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Introduction

Le train d’atterrissage est organe essentiel pour I"avion,

Il assur la liason de 'avion avec le sol, ¢’est aussi un ensemble des
¢léments permitant les maneuvres au sol (deécolage, atterrissage ), appelé
aussi. atterrisseur sont composés de deux trains principaux el d’un train

auxiliair.

Le train transmet des afforts importants est locaux a la siructure de

I"avion au moment de I’impact.

Dans cette étude simplifiée nous avons Hlustre, d'abord de 'historique

pour ["avion (C- 130} hercule

Dans le deuxieme chapitre nous avons étudié le systéme de relevage

des trains d’atterrissage.

Ensuite, nous avons consacré la troixieme chapitre pour le systéme de

freinage du train d*atterrissage.

Et pour le quatriéme chapitere, nous avens étudié le systeme de

direction des trains d’atterrissages.

Enfin la conclusion.







CHAPITRE [ HISTORIQUE POUR L' AVION C-130 HERCULE

I- Historigue powr ’avion C-130 :

Le prototype Y C-130 des avions hercules ful son premier vol en 23 aoil
1934 un quart de siecle plus tard. plusieurs modifications (variation) ont été
fart sur la méme conception du base.

Ces modifications et améliorations Incorporées , contribuatent dans un

processus revolutionnaire grace a lui cet avion a pu lui maintenir une position
de prééminence parmi les avions cargo actuels,
Cet appareil se caractérise par un train d’atterrissage & plusieurs roues
parfaitement adapté aux terrains sommairement aménagés, une voilure hauts
portant les moteurs, des empennages en fleche et une rampe de chargement
ventrale permettant d’accéder a la soute a fret, large de 3.13 m et haute de
2.81m.

Dongine le C-130 4 é¢é congu pour 2ire un avion cargo - transport
militaire. Le premier model de construction hercule clait [e C- 130 A équipé
d’un moteur allison T 56 A ~1 A (el plus tard par le T56-A 9) a hélice 4 trois
pales. Le model A 4 un poids au decollage de 56386.8 kg, son rayon est de
1900 nautical miles (3509 KM).

En 1958 le premier model B 4 été produit (construit ), Equipé d’ un moteur
T 56 —A-7, portant une hélice a (4 pales construit par Hamiltion standard.
Chaque moteur développe une puissance de 4050 CV (ESHF), une
amelioration de prés de % % plus que ceux equipant le C 130 A, le model B
est aussi incorporé des réservoirs aux centres des ailes pour assurer des longs
trajets, ces améliorations plus les changements dans les systémes hvdrauliques
el &lectriques ont remontés le poids au décollage a 135 000 pound
(61235 Kg ). Le C 130 E a été introduit en 1961 le model E présente de
nombreuses améliorations el modifications structurelles. ce qui a permis
d’augmenter la charge payante a 20430 kg, mais la différence externe majeure

a été I"addition d’un réservoir extérieur entre les deusx moteurs dans chaque

]



CHAPITRE 1| HISTORIQUE POUR L’AVION C-130 HERCULE

aile, ces réservoirs qui ont pourvus la capacite de 1'avion d un supplément de
8172 kg de carburant, ont par conséquent augmentés le poids a2 155 000
pounds (70307 Kg).

En 1965 les avions hercules furent leur premiére apparition dans le monde
des services commerciaux aériens par le L-100 dont le designe  s'est
essentiellement dénvé de "avions C-130 E, tout les L- 100 qui I"ont suivis,
partagent les models militaires leurs structure de base, mais il sont spécifies
pour les utilisations commerciales. les requirements spéciaux des opérateurs
commerciaux en oni amenés en effet ay développement des nouvelles
importantes branches de la famille HERCULE le premier avion hercule
(naissant, provenant ) de cet elargissement était le L-100-20.

Sa premier apparition étail en 1968, son compartiment cargo est de 100
mch ( 2.54 m) plus long que ce du L-100,

Les séries L100-20s ont été aussi le premiers avions équipés du moleurs
alisons 501 AD 22A version commercial du turbo propulseur T56- A-15
aussi un model allongé 4 été ajouté en 1970, ¢’est le L-100-30 cet avion aun
compartiment de 80 inches (2.0 m) plus long que ce L-100-20s

En 1965 était aussi I'année de naissance du C-130 H il 4 étd équipé d'un
moleur tres puissant, le T56-A- 45 qui développe plus de 4910 CV ESHP.

LE C-130, équipés de divers types de moteurs une version spéciale
pourvue d’un train d”atterrissage 4 skis et d’équipements adaptés aux missions
arctiques ou antarctiques a également ét¢ réalisée I.a production de la version
la plus répondu.

L'avion (I'ockheed C-130) hercule. de construction alumimnium, est
congu pour le transport rapide des frets el des passagers, sa charge marchande
est de 22 tonnes, ou le transport des passagers est porté 4 92 masse troupes,
son poids a vide est de 34356 kg et i part supporter une charge maximale de

1968 kg a une aliitude considérée comme plafond pratique que de 10060 m.
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sa vitesse de croisiere est de 700 km L'avion est devisé en deux
compartiment :(figure 01)
» La cabine de pilotage :permettant le logement de I"équipe et
le contréle de I"avion.
# Le semi mono coque fuselage ; pour le transport du dont de
chargement. s’effectue par I"arriére de I avion.
# Le C-130 est équipe de quatre turbo propulseurs attachés sur
les ailes entrainant chacun une hélice HAMILTON

STANDARD 4 par variable,

1-1. Caractéristiques principales de ’avion C-130 :

Pays d*origine & oo v, . USAL

Constructeur ...............,............ ..I'ockheed martin
ERVBEBIIS - s it < remre sne e 4] 18,
LONGUENT S vviciiiciiiaiis v e 3437 m,

Largeurde fuselage:........... ... .. ... 1250m

L4 ) e Y- turbopropulseurs Avco

Lycoming T56A-15 de 4510 kgp.
Chargeutile:........... ... .. . .. . 128 hommes de troupes ou 92.

Parachutistes ou 17970 kg de fret

S s it inn vom s n e s e oo SRRV i décollage, 79380 kg,
Vitesse maximale :....... ... .. .. .. . 600 km/m
Distance franchissable ;... ... ........ ... 4000 km.




"AVION €-130 HERCULE

Iosf[iqes op aurion ap Je(d ap [EonIeA S7008 ] 10 59008 ]
Jusyoueiqep enbruonoars adeiqeo o) 1@ adrinid-nue NP0 3]
NdV .1 ap mm:ﬂ.ﬁ_

J10A12 2
massLiane,p auod S21 9p Seooe

HISTORIQUE POUR L

CHAPITRE :]

ap auanoes SUIX JUBINOS
orpeiop sjossniog P AT e 9p sasuid
=) op mnandanai ap saooe _ . i
m asepasny ap uonexy s mmmmwwd D A_/ EMW od Ew_n ap d
& | 9p uonoq ap sasow i i0d _ AB 2110
= P Uonoq ap sz smuspoued, | ,\MW | /8u0d , 5 SR
= .Iiia.slv».h 1 Y m \ J.._ & =
=|  enenbngp g > 0 _ﬂ o] | AL
..u[.m J128,p sadow Mo 8] ' % \ ke
= : : \
g - A\
2 el o = :
- T i mg——— R \
< . N ; I.Arlfll - d J/. |_.4._..m..—u. —.Hﬁ_.wg—.ﬂ_
E K i uonoq - Ndy ap 18P 19091 2p 52008
z = \ 9P 900 INASSLLdNRD eEbiliagy)
=
2 - anbimeipA auod
=8 % /mEE_ﬂ X M mwﬂ_ M P !
= \/ 2uians, P $200¢ Ny HOISSTUISITE 1 / \
= may;
= \ Hnpuoo ap P muum%uﬂﬁ /_ W%m ap
w EuEmﬂunﬂEﬁﬁ ap _ L, : aLE 2p sa20e
W. 5 SSRIAS-1IUE Se0om UOISsale. ap 1wswaddeydal auayeq ap s2
= [ R 2[0NU02 3p sp00e IN2SSLLIB)IE,p
m. / i snbyneipAy, ap
= SUIISAS 3D 33008 IUIRISAS 2p sg00m
o 31q1inbg p ,
= anenbna p oedmbo,p sonua,p aod

S19E,p s9o0m

UOP20e aPsnbug,p a1ains v SIDB[ Jo uonsaup
9p JudAnoF op o5e|qE0 op luawiayoueIqep 5

.mﬂbm.—ml__u_uﬂ WmuUu.m

J5e1qeo ap HsWRYdURIGOP 2p sao0e




CHAPITRE I HISTORIQUE POUR L AVION C-130 HERCULE

I-2. Généralité sur les trains d'atterrissape -

Le train d’atterrissage est un organe cssentiel de I'avion permettant
d’assurer la liaison intermédiaire entre 'avion et le sol, sons ce systeme 1l est
pratiquement impossible 4 I’avion de decoller ou datterrir.

