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Résume

L’objectif de ce projet est I’étude et la conception d’un volet d’avion civil dans la
phase d’atterrissage.

On a commenceé par description du systéme de volet puis le calcul des principaux
organes, La conception est faite par le logiciel SolidWorks.

Mots clés: VOLET, SOLIDWORKS.

Abstract

The objective of this project is the study and the design of a flap of civil aircraft in the
phase of landing.

We started with system description of flap then calculation of the principal organs.
The design is made by the software SolidWorks.

Key words: FLAP,SOLIDWORKS
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INTRODUCTION GENERALE

L’ avion est composé de plusieurs structures aéronautiques bien précises. Parmi ces
structures, les ailes qui sont étudiés pour avoir la meilleure finesse a la vitesse de croisiere.
Pour augmenter la portance a basse vitesse, en particulier pendant les phases de décollage et
d'atterrissage, des conceptions d'artifices aérodynamiques sont faite pour améliorer les
dispositifs hypersustentateurs.

Ces dispositifs permettent d'obtenir une portance plus forte a faible vitesse.

Il existe deux familles de dispositifs hypersustentateurs qui sont: les dispositifs de bord

d'attaque (becs) et ceux de bord de fuite (volets).

Les volets de bord de fuite sont des surfaces mobiles que I'on peut incliner vers le bas.
s se situent sur le bord arriere de I'aile. Ils en occupent entre 1/3 et les 2/3 de la longueur. 1ls

sont entierement déployeés pour l'atterrissage et au tiers pour le déecollage.

L’objectif principal de ce projet est la conception d’un systeme de volet pour avion
civil, I’étude est focalisée sur les calculs des organes du systeme de volet par les théorémes
des résistances des matériaux et les catalogues, puis la conception de ces organes par le

logiciel SolidWorks, et enfin I’animation du systéme de volet par le méme logiciel.

Le mémoire est composé de quatre chapitres. Dans le premier chapitre on traite les

généralités sur les volets et les différents types des volets.

Dans le deuxieme chapitre, on procéde a la description du systéeme de commande du
volet et on limite 1’étude & partir du joint de cardan jusqu’au le volet et 1’étude cinématique de

déplacement du bras de commande.

Dans le troisieme chapitre, on fait les calculs dynamiques des piéces essentielles pour

déterminer les dimensions de chacune.

Dans le quatrieme chapitre, on se basant sur 1’étude établie auparavant, on entame
1’étude technologique du systéeme a 1’aide du logiciel de CAO, SOLIDWORKS de tout le

systéme et on termine par une conclusion générale.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Finesse_%28a%C3%83%C2%A9rodynamique%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%83%C2%A9collage

CHAPITRE |
GENERALITES



.1 L AILE

I.1.1 Répartition des pressions et des vitesses autour d’un profil

Généralités

En mécanique des fluides 1I’écoulement de 1’air autour d’un profil peut étre assimilé a
L’¢écoulement de I’air dans une tuyere.

En effet, prenons par exemple un profil plan convexe comme sur le schéma ci-dessus, placé a
incidence nulle dans un écoulement d’air.

Sz SECTION

O

Fig. 1.1 Expérience de profil a incidence nulle [1]

11 s’ensuit que I’écoulement d’air se fait:

-A P’extrados le profil de A a E dans un converge et de E a F dans un diverge.

-A P’intrados le profil dans diverge seulement.

Les variations de pression et de vitesse seront alors régie en fluide incompressible par :

> Laloi de conservation du débit (SV=cte)

> Laloi de conservation de 1’énergie (théoréme de Bernoullip + %pv2 = cte).

Ce qui donne :

> A l’extrados:de A3 E

deEaF

SN V2 (conservation du débit)
V2 PN (conservation due 1’énergie)
S72  VA=P2

Donc: cette accélération des filets d air I’extrados de I’aile crée une zone de dépression qui

sera maximum en E.



Geénéralités
> Alintrados:de AaF S72 V=P

Donc cette décélération des filets d’air a I’intrados de 1’aile crée une zone de pression.

» L’impact des filets d’air sur le bord d’attaque crée une zone de surpression en amont

A1l

Zone de depression

po Pression P < pu

amont

AN

{ -//. ////////IJE?/-

P2 WL R
——\,
\ J Zone de surpression _‘_.-r""’l’
\xh P>P ..-*"""'H

T — —

Fig. 1.2 Répartition des pressions autour d’un I’ail [1]
1.1.2 la Force résultante aérodynamique R

1.1.2.1 Originede R

Si I’on décompose la surface de 1’aile en petites surfaces €lémentaires, la pression sur chacune
de ces surfaces crée une force s’exergant normalement a la paroi et produit de la pression par
la surface.

De plus les frottements de 1’air sur la paroi qui engendre la couche limite créent en chaque
point de la paroi une force tangentielle.

I1 y a donc autour de ’aile une répartition de forces normales tangentielles.
Toutes ces forces admettent une force résultante R appelée résultante aérodynamique [1].
1.1.2.2 Caractéristiques de R

» Point d’application: Centre de poussee
> Direction : oblique par rapport aux filets d’air

> Intensité :R = %p V2Scp (1.1)



Généralités

En effet R est proportionnel a

e La pression dynamique (%p V?)

e La surface référence (S)

e Coefficient aérodynamique (cg) qui tient compte de tout ce qui est difficile a

chiffrer, a savoir

v La forme de profil
v L’état de surface du profil
v L’incidence du profil

Le résultant aérodynamique R se décompose en 2forces :

» L’une parallele a I’écoulement de I’air : la force de TRAINEE (Fy)
» L’autre perpendiculaire a I’écoulement de 1’air : la force de PORTANCE(Fy).

E
..f"'z ~ R

Fig. 1. 3 Composantes de R [1]

1.1.3 Force de portance F,
La force de portance est caractérisé par :

» Point d’application: centre de poussée
> Direction: perpendiculaire a I’écoulement de I’air

Intensité: F, = %pVZSCZ (1.2)
La portance dépend de plusieurs variables :

v La masse spécifique (p)
v Lavitesse(V)
v' L’incidence(a) par c,



Geénéralités
Il est donc plus commode de raisonner sur c,qui n’est fonction que d’une variablea.

2Fz

V7S (1.3)

On peut déterminer par la formule :c, =

On peut ainsi déterminer la valeur de ¢, pour chaque valeur de a, ce qui permet de construire
la courbe de ¢, =f(a).

100 C=z [P

1200

15 [ N N TN RN S -
110 ' i < ., ?

100 : | /
% L/
" %
70 / —
60 4
so) | /
40 / -
30 / 0

7!
<

4 6 8" 10" 12 14 16" 18 200 22°

Fig. 1.4 ¢, =f(a) d’un profil du NACA 23012[1]

1.1.4 Force de Trainée Fy
La force de trainée est caractérisé par :

» point d’application: centre de poussée
> direction: parallele a I’écoulement de I’air

> intensité:F, = %pVZSCx (1.4)
La trainée dépend de plusieurs variables :

v La masse spécifique (p)
v Lavitesse(V)
v' L’incidence(a) par c,



Généralités

Il est donc plus commode de raisonner sur c,qui n’est fonction que d’une variable a.

On peut déterminer par la formule :c,, =

2F,
pvZzs

(1.5)

On peut ainsi déterminer la valeur de ¢, pour chaque valeur de a, ce qui permet de construire

la courbe de ¢, =f(a). [1]

25 100 Cx
. t
. i
x 1 f I
15 012/ af
/
10
/.
54
7
[ -
5
> =HBRE
\ // — - S A Sl .
= = ! I e [ &=l |3
1 \ﬁl —
- . - B - - - - 9
6 4 21 o 2 & 6 8 122 14" 18" 18 200 220

Fig. 1.5 ¢, =f(at) d’un profil du NACA 23012[1]

1.2 LES DISPOSITIFS HYPERSUSTENTATEURS

1.2.1 But

Les dispositifs hypersustentateur ont pour but de diminuer les distances nécessaire a I’avion

tant au décollage qu’a I’atterrissage.

