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Le train d'afterrissage est organe essentiel ponr 'avion.

I assure la laison de 'avion avec le sol ¢ 'est aussi un ensemble des éléments
permettant les manweuvres au sol (décolluge, atterrissage) , appelé aussi atterrissenr
sont composés de deux trains principanx et d'un train auxiliaire

Le train transmet des efforts importants et locaux a la structure de Uavion au
moment de 'impact.

De méme un mécanisme de rentrée et sortie est indispensable puisque la plupart
du temps le train d'atterrissage n'a aucune wtilité en vol et il crée de la trainé par
conséquent sur les avions rapides , il s impose d'installer un frain escamotable , ainsi
qyuee des systémes de verrouilluge haut et bas .

Unoi que n'intervient que dans une proportion assez faible dans le devis de
masse de Uavion, le train d'atterrissage a une importance fonctionnelle qui ne pent
échapper a personne donc on demande au train d'atterrissage une fiabilité
considérable dans la capacité d'absorber les chocs, de freiner 'avien, de se rétracter
el de se déplayer. [Sj

Dans cette étude simplifice nous avony illustré, d'abord des généralités sur les
trains d'atterrissage; leurs éléments et les principes de forictionnement de
Vamortisseur ef du train d'atterrissage.

En denxiéme licu nous avons éiudié les differents systémes qui actionnent le
frain escamotable, ainsi que lenrs principes de fonctivnnement.

Ensuite, nous avens consaceé un chapitre pour la deseription de FOKKER 27 et
son train d'uiterrissage.

Enfin, nous avons g1 7er lu méthodologie de maintenance d'un frain principal de
l'aéromef FOKKER 27,
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CHAP L : Généralilies

I-1 INTRODUCTION

Le train d'atterrissage est un organe essentiel pour 'avion permettant d'assurer la
Liaison mtermediaire entre l'avion et le sol. Sans ce systeme, il est pratiquement
mpossible d'atternir ou de décoller,

Les masses des avions el les vitesses d'atterrissage des avions modernes on atleint
des valeurs élevées qui imposent des charges extrémement fortes au moment de limpact et
au cours de la décélération. On demande au train d'atterrissage une fiabilité considerable
dans la capacité d'absorber les choes, de freiner 'avion, de se rétracter et de se déployer.
Le train d'atterrissage est un organe complexe de I'avion gqui demande beaucoup de soins 5 7

I-2 DESCRIPTION D'UN ATTERRISSEUR

Le train d'atterrissage est [ixé a la cellule de I'avion on dessous des ailes ou sous le
fuselage. I'ensemble du tain est constitué des éléments suivants (fig [-1) - .

- Une jambe ou le ful, qui renferme genéralement 'amortisseur qui sert a absorber limpact
et les secousses du roulage,

-Des biellettes de contre fiche. qui maintiennent le fut vertical et le renforcent
-Uin vérin pour le relevage du train
-Les compas qui maintiennent les roues dans laxe de roulement.
-Les essieux, les toues ¢ les pneus.
-Les freins et leurs accessores
Ainsi que d'autre dispositifs 1els que les systémes de verrouillage, les systémes de

commande pour la rentrée et la sortie du train et les systémes électriques de contrdle du
train pour renseigner ses positions, C47]

I-3 ROLE DU TRAIN D 'ATTERRISSAGE

e train d'atterrissage joue différents rdles

- I supporte l'avion au sol el parfois, selon les modeles a procurer un freinage
acrodynamigue en vol d'une fagon comparable aux acrofreins.

-1l supporte les charges laicrales lors du roulage au sol et lors des atterrissages et des
décollages en conditions de vent de travers,

Lard
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CHAP |- Généralities

-Absorber I'énergie verticale de l'avion au moment de l'impact et assurer a l'avion une
suspension souple au sol, Ia stabilite et la maniabilite sont egalement assurer par le train.

La plupart du temps. le train d'atterrissage n'a aucune utilité en vol et il cree de la
trainée qui est proportionnelle au carre de la vitesse,

Donc par conséguent, sur les avions rapides, 1l simpose d'installer un train
escamotable.

11 y'a aussi une fonction structurale du train qui a la capacité d'absorber les efforts
sans deformation de la structure (protection de la cellule), d'obtenir un certain confort
notamment pour les avions commerciaux. [.2 \

I-4 FONCTIONNEMENT DU TRAIN

En cas de repas on a deux chambres, une est remplie d'huile et 'autre est remplie
d'air, (fig 1-2) pendant limpact I'huile passe a travers quatre orifices qui se trouvent au
niveau du piston a la deuxiéme chambre et comprime Tair qui se trouve, le liquide passe
rapidement 4 la deuxiéme chambre et absorbe le choc, Apres l'impact, l'air comprime
exerce une pression sur Ihuile qui retourne a la premiere chambre tres lentement a travers
deux orifices parce que les deux autres sont fermes par l'ajutage.

1-5 CLASSIFICATION DES ATTERRISSEUR

e train d'atterrissage supporte l'avion au sol 11 faut aussi que le sof soit capable de
supporter la pression ¢xercce sur lui par intermédiaire des pneus.

Les aires des manceavres ¢f de circulation sont concues pour résister i une pression bien
définie I.a résistance de chague aire d'un aéroport a la charge impuosee esl déterminée et
répertorice selon son groupe de ciassification ( groupe international de normalisation ) de
charge qui est établi en fonction de la nature de revétement et du type de sol sur le quel est
bitie la chaussee

Pour avoir une [aible charge, le constructeur fera le caleule on tenant compte de la
masse totale au décollage. de la pression des pneus et de la configuration du train. De
méme, il peut augmenter le diamétre des pneus mais cetle méthode atteint vite ses
limites lorsqu'il s'agit de laire rentrer leg trains . Done une autre méthode consiste a
multiplier le nombre de roucs sur les jambes du train, et on trouve selon la masse de
'avion quatre configurations (g 1-3)

- Roue simple,

-Roue double.

~Roue tandem

- Roue en bougies.
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CHAP | : Geénéralites

Le constructeur peut aussi choisir de multiplier le nombie de jambes du train
principal (ROEING 747). [ 2.7

I-6 DIFFERENTS TYPES DE CONFIGURATION

Un chosit la configuration du train on fonction du tyvpe, de la taille el de 'utilisation
de l'avion. Ce choix porte essentiellement sur la répartition des charges sur le train.
I P

Selon I'emplacement des roues autres que celles du train principal. ¢'est la roue de

queue ou la roue avant. on distingue le train tricycle et le train classique. Les atterrisseurs
peuvent - €tre classes fixes ou escamotable.

a-LE TRAIN CLASSIOUE

Les deux atterrisseurs principaux placés symeétriquement, légérement en avant du
centre de gravité et d'un atterrisseur arriere (fig 1-4)

Le train classique laisse une plus grande garde a hélice lorsqu'on fait un décollage &
trois points (fig [-4).

L'avantage principal du train classique est de permettre & l'avion de se poser sur le
terrain cahoteux sur Ies quels on nisquerait d'arracher la roue avant si lappareil était muni
d'un train tricycle,

Les principaux inconvenients d'un avion equipe du train classique sont Ia ficheuse
tendance au "cheval de bois " el la difficulté a manceuvrer au sol au fait de la visibilité
redmte vers l'avant.

Le cheval de bois est une rotation de lavion autour de son axe de lacet au sol.

b-LE TRAIN TRICYCLE

C'est la solution genéralement [a plus utilisée Les deux demi trains principaux sont
places symetrquement legerement en arriére du centre gravité - Le train auxiliaire est 4
l'avant (fig 1-5).

Les avantages du train tricycle sont nombrews:
- Permet d'apphquer trés fortement les freins sans fsquer du culbuter vers l'avant
- Oftre une plus grande visibilite.

-Tend a empécher 'avion d'effectuer "un chevet de bois ",

Les inconvénients majeurs sont lies i la roue avant. ce sont sa fragilité ef ga tendance
au "shimmy ", [ 2.
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Figure 1.4Train d’atterrissage classique [z ]
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Figure 1.5: Train d'atterrissage tricycle [ 2]
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-7 EFFORTS SUPORTLES PAR LE TRAIN :

Les atterrisseurs sont constitués généralement comme nous 'avons vu de deux trains
principaux et d'un train auxiliaive (train avant)

Le train principal forme de deux demi tains supporte la plus grande partic des efTorts,
le train avant en générale moins chargé. assure la stahilite er la maniahilité

Chaque dem train ¢st composé de deux parties principales,une partie solidaire a la
structure fixée ou articulée sur celle - ¢i a la premiére par un dispositil amortisseur

transmet souplement les efforts.et dans certains cas les réduit

Les principaux efforts encaisses par la partie oscillante des atterrisseurs et transmis
aux atiaches sont

+Les efforts dus au poids et a l'impact.
-Les ellforts latéraux.

-Les efforts dus au freinage. [ 2]

[-8 ETUDE DES ELEMENTS DU TRAIN :

a- LA CONTRE FICH:

Sa position est vatiable suivant la construction. Elle est située a lavant ou a
l'arriere de la jambe Elle s'oppose a 'eftort de flexion vers 'arriére Elle est articulée
sur la structure. Enfin, c'est en peéneral sur la contre tiche que s'effectue le verrouillage
bas, 1l existe des contres fiches latérales.

La contre fiche reprend les efforts latéraux. Flle est hahiniellement constituge de
deux - demi contre fiches articulces, nécessaire pour [a renirée et la sortie du tram.

Il fawul noté aussi quiil existe un verrouillage haut qui se fait a 'aide d'un
dispositif mécanique (bloc de verroullage haut), [.‘LJ

b- LES AMORTISSEURS:

Une des principales fonctions de train d'atterrissage est d'absorber les choes et
surtout le choc de l'impact. 1'out choc est d'abord absorbé par les jambes de train et
répartie ensuite a travers la cellule par l'intermédiaire des attaches du train, Pour éviter
des dommages a la structure. on place des amortisseurs qui absorbent la plus grande
partie des charges,
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1-LE ROLE DE L’AMORTISSEUR

Le role de I'amortisseur qui est souvent a l'intérieur de la jambe de train se
décompose en trois parties,

-Absorber au maxinmum ['énergie cinétique qui est due a la vilesse verticale de 'avion
au moment de l'atterrissage/ceci est voulu pour limiter les efforts transmis a la structure

4 une valeur aussi basse que possible

- Créer des forces élastiques qui équilibrent les poids de l'avion afin d'assurer la
suspension élastique de l'avion au sol

- Amortir les oscillations verticales pendant le roulage

La fonction amortisseur cst assurée par du liquide hydraulique contraint de passer
a travers un orifice de restncuaon,

2- Différents types d'amortisscurs:

Il existe plusieurs types d'amortisseurs:
- L'amortisseur a caoutchouc en tension
- L'amortisseur a caoutchouc en compression.
- L'amortisseur a ressort.
- L'amortisseur preumatigue.
- L'amortisseur 4 compression de liquide
- L'amortisseur oléopneumatigue.

1! oléopneumatigue est le type d'amortisseur que nous rencontrons le plus
souvent, 11 convient aussi bien aux eros qu'aux petits avions et il est reputé pour son
eflicacite et sa fiabilité.

