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Mise en situation :

Au retour d’'une mission de sauvetage, le treuilliste signale au responsable de la maintenance,
une vitesse de cable (lors de la phase de remontée) lui paraissant plus lente que d’habitude.

Aprés une analyse du fonctionnement du treuil, il faut conduire une recherche de panne sur ce
systeme et identifier les éléments susceptibles d’étre impliqués dans ce dysfonctionnement.
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PRESENTATION DE L'INSTALLATION DE TREUILLAGE

Le treuil est, par excellence, 'équipement de sauvetage des personnes en danger dans des endroits
d’acces difficile. Mais il peut aussi servir a hisser ou & descendre des charges de nature diverse.

Entrainé par un moteur hydraulique a vitesse variable, le
au niveau de la porte de cabine droite. L'énergie hydrauli
génération gauche.

treuil est installé sur une potence extérieure
gue qui actionne le moteur est fournie par la

Le pilote dispose d'une commande d’autorisation «treuillage» (sélecteur de mission) et d'une
commande de coupure du cable. Le treuilliste, lui, contrble a partir d'une poignée de commande

mobile la descente et la montée du cable.

Ensembile treuil potence

SELECTEUR DE MISSION
EN POSITION "HOIST"

— OFF
o — HOIST
— SLING

— CHUTE DROP

B
@

MANCHES COLLECTIFS

FIG. 1

Caractéristiques du treuil

Charge maximale : 267 daN

Longueur de cable utile: 75 m

Vitesse de hissage et de descente : 0 a 0,9 m.st
Vitesse fin de course montée/descente : 0 a 0.3 m.s*
Pression hydraulique nécessaire : 154 bars

COMMANDE COUPE-
CABLE D'URGENCE

Consommation du moteur en montée/descente : 20 I.min1

Cable : acier galvanisé a haute résistance, crochet rotatif

Le Treuil

1 - Bloc de régulation
2 - Servovalves

3 - Moteur hydraulique
4

5

6

7

8

9

- Prise de raccordement des commandes électriques
- Boitier des microcontacts
- Coulisseau de distribution du cable sur le tambour
- Cartouche pyrotechnique
- Réglage du mécanisme de tension du cable
- Fenétre de contréle du niveau d'huile

10 - Bouchon de remplissage d'huile
11 - Acces a la fixation du cable sur le tambour

FIG. 2
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T_he hoist is a complex mechanical equipment item.l Its  Reference should be made to the hoist manufacturer’'s
different functional aspects are presented here very sim-  publications for a more detailed study of this equipment.

ply so that the hydraulic and electric control systems can
be fully understood.

Variable speed Reduction in Cable winding
hoist drive rotation speed and unwinding Automatic drum braking.
@ The brake immobilizes the
@ @ drum when the hydraulic
motor stops and slows down
the unwinding of this cable if
U \ drum speed greater than

HYDRAULIC SUPPLY
(servo-valve
controlled)

EPICYCLIC
HYDRAULIC

MOTOR

(2 STAGES)

o
~
.

Down

"Lowering" end-of-travel
detection.

At the "lowering" end-of-
travel point, the slide driven

REDUCTION —%> :> DRUM
GEAR BRAKE

Drum motor speed.

Cable tension
compensator.
When the hoist is not
loaded, the compensator
exerts a tension on the

by the screw, trips the )
microswitch : the motor hy-
draulic power supply is cut
off (there are still 3 metres
of cable to be unwound).

 J
"Raising" slowing-down —2 metres.
When only two metres of cable remain to be
wound, the slide driven by the screw trips the
microswitch : the servo-valve reduces the hydrau-
lic fluid flow rate, the motor slows down.

"Lowering" slowing-down —2 metres.

When only 2 metres of cable remain to be un-
wound the slide trips the microswitch : the servo-
valve reduces the hydraulic fluid flow rate, the

motor slows down.

o -
T TR  d

cable to ensure correct
winding and unwinding.

Winding Mechanism
Driven by a crossed-thread
screw, a fairlead transmits a
coming and going motion to
the cable according to the
drum generatrix. The crossed-
thread screw is driven by
pinions from the reduction
gear.

