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| —2 _ RESUME%l i

Pour diminuer les longueurs des pistes | des dispositifs hypersustentateurs
sont utilisées Cetle étude se consacre aux dispositifs hypersustentateurs
mécanique : appelés aussi les becs et les volets. Elle rappelle quelques notions
de bases de I'aérodynamisme et de profils d'ailes.

Propose les différents type des dispositifs hypersustentateurs alors et étudie
avec détaille coux du Besch 1900D On apport a ce travaille didactique, il a été
réalise une maguette et un filme video

Z__ FUMMARQ g _

To decrease the lengths of the tracks: high-lift devices are used. This study
devotes to the high-lift devices mechanics, also called nozzles and shulters. |t
points out some coneepts of bases of agrodynamisme and profiles of wings.

Propose different the type from the high-lift devices then and studies with
details those of Beech 19000 One caontribution with  this works didactic, it was
carred out a madel and one films video.
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La gravitee
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Vitesse du déplacement
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Distances : =
Ft:.......... Foot (pied)
In:.......... Inch {pouce)
| Metre
N e Centimetre.

1ft=0.0348 m

1im= 32808 ft

1in=254 Cm

1m= 38.37 In
Masses .
Ibs -...__..... Pounds (Livre anglaise),
Kg:.......... Kilogramrme.

1 Ihs = 0.4535952 kg

1 kg = 2204622 Ibs

Volume :
Imp.g :.......... Imperial gallon (UK).
9 . litres.

1imp.g = 4.456 L

1L=0220imp.g

Carburant :

1lbs=057L
1L =1.751bs
1L =0.795 kg

1 kg=1.2581 L
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Lorsque vous vous rendez sur un aéroport | regardez bien les ailes des
avions lorsquils sont & l'arrét. Ces ailes sont planes et bien lisses. Regardez
maintenant le méme type d'avion lorsqu'il s'appréte a atterrir ou a decoller ; les
deux parties avant et arriére de ces ailes ne sont plus planes | elles sont
recourbées vers le bas et aussi beaucoup plus larges.

En effet - il est évident qu'au cours du vol le pilote fait constamment varier
langle d'attague. mais cette variation a des consequences particulizrement
importantes aux cours des manceuvres d'atterrissage et du décollage. En
réalité pour atterrir | il diminue sa vitesse au maximum et de ce fait il diminue
aussi la portance, il est done obligé de compenser cefte perte en augmentant
la surface de la voilure De surcroit, il utilise les larges surfaces meétalliques
disposées sur les deux parties avant et arriere des ailes
Se sont les dispositifs hypersustentateurs.

Ces dispositifs sont rétractables en vol et ils sont logés a l'intérieure de
l'aile Lorsque le pilote a besoin de s'assurer une portance supplémentaire, il
les sort, et ils se déploient donnant ainsi a I'aile une plus grande surface et une
plus grande courbure

Afin de réaliser notre étude . nous allons axer notre recherche par les
varigtions de surfaces portantes gui nous permet de comprendre les
phénoménes aérodynamigues qui en daecoulent.

Notre ohjectif consiste a réaliser un sujet didactique polyvalent el apporter
un supplément ainsi qu'une aide précieuse aux futurs stagiaires du domaine
cela en présentant une atude technique des hypersustentateurs en utilisant
des moyens pédagogiguas On a choisi comme exemple d'étude le « Beech
1900D ».

Vu limportance de des dispositifs hypersustentateurs et leurs complexites,
nous allons danc diviser notre travail en gquatre chapitres.

En premier lieu nous allons consacrer un chapitre pour faire apparaitre des
notions de bases et des rappels théoriques sur les caractéristiqgues d'un profil
d'une aile et les forces aérodynamiques sur un avion en vol,

En second lieu nous allons montrer les differents types des
hypersustentateurs en présentant leurs incidances sur le comportement
aerodynamique. Pour bien clarifier cette influence nous avons réaliser une
maquette qui fait apparaitre le phénoméne



Le troisieme chapiire sera réserve a une étude descriptive structurale des
valets du Beach 1900D en donnant une présentation générale de ce type
d'appareil.

Concernant le quatrieme el dernier chapitre, il sera consacré a I'étude de
principe de fonctionnement des volels du Beech 1900D y compris, le
mécanisme. schémas electrique commandant le systeme tout en présentant
un film realisé au saint du « AIR ALGERIF » qui est ammé par le principe du
fanctionnement de ces volets.
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Chap 1

Ciendralités sur les profils et Daérodypaminque

CHAPITRE |

GENERALITES SUR LES PROFILS ET L’AERODYNAMIQUE

I.1 INTRODUCTION :

Toute étude des hypersustentateurs doit impliquer la connaissance des
notions de bases sur les profils et 'agrodynamisme, Ce chapitre contient en premier
lieu les caractéristiques géometriques et dimensionnelles d'un profil, par suite nous
présenterons les forces aérodynamiques agissantes sur un avion en vol. Nous allons
rappeler ains! les notions de la couche limite, la finesse et la courbe de la polaire.

1.2 GENERALITES SUR LES PROFILS :

L'sila est I'élément desting & assurer la sustentation de l'avion, pour des

raisons lechniques et pratigue elle ast limitée en envergure et posséde des profils
variables qui se différent par leur cordes, mais aussi par leur épaisseurs relative,
pour des raiscn de résistance ; en effet les profiles sont épais a 'emplantures gue
a lextrémité. Quelques notions sur les caracteristiques d'un profil d'aile sont
présentees ci-dessous

b)

La courbe superieure d'un prcfil d'aile s'appelle extrados tandis que Ia courbe
inférieure est appelée intrados.

Le paint de |a partie arrondie est appelé bord d'attaque, alors gue le point de la
partie arriére le plus éloigné est appeie bord de fuite. (Figure 1.1).

La ligne de courbe moyenne est la ligne qui joint les milieux des segments
perpendiculairement a la corde.

L'épaisseur est la distance entre l'exirados et lintrados mesuré aussi
perpendiculairement a la corde, son shscisse ast comptée en pourcentage de
la corde. (Figure 1.2),

Sur un profil on trouve également des angles caracteristiques - [1]
angle d'incidences :

L'angle d'incidence est definie comme étant 'angle formé par la corde du profil
at |a vecteur vitesse relative | il est positif dans le sens trigonométrique

angle de portance nulle :
L'angie de portance est 'angle d'incidence correspondent & une portance nulle.
angle de calage :

L'angle de calage est I'angle forme par la corde du profil et I'axe longitudinal
de I'avion, il est généralement de 'ordre de 2° & 3°. (Figure 1.3).
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1.2.1 Caractéristiqgues géométrique d’'un profil :

Les premiers assais en soufflene ont demontrés gue les bonnes qualités

aercdynamigues necessitent des formes arrondies an avant el effiléas a l'arriégre.
Ces orofils peuvent &tre définis car des caractéristiques géométriaues tel que

[2]

aj

b]

d)

Ligne moyenne :

La ligne movenne lisu des points dquidistantes de |'intrados et de 'extrados. ou
encoer lied des centres des cercles bitangentes.

Corde d'un profil :

La corde est |a droite de référence servant & |a définition de la forme du profil,
en generale la corde du profl est egale 2 | extrémites de |a igne moyenne,
Epaisseur maximale ;

L'eépaisseur maximale est e nlus grand segment compris entre intrados et
I'extrados.

Fléeche Max :

La fleche maximale c'est ia distance maximala entrs |2 ligne moyenne et 1a
corde du profil.

Epaisseur relative :

L'epaisseur relative c'est le rapport entre ['éparsseur maximale du profil et sa
corde, elle est designée en pourcentage de la prefondeur du profil.
L'épaisseur relative nous parmet de classer les profiles. Elle s'exprime par
definition

Epaisseur max
Epaisseur relative = X 100 (équation 1 1)
La corde du profil

(Revoir figure 1.1 et 1.2}

(38 ]
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1.2.2 Désignation des profils :

Les principaux pays consiructeurs d'avion disposent de loute une gamme de
profils :  [1]

« En Allemagne les profiles Gottinger
En France les profiles Eiffef

o En grande Bretagre les profils RA.F.
Au U.S.A les profils CLARCK et NACA

Parmi les profils ci-dessus | les profil désignés NACA sont les plus étudier et
les plus utilisés dans ia recherche en aéradynamique.