Les masse de I"avion est leg vi tesses datferrissage des avions modemes ont
atteint des valeurs élevées qui imposant des charge extrémement forts eau
moment de ["ampact et au cours de la décélération. On demande au train
d’tterrissage une fiabilité considérable dans la capacité d’absorber les chocs,

de complexe de I"avion qui demande beaucoup de soins.

1-2-1. 1 e différent roles du train d’atterrissage :

# il support I"avion au sol et [ournit le moven de maneuvre

# il sert a freiner I'avion au sol at parfois, selon les modéles a procurer
un freinage acrodynamique en vol d'une fagon comparable aux
agrofreins.

» il supporte les charges latérales I"ors du roulage au sol et "ors des
atterrissage et des décollages en conditions de vent de travers,

> il sert & absorbe I'énergie verticale de I'avion au moment de
I'impact et assurer 4 'avion une suspension souple au sol. Ia

stabilité et la mamabilité sont egalement assurées par le train.

I-3. Les éléments constituant des trains d’atterrissaoe -

» le fut, qui renferme genéralement I amortisseur

» les biellettes de contre-fiche, qui maintiennent le fut vertical et le
renforcent.

» Les compas, qui maintiennent les roues dans I"axe de roulement

# Les essieux.

#» Les roues.

fr
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¥ Les freins el leurs accessaires.

» Les pneus.

I-4. Le train classique :(figure 02)

Le train d’atterrissage se compose de deux roues principales placées en
avant du centre de gravilé et d’une ou plusieurs roues fixées 4 extremité
arriere du fuselage et qu on appelle roulette de queue. Celle -ci peut pivoter

librement ou étre dirigde par un systéme de conjugaison rattaché au palonnier.

I-4.1. Les avantage principal du train classique :

Permettre a 'avion de ce poser sur des terrains cahoteux, sur les quels
on risquerait d’arracher la roue avant si I"apparell elait muni d’un (rain
tneycle. Le train classique laisse aussi une plus grande garde a I'hélice
lorsqu’on fait un decollage. trois point, Cz qui est possible sur le plupart des
avions €quipés d’un tel train. de plus, la rouleite de queue offre moins de
surface frontale qu’une roue avant sur un méme tvpe d avion. Donc elle crée

moins de trainée.

1-4.2. Les inconvénient principal du train classique :

On peut citer la ficheuse tendance au cheval de bois et la difficulté 4 la

manceuvrer au sol du fait de la visibilité réduite vers |"avant,

Le cheval de bois est rotation de I’avion autour de son axe de lacet au
sol, rotation entretenue par I'inertie méme de I"appare:l.
La position élevée du nez de 1'avion est la cause de la mauvaise vigibilité lors

du roulage au sol dans un avion a train cl assique.
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train avant dmitgk
|
|
[ J ' |
| |
| | co — T\
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Figure 02 ; train d'aterrissage classique
train principal droite
] )
1 |
— = CG ) B )
_ J
train avant
| . )
|
train principal goche
Figure 03:  train d'atterrissage tricycle
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L-5. Le train tricycle :( figure 03)

Le train tricycle est la formule la plus couramment utilisée & I'heure
actuelle. T1 est constitué d'une roue avant et d'un train principal situé en
arriere du centre de gravité. On equipe loutefois certaine avions 4 irain
tricycle dun sabot de queue qui sert 4 la protéger lors des décollages et des

atterrissages trop cabres.

I-5.1. Les avantages du tain tricycle :

# 1l permet d’appliquer trés forlement les [reins sans risquer de
culbuter vers I'avant.

» 1l offre une plus grande visibilits,

» Iltend & empécher I"avion d’effectue un cheval de bois puisque

' le centre de gravitée placé en avant du irain principale raméne

appareil en ligne droit lors d'une amorce de mouvement de
["acier au sol.

# [l permet de faire reposer |'avion sur plusieurs jambes de train
principales placées les unes en arriére des autres de part et

d’autre de I"axe lengitudinal.

I-5.2. Les inconvénients majeurs du roue avant :

Ce sont sa fragilité el sa tendance au shimmy.

4
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1-1. GENERALTIES
Les trois trains principaux du C - 130 sont escamotable. Les trains

principaux rentrent dans leurs logements respectifs une simple
translation verticale. Le train de nez rentre en pivotant vers |'avant.

Chaque train actionne lui-méme les portes de son propre logement.

[I-2. SYSTEME DE COMMANDE NORMALF (figure 04)

Le mécanisme est hydraulique. 1l regoit la pression du systéme
UTILITY. Le levier de commande se trouve sur le panneau copilote. Il
commande les trois trains simultanément. Quand I'avion est au sol, le levier
de commande son déverrouillage aussitdt apres le  décollage, quand les
amortisseurs des trains principaux dont étendus. En  cas de  mauvais
fonctionnement, le levier peut &tre déverrouillé & la main en faisant pivoter la

poignée vers le bas. comme I"indique la fléche sur le panneau.

I1-2.1. Systéme de secours (figure 05)

Un systéme de secours individuel est revu pour chaque train, En  secours,
on actionne les trains principaux avec une manivelle, apres avoir débraye
le moteur hydraulique utilisé en commande normale. La poignée de debrayage
et I'axe d’entrafnement manuel sont installeés dans le comportement cargo, sur

la paroi avant des logement. Le systeme de secours du train de nez comprend :

a) une poignée de déverrouillage UP dans le plancher du cockpit, 4 gauche
du siége copilote. En tirant cette poignée vers le haut .on deverrouille le
train manuellement,

b) une wvalve d’emcrgency admettant la pression auxibiaire dans les
déclencheurs du train en vue de le sortir et de le verrouiller en position
DOWN. Cette méme pression peut aussi tre utilisée pour déverrouiller
le train de la position UP.

Le levier de commande de la valve se trouve & Favant du compartiment

cargo, sur la paroi gauche.

11
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Remarque : ( Attention de consignes d utilisation de train d atterrissage ).

La valve de porte cargo de rampe ct doit étre en position neutre gvant que
I."activation de secours du train d’atterrissage .

1) du fil de freinage de coupeur ¢t la EMER de mouvement prolongent la
poignee de valve |

2) actionnent la pompe 4 main au panneau de commande de rampe a
I"arriere de la porte de parachutiste de main gauche , (la pompe de systéme
auxiliaire peut étre utilisée au lieu de la pompe 4 main),

3) aprés Iatterrissage et avoir installé Ia position « normal » et fil de

freinage de poignée de valve de Ia sireté serrure, Retour de ground en place,

[1-2.2, Systéme indicateur de position et systéme d’alarme

Trois  voyants magnetiques placés au-dessus du levier de commande
normale Indiquent la position du train.
{up) : train verrouill¢ UP,
@  train en transit,
i @ “Train verrouillé DOWN,
Une lampe rouge intégrée au levier de commande normal s’allume
quand :
4) Les trois trains ne sont pas complétement sortis ou compléetement rentrés.
b)Un commande de puissance est ramené en dessous du minimum de
puissance prévue pour la croisiére alors que les trains ne sont pas verrouillés en
position DOWN,
On peut véntier Ic bon état de la lampe rouge en poussant sur le bouton
"HANDLE LIGHT TEST".
Un klaxon logé dans le plafond du cockpit ¢met un son continu quand
les trains ne sont pas verrouillés en position DOWN et;
# soit les commande de puissance sont ramencs en dessous du minimum

prévu pour la croisicére.
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> soit le levier de commande des ailerons est mis en position 70% ou plus,
» Dans le premier cas, on peut l'arréler en poussant un instant sur le
bouton ‘HORN SILENCE®

11-2.2.1. Fenétre d’inspection °

Des fenétres accessible en vol permettent a I'équipage d’observer la
position des trains.

Deux fenétres sont installes du comportement cargo.