@ ®

Emergency Cable Cutting

A pyrotechnical cartridge is fired
electrically by the pilots. The explo-
sion of the charge projects a cutter
against the cable which is then cut.

"Raising" end-of-travel detection.

At the "raising" end-of-travel point,

the hook stop enters into

contact with a stop lever : the microswitch trips switching off

the motor hydraulic power supply.

Organisation générale des générations hydrauliques
L’appareil comporte 2 générations hydrauliques principales.
GENERATION GAUCHE GENERATION DROITE

kil 9 litres

SERVOS & litres}
2 litres  PRINCIPALES

6 litres

Corps

L 2 haut 3
NOTA Torps .
. b N
La génération de secours est utilisée [j ® ® o
exclusivement pour la sortie du train Corps
d'atterrissage en cas de perte de la Nk < haut
génération gauche. /\@ Corps

C b,
(voir chapitre 10 pour les explications) =

Corps
haut

Corps (‘_‘__'_._"_—_—_—'_'_'_ -~
4 bas
<{frr 6 SERVOARRIERE 7-£{%®
: I Corps gauchel Corps droit |
5
v : ” P’]\?t T:LF; il FIG. 3
TRAIN Freins de roue : Wote ul
Rentrée I Frein rotor automatique (optionnel)
Sortie

Génération hydraulique gauche

Elle alimente les corps hauts des servocommandes principales, le corps gauche de la
servocommande arriére ainsi que tous les autres utilisateurs hydrauliques de l'appareil.

La pression hydraulique est fournie par deux pompes :

. La pompe principale entrainée par la BTP (2)

. L'électropompe auxiliaire (1).

La pompe principale fournit I'énergie de "base". En cas de baisse de niveau dans la bache, I'électro-
robinet (6) isole automatiquement tous les circuits en aval des servos principales. On cherche a isoler
la fuite et a conserver le liquide restant pour les servos principales.

L'électropompe auxiliaire est mise en route automatiguement en fonction des besoins des circuits
lorsque la demande est élevée (ex. lors de sa manceuvre, le train est un "gros consommateur). Elle
peut fournir I'énergie d'assistance au sol, rotor arrété, pour le contréle du débattement des
commandes, etc.

. Le diaphragme (5) limite 'écoulement du fluide vers le train d'atterrissage lors de sa sortie ou
de sa rentrée de fagon a conserver une alimentation correcte des servocommandes.
. Un accumulateur (4) fournit la pression aux freins de roue et au frein rotor.

Génération hydrauligue droite

Elle alimente les corps bas des servocommandes principales et le corps droit de la servocommande
arriere.

La pompe hydraulique (3) est entrainée par la BTP.

L'électro-robinet (7) permet en cas de fuite sur le "long circuit” de la servo arriere, d'isoler celle-ci afin
de conserver le liquide hydrauliqgue pour les servos principales. La fermeture de I'électro-robinet est
commandée par la baisse du niveau dans la bache droite.

TOUT EST FAIT POUR CONSERVER LES SERVOCOMMANDES PRINCIPALES DONT LA
FONCTION EST VITALE. SANS LES SERVOCOMMANDES PRINCIPALES, LE PILOTAGE EST
IMPOSSIBLE
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Principe de fonctionnement de la génération gauche
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Composants de la génération hydraulique gauche

La génération gauche alimente : les servos principales (corps hauts), la servo arriere (corps gauche),
le pilote automatique, le frein rotor et les trains (freins de roues - circuit de rentrée et de sortie). La
génération comprend deux circuits en paralléle : le circuit principal dont la pompe (4) autorégulatrice,
entrainée par la BTP débite en permanence lorsque le rotor tourne et le circuit auxiliaire dont la
pompe électrique (23) se met en route automatiquement lors d'une manceuvre du train ou en cas de
défaillance de la pompe principale. La pompe principale aspire au niveau "2 litres" du réservoir alors
que I'électropompe aspire au fond du réservoir. Ainsi, en cas de fuite sur le circuit principal, on peut
sauver deux litres de fluide hydraulique.

1 - Sonde de niveau Q<4 litres

2 - Réservoir hydraulique (capacité 12 litres — niveau normal 9 litres)

3 - Filtre sur circuit "retour” (identique a celui de droite)

4 - Pompe mécanique autorégulatrice 175 bar / 27 I.min!