Les profils NACA caracterisés par la séparation des effets de courbure et la
distribution d'épaisseur et dont les resultats expérimentaux sont performants.

1.2.3 Classlfication des profils :

| et possible de classer les profils en tenant compte de leurs épaissaurs
relatives, c’'est ainsi que Fon peut distinguer. [2]

a) Profils minces :

Les profils minces sont  des profils qui possédent une épaisseur maximale
égale a 6%, ils sont meilleurs pour les grandes vitesses.

b) Profils semi épais :
un€
Les profils semi epais admetentd épaisseur relative comprise entre % et 12%

Utilisé sur avions subsonique américain tel quele B 707 et frangais SE 210
(caravelle}.

c) Profils épais :

Les profils épais sont des profils gui permet une épaisseur relative supérieure
412% donnetestue portance a une basse vitesse,
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BEORD D'ATTAQUE

BORD DE FUITE

} — » EXTRADOS
Corde

l .r

__________.-——-"'-'-’J

» INTRADOS

Fig. 1.1 : Présentation d'un profil d'aile

EPAISSEURE MAXIMUM

[ LIGNE MOYENNE

FLECHE MAXIMALE

Fig. 1.2 : Nomenclature d'un profil
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REfGTENCE PoOChMmlee
" a = 1)
P - —

Profi] de ré8férence

Covde dp

e —————

EéFérenre

~—Calage du prefil coarnnt

Fig. 1.3 : Caractéristiqgues géométrique d'un profil d’aile
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1.3 NOTIONS SUR L'AERODYNAMIQUE :

1.3.1 Généralités :

Nous avons vu  que le profile d'aile determing I'efficacité aérodynamigue, on
définit 'agrodynamigue comme étant 1a branche physique qui s'intéresse aux
phénomenes résullant des mouvements relatifs des corps par rapport a l'aire.

Toutefois |a fagon la plus efficace de voler est de caréner |'zile de tel sorte
que ses diverses surfaces engendrent la plus grande portance possible et en
méme temps que lg minimum de trainée . c'esl pour cela gue I'étude
adrodynamique nous concult directement a I'étlude des caractéristiques des
profils des ailes, sur ce plan la soufflerie a &té pendant longtemps et restera
toujours un instrument de base.

Les forces aérodynamique cues su déplacement de ['aile par rapport & l'aire
sont comme suit ;

a) Force de portance :

La portance est angerdrée par les formes du profil et font que sur I'extrados
reghe une depression et une pression sur |'intrados. Cette différence de
pression engendre |a portance

b} Force de trainée ;

Tout corps plongé dans l'aire offre une résistance & l'avancement .c'est |e cas
des ailes: leur déplacement pousse Une certaine quantité d'air  hors de
leurs chemins toute en produisant une force. C'est 1a trainee

|| existe deux types de trainees |

s Traineée de forme ,
« Trainée induite.

La figure 1 4 présente les forces aérodynamigues agissantes surun profil.

R est Ja résultante aérodynamique engendree par les forces de portance et
de la trainée. (Figure 1.9}

= \fr F2z+ Fx (équation 1.2)

Tan que:
« Fz  lorce de porlance.

= Fx  force de lrainge,

e



Généralités sur les profily el aérodynamique

Fig. 1.4 : Representation des forces aérodynamigques agissantes sur un
profil

e
ER A ) e R

Fig. 1.5 - Représentation de la résultante aérodynamique
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1.3.2 Portance — Coefficient de portance :

a) La poriance :

La portance est une force aérodynamique qui assure la sustentation de
l'avion © cela veut dire qu'elie est produite par |'écoulement de l'air autow des
surfaces portantes.

Camme il est visble sur la figure (1.6), la forme du profil de |'aile est
particuligre | legérement bombeeet offilée vers le bord de fuite. Cette forme
permet a l'air de s'écouler d'une fagon reguliere sous formes de filets.

Cependant ; I'écoulement regulier de ['air est une condition nécessaire mais
pas suffisante 2 la création de la portance. Il faut en outre créer une différence de
pression entre lntrados et l'extrados de l'aile. Cest pourquoi la forme est
bombée du coté de 'exirados.

On peut l'llustrer de la fagon suivanle | [3] )

e Deux particules devant un profil d'une aile. Fune prend le chemin de dessus
(extradps) et iautre prend la pariie de dessous (intrados) ‘parties en méme
temps. elle doivent arriver aussi en meme temps.

« Uextrados étant bombé, la particule ayant choisi le chemin supérieur doit faire
le plus grand datour, donc elle doit aller plus vite, et de ce fait accélerer
{(Voir figure 1.7).en accélérant elle voit sa pression diminuer ; ce phénomeérie a
gté découvert par le physicien suisse Daniel Bernoulli.

« La différence de pression ainsi cée entrs les deux parties du profile aspire
I'aile de coté oll la pression est négative aide par ia pression positive génerée
par la forme de l'intrados. C'est la portance.

Pour cela on écrit gue | role de l'extrados et d’'accélérer |a vilesse |'air pour
diminuer la pression statique ; ie réle de l'intrados est de diminuer la vitesse de
I'air pour augmenter la pression statigue.

b) Equation de la portance:
La force de portance notée Fz esl proportionnelle a densité locale de l'air, a

la surface de la voilure, au carré  de la vitesse de I'avion et & un coefficient de
portance (propre a chagque profil d'aile).

Fz=%pV?*8Cr {équationl.3)
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Fig. 1.6 : Naissance de la force de la portance

Vo

FIG 1.7 : Représention graphigue de la vitesse en fonction de Ia
longueur de la corde du profil

_0_
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¢) CalculdeCz:
D’aprés I'équation (1.3) on trouve que

Cz=— H_ - {équation 1.4)
[Wiears k)

Le coefficient de portance est la caractéristique principale d'un profil d'atle.
Il est proporticnnel & |'angle d'incidence a).

La figure (1.8} nous indique la variation ds coefficient de pertance Cz en
fonction de l'angie dincidence g

Pour des angles compris entre 0° & 20° environ & Cz croit proportionnellement
avec |'angle d'incidence a,

o Environ 20° le ¢ est maximum,

s A partir de ce paint et olus, le Cz chute rapidement - c'est le décrochage [es
filets d'air décollent de ['extrados

Remarque * Tout profil ef caractérisé par une incidence de décrochage et par
un Cz maxi,

La figure {1 9} nous mentre 'écoulement de ['air aux grancs angles.  [3]

L'augmentation de l'angle d'attague a un autre effet 3 prendre en
considaration: les filets d'écoulement d'ar, qui duivent etre aussi reguliers gue
possible. se décollent de I'extradas. en commencant par le bord de fuite. En
arriére du paint ds décolement. 'ecoulement est tourbillcnnaire.

i le point de décollement s'avance jusquau niveau de centre de gravité, le
centre de portance savance et lalle tend a cabrer d'avantage c'est e vol aux
grands angies.

S lon cortinue d‘auomenter [incidence le point de décollement d'air
Savance et au boul dun moment us effet de masgue se crée el ils sont
insuffisants pour maintenir ia portance demandee |l &7 résulte un recu! de centre
de portance qui passc derngre le centre de gravité et provogue 2ussi une
abatée - cest le décrochage.  [3]

Remarque © Le Cz est positif lnrsque sens de la portance est vers la téte de pilote.
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czt

IEridEsiIRNRES

EEIIZR I ER TR T PR RN E R AN
1

3

a<0 20° o

Fig 1.8 : Variation de Cz en fonction de «
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Ecoulement d'atr
aux grands angles

Fig. 1 9 - L’écoulement de I'air aux grandes incidences
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1.3.3 Trainée — Coefficient de trainge :

a) La trainée:

On rappelle que tout corps plonge dans lair offre une résistance a
'avancement. C'est le cas des ailes, leurs déplacements pousse une certaine
quantité d'air hors de leurs chemins toute en produisant une force. C'est |la traine
de profil.  [3]

Cependant un autre phénoméne s'ajoute d la trainé de profil | c'estla trainee
induite.

Nous avons vue gue I'aile élait le siege de différence de pression. Comme
lenvergure est finie, cette différence de pression va provoguer des fuites de
Fintrados vers l'extrados donnant naissance & des tourbillons marginaux.