La distance nécessaire est :

(1.6)
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t=0

i <
-

Fig. 1.6 La distance de décollage ou d’atterrissage [1]

Les dispositifs sont généralement constitues par des volets. Selon leurs positions, on distingue
les volets de bord de fuite et les volets de bord d’attaque.

Leurs principes sont essentiellement les mémes : augmenter la courbure de 1’aile et, selon le
type utilisé, augmenter aussi la surface de I’aile.

En technique utilisation : les vitesses de décollage et d’atterrissage sont fonction de la vitesse
de décrochage (V).

En mécanique du vol : la vitesse de décrochage (vitesse minimale) est donnée par la relation :
— 2p
Vmin - (|7)

PCzmaxS

En particulier : S72 0OU  cumax”

l
\

Vmin
v décollage, v atterrissage

l
IRV

Donc c’est le but des dispositifs hypersustentateur [2].
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1.2.2 Dispositifs de bord d’attaques

1.2.2.1 But

Au décollage, mais surtout a I’atterrissage, la vitesse est réduite, le pilote cabre afin
d’augmenter 1’angle d’incidence de fagon a augmenter le c¢,.dans cette configuration, la
répartition des pressions autour du profil est la suivant :

DECOLLEMENT

Fig. 1.7 Répartition des pressions au décollage ou I’atterrissage [2]

On cherche, en modifiant la forme du bord d’attaque, a éviter les survitesses a cet endroit, car
ces survitesses favorisent le décollement des filets d’air sur 1’extrados.

Les dispositifs de bord d’attaques permettent d’augmenter le ¢, 4, par augmentation
d’incidence.

10
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Fig. 1.8 Courbe de ¢, =f(a) avec becs et sans becs [3]
1.2.2.2 Différent types
A) Becs de bord d’attaque

Dans ce cas, le bord d’attaque de 1’aile se déplace vers I’avant et vers le bas. Il crée une fente
formant un convergent. L aire va accélérer la couche limite et faire reculer la zone de
décollement

Fig. 1.9 Répartition des pressions du bec de bord d’attaque [2]

11
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CARTER PROTECTION

VERIN A VIS
ENTREE ARBRE DE TORSION

Fig. 1.10 Bec de bord d’attaque A300 [2]

B) Volets a cambrure variable

Ce volet étant cambre, il augmente le rayon du bord d’attaque et prolonge la courbure du
profil vers I’avant et vers le bas. La création d’un effet de fente produit le méme effet que

pour le bec de bord d’attaque.

=

Fig. 1.11 Répartition des pressions du volet a cambrure variable [2]

12
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POSITION RENTRE

D' ENTRAINEMENT == ' -
OR
2"\

. 75 - BUTEE RENTREE
- , CINEMATIQUE

BUTEE RENTREE PANNEAU (REGLABLE)

Fig. 1.12 Volet a cambrure variable B747 [2]

C) Volet Krueger

Dans ce cas, le bord d’attaque de 1’aile se déplace vers le bas ; la surface de voilure est
augmenter. La vitesse d’écoulement a 1’avant du profil est réduire.

L’intensité de la dépression a I’avant de I’extrados est réduite [4].

Fig. 1.13 Répartition des pressions du volet krueger [2]

13
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CONTACT DE POSITION

! JOINT
FERRURE :
CHARNIERE
PR > Bl VERIN HYDRAULIQUE
s
A TIMONERIE DE Cde
& DU BORD D'ATTAQUE

BORD D'ATTAQUE
RETRACTABLE

Fig. 1.14 Volet Krueger B727 [2]
1.2.3 DISPOSITIFS DE BORD DE FUITE

1.2.3.1 But

Lorsqu’ils sont braques vers le bas, ces volets changent la courbure de la partie arriere du
profil afin :

e D’augmenter le c,pour une méme incidence.
e D’augmenter parfois la surface.

14
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_Volets sortis

s

&
Z Volets rentres

/

Généralités

Incidence

Fig. 1.15 Courbe de ¢, =f(a) pour 3 braquages de volets
1.2.3.2 Différent types
Il'y a deux types :
1.2.3.2.1 Volets modifiant la c,
On distingue les dispositifs suivant :
A) Volet d’intrados

Il augmente la pression a ’intrados et la dépression a 1’extrados.

15
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Fig. 1.16 Volet d’intrados [1]

B) Volet de courbure

Ce volet a I’avantage d’agir a la fois & I’intrados comme le volet précédent, mais aussi a
I’extrados en augmentant sa courbure, donc 1’accélération des filets d’air.

C_ T T 7

Fig. 1.17 Volet de courbure [1]
C) Volet de courbure a fente

La fente remedie & I’inconvenient du volet precedent en retardant le decollement de la couche
limite, donc en permettant une incidence plus importante .

16



Généralités

Fente convergente__
-

-

Fig. 1.18 Volet de courbure a fente[1]

1.2.3.2.2 Volets modifiant la c, et la surface
On distingue les dispositifs suivant :

A) Volet Fowler

Ce volet combine les effets de courbure, de fente et d’augmentation de la surface.

Lors de manceuvre, le volet commence par reculer, ensuite, il se braque.

__ D

Fig. 1.19 Volet Fowler [1]

17
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B) Volet multi-fente

Ayant constaté sur certains volet a fente que le décollement se produit plus tét sur le volet que
sur I’aile, on a cherché a éviter ce phénomeéne nuisible 1’augmentation du c,

Avec ce type de volet c,,,,,, peut augmenter de 100% par rapport au c,,, 4, Volet rentres.

C Yz N

Fig. 1.20 Volet multi-fente [1]

LEVIER DE VERROULLLAEE

CHARIOT OE
\ L'ELEMENT AV.
BIELLETTE D
SECURITE

RAIL DE

\., N
(CAREMAGE DE =

RAIL DE VOLET
RESSORT

Fig. 1.21 Volet triple fente B727 [1]
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Description Du Systéeme

1.1 SCHEMA CINEMATIQUE

Les commandes de vol sont des dispositifs qui permettent de provoquer des évolutions de
I’avion autour des axes de référence.

On distingue :

e Les commandes de vol primaires grace auxquelles on commande les évolutions
(gouvernes)

e Les commandes de vol secondaires grace auxquelles on modifie la configuration
aérodynamique de I’avion (hypersustentateurs, spoilers, aérofreins).
La figure (11.1) est une représentation du schéma cinématique de commande des volets

d’avion civil.

Arbre de transmission
Vers 1’aile droite

1 : Bras de commande.
2 : Chariot

3:Volet 0
4 : Joint de cardan
5:Arbre

0: Bati

Fig. 11.1 Schéma cinématique de commande de volet avion.
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11.2 LES ELEMENTS CONSTITUTIFS

Les organes constitutifs de commande de volet est :

> Manette : L’ordre de rentrer ou de sortir les volets est donné par le pilote en
actionnant la manette (levier de commande) situé dans le poste de Pilotage.

Le rentrer et le sortie des becs est en fonction de volet.

Par exemple dans I’avion airbus A310 elle est a cinq positions :

e 1% et 2éme crans le braquage volets = 0° becs 0°

e 3éme cran le braquage volets =15° becs 15°
e 4éme cran le braquage volets =20° becs 15°
e 5éme cran le braquage volets = 40° becs 30°

manette de commande
position manette

0% =rentrés
52 159 25° =positions décollage

30°, 40° = positions atterrissage

Fig. 11.2 Manette des volets.

> SFCC (Slat, Flap, Control, Computer): le signal de position manette est
transmis par un circuit électrique a deux calculateurs SFCC 1 et 2 et les deux derniers
comparer les informations fournies par les 2 capteurs de position situés aux extrémités
de la chaine de transmission.

> Actionneur hydro-mecanique : il est constitué de 2 moteurs (mlet m2)
Hydrauliques identiques qui fonctionnent simultanément et qui possedent 2 sens de rotation
pour rentrer et sortir les volets. Le mouvement de rotation de chaque arbre moteur est
transmis a un différentiel constitué des roues coniques 1, 2,3 et du porte-satellite 4 qui
entraine la roue dentée 5 solidaire de I’arbre de transmission, vers les 2 ailes droite et gauche
pour entraine I’ensemble des mécanismes de guidage donc le role de I’actionneur
Hydromécanique est fournir | énergie mécanique.