5 - Raccord auto-obturant de prise de parc

6 - Clapet de surpression P>210 bar

7 - Filtre sur circuit "pression” (50 pm)

8 - Indicateur de colmatage AP =5 bar.

9 - Accumulateur 0,2 | / 90 bar

10 - Manocontacteur pompe principale 110 / 140 bar

11 - Transmetteur de pression gauche

12 - Electro-robinet d'isolement (Normalement ouvert)

13 - Limiteur de débit (30 I/mn)

14 - Accumulateur de servitude 1 1 /60 bar

15 - Indicateur de pression de servitude (attention : relié a la chambre d'azote)
16 - Voyant de signalisation niveau «LH.LVL» : Q<4 |

17 - Voyant de signalisation «<AUX.P». La pompe a tourné pendant plus de 6 secondes avec une

pression inférieure a 110 bar
18 - Voyant "MH.P" pompe principale (PP)

19 - Protection contre les court-circuits sur l'alimentation
de la pompe auxiliaire (dans le cceur électrique CC)
20 - Voyant signalisation court-circuit <A PUMP»
21 - Voyant «OFF» indiquant que I'électropompe est coupée
22 - Bouton poussoir mise en route pompe (avec 20 et 21)
23 - Electropompe auxiliaire autorégulatrice P =175 bar avec débit nul, P> 150 bar avec :

débit = 10 I.mint
24 - Filtre circuit "pression” (50um)

25 - Indicateur de colmatage AP =5 bar

26 - Contacteur de ligne alimentation électropompe aux.

27 - Manocontacteur 110/140 bar

28 - Indicateur de pression circuit gauche

29 - Temporisateur 6 secondes
Comme pour la génération droite, l'allumage
” d'un voyant de signalisation ambre entraine

lallumage du voyant HYD et du voyant

HYD
\‘“ ———-—" "CAUT”. Pour éteindre les voyants "CAUT" et

/ "HYD", il suffit d'appuyer sur le voyant "CAUT"
“ LES TROIS NIVEAUX DE SIGNALISATION et |e circuit est réarmé
[ WH P |
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Principe de fonctionnement de la génération gauche

» Surveillance des filtres
Les filtres (7-24) des circuits de pression principale et auxiliaire sont équipés d’indicateurs de
colmatage (8-25) réglés pour déclencher a AP > 5 bar.
* Contrdle de la pression
La pression du circuit gauche au niveau des clapets anti-retour est affichée sur l'indicateur
(28) via un transmetteur de pression (11).
* Fonctionnement de I'électro-robinet d'isolement
En cas de baisse de niveau (< 4 litres) et aprés une temporisation de 1 seconde, I'électro-
robinet (12), excité, se ferme, alimentant uniquement les servos principales. En cas de fermeture de
I'électrorobinet, il met également la servo arriére, le bloc P.A. et le treuil (optionnel) au circuit "retour".
* Protection électrique de I'électro-robinet d'isolement
En cas de mauvais branchement de la prise de I'électro-robinet (12) ou de la sonde de niveau
(1), la logigue (prise débranchée) détecte une masse et commande l'allumage du voyant de
signalisation de niveau en dépit d'un niveau correct.
* Indicateur visuel de niveau de la bache hydraulique
La bache est équipée de deux indicateurs de niveau :
- I'indicateur inférieur (mini 6 |, maxi 7 I) qui donne la configuration avec I'accumulateur de
servitude (14) plein, atterrisseur sorti.
- I'indicateur supérieur (mini 8,5 I, maxi 9 I) qui donne la configuration avec I'accumulateur
de servitude vide (14), atterrisseur sorti.
* Le circuit de signalisation
-voyant ambre "LH LVL" (NIVEAU) (16) : baisse de niveau provoquant la fermeture de
I'électro-robinet (12). Peut également indiquer : prise débranchée.
-voyant ambre "A PUMP" (20) : court-circuit sur l'alimentation de I'électropompe. Elle n'est
plus alimentée.
-voyant "OFF" (21) : le bouton-poussoir de commande de I'électropompe est déclenché.
-voyant "AUX.P" (17) : pression dans le circuit auxiliaire restant inférieure a 110 bar pendant
plus de 6 secondes aprés mise en marche de I'électropompe.
-voyant ambre "MH.P" (P.P.) (18) : baisse de pression de la pompe principale.