(Voir figures 1.10 et 1.11),

Les vitesses transversales induites sont donc responsables de I'énergie des
tourbillons. LU'énergie dissipée en permanence qui provoque la traine induite.

Clobalement, tout écoulement en aval va &tre perturbe,
Done  la traine totale est égale a la somme de la traine de profil et traine induite.
b} Equation de la trainée :
La trainee esi notee Fx.
Fx=1/2p V25 Cx (&quation 1.5)
C) Caleul de Cx :
D'aprés |'équation (1 5) on trouve gue |
Fx

=, i gquatl 1.6
X 73,758 (Equation |.6)

La figure {1 12) nous indique la variation de coefficient de trainée Cx en
fonction de lincidence a.

CX wn: Ce point correspond & des faible incidence (ou bien nul);
sensiblament sur I'angle de portance nul
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difféerence de pression

"fuites“C e T U i s

+++++++++

FIG. 1.1C : Trainé induite

FIG. 1.11 : Représentation du phénoméne de tourbillons marginaux

_14-
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AiCrmn — —p T=07%

B: CXimge—s a>07

Fig. 1.12 * Variation Cx en fonction de
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1.3.4 Courbe de la polaire — finesse :

a) finesse :

Par definitior * la finesse de l'aile est le rapport entre |3 force de Ia portance et
la traine.

Se aqui fait -

F=Cz/ Cx (égquation 1 7)

La finesse caractérise le rendement aerodynamique d'un profil d ‘aile, plus la
finesse ast importante ia traing sera faible,

La finesse varie avec l'angle d'incidence, elle passe par un maximum pour
une certaine valeur d'incidences appelées finesse maxi.

b) la polaire ;

Dans un systéme d'axe li& & |z vitesse, faisant varier langle d'incidence.

Le point M extrémité de |a résultante R. va dacrire une courbe continue, les
composantes du point M sont Fz of Fx (2]
Vioir figure (1.13).

La polaire est 'z représentation graphioue des coefficients aérodynamigue
d'un profil d'aile, elis est obterus & part des courbes
Cz et Cx en fonction de lNincidence. [2]

La construction de la courbe se fait paint par point en prenant pour chague
angle dincidence les valsurs corespondantes Cz et Gx.
Voir la figure (1.14).

Les points caractéristiques de la courbe de Ig polaire de 'aile sont

¢ Lepointa:langle de Cz=0.

= Le point b : 'angle de finesse maxirmum.
s Lepointe: 'angle de Cz maximun

« Lepointd:|'angle de Cx mnimale

La finesse est donc egale & la pente ol cette pente sera maximum
'orsque (Ox) sera tangente 4 la courbe le point (b) obtenu rous donnera |'angle
d'incidence ou la finésse est maximum
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Chap I

Fig. 1.13 : Méthode de la présentation graphique de la courbe de la
polaire de I'aile

Cz &

\\ a<0®

T
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1.3.5 La couche limite .

Si un corps est plongé dans un fluide réel en mouvement ; 'expérience nous
montre gue les molécules du fluide s'adhérent & la paroi du corps. La vitesse de
ce fluide s'accroit quand on s'éloigne de la paroi. Dans la zone entourant le corps
la vitesse passe de VO a V. C'est |a couche limite.  [3]

On la définie comme étant |3 couche de quelgue Cm d'épaisseur, épousant 1a
forme de l'appareil.

L'écoulement des filets au niveau da la couche limite est ralentie prés de la
surface comme le montre |a figure (1.15). Elle est donc |a couche qui conditionne
ia résistance de frottement de corps.  [3]

s @épaisseur de la couche limite :
Cn appelle conventionnellement I'épaisseur de la couche limite ; la distance a
la paroi a partir de laguelle la vilesse est égale 2a 0,99 V.,

* coche limite laminaire :
Dans cette couche la trajectoire des filets d'air reste paralléle.

* couche limite turbulente :
Dans cette couche | |a trajectaire des filets d'air est desordonneée.

{ouche himne

F.;'-_ll.i] T nl d‘.u:'

Fig. 1.15 : Schéma présentatif de la couche limite

18-
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CHAPITRE 11
DISPOSITIFS HYPERSUSTENTATEURS

11.1 INTRODUCTION :

Ce chapitre presente les différents types des dispositifs hypersustentateurs.
Pour cela nous allons I'introduire par des généralités sur le rdle principal de ces
dispositifs puis nous allons monirer les caractéristigues aérodynamigues des
hypersustentateurs en mentionnant leurs influences sur la courbe de la polaire,

I1.2 BUT ET PRINCIPE :
11.2.1 But ;
Dans les phases de décollage, montée, approche et atterrissage d’'un awion,
la vitesse est faible, et méme elle doit étre réduite le plus possible sans influencer

sur la portance de notre avion

Les dispositifs hypersustentateurs montées sur les ailes nous permettent des
vitesses d'approche réduite d'ol des longueurs de freinage dérisoires

Pour cela nous avons -

C2 s

Um.ni

Longueurs de freinage

C'est le but des dispositifs hypersustentateurs.

18-
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[1.2.2 Principe :

Si en crojsigre ia rentabilité implique une vitesse élevee, au abord immediat
du terrain par contre une faible vitesse permetlra de moins grandes longueurs de
piste pour les decollages et I'atterrissage. Les freins moins sollicités gagneront en
poids et longevité.  [3]

mg = 1/2 p V* § Cz monira une diminution de vitesse et associee a une
augmentation de Cz jusqu'a mg = 1/2p V7 pin S CZ max. Si la vitesse est encor trop
élevée, Ihypersustentation permettra modifiant Iavion initial dit « avion lisse » de

ladiminuer.  [5]

L’hypersustentation consiste a augmenter S gl Gz max Pour cela la forme va
étre modifiée par le bragquage des eleéments suivants :

» Bec de bord d'attque (Figure 2.1)
« Volet de bord de fuite (Figure 2.2)

Elle a donc pour bul de provoguer une variagtion des caracleristiques
aérodynamigue du profil © portance — trainée. Ainsi le braguage d'un volet a pour
effet primaire une augmentation de la portance et accroissement de |a trainee.
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11.3 DISPOSITIFS DE BORD D’ATTAQUE :

11.3.1 Principe :

¢ Leurs roles est de fluidifier I'écoulements des filets d'air par-dessus de bord
d'attque et permettre un angle d'attaque plus élevé sans décrochage et ils
servent principalement & augmenter le portance lors de l'atternssage et du
décoliage.  [3]

« Ces dispositifs ont un réle qui consiste & accentuer la courbure de l'aile, mais
seulement au niveau du bord d'atique, ainsi ils peuvent permetire aux filets
d'air d'épouser plus facilement la forme de l'aile sans se decolier de celle-ci.

[3]

« Le bec de bord d'attaque détermine un canal convergent, l'aire de sortie de ce
convergent sera animée d'une énergie cinetiqgue suffisamment importante qui
transmetira a la couche limite et repousse vers I'extrémité arriere de laile

point de transition. [3]

+ Une fente entre le bord d'attaque et le bec permet de souffler la couche limite
et favorise un écoulement encore plus régulier.

11.3.2 Courbe de Cz en fonction de o :

La figure 2 3 nous montre |a variation de Cz en fonction de I'angle d'incidence
a. Tous les dispositifs hypersustentateurs de bord datique prolongeront la
courbe de Cz — o, car laugmentation de Tz nax est toujours lige a une

augmentation de a. [21
Cz 4

Avec bec

Sans bec

Fig. 2.3 : variation de Cz en fonction de a

e
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[1.3.3 Différents types des dispositifs de bord d'attaque :

a) Bec afente:

Ouverture automatigue ou commandee.