L'amortisseur oléopneumatique utilise de I'air et du liquide hydraulique pour
assurer I'absorplion des chocs. L'air est employé pour ses propriétés de compressibilite
et d'élasticité. Le liguide hydraulique, considéré dans ce cas comme ¢tan
incompressible, aide & amortir 4 I'impact parce que son débit est retardé par un ajutage

(un ajutage est un orifice qui restreint le débit) L'énergie dépensée pour vaincre la
résistance au deébit est convertie en chaleur dissipce par les parois de F'amortisseur.

Le principe de construction de 'amortisseur oléopneumatigue est extrémement
simple (fig 1 6). Deux tubes s'emboitent librement I'un dans Fautre, d’ou l'appcllation
d'amortisseur [élescopique.
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La position (a) représente la situation lorsque I'avion est en vol, train hydraulique.
A limpaet, le tube supérieur s'enfonce dans le tube inferieur et cela comprime encore
plus 'air sous pression que 'amortisseur renferme. En méme temps le liquide
hydraulique est chassé de la chambre inférieure vers la chambre supéricure mais ce
déplacement doit se faire en passant par l'ajutage L'amortisseur prend alors la position
(b). Apres l'impact, |'air comprimé tend 4 repousser les tubes en exercant une pression
sur fe liquide mais ce mouvement est ralenti par I'ajutage, Le rebondissement est done
largement atténue.

Lorsque l'avion repousse au sol L'amortisseur prend une position intermediaire
entre Fextension et la compression maximale et cette position est fonclion de |a
pression d'air dans les tubes télescopiques. [ 5_1

c- LESROUES: [2 ]

1- La roue monobloc : (fig 1-7)

La roue monobloe se compose d'une seule picee, linsiallation des pneus sur cette
roue se fait en force par I'extension du talon par dessus de la janie.

Linconvénient de cette installation est : sous de fortes charges latérale le pneu
risque de se déjanter. Clest-a-dire sortir de la toue. Ce (ype de pneu ne convient donc
qu'a des avions légers.

2-LA ROUE A MOYEU DIVISE (fig I-8)

La roue & moyeu divisé consiste en deux - demi roues complémentaires I'une de
l'autre et maintenues ensemble par des boulons _L'ensemble constitue un bloc
extrémement tésistant capable de supporter de grandes charges verticales et laterales

Un joint placé entre les deux demi roues donne 'étancheile necessaire pour
installer un pneu sans chambre a air,

d-les pneus

Les pneus constituent l'enveloppe souple de la roue qui matérialise la surface de
contact et d'adhérence de lavion sur la piste et qui contribue & I'absorption des choes.
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1-qualité d'un pneu:

Le preu doit pouvorr ;

-Supporter les grandes vitesses de roulement et surtout I'aceeleration brutale de 'mpact .
sans se délormer ni s'user exeessivement

-Supporter les couples de tension élevées lors du freinage et surtout eviler le
cheminement du pneu sur la jante.

-Résister aux fortes températures engendrées par les lieins sans accuser une
déemumtion excessive des performances

- Supporter les charges latérales sans deformations dangereuses

-Maintenir une adhérence adéquate dans toutes les conditions possibles du revétement
de la piste (séche, mouillée. recouverte de neige ) et retarder 'effet d'hydroplanage.

-S'user modérément

2-description du pneu:

Dans la coupe schématique d'un preu (fig I-9 )la matrice d'un pneu de caoutchoue
vulcanisé qui inclut des additifs dont le carbone . qui sert a conduire la décharge de
l'électricité statique de l'avien au moment de |'atterrissage

Les séparateurs noyeés dans une ¢paisse couche de caoutchouc en dessous de la
bande de roulements sont constitués de tissu synthetique resistant L'enveloppe est faite
de nappes de rayonnes ou de nylon superposées el separees par une couche de
caoutchoue. La résistance de 'enveloppe dépend du nombre de nappes. Le talon du
pneu comporte des enroulements de fils d'acier pour maintenir fermement le pneu sur
la roue

Les pneus " tubeless " sont géneralement utilisés a cause de sa resistance
supérieure aux impacts et aux dommages par pénetration.
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CHAP 11 . Systéme hydraulique

II-1 INTRODUCTION

Dans un avion le systeme hvdraulique sert & transmettre I"énergic développée par une
pompe au moyen d’un hquide sous pression, Au lieu d’utiliser des cables |, des tringles des
poulies de renvor et toute une timonerie complexe qui alourdissent la structure et lui
imposent de gros efforts _ il suffit d’amener une conduite hydraulique au voisinage de
I'élément a déplacer

La puissance hydraulique . que I’an peut I"obtenir griice 4 des pompes de 20 000 Kpa

et plus permet de développer des forces qu’il serait impossible de transmettre
mecaniquement i travers toute la cellule sans la déformer [ 4 ]

11-2 LES AVANTAGES DE L'ENERGIE HYDRAULIOUE

Cette forme d’énergie présente 'avantage de la légéreté 1ant an point de vue
generation, qu'ulilisation, plus particulierement pour les servitudes, Consommation de
puissance telle que .
- Les organes de sortie ef de rentrée du train d’atterrissage

- Le pilote automatique.

- L.es cerveau commmands de val

Freinage.
La construction est robuste, la sécurité de fonctionnement assurée L4l

1I-3 LES INCOVINIENTS

Elle reside essentiellement dans la distribution a savoir
- La necessite de disposer de tuyauteries de retour
- Les pertes en charge lorsque les tuyauteries sont longues et de section faible
- Le nisque de Raite du a Pappareillage dinterconnexion.

- Certamnes luyauteries dovent étre de construction robuste (acier/ mox) lorsqu’il s"ngit de
crreuit a haute pression. € 4



CHAP 1T - Systéme hydraulique

11-4 LES AVANTAGES DES CIRCUITS HYDRAULIQUES

Les circuits hydrauliques permettent de nombreux avaniages par rapport au circuits
mécaniques (transport d’énergie) .

Les conduites hydrauliques permettent de transporter I*énergie a travers Pavion,
comme le sang dans le corps humain, et d’apphquer cette énergie ponctuellement 1a ou elle
est nécessaire. Un petit tuyau rempli de liguide suflit, alors qu’il faudrait des systemes
mécaniques de tringlerie compliques pour obtenir les mémes resultats Ces systemes
mécaniques sont non seutement lourds, mais ils imposent aussi le poids du renforcement de
la structure aux poims d'appui [ 4

1I-5 LES LIQUDES HYDRAULIQES

Le liquide hydraulique est comparable au sang qu'inigue les muscles. Ces propri¢tes
jouent un role extrémement Important dans I efficacité et 1a securil¢ du systeme
hydrauhgue,

11-6 LES QUALITES EXIGEES D'UN LIQUIDE
HYDRAULIQUE

Un bon liquide hvdraulique devrait répondre a la plupart des critéres suivants 3

- 1| doit étre pratiquement incompressible, au mains jusqu’a 28 000 Kpa afin d"assurer une
réponse immediate

_ 11 doit avoir des bonnes caractéristiques lubrifiantes avec le métal et le caputchouc,

- §a viscosité doit étre faible et relativement constante quelques soient les vanations de
temperature

- Son point de congélation doit éire trés bas, son pont d’ebullution elevee (-70%c a +80%¢)
et son point d’éclair supérieur & 100 “c

- Tl doit aussi étre ininflammable et chimiquement inerte.
- Résiste au moussage. a [‘entartrage a I"évaporation

- Etre facile a stocker

- Ne pas étre corrosifl

_ Enfin, il doit avoir un prix ahordable et étre disponible facilement L7
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11-7 LES DIFFERENTS TYPES DE LIQUIDES
HYDRAULIQUES

1} LIQUIDE D'ORIGINE VEGIETAL

Liquide hvdraulique d origine végétal est a base d'huile de résine. 11 est identifiable
par son numero standard M 11 H 7644 et par sa coulewn bicutée On Putilisail dans les
avions construits avant fa deuxieme guerre mondiale parce qu’il etait compatible avec le
caoutchoue naturel des joints utilisés a cette epoyue. Bien qu’on 'emploie couramment
dans "automobile . son usage a é¢ complétement abandonne en aviation parce qu’il est
inflammable et qu’il résiste mal anx variations de temperature . [ 4.7

2) LIQUIDE D'ORIGINE MINERALE (A BASE DE PETROLE )

Tdentifié par son numéro MIL. H 5606 et sa couleur rouge. le liquide hydraulique
minéral est le plus couramment utilis¢ en aviation,

Il conserve ses qualites sans modification dans une marge tres large de temperature

(De -54°c & +135%) 1l est compatible avec les joints en caoutchoue synthétique
(néopréne) et en cuir, Malheuresement, il ne résiste pas au feu, r47)

3) LIQUIDE SYNTHETIOUE

A base d'ester de phosphate. ce liquide hydraulique. désigne fréquenment par
I'appellation commerciale skydrol, et identifié par le numéro MIL. H 8446 et sa couleur
pourpre. 1l résiste bien au feu et sa marge de températures extrémes est tres vaste
(de -55° a +177 “c } avec une limite de 132 °c en opération continue . Le skydrol n'est
compatible qu'avec des joints synthétiques (genre butyle), il attaquerait chimiquement tout
autres joints. Ses inconvénients majeurs sont sa sensibilité a 'humidite q 1 change sa
nature chimique € proveque des dépots de tartre et de vernis dans les conduites, et ses
effets corrosife suvla peinture et les isolants électriques ordinaires. Toute fuite doit ¢tre
controlée immédiatement. On utilise le skydrol dans la plupart des avions detransport a
réaction et des avions supersomques. [ 4 ]

. 11-8 L'ESCAMOTAGE DU TRAIN PAR CIRCUIT
HYDRAULIQUE

Le circuit d'escamotage du train comprend principalement des clapets sclecteurs, des
vannes de séquence, des verins et des dispositils de verrowllage ( fig 11- 1),

Les vannes de séquence sont des clapets asservis qui permettent de dinger le liquide
hydraulique dans les différents vérins selon un ordre logique.

Une vanne de séquence (fig 11 -2) est constituée d'un corps muni de deux orifices et
qui renferme une hille qu'un poussoir peut soulever de son siége. Lorsque le liguide sous
pression ariive par, lorifice A_ il ne peul passer a travers la vanne que si 1@ poussoir &
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deplace la bille 1. role de cette vanne dans un circuit hydraulique de train d'atterrissage
est présenté 4 la figure 11- 1 Lorsque le secteur est dans la position indigquee | la pression est
dirigée vers la face du piston qui reléve la jambe du train vers la vanne de séquence

Quand la jambe du train rendue proche de la position rentrée. elle attaque le poussoir
de la vanne de séquence qui g'ouvre el laisse passer le liquide hydraulique vers les verims
des portes du train, [ .2 ]

11-9 LES DISPOSITIFS DE SORTIE D'URGENCE DU TRAIN

Le systeme d'urgence permel d'abaisser le train lorsque le systeme principal fait défaut
_Sur les trains & escamotage hydraulique le systéme d'urgence le plus courant est celui a
dégagement manuel de dispositf de verrouillage ¢ & abaissement du train par gravite,

Dans certains cas la conception méme de l'avion ne permet pas ce tvpe d'urgence.
Aussi doit on avoir recours a d'autres systémes tels que Paction manuelle directe sur la
jambe du train (exemple  le canso ) . P'énergic pneumatique ( exemple - le shnke
commander ) | les circuits hydrauligues multiples alimentés par d'antres sources d'énergie
gue les propulseurs ( pompes manuelles ou electriques ) , ou un dispositif electngue
paralléle de mise en section .

