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1 - Étude du dispositif d’entraînement des hypersustentateurs. 

Les hypersustentateurs sont des éléments aérodynamiques qui ont pour fonction d’augmenter la portance de l’aile pendant les phases de décollage et d’atterrissage. Ils sont composés :
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· Des becs de bord d’attaque,

· Des volets de bord de fuite.

1.1 - Architecture du système de commande des Volets de bord de fuite.
L’aile est équipée de deux volets de bord de fuite.

· Le volet interne situé proche du fuselage,

· Le volet externe situé entre le volet interne et le saumon de l’aile.

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 système de commande d’un volet FAS se compose des éléments suivants :

· Un PCU (Power Control Unit),

· D’un système d’entraînement du volet FAS : il y a deux FAS par volet,

· D’un système d’arbres de transmission qui transporte l’énergie mécanique de rotation obtenue en sortie de PCU vers les FAS.

Un actionneur hydro-mécanique PCU (POWER CONTROL UNIT) unique fournit l’énergie mécanique nécessaire à l’entraînement en rotation de l’arbre de transmission.

Le système de transmission est composé de plusieurs tronçons d’arbre reliés entre eux par des éléments mécaniques de raccord : renvois coniques et transmissions par joint de cardan.

· Le TGB (T-Gearbox) : c’est un système d’engrenage en « T » qui permet un renvoi du mouvement à 90° dans deux directions opposées,

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

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

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

· DownDrive GearBox : c’est un système 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 système est équipé d’un limiteur de couple.

Système de commande des volets : chaîne de transmission.
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Représentation du DownDrive Gearbox sans les carters 1 et 2.
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2 - Étude du DownDrive Gearbox (DDGB).
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ELEMENTS DE CONSTRUCTION 28. Liaisons élastiques - Ressorts

Ces ressorts sont généralement montés sur un axe qui les traverse. Le diamétre de |'axe doit
étre plus petit que le diametre intérieur D, du ressort afin de tenir compte de la contraction
sous charge.

La déformation du ressort résulte de la flexion du fil des spires.

Formules utiles (issues de la résistance des matériaux, cas de la flexion) :

De forme tronconique, elles permettent de réaliser simplement et « sur mesure » des ressorts
de compression & I'unité ou en petites séries. Le matériau (XC75, 50CV4, etc.) travaille en
flexion.

Angle d’enroulement Raideur Contrainte maxi (flexion) Différents empilages sont possibles : en série, en paralléle ou une combinaison des deux.
CAFADN : E.d4" M ‘ "32‘ hF o ’ L'utilisateur peut choisir entre plusieurs raideurs et plusieurs déformations.
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& %r': ¥ paraligle ¥ paralléle é/ en séries

Unités : Exemples L P )
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16. Exemples d’empilages de rondelles ressorts.
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13. Coefficient de concentration de contraintes K, e 14. Resistance pratique a l'extension de quelques matériaux. 17. Dimensions des rondelles élastiques. 18. Courbe effort/déformation.

Remarques : les valeurs de Rpe proposées sur le graphe conviennent & un service normal. Il faut majorer

_ Rondelles ressorls («Belleville») : principales dimensions

de 15 & 20 % si les conditions de service sont sévéres et diminuer d’autant dans le cas contraire. = i e RS R R R B T e e e e
- dimensions DH mm| 8 0 25 14 16 18 20 25 25 28 35 3B5 40 45 50 % 8 7 .1
3. Ressorts de torsion a spirale : | communes d mm| 42 52 62 72 82 92 102 112 122 142 163 183 204 24 254 285 305 365 40 460
D mm| 85 105 13 145 165 185 205 28 265 286 324 364 4l 46 81 672 B45 725 815 915
La spire enroulée, de forme rectangulaire ; série e, mn|04 05 07 08 09 1 11 125 15 15 15 2 25 25 3 3 35 4 5 5
(b X h), travaille en flexion. Le moment fléchis- ’ épaisse A By rom| 0607 1 41 125 14 185 175 205 205 245 280 315 35 41 43 49 86 &7 7
sant est maximum au centre (M, e = F- ). 1=025h, P daN| 8 12 24 28 36 45 5 69 105 105 40 185 235 20 425 415 50 735 1180 1010
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enYOUIement ; Ebh3 g e minee B h‘7 mm| 05 07 08 03 105 120 135 145 160 1,80 215 225 265 305 340 360 425 450 530 60
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¥ Raideur K = Ef‘ = 12L schéma . =075 hn Py daN| 1t 20 2 7 4 5 T 71 87 10 190 170 260 365 475 A5 720 670 1050 1405
B . festlaflache

Exemple de désignation : rondeile Belleville 2316 type A

Unités : o, L (longueur de la spirale), b etﬁ en ‘ ' Le guidage ou le maintien latéral de I'ensemnble des rondelles aprés montage doit étre assuré
mm ; F en N ; M;en mmN ; E {module d2 élas- E par un axe (repére B) ou un alésage (repére C).
ticité longitudinal du matériau) en N/mm?, 15. Ressort de torsion & spirale (NF1SO 2162). Une série épaisse (type A) et une série mince (type B) sont disponibles.
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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 = 35 mm   m = 1,5   ( = 20°    20 Ni Cr Mo 6-4

	4
	1
	Couronne conique de sortie.
	d4 = 70 mm   m = 1,5   ( = 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 type A
	D = 64,5 mm     d = 30 mm      e = 3,5 mm

	9
	8
	Rondelle BELLEVILLE type B
	D = 40 mm        d = 20 mm      e = 1,5 mm

	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
	Butée à rouleaux
	

	19
	1
	Rondelle d’appui N°1
	

	20
	1
	Rondelle d’appui N°2
	

	21
	1
	Butée du Torque Limiter :TL.
	