Aux extrémités marginales ils assurent un meilleur fonctionnement des ailerons
aux grandes incidences. Toule fois aux grand Re (vilesse de croisiére) la
discontinuité de surface fente fermée risque de localiser le point de transition
trés prés de bord d'altaque. Exige donc un raccordemant particulierement
soigné. (Voir figure 2.4)

« translation :

i

O e o '(/,.. -~

¥ B e
N s

SEPEN TN ACRMERE - S Y i e

— &

Fig. 2.4 Représentation du bec a fente

b) Bord d'attque déformable :

Dispositifs caoutchoutés, un boudin normalement plagué sur lintrados par un
tendeur se gonfle créant une déformation locale a lintrados dans la region du
bord d'attaque.  (Moir figure 2.8).
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c) Volet Kriiger :

Prolonge le profile vers avant en augmentant |a surface et la courbure de ['aile,
Le volel braquable se replie sur [intrados,  (Vair figure 2.6)

Fig. 2.6 : Représentation du volet Kriiger

d} Bec Belz:
Supplantée par le Kruger dont il est variante. Le volel coulisse sur une rompe a
galets.
|
T —t—=rE .a-'—"'"'_-_"--_--
T ) et
—r, __,..-—'_'--‘_.__“::\'-_ b i -:,.T"‘":::" _—— ...H\"‘-u — _..-1—-
e o S, A it
e 3 | ‘fl " et e
/s —1
{ .

Fig. 2.7 : Représentation du bec Betz
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La figure suivante (2.8) neus indique le fonclionnement mécanigue des
différents types des dispositifs de bord d'attague. [5]

FPosons ©
A = augmentaticn de la surface,
B = augmentation de la courbure.
C = traitement de la couche limite.

i [ g
i R -E
"o i E
e i
¢ i
r I
KRUGFR = rotation commandée flec BET7 = rampe a galets

par vering

it
" -.. |I

e i

o e 2

el ]
W gl If..'_'. . TP
K]

Systbme pneumatigue. Un boudin en Bec a fente. Chariot mobile
caoutchuuc est gonflé, maintenu par sur une glissiére, ou rampe
untendeus gui le plague confre peau a galets

dans les phases de non utilisation.

Fig. 2.8 : Fonctionnemnent mécanique des différents becs de bord
d'attaque

_34_:
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1.4 DISPOSITIFS DE BORD DE FUITE :

11.4.1 Principe : [2]
Le role des dispositifs de bord de fuite consiste & -

« Accentuer la portance, en augmentant la courbure de laile par braquage du
bord de fuite.

« Augmenter la surface par déploiement de volets annexes.

s Réactiver éventusllement I'écoulement d'extrados par un piquage de
l'intrados au moyen d'une fente.

11.4.2 Courbe de Cz en fonctionde a :

La figure 2.9 présente |a variation de Cz en fonction de l'incidence a.
Tous les dispositifs hypersustentateurs de bord de fuite translateront la
courbe de Cz — a. L'augmentation de Cz ., Se fait 2 a de Cz constatant. [2]

Cz ¢

Avec volet

Sans volet

Fig. 2.9 : variation de Cz en fonction de a

25.
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11.4.3 Différents types des dispositifs de bord de fuite :

a) Volet d'intrados :

LUintrados de bord de fuite seul est mobile. Le braquage de ce volet apporte de
I'hypersustentation mais aussi un supplément de trainée important, méme pour

[6]

les faibles braguages,

Malgré sa simplicité technologique et son faible poids, il est actusllement peut

utilise (Voir figure 2.10)

=
--________-__
e A ___-‘h_‘:'::a-- ety
e
.._,_—..-:ﬁ{;f;## f

Fig. 2.10 . Représentation du volet d'intrados

b) Volet a fente :

Ce dispositif comporte une fente importante entre la partie principale du profil

(parfie fixe) el le volet qui est en faite un second profil.

Cetie fente est obtenue

du braquage du volet, ce qui necessite un axe d'articulation éioigné de la corde
du profil et mobile en fonction de braquage. {(Waoir figure 2.11)

Fig. 2.11 : Représentation de volet a fente

-2h-



Chap IT o ) i . - Dhspositifs ypersusieniarenss

¢} Volet & double fente :

Principe similaire que le volet a fente. Un déflectsur est situé entre le bord de
fuite et le volet ;| bragué meins fort que ce dernier, il dsvie la premiére foi les
filets d'air, permettant ainsi & |'élément principal un braquage plus important.
(Voir figure 2.12).  [5]

Fig. 2.12 : Représentation du volet a double fentes
d) Volet Fowler:

C'est un volet a fente a grand recul constitué uniquement par la partie inferisure
de bord de fuite. L'extradns du profil reste fixe.

Ce type de volet permet 'augmentation de Cz max par la modification du profil.
Ce volet agit de la méme fagon gqu'un volet a fente mais aussi par son recul
important qui augmente !a corde du profil et de ce fait le coefficient par la
portance Cz. Toute fois la complexite cinématique de sortie de volet Fowler et
du supplément de poids gu'elle entraine limitent son utilisation.

(Voir figure 2.13).  [9]

e

Fig. 2.13 : Représentation de volet Fowler

BT
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ej Volet de courbure :

La partie arriére du profil pivote autour a'un axe situé sur la corde au voisinage
direct de celui — i, le volet se présente sous deux types.  (Voir figure 2.14)

—
_\-"“"—..\___\_h_\_‘_( )
"g._ e e e i, 2, Type ordinalie
""h-‘__‘_-_\-‘-__-‘_
—
—
—_—— PR //-E_HT"'—“--..___H_H
- L A S LTz 1 B N Type "frice”

Fig. 2.14 : Représentation du volet de courbure

La figure suivante (2.15) nous indique le fonctionnement macanique des
différents types de dispositifs de bord de fuite cites précedemment. 2]

i e | Valet de caurbure = charmiére + vérin

i

Yolet d'intrados = chamlére « vérin

!
9 H
Volet a lente = charnigre + verin
B+t e
: Yalat Fawder = intrados + recul + Fonte
- y = ¢hariot + rampe de gquidage
Aatlar

Fig. 2.15 ; Fonctionnement mécanique des differents volets de
bord de fuite

R
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1.5 ECOULEMENT AUTOUR DES HYPERSUSTENTATEURS :

11.5.1 Autour du bec de bord d’'attaque :

L'action du bec est double : [6]

a) maintenir aux grandes incidences un écoulement correct, dans la zone de
bord d'attaque (recule de l'incidence d'adaptation).

En effet, la présence du bec diminue trés nettement la pointe de depression
dans la zone et permet ainsi d'accroitre le profil toute en conservant une
repartition des pression acceptable,

b) souffler ia couche limite sur l'intrados du profif dans la zone de survitesse et
de se fail réduire les risque de décollement de la couche limite de la couche
limite qui fui sont inherents.

Pour cela il est nécessaire que le bec soit placé d'une maniére a assurer un
écoulement saint dans la fente. Celui — ¢i arrive tangent sur le bord d'attaque de
la partie fixe du profil et redonne de I'énergie a la couche limite
(Voir figure 2.16).

On dispose la figure 2.17 qui présente I'écoulement de |'aire autour de bec de
bord d'attque. [3]

Fig. 2.16 : Effet de fente sur I'écoulement autour d’un profil a un angle
d'attaque éleve.

-20 -
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Fig. 2.17 : Ecoulement de I'air autour du bec de bord d'attague
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11.5.2 Autour du volet de bord de fuite :

Le volet se comporte comme un profil ayant son écoulement propre avec un
point d'arrét et un contournement de bord d'attague; avec toute fois une
interaction entre ia partie principale du profil &t le volet, [6]

Cet écoulement est mis en évidence par Ia trace des lignes de courant oblenu
en cuve danalogie rhéoelectrique (Muide parfait) comme le montre la figure

suivante. (Voire figure 2.18). [6]

it
e

P ps- B :;

Fig. 2.18 : Tracé des lignes de courant — influence de braquage du volet

iy {
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Le volet & deux buts [6]
« modifier la courbure générale du profil et de ce fait apporter un A Cz posilif

e Amédliorer 'Scoulement sur lextrados du volel et plus particuliérement au droit
de la cassure engendrée par le braguage en contrélant la couche firmite.