Quant aux trains d'atterrissage électriques, les svstemes de secours sont généralement
manuels avec l'abaissement qui s'effectue soit par gravité, soit par l'action d'un levier ou

d'une manuelle. [ 57}

1-10 LE SYSTEME DI VERROUILLAGE

Le verrouillage en position” trains sortis "doit étre mecanique afin d'oblenir le blocage
geométrique du train. 1l permet done d'eviter la rentre du train quand 'avion est en contaet
avec le sol (fig 11-3). Généralement le verrouillage est mecanigue et le déverrouiliage est
hydraulique, ce dernier est réalisé par un vérin alimente par le circuit rentré

Le verrouillage "trains rentrés "s'effectue par un dispositif d'acerochage meécanique a la

jambe. Le décrochage hydraulique est souvent double d'une commande mécanique, puis le
train descend par gravité (Fig1l-4). [ &)

- VERIN DE DEVERROUILLAGE

Il v a deux rentrées d'alimentation. une d'alimentation normale et 'autre d'alimentation
secours. La pression sorli train passe par le vérin de relevage position sortie et en méme
temps deverrouille le vérn de verrouillage aussi le train sort. (Fig I1-5).

I
5
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CHAP 11 - Systéme hydranlique

‘H-11 LE CONTROLE ET SECURITE :

Le fonctionnement du train est détermine par les points suivants
Rentrée | le train st en posilion rentree et verouille.
Sortie : le train et en position sortie el verrouillé

Neutre ou Transil_ e train n'est mi sortie .ni rentré et non verrouillé

Pour chaque atterrisseur, le controle de ces position est indiqué par:

-Signalisation optigue : indicateur de position

Signalisation sonore - si l'avion entame la manceuvre qui précede immédiatement
I'atterrissage avec le train en position rentrée,

Le contrdle est réalisé par

-Deux voyants lumineux par alterrisseur (un rouge, un vert) controlant les position rentée
et sortie , alimentés par des contacteurs (micro switch) actionnés par les verrous

Hs indiquent :
1-Vovants verts allumeés | train sortis et verrouillés

2-Voyants rouges allumés : train en mouvement ( transit),

3-Tous les voyants éleinls. train rentres et verrouillés

-Un klaxon est avtomatiquement alimenté en cas de réduction des gaz si I'un des trois
atterrisseurs n’est pas verrouillé sorti

Dans certains avions. il est possible de visualiser directement le verrouillé bas. ['LJ|I ]

11-12 LE SYSTEME D'ORIENTATION

La plupart des avions sent equipés d'un systéme de freinage différentiel qui permet
d'appliquer les freins sur les roues d'un seul coté du train principal il permet d'effectuer des
virages serrés mais il impose un échauffement el une usure importante des freins et surlout
du pneus. Cet mconvénient devient importam lors du décollage ou de l'atterrissage et
surtout par vent de travers.

Sur la plupart des avions légers et movens. un dispositif mécanique d'orientation du
tram avant salislait aux besoins
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Les pedales des palonnier sont reliees 4 la tringlerie  de commande d'orientation par
lintermediaire de ressorts gui permettent de garder le plein contréle du gouvernail de
direction, méme quand le train avant est rendu aux limites extrémes de son angle de
rotation, ou quand 1l est maintenn dans une direction par une forte adhérence du pneus sur
le sal.

Sur les avions dont la masse est elevée, la conjugaison mécanique demanderait des
effurts surhumains. Le constructeur installe donc un dispositif d'orientation assisté ou
servocommande (figll-6). Sur lllustration. remarquons le volant qui est rattaché 4 la
soupape de dosage et qui permet d'envoyer la pression hydraulique vers I'un ou l'autre des
vérins, [ 3]

-II-13 SYSTEME DE FREINAGE

A-DESCRIPTION

1-Les organes de commande :

Dans le roulement rectiligne, l'action des freins doit étre idenlique sur les deux
atlertisseurs principany

Dans les evolutiens au sol, on doit pouvoir agir différentiellement sur les freins, ces
resultats sont atteints soit.

Par action sur les pedales indépendants des palonnier actionnant directement chaque
Jeu de freins,

- Par action sur une commande centrale unigque agissant sur le répartiteur (conjugué avec
le palonnier)

- De plus le défreinage doit étre instantanée Les pédales agissant sur leurs répartiteur
détenteur respectif afin de distribuer la pression hydraulique détendue vers le blocs
de freins.

Lors du freinage par les roues et si 'V est la vitesse horizontale de 'avion a I'mpact,

I'énergie W=1/2 m V* doit étre entierement dissipeé pour obtenir l'arrét de I'avion Cette
energie sera transformee en chaleur dans les bloes de frein

2-Le sélecteur !

Sélectionne le circuit de secours en cas de panne du principal.Vert — jaune
Sih, < 1250 par exemple
p D{f P

in
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CHAP 11 : Systeme hvdraulique

3-Le transmetteur :

Constitué¢ d'un ensemble piston cylindre qui envoie l'ordre sous forme d'une basse
pression & partir d'un petit réservoir independant. Tendance actuelle aux transmetieurs
electriques, (Fig 1I-7).

4-Le distributeur répartiteur

Constitué de deux distributeur répartiteur independants. un par train principal.
commandés par les iransmetieurs,

S5-L'organe récepteur : les freins

Le frein & disque est constitué d'un disque (solidaire) rotor entrainé par la roue et de
deux patins fixes placés symétriguement de chaque coté du disque et qui le pincent. Les
disques portent les garnitures et sont loges dans un étrier . Cel étrier est le plus souvent fixe
sur un flasque solidaire de l'essien (fig 11.8))

Les garnitures sont constitués de pastilles cylindriques . Pour éviter I'échaulTement du
liquide Hydraulique dans le piston, ou peut utiliser un contact a rotule, interposer une
plaguette d'isolant thermigue.

l.e disque est habituellement fabriqué en acier au chrome qui permet d’obtenir une
excellente resistance aux rayvures et a la corrosion et qui donne un excellent fini a la
surface du disque.

Afin d'augmenter la surface de freinage, on a mis pour les avions lourds des freins &
disques multiples (fig. 11.9). Les freins sont constitugs de disque rotatils au rotors, de
disques fixes ou stators de pistons et de dispositifs d'ajustement automatique:

Les disque sont entraines par la roue. les disques de freins solidaire de la fusees et
munis de garnitures .sont déplaces lateralement par des verins ordinaires .

Les avantages sont issus de laogmentation aisce de la surface de fremage La
commaodité du réglage, la bonne portée des garnitures.

Les poids important ef la mauvaise évacuation en sont les inconvenients majeurs.
Citons  aussi qu'il existe le frein a tambour . mais celui-¢i tend a disparailre au profit

du fremn a disque Cependant _on le rencontre encore lréquemment sur des avions légers et
sur quelques modéles mageugde conception ancienne. [~ 4]
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I1-14 LE ROLE DU FREINAGE :

Le freinage est nécessaire pour amener l'immobilizsation de avion aprés que les roues
soient entrées en conlacl avec le sol 11 a pour but essentiel

-De limiter la langueur de roulement au sol, aprés l'atternissage

-Draider dans les évolution au sol par dosage du freinage et action dilTérentielle sur les
TOLUEs,

- De facilité le décollage sur terains courts {pour certain avion ).

De procéder & des "points fixes " et a l'immobilisation au parking, 'avion avant touts
ses roues sur le sol, la réalisation du freinage consiste a applique sur celui-ci une force
dirige vers I'arriere pour l'arréter Plusieurs movens sont possible
-Utilisation d'un parachutes frein
-Utilisation de 'mverseur de pas d'hélice au de poussee des reacteurs.

-Ultilisation des roues

Notons que Iinverseur de poussée est considéré comme une garantie supplémentaire
¢t un moyen de limiter l'usure des frems. [ 2]

11-15 LE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT DU
FREINAGE : (FIG 11 10)

Lorsque la pression arrive au clapet de priorite (shuttle valve), qui comporte deux
offices d'admission du liquide hydraulique, un pour l'admission normal et Fautre pour le
secours (quand le normal est ouverl le secours el ferme et vice versa ), celle - ¢i transmet
la pression du liquide pour les pistons qui & leurs tour pressent sur la plaque de pousser qui
prend les stators et les rotors en sandwich et comprime les ressorts de rappelle et le
fremage des roues est actionne

Quand la pression cesse les ressorts de rappelle raménent la plaque & sa position

initiale grace au phénomeéne de dilatation des ressorts qui prennent eux aussi leurs position
initiale et ¢'est le dé freinage

1-16 TYPE DE FREINAGE

Les freins sonl actionnés par un systeme pneumatique oo un systéme hydraulique, ce
dernier étant beaucoup plus courant Les freins a commande mecanique n'existent plus que
sur quelques avions de construction artisanale.

35
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CHAP 1II . Systeme hydraulique

[Dans les systémes de freinage hydraulique on distingue le systéme mdépendant ot
[énergie museulaire est simplement transmise aux freins par l'application des principes de
I'hydraulique,ct le systéme assisté qui est relié au circuit hydraulique général et qui utilise
I'énergie d'une pompe hydranlique a la place de I'énergie musculaire du pilote, Le freinage
pneumatique est tonjours assiste. £5

I-LE SYSTEME DE FREINAGE INDEPENDANT

Le systeme de freinage indépendant (fig 11-11) ainsi appelé parce qu'il ne depend pas
du circuit hydraulique principal.est celui qu'on trouve sur la plupart des avions legers et sur
quelgues avions movens.

Il se composc d'un réservoir unique (ou d'un réservair pour chaque frein). d'un maitre
cylindre (un par frein). de deux clapets pour le frein de stationnement qui sont actionnés
simultanément par la méme commande et de canalisations qui transportent le liquide
hydraulique des maitres-cylindres aux unités de freinage situces dans les roues principales.

Le clapet de frein de stationnement sert 4 emprisonner le liquide sous pression dans les-
canalisations de freinage et a créer par conséquent un blocage hydraulique des freins.

Le mouvement du piston du maitre-cylindre et le déplacement de la partie active du
frein présentent une application du principe de la transmission des forees dans un fluide [ € ]

2-LEFREINAGE ASSISTE

Dans ce type de freinage le liquide hydraulique est sous pression. donc la particularité
de ce systeme provient du fair que la force appliquee par le pilote sur le poussoir est
transmise au piston distributeur par lintermédiaire d'un ressort, appelé ressort du poussoir,
dans F'illustration le piston de rappel sert 4 ramener en position de repos l'ensemble du
piston distributeur, du ressort du poussoir et du poussoir lorsque aucune force musculaire
n'est appliqué sur la pédale (fig 11-12)

Dans ce systeme il est a noté que la pression ne passe pas directement dans les blacs
de freins mais passe d'abord par les MEXARETS. [ 5]

i?
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1I-17 LE DISPOSITIF D'ANTIDERAPAGE ET LE FREINGE
AUTOMATIQUE

Le principe méme du freinage consiste & transformer I'énergie accumulée par le
deplacement de l'avion dans 'an en energie thermigue an moyen du frottzment provogueé
par les fieins. Si la roue dérape ou se bloque, le frottemem des freins est diminug ou
carrément annulé, ce gui réedut considéraldement la force de freinage lorsquiune roue esi
bloguee, le pneu sert de garniture du frein et la surface de la piste joue le role du disque ou
du tambour or ni T'un mi Fautre ne sont [aits pour ¢a = le pneu est congu pour adherer a la
piste alors que la gamiture du frein est étudice pour frotter sur le disque.

