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Hélicoptère biplace à moteur à pistons

  
[bookmark: _Hlk87653472]PARTIE 1 – Analyse du défaut

	Question 1.1
	GVI : Global Visual Inspection ou General Visual Inspection
Inspection visuelle globale, extérieure ou intérieur, sans accessoires (hormis un miroir), généralement sans contact, dans des conditions normales d’éclairage, recherche de défaut évident.
DVI : Detail Visual Inspection
Inspection visuelle plus précise, emploi d’un éclairage spécifique si nécessaire, recherche de défaut spécifique.
NDT : Non Destructive Test 
Contrôle non destructif à l’aide de matériel ou de méthode spécifique nécessitant une qualification ex : ressuage, courant de Foucault, magnétoscopie, ultrasons, radiographie… 

	Feuille de copie

	



	Question 1.2
	D’après la fiche technique de l’alliage utilisé :
- EN AW 2024 ou simplement 2024
· Bonne résistance mécanique ;
· Bonne usinabilité, Good Workability
· Facile à travailler (mise en forme, …)


	Feuille de copie
DT1
	



	Question 1.3
Feuille de copie

	Pièce soumise à des efforts répétitifs d’intensité même faible (fatigue), vibration, utilisation dans atmosphère corrosive (ex : milieu salin), résistance de la pièce insuffisante (matériaux et/ou formes), pas de traitement anti corrosion, défaut de fabrication, ….

	
	

	Question 1.4
	Le soudage de la crique n’est pas adapté car l’alliage n’a pas une bonne soudabilité, 
Pièce non réparable, la crique est trop importante, le remplacement de la pièce s’impose.
OU
Le manuel de réparation précise les conditions de réparabilité.

	
	



	Question 1.5

	Non, la pièce fait partie d’un ensemble et n’est pas détaillée, la référence n’apparait pas dans l’extrait de l’IPC.



	Question 1.6

	Rex nécessaire pour des raisons de sécurité : « Reporting  every  accident,  failure,  defect,  malfunctioning  or  any  incident  that  may  have  a detrimental  effect  on  airworthiness  is  a  key  factor  to  maintain  airworthiness  and  ensure continuous flight safety improvement ». 
À faire à l’autorité (EASA / DGAC) et au constructeur (HG) OU CRESMANA.





PARTIE 2 – Aspect réglementaire
Analyse de l’AD N° : 2021-0155  
	Question 2.1
	AD : Airworthiness Directive
CN : Consigne de navigabilité


	
	

	Question 2.2
	Ces documents sont émis par l’EASA (European union Aviation Safety Agency). 


	
	

	Question 2.3

	Emission : 2 juillet 2021
Application : 16 juillet 2021
Applicabilité : « HG2 helicopters, all manufacturer serial numbers (s/n) » 

Toutes les machines HG2



	Question 2.4
	· « An occurrence was reported where, during maintenance, a crack was found on a rotating scissors fitting. The suspected root cause for the cracking is corrosion under residual stress »
Détection de criques sur la pièce scissors fitting P/N G12-00-200.
· « replace both the MRH and the Swashplate Guide in accordance with the instructions of the modification SB. »
Remplacement des 2 scissors fitting, sur le moyeu rotor ET sur le guide du plateau cyclique.
· « This condition, if not detected and corrected, could lead to affected part failure, possibly resulting in loss of control of the helicopter. »
Risque de rupture de la pièce qui peut engendrer une perte de contrôle de la machine.

	
	



	Question 2.5

	· Mandatory : obligatoire
· « Next  MGB  overhaul  or  5  years  from  the  effective  date  of AD 2021-0155 (July 16 th , 2021) ».
Prochaine révision générale de la BTP ou au plus tard le 16 juillet 2026
· L’appareil concerné perd sa navigabilité


	Question 2.6

	· L’opération doit être réalisée dans un atelier (Part 145) ou Part CAO (en fonction de la masse de l’hélicoptère qui n’est pas donnée), s’il s’agit de remplacer bloc complet. Il s’agit d’une maintenance et non une réparation qui n’est pas possible sur cette pièce.
· « The fitting replacement is a factory only operation ». l’opération doit être réalisé dans un atelier Part 21G s’il s’agit de remplacer la pièce.






PARTIE 3 – Rédaction d’une carte de travail

Dans le cadre de la mise en place des opérations du SB 21-007C, le bureau technique veut rédiger la carte de travail de la dépose des pales. Pour cela, le rédacteur technique utilisera l’AMM et l’IPC fournis par le constructeur.

	Question 3.1

	Afin de réaliser l’alignement d’un des créneaux de l’écrou avec l’alésage de la tige filetée permettant le montage de la goupille de freinage. 