La fente du « volat a fente » dont la géométrie est bien étudiée (forme du
bord daltaque, de la gouttiére, position de l'axe darticulation) constitue un
convergent captant une partie de fluide de ['intrados qui s’écoule par un col et qui
arrive tangentielement sur I'extrades du veolet avec une vitesse importante. Cet
écoulement l&che la partie inférieure de la couche limite provenant de I'extrados
du profil et ainsi lui redonne de I'energie. Cet apport d'énergie, particulierement
dans 1a zone de la couche limite ol les vitesses sont les plus faibles parmet &
cette derniére de ne pas décoller,  (Vair figure 2.19).

o i S —
e gy Y
—
M R e
F -""'"h_‘
Hﬂllﬂjﬁfﬂ i e
JIRr frici v IPoef 03 - e e o e 1‘ L SR |
—— h!.._‘_ F L I-.“'_.'_'__..--— &
AT /r"-"’ 'Hr-w]h_:hh "‘\
s "’"-T-"__,:r/ o f h Loy
AL __...'-ﬂ-"'""j’_._.-"/ !
_'___P_,_-""’ sl .J ,/ \H
T g W . .
Convergent _ . ™ Couche limite
e e - . h : - ¥
e~ il g

Fig. 2.19 : Effet de fente sur le dispositif de bord de fuite
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Pour que la fante fonctionne bien, elle faut qu'elie soit alimentée par un fluide
saint. c'est-a-dire externe & la couche limite. Les croquis suivants donnent deux
cas de fonctionnemeant du valel .

a) Fonctionnement corract :

La couche limite de provenant de l'intradas du profil et celle issue du point
d'arrét du volet sont séparées et permettant un écoulement sain sur le bord
d'attaque volet. (Voir figure 2.20).

Notons toutefais qu'une zone d'eau morte au nivead de la gouttiére due au
décollement local.

zone more ————
e g
B o B B
T s b S S B ey -
scoul - o Y L e T sillage du profil
é¢coulement sain S L e -
~...._ - sillage duvolet

Fig. 2.20 : Fonctionnement correct des volets de bord de fuite

b) Fonctionnement incorrect :

La volet est entigrement silué dans le sillage du profil et de ce fait son
efficacité est trés réduite. (Voire figure 2 21)

(-;:'-""-h-:.‘h‘-l T T
ey B T ""'h-..__. | B st L
i Ih:-"'-\..._ — y ; | n-..______-__ QS
i ""m\ e r R S S PR
e : A
iy -

Fig. 2.21 : Fonctionnement incorrecte des volet de bord de fuite

La figure 2.22 indique I'écoulement de I'air autour de guelgues dispositifs de
bord de fuite.  [3]
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En bleu, l'écoulement des filets d'air (permettant ia portance) - bénefique
En rouge, écoulement tourbillonnaire de \'air (augmentant la trainee) - nocif

En vert, mouvement décnit par ie volet

Volet @ fente

—
___‘d/‘ "‘"-h__\'

e —
el ey S

o
""'*-i-f\q::‘“\ N !

Volet dinfrados

Voled i recul (Foteler) Volet d doubl fente
23 =+ T
B ‘h.':-...._'i:.._i l c— -"’p — | ‘

Fig 2.22 : L'écoulement de l'aire autour des volets de bord de fuite
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11.6 INFIWWENCE SUR LA COURBE DE LA POLAIRE :

s Les volets seront faiblement braqués pandant le décollage car 'augmentatiion
de Cz n'est pas entrainee par 'augmentation tres importante de Cx.

« Le braquage des volels sera maximum a I'atterrissage, 'augmentation de Gx
parmet de freiner ['avion.

L'utilisation des dispositifs hypersustentateurs permet d'obtenir des portances
trés glevées camme lindique la figure 2. 23 sur celle si nous voyons que e CZmay
peut atteindre 5 et méme le dépasser en écoulement plan.  [6]

Toute fois, ces résultats sont acquis avec des dispositifs trés sophistiqués qui
demandent ure lechnologie trés développée et de ce feit colteuse qui ne peut
etre appliqué a tout les avions.  [6]

100 Cz & -
5 500 — -
r’ w.ﬁw’
4 o &
400
3 ¢ P
2 o
€ 300
1 gom "
N0
X
i
100 200 200 400 500 100 Cx

Fig. 2.23 : Influence des diff érents types des dispositifs
hypersustentateurs sur la courbe de la polaire
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1.6 CONCLUSION :

Aprés avoir fraiter ce chapitre : nous avons constaté que les dispositifs
hypersustentateurs permettent des portances élevées & des faibles vitesses. Ce
qui provogue une variation du comportement aérodynamique.

L'augmentation des surfaces des ailes provogquée par le braquage des becs
de bord d'attaque et les volets de bord de fuite permettent aussi d'avoir des
distances de décollage et d'atlerrissage courtes,

Eh
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Chap I Présematioi situctinrale des velels dn Beech 19001}

CHAPITRE 11

PRESENTATION STRUCTURALE DES VOLETS DU BEECH
1900D

[11.1 INTRODUCTION :

La structure des volets du Beech 19000 est trailée dans cette partie de notre
thase. OO nous commencant par donner une présentation genérale de ce type
d'aéronef. Soit ; la silhoustte géneraie, les caractéristiques dimensionnelles et
nous rappelons aussi guelques particularités du Beech,

Nous citerons notamment les différents séries de cet avion gui sont les series
UA [ UB / UC et le Beach 19000 sérle UE

Nous allons finir ce chapitre par une préasentalion d'une maquatte
démonstrative qui fait apparaitre la structure des volets du Beech -
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111.2 HISTORIQUE - [7]

Le Beech 10000 (configuration 19 places) a été agrée avec le 350, les deux
développements du King Air 200 et le G99 pour Beech rentre dans le marche
aérien regional enl878.

Le plus grand progrés réalisé du King Air 200 au Beech 1900 se constitue
sssentiellement de I'allongement capilal du fuselage (17.6m/57ft10in comparée
3 13.34m/421t9in), d'autre part 1l y a eu de nombreux changsments incluant |

+ L'augmentation de la puissance des moteurs.
¢ La modification de I'empennage en letira T.
« Des ailettes dans chague coté inférieur & l'arriere du fuselage.

Le développement du 1900 commence en 1979, avec linauguration du
premier vol en 3 septembre 1662, ainsi la cedification FAA US até réecompenseée
en novembre 1933, 1a priorité de l'entrer en service pour le 1900C étaiten fevrier
de l'année suivante. La premiére version congue paur le transport aérien eté
délivréeen 1985 -

Durant la production du 1900C, [intégration du réservoir daile apporte
l'augmentation de la capacité du carburant 3 927 litres (204INPGAL), ainsi il offre
¢les versions pour les missions suivantes |

« Transport pap I'aviation militaire.
» Surveillance des pétroliers maritimes.

Besch annonce l'approbation du 1800D au cours de la réunion de
l'association de 'aviation régicnal des US.A | rassemblé en 198% en présentant
un prototype de ['avion et avec un premier vol en 1991 et une premiére delivrance
4 MESA AIR en novembre de la méme année.

Le principal changemeanl apporte au 1900Dg &té la profondeur du fuselage
avec un espace de déplacement dans la cabine passager, ainsi il offre une
grande largeur pour la porte de la cabine Pax, Fret et celle des fenétres.

Le Beech 19000 a eu une grande demande sur le marché international, les
premiers & l'avoir demandé et acquis était MESA Airlines (compagnie
Australienne) et il a été commercialisé dans 118 firmes dont Air Algérie. Cette
derniere a acquis quatre apparels de serie UE. Sur le territoire aérien de
I'Algéria 34 appareils circuient dont 18 appartiennent a linstitution militaire, 12
a l'entreprise El - Khalifa Airways {livraison pour septembre 2002).

an -
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111.3 CARACTERISTIQUES DU BEECH 1900D :

111.3.1 Silhouette générale :  [3]

a) Le fuselage :

b)

La forme du fuselage de Beech 19000 est particuliére, La section
transversale es! presque reclangulaire, le dessous est plus bombé, Cedi
distingue le 1900D de la plus part des autres avions qui ont une section
transversale circulaire dornant au fuselage une allure cylindrigue.

Une surface plane de chaque coté du de dessous arrigre du fuselage el deux
minis ailas fixe & I'arriére aussi.

La voilure :
La voilure du Beech 1900D est considérer comme un seul bloc et composée

en trais partie . (Voir figure 3.1) 8]

Partie avant: Content le bord daltague protégé par un  dispositif
caoutchoulé gonfiable qui fait office de degivrage.

