 1er trou ø2,5
	tôle T1 + T2

	50
	Épingler
	tôle T1 + T2

	60
	Contrepercer les autres trous ø2,5
	

	70
	Épingler après chaque trou
	Placer les épingles de façon régulière pour éviter les déformations et garantir le positionnement

	80
	Repérer les pièces
	

	90
	Démonter
	

	100
	Ébavurer / Nettoyer
	

	110
	Assembler et épingler
	Placer les épingles de façon régulière pour éviter les déformations et garantir le positionnement suivant le cas avec mastic d’étanchéité

	120
	Riveter l'assemblage
	
Attention à l’ordre de rivetage pour éviter les déformations


Tolérances générales pour la pose des rivets :

Pince mini = 2 fois le Ø du rivet pour une tête ronde.

Pince mini = 2 fois le Ø du rivet + 1 mm pour une tête fraisée.



Mini ≈ 4 fois le Ø du rivet.

Pas  =

Normal ≈ 8 fois le Ø du rivet.



Maxi ≈ 10 fois le Ø du rivet.

DT7 – Organisation de la production
Schématisation de l’îlot d’assemblage de l’atelier sous-traitant :







On retrouve dans cet îlot six zones : 

· stock des pièces à assembler ;
· assemblage par soudage et par rivetage ;
· montage des sous-ensembles ;
· contrôle.
Les gammes de réalisation des sous-ensembles A, B et C sont données par le tableau suivant : 
	Pièces
	Phases
	Temps de préparation (heure)
	Cadence (pièces / heure)

	Sous ensemble

A

(rouge)


	10 Assemblage par soudage
	3
	7,14

	
	20 Assemblage par rivetage
	2
	7,14

	
	30 Montage
	2
	5

	
	40 Montage
	1
	16,65

	
	50 Finition / Contrôle
	2
	8,34

	Sous ensemble

B
(bleu)


	10 Assemblage par rivetage
	1
	5,83

	
	20 Finition / Contrôle
	2
	8,75

	Sous ensemble

C

(vert)


	10 Montage
	1
	17,5

	
	20 Assemblage par rivetage
	2
	5

	
	30 Finition / Contrôle
	1
	3,89


Nota : 

· le montage peut s’effectuer de façon indifférente sur le poste 1 ou poste 2 ;
· La préparation du poste est un moment non productif (montage des outillages, configuration machine, …).
DT8 – Plan de montage des supports

MONTAGE des supports RA1A706216011, RA1A706236511, 78703-20-033G sur le plancher de soute 706230
La surface A de positionnement du calque est supposée plane.

DT9 – Coût des outillages
	Coût total de l’outillage « grille de perçage »
	1 983,30 €

	

	Coût total de l’outillage « calque »
	225,23 €

	

	Coût de l'opération de perçage

	Coût de l’opération de perçage : Cop
	grille
	calque
	 
	 

	 Temps de préparation du poste : ts
	200
	1 500
	 cmin
	 

	 Temps d'exécution : te
	150
	1 900
	 cmin
	 

	 Taux horaire : Th
	55
	55
	€ / h
	 

	          Coût de l’opération de perçage par avion :
	Cop1
	Cop2
	€
	 

	
	
	
	
	


Nota : cmin = centiminutes (centième de minute)
Le coût total des outillages comprend les coûts de conception, de fabrication, de possession et de matière.
Exemple d’outillage « grille de perçage » avec canons de perçage / alésage amovibles :



DT10 – Le modèle de Reason
J. Reason a proposé un modèle simple pour illustrer la complexité de l’enchaînement des évènements pouvant amener à un incident ou un accident : une série de plaques trouée. 
Chaque maillon de la chaîne de sécurité est modélisé par une plaque et un trou dans cette plaque symbolise une faille dans la sécurité : manque d’entraînement, d’expérience, mauvaise pratique, connaissances insuffisantes, mauvais entretien d’un système, etc…
Si les plaques sont mises en perspective, il y a deux options :
1. il n’y a pas d’alignement des trous, signe que au moins l’une des plaques a joué le rôle de « sécurité » : aucun incident/accident ne se produit.
2. il y a alignement des trous et malgré tous les éléments susceptibles d’empêcher un incident/accident, aucune sécurité n’a pu l’empêcher…

Les plaques représentent les barrières.
Les trous représentent les failles.

DT11 – Contrôle composite monolithique (feuillet 1/3)

Réflexion - Principe
Le traducteur qui se compose d'un relais et d'un transducteur, est alternativement émetteur et récepteur (1).

Excité par une impulsion électrique intermittente, il émet une onde ultrasonore longitudinale qui se propage dans l'élément à contrôler.

Les ultrasons utilisés ne se propageant pas dans l'air, un couplant (2) doit être interposé entre le traducteur et l'élément contrôlé (3)

Toute discontinuité du milieu sondé (4), (un délaminage), ainsi qu'un changement de milieu (interface matériau - air), entraînent la réflexion d'une partie de cette onde ultrasonore.