La fenétre d’inspection du train de nez es INcorporée 4 un panneau
démontable de la paroi arriére du logement, sous le plancher du cockpit.

Un commutateur placé a coté permet d’allumer la lampe d’éclairage du
logement.
Note ;

Les fenéires  d’inspection  des train principaux et le panneau qui
contient la fenétre d ‘inspection du train de nez sont démontables en vol. on
peut ainsi accéder a certaines parties des trains en vol les vis de fixation sont
a téte cartée. On peut les enlever avee la manivelle du systéme de secours des

trains principaux.

I1-2.2.2, Dispositifs de sécurité pour opération au sol :(figure (6)

Ces dispositifs sont prévus pour empécher toute rétraction accidentelle des
trains.

On bloque le train de nez en intronisant que broche dans la tige de piston
du vérin de commande.

Le verrou de sécurité des trains principaux est une piéce que 1’on fixe au
moyen.

D’unc broche sur 'extrémité inférieure d une des deux vis de commande
de chaque train. Il ne doit étre installé que lorsqu’on etfectue certains travaux,
Les verrous de sécurité sont mis a bord de Pavion. dans une boite située

derricre la porte arriére droite.
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des tramns
avant

Figure : 06 Les éléments des circuits au sol

11-3. TRAIN PRINCIPAL dhgure 07

Composé de deux amortisseurs reliés par un ciement de reprise de couple

II-3.1. Amortisseurs : (figure 08 et 09)

Type : oléopneumatique.

Valve de gonflage et de remplissage au-dessus.

Valve de drainage en dessous,

Un joint de réserve dans lc coussinet inférieur pour depannage de secours en

escale

-
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I[-3.2. Gonflage

Pression d’azole, amortisseur complétement étendu ¢
1 484 806 Pas si poids inférieur a 767 250 Kg
1 968 232 Pas si poids supéricur a 767 250 kg

Gonflage avion sur roues: consulter la courbe d’entreticn donnant
I"extension en fonction de la pression.

On mesurc ( I'extension x ) entre ["écrou a la base de I"amortisseur et le
centre du trou supérieur d'une attache solidaire du piston de 1'amortisseur.
Cette attache est prévue pour fixer éventuellement un point d’appui pour un

CTIC.

I1-4. Contrefiche de couple :

Composé d’un cylindre attaché au piston de I"amortisseur avant et d’un
piston attaché a I’amortisseur arriére. Ne contient ni huile, ni azote.
IL4.1. Roues et pneus : ( figure 10)

L’écrou de fixation de la roue est bloqué sur 'axe par une vis de sécurité.
Celle-ci assure aussi la fixation du détecteur de patinage.

Le chapeau de roue est fixé par des vis. Il entraine le détecteur de dérapage
Les pneus sont du type 20.00 —20/26 PR,
La pression de gonflage doit étre adaptce au poids de I'avion. Elle varie
entre 483 425 el 863 229 Pas environ.
Note :

Un point de levage est prévu en dessous de chaque amortisseur .
Toute fois, si la hauteur disponible est trop faible pour y placer le cric, on peut
fixer un patin & I'avant ou a arriére de amortisseur selon le cas
( Raccord mettant sur cric de remorquage démontable). Ce méme accessoire

permet aussi d’attacher un céble de remorquage.
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Attention :
Ne jamais installer le cric sous le contrefiche de couple. Si le poids de
I"avion dépasse une certaine limitc (58 500 Kg. Pour Lockheed 130 H)
IL.5. Mécanisme de relevage des trains principaux : (figure 11, 12 et 13)
Chaque amortisseur est relié a la structure par
a) des patins qui glissent dans les rails verticaux,
b) Un vérin a vis,
Le moteur hydraulique entraine les vis par I"intermédiaire d'un mécanisme
qui comprend
a) Laboite dentrainement manuel.
b) Un axe horizontal.
¢) Decux axes verticaux.
d) Deus renvois d’angles entre I'axe horizontal et les deux axes verticaux.

II-5.1. Vérin 3 vis :

Ecrou a billes fixé a I'amortisseur. Vis supportée par un roulement au-dessus
et quatre en dessous. Les roulements inférieurs supportent "effort axial sur la
vis quand I’avion est au sol. Le logement de ces roulements peut pivoter sur

des tourillons dans un support attaché 4 la structure,

11-5.2. Butées :

Une butée partiellement élastique a chague extrémité de la vis. (quand
I’écrou contacte la butée. |’anneau clastique se dilate. ce qui amortit le choc).
I1-5.3. Rondelle frein

A la base de chaque vis . empéche la vis de toumner sur 1z vis applique la
rondelle sur le logement des roulements. Cette rondelle constitue le verrouillage
DOWN du train.

I~
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Figure : 13
mécanisme de commande de train d'atlernssage principal de ¢ 1 31-
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11-5.4. Moteur hvdraulique :

Moteur réversible 4 9 pistons.
I1-5.5. Boite d’entrainement manuel :
Comprend ;
® un axe d’entrée actionné par le moteur hydraulique et équipé d’un frein.,
» un axe d’entrée pour la commande manuelle
» un de sortie,
* un mécanisme d’accouplement,
11-5.5.1. Frein :

Assure le verrouillage UP du train.

Type : & disques.
- Appliqué par des ressorts.

- Relaché par la pression hydraulique.
II-5.5.2. Mécanisme d’accouplement :

Constitué par engrenage a denture intériey re. pouvant glisser sur engrenage
solidaire de I'axe de sortie. Glisse vers Favant, 1l accouple le pignon de sortie
avec un pignon entrainé par le moteur hydraulique. Vers I arriére, il debraye le
moteur hydraulique et embraye la commande manuelle. Le vitesse d’embrayage
est actionné par la «T» poignée.

11-6. Portes de train principal :

Actionnées mécaniquement par le train.
Train down : portes ouvertes,
Train up  : portes fermeées,

pour faciliter ’accés au train lors des travaux d’entretien. il est possible
d’écarter la porte extérieure en plagant un bras supplémentaire entre la porte ¢t
son mécanisme de commande. Ce bras installé dans le logement du train. au-
dessus de la porte. 1] est range en position verticale. On 'installe avec des

broche.
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= cric de 35 ton

train avant mettant

cric de tonne sur cric la barre

Figure ; 15 Mécanisme de relevage du train avant
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Attention :
I1 faut installer les broches de ’avant vers I'arriere

II- 7.Train de nez: (figure 14)
II- 7.1, Amortisseur : (tigure 15)
Type : oléopneumatique.

Valve d’entretien au-dessus utilisée pour remphir, gonfler on drainer,

Branche supérieure du coppas connectée a un collier de direction mobile
autour du cylindre,

came de centrage internes pour aligner les roues avec |"axe du fusclage

lorsque I’avion ¢st en vol (amortisseur étendu),

LI-7.2. Gonflage :

Le gonflage se fait de préférence avion sur vérins. Dans ce cas, la
pression normale est de 2 071 823 Pas. (amortisseur complétement étendu).
Pour le gonflage avion sur roues. ajuster la quantit¢ d azote pour obienir

I’extension correcte.

II- 7.3. Roues et pneus : (figure 16)

Mode de fixation de roues sur I'axe ' méme principe que pour les traing
principaux,
* Pneus:12.50-16
® Pression de gonfllage 414 364 Pas.
Un point de levage est prévu 4 la base de I'amortisseur Dar le cas ou les
deux pneus sont plats, I'espace libre sous ce point de levage ne permet pas le
placement du cric. Dans ce cas, il faut utiliser une barre intermédiaire comme

I'indique l¢ dessin ci-dessous.

IT-7.4. Mécanique de relevage du train de nez

L’amortisseur est relie a la structure par :

a) son tourillon de gare.
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CHAPITRE .11 SYSTHEME DE RELEVAGE DU TRAIN D' ATTERRISSAGE

b) deux bras croisions de drague.

le vérin hydraulique de commande s°étend lors de la rentrée du train .

I pousse I’amortisseur vers "avant.
I1.7.5. Mécanisme de verrouillage down : (figure 19)

Intégré au vérin de commande _constitué par 4 doigt dans le piston. Quand
le piston est complétement rétracts, un piston de verrouillage chasse les doits
vers I'extérieur dans une cavité plus grande du cylindre,

En s'introduisant au centre des doigts, le piston empéche toute rétraction de
ceux-ci . Le vérin est bloqué. 1.e piston de verroutllage est tenu dans cette
position par la pression DOWN est par un ressort,

A la rentrée du train la pression UP repousse le piston de verrouillage vers
avant. par suite du bord en biseau du cylindre les doigts reviennent vers le
centre, libérant ainsi le piston.