	Question 3.2
	Manuel des techniques courantes (MTC) / Standard Practice Manual ( ATA 20 )

	
	



	Question 3.3

	Met en évidence une opération ou une procédure de maintenance, une pratique, une condition, une affirmation qui, si elle n’est pas strictement respectée, peut provoquer des blessures parfois mortelles.

	Question 3.4

	Attention / Caution.

	Question 3.5

	Freinage par fil frein diamètre 0,8mm.

	Question 3.6
	 Voir DR1.

	
	

	Question 3.7
	



Question 3.8


Question 3.9
	Maintenance des hélicoptères à moteurs à pistons : Licences B4 ou B1.4
Avionique : Licence B2
1 titulaire licence C pour l’APRS.



Question 3.10

Question 3.11


Question 3.12
	On attend au moins deux des réponses ci-dessous 
· Détérioration filetages vis/écrou ;
· Déformation (allongement) de la vis ;
· Rupture de la vis ;
· Détérioration état de surface, marquages sur les pièces à assembler ;
· Blocage du mouvement.

Rechanges systématiques (à remplacer après dépose), consommable OU pièce standard.

Produit utilisé pour la protection contre la corrosion par couples galvaniques d'assemblages métalliques hétérogènes, démontables (exemple : assemblage vis acier sur pièce alliage d’aluminium).
Contrôle de métrologie régulier de la clé.

· Vérifier la date de fin de validité d’utilisation de la clé avant l’entretien périodique ;
· Vérifier la précision de la clé au banc d’étalonnage.
· Enregistrer le n° de série de la clé sur le workorder.

C’est un symbole de métallisation. On désigne sous le terme de métallisation toutes les mesures prises pour assurer une conductibilité électrique, aussi parfaite que possible, entre les différentes parties d'un appareil OU mise à la terre OU mise à la masse.




PARTIE 4 – Impact financier dans la gestion de la flotte
	L’école Heli Form dispose d’une flotte de 4 machines HG2, le bureau technique veut évaluer le coût de la mise en œuvre du SB 21-007 C et tenter de l’optimiser.

	Question 4.1

	Maintenance des hélicoptères à moteurs à pistons : Licences B1.4
Avionique : Licence B2
1 titulaire licence C pour l’APRS




	Question 4.2

	Voir DR2




	Question 4.3

	Voir DR2


	
	



	
	

	Question 4.4

	Voir DR3



PARTIE 5 – Planification de la maintenance
	Question 5.1

	Voir DR4

	Question 5.2

	Voir DR5


	Question 5.3

	Voir DR5
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Opérations – Procédure 1
	Temps (h) sans TM
	Temps (h) avec TM
	Coût (€)
avec ou sans TM

	Dépose des 3 pales 
	2
	2
	320

	Dépose des 3 amortisseurs de trainée
	0,25
	TM ⃰ : 0,25
	20

	Dépose des butées sphériques 
	0,5
	0,5
	40

	Dépose des masses d’équilibrage 
	0,25
	TM : 0,25
	20

	Transport sur bâti des 3 pales vers zone de stockage
	0,5
	0,5
	37,5

	Transport sur bâti des amortisseurs, des butées sphériques et des masses d’équilibrage vers l’atelier ensembles mécaniques
	0.5
	TM :0,5
	37,5

	Dépose du moyeu rotor principal 
	0,5
	0,5
	40

	Dépose de l’ensemble plateau cyclique suivant AMM
	0,25
	0,25
	20

	Desserrer le collier (2) et déposer le déflecteur (3) 
	0,25
	0,25
	20

	Enlever le mastic résiduel du déflecteur
	0,75
	0,75
	60

	Enlever le renvoi (8) de l’ensemble guide du plateau cyclique
	0,25
	0,25
	20

	Déposer les vis (6) et (7)
	0,25
	0,25
	20

	Déposer le guide du plateau cyclique
	1
	1
	80

	Sous-total dépose en (h) et (Euros)
	7,25
	6,25
	735

	Installer un nouveau joint à lèvres HG24-2486 sur le guide du plateau cyclique modifié G21-01-103
	0,5
	0,5
	40

	Installer le guide du plateau cyclique modifié G21-01-103 sur la BTP et installer les boulons (6) et les rondelles (7), serrer à 7.5 N.m puis freiner au fil frein.
	0,5
	0,5
	40

	Installer le renvoi 8 sur l’ensemble guide du plateau cyclique, serrer les boulons associés entre 7.5 et 9 N.m et installer les goupilles.
	1
	1
	80