En cas de panne d’un des 2 moteurs ou d’un circuit hydraulique d’alimentation, un frein a

« Manque de pression » (P« off ») permet d’immobiliser 1’arbre correspondant du moteur,
méme en 1’absence de fluide sous pression.
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Arbre de transmission vers l'alle droite
* : ':‘:P

-

Fig. 11.3 Schéma cinématique du différentiel d’actionneur hydro-mecanique [11]

> Joint de cardan(4) : un joint de cardan permet la transmission d’un mouvement de
rotation a deux arbre concourants ou parallele.il est composé de deux chapes la etlb et d’un
croisillon 2.Dans le modéle de la figure (11.4) la liaison chape-croisillon se fait par
I’intermédiaire de quatre douilles a aiguilles 3. Le joint de cardan de ce systeme entraine le
bras de commande.




Description Du Systéeme

> Bras de commande(1) : la forme de bras est une forme de profilés en + est
entrainé en rotation autour d’un axe par le joint de cardan .le role de cette bras est poussé le
volet pour rentré ou sortir.

> Volet(3): Il est utilisé uniquement pendant le décollage et Iatterrissage. Les angles
de braquage des volets dépendent de la phase dans laquelle se trouve I’avion, Le braquages
est généralement plus forts a I'atterrissage qu'au décollage. Le déploiement du volet est un
mouvement plan qui combine une translation et une rotation par rapport au rail de guidage.

> Chariot(2) : il est raccordé avec le volet par une liaison pivot et glisser sur un rail
de guidage pour facilité le sorti ou le rentré de volet.

> Bati(0) : il est constitué de la poutre et du rail de guidage et fixer dans un nervures.

> Frein : il utilise pour assurer le blocage des volets en cas d’anomalie (asymétrie,
survitesse, déplacement intempestif).

> Capteur de position : les deux capteurs situés aux extrémités de la chaine de
transmission et envoyer les informations de position des volets sur I’aile correspondante a la
SFCC. Ce signal est utilisé pour la détection d’anomalies (asymétrie, survitesse, déplacement
intempestif).

> Eléments de fixation et assemblages : les éléments sont des boulonneries,
clavetages, cannelures, écrous, rondelles.

> Arbre : de forme cylindrique qui transmettre la transmission entre joint de cardan et le
bras de commande

11.3 ETUDE CINEMATIQUE

Dans ce systéme on fait 1’étude cinématique sur le mouvement de bras de commande
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0

X

o

X

Fig. 11.5 Principe de systeme du bras de commande
L’angle 0 est varier entre 85° et 180°

11.3.1 Abscisse

04 = Rx; (11.1)
Donc

OM=Rcos0x]—Rsinfz; (1.2)

-0.3

-0.35

0.05 0 -0.05 -0.1 -0.15 0.2 -0.25 0.3 -0.35

Fig. 11.5 courbe des abscisses

11.3.2 Calcul la vitesse
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" =%W=%(Rcos€x_0’—Rsin9%) (11.3)
Vu = Ro(—sin — cos 0) (1.3)

a) Calcul la vitesse angulaire w

6
0=wt = a)=? (1.4)
Ona t=17s
Donc

-0.005 |-

-0.01 -

-0.015 |-

-0.02 -

-0.025

-0.03 -

-0.035 ' I i i i i i i i
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Fig. 11.6 courbe des V,
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0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

ooosl 4 4 4o
80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Fig. 11.7 courbe des V,

11.3.2 Calcul I’accélération
d d :
Ym = 3 Vm :E( Ro(—sin 0 — cos 0)) (11.5)

Ym = Rw?(—cos @ + sin0)
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x 10°

35 . . . . . . —

2.5

1.5

0.5

-0.5 - - - - - - -
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Fig. 11.7 courbe des y,

x 10

350

2.5

15

0.5

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Fig. 11.8 courbe des y,
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Calcul dynamique

111.1 CALCUL DE VOLET

111.1.1 calcul la force appliquée sur le volet

Effort aérodynamique exercé sur la partie du volet 3 (figure 11.1 et 111.2)

) 0 o
Tair = { 57}, = { 0 0} ()
F Zair/ 80
Z,irReprésente la résultante des efforts aérodynamiques qui s’exerce sur tous
Les volets internes et externes de la voilure (4 volets).
On limite | étude de systeme de volet dans la phase de ’atterrissage.
Donc pour cette étude I’angle maximal de braquage du volet est en phase d’atterrissage égale
40 degrés.

La figure 1.1 présente L évolution de Z air en fonction de I’inclinaison des volets [5].

—
PerryOrZO

0 10 20 30 40 50

angle d’inclinaison des volets Z,,7,¢ en °

Fig. I11.1 Evolution de Z air en fonction de I’inclinaison des volets.

A partir de la Fig. I11.1 pour un braquage de 40 degrés= Z,;,-=238000N cette valeur pour
4volets.

Pour déterminer la valeur appliquée sur un seul volet on utilise la relation (1) donc:



Fairg = 2222 = 29750N

Calcul dynamique

Fig. 111.2 La force ﬁairexercée sur le volet 3

111.1.2 calcul la surface de volet

La loi de force est donnée par la relation suivante :
F = Psc

F
T

a) Calcul la pression

On calcul la pression P a partir la relation suivante :
_1 02
P = 2pV

Avec p = 1,22 Kg.m™3
V =230Km.h~! =63,88m.s~!
Donc

P =0,5.1,22.63,88% = 2489,2 kgm™1s~2

P = 2489,2 Pa

(11.2)

(In.3)
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b) Calcul du coefficient aérodynamique

Coefficient aérodynamique C =/C% + ¢,?

En générale pour un volet simple les valeurs des coefficients est :
Le coefficient de trainée ¢, = 2,3

Et le coefficient de portance ¢, = 0,3

Les deux valeurs est déterminé a partir la figure 111.3

c=+/2,3%2+4+0,32 =232

1 o H T "1
’ T
vann
5,0 W 7«_ ‘ __j
i |
|
4.0} —— _‘/P\. e S,

X | B i

T, — Profil initial
U

: . e ¢ simple
o3 { j T G

’ 7 "~ —a— Volet de courbure 4 recul
i — o —Volet de courbure & doubile
! i fente :
130 ks e g — Volet de courbure a triple fente |
- H

avee volet de bord d'attaque

| —>— Soufflage sur le volet de courbure
i ¢t dans le nez du profil

0 02 704 06 08 G

Fig. 111.3. Polaires des profils

Donc finalement aprés les valeurs de pression et les coefficients aérodynamiques la surface de
volet est :
F 29750
s=—=——"—:515m?
Pc 2489,2.2,32
On prend la valeur de s=5m?2et on choisi la largeur de volet égale 1m et la langueur égale

5m.
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111.1.3 calcul du rivet

Le volet est fixé avec le support de volet par les rivets.
a) Fonctionnement

Les assemblages rivetés permettent d’obtenir économiquement une liaison encastrement
indémontable d’un ensemble de pieces par refoulement ou par expansion de mati¢re d’un
élément malléable

b) Matiere
Les matériaux le plus utiliser pour fabrique les rivets est généralement aluminium, alliage
d’aluminium, cuivre, laitons, aciers doux, aciers inoxydables, alliage de zinc.....