Partie central (caisson central) : contient le réservoir du carburant avec une
capacité de 665 gallons

Partie arriere : le bord de fuite de la voilure du Beech 1900d comprend les
hypersustentateurs et les ailerons,

On rote gue les deux extrémités de la voilure sont écquipées des alleles

(winglet) avec une position élevee,

¢) Empennages :

En T (stabilisateur au sommet de la dérive), on note que les empennages ont
des ailettes (winglet) fixées de chague cotés avec une position basse.

Remarque : Le train principal en position rentré est logé dans le fuseau moteur.

La figure (3.2) nous donne une présentation générale du Beech 19000.

Fig. 3.1 Présentation de la voilure du Beech 1900D

3 -
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Fig. 3.2 : Représentation de I'avion Beech 1800D

_ 4D -
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[11.3.2 Caractéristiques dimensionnelles : [3]

a) L'envergure : 17.7m {57.98f).
b) Longueur:17.6m (5/83f)

c) Hauteur maximale : 4.6 (14 DO6ft),

d) Envergure du stabilisateur : 5.63m (18.481).

e) Distances ente trains principaux : 5.24m (17.171t).

f) Angfe de diédre : +B6°,

Sachant gue | L‘lft {pled) = 0,3048 ru

La figure (3.3) nous indique d'une maniére plus détaillee les caractéristiques
dimensionnelles du Beech 19000,

111.3.3 Puissances et capacités :

a) Puissance des moteurs : [3]

Nombre - 2.

Position | sur ailes.

Fabriguant: PRTT & WHITNY - Canada.
Type : PTBA _ 670

Capacité : 955 kW.

e & % & B

b} Poids :

e Vide  4831kg (10.6501b).
« Charge max : 7688kg (17.120Ib).

Sachant que ° ||_1 lbs = (0.453582 Iq;l

c) Laportée: 2918 Km
d) Vitesse de croisiére; 533 Km/h.

e} Capacité des passagers &t équipages ;. 1Y passagers et 2 memores
d'équipage. (voir figure 3.4)

f) Le fabriquant: Reylheon des U S A

_4d] -
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Fig. 3.3 - Caractéristiques dimensionnelles du Beech 1900D
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Sorties de sacour
M Trappe de fret

Bvionigue

Sortles do secout _ Pone de fret

Porie des passagers

Fig. 3.4 : Présentation de nombre de passager de Beech 1900D
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I11.4 LES VOLETS DU BEECH 1900D : [8]

lls existenl quatre types de séries du Beach 19000 gui sont distinguer comme
suit :

s LeType UE.
Le Type UA.
Le Type UB.
« LeType UC,

Remarque : Le type de volet installé sur fe Beach 1900D est le volets de
courbure a fenfe.

111.3.1 Beech 1900D types UA fUB/ UC :

Le Beech 19000 type UA, UB et UC de systeme comprend qualre
positions de braguage des volets

= Rentré (up) : 07

» Decollage (tack off) = 10°

« Approche (approch) @ 20°

« Braguage max (down)} . 35%

I111.3.2 Beech 1800D Type UE des volets :

Le Beech 1900D type de UE contient trois positions de braquage des
volels |

+« Rentré (up) 0%
o Décollage / attarrissage (tack off f approch) @ 17°.
« Braguage max (down) @ 35°.

Remargue ;- La position des volets esl indigué et enregisirée sur un indicateurs
des position des volets situé juste au de dessus des levier de
commande des moteurs dans le piédestal,

Pour des raison de sa disponibilité ; dans ce qui suit nous traiterons
seulement les volets du Beech 1900D type UE.

- 44 -
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I11.5 ETUDE STRUCTURALE DES VOLETS DU BEECH 1300D :

Les volets du Beech 19000 - deux sur chague une des ailes sont classés
comme suite

s [Deuxveolets intersurs.
e Deux volets exterisurs.

(Voir figure 3.5).
Le volet intérieur droit s'appelle « volet maitre » ; car il contient tous les
éléments qui nous donnent les informations suivant des conditions d'usage, on

cite parmi cas élamenis

e Les interrupleurs de fin de course
e |e lransmetteur de position des volets

II1.5.1 Volets intérieurs :

Les volets du Beech 19000 ont une forme standard (bord d'attagque, bord de
fuite, faux longeron) iis sont du types mone longerons bi caisson.

Le volet intérieur contient 11 nervures el deux demis nervure qui sont
installées au niveau sur la parlie ariére du faux longeron Les nervures citées
sont la nervure N 6 et la nervure N°8.

Le bord d'attague et le bord de fuite de ces nervures sont reliés par un faux
longeron.  (Voir figure 268).  [9]

La struclure est renforcée par trois tiges a l'arriére du bord de fuite du volet au
niveau de I'extrados. Il s'agit des lisses.

La 3&me et la 11éme nervure permeattant le logement des rails des volet et les
roulement ; le tout est montée au niveau du bord d'attaque des ces nervures et
permettant une liaison entre le volet el la partie arriére de ['aile.

Le verin d'asservissement est monté au niveau du bord d'attague de la 4éme
nervure. Sur une partie de lintrados des volets interiewrs , on trouve une
structure pius bombée. Cette partie est la continuité du fuseau moteur,

{Revoir figure 3 G)
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Volets intérieurs

i '“-x
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Logement de Ia rall

Emplacement du vérin

]

Continuité du fuseau
motaur r

Fig. 3.6 : Structure du volet intérieur
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[11.5.2 Volets extérieurs :

Les volets exiérieurs ont une struclure inlerne typique | ils sont constitues
évidemment d'un faux longeron qui supporte [es nervures | ces derniers ont un
décalage dans leurs positionnements. La figure (3.7) nous montre d'une fagon
plus détaillée le bord d'altague et le bord de fuite des nervures du volet externe.

Ce volet porte 9 demis nervures {4 bord d'atiague décalés par rapport & 5
bord de fuite). Le décalage de ces nervures permet a la partie externe d'étre plus
petite par rapport & la partie interne (volet intérieur et plus grand que le volet
intérieur) et aussi minimiser le poids en obtenant une structure légére et
résistante, L'augmentation de la rigidité se fait par I'nterposition des nervures sur
le faux longeron toute en gardant la forme aérodynamique du volet.

Notons toutefois que la structure est renforcee & chaque niveau du logement
des rails et du vérin exactement au niveau du bord d'attagque de la 3 ame rneivure
o1 le vérin et mantée et aux niveaux du bord d'attaque des nervure N° 2 et 14
(derniére nervure) on trouve le logemenl des rails Le tout nous donne 14
nervures,

Pour des raisons de renforcement structural | le volet est éguipe d'une lisse
au bord de fuite au niveau de 'extrados.

Les valets extérieurs sonl équipés notamment des générateurs des tourbillons
(generator vortex) au niveau berd d'attque du volel précisément au nivaux de
Pextrados. (Voir figure 3.8) Rappelons que l'aile est le sigge d'une différence de
pression qui engendre la portance. On a illustré aussi le phénoméne de la trainée
induite (fuites de I'intrados a l'extrados aux extrémités de l'aille). Cecl provogue
des glissement de l'air de l'emplaniure a l'extrémité ce qui provogque une
diminution de rondement de I'alle causée par le décollement plus rapide gqua
I'emplanture. 9]

Le role de ces geénérateurs est de pouvoir retarder le decollement de la
couche limite at faire partiellement éguilibrer I'écoulement en position sorti des
volets. Ces générateurs déterminent plusieurs canaux convergents  qui
permettent d'accélérer 'air et de ce fait recaller a couche limite
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faux longeron

Lagamant de la rail

Mostion du vérin

Fig. 3.7 : Structure du volet extérieur
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Fig. 3.8 : Générateurs vortex

- 50 -



Chap 111 - Présentation structurale des volets du Beech 19000

111.5.3 Rail des volets :

Les rails sont les éléments qui assurent une liaison entre l'aile et le
volet. elles sont installées dans un logement renforcé au nivaux des bords
d'attaque des volets. Leurs roles consistent & supporter le volet et ['orienter
ou bien de le guider dans son déplacement par lintermédiaire des
roulements. (Voir figure 3.9)  [9]

* Forme de la rail :
On trouve sur une rail deux fentes bien étudiées géometriguement.
Le maximum des dimensions de fertes y copris 'usure permise est 0.785
pouces pour les rails des volets extérieurs et 1.038 pouces pour les rails des
volets intérieurs. (Dimension A)
La distance entre les deux fentes {dimension B) est de 0.50 pouces.