	Installer le plateau cyclique 
	1
	1
	80

	Installer le moyeu rotor principal G12-00-103 
	1
	1
	80

	Mettre le collectif en butée haute
	0,25
	0,25
	20

	Installer le déflecteur en laissant 2-3 mm de jeu entre le déflecteur et la rotule du plateau cyclique
	0,5
	0,5
	40

	Installer le collier du déflecteur
	0,25
	0,25
	20
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	Appliquer un cordon de mastic polymère HG32-0087
	0,5
	0,5
	40

	Temps de polymérisation du mastic polymère HG32-0087
	4
	4
	40

	Transport sur bâti des amortisseurs, des butées sphériques et des masses d’équilibrage vers la zone atelier.
	0,5
	0,5
	37,5

	Transport sur bâti des 3 pales vers la zone atelier.
	0,5
	TM :0,5
	37,5

	Installer les masses d’équilibrage 
	1
	1
	80

	Installer les butées sphériques 
	1
	TM :1
	80

	Installer les 3 pales 
	2
	2
	320

	Installer les 3 amortisseurs de trainée 
	0,25
	0.25
	20

	Réaliser un réglage voilure 
	4
	4
	500

	Sous-total pose en (h) et (Euros)
	18,75
	17,25
	1555



TM : Temps masqué.

Question 4.3 :
	Opérations – Procédure 1
	Temps (h) sans TM
	Coût (€) sans TM
	Temps (h) avec temps masqué TM
	Coût (€) avec TM

	Total dépose et pose en (h) et (Euros)
	26
	2290
	23,50
	2290

	Ensemble des contrôles d’exécution
	
	300
	
	300

	Contrôle final / remise en service de l’appareil
	2
	400
	2
	400

	Total procédure 1 (en journées de travail)
	3,5
	
	3,1875
	

	Stockage aéronef
	
	350
	
	318,75

	Coût total (€)
	
	3340
	
	3308,75



Conclusion : Avantage du travail en temps masqué sur le temps d’immobilisation final de la machine et coût de la procédure 
Temps d’immobilisation sans TM = 3,5 jours / Coût = 3340 €
Temps d’immobilisation avec TM = 3,1875 jours / Coût = 3308,75 €
Le temps masqué ne change pas le coût de la main d’œuvre mais réduit légèrement le temps d’immobilisation de l’aéronef.
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Procédure 2 – Optimisation
	Opérations
	Temps (h)
	Nombre d’opérateurs/opération
	Coût horaire/opérateur
	Coût opération

	a/ Dépose des 3 pales (ZA)
	2
	Opérateur 1     opérateur 2
	80
	320

	b/ Transport sur bâti des 3 pales vers zone de stockage (M)
	0,5
	Opérateur 1
	75
	37,5

	c/ Dépose moyeu rotor équipé (ZA)
	TM (0,5)
	Opérateur 2
	80
	40

	d/ Transport sur bâti du moyeu rotor équipé vers l’atelier ensembles mécaniques (M)
	TM (0,5)
	Opérateur 2
	75
	37,5

	e/ Dépose de l’ensemble plateau cyclique suivant AMM (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	f/ Desserrer le collier (2) et déposer le déflecteur (3) (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	g/ Enlever le mastic résiduel du déflecteur (ZA)
	0,75
	Opérateur 1
	80
	60

	h/ Désassemblage moyeu rotor - Atelier ensembles mécaniques (AEM)
	TM (0,75)
	Opérateur 2
	90
	67,5

	i/ Enlever le renvoi (8) de l’ensemble guide du plateau cyclique (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	j/ Déposer les vis (6) et (7) (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	k/ Déposer le guide du plateau cyclique (ZA)
	1
	Opérateur 1
	80
	80

	Sous-total dépose en (h) et (€)
	5,25
	
	
	722,5

	l/ Installer un nouveau joint à lèvres HG24-2486 sur le guide du plateau cyclique modifié G21-01-103 (ZA)
	0,5
	Opérateur 1
	80
	40

	m/ Installer le guide du plateau cyclique modifié G21-01-103 sur la BTP et installer les boulons (6) et les rondelles (7), serrer à 7.5 N.m puis freiner au fil frein. (ZA)
	0,5
	Opérateur 1
	80
	40

	n/ Installer le renvoi 8 sur l’ensemble guide du plateau cyclique, serrer les boulons associés entre 7.5 et 9 N.m et installer les goupilles. (ZA)
	1
	Opérateur 1
	80
	80

	o/ Assemblage sur nouveau moyeu rotor - Atelier ensembles mécaniques (AEM)
	TM (1,5)
	Opérateur 2
	90
	135

	p/ Transport sur bâti du nouveau moyeu rotor équipé vers la zone atelier (M)
	TM (0,5)
	Opérateur 2
	75
	37,5