/
77 "/%/1\1\\_ \

Fig. 111.4.Assemblage par rivet

C) Calcul le diamétre du rivet
Pour déterminé le diameétre des rivets on utilise la relation suivante

F
3 <R (111.4)
S=n.n.d?
d> "L (111.5)
N.m.oe
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0, =27,57.10°MPa (Alliage d'aluminium1060)
F, =15
n : nombre des rivets

d > 2/ F.Fs (111.6)
Nn.m.0¢
d > 22,7mm (111.7)

Donc d=24mm

L R Y
i 7 7 7 ey ey T
%___“_ ; / . / / - __.-_/, // 1]
o RSN | ASSSY | ESSSRY
.\.__ | r ""'.. 1 _'J

Fig. 111.5.L epaisseur de tole e
Avec e =15mm (épaisseur de la tdle).
d) Calcul le pas du rivet (a)
Le pas a de rivet est la distance entre deux rivets consécutifs d’une ligne pour une rivure de
résistance le pas varier dans 1’intervalle suivant :

3d < a <10d
On suppose que a =5d
Donc a=>5.24 =120 mm

e) calcul de pince (p)
La pince est la distance entre I’extrémité de la tole et le centre de premier rivet

p=2d = p=242=48mm
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f) calcul la longueur du rivet (l)
La longueur de rivet et variée entre deux extrémite, pour une rivure normale la langueur est :

1,le+15<1<1,7d
Onprend 1 =1,58.d =1,58.24 = 37,92 mm ~ 38 mm

*.@ C §
f' eeé

Fig. 111.6.Disposition des rivures

I11.2 CALCUL LE BRAS DE COMMANDE

111.2.1 CALCUL DU COUPLE MOTEUR A TRANSMETTRE SUR LE BRAS DE
COMMANDE

Le mécanisme de guidage constitue de 4 solides est considéré comme plan. Le paramétrage
est:

Bati(0) : repére (D, xq, Vo, Zo ) Supposé galiléen.

Bras de commande(1) : repére (o0,x;,¥1,Z; ) avec y,= 7y, et (xT),x_S = (Z9,2z,) = 0.
Chariot(2) : repére (B,X,,V4,2Z; ) aVeC Xo= X5 , Yo= Vo et Zy= Z,.

Volet(3) : repere (B, Xz, V3,23 ) avec yo= v et (g x3) = (Zg, Z2) = a.

Le positionnement est défini par :

OA =X, ; BA = dx; ; BP = —B; + B,Z3 avecB, > 0.

L’orientation au cours du déploiement des volets est caractérisée par :

6 € [85°,195°] Et a € [40°,—8°] avec a=(40° — iygjer)
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Le torseur des actions mécaniques transmissibles par une liaison entre les solides et sera noté :

- —
- X’-—U Li—>j
Timj) =\ =Y M
AL—)] - e
! A
i—j N

i-j —_—
17 a%43020

L’action mécanique exercée par I’actionneur sur le bras est modélisée par :

(0]
T(moteur—>1) = {Cl}

07 0x¢5020

On néglige la masse et I’inertie de toutes les pi¢ces mobiles. On suppose que les liaisons sont

parfaites.
La figure suivante présente toute les parameétres précédents

Fig. I11.7.Paramétrage d’un mécanisme de guidage de volet

Pour calculer le couple ¢, il ya trois étapes ;

e Etape n°l: déterminer )?1%3
On applique le théoréme de la somme géométrique sur le systeme (2,3).
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YF ext + ) Fue = 6( masse négligeable)( Y. Fi,s = 0)

Les 3 torseurs estT(4ir-3), T(0-2)s T(1-3)
On fait la projection suivant x,
Xoiroz + Xooz + X103 =0
):(:air—>3 =0
Xos2 =0
Donc 7(’1_,320

e Etape n°2 : déterminer Z,_,5 en fonction de Z ;;,,
On applique le théoréme du moment cinétique sur le systeme (3).

Y M, +YM_int =0

Les 3 torseurs estT(4r3), T(2-3)(pivot d’axe By,), T(13)
On fait la projection suivant By, :

Mz_)g + M1—>3 + Mair—>3 = 6 (1118)
Mz_,g =0
M1_>3 = E‘l) /\}_?)1_>3
Mgyir3 = BP A (Z4ir/8)
Donc 0 + BA AR,_3 +BP A (Z,,/8)=0
Soit
dx3AZ1,3 Zo+(B,Z3 —Bx X3) A (Zair/8) Zg=0

X3 = cosax, —sinaz,
Zz=cos a X, + sina z,
(IIL.8) = -dZ;_,5 cos a+ Bx(Z4ir/8) cos a-B,(Z4ir/8) sina=0

Donc ., = xcosabysine gy (111.9)

dcosa

e Etape n°3: déterminer C en fonction de Z;;,
On applique le théoréme du moment cinétique sur le systeme (1).

zMext +ZMint =0

36



Calcul dynamique

Les 3 torseurs estT(,ot-1), T(o-1)(Pivot d’axe 0y,), T(z-1) -
On fait la projection suivant 0y,

Mpot-1 + Moy + M3,y =0
Mpor1 = Cl%

M0—>1 =0
M3_,1 = m)/\ﬁg_)l
Soit

—_— — -
CYo+%] A(-Z153%0) = 0
X, = cosBx, +sinfz,
Donc

C+rZ;_,3cos0 = 0 = C=-rZ;_,3cos 0 (111.10)

Donc finalement d’aprés la relation(111.9) et (111.10) le couple C est

C = (—Bx cos a+B; sina)rcos@

(Zair/8) (Hl'll)

dcosa

04 =¥, =346 7%,
BA = dx; =552%3
B, =76mm

Pour la phase d’atterrissage a = 0° et 6§ = 180°

¢ = CUENOMOCD 59750 = 1412,5N.m = 1,4125KN. m

111.2.2 DIMENSIONS DU BRAS DE COMMANDE

Les efforts exercés sur le bras de commande c’est les efforts de flexion
Donc

M
Omax = I—ZZ < Rp (111.12)
\%
Z=y, (111.13)
Uy - Module de flexion de la section de la poutre
Rp : Résistance élastique pratique du materiau utilisé égale F;. 0,
M,

(n.12 = py > o=
P
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1,5.1412,5
180.106

Pour acier laminées a chaud o, = 180.10°

Coefficient de sécurité F, = 1,5
> uy>11,77.10"5m3
Pour déterminé les dimensions du bras on utilise 4 cornieres égales

Donc la valeur de py, diffuser sur 4

11,77.107°
Uy >

— 3
2 2 2,942 cm

La valeur la plus proche est 3,19 cm3

Donc d’apres le tableau 111.1 on détermine les dimensions de corniere

Uy

= 3,19c¢m3
2 cm

A=50mm
E=8mm
R=7mm

L=346mm

_"\1\‘
L~
|1
»—e— E
A
L]
L] E
/ 2
//Mf,fxm/w
A

Y

Fig. 111.8 dimension de cornieres
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Tableau I11.1 : Dimension de corniéres égales

série Désignation
L D Section R U= Hy Uy
AXE mm | mm mm? mm cm3 cm?®
e 45x4 12,3 349 7 1,97 1,53
© 45x4,5 12,6 390 7 2,2 1,65
0 45%5 12,8 430 7 2,43 1,8
0 45x6 13,2 509 7 2,88 2,05
@ 50%4 13,6 389 7 2,46 1,94
[0} 50%5 14 480 7 3,05 2,29
e 506 14,5 569 7 3,61 2,61
® 507 14,9 656 7 4,16 2,91
0 50%8 15,2 741 7 4,68 3,19
® 60x3 16,4 582 8 4,45 3,45
0 60%3,5 16,9 691 8 5,29 3,95
® 60x4 17,7 903 8 6,89 4,86
0 60x4 18,5 1110 8 8,41 5,67
ou

(® Et e série préférer
O Série a éviter
Donc les dimensions du bras de commande est :
A'=100mm
E =16mm
R=6mm
L=346mm
La force applique sur le bras est max dans le point 8 = 180°

29750
Foras = —5— = 9916,66N

Donc
Le moment max est la F,,.,s X la longueur de bras

Mprqs = 9916,66.0,346 = 3431,2N.m

39



Calcul dynamique

Mpras d
Omax = T.d% E RP
32

c1>3/M (111.14)
TM.Oe

O = 180.10°

3/1,5.16.3431,2
d> " [=—/——— =752,62mm
3,14.180.10°

111.3 CALCUL DU TOURILLON

Donc finalement d = 53mm

Les tourillons sont les parties des arbres en contact avec les paliers dont principalement des
efforts radiaux.la forme cylindrique est adoptée a cause de son exécution facile, précise et
économique.