Fonctions de I'électropompe

* Assistance au sol
L'électropompe alimente tous les consommateurs hydrauliques et permet toutes les manceuvres de
vol. Lorsque l'appareil est uniquement alimenté a partir de la batterie (au sol), le bloc PA n'est pas
alimenté (voir chapitre pilote automatique).

» Assistance suite a une panne de la pompe principale
Panne pouvant étre due soit a une baisse de niveau (Q< 2 litres) (la pompe (4) n'est plus alimentée)
soit a une défaillance mécanique de la pompe. Dans les deux cas, le mano-contacteur (10) met a la

Caractéristiques des accumulateurs
e L'accumulateur tampon (9) : 0,2 1/ 90 bar. (voir FIG. 4)
e L'accumulateur de génération (14) (voir FIG. 4)

Circuit de commande de I'électropompe (voir FIG. 5)

Pour mettre le circuit de commande en service, il faut enclencher le bouton-poussoir (8). Le voyant
«OFF» s'éteint ; le relais (4) recoit un + 28 V ; le contacteur de ligne (3) autorise l'alimentation des
circuits ; le relais auxiliaire (11) passe au travail ; la pompe est préte a fonctionner.

e Envol et en fonctionnement normal :
La pression dans le circuit principal est supérieure a 140 bars. Le contacteur de ligne (5) est au repos
et I'électropompe ne fonctionne pas. La logique "Manceuvre TRAIN" en se fermant permet au
contacteur de ligne (5) d'étre alimenté et de faire démarrer la pompe auxiliaire (assistance de la
pompe hydraulique principale).

e Deéfaut de fonctionnement :
Surintensité (court-circuit). Si le débit dans la ligne du contacteur atteint 1200 A, la boucle de
surintensité (2) provoque l'excitation du relais (4) et, par conséquent, la disjonction du contacteur de
ligne (3). Le court-circuit est isolé et le voyant «<A PUMP» (10) s'allume.
Ce systeme de protection peut étre testé en appuyant sur le bouton-poussoir (1) qui simule I'action de
la boucle de surintensité. Apres le test, déclencher le bouton poussoir de commande (8) pour
réarmer.

e Fuite sur le circuit auxiliaire :
Si dans les 6 secondes qui suivent la conjonction du contacteur de ligne (5), la pression reste au-
dessous de 110 bar, le voyant «<AUX.P» (7) s'allume. Le pilote doit couper le circuit auxiliaire.

1 - Bouton de test surintensité.
2 - Boucle de surintensité (1200 A)

2=o 3 - Contacteur de ligne protection.
P T S 4 - Relais de protection
tala surintensités.
. oL aTa 5 - Contacteur de ligne régulation.
10 - 6 - Temporisation 6 s.

7 - Voyant de signalisation "défaut
circuit auxiliaire”.

8 - Bouton-poussoir de commande
électropompe.

9 - Voyant de signalisation de

: Pz
kel |

B
P

T o
masse le contacteur de ligne (26) (pour une pression principale <110 bar) qui alimente I'électropompe «Ya f [Tf}' coupure.
(23). Cette de(nlere aspire au fond du réservoir et conserve une pression >110 bars'dans [e CII’Cl,JIt A N b 10 - Voyant de signalisation
gauche (pour information, I'électropompe est auto- régulée a 175 bars). La pompe étant alimentée I MH P ; . &= "disjonction contacteur ligne (3)".
électriguement, si la pression reste au-dessous de 110 bars pendant plus de 6 secondes, le voyant e 11 - Relais auxiliaire du contacteur
de signalisation «AUX.P» (17) s'allume indiquant au pilote la présence d'un défaut sur le circuit § 65] (5).
auxiliaire. Le pilote doit arréter la pompe en appuyant sur le bouton-poussoir (22), le voyant «OFF» 7

' + a - a
(21) s'allume.