(Voir figure 3.10).

Logement de la rail
Partie de fixation avec I'aile

Fig. 3.9 : Rail des volets
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111.6 CONCLUSION :

Existant en quatre versions | le Beech 1900D comprend quatre types de
série -

» Beech 19000 série UA
« Beech 1900D série UB
» Beech 1800D série UC
= Beech 13000 série UE.

Pour des raisons de disponibilites nous avons traitée seulement les volets du
Beech 18000 serie UE. Ce dernier comprend quatre volets et contient un
systeme de trois positions de course. Notant toutefois que le volet intérieur droit
est considere comme un « volet maitre »

Le type de volet installé sur le Beech 1900D est le volet de courbure a fente
ces demiers sont de type mono longeron bi — caisson, le mouvement des volats
est guide & travers des rails par l'intermédiaire des roulements.

Le volet exterieur inclut des nervures qui ont leurs bords d'attque décalés par
rapport a leurs bords de fuite. Ce décalage est fait pour augmenter |a rigidité en
minimisant le pois toute en gardant la forme aérodynamique du valet. Ainsi, il
possede aussi des générateurs des fourbillons. qui ont pour role de stabiliser Ia
couche limite el retarder son décollement

-583 -
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Chap IV Principe de fonctiompenent des volets du Beech 190013

CHAPITRE IV :

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES VOLETS DU
BEECH 1900D

1V.1 INTRODUCTION :

La manoeuvre des volets du Beech 1900D est assurée par frois equipements
indispensables qui sont liés l'un & laulre, ces derniers sont le boitier
d'engrenages, les cables de transmission et les vérins d’asservissement
U'ensemble esl commandé par une commande situé dans la zone centrale du
tableau de bord,

Le principe de fonctionnement des volets du Beech 19000 sera détailie dans
ce chapitre, :

En dernier lieu de ce chapitre | nous allons montrer le systéme éleclrique de
commande des volets ainsi que le systeme anti-dephasage.

Pour clarifiée le principe de fonctionnement ; nous allons exposer une
projection vidéo qui fait étaler le systéme.

-54.
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1V.2 LES ELEMENTS DU MECANISME :

Sur le Beech 1200D série UE on frouve trois éléments indispensables qui
assurent le fanctionnement mécanique correct du systéme de control des volets

IV.2.1 Le boitier d'engrenages (Gear box) :

Le boitier d'engrenages est une enveloppe qui permet le logement de deux
pignons entrainés par une vis — mére hélicoidale transmettant le mouvement a
ces deux pignons & partir d'un moteur électrique de 28 Volts.

L'ensemble entraine guatre cables de transmission. (Voir figure 4.1). [9]

Vis - mére

Pignons

Fixation du
boitier avec le
longeron du

fuselage.

Boitier d"engrenages
T, -_.‘_""':
MC'H hi “-\" Echantilion du
"'\("‘- |:£/1: - - longeron
w#fx ii ./ Fixation du boitier
. I {t' - b aver le longeron
\\!‘L. i _T\ ) . : ¥
% '“’,\Trznm de
f transmission
l\\ )

\ moteur du volet

Fig. 4 1 : Schéma présentatif du boitier d'engrenages
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Chap 1V Principe de fonrctiompement des voleds du Heech 190042

IV.2.2 Cibles de transmission :

Pour assurer une insiallation correct ;) le céble de commande du volet est
identifié par des bandes colorées. Ges bandes indiquent la direction de la torsion
du cable interne lisu de leurs fixaton.

Les codes couleurs sont

+ Bande rouge pour les cables fixés a droite (volet extérieur droit el volet
intérieur gauche).

« Bande verte pour les cables fixés a gauche volet intérieur droif et volet
extérieur gauche)
Le tout nous dannent quatre cables entrainant guatre verins,
Les cables montés en arriere du boitier d'engrenages du volel et actionnent

les vérins commandant les volats extérieur, Tandis que les cables montés en
ayvant lancent les véring monles sur les volels inlernes. h

{Voir figure 4.2) [9]

IV.2.3 Le vérin d'asservissement :

Le verin d'asservissement consiste a transmettre le mouvement depuis le
cable de transmission au volet hypersustentateur. Le mouvement de rotation du
cable obtenu. & partir du koitier d'engrenages provogue un déplacement axial du
vérin | ce dernier gui esl attaché au volel lentraine directement toul. en
provoquant sa sortie ou sa rentréequi dépend de la manceuvre du pilote.

La figure (VI1.3) détermine d'une fagon plus detaillee le vérin d'asservissement
installé sue le Beech 1900D.

On dispose ia figurs (44) gui nous indigue l'emplacement de tous les
équipements installés qui assure le mécanisme de fonctionnemenl des volels du
Beech 1900D.  [9]

U
o
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Vérlhs d'asscrissement

Cahles de transmission

Doitier d'engrennages

Cables de
fransmission

Ecrou de hixatian
cable-hoitier

Fig. 4.2 : Présentation des cables de transmission
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Cables des volets

Cables arriare

Vérins d'asservissement

Fig. 4.4 : Emplacement des équipements participant au mécanisme
des volets du Beech 1900D
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1V.3 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

La commande des voleis du Beech 1900D (une paire installée sur chague
une des ailes) sont actionnés par un levier coulissanl sur le pupitre en dessous
ces commandes moteurs ; jeurs mouvemenis esl genérer par un moteur
dlectrique par l'intermédizire d'un boitiers d'engrenages (Gear box) qui est situee
a 'avant du longeron arriére. (F.S 326.00).

Le boitier d'engrenages conduit quatre arbres de trarismission ; Il s'agit des
cables qui sent relies directement aux verins.

Remarque ' On note que Qualre cables condwisant quatre vernins.

La rotation des cables entraine une lranslation {déplacement axial) des
vérins. Ces dernicrs sont reliés directement aux volets. Ce déplacement axial
provoque le sorlie ou la rentré des volets car le mouvement dépend de ia
manceuvre du pilote. Rappelons que le velet sort de 0° 4 17°, puis de 177 4 35°.
Le courant est stoppe a chaque posifion par Irtermédiaire des intarrupteurs de
fin de course (Limite switches) situés & cole du volet interne droit appelé « volet
maitre ».

Par linversion des poles du moteur des volets (faire remonter la commande)
la moteur fourne dans un sens coniraire; de se faite le boitier d'engrenage tourne
aussi dans un autre sens par rapport au premier cas, se qui anime le retour des
vérine a leur &lat initial donc remetire la volel & la position 07

Les positons cités somt sélectionnés par la commande des volets (Flaps
control} en la coulissant vers le haut ou vers le bas en passant par la posiion
intermadiaire qui est 1/,

lLes positions sont enregistrées sur un indicateur appelé indicateur de volet
situ@ juste au dessus des manettes de commandes des moteurs.
(Vair figure 4.5).  [8]

Uindicateur de position des volets fit e signal de la position sélectionne a
travers un transmeatisur e positions des volets situé au volet intérieur droit (volet
maitre).

-0 ) -
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Fig. 4.5 : Tableau de bord du Beech 1900D Type UE
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IV.4 SYSTEME DE COMMANDE ELECTRIQUE DES VOLETS :

1V.4.1 Généralités :

Le volet de courbuwre a fente unigue, manceuvre alectriquement par un
salecteur manuel (Slading switche nandle).

Trois positions peuvent etie seleclionnées |

e Rentréefup) 0°
» Deécollage et approche (tack off and approch} (177
« Braquage maximal {down) @ 357

Sur la partie arrigre de la voilure droite | entre la nacelle droite et 'emplaniure
de I'aile dioite avec la fuselage. se trouve le boitier de controle qui permet :

« Latransmission de position des volets a lindicateur.
« Le contrale dlectrique du circuit de commande (interrupteurs de fin de
COUrses).

Ces doux &iéments sont iés directement au volet intérieur droit (volet maitre).