Il ya deux inconnues sont la langueur | et diameétre d de tourillon.
On utilise deux relations :

0,8 a 1,5 palier rigide

1,5 a 3 palier a rotule (111.15)

N . 1
1% une premiére relation donne (1) : P = k{

N : F
2° une deuxiéme relation donne (2) : q= P (111.16)

P : est la pression de contact admissible en fonction de la vitesse, de la nature des matériaux e

On a en multipliant (1) par (2) :

== kp (111.17)
F=d—j2 (11.18)
3(2¢
Donc = | (11.19)

On pend
1=15.d (k=1,5)

P=15 bars (coussinet en bronze, et graissage continue)
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(IN.18) = d = *[2212° — 09,1078 m = 107,8mm
1,5.1510%

Donc finalement le diamétre de tourillon est 108mm
111.4 CALCUL DE LA CLAVETTE

Une clavette est une piece mécanique rapportée entre I'arbre et I'alésage et assurant la liaison
en rotation entre ces deux organes. L'assemblage dans I'arbre est une liaison encastrement ou
une liaison glissiere.

111.4.1 CALCUL LES DIMENSIONS DE LA CLAVETTE

La longueur de ¢ de clavette est calculée au matage par la relation suivante :

Fr

P= w2 < Pa (111.20)
. 2C
L'effort de cisaillement est : Fr = " (111.21)

“Arbre
Moyeu

b}

La -

Fig. 111.9 Dimensions d'une clavette parallele

Les valeurs de a et b sont déterminées par le diameétre de 1’arbre.

2C 214125 _
Fr = 4 Tosi0-3 26157,4N
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Tableau 111.2 : p, de matage (en MPa)

Fonctionnement Pression en MPa

3230

Glissant sous charge 5a15

10a 20

153 30

Glissant sans charge 20240

30a50

40a 70

fixe 60 a 100

Om> Om>l ow>

80a 150

A partir le tableau (111.2) on utilise p, = 50MPa pour la condition de glissant sans charge

Tableau I11.3 : Dimension normalisé de la clavette paralléle

d 2l el B Ll k d Al In PRt = k
de6aBincs 2 2 016 d-12 d+l 5a65 18 11 06 d-7 d+4d
§a10 33 016 d-18 d+14 D OG5AS 0 12 06 d-75 d+43
10a12 § 4 016 d-25 d+18 BNDASE 2 W 1 -9 d+dA
12a1 5 5 105 d=3 d+23 BEmAHEN 5 W b =9 dFo4
17a2 6 6 05 d-35 d+28 %m0 28 16 1 d-10 d+64
2a30 § 7 05 d-4 d+33 [M0an0 RN 18 1 d-1 d+7A
30238 0 § 04 d-5 d+#33 1304150 3% 20 16 d-12 d+84
Bas 2 8 04 d-5 d+33 150410 40 n 16 d-13 d+94
4350 49 04 d-55 d+38 1704200 45 25 16 d-15 d+104
50458 % 10 06 d-6 d+43  00a20 S0 28 1§ d-17 d+1id
Section s X 45°
=
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A partir le tableau précédant pour un diameétre d = 108mm = a=28mmetb =16mm

J=d-10 = 108-10 = 98mm.

K =d+6, 4 = 108+6, 4 = 114,4mm.

S=1mm.
Fr Fr
< = 0> —
. (b/2) =P Pa (6/2)
N ‘e > 26157,4
50.10.8.103

= ¢ > 0,0654m = 65,4mm
Donc £ =66mm.

Vérification de £ au cisaillement

Fr
T= gfradm

K- Re

S

Tadm <

u=0,5(alliages d’aluminium)
R,: Limite d’¢lasticité (R,=50MPa alliage d’aluminium)

2> FrFg
T a.u.Rg

£ >56,05mm

Donc condition de cisaillement est vérifiée

(11.22)

Donc finalement d'apres la condition de matage et de cisaillement on prend £ =66mm.

111.5 CALCUL DES CANNELURES

Le montage par cannelure est utilisé pour transmettre des couples importants. Le nombre de
cannelure et la section des flancs dépendent du diametre de 1’arbre et de la série de cannelure

dont on dénombre trois : la série faible, moyenne et forte.

Le calcul de cannelure consiste en la détermination de la longueur L qui doit vérifier la

condition suivante : L < 2,5d.

La longueur des cannelures est calculé a partir la condition de cisaillement

Fr

T= Effadm
p-Re

Td S

aam FS
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u=0,5(acier)

R,: Limite d’élasticité (R,=180MPa acier 1010 laminée a chaud)

o C 14125
™ d/2 51.1073
> FrFs
~ b.u.Re
L. > 28,08mm

Donc L=30mm

La valeur de d déterminé a partir de tableau 111.4

d = 102mm (série légere)

= 27696,07N

L<25d =30<25.102=255mm

Donc la condition et vérifie.
Le nombre des cannelures est n = 10

Tableau I11.4 Dimension normalisé des cannelures a flancs parallele

e Mo e e e g ]
} Série légere

n d
23
6 26
28
32
36
42
8 46
52
56
62
72
82
10 92
102
112

D
26
30
32
36
40
46
50
58
62
68
78
88
98
108
120

B
6
6
7
(5
7
8

9
10
10
12
12
12
14
16
18

S
5
7.2
7,2
8,4
8,4
8,4
8.4
12
12
12
15
15
15
15
22,5

n = nombre de cannelures.
s = surface réelle

d’appui des cannelures

par millimétre de longueur.
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Fig. 111.10 cannelure a flancs paralléle

111.6 DIMENSION DU JOINT DE CARDAN

Calcul dynamique

Un joint de cardan permet la transmission d’un mouvement de rotation & deux arbres

concourant.
Le couple transmettre sur le bras de commande est 1412,5Nm.
Donc on cherche un joint de cardan qui transmettre cette valeur

Fig. 111.11 cardan série 08.100
Tableau I11.5 dimension de joint de cardan série 08.100

Mt Nm 1450

20°

100 mm

7 mm

8 mm

84 mm

ombre de trous 6

46 mm

35x31x18 DIN5482

+ALL 480 a 640 mm

81,8 mm

OO ZIZ—|T|0>™>

30mm
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I11.7 DIMENSIONS DU CHARIOT ET DU RAIL DE GUIDAGE

La direction de 1’effort aérodynamique est constante au cours du mouvement, pratiquement
perpendiculaire a I’axe du rail de guidage.

La valeur appliquée sur le chariot et le rail est la valeur appliquée sur le volet diffusé par 3
Donc

La valeur est 29;50 = 9916,67N

On détermine le type que vaut utilise (catalogue de Rexroth Bosch group).

Tableau I11.6 capacités de charge de chariot et de rail

"@ @'_ 2 3 ]

Taille Référence q, Cyo C, C,
-Variante (N) (N) (N) (N)
20 1902-119-00 2300 1600 1336 783
25 1902-125-00 2550 1780 1357 803
32 1902-132-00 /335 4560 4300 2200
52 1902-152-00 17150 10200 10050 4900
52-h 1902-252-00 27900 15400 16775 7630
52-sh 1902-352-00 31000 18200 18400 8750

Le type est guidage par galet1902
A partir le tableau précédant on utilise le type 52-h= ¢, = 16775N > 9916,67N
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Axe excentrique 2

_:_ 1% ,-'/ | \\
H —— 7 M) S ey (R
Hy | 1 } RN }
H3 /! _|_ * - } Es |E
LAY H [ W 5 |5 (B
Ve IR
I SW; riw '%3—-7
| MY
Wi —
|
|
|

Fig. 111.12 dimension de chariot

Tableau I11.7 dimension de chariot (mm)

A B B: |B2|H Hi | H2 Hs |E1 |E2 |Es | B4 |Es | SW1| SW2 | SW3

52h | 145|186 | 154 | 16 | 60,4 | 24 | 35,3 |51 | 115|110 90 | 105 | M10 |16 |4 6

A
D
S;_r ; | —
AN N
| d& N 4 H
Hz l NN i N ]H
u g\_i_k 9t
— 51 —
A3

Fig. 111.13 dimension de rail de guidage

Tableau I11.8 dimension du rail de guidage (mm)

A A1 H H1 H2 D S1 S2

52-2 52 40 34 19 251 20 11 10
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Etude Technologique

IV.1 INTRODUCTION

Ce chapitre est la partie la plus important car tous les chapitres précédant fait pour utiliser
dans ce chapitre qui permet dessiner et assembler le systéme étudié par SolidWorks.