» Assistance de la pompe principale (manceuvre du train d'atterrissage)
Le train d'atterrissage est un "gros" consommateur et malgré la présence d'un limiteur de débit (13), FIG.5
I'électropompe (23) se met en marche pendant la manceuvre du train.
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Procédure de test

Fonctionnement du systéme : schéma du treuil

Procédure de test treuil avant départ en vol

Treuilliste :

- Demande au pilote ou au mécanicien navigant de mettre le sélecteur de mission sur « Treuil ».

(FIG. 1)

Pilote ou mécanicien navigant :

- Met le sélecteur de mission sur « Treuil ».

Treuilliste :

- Vérifie I'allumage du voyant vert « treuil » sur le sélecteur de mission. (FIG. 1)

- Vérifie I'état général du treuil et la bonne fixation de ce dernier a la cellule.

- Déroule du céable (un peu plus de 3m), vérifie I'état du cable et du crochet.

- Passe le crochet au sauveteur plongeur qui a son tour verifie I'état du cable et du crochet.

- Remonte le céable, vérifie le changement de vitesse de montée a 2m (ralentissement).

- Teste le bon fonctionnement de la butée fin de course en appuyant sur celle-ci et vérifie I'arrét

du cable et crochet.

- Remonte le crochet a la potence treuil et annonce au pilote Test treuil effectué correct.

Pilote ou mécanicien navigant :

Met le sélecteur de mission sur «0».

Treuilliste :

- Vérifie I'extinction du voyant vert « treuil ».

Si cable, crochet abimés ou butée fin de course HS : changement de treuil

Si non allumage du voyant vert « Treuil », dépannage.

26:27:28:29:33

//23

77]
]

tambour d'enroulement 35

22

FIG. 6

24;30;32
21d

| I—

\ﬁ
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Fonctionnement du « frein a manque de pression »

Voir aussi schématisation générale du treuil

Le «frein a manque de pression » assure la liaison mécanique entre le moteur hydraulique et le
premier étage de réduction mécanique. Il est constitué :

- d’'un arbre de liaison mécanique 69 cannelé a ses deux extrémités non représenté sur le dessin

d’ensemble. (FIG. 8)

COUPE A-A

ECHELLE 1 :

N

Tade
£33

ya [ H

z

70

FIG. 7

2T

- d’'un ensemble de disques 72 et 73 liés respectivement au moyeu 74 et au corps équipé 76. Cet

1

{70
8 {0

—)

8

DETAIL B de 71

F

ensemble maintient un couple de freinage constant sur I'arbre 69 sous I'effort du ressort 70. 76 1 corps &quipé
Le piston 71, sous l'effet de la pression hydraulique contrebalance I'effort du ressort 70 et libére
I'arbre. 71b 1 Piston
- d'une roue libre (associée au systeme) assure I'application du couple de freinage dans un seul sens 1 1 Piston
de rotation de l'arbre.
70 1 ressort
p; T — 10 4 Vis CHC M10-20'
CARACTERISTIQUES du ressort 70, Réf. 08-1530, verifiées par les techniciens:
- Nombre de spires =5, 9 4 rondelle M10
- Rai = -1
Raideur k = 924 N.mm, 8 1 plot 280
- Longueur libre =50 mm
- Longueur comprimée =42 mm 7 1 joint piston 2
6 1 joint piston 1
4 1 flasque
Rep. Nbr Désignation Obs.
FIG. 8
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FORMULAIRE

LEXIQUE

Lien entre couple de freinage et effort presseur

Cf=2xnxNXxfXxrmoy avec
Cf = couple de freinage (N.m)
n = nombre de disques (sans unité)
N = effort presseur (N)

f = coefficient de frottement disque/garniture (sans unité)

moy = rayon moyen (m)

a : allongement (mm)

w=1m.N/30 w : vitesse angulaire (rad.s?)
N : vitesse de rotation (tr.min?)

d=m.Z d : @ primitif (mm)
m : module

P=F/S Z : nombre de dents
F : efforts (N)
S : surface (mm?)

Surface couronne Surface disque
Sc= m*(R?*-r?) Sd= m*R?

Effort d’un ressort Hoist : hissage
F=k.a Sling : suspendre
k : raideur (N.mm-?) Chute drop : descente
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ENROULEMENT DU CABLE (FIG. 6)

Le couple moteur est transmis au tambour par I'intermédiaire des étages de réduction et du systeme
d’embrayage-frein.