Pour éviter le dérapage et le blocage .on installe sur les avions lourds ou sur ceux qui
ont des vitesses d'atterrissage ¢levés,des dispositifs d'antidérapage dont le réle est de
relicher la pression hydraulique sur les pistons des freins dés l'amorce du dérapage.

Un systéme moderne d'antidérapage se compose d'un transducteur place dans chaque
roue, d'un boitier de contrdle electronique et d'un clapet d'antidérapage.

Le transducteur est I'organe qui transmet au boitier de controle les variations de vitesse
de la roue Le boitier de contrdle traite I'nformation fournie par ce transducteur et regoit
d'autres données pouvant transmettre le systéme hors circuit telle que la position de
linterrupteur de commande d'antidérapage, la position des déporteurs et des manettes de
poussée, I'état de fonctionnement des freins et du circuit de Fantidérapage. Si toutes ces
donnees sont compatibles, le boitier de contréle envoie un signal d'activation au clapet
d'antidérapage qui contrdle la pression du liquide hydrauhque dans les cvlindres des freins.

Le dispositif d'antidérapage est parfois combiné avec un systéme de freinage
automatique dont le rale est d'apphquer les freins au moment le plus opportun
immédiatement aprés I'mpact. Le freinage automatique peut ajuster tres exactement la
pression sur le poussoir du clapet de commande des servofreins avec beaucoup plus de
precision que le meilleur des pilotes. Un sélecteur permet de choisir l'imtensite de
ralentissement désirée en fonction des conditions qui prevalent: longueur et etat de piste,
masse de l'avion, conditions météorologiques, etc. .

Les informations du sélecteur sont acheminges vers le hoitier de confrile commun au
dispositif d'antiderapage et de freimage automatique.

Le systéme est mis hors circuit lorsqu'on avance les manettes de poussée comme dans
le cas d'un atterrissage interrompu ou d'un poese-décolle lorsgue le pilote appuie sur 'une
ou l'autre des pédales de freins. Bien entendu, toute panne dans les circuits de
I'antidérapage et du fremage automatique met le systéme hors circuit et est indiquee par le
vovant correspondant sur le panneau dalarme. [£ ]
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CHAP IIT : FOKKER 27

11 INTRODUCTION

I'avion Fokker 27est un avion de moyen Courier. il est construit en plusieurs
exemplaires dés son apparition en 1954, il est équipé de 2 turbo propulseurs, ainsi de trains
principaux en double et un train Ay ANT avec une roue simple, sa capacite est de 42
passagers (& |

I11-2 DIMMENTIONS EXTRIEURS:

2-1- GENERALITES : (Figlll-1)

-Longueur de piste de décollage. . .. . ... 1900 m

-Motorisation.............. deux T.P rolles Rovee 514-7 de 1535
Chevaux a sec et 1070 chevaux avec
Injection d'eau ou methanol (pour le

decollage) :
-Helice........oooooveivio diametres 3 6 m.
Vitesse de f0TaTion 1 200 tr/min (fréquence
induite par les 4 poles de I'hélice est
30mhz).
-Vitesse pratique de croisiere. v 170 @ 190 neewds (316 4 350 Kmdh au BR
a 98 mis )a 20000 pieds (6100m).
-Vitesse minimale de travarl ... 130 peeuds (240kmdh 67mds).
=Taux de monte. . . % ..theorque 1100 pieds/min (6m/s).
-Altiwude de plafond . theorique 25000 pieds ( 7600 m)
-Plafond pratique.. ........ .. ... ... .. ..182a 2000 pieds (5400 3 6100m)
-Altitude de service . .. .. . ... _théorique 20000 pieds (7600m)
~Pressurisation cabine. .. . e . 690Mpa a l'altitude maximum. 3 3’]
-Envergure. . ... ... 2900 m-95ft -1 Bin.
~Longuenr s i 2 23 56m TR — 3. 5in (M 15500)
-Motheur ey e e 3 M — 27 & [0.8in (RdaT ).

980 m—2f 10.0in(Rda-6).
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CHAP IIT : FOKKER 27

2.2 AILES

- Corde 4 l'emplanture.

- Corde a 'extrémite, |

- Corde de référence. ...
~ Section de l'aile a Templanture

- Section de 'mle a l'extremute.

- Epaisseur relative, .., .,

- Diedre de I'aile extérieure.

~Incidence................. ... ...

-Fléche. . .

«Allongemient.. . ..o aae
-surfRee totale. s o s

2.3 VOLETS DE COURBLURE :

-Enverguretotal ... ...

- Surface totale .. .....................

2.4 FUSELGE

ERPOBIT. osiissins:

A s s e S s T A

2.5 EMPENAGE

-Horzontal. .. .. ................. .
=igdre...........

2-6 ATTERRISSEURS

R B 2 T e SR R
L. 873m 28R Bin,  [c]

- Empédtement ...

2-7 MASSE

-Masse max au decollage. ........... .. .
-Masseawvide. ... ... ...

-Charge utile .. .

ddim—=11f-44m

oA -4 R —-T 1 in
2.57m B8R - 538

N ACA 644 421 (moad ).
CNACA 642415 (mod ) |

2.5,
25
i Lt '

=0
- ik

..... 12.
70 mmE 7548QFL £ 1

_____ 19.95 — 65 fi -6in.
.543 mm-590 SQ /. L)

L2068 mB - 1in
L278m-9ft-12mn. £¢ ]

975 m-32h0
g & ]

7.19m 23 7.51n.

...... 11.3 t {selon configuration ).

de2addt o7

2.8 DIMENSION UTILE DE CABINE

S B To 111 1 UV SO

-Largeur..........
-Largeurmax. ... ... ... ...
-Hauteur max.. .. .

94 m
...2.10 m (en plancher ).

 n&Em
L 2.02m.,



CHAP 11 - FOKKER 27

-Porte cargo ( gauche), . ... .. 47xdlinchs (1192104 cm),
-Porle cargo (combiplane) . . . . 70 x91 5 inches (177x232cm)
~Porte passagers............... e 5320 mehes { 165xT3em),
-Porte para " tropship” | ) 65x47 2 inches{ 165x1 19em).
-lssus de secours = 26.4x19 2 inches (6 7x-18 cm)
-Porte équipage . ... ... .. . A4R9:23 4 inches (124 x5Uem)
-Porte de secours.. 4429 inches (111x73m) (6 )

1.3 AMENAGEMENT INTERIEURS

L'intérieur du fuselage entre les cloisons pressurisées est divisé de l'avant 4 larriére, en
6 parties {fig 111.2)

-Poste de pilotage
-Compartnnent avant.
Cabine.

-Toilettes.

-Entrés,

-Compartiment arriere. [ &

111.4 PRESENTATIONDU FOKKER 27

Afin de satisfaire la commande de 'opération a I'dge du "jet" des impératils sévéres
de séeurite. d'economie, de performances et d'entretien facile ont été imposes F27

Le choix de la propulsion par turbopropulseurs a permis au F27 d'exploiter avec
une grande marge de profit les difficultes liges a I'exploitation des courts et movens
courriers.

La philosophie de base a éié d'obtenir de la structure une longévité maximum et un
cheminement différé des efforts et un arrél crépus.

Pour cette raison, une combinaison de longévité et sécurité a é1é choisie et il a été
fant un usage intensif d'un matériel 4 haute résistance.

L'utilisation de ce matériel 4 haute résistance améne souvent une augmentation des
défauts dus a la fatigue .pour celte raison le procédé rédux de décollage des métaux
s'est avere de grande importance.

Il est équipé de 2 turbo propulseur rolls royce dont RDA 7 une porte cargo
commande électriquement _permet une combinaison cargo passagers_la construction du

plancher permet une charge cargo dans la cabine .

La cabine permet linstallation de 40 passagers étendue a 56 passagers grice i
Futilisation de siege a haute densite.

LB
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CHAP II1 : FOKKER 27

Une cloison amovible permet la réalisation de plusieurs versions mixtes un
ameénagement special permel une installation pour des vols VI P

Les systémes de base suivants sont installés sur le F27-
Circuit carburant

L'avion est equipé d'un circuit carburant qui comprend deux réservoirs de structure
dans les ailes extéricurs | deux réservoirs supplémentaires peuvent étre installé pour

avgmenter le ravon d'action de I'avion,

Les 2 reservoirs de structure alimentent chacun & chacun les turbo propulseurs
mais ils peuvent étre réunis par une intercommunication Ils sont équipés de jaugeurs

Le remplissage peut €tre effectue sous pression ou par gravité.

Adterrisscurs

Le train d'atterrissage principal est du type DOWTY avec un amorlisseur
oiéopneumatique installé dans unc jambe télescopique qui porte 2 roues avec des
freins équipés de maxareis

Le train avant DOWTY a balancier est équipé d'un amortisseur , l'orientation est
assure par un moteur pneumatique WALTER KIDDE et est limitée 70° de part et
d'autre .Un systéme pneumatique assure le retour dans l'axe

Circuit pneumatique

Il assure le fonctionnement du train d'atterrissage, de 'orientation de 1a roue avant et
des freins  Le circuit est maintenn sous pression de 3.300 PSI détendue dans le circuit a
une pression maximale de 1000 PSI,

Propulseurs
Le F27 est equipé de deux turbo-propulseurs Rolls Royee, Dart. Rda 7.11s sont équipes
d'helice Rotol a double verrou Une boite relais accessoire, entrainée par le turbo

propulseur et installe dans un compartiment séparé derriére la téle pare — feu

Commande de vol

Les commandes de vol sont actionnées a l'aide de cable selon un systéme
conventionnel équipé d'un régulateur de tension automatique Téléflex.

Tous les cibles de tvpe locklad Les volets de courhure et les trains d'ailerons sont

commandes électriqguement et un systéme de secours manuel est prévu sur les volets de
courbure
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CHAP 11l : FOKKER 27

Circuit électrigue

Le circuit électrigue consiste en une alimentation principale en 28V continue et un
circuit secondaire en 115V alternatif 400 117 11 existe en oulre, une alimentatinon en 208 V
pour dégivrage el le réchauffage des glaces

Une alimentation de 26V alternatif derivée de 115V est utilisée pour I'alimentation de
certains instruments

Conditignnement d'air

Deux surprésseurs Godfrey de type "Roots" entrainées par les turbopropulseurs
maintiennent une altitude de cabine de 8000R, & l'altitude maximum de croisiére de l'avion.

- La pression cabine est contrdlée automatiquement

Toutes les altitudes cabmne jusqu'a 10000 ft peuvent étre sélectées et maintenues &
condition de ne pas dépasser la pression différentiellc maximum.

