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Sous-épreuve A — Etude d’un systéme d’aéronef
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_7— E fude’ du dispositif dentratnement des hypersustentateurs,

Les hypersustentateurs sont des éléments aérodynamiques qui ont pour fonction d'augmenter la portance de
laile pendant les phases de décollage et d'atterrissage. Ils sont composés:

. / Volets de bord de

A; . \\ L
4 Ii(’ ° T Folet interne. Suite.
~_ hypersustentateurs. \ : )
\\*\ \‘\.
T 7
\\ \\7 Volets externes. ™
e

0O des becs de bord d'attaque, B

0 des volets de bord de fuite.

becs de bord d'attaque.

11 - Architecture du systéme de commande des Volets de bord de fuite.

L'aile est équipée de deux volets de bord de fuite.

8 Le volef interne situé proche du fuselage,
Q Le volet externe situé entre le volet interne et le saumon de laile.

Chaque volet est guidé et actionné par deux mécanismes FAS ( Flap Actuation System : FAS 1, FAS 2 pour le
volet interne et FAS 3, FAS 4 pour le volet externe).

Le systeme de commande d'un volet FAS se compose des éléments suivants :

G UnPCU ( Power Control Unit ),

O D'un systeme d'entrafhement du volets FAS: il y a deux FAS par volet,

O D'un systéme darbres de fransmission qui transporte I'énergie mécanique de rotation obtenue en

sortie de PCU vers les FAS.

Un actionneur hydro-mécanique PCU ( POWER CONTROL UNIT ) unique fournit I'énergie mécanique
nécessaire a l'entrainement en rotation de l'arbre de transmission.
Le systéme de fransmission est composé de plusieurs trongons d'arbre reliés entre eux par des éléments
mécanique de raccord : renvois coniques et transmissions par joint de cardan.

Q Le TEB ( T-Gearbox ): c'est un systéme d'engrenage en « T » qui permet un renvoi du mouvement & 90°
dans deux directions opposées,

O Le STL ( System Torque limiter ) est un systéme qui permet de limiter le couple transmis.

O Le BGB ( Bevel Gearbox ) : c'est un systéme d'engrenage conique qui permet de transmettre le
mouvement dans une direction différente de la direction initiale.

0 Le KGB ( Kind Gearbox ): c'est un systéme d'engrenage qui permet de transmettre le mouvement dans
une direction différente de la direction initiale + STL.

O DownDrive GearBox : c'est un systéme d'engrenage conique qui permet de prélever le mouvement de
rotation sur un arbre principal et de le transmettre vers un arbre de sortie. Le systéme est équipé d'un
limiteur de couple.
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2 - Etude du DownDrive Gearbox (DDGB )

Le DownDrive Gearbox est un systéeme d'engrenage
conique qui permet de prélever le mouvement de rotation
sur un arbre principal et de le transmettre vers un
arbre de sortie. Le systéme est équipé d'un limiteur de
couple.

Le document 1 donne une représentation globale de
I'équipement.

Le document 2 donne une représentation en perspective
et en coupe du systéme.

Pells i

i

8
24

Document 2.
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Downdrive Gearbox Track @ Nomenclature.

Rep | Nbre Désignation Observations
1 1 Capot inférieur :
2 1 Capot supérieur.
3 1 Pignon conique d'entrée. d3=35mm m=15 a=20°

20 Ni Cr Mo 6-4

4 1 Couronne conique de sortie. dg=70mm m=15 o=20°
5 1 Partie supérieure du Torque Limiter :TL.

6 1 Partie inférieure du Torque Limiter :TL.

7 6 Bille du Torque Limiter :TL.

8 2 Rondelle BELLEVILLE

9 8 Rondelle BELLEVILLE

10 6 | Disque de friction externe

11 6 Disque de friction interne

12 1 Support disque de friction externe

13 1 Support disque de friction interne

14 1 Roulement N°1

15 2 Roulement N°2

16 1 Roulement N°3

17 1 Roulement N°4

18 1

19 1 Rondelle d'appui N°1

20 1 Rondelle d'appui N°2

21 1 Butée du Torque Limiter :TL.

22 1 Entre foise

23 1 Arbre de sortie.