IV.2 LOGICIEL SOLIDWORKS

SolidWorks est un logiciel de dessin et conception assisté par ordinateur DAO et CAO. Il est
considéré comme un outil essentiel dans le domaine de la conception mécanique, et
nombreuses entreprises et bureaux d’études en mécanique de renommé 1’utilisent.

Il permet, avec ses diverses fonctionnalités, d’aborder des problémes de dimensionnement
complexe et de les résoudre dans des délais tres courts, comparés aux méthodes
conventionnelles.

Il est apprécié par des ingénieurs de conception pour sa souplesse et son potentiel en
constante progression grace au programme de développement.

L’interface DAO de SolidWorks permet la création de formes en 3D de la maniére la plus
facile et la plus rapide.

11 fait appel a des fonctions comme la révolution, 1I’extrude, enlévement de matiére ou la
symétrie pour obtenir des formes 3D a partir de dessin plan. Pour une méme forme il peut y
avoir différentes maniéres de procéder pour sa création.

Par exemple sur une méme surface fait les fonctions Base / Bossage extrudé et assistance pour
le perchage.

La fonction Base / Bossage extrudé (cylindre) : obtenir un cylindre par extrusion de
L’esquisse d’un cercle.

MO B e - : B
[ Boss.-Extru. ?

& R &
De A
Direction 1 ]
P
} I
Qﬁ*; 10.00mm i
e |
a¥ |
Dépouiller vers I'extérieur
[ irection 2 ¥
[ Fonction mince ¥ |
| Contours sélectionnés ¥
N
Find
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v’ La fonction assistance pour le percage: obtenir un percage sur un cylindre.

& I@'I@‘I@I@I

Aucun favori sélect

EF\ W’H |

H—H

-

m

Maorme:
150 -

Type:
[Tailles de percage V]

Specifications du percage %
Taille:

|o110 -] [—

Afficher taille N
[

personnalisée I
I i

Condition de fin

e )

Fig. I'V.2 Obtention un percage sur un cylindre.

SolidWorks était a la base un logiciel de modélisation 3D, mais avec le temps et le
Développement de 1’outil numérique, il a été doté de plusieurs compléments dont on citera :
Cosmos Works, Motion Works, Flow Works, Solid Works-Piping, Solid Works Animator...

v SolidWorks-Piping : interface de conception de tuyauteries dotées d’une bibliothéque
d’accessoires normalisés.

v SolidWorks Animator : interface permettant la création d’animation de mouvement
des produits de conceptions

v" FlowWorks : interface permettant la simulation d’écoulements et des phénomeénes de
transfert de chaleur ;

v" MotionWorks : interface d’étude des mouvements d’assemblages ;

v" CosmosWorks : interface de calcul de structures intégré a SolidWorks. 1l permet
différents types d’analyse tels que I’analyse statique (déplacements, déformations et
contraintes), modale (fréquences propres et déformées modales), du flambage
(charges critiques de flambage) ou de 1’optimisation dimensionnelle.

SolidWorksS offre la possibilité de développer des produits plus rapidement, pour un colt
inférieur et de maniére plus efficace qu'avec des prototypes, aussi précis soient-ils, tout en
permettant d'étudier les performances obtenues avec un bien meilleur niveau de détail.
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A partir des formes volumiques, on peut créer des assemblages de mécanismes ou structure en
introduisant les contraintes appropriées.

IV.3 VOLET

IVV.3.1 Volet sans support

Le volet est constituer a deux partie qui assembler avec des rivets ou avec soudage mais la
méthode plus préférable le soudage car I’assemblage par rivets produire un probléme de

turbulence de 1’air sur le volet.
Le volet & I’intérieur est vidé d’une épaisseur del5mm.

'B Bossage [Base balaye o = Enlév. de matiére balays @ ggg @ Mervure [@ Enroulement ‘Qﬁf

o i ) R
Base/Bossage Bossage Base a Bossage/Base liszé Enlev. de Assistance Enlév. de m Enlév. de matigre lizsé Congé R“iaﬁ:;:?:n @ Deépauille e Dime (jzorrg?ét'la Epee
extrudé avec ) matigre  pourle  mat avec ; . o .
révolution [T Bossage/Base frontiére  ayirudé percage  révolution ) Découpe frontigre - - ﬁ Coque Symétrie - -
Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office | AOYME-(F-60-@R-D-
® [C7li% | 2
[
% voletsqns suparation (Défaut= <[

(&) Capteurs

j-- Annotations

3= Matériau <non spécifiéx
® Plan de face

@ Plan de dessus

Q Plan de droite

1N Origine

]--@ Boss.-Extru.7

]--@ Enlév. mat.-Extru.3
j--@ Boss.-Extru.8

@ (-) Esquissed

@ (-) Esquisseb

]--@ Enlév. mat.-Extru.b 4
Ji Coque2

i @ Enlév. mat.-Extru.7
j--@ Enlév. mat.-Extru.8
]--@ Enlév. mat.-Extru.9

Fig. IV.3 Partie 1 de volet
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3= Matériau <non spécifie>
% Plan deface

&% Plan de dessus
&% Plan de droite
ey Origine

-([§ Boss.-Extru.7
-[@) Enlév. mat.-Extru.3
([ Boss.-Extrud
-{[@) Enlév. mat.-Extrud
+-{[@) Enlév. mat.-Extru5
E:I" Enlév. mat.-Extru6

Fig. IV.4 Partie 2 de volet

7.[A] Annotations
%y Plan deface
&y Plan de dessus

&y Plan de droite

1. Origine

=% () Copie (2) de voletsqns
#-{%] Contraintes dans Asse|
[&] Capteurs

+-[A] Annotations

4= Matériau <nen spécifil
..... % Plan deface

..... % Plan de dessus

%y Plan de droite

1, Origine

[} Boss.-Bxtru7

=-[&@)] Enlév. mat.-Extru.3.

[

£

E

rv-{[@) Enlev. mat.-Extru.5
-] Enlév. mat.-Extru 6.
=% voletsqns suparation<1> (
[%] Contraintes dans Asser
[&] Capteurs

{A] Annotations

3= Matériau <non spécifit

Fig. IV.5 Assemblage de volet sans support
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IVV.3.2 Supports de volet

Le volet est fixe avec le support de volet par les rivets (48 rivets) car I’assemblage par les
rivets est un assemblage indémontable.

Le volet est supporter par 3 support la distance entre les 3 supports est 1m.

Le diamétre des rivets est calculé dans le chapitre précedant.

o .\% Bossage/Base balayé @ ) Enlév, de matiére balayé @ ggg @ Nervure [@ Enroulement ‘(3:
= i . P IE] . . R Congé Reépétition P - Géomé
Base/Bossage Bossage/Base & BossageBase lissé Enlév. de Assistance Enlév. de m Enlév. de matiére lissé lindaire @ Dépouille e Déme de réf
extrudé avec - matiére pourle  mat. avec ; . -
révolution @ Bossage/Base frontiére  ayiryde percage  révolution @ Découpe frontiére - - E Cogue @ Symétrie >
| Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office | AAOEMEBP-6o-@ - OD-
Y (el -NE >
(T
----- %> Plan de dessus -
----- & Plan de droite
----- 1. Origine

]--@ Boss.-Extru.?