Dégivrage et anti-givrage

Les bords dattaque des ails et des empennage sont équipés de dégivreurs
pneumatique, qui forment le revétement de la structure dans cette portion de l'aile.

L'air pour gonfler les dégivreurs est prélevé sur le turbo propulseur et une dépression
est crée dans le systéme pour assurer un retour a la forme initiale du revétement lorsqu'il
n'est pas utiliseé Chague section de degivreur est commandé électriquement par une
minuterie,

Les circuits de deégivrage et d'antigivrage pour la protection de l'entrée d'air des
turbopropulseurs, des hélices. des cones dhélice et du pare-brise sont équipés de

résistances électniques.

Protection incendie

Le F27 present peu de nisques dincendie, aussi la protection a été limitée aux
turbopropulseurs seulement

Deux systemes identiques, un pour chaque nacelle, sans intercommunication utilisent
du bromure de méthyle comme agent extincteur,

Une lampe d'alarme incendic est inslallée dans le poste de pilotage pour alerter
Féquipage en cas de feu aux turbopropulseurs

Circuit oxygéne

Le but principal de ce cireuit est de donner rapidement i I'équipage une alimentation
en oxygene en cas de décompression rapide ou d'incendie.
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CHAP Il : FOKKER 27

1l n'y a pas de circuit oxygéne pour les passagers. 'équipage esi alimenté en oxygene
par une bouteille huile passion Cette pression est détendue pour €tre amenée aux masques.

K

Le systéme est du type "dilution & la commande”, [ 6]

115 ETUDE DES TRAINS D'ATTERRISSAGE DU FOKKER27

11L.5-1 GENERALITES

['ensemble du train d'atterrissage est fabriqué par "DOWTY-ROTOL LTD", un pafin
. de queue protége l'arriere du fuselage lorsque l'appareil est trop cabré au décollage ou a
l'atterrissaue.

En fonctionnement normal, la rentrée et la sortie du train sont commandées
pneumatiquement. En secours, seule la sortie est possible

- Les trappes de train sont entrainees mécaniquement
- T.es crochets position "BAS" sont relachée par le mouvement initial des vérins de
train Les erochets "HAUT" sont ouverts par des vérins spéciaux (vérins a ressort).

La direction de roue avant est commandée par un systéme du type "WALTER-
KIDDE", complétement preumatique.

Les roues principales sont équipées de freins pneumatique et d'un systeme antipatinage
"MAXARET" En cas de panne du circuit d'alimentation normale;un circuit de secours
assure le fonctionnement des freins.dans cette configuration le circuit "MAXARET" est
inopérant et le freinage différentiel impossible. (€

111-5-2 DESCRIPTION DU TRAIN PRINIPAL

Chaque train d'atterrissage comprend les parties suivantes (figll1.3)

- Un élément superieur en [orme de H.
- lIn amortisseur,
- Une contre fiche,

La partie supéricure de I'élément en forme de H est fixee sur le longeron arriére de
I'aile, et sa partie inférieure supporte 'amortisseur

La contre fiche est moniée entre la structure de la nacelle GTP et la partie inferieure du
eylindre de 'amortisseur  Un systeme de verrouillage se trouve entre la partie superieure de

I'amortisseur et la contre fiche .11 verrouille le train en position "BAS"

Lors de la rentrée, la premiére action du vénn de relevage est de reldcher le verrou
"BAS", ce qui permet au systéme de verrouillage de se briser.
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CHAP M1 : FOKKER 27

Son bras arriéte peut alors entrainer 'ensemble du train vers 'arriére. 4 lintérieur de sa
nacelle.

Le train est maintenu en position "RENTRE" par la pression d'air appliquée sur une
des faces du piston du vérin de relevage. Un crochet "HAUT" maintient le train sccroche
en cas de panne du circuit pneumatique principal  Des microcontacts, actionnés par les
crochets "[IIAUT" el "BAS" donnent une indication de position du train, sur le panneau
principal des instruments,

L'amortisseur, oleopneumatique, consiste en un cylindre extérieur el un piston logés
dans le corps de la jambe de train. Un compas est monté entre le corps de la jambe de train
et la partic coulissante de l'amortisseur, pour assurer une rigidité latérale

L'extension de I'smortisseur, avion au sol, est fonction du poids total de l'appareil et de
son centrage. Son exiension compléte est de 12 inches environ. L'air et I'huile hydraulique
sont utiliseés conjointement pour absorber les chocs d'atterrissage et de décollage 1e poids
statique de Fappareil est supporté par I'air ,a la partie superieure de I'amortisseur Les chocs
d'impact sont amortis par 'uile Cette huile passe a travers des orifices calibrés:

I.a compression de 'amortisseur est rapide, alors que son extension (rebond) est lente,

La partic inférieure de Famortisseur supporte I'axe des roues et les flasques de fixation
des freins,

Les roues sont fixées sur leurs axes par des colliers et des écrous.

L'ecrou extérieur d'axe comporte un anneau de remorquage Un point de levage est
prévu entre les deux roues. en dessous de 'axe.

Chaque train principal es équipé de deux roues Ces roues sonl en alliage de
magnesium forge et peuvent étre. soit du type a flasque démontable, soit en deux parties,

L.cs pneus sont du type 10-12 "plis" avee ou sans chambre 3 air &
P

I1.5-2-1 Manccuvre du train principal
A- Rentrée

Lorsque le train est complétement sorti el verrouillé "BAS" (figll1.4), le tourillon de la
tige du vérn de relevage se trouve au fond de la plissiére du bras avant du systeme de
verrouillage. .a tige de commande du crochet est libérée. Son ressort le repousse el le
micro-contact "BAS" est écrase par l'extrémité supéricure de ce crochet (témoin vert
allume).

Lorsque Papparell a decolle, le doigt de la tuvauteric articulée inféricure agit sur le
poussoir de son micro-contacl, ce yui permet la manceuvre du levier du sélecteur de train
(effacement du doigt du solénoide dinterdiction).
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CHAP 111 : FOKKER 27

| Ine pression d'air de 1000 PSI est appliquée sur la face "montée” du vérin de relevage Le
premier mouvement de sa tige souléve le fourillon dans la ghssiére Ce mouvement est
transmis & la tige de commande du crochel Celui-ci pivote, s'efface el libere le poussoir du
micro-contact "BAS" (extinction du témoin vert et allumage d temoin rouge)

Le systéme de verrouillage peut alors se plier et le train commence & rentrer, sa partie
supéricure pivote sur lavant et l'amortisseur vers l'arriere,

Lorsque le train arrive en position "HAUT", le bossage de l'amortisseur vient en
contact avec la butée de ecaoutchouc du systeme de verrouillage "HAUT" qui absorbe le
choc.(figlll.4) simultanément le verrou de I'amortisseur repousse la gichette du systeme
de verrouillage "HAUT" qui entraine son compas l'ensemble devient indéformable est
repoussé par le vérin a ressort  En fin totale de course. le levier du verin 4 ressoit appuie le
micro-contact N°2 (extinction de la lampe rouge correspondante).

l.e micro-contact N°1 est une sécurité dans le cas ou le crochet ait fonctionné avant la
rentrée compléte du train Ces deux micro-contact, montées en paraliéle, doivent étre
actionnés ensemble pour quil v ait extinction du témoin rouge.

B- Sortie

Le levier du sélecteur de trin étant positionné sur "sortie". une pression de 100PSI] est
appliquée sur le piston du veérin a ressort dont la tige entraine le levier de commande du
systéme de verrouillage, son compas se brise et actionne le crochet .Son deplacement
libére le micro-contact N°2 (témoin rouge allumeé) Le train commencant a descendre. la
gichette du systéme de verrouillage n'appuie plus sur le micro-contact N°1  (le témoin
rouge reste allume),

La précision de la chambre "montée” du vérin de relevage a air libre, tandis qu'une
pression de 100PSI est appliquée dans la chambre "descente” en fin de course de la
manceuvre, le tourillon de la tige du vérin de train se déplace vers le bas de sa glissiere et
libére la tige de commande du crochet, d'oi verrouillage"BAS”

Lorsque le crochet est engagé. il déplace le poussoir du micro contact "BAS”
(extinction du témoin rouge et allumage du témoin vert).

C- Trappes de train principal (fig H15)

Le porteur de chaque trappe est garni de bourrelets de caoutchouc pour assurer une
meilleure étanchéité du logement de train

La trappe avant est fixée sur la contrefiche du train.

Les trappes centrales et arriéeres de chaque coté sont relices entre-elles par des
bielleites

La partie inférieure de chaque jambe de train possédent deux tenons d'entrainement
des trappes arricres Ces trappes soni reliées par bicllettes a un chariot 4 galet pouvant se
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CHAP Il . FOKKER 27

Déplacer dans les rails fixés sur la structure du logement de train Chaque chariot comporte
un systéme de verrouillage "ouvert" compose dun palet muni d'une detente pouvant
sengager sous la partie mféricure de chaque rail Lorsquiil est dans cette position, il interdit
tout mouvement du chariot d'od verrouillage "ouvert” des quatres trappes,

Lors de la rétraction du train, les tenons sengagent d'abord sur la détente de
verrouillage le galet inférieure bascule ct st dégagé du rail .Continuant son mouvement,
chague tenon de la jambe de train entraine le crochet de chariot correspondant qui glisse
sur ses rails, d'ou fermeture des trappes.

Pendant l'extension du tram. les tenons entrainent les charniots vers le bas, d'ou
l'ouverture des trappes Lorsque ces tenons libérent les détentes, les galets inférieurs
0 E
peuvent s'encastrer sous leurs rails et les trappes sont verrouillés "ouvert”

Chague support de galet inféneur est reperé par des bandes de couleur
Lorsque la trappe est ouvert correctement verrouillée"ouvert”.une ligne rouge continue
apparait sur le corps du chariot et la détente _5i la trappe est déverrouillée cette ligne rouge
est rompue et un repére jaune est visible sur le support de la detente. (€]

111-5-3 DESCRIPTION DU TRAIN AVANT

Le train avant est du type a levier de suspension el posséde un amortisseur
oléopneumatique 1l se révele vers l'avant. (Fig [1-6).

Le corps supérieur supporte la partie pivotanie 11 posséde deux hossages transversaux
qui permettent, a l'aide d'un axe son articulation sur la station | 400.8a partie extérieur
posséde deux bras pour la fixation du moteur de direction

Le levier de suspension est articulé sur I'extremité inférieure de la partie pivotante

L'amortisseur est monté a l'avant du train, entre la partie pivotante et le levier de
suspension

A- Mécanisme de retraction

Les mouvements du irain avani sont effectuées 4 l'aide d'un levier a forme incurvee
Le levier est monté entre l'extrémit¢ de la tige du vérin de commande et une bielle
circulaire. Cette bielle entraine le train par lintcrmediaire d'un ergot pouvant se déplacer
dans une glissiére pratiquée sur le moveu de larticulation De ce fait, & son dcbut de
déplacement, la bielle n'entraine pas le train (Fig. [11-7)

La bielle comporte un épaulement sur lequel vient s'appuver la butée excentrée de

I'arbre de commande du crochet de verrouillage "BAS". la rotation de cet arbie tire et
ouvre ce crochet.
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CHAP I FOKKER 27

B- Verrouillage HAUT et BAS

Le crochet BAS du train avant cst commande par fe mouvement initial du vérin de
relevage . par lintermédiaire du levier incurve et de la hielle Le verrou BAS est (ixé sur la
structure  De ce fait _ lorsque le crochet entoure le verron . la retraction du train est
impossible { fig 111-8 )

Le crochet BAS est maintenu en position fermeée par un cylindre & ressort.