Un mécanisme de sécurité permet de deconnecler I'alimentation du moteur
Glectrique des volels en cas dung anomalie causée par un dephasage
approximativement de 3° 4 B° entre les deux volets (volet interieur et volet
exterieur)
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IV.4.2 Les éléments nécessaires du systéme électrique :

Le systéme electrique commandant le moteur des volets est COMmMposas en
quatre blogques :

a) Bloque N°7:

Le blogque N°1 contierl le systeme commandant le mécanisme de sécurite
appelé « Safety switche » Gu bien commutateur de sécurité, (Voir figure 4.6).
Ce commutateur est situg juste aux ceux axirémités des volets intérieur et
extérieur. il nous permet la lisison avec |8 galet a came a travers une bielle
réglable et un support fixe par l'intermédiaire des deux bras.

La came portée par le galet fait un contacl avec le commutateur de sécurité
des volets Lors cdu déphasage i se déconnecte des commutateurs el de fait ;
interrompre le passage du courant au moleur. [10]

}
e A
rlff-‘ o ‘-"‘\ z.‘, , .I
[l 1%
it L L i
Fras . T S 4 P d
T‘ux_ I f : = = Galet dr came
h"'\-\h 1l of ris .‘ L\-'!'
‘-\.__L-‘ Pt I; !G.J'_' [
Hige de laison ~_ B St -
retabile - L 4 S S
[ x‘.. | | \‘\ | -fll-l‘-_i I ".l!
e I T U 4 Tl B ] "
e P T Ll aes b ] S intérrapie de
3 :| TR sicurité{cummutateur)
o TR 3 T
5 il 1 R ) B e
'I][fl-l'lﬂ TR I-!_l_ ‘-‘: 'I'.._ i " o . .II"
axtérieur ! 7 o
i L'\ 5 - d
o] i T
\ s o
o B Tinge e liatson
Suppoit du wvolet inferiear - i

Fig. 4.6 : Systéme de commande anti-déphasage des volets
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b) Blogue N°2 :

Le blogue N°2 du systeme comprend la commande principal gui selectionne
les positions des volets graces a ses deux mouvement (coulissante vers le
haut et vers le bas), cele permet au moteur du volet de tourner deux sens
contraire par l'inversion de ses deux poles.

La figure (4.7) nous montre les composants de la commande des valets.  [9]

i . ],
. . L -
£
Lindicateur dr positions o
ﬂK VAN
w3 Command des volets / 1 5, ,f"-”'.
i‘\'"-- e : 4‘;“3 /‘:{ lIIr.-fr'-‘:ll_:“ﬂ-. ::.:.. .._".
ral -j_}j ."_’ % ) ..,_\\:: T 1 5
!. |_'-"-'I'. 7 Q‘q “\'..ﬁ'u..1 I{,_.-f-' " t )-\- -
o Ve & e SN \iﬁ r
<R ORI
| vt : i ..'i ol T b e _'}j L oy
L "'i‘i|:_w',-;i'!. & Tmog )
: e, ﬁlill:.' LI i f‘i.!'."l |I I
2P A ~ B

Switche de contrel des volets

Fig. 4.7 : Présentation de la commande des volets.

~ (3l -



Chap IV

c) Blogue B°2:

Lorsque le levier de commande esl mi§ sur une position guelcongue
sélectionnée . la coupure de lalimentation du circuit s'effectue par des
interrupteurs de fin de course {travel limil switche). (Voir figure 4 8).

Ce systéme est caraclérise par un arbre (ournant gui porte de cames, ces
derniers agissent directement sur des micros contacteurs qui t:wpwt le courant
quand le vclel atteint & une position selectionnee.

Cat arbre est ralig directement au volet maitre au moyen d'une bielle. Les
cames sont réglées de lelle sorte gu'ils agissent sur les interrupteurs
suivants .

e 51 Switche up (07).

s 57 _ 53 Switche relié & un transmetteur relie a la baite noire de I'appareil
(Flight data signal -F 0.5 - }.

« S$4 -85 Switche da la position intermédiaire (177).
S4 - Switche de la position 17° venant de la position 0°.
S5 - Switche de la position 17° venant de la position 357

¢ S8 - Switche de la position down (3357).
{Revoair la figure 4.8).  [9]

Remarque : Les blogues N” (1), N° (2} ef N° (3) sont alimentes par un circuit de
5 ampére. Le bouton breacker (e disjoncteur) de & ampére est
situé sur le panel A187 (cote droit du co-pilotz).

d) Bloque N°4 :
Ce bloque comprend le moteur electrique des volets qui est alimenté par un
circuit de 20 amperes

Remarque ' Les gualre bloques sont relics en senes.

La figure (4.9) est disponible pour faire montrer le schéma électrique général, (8]
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Fig. 4.8 : Présentation des interrupteurs de fin de course
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V.5 CONCLUSION :

Les volete du Beech 1900D actionnés par une commande (flaps conlrol).le
mécanisme est assurd par :

« Un boitier d'engrenage (gear box) qui est lie directement avec le moteur
électrique, ce dermier est alimenté par un circuit de 20 ampéres.

« Quatre vérins d'asservissement, car chague vérin conduit un volel.

« Quatre cables de transmission. Pour assurer une installation correct les
cables des volets sont définies par des bandes colorée ou par des numero
de série.

Les interrupteurs de fin de course ont un role de couper le courant au moment
ol le volet atteint 1a position sélectionnée, cette derniere est enregistrée sur un
indicateur appe!é « 'indicateur de position des volets ».

Un mécanisme de sécurité permet la déconnaction du courant du moteur en
cas d'un déphasage entre le volet extérieur et l'interieur.

L'ensemble du systéme nous permet la commande, le controle (I'indication)
et la securite.




> i CONCLUSION GENERALE 1\ <

Letude réalisée nous a permis de connaitre  limportance de
I'nypersustentation dans la structure aéronautigue. Nous avons apprécie
linfluence des difféerents type dhypersustentateurs sur les propriétés
aérodynamigue des profils, donc sur les performances de 'avion.

L'etude des différents types de meécanismes hypersustentateurs nous a aideé 3
comprendre le fanctionnement des volets du Beach 1900D.

Nous avans etudié |a structure et les circuils commandant les volets du Beech
1900D cet  avion auquel nous somme particuliérement intéresse. i
ey
Ce travall @ été possible grace a un stage pratique au niveau d'Air Algérie

avec |'aide du personnel qualifie sur ce type d'appareil

Le film réalisé dans cefte enireprise fait apparaitre les étapes de ce travail,
Une maguette demanstrative. ainsi qu'une expérimentation pour la confirmation
des proprietes agrodynamigues des volets

Nous esperons que ce modeste travail sera un outil pédagogique et puisse
apporter un plus pour ceux qui s'intéressent au domaine de I'hypersustentation.
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ANNEXES

Le principe de Bernoulli

Clest le principe, en mécanique des Tluides. seton leguel I'énergic mécamgue totale
dun écoulement de Muide incompressible of sans fottement est constanic le long dune
ligne de courant de cet écoulement, Pour un deoulement vniforme, les lignes de courant
correspondent # la trajecloire des molecules de Nuide prises individuellement. Le principe
de Bernoulli ful initizlensent formulé ea 1738 par le mathématicien et physicien suisse
Daniel Bermoulli. Le principe de Bernoulli conduit @ une relation entre la pression, la
vitesse du fuide et ia foree de wiavitation 11 montie que la vitesse du Muide augmente
larsque la pression exercee sur le (luide diminue, et invelsement,

En simplifiant beaucoup, elle peat s'ecvire de la fagon suivante:

I .
P 5 out + pgry = constante

8 = densite

D= pression

p— vifesse decoudemenl
y=allitude
g= force de gruvité

Comme I'altitude, |3 gravité el la densité sont constantas.a un moment donng
pour un avion, on peut considerer que seule la pression et la vilesse entrent en
igne de compte. En clair, deux valeurs positives, la vilesse el la pression
s'additionnent peur donner un résultat qui doit toujours rester le méme. 3i [une
des daux valeurs charge (augmente ou diminue), l'autre change en sens inverse
afin que le résullal ne varne pas.

En aéronautique, ¢'est un principe essentiel, car c'est grace a Ui gue Pavion
ient en l'air. En effet. la forme des ailes, bombse cdté extrados, rallonge la
trajectoire des malécules d'air passant dessus et ainsi les oblige a augmenter laur
vitesse. Suivant le principe de Bernoulli, leur pression s'en trouve diminuee et
I'aile esl "aspiréc” vers son cole axtrados.
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CiNAMTIQUE DU VOLET KRUGER
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