]--@ Enlév. mat.-Extru3
]--@ Boss.-Extru8

]--@ Enlév. mat.-Extru5
]--@ Enlév. mat.-Extruf
]--@ Enlév. mat.-Extru.7
@ (-) Esquissed

[ (-) Esquissel0

..... &y Planl

o-[@] Enlév. mat.-Extrul0
]--@ Boss.-Extru.d

o-[[@] Enlév. mat.-Extrull
o-[[@] Enlév. mat.-Extruld
j--@ Boss.-Extru.10
]--@ Boss.-Extrull
]--@ Boss.-Extru.l3
o-[[@] Enlév. mat.-Extrul5
]--@ Boss.-Extru.14
]--@ Boss.-Extru.l5
o-[[@] Enlév. mat.-Extrul6
..... &y Plan2

-[[@] Enlév. mat.-Extrul?
+-[[@] Enlév. mat.-Extrul8 v
-2 (-) Esquisse35 L
o-[@] Enlév. mat.-Extruld 3 X

E
[]--@ Enlév. mat.-Extru.20
]

e O O O e O e O

m

e O O O O o O O O e WO O O

Gl = W S PO
I e | +

Fig. V.6 Support 1 et 2de volets
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P 'g Bossage Base balayé @ ) Enlév. de matiére balaye @ ggg @ Mervure [uj Enroulement ‘éﬁf
o ! o 5 E“ : . R Congé Répétition - N Géométrie Courbes ~
Base/Bossage Bossage/Base B Bossage Base lisse Enlév. de Assistance Enlév. de m Enlév. de matiére lisse inéaire E Dépouille |8 Déme = Instant3D
extrudé avec ‘ matigre pourle  mat. avec . .
révoluton () Bossage/Base frontére | exirudé  percage  révolution () Découpe frantizre - - (8 coque Symetrie - -

| Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office | AQOEB@E F-ov- @ B D-
(% T[4 il
®
{A] Annotations -
8= Matériau <non spécifie>
..y Plan de face F
%y Plan de dessus
% Plan de droite
I_. QOrigine
@ Boss.-Extru.7
= @ Enlév. mat.-Extru.3
@ Esquisse2
@ Boss.-Extru.8
.. @ (-) Esquisse5
= @ Enlév. mat.-Extru.6
8] () Esquisses
@ Enlév. mat.-Extru.8
& Planl
- @ (-) Esquissed
= @ Enlév. mat.-Extrud
18] () Esquissel0
Q @ Boss.-Extrud
i 18] () Esquissell
=-[@) Enlév. mat.-Extru10
. () Esquissel2
@ Boss.-Extru.10

m,

B@ Boss.-Extrull
i 2 Esquissel6 v

E| @ Boss.-Extrul3 |
[ Esquissel7 H

=@ Enlév. mat.-Extru11

1] F

Fig. IV.7 Support 3 de volet
Donc a partir de 3 supports on fait 1’assemblage avec le volet sans support.

gy EE o i
rer d Repeti [ [ F Géométr £ %
Insérer des ; épétition éplacer -onctions Eométrie .
Editer le composants Contrainte = Smart. e comp... Montrer les dassemblage de réfs... I’\louval\a Nomendature ’Vua’ Esqu_lsse Instant3D
composant Fasteners composants Etude de édatée  aveclignes
- - - cachés - - mouvement d'édatement

Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | AN E Pt @B O

-

Fig. IV.8 Assemblage de volet et les 3 supports par les rivets
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IV.4 CHARIOT ET RAIL DE GUIDAGE

L ensemble chariot a gale et rail est relier avec le support de volet pour permet de facilité le
glissage et le guidage de volet dans les phases de rentrer et de sortie.

IV.4.1 Rail de guidage

Le rail de guidage est fixé avec un bati fixe

| Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | QYW@ F-or- @ B-D-

Bl =
(T~ .
U9 Assemblagel (Défaut<<Deéf «
[ Capteurs I
[j-- Annotations

----- %> Plan de face

----- \<§ Plan de dessus

----- %> Plan de droite

----- I_. Origine

-8y (f) rail - Copie<1> (Défar
[ @ Contraintes dans Ass
[ Capteurs

[ - Annotations

.-3= Matériau <non spécil
%y Plan de face

%y Plan de dessus

%y Plan de droite

.1, Origine

[]-@ Boss.-Extru.2

%y Planl

[]-@ Boss.-Extru.3

t @ (-) Esquisse3

[]-@ Boss.-Extru.d

[]-@ Enlév. mat.-Extru.l
[]-@ Boss.-Extru.5 —
[]-@ Boss.-Extrub

[]-@ Enlév. mat.-Extru.2
(-8 (-] barre<1> (Défaut<<D
[—j% (-] barre<2> (Défaut<<D

. @ Contraintes dans Ass
5] Capteurs

m

10000 Modéle [Etude de mouvement

Fig. 1V.9 Rail de guidage
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&> Plan de face
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[ -- Annotations
-[£] Equations
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& Plan de face
%y Plan de dessus
%> Plan de droite
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@ Enlév. mat.-Extru.l
@ Enlev. mat.-Extru.2

B

[

= 5@‘ Dégagement M121
[ @ Enlév. mat.-Extru.3
B
B
E

@ Enlév. mat.-Extru.4

@ Boss.-Extru.2
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Fig. 1VV.10 chariot
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On fait I’assemblage entre le chariot et le rail de guidage

Inzérer des Répétition

x ) Déplacer Fonctions ~ Géométrie
Editer le Confrainte . -". Smart Montrer les | - Mouvelle | Momendature | Wue
composant ETTITETE TEh Fasteners S composants AESERIINGE AR étude de édatée 2
- - - cachés - - mouvement di
Ihssemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | a Q< m @v[g_-].jc«. q
BCllERl=Y =
(T~ )

9% esquise de chariot<1> (C »
[#-{%] Contraintes dans Ass
@ Capteurs

[-[A] Annotations

- 2] Equations

3= Matériau <nan spécil
&% Plan deface

\<§ Plan de dessus

%5 Plan de droite

..}, Origine

+)-[5) Boss.-Extru.l

@ (-} Esquisse2

[—j% esquise de chariot<3> (C
[#-[%] Contraintes dans Ass
..[&@] Capteurs

G-[A] Annotations

[j--@ Equations

..8= Matériau <non spécil
&% Plan de face

% Plan de dessus

& Plan de droite

.1, Origine

[j--@ Boss.-Extru.l

@ (-) Esquisse2

05 (-) Socket Head Cap Scre
]? (-} Socket Head Cap Scre
j? (-} Socket Head Cap Scre

]E (-) Socket Head Cap Scre —
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Fig. V.11 L’assemblage entre le chariot et le rail de guidage

IV.5 JOINT DE CARDAN
Le joint de cardan seul est constitué aux plusieurs organes:
e Fourches
e Circlips
e Croisillons
¢ Roulement a aiguille
e Arbre cannelé

55



Etude Technologique

fu bk i) s
2 i © % R o) a8 = LS
Editer | Insérer des Gantrainte Reépétition Smart Déplacer Montrer | Fonctions  Geéoméetrie N " N clats I - InstantaD
iterle  ngsants Contrainte patio mar e ontrer les |y ccemblage derefe.., | Nouvele omenclature | Vue Esquisse nstan
composant Fasteners composants étude de édatée avec lignes
- - - cachés - - mouvement d'édatement
[Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | AW E- (F-6r-@ - Q-
Gl >
(T~ )
%% Plan de droite E
" Origine

% (f) parie1 de croisillion:
? (-] Meedle Roller Bearin
& ? (-} Meedle Roller Bearin
[ ? (-} Meedle Roller Bearin
9
[ % partie 2 de croisillon<1:
[ % partie 2 de croisillon=1¢
[ % partie 2 de croisillon<1!
[ % partie 2 de croisillon=1{
-l Contraintes
[—]% (-] partie 1 de joint de card
& @ Contraintes dans joint ¢
@ Capteurs
3 @ Annotations
3= Matériau <non spécifié
& Plan de face
& Plan de dessus
\<>\ Plan de droite
gy Origine
[ @ Boss.-Extru.l u
[ @ Boss.-Extru.5
[ @ Boss.-Extrub
&
&

[E
[

aaa f

-[[§ Boss.-Extru.7
-[@) Enlév. mat.-Extru3 v

-{f) Congél
j--? (-) Circlip for Bores heavy_i__

]--? (-) Circlip for Bores heavy_y
[t =+ IOV O . P
LT 3

(404 v | Modéle [ Etude de mouvement 1

m

Fig. IV.12 L’assemblage de joint de cardan

IV.6 ACCOUPLEMENT RIGIDE

L’exterminer de joint de cardan qui on utilise est une fourche et pour ce la il faut utiliser un
accouplement rigide entre le joint de cardan et I’arbre cannelé.