Notes :

I) un témoin blane dépassé du fond du cylindre quand le train est verrouillé

(fut d’atterrisseur)

2) La tige indicatrice actionne le micro contact i€moin du verrouillage
DOWN.

3) La broche de sécurité contrefiche bloque le piston de verrouillage,

On la place dans un trou a I’ cxtrémité de 1a tige de piston (vérin).

II-7.6. Mécanisme de verrouillage up : (figure 20)

constitué par :
a) deux méchoires articulé sur un support a I"avant du logement du train.
b) Une attache fixée la base de ’amortisseur.
¢) Un vérin hydraulique.
Les méchoires resient ouvertes aussi longtemps que le train n’est pas en
position UP. Quand I'attache UP du train entre dans les machoires, clle pousse

un guide vers le haut . Celui-ci referme les méchoires sous ["attache.
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Figure: 19 C-]3{) le vérin de train d atterrissage,
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CHAPITRE :.II SYSTEME DE RELEVAGE DU TRAIN AT TERRISSAGE

En méme temps le déclencheur hydraulique s'étend sous T'action de la .
pression UP la tige de piston bloque les méchoires en position fermée,

Des billes chargées par des ressorts mainticnnent le piston de le déclencheur
en place quand on coupe la pression. Pour ouvrir les machoires il faut envoyer
de 1a pression dans la conduite DOWN ou ouvrir I"'emergency extension valve
ou tirer sur la poignée de deverrouillage manuel. Celle-ci tire sur la tige du
piston.

Note :

Le déclencheur hydraulique actionne également un micro contact témoin

du verrouillage UP.

II- 8. Portes du Train de nez ° (figure 21)

Actionnées mécaniquement par le tourillon du train Porte avant | s abaisse
en pivotant vers l'avant, puis se referme pendant le transit du train.

Porte arriére : Sc déplace vers le bas ot I'arricre quand le (rain sort. Reste

ouverte quand le train est sorti. Des butées a ressort stahilisent la porte en
position ouverte en s appuyant sur la tole inférieur du fuselage,
Les bras d’ entrainement de tringle rie sont montés sur les extrémités

cannelées des axes du tourillon,
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CHAPITRE 11 SYSTEME DE RELEVAGE DU TRAIN D' ATTERRISSAGE

I1-9. Systéme Hvdraulique du Train

II-9-1 Description

’Eﬂmpﬂs ants  Emplacement Caracténstiques/Fonction

Soupape  de Panneau UTILITY ]Tifalmlﬂctrmc a deux solénoides.
| commande (coté gauche du Trois positions caractéristiques :
d’atterrissage | compartiment cargo) |  DOWN : solén . down excité,

de train Interconnexions:DN avec

Pression UP avec Retour .

Un verrouillage interne maintient

la valve dans cette position méme
i S 0N coupe son excitation,
LUP solén. UP excité.
| Interconnexions : Up avec
pression DN avec Retour |
| NEUTRAL : valve désexcitée.
Solen. excité Dernier

| Lieu: U'P,

| Interconnexions : UP ¢t DN avec
RET .PRESS. Bloquée,

|! possibilite de commande manuelle

directe par deux boutons poussoirs

‘ sur la valve (UP et DN),




CHAPITRE :[I SYSTEME DE RELEVAGE DU TRAIN D'ATTERRISSAGE

I1-92.1.1. Train principaux :

'iégulatﬂur 'Voir ( figure 23) |« stabilisant la vitesse du moteur en |
d’écoulement ‘ limitant le débit de retour.
* valve d’amortissement réduit le
Clapet Voir (figure 23) | débit fournit au moteur quand le
solénoide ! train arrive en fin de course UP, |
| controlable | actionné par le patin supérieur de |
' I'amortisseur avant,
¢ valve navette .connecte le frein de |
verrouillage UP avec la conduite
Train de nez. |Extrémité arriére d’arrivée de pression ou moteur,
Du vérin du o régulateur de débit limite la
commande vitesse de rentrée et de sortie du
traimn.
extremité arriere du valve navette dirige la pression
veérin de commande. auxiliaire vers le vérin lorsqu’on

sort le train de nez avec le

systeme de secours (pas de

| presston dans la conduite
DOWN).

* mécanisme de verrouillage interne

bloque le piston en position

rétractée .

Voir (figure 19) engagé par un ressort |

relachée par la pression UP |

* commande le mécanisme de

verroulllage UP.
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CHAPITRE I i SYSTEME DE RELEVAGE DU TRAIN I ATTERRISSAGE

| ~ deux piston en tandem s pas de pression, piston
vorr (figure 20) tenu cn place par une détente a ressort
» Commande manuelle.
Position normale : circuit de  secours du train de
nez dépressurisé position emergency ; pression

auxiliaire appliquée sur un piston du boitier de

avant de verrouillage train haut déclencheur pour
compartiment | déverrouiller le train de ner de la position UP et
CArgo-paroi sur le piston de principal pour le sortir et le
latérale gauche. verroutller en position DOWN,

11- 9-2 . Fonctionnement -

11- 9-2 .1 . Rentrée des trains :

Levier de commande en position UP. Solénoide UP excité jusqu’au
moment ou les trois trains sont complétement rentrés, Conduite UP pressurisée
(pression UTILITY) , conduite DOWN connectée avec le réservoir.

a) Rentrée des trains principaux :

La pression hydraulique desserre les freins des moteurs hyvdrauliques .Ceux-
¢i rentrent les trains ¢ régulateur de écoulement placé dans la conduite
DOWN de chaque moteur limite la vitesse. Quand un train est presque
complétement rentré, son patin supérieur avant actionne la snober valve qui
réduit progressivement le débit, ce qui amortit I'arrivée en butée dy mecanisme.
Tant que les autres trains ne sont pas rentrée. ¢’est le moteur hvdraulique qui
maintient le train en UP Ensuite, comme le solénoide UP se desexcite, le frein

se resserre. Cest lui qui verrouille le train en UP (UPLOCK BRAKE}.

b) Rentrée du train de nez :

L’huile sous pression pénétre dans déclencheur principal par la connexion

UP pendant le transit du train. En arrivant en UP, le train referme les
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CHAPITRE 11 SYSTEME DE RELEVAGE DU TRAIN IY ATTERRISSAGE

machoires sous 1’attache prevue a 'avant d¢ "amortisseur. En méme temps,
fermer le déclencheur a clef s'étend, 11 empéche les méchoires de se rouvrir
quand la control valve se désexcite

I1- 9. 2.2. Sortie des trains

Levier de commande en position DOWN., Méme principe général gque
pendant la rentrée. Quelques différences -
1) La control valve reste en position DOWN apreés sortie compléte des trains,
méme si on coupe son alimentation. La pression hydraulique contribue donc
maintenir les trains en DOWN,
2) Le verrouillage des trains principaux est assuré par la friction des rondelles
de fremage des vérins a vis |
Le vérin principal du train de nez est automatiquement blogué lorsqu’il est
complétement rétracté. Le verrouillage est maintenu si on coupe la pression.

II-10. Systéme Electrique De Commande Et De Surveillance: (figure 22)

Levier de commande —valve de commande.

Le levier de commande actionne un micro contact meorpore au panneau. Un
contact commande les enroulement UP et DOWN de la control valve. Les deux
autres commandent la lampe rouge.

L’enroulement UP est connecté a la masse par lcs trois UP commutateur de
limite en paralléle. I est done désexcite quand les trois trains sont rentrés,

Le «fermez le solénoide & clet relasse ndéverrouille le levier de la
position DOWN quand les «atterrissez les commutateurs » des deux trains
principaux sont en position « ATR »,

Les squat commutateurs sont attachés aux amortisseurs avant des trains
principaux. 1Ils sont actionnés par un compas qu relie le cylindre de

I"amortisseur avec son piston.

I1- 10. 1. Indicateurs de position :

Les indicateurs de position sont magnétique. Selon que les bornes A ou C
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0Nt ou ne sont pas raccordées 4 la masse, on a les indicateurs suivantes

@) : A ialamasse, C isolé.

@. : A et C isol€, ou alimentation coupée.

(¢ :Aisolé, Calamasse.