Ce crochet actionne, par l'intermediaire dun axe et de levier, un micro- contact, dont
les témoins donne I'état de verrouillage et la position du train,

Le systéme de verroullage HAUT consiste en un erochet monte sur la face avant de la
station 1.400 en un verrou fixé sur la partic mféricure du corps du train (fig 111-9) Le
crochel est continuellement sellicité vers la fermeture par un cylindre & ressort En fin de
course retraction du train avant. le verrou entre en contact avec le crochet qui s'efface puis
referme lorsque le tram est completement rentré,

Lors d'une sortie de train, la pression pneumatique est distribué a la fois sur la face
descente du piston de vérin de commande et a lintérieur du cylindre & ressort Le premier
effet de cette pression est de comprimer le cylindre a ressort, d'ou effacement du crochet
haut, le train peut ensuite s'abaisser normalement.

Le crochet de verrouillage HAU'T posséde une gichette sur laquelle s'appuie le verrou
lorsque le train est compléetement rentré et verrouillé. Cette gichette sollicite le poussoir
d'un micro —contact qui permet soit 'allumage soit I'extinction des lampes vertes et rouges
du circuit témoin de positionnement du train.

C- Mancuvre du frain avani

Lorsque le train est sorti, le crochet de systéeme de verrouillage BAS est maintenu
fermé par le cylindre & ressort. Le micro-contact correspondant est actionné et son témoin
indique son verrouillage (lampe verte allumée).

1-Hentrée

l.ors de la rétraction, le crochet le crochet de systeme de verrouillage BAS est dégage
par le mouvement initial du vérin de commande (lever incurvé et bielle). Le crochet BAS
se sépare de son verrou en comprimant le cylindre a ressort Torsque le verrou est dégage,
le train peut alors se retracter. l'ergot de la bielle ayant parcouru la longueur de sa glissiere.

En fin de montée, le verrou fixé sur la partie supérieure du train repousse le crochet de
verrouillage HAUT gui s'etface en comprimant le cylindre a ressort supérieur. Lorsque le
train est complétement rentré le cylindre a ressort repousse le crochet HAUT qui se
relerme sur son verrou En méme temps le micro-contact HALT est actionné el atteint son
temein rouge.
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CHAP Il ; FOKKER 27

2- Sortie

Lorsque le levier du sélecteur du train est positionné baisse . une pression d'air de
I00PST comprime le cylindre 4 ressort dont la tige actionne le crochet de verrouillage
HAUT Le train alors peut descendre ef le micro-contact HAUT au repos | permet
Fallumage de son témoin rouge ( train en mouvement) |

3 Trappes de train avant

Deux trappes renferment le logement de train avant lorsque celui-ci est complétement
retracté, chacune d'elles garnie de bourrelets de caoutchouc pour assurer une meilleur
etanchéite.

l'ouverture et la fermeture de ces trappes sont commandés par des biellettes fixées sur
le fut du train. [ & ]

HI-5-4 CIRCUIT PNEUMATIQUE DU TRAIN D’ATTERRISSAGE

A- Manceuvre normal (fig 111- 10

En aval du filtre d'alimentation normale, I pression d'air 3000 PSL. aboutit a un
reducteur de pression qui I'abaisse 4 1000 PSI. Cette pression arrive ensuite au sélecteur
normal du train,

Lorsque le sclecteur de train est positionné sur HALIT, la chambre montee des vérins
de commande est mise sous pression (1000 PSI) et leur chambre descente est mise 4 l'air
libre par la tuyauterie d'échappement de ce sélecteyr

Lorsque le train est complétement releve, le vérin de relevage reste soumis a une
pression de 1000PSI. Dong, les crochets, en vol normal ne supportent pas le poids du train

Le but de robinet d'échappement est de permettre la mise 4 air libres de ces chambres
montees dans le vérin de train dans le cas d'utilisation en secours,

Lorsque une sortie de train est demandée, les clapets correspondanis du sélecteur
dirigent la pression d'air simultanément sur le piston du vérin & ressort (déverrouillage du
train} et sur la face descente de chagque piston de commande

Un réducteur de pression est monté sur la ligne de descente de train ef abaisse la
pression de 1000 a 100 PSL

La construction méme du réducteur de pression ne permet pas le retour d'air des
chambres " descente " du verin vers I'échappement du sélecteur. Une tuyauterie munie dun

clapet anti  retour est donc prévu entre Famont et faval du reducteur de pression
P p

Tend que le train reste abaiss¢, les vérins de commande et les vérins a ressorl restent
sous pression 100 PSL
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CHAP 111 : FOKKER 27

1.4 tuyauterie de descente comporte une valve de décharge Cette valve de decharge
permet de faire chuter les pressions dans ce circuit avant le demontage d'un des accessoires
du circuit de train, en cas de dépannage,

B- Manwuvre de sortie en secours (lig 111-10)

En secours, I'extension du train utilise la pression d'air du circuit de secours

Un réducteur de pression, monté en aval de la bouteille de secours, abaisse la pression
Jdair de 3.300PS1 & 10DOPSI, Aprés ce réducteur de pression, l'air est distribué, d'une part
vers le circuit des freins (en sccours) et vers le circuit de train {en secours) Ce dermier
cireuit comporte un deuxieme réducteur de pression qui abaisse la pression de 1000 a
100 PSI

Lorsque le sélecteur de sortie de train en secours est manceuvre, l'air sous pression
100PSL, alimente simultanément les verins a ressort el les vérins de commande du train a
travers des clapets navettes Ces clapets navettes ont pour but, isolement du circuit normal
du circuit de secours {sécunité en cas de rupture de tuyauteries ou de fuites sur 'un ou
I'autre de ces circuits) )

Ln robinet de mise & air libre, conjugué mécaniquement avec le sélecteur de sortie en
secours, perme la mise a air libre des chambres "montée " des vérins de commande. De
plus, le déplacement de ce robinet de mise 4 air libre coupe toules alimentations possibles
des chambres " montée " des véring de commande. a partir du sélecteur normal [ Epl

111-5-5 CIRCUITS DES INTERRUPTEURS DE TRAIN

Des micro —contacts de signalisation sont montés sur chague systeme de verrouillage
HAUT et BAS et sont actionnés par leurs crochets respectifs.

Chaque amortisseur de train est éguipé d'un micro- contact

1- Micro — contacts d'amortisseurs

a Micro — contact monté sur 'amortisseur du train gauche

[l contrdle bes circuits suivants

- Circuit du controle de train 1l évite la rétraction du train, lorsque l'avion est au sol
ou en cours de décollage

- Relais de train d'atterrissage © ce relais est excité lorsque l'avion est au sol ou en
cours de décollage (amortisseur écrasé) 1l alimente les circuits de direction de roue
avant, de pré-décodiage et de délestage électiique de l'office.

- Hélice gauche el dégivrage d'entrée d'air GIP, il évite le fonctionnement de ces
circuits lorsque l'avion est au sol,
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CHAP 111 . FOKKER 27

h- Micro — contact monté sur 'amortisseur du train droit

Il contrale les circuils suivanis

- Circuit de conditionmement el de pressurisation dépressurisation de la cabine au
sol . .ete

_  Hélice droite el degivrage d'entrée d'air GTP = 1l évite le fonctionnement de ces
circuils lorsgue I'avion est au sol

Le micro-contact de train principal gauche est alimenté a partir de la barre de
distribution principale a travers les disjoncteurs "UNDERCARRIAGE RELAY" el
"LANDING GEAR SELECTOR". ces deux disjoncteurs étant montés sur le panneau
principal des protections lectriques (arriere du sicge co-pilote)

Ces micro-contacts sont monic a Tintérieur de contre fiches des trams principaux et
sont commandés par le doigt des tuvautenies du circuit pneumatiques des freins.

2- Circuit avertisseur et de position

Le circuit avertisseur et de position du train d'atterrissage est commandé par les micro-
contacts des systémes de verrouillage "HAUT" et "BAS" et par celw des manerfes de
puissance de GTP

Il est alimenté par la barre de distribution principale .a travers les disjoncteurs
"UNDERCARRIAGE POSITIONT e "INDERCARRIAGE WARINING" Les micro-
contacts de verrouvillage "DAS" ferment les circuits de chague lampe verte de [lndicateur
de position lorsque e train correspondant est totalement sorti et verrouillé. Les micro-
contacts "déverrouillé " (en mouvement) des crochets "HAL'T" et "BAS" ferment les
circuits des lampes rouges de lindicateur de position de train lorsque celui —¢i est en
mouvement ou non —verroulle

Done. toutes les lampes de l'indicateur de position d'un train seront étteintes dans des
conditions de vol normale

Chague micro-contact de verrouillage "HAUT" et"BAS" commande son propre
témein et ne peut inter{gérer dans un autre circut,

Un klaxon fonctionne lorsque fune ou autre des manettes de puissance des GTP est
positionné au dessous de 10500 RPM et que le train n'est pas sorti el verrouillé "BAS", Son
fonctionnement s'effectue a travers les micro-contacts de position "BAS" . montes en serie
et cenx des manettes de puissance de GTP (montés en sere)

Le fonctionnement de klaxon peut etre arrété par la sortie compléte du train e

deplacage d'une des manettes de puissance des GTP au dessus de 10500RPM Ou en
appuyant momentanément sur un bouton monte suy le pylone
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Cet interrupteur ne coupe que le cirenit du klaxon (les témoins rouges restant allumes)
el celui—ci est automatiquement réarmeé si une des manelles de puissance des (1P est
pousse au dessus de 10500 RPA

Le klaxon fonctionne indépendamment de la position de manette de puissance de GTP,
aussitét que les volets passent par la position de 257 et le train n'est pas sorti et verrouille
"BAS" (Applicable a l'avion N® 1045 et suivant) £ £

HI-5-6- CIRCUIT DES FRIEINS :

1- Description du circuit normal (fig 111-11)

La pression d'air alimentant le cireuit normal des fieins est piquée en aval de filtre a
feutre des circuits d'alimentation. Une bouteille de 100 inch /C lui assure une réserve d'air
compritné avant la mise en rowle des GTP.

Un clapet anti-retour, monté avant la bouteille des freins est prevu pour éviter toute
perte d'air comprimé en cas de fuite sur le circuit d'alimentation. -

La bouteille des freins est protege (méme si le robinet disolement de la houteille
principal est ouvert) conire les dépressions exercés par un clapet de surpression tare a
3500 PST.

Le circuit normal des freins comprend

- Deux répartiteurs de pression,

- Deux vannes d'échappement rapide

- Quatre MAXARETS (systeme antipatinage)
- Quatre ensembles des frems.