Dans un élément sain, seuls les échos de relais ou d'entrée (5) et de fond (6) apparaissent.

Nota : Le réglage de la célérité à l'aide du bloc de référence permet d'étalonner la base de temps de l'écran.

Un écho intermédiaire (7) qui apparaît sur l'écran de l'appareil entre les échos de relais et de fond est significatif de la présence d'un défaut dans le matériau.

Nota : L'écho de fond disparaît totalement si l'étendue du défaut (délaminage) est plus grande que le faisceau ultrasonore.

La distance séparant l'écho de relais de l'écho intermédiaire est proportionnelle à la profondeur à laquelle se situe le défaut (8).

Contrôle composite monolithique :

Échogramme zone saine 





Échogramme zone avec défaut







DT11 – Contrôle composite monolithique (feuillet 2/3)

Contrôle composite sandwich :

Échogramme oméga mousse



      Échogramme interface colle / Nida








Contrôle composite sandwich :
Échogramme défaut décollement                                     Échogramme défaut revêtement Nida
interface colle / Nida           



DT11 – Contrôle composite monolithique (feuillet 3/3)

Échogramme sur étalon sans défaut.

Échogramme sur étalon avec défaut collage à 1,80 mm de la surface pièce. 

Échogramme sur étalon avec défaut de délaminage à 1,63 mm de la surface pièce.
Épaisseur composite : 2 mm.



Échogramme sur plancher soute.
Épaisseur composite : 2 mm.
DR1 – Document réponse 1
	Aéronef ……
	SERVICE MÉTHODES
	Date :

	OT n° xxxxxx-xxx         Dépose pour modification soute 706230                                            STRUCTURE

	DOCUMENT
	RL xx-xx-xxx-xxx    Relevé Dépose soute 706230
	Page 1/1

	Zone :

	Référence
	Qté
	Déposé / Supprimé
	Nouvelle
	Déposé / Reposé

	« Rivet Riv2 sur cadre C39 »
	1
	
	X
	

	« Rivet Riv1 sur collerette »
	1
	
	X
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	N° document : 
	Dernière mise à jour : 
	Par :


Question 2.2
DR2 – Document réponse 2

Question 2.6

	Entreprise
	Projet : Rétrofit aéronef du standard T1 à T3
	DP xx-xx-xxx-xxx

	
	DOCUMENT PERMANENT
	Indice : A

	Aéronef … 
	Phase : Aménagement tronçon 6
Tâche : Repose modification soute 706230
	

	N°
	DÉSIGNATION de L’OPÉRATION
	CROQUIS / PHOTO
	OUTILLAGE / CONSOMMABLES

	
	
	
	


DR3 – Document réponse 3
Question 2.7

Dessin partiel collerette RA1A706236521
Échelle 1 : 1

Positionnement des sept perçages supplémentaires (huit en tout).
Justifications :

DR4 – Document réponse 4

Question 3.1 et 3.2 

	Sous-ensembles
	Phases
	Temps de préparation (heures)
	Cadence

(pièces/H)
	Temps de fabrication
(heures)
	Temps total
(tps prep + tps fab)

 (heures)
	Détail des calculs :

	A
(rouge)
	10 ASS. SDGE
	3
	7,14
	
	
	

	
	20 ASS. RIVETAGE
	2
	7,14
	
	
	

	
	30 MONTAGE
	2
	5
	
	
	

	
	40 MONTAGE
	1
	16,65
	
	
	

	
	50 FINITION
	2
	8,34
	
	
	

	B
(bleu)
	10 ASS. RIVETAGE
	1
	5,83
	6,00
	7,00
	

	
	20 FINITION
	2
	8,75
	4,00
	6,00
	

	C
(vert)
	10 MONTAGE
	1
	17,5
	
	
	

	
	20 ASS. RIVETAGE
	2
	5
	
	
	

	
	30 FINITION
	1
	3,89
	
	
	


DR5 – Document réponse 5
[image: image2.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Ass. Soudage

Ass. Rivetage

Montage 1

Montage 2

Finition / Contrôle

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6


[image: image3.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Ass. Soudage

Ass. Rivetage

Montage 1

Montage 2

Finition / Contrôle

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6


[image: image4.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Ass. Soudage

Ass. Rivetage

Montage 1

Montage 2

Finition / Contrôle

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6


DR6 – Document réponse 6


DR7 – Document réponse 7

Question 4.8
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Question 5.4
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Soute 706230





Plancher de soute





Zone d’étude détaillée





Zone d’étude : cadre 39











D1 = ( 3,97 mm





C 39





D2 = ( 4,00 mm





Plancher de soute 706230





Support d
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Support existant





Ancienne configuration
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Zone concernée par l’étude





Nouvelle configuration
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Assemblage Rivetage
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Ex : Technique





Ex : Règlements
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