Les commutateur de limite UP ct DN des trains principaux sont fixés a la
structure. lIs sont actionnés par I’amortisseur avant.

Le UP et LKD commutateur du train de nez est actionnd par le vérin de
verrouillage UP. Le DN ¢t LKD commutateur est monté a |arriére du VErin

principal. 11 est actionné par le mécanisme de verroulllage de ce vérin.

a) Lampe rouge :

» Trois circuits différents commandent la lampe rouge .

» Les down commutateur de limite quand le levier de commande est en
DOWN.

> Les up commutateur de limite quand le levier de commande est en LUP.

» Les commutateurs de commande de puissance et les down commutateur
de limite quelle que soit la pesition du levier de commande. Dans ce
dernier cas, la lampe rouge s ‘allume chaque fois qu'un commande de
puissance est ramené vers la position « FLIGHT IDLE » alors que les
trois trains ne sont pas complétement sortis.

l.es commutateur de commande de putssance sont dans le piédestal.

b) Klaxon :

Le klaxon se trouve dans le plafond du cockpit. Il signale que les trois trains
ne sont pas complétement sortis quand
a) Le levier de commande des ailerons est en position 70 pour cent ou plus.
b) ou lorsqu’un commande de puissance est retiré en FLIGHT IDLE ou au-
dela.

Dans le deuxiéme cas, on peut |'arréter en poussant un instant sur le bouton

LS
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¢y gouvernatls de direction
Commande de puissance

quart de cerele de

allerons commande d'aleron
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« HORN SILENCE »du panneau de commande des trains. En effet, le « relais
de silencieux de klaxon » fournit momentanément unec alimentation aux quatre
«relais de silencieux » Celui qui correspond au moteur dont le commande de
puissance est en IDLE s'excite. puis s ‘auto-excite. Il coupe la masse du

Klaxon.

¢} Emplacement des composants :

aileron faire attention commutateur et commutateur de commande
de puissance : dans le piédestal.

Horn relais de silener : sous le plancher du cockpit (Sta 157) dans
I"axe du fuselage.

Silences relais ENG.1,ENG.2,ENG.3 ,ENG.4 :dans le rack

gauche sous le plancher du cockpit.

II- 11. FONCTIONNEMENT GENERAL :

I1-11.1. Conditions initiales :
® Avion au sol.
* Levier DOWN — train DOWN,
® Pression UTILITY: 20 718 232 Pas.
¢ goupilles de sécurité.

11-11.2. Indication de position

e Lampe rouge : éteinte
* Levier verrouillé en DOWN.

* Pression appliquée dans des conduites DOWN .
I1-11.3. Décollage :

Quand les amortisseurs avant des deux trains principaux sont

=%
I_h
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¢tendus, fermez le solénoide a clef de dégagement déverrouille le
levier de commande .
1I- 12. Rentrée des trains :

Levier de commande :UP.

La lampe rouge incorporée au levier s*allume immédiatement.

La control valve envoie la pression dans la conduite UP.

Dés que l¢ train de nez se déverrouillé, son indicateur de position
devient strié.

Il en est méme pour les trains principaux dés qu’il quittent la
position DOWN,

Quand un train principal arrive en position UP ou quand le train de
nez se verrouille en UP, le voyant correspondant indique UP,

Lorsque les voyants indiquent tous les trois UP, Ia lampe rouge
s’étaient et la valve de commande se désexcite. Elle relie le circuit
hydraulique des trains avec le réservoir UTILITY.

Les trains principaux sont retenus en position UP par les freins
des moteurs hydrauliques. Le train de nez est maintenu par le crochet
de verrouillage UP,

Toutes les portes de trains sont fermdes.

1I-13. Sortie normale des trains :

Levier de commande : DOWN .
La lampe rouge allumée. Indicateur de Position strieés.
La control valve dirige la pression vers la conduite DOWN.
La pression desserre les freins des moteurs hydrauligues et déblogue les

machoires de verrouillage UP du train de nez. Ensuite les trains descendent,
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En fin de course, le vérin de commande du wtain de nez se bloque
automatiquement.

Le verrouillage des trains principaux en position DOWN ne se pas produit
qu’apres 1'atterrissage. C’est en effet par suile de 1a charge sur les roues que les
rondelles de friction bloquent les vérins a vis.

Aprés sortie des trains, Loutes les portes restent ouvertes, sauf la porte
avant du train de nez.

La lampe rouge s'éweint dés que les trois trains sont complétement
descendus (Symbole  pour les trains indicateur de position ),

Remargue :

La valve de commande reste ouverte en DOWN méme si on coupe son
alimentation électrique.

I1- 14. Sortie des trains en cas de panne du systéme UTILITY -

a) trains principaux :

Engager la manivelle de secours,

Tirer la poignée.
Tourner la manivelle jusqu’a ce que les vérins soient en butée. (environ 330
tours).

Pour comprimer la butée et ainsi amener le train en fin de course DOWN,
remplacer la manivelle par une clef.

Quand I"opération est terminée. repousser la « T » poignée en position
normale.

La «T» poignée débraye le moteur hvdraulique et son frein. Auncune
pression n’est donc nécessaire pour déverrowiller les trains principaux de la

position UP.
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ATENTION :

Le train peut descendre par gravité. Ne pas essayer d'arréter sa chute en
repoussant la « T » poignée . Ce si endommagerait la boite d'entrainement
manuel.

Ne pas tirer la « T » poignée avec une force excessive. Si I’ opération
semble avec la manivelle

Si le train commence a descendre par gravité, retirer immédiatement la
manuel avec la manivelle, Cn cas d’inversion intempestive du cliquet de la

manivelle, celle-ci pourrait sérieusement hlesser 'utilisateur.

b) Train de nez :

1) Tirer la poignée de déverrouillage manuel,
2) Mettre I'emergency extension valve en position EMER,
3) Actionner la pompe a main ou la pomipe ¢lectrique du systéme AUXILIARY
Jusqu’a ce que le train se verrouille en position DOWN.
Note ;

lors d'une sortie du train de nez en secours. une partic de 1'huile du
réservoir auxiliaire est absorbée par le vérin principal. Ce dernier refoule I’huile
qu’il contenait dans la position train UP, vers le réscrvoir UTILITY. Aprés un
essal du systéme emergency, le niveau auxiliaire sera trop bas et 'utility trop

haut.
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Chapitre 111 : SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D’ ATTERRISSAGE

1-1.GENERALITES :

Seules les roues des train principaux sont equipees de fremns. Deux circuits

de freinage indépendants sont prévus -

Le circuit normal raccordé au systeme UTILITY.

Le circurt urgence (ou de secours) raccordé au systeme auxiliaire. Chaque
circuit comprend un accumulateur, Celui-ci permct d'appliquer les freins
quand toutes les pompes sont arrétées ( en parking par exemple ).

En opération normale, I'effort sur les pedales détermine la pression
fournie aux freins, 4 condition que les roues n’alent pas tendance a patiner.
Dans le cas contraire, un systéme anti-dérapage module automatiquement la
pression autour d’une valeur maximum pour laquelle les roues sont au seul
patinage.

- Lors du freinage en secours, il n'y a pas de protection contre le patinage.
- En parking, la pression peut indifféremment provenir de 1’accu du systéme

NORMAL ou de I'accu du systéme de secours
II-2. DESCRIPTION
HI-2.1. freins : ( figure 25)

Freins multirisques.
12 pistons.
12 ressorts de rappel avec systems Automatique de rattrapage d’usure,
une connexion hydraulique et une valve de purge au-dessus, deux valves de
freinage en dessous.
Un indicateur d’usure a la partie inférieure,
-Béti boulonné & une collerez de 1axe,
NOTE :
quand, frein appliqué, la partie normalement visible du tube ndicateur

d’usure devient nulle, il remplacer le frein, ( figures),
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Chapitre 111

II1-2.2. Circuit de freinace normal

Paroi droite du logement o Constitue un réserve de fluide

Composants Emplacement

_Nnnnal frein

accumulateur. | du train de nez
(figure 27),

Pression Idem

transmetteur.,

Valve normale ldem

de sclecteur de

frein.

TL". aracteristiques/fonction

SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D' ATTERRISSAGE

sous pression pour les freins,
encore disponible aprés 1’arrét
des pompes.

Type : piston libre.

Capacité totale : 1.63 m’
precharge 110 359 116 pas,
Equipe d’une valve de
gonflage et d'unc manometre,
I.a check valve dans la
conduite d’alimentation de
|"accu empéche toute décharge
dans un autre circuit que celui
des freins.