Premier étage de réduction mécanique
Il est constitué de deux pignons satellites (22) entrainés par le pignon central (20). Ces satellites
engrenent sur une couronne (21g) liée au carter et entrainent en rotation I'arbre (30) qui les porte.

Deuxieme étage de réduction

Il est constitué de trois pignons satellites (23) dont les axes sont fixés sur le flasque intérieur du
tambour (35). Ces pignons, mis en mouvement par le pignon fileté (24) engrenent sur la couronne
(21d) fixée au carter. lls entrainent alors le tambour (35) en rotation.

Fonctionnement mécanique du treuil (enroulement) (ensemble 26, 27, 28, 29, 33)

L'arbre porte satellites (30), entrainé en rotation, se visse a l'intérieur du pignon fileté (24). Un plateau
(28) est entrainé par des disques d’embrayage. Le mouvement moteur est alors transmis au tambour
de céable par les étages de réduction.

Fonctionnement du « frein mécanique »

Lorsque le moteur s’arréte, la charge attachée au cable tend a faire tourner le tambour dans le sens
opposé (descente). Le pignon fileté (24), entrainé par le tambour, se dévisse sur I'arbre (30) et
bloque le plateau (28) entre les deux disques d’embrayage, verrouillant ainsi la cage de la roue libre
(33).

Caracteristiques des réductions

Premier étage de réduction
Br1g=42mm, m=1
@22=16mMmm, m=1
@20=16mm, m=1

Deuxieme étage de réduction
@214 =50 mm, m=1
Bz=17mm, m=1
B24=20mm, m=1

@ tambour 35 =168 mm

N2o rapide = 1290 tr.mint

N2o lente = 363 tr.min

DEROULEMENT DU CABLE

Descente « normale », la vitesse de déroulement du céble est inférieure a la vitesse de
rotation du moteur :

La descente de la charge ne peut s’effectuer que si les deux disques d’embrayage ont libéré le
plateau (28). Le moteur tournant dans le sens descente, entraine I'arbre porte-satellites (30) qui se
dévisse dans le manchon fileté (24) qui libere 'ensemble plateau-disque.

Le plateau (28) étant libre de tourner, la charge peut descendre tant que le moteur fonctionne.

Descente « anormale », la vitesse de déroulement du cable est supérieure a la vitesse de
rotation du moteur :

Si la vitesse de déroulement devient supérieure a celle du moteur, les disques se resserrent
progressivement et viennent ralentir la vitesse du cable jusqu'a rétablir la vitesse autorisée.

MECANISME ENROULEUR/TENDEUR de CABLE: voir DT1

Le tambour, par une couronne dentée (non représentée) met en mouvement un ensemble de
pignons en prise sur I'arbre du galet moteur (42) et sur la vis d’enroulement (65). L’entrainement de
I'arbre du galet moteur se fait par I'intermédiaire d’une roue libre a cliquet (46, non représentée).

En descente, la roue libre est verrouillée, le galet moteur est entrainé en rotation et aide au dévidage
correct du cable.

En montée, I'arbre du galet moteur est débrayé (la roue libre n’est pas verrouillée) mais sa rotation,
engendrée par le cable est freinée par un dispositif d’effort a friction situé a son extrémité.

Ce dispositif permet une tension correcte du cable en montée a vide.

Caractéristiques :

Rayon moyen du contact garniture-disque : rmoy = 19 mm
Coefficient de frottement disque/garniture : f = 0,1
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TABLEAU DE VALEUR POUR RONDELLES BELLEVILLES Réf. 08-3452