Aprés sa bouteille, le circuit comprend un réducteur de pression de 330041200 PSI
puis les répartiteurs. Ces répartiteurs sont actionnés par les peédales de palonniers, par
I'intermédiaire de barre de poussée et de tube de torsion,

Les repartiteurs alimentent les ensembles de freins a travers les vannes d'échappement
rapides, les maxarets et des clapets nmavettes La pression maximale a la sortie des
répartiteurs est de 1000 PSE

Un freinage différentiel peut étre obtenu en utilisant l'une ou l'autre des pédales
séparément. 11 n'existe pas de systéme permettant larrét des roues pendant la rentrée du

Lrain ou en vol

Un manomtétre, monté sur le panneau principal des instruments, donne la charge de la
bouteille des rens.

Un frein de parc, monté 4 gauche de la place de cdt de bord, agit par blocage des
leviers de commande des 1épartiteurs,
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CHAP 'l : FOKKER 27

Chaque roue des trains principauxs est-équipée dun ensemble de treins a disque. du type
DUNLOP TWIN ROTOR

Le principe de fonctionnement de ces freing consiste en un serrage de disques rotors
{entrainé par les roues). conlre des disques stators, solidaires de la plagque de torsion, done
fixes. Toute élévation de la valow de scrrage entre ces disques augmente donc la valeur de
freinage.

La compression des disques entre eux est obtenue a l'aide d'une plaque de poussée
commandée par huit pistons La pression pneumatique deliviee par les repartiteurs. agit sur
les pistons qui repoussent la plaque de poussee laquelle compresse les disques enfre eux
La reaction est absorbée par une plaque opposée, houlonnee sur la partie fixe des frems.

Des ressorts permettent le retour de la plaque de poussee lorsque les repartiteurs soni
reldches. '

2- Fonctionnement du circuit normal

a- Circuil normal . freins appliqués

Avant le fremage, toutes les tuvauteries en aval des réparliteurs sont a la pression
ambiante. Toutes pressions sur les pédales des palonmers est transmises au répartiteur
correspondant par un systéme meécanique de bielles et de renvois.

La pression d'air maximum pouvant étre delivreée par les répartiteurs est de 1000 PSI
(pedales appuyées a fond), cette pression de soriie est proportionnelle a l'effort apphique sur
les pédales des freins

L'air déliveé par le répartitcur passe ensuite a (ravers la valve d'échappement rapide
dont le clapet de mise & air libre est fermé. La fermeture de ce clapet de mise a air libre est
assnree automatiquement par la pression délivrée par le répartiteur. L'air traverse ensuite le
maxaret correspondant et agit sur les huit pistons de 'ensemble des trains.

Le systéme anti — patinage maxaret permet un freinage correct sur des pistes dont les
conditions sont défavorables, sans risque de blocage des roues.

Lorsque le blocage apparail, un volant a inertie, monte a l'intenieur du maxaret, arréte
toutes alimentations d'air vers les pistons de 'ensemble des freins et met a air libre celle y
existant déja, Cette réduction de pression permet i la roue de répondre de la vitesse d ou
retour a un freinage normal.

Avant son arrivée dans les chambres des cylindres de l'ensemble des freins I'air

traverse un clapet — navette. Le but de ce clapet navette est disoler le cirewt
d'alimentation en secours larsque le cireuit normal fonctionne correctement, et vice versa,
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b- Circuit normal "freins relichés"

Lorsque les pedales sont relichées. une partie de la pression est mise a air libre a
travers lechappement du répartiteur, d'ou faible chute de pression dans la tuyauterie Cette
chute de pression permet F'ouverture de la vanne d'échappement rapide (nacelle) Cette
operation donne un desserrage complet e rapide de I'ensemble des freins.

l.orsque la pression est relachee, la plague de pression et les pistons des huit cylindres
de commande sont repoussés par les ressorts de I'ensemble des freins

3-description du circuit de secours (Il 11)

Un circuit est prévu pour P'utilisation des Freins et la sortie du train en secours Ce
circuit de secours permet environ six freinages consécutifs,

La pression d'air esl disiribuée sur les quatres ensembles de freins par la manceuvre
d'un selecteur dont la commande est montée sur le panneau latéral gauche du poste de
pilotage. Lors dun freinage en secours, les maxarcts sont inopérants el un freinage
difféerentiel est impossihle

Le circuit de secours est complétement indépendant du cireuit normal [l posséde sa

propre alimentation ,son distnibuteur et ses propres tuyauterie Les ensembles des freins el
les clapets navette sont les seuls accessoires communs aux deux circuits.

4-Fonctionnement du circuit de secours

I'air sous pression est fourni par la bouteille de secours, capacité 100 inches/C).
montee dans le compartiment des accessoires pneumaltiques.

Cette bouteille est rechargee par le circuit d'alimentation normal _Elle est protégee par
un clapet de surpression tare a 3500 PSI

Un manométre. monteé sur fe panneau principal des instruments. indique son état de
charge

L'air de la bouteille de secours est abaissé de 3000 a 1000 PSI par un réducteur de
pression et est ensuile conduil vers le sélecteur de secours a travers un restricteur réglable
Ce restricteur ralentit le dehit d'air a travers le sélecteur de secours et ne permel une
pression totale sur I'ensemble des freins qu'au bout de 4 secondes.

Le sélecteur de secours est manceuvré i l'aide d'un volant rouge (panneau latéral
gauche), possédant trois positions "OFF" "HOLD" et "ON" Le volant est normalement sur
la position "OFF"

Lorsqu'il est sur cette position, toutes les tuyauleries se trouvant en aval du sélecteur
de secours sont 4 la position ambiante,
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Lorsque la pression du circuil d'alimentation normale est “inoperante” _ce volant devra
étre lourné sur la position "ON" (fil a plomb casse) Cette manceuvre provogue l'ouverture
di selecteur de secours et permel larrivée dune pression dair sur les positions des
ensembles de freins Dés e début de cette séquence. les noix des clapets naveties sont
repoussees el obstraent les hanes d'alimentation normale

Ensuite. le volant dort étre replace sur la position "HOLD". Sur cetie position du
selecteur, T'admission d'air sous pression vers l'ensemble des freins est arréiée. mais la
pression v oexistant continus a s'exercer sur les pistons de la plaque de poussee. 81 le
fremage est trop important. ou n'est plus neécessaire, le volant du distributeur de secours
sera postlionne sur "OFF" d'oi mise & air libre des ensembles de freins

Une action trop prolonge sur le volant du distributeur de secours provoquera un

blocage des quatre roues leur éclatement est un derapage non-controlable Le restricteur
variable,dans une certaine limite _pourra s'opposer a ces inconvénients. < ]

HI-5-7- DIRECTION DE ROUE AVANT:

1- Geénéralités

La roue avant esl cquipée d'un systéeme de direction pneumatique commandée par des
volants..

L'angle maximum de rotation de la roue avant est de 707 de part et d'autre de son point
neutre L'n angle de rotation supérieur & 70° est évité par un interrupteur qui lorsguil est

manceuvre coupe l'alimentation pneumatique de la direction de la roue avant.

Centrage de la roue avant

Le systeme de centrage de la roue avant comprend deux ensembles cylindriques
pistons montés concentriquement et un clapet anti-retour

Le cylindre exterteur est continuellement alimenté par une pression d'air de 1000 PSL
Cette pression d'air peut atteindre le cylindre inférieur par un forage.

Le fond du cylindre extérieur est fixée sur un pivot monic sur le boitier réducteur du
moteur La tige du piston du cvlindre intérieur pivote sur un axe monté sur la partie
superieure du train avant,

Lorsgu'une pression d'air cst appliquée sur les pistons la roue est centrée ¢l reste ainsi
lusqua ce que l'up ou laube de ces pistons soit repoussés par fa force prépondérante

exercée par le moteur en fonctionnement

De plus, le retour au neutre de la roue avant est faverisé par le montage méme de la
roue. en arriere du point de rotation de Ia partie pivotante
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Source d'alimentation

['air nécessaire au fonctionnement de la direction de roue avant est piqué sur la
tuyauterie de circuit de train (1000PS1) Cette pression est utilisée pour le fonctionnement
de systéme de retour dans laxe et celui de l'embravage preumatique du moteur de
direction,

Le systéme de retour dans l'axe reste alimenté tant que le circuit de train reste sous une
pression normale ['n clapet anti-retour maintient la pression & I'Intérieur du systeme en cas
de panne sur ce circuit d'alimentation

['embrayage est alimenté a travers une value de contrdle Cette valve ainsi que celle
du distributeur est ouverte lorsgque linterruptenr de commande de direction est sur sa
Q
position "ON".

[.a pression d'alimentation de 1000 PSI est abaissée a 100 PSI. par un réducteur de
pression, avant son admission au distributeur.

lLes pressions d'alimeniation ne peuvent étre utilisables que si les trois conditions
suivanies soni realisees.

- Appareil au sol (micro-contact de 'amortisseur du traim gauche actionne).

- Interrupteur de commande de direction de roue avant sur la position "ON",

- Roue avant placés sous un angle inférdeur & 70° (interrupteur de braquage
maximum )

2- Fonctionnement du circuit de direction de roue avant

a- Direction "nw repos™ :

Le fonctionnement de la direction de roue avant est interdit lorsque son interrupteur de
commande est sur la position "OFF"

Le systéme de retour dans l'axe reste alimenté par le cireuit du train et la roue est
cenirée

Les valves de controle de direction el d'embrayage sont désexcitees el coupent donc
toule alimentation de ces accessoires .Le moteur pneumatique es déconnecté du boitier de

réeluetion

La valve d'asservissement est 4 la position neutre et le moteur est ris & air libre par sa
valve de controle.

b- Direction "en fonctionnement” ¢
Lorsque linterruptenr de commande est place sur "ON", la valve de controle de

direction est excitée et une pression d'air de 100PSI (a travers un réducteur de pression de
I000-100PS1), est admise a la valve d'asservissement

T
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[Je plus, la valve d'embravage est excites et une pression de 1000PS] pent agir sur le
piston de l'embrayagze Le piston comprime son ressort et le moteur est alors couple sur sa
bote de réduction

Line manceuvre sur un des volants du poste de pilotage fera tourner le tambour de la
valve d'asservissement Son galer se déplacera dans sa rampe et son bras entrainera un des
ctapets du distributeur vers l'ouveriure

La pression dair pourra alors atteindre le moteur de direction a travers sa valve de
controle Le sens de rotation du moteur dépendra de Touverture de l'un ou Tautre des
clapets du distributeur

Le mouvement de la partie pivorante de la roue avant crée le déplacement dun axe
centré monté sur la partie supérenre de systéme de direction Ce déplacement est
retransmis au circuit d'asservissement au moyen dune glissicre dentée coulissant a
I'intérieur de laxe de relevage du tram Tout déplacement de l'axe excentré agit sur la
glissiére dentéc. laquelle entraine le pignon du systéme d'asservissement De ce fait,
lorsque la valeur de l'angle sélecié est atteinte. les clapets du distributeur se retrouvent
termées et la roue reste braquée a 'angle pre sélecte. )

Lorsque Pangle maximum de braguage est atteint, apit 707 de part el d'antre du neutre
de la roue les contacts de linterruptenr de debattement maximum s'ouvrent et la valve de

controle du distributeur se ferme_d'ou arrét d'alimentation du moteur de direction

Larsque 'appareil a décollé, le micro-contact damortissenr de train principal ganche
n'est plus achonng.