Transmetteur de pression du
type synchro (26 V.AC. 400
Hz). f
Commande ["instrument
FREINS NORMAUX du
panneau copilote,

Solénoide valve de sélection,
Non excitée: systeme alimenté,

Excité : cireuit de freinage mis |

au retour. |."accu reste chargeé
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Chapitre [T] -
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5YSTEME DE FREINAGE DES TRAINS [ ATTERRISSAGE

Distribute
urs de
freinage
duel
(gauche et

droite).

( figure 28)

'e Solénoide excité ﬁuand :

-

levier de commande des train
en UP ou freins sélecteur
commulateur en urgence.

Deux tiroirs actionnés
cnsemble © un tiroir inclus dans
le systéme normale, 1" autre
dans le systéme de secours,
Calibre la pression délivrée
aux [reins en fonction de

I"effort exercé sur les pédales.

Valve gauche actionnée par les
pedales gauches pilote et
copilote. Commande les deux
freins du train gauche.

Valve droile, pédales droites,
train droit.

Trois positions caractéristiques
du tiroir :

freins et retour interconnectds -
pas d'effort sur les pédales,
troir poussé en butée par un
ressort (ressort de return),
Freins et source de pression
mterconnectds | Lroir poussé

en butce dans 'autre sens par

les pédales. Cffort sur le tiroir

_—
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SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D’ ATTERRISSAGE

Conjuguant les
valves de

dérapage

Valve gauche : panncau
BTILITY.

Valve droite : panneau

BOOSTER
( figure 27)

limité par un ressort.

Freins isolés de la source de
pression el du retour : tiroir au |
neutre. Repoussé dans cette
position par la pression frems
quand celle-ci est
suffisamment forte pour
comprimer le ressort de
commande.

Comme la force du limite par 1
un ressort augmente avec

I'effort sur les pédales. Il en est

dc méme de la pression

delivrée aux freins.

[.a butée "BRAKE ON**
limite la pression délivrée aux
[reins entre 11 740 331 et

13 812 154 pas

Réduire la pression frein

délivrée par les frein dual
controle valves en fonction de
signaux de commande
provenant du systéme
anti-dérapage.

Une valve double pour chague

train : une moitie par frem.

Retour commun comprenant
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SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D' ATTERRISSAGE

a)-

une chut- OFF valve actionnée
par solénoide.

Chaque demi-valve composée
de deux etages.

| étage commande
clectriquement.

Zétage commandé hydraulique
-ment par le premier.

Pour une méme pression a
I"entrée, la pression de sortie
vers les [remns est d’autant plus
faible que le courant
d’excitation du 1 élage est
erand.

Pas de courant de commande -
pression de sortie égale 4 la
pression d entrée.

Pendant le fonctionnement,
funle par les gicleurs du | étage
vers le retour (solénoide valve
excitée). Fonctionnement
mpossible quand solénoide
valve fermée (désexcitée)
¢’est-a-dire quand :

Anti-dérapage commutateur

OFF,

b)- Ou commultateur de sélecteur
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Clapet- Sur les freins
navettes. ( figure 30)

de frein en position EMER, | |
‘c]- Cu train gauche et train droit

complétement rentrés.

| d}- ou frein de parking engagé.

s Connectent les freins avec le
systéme qui fournit le plus de
pression, tout en isolant les

deux systémes entre eux,

HI-2.3. Circuit de freinage de secours :

Composants Emplacement

 Caractéristiques/fonction

Accumulateur de fremn de | Paroi gauche du
secours. du train de nez

Afigure 27).

Accumulateur de pression | Idem
Clapet sélecteur de frein Idem

de secours. ‘

logement | e

Comme ['accu du
systéme de freinage
normal sauf
Capacité : 3049 m’ au
lieu de 6098 m’,
Pression de gonflage :
6903000 pas au lieu
del 0354500 pas.
Vorr systéme normal,
Comme la sélecteur
valve du systéme
normal mais : valve
excitée et fermée
quand. Commutateur

de sélecteur de frein

en position

a0
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SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D' ATTERRISSAGE

 duel.

Fusible hydrauliques.

Distributeurs de freinage |

Sous le contrefiche de

couple des rrains.

NORMAL. Aucune

dépendance du levier de

commande des trains.

Voir systeme normal, |
Un fusible par frein.
Limitent la quantité de
fluide perdue lors de
I"application des freins |
en cas de fuite
importante en aval
(conduite flexible
rompue par exemple). |
Le piston du fusible se |
déplace tant qu’il y a

un debit vers le frein

( le débit par "orifice
de mesurc — doser i
orifice est
proportionnel au débit
vers le frein) si le
debit vers le frein
persiste pendant un
temps plus long que le
temps normal, le
piston arrive en butée

¢t coupe

I"alimentation du
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frem, Le ressort ne
| i ramene le piston dans |
sa posttion d’origine
‘ | que si la pression en
| amont tombe a 34530
pas ou moins.
* Passage toujours libre
€N Sens inverse,

facilité par I'ouverture

d’une check valve.

Remarque :

Lorsque les deux clapets sélecteurs de frein sont désexcitées, les deux
parties de chaque distributcur de fremage duel sont alimentées. Pour une
méme position des pédales. I'effort de commande est le double de |'effort
normal.

II1-2.4. Frein de parking : ( figure 26)
» poignée de commande a |’avanl & droite du pilote de biton.
» Pour engager le frein de parking :
L. Actionner les pédales de freins coté pilote.
2. Trrer la poignée du frein de parkin g
3. Reldcher les pédales.

Un arrét mis en place par la poignée empéche les pédales de revenir
complétement la pression aux freins est de I"ordre de 9 668 508 pas.

pour reldcher le frein de parking, appuyver momentanément sur les

pedales. Un ressort écarte la butée el raménc la poignée en position OFF.
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II1-2.5. Systéme anti-dérapage :

HI-2.5.1.Principe :

Le systéme considére qu’une roue patine quand elle décélére a un
superieur au taux dec décélération maximum de 1"avion. dans ce cas, il réduit
la pression de freinage proportionnellement 4 "excés de décélération,

Apres disparition du patinage. il rétablit la pression @ une valcur un peu
mférieure a celle qui & causé le patinage. Cetie nouvelle pression est d’autant
plus faible que I'amplitude et Jusqu'a ce qu'une nouvelle tendance au
patinage apparaisse.

S1 les conditions de Ia piste sont telles que au début du freinage, les roues
patinent pendant un temps relativement long, l¢ systéme réduit lui- méme le
niveau de la décélération maximum de ’avion.

I11-2.5.2. Protection roue bloguée :

Si une roue s’arréte complétement alors que les autres tournent, le systéme
reliche complétement le frein de la roue bloguee. Il ne le rapplique que
lorsque la roue a repris une vitesse équivalent a celle des autres roues.

Le systeme de protection roue bloquée est automatiguement hors circuit
quand la vitesse de Iavion st inféricure a 28 km/h 1l ne risque donc pas
s’opposer a I"application des freins lors d'un viTage serreé a basse vitesse,

[1I-2.5.3.Protection & I’atterrissasce -

Un circuit empéche I"application des freins tant les amortisseurs des trains

principaux sont étendus.

o
L
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111-2.5.4.Description :

Composants Fonction / caracteristique

_Cﬂl?teurs de vitesse | o Transmetteurs de vitesse des roues (1 dans I'axe de

roue, chaque roue).

* lournissent une tension alternative dont la
fréquence est Proportionnelle 2 la vitesse des roue.

Alimentés en courant continu par I’ intermédiaire de

la boite de commande.

Boite de commande | o Boite de commande. Voir localisation

anti- dérapant, (page 26)

* Regle le courant de commande des deux dual anti-

. dérapage valves ¢n fonction des signaux fournis
par les transmetteurs de vitesse des roues,

* lLes cireuits de commande sont réalisés au moyen
de 4 cartes distinctes (1 par roue ).

» Contient aussi une carte de test et de détection de
pannc (commande des lampes de test et de la lampe |
anti-inop de dérapage).

* Alimentation DC pour le fonctionnement normal |

* Conditions ; voir schéma (figure 31)

Alimentation AC supplémentaire pour le test du

svstéme,

* Commande |’alimentation de la boite. Situé sur le
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anti-commutateur de |

dérapage.