Schéma de Combinaisons possibles
en séries | p 8N et base
R paralléle %Pm séries c Entrée Sortie Sens de rotation Rapport
du Elément du des arbres de sortie
di"nﬁg‘l‘l’ggzs s mouvement | immobilisé | mouvement et d'entrée Cas
L ==} P C P.S Méme sens R<1} 1
IR = P P.S C Sens inverse R<t| 2
capacité de charge P P 6P T |PS C P P.S Méme sens Ret] 3
déformation ou fe b e Ho H 6f P PS C P Méme sens R>1| 4
fléche sous P 0 0 P C P.S P Sens inverse R>1| 5
= = = s N P.S P C Méme sens R>1| 6
: B <—%‘ =
schéma g % S = 4 2 éléments bloqués ensemble Mé&me sens R=1
= = = C=Couronne ; S=Satellite ; P=Planétaire ; P.S=Porte-Satellites ;777Z= immobilisation
schéma rapport schéma rapport
16. Exemples d'empilages de rondelles ressorts, L E= entrée rotation s
| S= sortie rotation
Gy (H12) Ho=fig+ a ZLp+Zo
fip = course maxi P charge | P | P | Py 1=t @y ZP = — =
flache NG R T @y yA
ity 00250 0,50 0,75y 7+ ‘P
; Pl 4 Wg; P ZC 4
£ /f,,, |
£ Pfr—————> ‘ ! A
/ﬂ} ; - - méme sens < - méme sens
Pri-—— | l . - réducteur - multiplicateur
! | flache 1 4
025hD 05h 0,758 f : = 5 =
18. Courbe effort/déformation. T T
Wg VA P ) VA
— s _*“C
ondelles ressorts («Bellevillx) : principates dimension e o o Z¢ T @ Zp
¢ mm| 4 & 6 7 B8 g 10 N1 12 16 1B 2 22 30 A5
dimensions D, mm| 8 40 125 # 6 1B 0 @5 B B N P/S A &5 0 5 B 71 8 90 T T
communes d; mm| 42 52 62 72 82 92 102 112 122 W2 163 183 204 224 254 285 305 365 410 46D v
D mm| 85 105 13 145 165 #®5 205 23 256 286 324 W4 M 45 5 527 B45 725 15 S - ',% - sens inverse 4—— ——% - sens inverse
série g, mm| 04 05 07 68 03 1 A1 135 15 15 4B 2 235 25 3 3 35 4 5 5 “ - réducteur “ 1. multiplicateur
épaisse A hy mm| 06 0% 1 11 125 14 1565 175 205 215 245 280 315 35 4 43 49 56 &7 7 A 2 L 5
f=0,25 ho P, da|] 8 12 24 28 36 45 54 69 W5 105 140 185 285 0 428 415 50 TH 1180 1010 +F_ ‘.—.......
f=0.50h, Py daNj 15 22 45 54 B8 86 105 13 205 200 270 360 450 535 820 790 1040 1410 2290 1980 4 4
f:l],75ho FM daN| 20 32 66 7% 100 125 150 190 295 290 380 520 650 {75 1200 1140 1500 2050 3360 3150 wS ZC CLS' —%‘FZP
série g mm| 03 04 05 05 06 o7 08 0% 08 10 128 1B 15 1K 2 225 25 335 —_— - F_ -
mince B hy, mm| 055 07 085 09 105 120 135 145 160 180 215 225 265 305 340 380 4% 450 530 60 O ZC +Zp @ Z(j
f=0251, Pg daN| & 8 12 12 17 2 30 3¢ ¥ 48 79 73 110 155 195 196 295 290 445 620 -+ -+
f=050 hu st daM| 8 16 21 20 3 4 5 55 65 84 140 130 195 270 3¢ 3/ 65 HOH 785 1100 p p
f=0,75 hD P dal| 11 &0 29 % 4 56 M M 8 10 190 17 200 35 475 45 T 670 1050 1406 Z___; méme sens % méme sens
fast la flache . % . .
Exemple de désignation : rondeile Belleville 16 type A - réducteur i - mU[tlpllCﬂtEUf
- 3 . 6
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\ Vue isométrique étrier 9
N sans échelle 2

— 38 | systéme enrouleur

DT

76 1 | corps équipé
65 1 |vis d'enroulement
42 1 |galet moteur
11 16 |B18.6.7M -M3x 0.5x 6 FHMS --6N Type | Cross Recessed
10 2 |roulements rigides
9 1 |étrier fixe
8 2 |Anneau élastique pour arbre, 8x0,8
7 2 |rondelle belleville ® 14 Type A
6 1 |clavette
5 2 |B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N
4 1 |piston de friction
3 2 | porte garniture
2 2 |garniture de friction
1 1 | disque de friction
Rep | Nbr Désignation

e Sans échelle
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