	q/ Installer le plateau cyclique (ZA)
	1
	Opérateur 1
	80
	80


	r/ Installer le moyeu rotor principal G12-00-103 (ZA)
	1
	Opérateur 1
	80
	80

	s/ Mettre le collectif en butée haute (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	t/ Installer le déflecteur en laissant 2-3 mm de jeu entre le déflecteur et la rotule du plateau cyclique (ZA)
	0,5
	Opérateur 1
	80
	40

	u/ Installer le collier du déflecteur (ZA)
	0,25
	Opérateur 1
	80
	20

	v/ Appliquer un cordon de mastic polymère HG32-0087 (ZA)
	0,5
	Opérateur 1
	80
	40

	w/ Transport sur bâti des 3 pales vers la zone atelier. (M)
	TM (0,5)
	Opérateur 2
	75
	37,5

	x/ Temps de polymérisation du mastic polymère HG32-0087
	TM (4)
	
	10
	40

	y/ Installer les 3 pales (ZA)
	2
	Opérateur 1 Opérateur 2
	80
	320

	Sous-total pose en (h) et (€)
	7,5
	
	
	1010

	

	Total dépose et pose en (h) et (€)
	12,75
	
	
	1732,50

	z/ Réaliser un réglage voilure
	4
	2
	
	500

	Ensemble des contrôles d’exécution
	TM
	
	
	400

	aa/ Contrôle final / remise en service de l’appareil 
	2
	1
	200
	400

	Total procédure 2 (en journée de travail)	
	2,34
	
	
	

	Stockage aéronef
	
	
	100 €/j
	234

	Total procédure 2 (€)
	
	
	
	3266,5



Conclusion :
Temps d’immobilisation avec TM = 2,34 jours / Coût = 3266,5 €
Le coût de la procédure 2 avec temps masqué est de 3266,5 € ce qui est légèrement plus avantageux que la procédure 1.
C’est surtout la durée d’indisponibilité qui est notablement réduite avec cette procédure 2.
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R5 – Document réponse 5 -Les opérations o et p peuvent être positionnées à la suite de l’opération n

[bookmark: _GoBack]Echelle horaire : 4 carreaux = 1h
1 

	
	Dépose / Désassemblage : 5,25 h
	Assemblage / Pose : 7,5h + 4h de polymérisation en temps masqué

	Heures
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OP1
	a
	b
	e
	f
	g
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	

	OP2
	a
	c
	d
	h
	
	
	
	
	
	
	o
	p
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	w
	

	Polymérisation
	
	x

	Pilote
	

	Qualité
	




	
	Temps de pose : 7,5h + 4h de polymérisation en temps masqué
	Temps de réglage et de contrôle final : 6h
	
	
	
	
	

	Heures
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OP1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	y
	Z (réalisé par l’opé1 ou l’opé2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OP2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polymérisation
	x
	

	Pilote
	
	z
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Qualité
	
	aa
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DOCUMENT RÉPONSE (réponse aux questions 5.2 et 5.3)
Question 5.2 : Planning  										Légende :
 MSN 1208		MSN XXXX
 MSN YYYY


 MSN XXXX	 

															Dépose et désassemblage en 5,25h + 0,75h pour la traçabilité

Semaine N° 19																	Début ‘’dépose et désassemblage’’ le vendredi 12/05 à 14h.
Durée : 5,25h + 0,75h restante pour la traçabilité



	
	Lundi 08/05
	Mardi 09/05
	Mercredi 10/05
	Jeudi 11/05
	Vendredi 12/05
	Samedi 13/05
	Dimanche 14/05

	Opérateur 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Congé
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Opérateur 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Responsable qualité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	RTT
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Début ‘’pose/assemblage ‘’
Durée : 7h50 + 0,5h traçabilité

Date impérative de livraison : 
16/05/2023 – 18h

Semaine N° 20	

	
	Lundi 15/05
	Mardi 16/05
	Mercredi 17/05
	Jeudi 18/05
	Vendredi 19/05
	Samedi 20/05
	Dimanche 21/05

	Opérateur 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Opérateur 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Férié
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Responsable qualité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Congé
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Polymérisation du mastic le 15/05 après la journée de travail
Début ‘’réglages/contrôle final ‘’
Durée : 6h00




	Question 5.3   Date fin de chantier : Si l’on débute le 12 mai à 10h. La polymérisation se déroulera pour partie sur le temps de travail, mais cela permet éventuellement de faire face à un aléa.
            Délai respecté ? : Oui, le 16/05/2023 à 18h, l’hélicoptère sera disponible
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