Commutateurs dc

' limite train rentré,

Commutateurs de

limite train sorti.

relais d’atterrissage,

panneau copilote (panneau de commande de |

systeéme hydrauligue).

Coupent automatiquement 1’alimentation DC de la |
boite quand’ les deux trains principaux arrivent en

position full UP (complétement rentre).

Déconnectent la lampe anti- inop de dérapage lors |

de la rentrée des trains.

excite en vol. quand les amortisseurs des deux
tramns principaux sont étendus.

Le signal qu™ il envoie a la boite entraine le |
relachement complet des freins a condition que les

4 roues solent arrélées.

I1-2.6.Systéme de test -

Quatre lampes et un commutateur de test sur I’aérien panel.

Toute lampe de test allumée indique que le courant d’excitation de 1’anti-

derapage valve correspondante dépasse un certain niveau.
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2
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Figure : 32 panneau {_I!essai anti-dérapant : | D\
7T

I11-2.6.1.Test dynamique du systéme qui limite la décélération des roues -

Conditions : 1. Avion au sol (amortsseurs des trams ATNCIPAUX COMpPrimes).
2 ant1 commutateur de dérapage ON
3.commutateur de sclecteur de frein. NORMAL

4, Fremn de parking : lache.

Dans ces conditions les quatre lampes sont éteintes avant de faire le test
Test :
a) pousser le commutateur de test sur FWD puis le relacher.
S1 le systéme fonctionne normalement, les lampes FWD LEFT et

FWD RIGHT doivent s allumer momentansment

Fn actionnant le commutateur sur FW D, on envime un courant
alternative dans les transmetteurs de vitesse des roucs avant des deux lrams.
ce qui simule la rotation des roues. a I'instant ou on reliche le commutateur,

tout se passe comme si les roues avant décéléraient rapidement,

[
=]
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Le circuit envoic une impulsion de courant dans les anti-dérapage valves
correspondantes, ce qui sc manifeste par I'allumage des lampes FWD

pendant un court instant,

b) Actionner momentanément le commutateur de test sur 'amere. Les
lampes arriére. doivent s'allumer un court instant quand on lache le
commutateur.

111-2.6.2. Teste avant I'atte rrissage :

Condition : 1. train sortis, roues arrétées.
2. A/S commutateur - ON,
3. commutateur de sé¢lecteur de frein ‘NORMAL.
4. frein de parking laché.
5. amortisseur des train principaux complctement étendus.

Avant de faire le test 4 lampes sont allumées. Fn effet, le relais
d’atterrissage commande I'excitation maximum des anti- dérapage valves,
car les 4 roues sont arrétées,

Test:
a) Test commutateur sur FWD. les 4 lampes doivent s’éteindre. On simule
en effet la rotation des roues avant le signale de commande du relais
d"atterrissage est donc surpassé.
b) reldcher le teste de commutateur.

Les lampes FWD LEFT et FWD RIGHT < allument momentanément,
puis aprés 2 a 3, les 4 lampes s allument,

En reldchent le commutateur de test, on simule ["arrét progressif des roues
avant. La décélération Simulée dépasse momentanement le seuil autorisé. les

lampes FWD s’allument momentanément.
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Apres 2 a 3 secondes, le signal vitesse roues est complétement annulé. Le
relais datterrissage commande & nouveau Pexcitation maximum des 4 anti-
dérapage valves. L.es 4 lampes s allument.

¢} faire le méme test cn poussant le test commutateur un instant sur Iarriére.

NOTE:

Le test commutateur abaisse le seuil de commande au- dela duquel les
lampes de test s'allument. est pourquoi elles s’allument lors du test
dynamique du systéme. quant le commutateur de test est en position OFF,
clle ne s’allument que si les anti- derapage valves regoivent un signal de

commande maximum (avant d’atterrir ou roue bloguée ).

111-2.6.3.Systéme de détection et d’avertissemen! de panne -

Un circuit logique allume la lampes anti-inop de dérapage sur le panneau
de commande du systéme hydraulique quant, trains sortis

a) L alimentation DC de la boite est coupce, ¢ est-a-dire ;
¥ briseur « control anti-dérapage» tiré.
® Ou commutateur de sélecteur de frein en urgence
» Ou anti- commutateur de derapage au loin,
# Qu frein de stationnement s engagent.

b) Ou circuit d’une anti- dérapage valve ouvert

¢) Ou circuit d"un transmetteur de vitesse ouvert.
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note

accu normal de frein
-prech 1500 psi

- Cu total du chapeau 100 ¢u-i
= loction bon coté du nez w.w.

les composants gauches et droits de circuit
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Chapitre 111 : SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS D' ATTERRISSAGE

Remarque:

Les trains d’atterrissage DOWN limile commutateur deéconnectent la
lampe anti- inop de dérapage des que les trains commencent & rentrer tandis
que les UP limite commutateur ne coupant I'alimentation de la boite que
lorsque les trains sont complétement rentrés. |.a lampe reste donc éteintc on

rentre les trains.
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Chapitre 111 : SYSTEME DE FREINAGE DES TRAINS I’ ATTERRISSAGE

roue de direction

bouton de direction

s ™
i /| ﬂ \
_ Ry _ roug de e 5
' "‘:\\ ; ;A dirzclion s X
-y s o ' -.'.__. I
FLe, ! T |
~ i . i y
j v o .."':I.---" " -
£/ B ‘rp_ B
f ‘f f-_' :J ===
- .'*-._ i -',_/ ', s 2
,f "-"--1—"
3 LT Lflble de
tourner l'indicateur . pienon |
N commande de direclion
1'*.
i\ ..'-II.

soupape de
“commeande de direction

— " g,
{0 s
SN N
N [ :;__'l 5
o T
) [Ef{', : e o i ubulure de pivot
. R 5o |
:-f:_.r"_",h-. bR ,.HJ,.-|
o ‘url i e
I '_.;f l 2 II-._J._l e, |
= e |l-._. [y |

verim d'enentation
de trawmn avani

Figure : 34 composants de commande de direction du'tram avant







CAPITRE IV SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

IV-1. GENERALITES.

les roues de nez peuvent pivoter de 60° de part et d'autre du neutre. Le
systeme de direction est hydraulique. 1l est alimenté par le systeme UTILITY
par I'intermédiaire de la conduite DOWN des trains,
Le volant de commande se trouve a 'avant gauche du cockpit,

En vol. quant l'amortisseur du train de nez est elendu, des cames

maintiennent automatiquement le svstéme de direction au neutre |

IV-2. DESCRIPTION: (Figure 36}

'?c:mpﬂsants ' Caractéristique/ fonction
Cylindre de * vérins hydraulique(2)installés a l'arriere de
direction I'amortisseur.

Le cylindre est supporté par un tourillon.

Le piston actionne un collier de direction
(prisc de direction) relié au piston de .

"amortisseur par un compas. (arme de couple). |

Plis Mani de pivot * raccords toumants entre les veérins et la valve |

de commande. Alignés avec les tourillons des

VErins |
Soupape de * valve de commande a troir comprenant:
commande de un ressort de centrage.

direction )
! un petit accumulateur,

au nature, le tiroir coupe l'alimentation des
VETINS ef met ceux-ci en communication avec

l'accu .

L'accu absorbe ou fournit du luide sous

pression aux veérins pour combartre le shimmy
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CAPTTRE TV SYSTE ME DE DERECTION DDES TRAINS D ATTERRISSAGE

| La pression mterne de 'accu est limite a

72 418Pa
| Quand cette limite tend a été dépasser, un
Mécanisme de soupape souvre ¢t le surplus de fluide
commande

hydraulique retourne au réservoir |

* l'axe du volant porte une roue dentier sont

extrémité inférieure point de mouvement est

‘ transmis & la valve de commande par un
chaine puis par deux cébles  ceux-ci snjnt|
attacher au collier de direction.

‘ ¢ [n indexe sous le volant indique 1'écart du|

‘ volant et donc aussi des roues par rapport 4 la ‘

position neutre .

—

[V-3. DIRECTION DE ROUE AVANT :

a) Centrage de roue avant:

Le systtme de centrage de la roue avant comprend deux ensemble
cylindriques pistons monies concentriquement et un clapel anti-retour,

Le cylindre extéricur est continucllement alimenté par une pression
d'air de 6 903 000Pa. Cette pression d'air peut atteindre le cylindre mférieur
par forage.