24 3 Joint d'étanchéité.

25 1 bague de blocage.

26 2 Joint d'étanchéité.

27 1 Déclencheur du TL Indicator

28 1 Arbre d'entrée.

29 1 Clavette.

30 1 Couvercle partie supérieure

31 1 Bague d'appui.

32 1 Rondelle d'appui.

33 1 Ecrou a encoches

34 1 Rondelle de blocage.

35 ? Cales pélables - réglage.

36 1 Rondelle d'appui.

Dessin d'ensemble du DownDrive Gearbox voir annexe I. DT page 11/14
Dessin DownDrive Gearbox sans carters voir annexe II. DT page 12/14

—
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Description,

DownDrive GearBox est un systeme qui permet de prélever le mouvement de rotation sur un arbre principal
et de le fransmettre vers un arbre de sortie secondaire dans le méme plan et de direction différente.

Fonctionnement. Consulter ANNEXE I, DT 11/14 et ANNEXE IT, DT 12/14.

transmission du mouvement de rotation :

Le mouvement de rofation de la ligne d'arbre principale est récupéré par la piece 28 en encastrement avec le
pignon 3.

Le pignon 3 entrdine la couronne conique 4 en liaison avec la piéce 5 par l'intermédiaire des cannelures.
L'ensemble des pieces 5, 6 et 7 sont les éléments d'un limiteur de couple & déclenchement (torque limiter).
Les rondelles BELLEVILLE 8 et 9 génerent un effort axial qui assure la cohésion de l'ensemble 5, 6 et 7.

Les pieces 6 et 13 sont lies par des cannelures ainsi que les pieces 13 et 23.

La piéce 23 transmet le mouvement de rotation de sortie a la ligne d'arbre secondaire.

Fonction d'un limiteur de couple.

Un limiteur de couple est un embrayage sans commande extérieure. Au dela d'un couple résistant limite, en
sortie, dit « couple de tarage », un glissement interne au mécanisme se produit, annulant temporairement la
liaison entre les organes moteurs et récepteurs. Lorsque le couple résistant en sortie retrouve une valeur
inférieure au couple de tarage, la ligison est & nouveau établie. Pour certains limiteurs de couple, une
intervention extérieure est rendue nécessaire, aprés arrét en rotation de l'installation.

Limiteur de couple par obstacle escamotable - Rep 5 6 et 7.

1 _Fonctionnement normal ( embrayé )

Billes

Empreinte a calotte sphérique.

I /_‘ Plateau
Pmoy = 35

— | A AN ]
| VATAAT =

A/

Cs

1
Plan de roulement \‘:
I
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2. Fonctionnement aprés déclenchement ( débrayé )

Position du plan de
roulement débrayé

Position du plan de roulement non
débrayé

Partie menée

\AA AN —|
VVV——|

Partie menante

Y /L

Pour cette réalisation, les billes intercalées entre les parties menante et menée, assurent une liaison
encastrement temporaire, grdce a l'action d'un ressort de compression exercani un effort axial constant.
Lors d'une surcharge, les billes se trouvent entrainés hors de leur logement. La ligison encastrement est donc
rompue, le systéme est débrayé. Un dispositif dalerte sur le DownDrive GearBox « TL Indicator » reste en
position déclenché sans empécher le fonctionnement du systéme.

Le « TL Indicator» est un assistant a la recherche de panne. Il permet au mécanicien didentifier le
DownDrive GearBox défectueux. Son réarmement se fait manueliement.

Aprés intervention pour supprimer les causes de |'incident, la mise en marche de |'installation est immédiate :
les billes reprennent elles-mémes leur position de fonctionnement normal.

Mode de réglage du couple de tarage Cr.

Le réglage du couple de tarage est obtenu par modification de I'effort axial exercé par le ressort.

Cr p—m Passage de l'obstacle
H dans son logement
CN 1, °9
i
Creslori """ TTTTTTY N
!
i
Creslmimi """ 7T
[}
]
I Roulement de l'obstacle

f sur une piste plane

Limiteur de couple a obstacle escamotable.
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Fonctionnement du « Torqgue limiter » du DownDrive GearBox.