L’accouplement et le cardan est fixé par des boulons.
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IV.7 ARBRE

Cette arbre est cannelé sur un coté et fileter sur 1’autre coté. Le coté cannelé est assembler
avec 1’accouplement rigide, mais 1’autre coté est assembler avec un écrou SKF (écrou a
encoches) pour bloqué le bras de commande a sortir a 1’aide d’un rondelle a encoche .

Entre les deux extrémités il ya un clavette, bati et deux rondelles pour éviter le contacte entre
les solides. Le bati est utilisé pour guider I’arbre.
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IV.8 LE BRAS

Le bras est assemblé avec 1’arbre précédant par une clavette dans I’extrémité supérieur et dans
I’extrémité inferieur avec le volet par un boulon.
Il ya 3 bras de commandes ou 3 systémes de commande le volet
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IV.9 ASSEMLAGE VOLET AVEC CHARIOT ET RAIL

Le volet assemblé avec le 3 chariots par un 3 boulon.
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IV.10 ASSEMLAGE LE SYSTEME DU VOLET
Pour protéger le systeme de volet contre le veut on utilise un capot qui fonctionne en méme
Temps avec le volet, il contient une articulation sur 1’aile pour permet fonctionner.
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Fig. V.22 Assemblage systeme du volet avec capot en position rentrée

Fig. 1V.23 Assemblage systeme du volet avec capot en position sortie
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CONCLUSION GENERALE

L’étude d’un volet d’avion civil est tres complexe pour déterminer tous les organes qui
commandent le volet a cause du manque de la documentation dans ce domaine sensible car
les constructeurs d’avion ne publient pas leur technologie, malgré ¢a on a fait des

propositions pour faire fonctionner le systéme de volet d’avion correctement.

Notre étude est faite sur les éléments essentiels du systéme. I1 s’est fondé sur les

théories de résistance des matériaux et les catalogues publiés par les constructeurs.

Pour 1’étude technologique du volet d’avion, nous avons utilisé SolidWorks comme
outil d’aide. On a essayé de realiser le projet en prenant en considération tous les éléments
cités auparavant.

Cette étude nous a permis d’avoir une idée sur le monde du travail et qui nous a appris
que les éléments fondamentaux d’un projet d’ingénierie sont la fiabilité, le bon rendement, la
disponibilité des moyens, et tout cela pour un colt relativement faible pour concurrencer.

Ce projet est une étape préliminaire, pour pouvoir aborder la conception de n’importe

quel mécanisme par le logiciel SolidWorks.
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Tableau 1: Dimension normalisé des clavettes

d A% b BCS j k d At Aih o 5 j k
de6a8inclus 2 29 L0ARE Sd=1i2 | d+ 58 a 65 180 [SH L0 Md=T N RdEdd
8a10 3 3 016 d-18 d+14 65475 205 02 LiGG s iEd =5 ik D
10412 4 4 ‘016 d-25 | d+18 75485 224 RRT4 43 d-9 d+54
12417 5 B (025 il =3 d+23 85295 250 it d-9 d+54
17a22 6 6 025 =35 d+28 953110 280 o i d-10 d+64
22a30 8 1o 1025 S =4 d+33 1104130 32 SIS d-11  d+74
30a38 10 85 H04 - Rd=h d+33 1304 150 3% 20 16 d-12 d+84
38ad4 12 8 043 L 05 d+33 1504170 400 Ni220 e Bdi= 13 Rdi# 94
44350 14 9 04 d=55 d+38 170 a 200 45 25 46 d=15 | d%104
50 a 58 1671 1038 L0631 [Fd=16 d+43 2004 230 50 128 e d=d7 diita
Nota : L'emploi d'une clavette, sur un arbre de dimension supérieure, est possible.
Tableau 2 : Dimension normalisé des cannelures a flancs parallele
. Série légere Série moyenne Série forte™
56.21 Cannelures a
fl el ne T O B st e red D SRR s s Mdis SR B 1S
ancs para cies 23] 2] 6|5 AL Y e 16 2025 | 12
ofl 26| 30( 6 | 7.2 13.) 18 3515 18| 23|13 |16
Ewpros 8| 32| 7| 16| 20 4 |72 2| 26[3 |16
Du fait des'd:fficultes d usinage 2 % 6 84 8 25 | 12 3 294 |19
pour obtenir un centrage precis, 6
ces cannelures ne conviennent 361 1°A% 7. oA A1 B|5 |12 10 6| 3214 |19
pas pour les grandes vitesses de 2 4% 8 84 B| W8[6 |95 835 4 2
rotation. Préférer, dans ce cas, 8 4 50 9 84 26 32 6 108 32140[5 |25
les cannelures a flancs en déve- 5> 58 100 12 281 34| 7 (108 36 | 455 29
IOpgARIRS 362 56 62 10 12 2 3% 6 144 Q26 0
62 68 12 12 3031 420 S/ 44 46| 5|7 |30
¢ 5y 82 8112 |15 88 16 54 9118 565 Ni65% EH N a2
SERIES LEGERE ET MOYENNE 16
e o8 92 | 98 14 |15 5 60 10 18 62 72 6 48
Centrage pour le diamétre d
seulement (voir figure). 102 108 16 15 56 65 10 21 n o8 7 48
: 112 | 120'| 18 {22, 62 720 12 |24 82 926 |60
SERIE FORTE
Centrage sur le diamétre D seu- AR 20 BLLANEE..
Berert B "°r'f“bfe E’e”““"e'”’“ 2 9212 30 102 1158 | 8
s 0 9 10214 30 1159 8
d'appui des cannelures
par millimétre de longueur. 102 1112 116 30 | *Emploia éviter
112 1125 18 41 | Voirégalement page suivante.
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Tableau 3 : joint de cardan série 08.100

e _ Série 08.100
. F oM 1= il (= Mt 1 Nm 1450 1450
= 5 = LA o] B HETY) 2 20 20
e Q’ O u,.“_.:_:_'-é\ -Q | ﬂ; 100 120
: A == -~ BHY 57 75
- . N D 7 8
- Fro2 25 2.5
o = B° G a7 97
gen] N H=2 [ 810
376 o 2P -2 84 101.5
L ; &l e N ND trous 3 8
o LY S N 46 46
~ ¥ Bles = P 35x31x18 DIN 5482
T 50x3
Type Cardan Code - DIN 100 DIN 120
P T = Cardan télescopique avec 310 LAl 375+100
o ek L !:-{'\ tube de prolongement a1 LAl 375+100
A80+160
A00 LAl H90+250
=5 I = Cardan télescopique avec 690+350
| [._ - [4=aN| tube de prologement et 480+160
allongement sur demande 401 LE+All hO0+250
690+350
5 = Cardan a longueur fixe 500 L™ 240
| [ S avec tube de prolongement 501 L 240
610 L+All 256+30
620 L+All 280+50
630 L+All 310+70
Cardan télescopique 640 L+All 330+70
e 1 = extra-court 650 L+All 345+70
bt 611 L+All 255+30
H21 L+All 280+50
b3 L+All 30+70
641 L+All 330+70
651 L+All 345+70
= Joint de cardan 00 L2 a2
= simple A01 [ 92
i"'- = Joint de cardan 200 L+28 160
I(-:—\I = double 201 L2 160
Tableau 4 : dimension de chariot (Rexroth Bosch Group)
Dimensions (mm) Poids
Taille
Nariante A B B, B, H H H, H, E E E E E SW, SW, SW, (ko)
20 56 79 59 7 220 85 130 200 39 49 340 34 M5 7 2 2 02
25 65 9 /5 7 250 90 144 223 50 60 400 45 M5 7 2 2 025
32 86 112 92 7 355130 205 295 59 70 540 60 M8 10 3 4 056
52 130 136 104 16 543 194 292 422 90 70 833 60 MI10 16 4 6 150
52-h 145 186 154 16 604 24,0 353 51,0 105 110 90,0 105 M10 16 4 6 260
52-sh 155 205 173 16 60,4 240 353 51,0 115 140 950 120 M12 18 6 8§ 330
RF 82 101/04.99 25 STA
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Tableau5: Dimension de rail de guidage (Rexroth Bosch Group)
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