Le fond du cylindre extérieur est fixée sur un pivot monté le boitier
réducteur du moteur. La tige du piston du cylindre intérieur pivote sur un axe

monte sur la partie supérieure du train avant.
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CAPITRE IV SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

Lorsquune pression d'air est appliquée sur les pistons, la roue est
centrée el reste ainsi jusqu'a ce que I'un ol 'autre de ces PISIONS SOIt repoussés
par la force prépondérante exercée par le moteur en fonctionnement

De plus, le retour au neutre de la rouc avant est favorise par montage
méme de la roue, en arrigre du point de rotation de la partie pivotante.

b) Source d'alimentation:

L'air nécessaire au fonctionnement de la dircction de roue avant est
piqué sur la tuyauterie de circuit de train (6 903 000 Pa). Cette pression est
utilisée pour le fonctionnement de systeme de retour dans l'axe et celui de
I'embrayage pneumatique du moteur de direction

Le systéme de retour dans I'axe reste alimenté tant que le circuit de
Irain reste sous une pression normale. Un clapet anti-retour maintient la
pression a I'intérieur du systéme de panne sur ce circuit d'alimentation |

L'embrayage est alimenté 4 travers une value de contrdle. Cette valve,
ainsi que celle du distributeur est ouverte lorsque I'interrupteur de commande
de direction est sur sa position "ON".

La pression d'alimentation de 6 903 000 Pa est abaissée a 690 300 Pa,
par un réducteur de pression, avant sons admission au distributeur

Les pressions d'alimentation ne peuvent étre utilisables que si les trois
conditions suivantes réalisants:

appareill au sole (micro-contact de I'amortisseur du train gauche
actionné),

Interrupteur de commande de direction de roue avant sur la position
"ON".

Roue avant placée sous un angle inférieur @ 60° (interrupteur de

braquage maximum ),




CAPITRE .IV SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

1V-3.2. fonctionnement du circuit de direction de rove avant :

1) Direction "au repos™;

le fonctionnement de la direction de roue est interdit lorsque son
interrupteur de commande est sur la position "OFF".

Le systéme de retour dans 'axe reste alimenté par le circuit du train et
la roue est centrée,

Les valves de contrdle de direction et d'embrayage sont déscxcitées et
coupent donc toute alimentation de ces accessoires. Le moteur pricumatique
es d¢connecté du boitier de réduction .

La valve d'asservissement est 4 la position neutre et le moteur est mise
a air par sa valve de contréle .

b) Direction ' en fonctionnement "'

Lorsque l'interrupteur de commande est placc sur "ON" la valve de
controle de direction est excitée et une pression d'air de 690 300 Pa. (4 travers
un réducteur de pression de 6 903 000-690 300 Pa). esl admise a la valve
d'asservissement

De plus, la valve d'embrayage et une pression de 6903 000 Pa peut agir
sur le piston de d'embrayage, Le piston comprime son ressort ¢t le moteur
alors couplé sur sa bote de réduction |

Une manceuvre sur un des volants du poste de pilotage fera tourner le
tambour de la valve d'asservissement. Son galet se deplacera dans sa rampe et
son bars entrainera un des clapets du distributenr vers I'ouverture |

L.a pression d'air pourra alors attcindre le moteur de direction a travers
sa valve de contréle . le sens de rotation du moteur dépendra de l'ouverture de
I'un ou l'autre des clapets du distributeur.

Le mouvement de la partie pivotant de la roue avant crée le
deéplacement d'un axe centré monté sur la partic supérieure de systéme de

direction. Ce déplacement est retransmis au circuit d'asservissement au moyen

e |
|
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Figure : 36
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CAPITRE IV SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

dun ghissiere denté coulissant 4 I'intérieur de l'axe relevage du train. Tout
déplacement de I'axe excentré agit sur la glissiére dentée, laquelle entraine le
pignon du systéme d'asservissement. De ce fait, lorsque la valeur de l'angle
sélecté est atteinte, les clapets du distributeur se retrouvent fermées et la roue
reste braquée & l'angle pré sélecte,

Lorsque l'angle maximum de bragquage est aticint, 60° de part et d'autre
du neutre de la roue, les contacts de l'interrupteur de débattement maximum
souvrent ¢t la valve de contrdle du distributeur se ferme. d'oh arrét
d'alimentation du moteur de dircction

Lorsque T'appareil a décollé. le micro-contact d'amortisseur de train
principal gauche n'est plus actionné.

c) Maintien de I'angle sélecté:

Le systéme d'asservissement permet 2 la direction de roue de conserver
langle de braquage présélecté. Toute action extérieur tendra & déplacer le
systéme d'asservissement, ct a4 provoquer I'ouverture d'un des clapets du
distributeur, mais celui-ci se refermera loyjours, pour que le volant de
commande ait €t¢ maintenu sur sa position initiale.

d) Retour au neutre;

Lorsque le volant du poste de pilotage est repositionné au neutre, unc
séquence inversé se produira De plus, le retour au neutre. ou un angle plus
petit de la roue avant sera aidé par le montage excentré de la roue par rapport
a son pivot.

Toute tendance au shimmy est absorbée par le systeme de retour dans
l'axe.

Les faibles déplacements accidentels de la direction de roue avant sont

absorbés par les disque multiples du systéme d'embrayage.
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CAPITRE |V SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

IV-4. RECHAPAGE:
IV-4.1. Dommage:

Dégradation des caractéristiques d'un élément.

a) Dommage potentiel:

Quant I'é1ément effectuer indigue la probabilite d'un dommage fonctionnel.

b) Dommage fonctionnel:

Quant I'élément cffectuer ne satisfait plus aux conditions d'utilisation pour les
quelles il & été dimensionné ( dans un intervalle)

1- Pneu en coupe : (Figure 37)

AC: potentiel du pneu
OD: structure du pneu.
On a augmenté sur le point C ( epaisseur > point C ) change les
caraciéristiques du pneu.
A: Potentiel neuf ( rechapée)
B: usure admissible ( ici fourni rechapage)
C: usure limite
D: usure critique
Fourni le rechapage avant point C de preference ou point B,

» Le point A et le potentiel maximal cffectuer pour un pneu ou
rechappeée.

# Le point B est la limite d'usure admissible c'est a-dire- celle Jusqu'a
la quelle il n'cst pas a grande de 1; atigue des parties internes du pneu
provocant des dommages cachés et jusqu'a la quelle il est possible
de reparer les pneus par un rechapages lui donnant ainsi le potentiel
neuf du point A.

» Le point C l'usure limite autorisée au-dela de celle-ci le pneu n'est
d'une part plus réparable en plus a partir de ce seuil I'usure affecte la

seeurite par une fatigue de la carcasse pouvant entrainer la ruptuire

A0
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Figure : 37 Structure de I'enveloppe
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CAPITRE :IV SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

des eléments ( dommages cachés), le pneu doit etre imperativement
déposé.
» Le point D est celui ou la fiabilité de I'élément devient (nul=0)1
y & un risque d'éclatement du pneu, le pneu n'est plus réparable.
Déminuation du caractéristique de pneu en fonction de nembre

d’atterrissage : (Figure 38)

Calactéristique 4 A . , _
du pneu ‘\ Usure admissible
- Usure limite
%
| : Lisure critique
Nombre d'atterrissage
Na Nb Nc Nd

2- Nombre de fissure : (Figure39)

Dimension de
fssure

B | _ Temps
Na Nb
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Dimension de la  fissure .
F 9

SYSTE ME DE DERECTION DES TRAINS D ATTERRISSAGE

Rechapage.

T\F\\\

T
i
i
i
!
1

Temns

| | |
nl n2 n3

Diagramme de rechapage :(figure 40) .

n: c'est I'inspections périodiques du pneu,

N: nombre de rechapage .

Remarque ;

Fn fait le rechapage de pneu au maximum nefs (9) fois

NI
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Conclusion

2 , . 2 T r'd
Le but de ce travail nous a donner description détaillée pour les défffents

systeme des trains d"atterrissage de 'avion HERCULE C-130,

L.es trains d’atterrissage sont réussite technologique trés importante pour
I'avion HRCULE C-130,

Le sujet qu’on a étudié est trés vaste nous a permis d approfondir nos
jet q P p

connaissances, cn découvrant I’ ori ginalité et la particularité de ce dernier.

Finalement ce travail, nous a pernis de connaitre étudicr les différents

systémes du train d’atterrissage pour cette avion,

A4
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