	22
	1
	Entre toise
	

	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
	Écrou à encoches
	

	34
	1
	Rondelle de blocage.
	

	35
	?
	Cales pélables - réglage.
	

	36
	1
	Rondelle d’appui.
	


Description.

DownDrive GearBox est un système qui permet de prélever le mouvement de rotation sur un arbre principal et de le transmettre vers un arbre de sortie secondaire dans le même plan et de direction différente.

Fonctionnement.
Transmission du mouvement de rotation :
Le mouvement de rotation de la ligne d’arbre principale est récupéré par la pièce 28 en encastrement avec le pignon 3.

Le pignon 3 entraîne la couronne conique 4 en liaison avec la pièce 5 par l’intermédiaire des cannelures.

L’ensemble des pièces 5, 6 et 7 sont les éléments d’un limiteur de couple à déclenchement (torque limiter). Les rondelles BELLEVILLE 8 et 9 génèrent un effort axial qui assure la cohésion de l’ensemble 5, 6 et 7.

Les pièces 6 et 13 sont liées par des cannelures ainsi que les pièces 13 et 23.

La pièce 23 transmet le mouvement de rotation de sortie à la ligne d’arbre secondaire.

3 – limiteur de couple. 

Fonction d’un limiteur de couple.

Un limiteur de couple est un embrayage sans commande extérieure. Au-delà 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 liaison est à nouveau établie. Pour certains limiteurs de couple, une intervention extérieure est rendue nécessaire, après arrêt en rotation de l’installation.

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



Pour cette réalisation, les billes intercalées entre les parties menantes et menées, assurent une liaison encastrement temporaire, grâce à l’action d'un ressort de compression exerçant un effort axial constant. Lors d'une surcharge, les billes se trouvent entraînés hors de leur loge​ment. La liaison encastrement est donc rompue, le système est débrayé. Un dispositif d’alerte sur le DownDrive GearBox « TL Indicator » reste en position déclenché sans empêcher le fonctionnement du système.

Le « TL Indicator » est un assistant à la recherche de panne. Il permet au mécanicien d’identifier le DownDrive GearBox défectueux. Son réarmement se fait manuellement. 

Après intervention pour supprimer les causes de l'incident, la mise en marche de l'installation est immédiate : les billes reprennent elles-​mêmes leur position de fonctionnement normal.

Mode de réglage du couple de tarage CT.

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


Fonctionnement du « Torque limiter » du DownDrive GearBox.

1. En fonctionnement normal, le couple transmis est tel que
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  Voir schéma fonctionnement normal.

On peut alors écrire : 
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.Les pièces 5, 6 et 7 du TL sont solidarisées sous la pression des 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 
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 , alors il y a déclenchement : les pièces 5, 6 et 7 ne forment plus un bloc : 5 tourne par rapport à 6. Le TL est débrayé. 
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3. Après déclenchement un couple résiduel 
[image: image8.wmf]C
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 continue à être transmis de sorte qu’un mouvement de rotation résiduel persiste sur l’arbre mené. Voir schéma fonctionnement après déclenchement.

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

le couple résiduel absorbé par le frein à n disques s’écrit:  
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N : effort normal aux disques d’axe (O,
[image: image10.wmf]x

), 
rmoy : rayon moyen où s’applique l’effort presseur N

f : coefficient de frottement,

n : nombre de disque.
( = rendement


RS/E = raison de l’engrenage.

CN = Couple nominal
CT = Couple de tarage

CE = Couple d’entrée.



Schéma : limiteur de couple DDGB.
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TABLEAU DE VALEUR POUR RONDELLES BELLEVILLES Réf. 08-3452
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Le DownDrive Gearbox est un système 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 système est équipé d’un limiteur de couple.


Ci-contre, une représentation globale de l’équipement.


Ci-dessous, une représentation en perspective et en coupe du système.
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Empreinte à calotte sphérique.
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1. Fonctionnement normal (embrayé) 
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2. Fonctionnement après déclenchement (débrayé)
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Passage de l’obstacle dans son logement





Roulement de l’obstacle sur une piste plane





Limiteur de couple à obstacle escamotable.
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Limiteur de couple à billes.





Frein multi-disques.





Limiteur de couple 


à billes escamotables





frein multi-disques.





DownDrive Gearbox - Limiteur de couple par obstacle escamotable – Frein multi-disque.





 





 





Exemples d’empilages de rondelles ressorts.





Dimensions des rondelles élastiques.
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