( Consulter le schéma ci-dessous et le dessin technique de la page 8/14 du dossier technique ).
. En fonctionnement normal, le couple transmis est tel que C = C Voir schéma fonctionnement normal.

Cr

On peur alors écrire: Cy = 1. Les pieces 5, 6 et 7 du TL sont solidarisées sous la pression des

S E

rondelles BELLEVILLE 8 et 9. Le TL est embrayé.

2. Lorsqu'un incident intervient sur l'arbre de sortie et que la valeur du couple atteint la valeur du couple de
tarage telle que C =y ,alorsily a déclenchement : les piéces 5, 6 et 7 ne forment plus un bloc : 5

tourne par rapport a 6. Le TL est débrayé. C, =1,5.5,,,-N

3. Aprés déclenchement un couple résiduel Crzs continue a &tre transmis de sorte qu'un mouvement de
rotation résiduel persiste sur l'arbre mené. Voir schéma fonctionnement aprés déclenchement.

4. Pour bloquer ce mouvement résiduel, un systéme de freinage multi-disques est installé en série avec le
limiteur de couple. Il est formé des disques 10 et 11 en liaison glissiére respectivement avec les pices 12
et 13.

le couple résiduel absorbé par le frein a n disques s'écrit: Cres = 28N [ . open

N : effort normal aux disques d'axe (O,x), Pmoy : Fayon moyen ou s'applique l'effort presseur N

7 coefficient de frottement,

N nombre de disque. 1 = rendement Rs/e = raison de l'engrenage.

Cn = Couple nominal Ct = Couple de tarage Ce = Couple d'entrée.

Schéma : limiteur de couple DDGB. / \

Limiteur de couple & billes. ——> ! Q [ Q

:' ''''''''''''''''' \>

: % Y I <> | \ 2 g

| e < o [
frein multi-disques. ————» E C-C—1 <> N = ’

[ ea=oe
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Dans le cas d'un écoulement a basse vitesse, le principe de REYNOLDS ( RL = Rt ) indique, sous quelle
condition, les résultats d'un essai réalisé en soufflerie, sur une maquette a échelle réduite sont transposables

aux conditions du vol sur la m&me maquette a l'échelle 1.

VOL : échelle 1/1

l/vol z V‘resf

Lz?e

Kol # [ test

_ ptest - V’eﬂ .(

ll’t test

i

Ry

TEST SOUFFLERIE : échelle réduite
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En écoulement & grande vitesse, le principe de REYNOLDS seul n'est plus suffisant. Pour que l'essai en
soufflerie soit transposable au vol, il faut qu'il y aie non seulement égalité du nombre de REYNOLDS mais
aussi égalité du nombre de MACH.

Conséquence : développement de souffleries cryogéniques pressurisées.

Leur principe consiste a travailler avec un fluide a haute pression et a trés basse température. La
combinaison de ces deux paramétres permet d'atteindre des nombre de REYNOLDS trés élevés voisins de
ceux du vol dans des souffleries de taille modeste.

R
£ =10cm P =5 pars
4//| T=100K

50.10°

P =5 bars
T=300K

6
2510 A P=1bars

/
}Z/ T=100K
e

P=1bars
-------------- - T=300K

> M

Nombre de REYNOLDS en soufflerie : maguette de{ = 10 cm de corde.
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Yl ANNEXE 1

X1 Dessin d'ensemble du DownDrive Gearbox - échelle de travail,
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COUPE A-A

Chaine de transmission du mouvement . Représentation du DownDrive Gearbox sans les carters 1 et 2.
partie inférieure du DownDrive Gearbox




ANNEXE 11T

Symboles chimiques internationaux
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ANNEXE IV

Formulaire

p.V.x

R.=
' H

A%
M=—

a
a=20~T

-5 5,26
P = 101300(1 —2,26.10°2)
T =288-6,5.10"z

P
—=287T
p
Avec :
u ¢ coefficient de viscosité dynamique. £+ masse volumique.
V : la vitesse de l'avion. X i une longueur de référence.
z : altitude en metre P : pression statique en Pascal

T : température statique en Kelvin.

u=14172107° s1

R :———-—NS:-——-ZEZU——CE
SIE :
Ne Zs Cs
P
PV =mrT —=rT
£
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