C- Maintien de 'angle sélecté :

Le systéme d'asservissement permel 4 la direction de roue de conserver l'angle de
bragquage presélecte, Toute action exterieure tendra a deplacer le systeme d'asservissement.
el a4 provoquer Fouverture d'un des clapets du distributeur, mais celui-ci se refermera
toujours pour peut que le volant de commande ait eté maintenu sur sa position initiale
(- Retour au neatre :

Lorsque le volant du poste de pilotage est repositionné au neulre une séquence inverse
se produira _De plus e retour au neutre cou un angle plus petit de la roue avant sera mde
par le montage excentre de la rone par rapport a som pivot

l'oute tendance an shimmy est absorbée par le svsteme de retour dans l'axe.

Les faibles deplacements accidentels de la direction de roue avant sont absorbés par
les disques multiples du systéme d'embravage (£ ]

]
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LSS COMMANDE ET INDMCATEURS DUTRAIN D'ATTERISSAGE:

1- Train d'atferrissage

a- Manweuvere normale

Le sélecteur de train d'atterrissage est commandé a distance par une manetie equipée
d'un dispositif dinterdiction Elle est fixée sur le panneau principal des instrument

Cette manctte st constituce de deux leviers © un levier d'interdiction et un levier de
commande, tous les deux réunis par une poignée Elle posséde deux positions
"UP' et "DOWN" lLorsque l'avion est au sol. le levier dimerdiction est verrouillé
mecamguement par le doigt d'un solénoide sur la position "DOWN"

Le circuit electrique de ce solenoide est contralé par les micro-contacts d'amortisseur
el de verrowillage "HAUT" du train principal gauche

Lorsque 'amortisseur est écrasé (avion au sol) Jle solénoide est au repos et son doigt
dégage le levier d'inferdiction 'ensemble de la manette de commande du sélecteur peut
alors étre positionnee sur "LIP"

[és que le train d'atterrizsage est completement rentree est verrowlle "HAUT" e
circuit €lectrique du solenoide est coupé par un des micro-contacts "HAUT" du train
principal gauche

Dans un cas de panne du solénoide dinterdiction on d'un de ses micro-contacts en vol,
Finterdiction de manceuvre du selecteur de trin peut étre levee

Cette opération est eflfecluée en pressant une petite giachette montee a l'avant de la
poignée et en tournant celle-ci de 607 vers la gauche ou vers la droite.

Cette opération désaccouple les deux leviers composant la manette de commande et
senl. le levier comtrolant le sélecteur est manceuvré Celui d'interdiction reste blogue

Le levier de contrdle est relié au sélecter (compartiment des accessoires
preumatiques).par un cable TELEFLEX.

Lorsque 'mterdiction est levee e sélecteur de train peut étre nonmalement manceuvré
sur ses deux positions .mais aprés depannage Jes deux leviers devront étre reaccouples (vis
inferieure de la poignée dessernté _poignée remise a sa position normale,puis vis resserrée).

En cas de panne sur le cable TELEFLEX, le selecteur de train peut élre directement
actionné depuis le compartiment des accessoires pneumatiques 11 est monte sur le levier du
sélecteur de train par un axe a déemontage rapide Aprés déconnection de ce cible le levier
peul étre aisemenl manceuvre a la main: vers le bas pour une sortie de train vers le haut
PoUr sa rentree

==
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- Descente en secours du train

Un sélecteur de sortie en secours du train, a deux positions, est monte a la station
3100, derriére le siége gauche. Son levier est normalement verrouille sur la position "OFF"
{HAUT) par un meécanisme a ressort

Lorsqu ‘une sortie de secours est effectuée Jle selecteur de secours et la valve
d'échappement sont actionpécs simultanément . Le levier est mamtenu sur sa position
"DOWN" par un verrou pre chargé par un ressort el par un ressort excentre monté sur le
sélecteur de secours lni-méme

d- Indicateur de position de train

Cet indicateur est monte sur le panneau principal des instruments  Des témoins rouges
et verts donnent une indication visuelle de position du train

Dans certaines contions. un averfisseur audible peut fonctionner (klaxon)

Deux types d'mdicatenrs de position de train peuvent €tre trouves : "DOWN" ou
"SMITH"  Ces deux types sont de méme conception, seules. les opérations
d'obscurcissement ef de changement de jen d'ampoule different

Les lampes sont répartis sur I'mdicateur comme suit:

- Trons lampes rouges & 1a partie supérieure
- I'rois lampes vertes a la partie inferieure

Les indicateurs donmees par ces lampes sont

- I'rois lampes vertes allumees - ensemble du tram sortis el verrouitlés "BAS®

- Trois lampes rouges allumées | ensemble du train en mouvement, pas de
verrouillage ni"HAUT" _ni "BAS"

- Toutes leg lampes éteintes - ensemble du (rain verrouillés

Dans la cas d'une ampoule verte grillee um deuxiéme jeu de lampes peut élre mis en
fonctionnement _Agir sur le levier central de changement d jeu pour I'mdicateur "DOWN"
Jpresser | bouton central pour le "SMITH"

LIn éeran est monte a l'mtericur de l'indicateur, pour reduire 'ntensite des ampoules,
nendant le val de nuit Agir sur le levier abscurcissenr pour 'indicateur "DOWN" | tourner
le bouton central pour le "SMITH"

Lne indication visuelle est donnée en cas de doute de verrouillage d'un des trains
principaux par une hande rouge peinte sur chacun des bras dn systeme de verrouillage
"BAS" correspondant  Lorsque ces deux bandes rouges sont alignées le tram est
complétement sortis et verromlle  Cette indication est visible depuis les hublots du
COMpArtiment pAssAReTs

IR
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¢- Klaxon de train d'aterrissage

Ce klaxon est monté en série avec le micro-contacts de manettes de puissance GTP et
ceux de verrouillage "DAS" du train d'atterrissage 11 fonctionne lorsque les manettes de
puissance sont positionnés au dessous d'un régime de 10500 RPM et que le train n'est pas
sortis on verrouillé "BAS"Y Lin interroptenr 4 poussoir, monte sur le edté ganche du poste
de pilotage .pres du klaxon permel son essai au sol

[ Arrél du klaxon de train d'atterrissage

Lin interrupteur darrét du klaxon de train d'atterrissage

Un interruptemr d'arrét de klaxon est monte sur le pylone des commandes GTP 1l
permet I'alimentation du relais de silence en vue d'arréter le fonctionnement du klaxon Ce
circuit est automatiquement remis en fonctionnement & l'une des manettes de puissance est
poussée au dessus de 10550 RPM

2- Circuit des freins

a- Freinage normal;

La pression applique sur les fremns normaux est proportionnelle & Peffort exercé sur les
pédales.

Une réaction, a partir tles reparateurs est sensible sur les pedales donne au pilote un
effet de sensation artificiel gui ln permet de doser son action

b- Manométre de pression de freins

Un manométre est monté sur le panneau principal des instruments.céte gauche I
indique la pression de 1a bouteille des freins (maximum 3300PS1)

¢- Commande des [reins de secours

La commande des freins de secours est montée sur le panneau latéral gauche Elle
possede trois positions,"OFF" "HOLD"et "ON" et est normalement plombee sur "OFF"

d- Poigndée de frein de pane

La poignée de frein de parc est montée sur le panneau vertical ganche. | n'est pas
necessaire dappuver sur les pedales pour appliquer ou relacher le frein de pare,

3- Direction de roue ayani

a- Yolant de direction

I.es volants de direction sont fixees sur les panneanx verticaux gauche et droit

74
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L'angle maximuom de heagquase des volants est de 687 de par el d'autre de lear neutre.

Lorsque le volant est reliche .la direction de roue avant retourne automatiquement au
neutre

b- Indicateur de position

Un indicateur de position de rone avant est monté sur le pivot 11 comprend une leche
et un repére dennant le sens et Famphtude du braguage de la roue.

- Imterruptenr du circuil de direction

Lin mterrupteur a deux positions, monte sur le panneau vertical gauche controle [a
value de distribution du circuil de direction

Cet interruptenr pent érre laisser sur la position "ON" pendant tout le vol .car le circui
est automatiquement ouverl.apres le décollage (par le micro-contact d'amortisseur gauche

4- Amortisseur de rouc avant

Indicalenr de Muite :

Un indicateur de fuite interne de l'amortisseur de roue avant est monté sur [a station
1400 Cet incheateur consiste en une aiguille de fibre de verre qui est cassée en cas de fuite

interne sur l'amortisseur de roue avant. lorsque celle-ci est rétract éef & __j'






CHAP 1Y Maintenance

IV-1 INTRODUCTION

La révision du train d'atterrissage s'effectue a chague révision générale ( R G) on apres
détection d'une anomalie

La mamtenance du train d'atterrissage s'effectue selon les exigences du constructeur a
travers un manuel de maintenance (component maintenance manual) et un 1PC
(illustrated parts catalogue) pour une éventuelle commande des piéces de rechange

d'ongine certifiées

Donc, il faut prendre connaissance de tous les documents nécessaires concernant cette
maintenance.

1- Manuel de maintenance il contient les exigences du constructeur

2- Hiustrated parts eatalegue : il donne la référence des piéces d'origine.

3-Fiche de dépose train; elle contient (figlV-1): -

- Rélérence du train,

- Numéro de série,

- Type davion et matricule

-Heures de fonctionnement

- Motif de la dépose (révision genérale. remise en état )

4-Fiche matricule concernant tous les mouvements effectuées par le train (fig TV-2)

-Heures de Fonctionnemeant.
-[rate de montage sur avion.
-Mate de depose de l'avion
MNatme des travaux effeciugs,
~Date d'execution

=Type d'avion,

5~ Service bulletin list - decument concernant une éventuelle modification =

7 )
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CHAP IV Maintenance

IV-2 PREPARATION DE LA PHASE DE MAINTENANCE

TECHNIQUE

C'esl 1a phase ou on précede i mettre le chantier en place (avoir en main les
accessoires de travail)’

a) Manomeétre de degonflage.
b Robinel de vidange.
¢) Bac de vidange et de recupération de 'hydravlique.
d) Chiffons @
e) Outillage spécifique (clés spéciales de tous écrous chemise- clapets)
f) Les ingrédients tels que la silicone cf les graisses anti-corrosion
o) Les moyens de manutention
- Support de train.

- palan,
- sangles

1V-3 LES DIFFERENTES PHASES DE REVISION

a) Démontage {désassembler tous les composants du train )

b) Décapage (Hter la pemture de protection).

¢) Nettovage avec des nettoyants spécifiques (White sprint)

d) Contréle NDT ( non destruetif test ). contrdle d'éventuelle eriques ou fissures,
e) Controle geométrique et dimensionnel ( jeux et tolérances ).

f} Etat du chromage

) Réparation,

h} Remontage phase contraire du demontage.

i) Servicing | remplissage, gonflage

1) Peinture  protection de surface

Rl



CHAP IV, Maintenance

k) Documents: fiche matricule. fiche verte { mise en service) |
N Contrdle.
m) Stockage: maintenance du lrmn en état de service

1V-3-1 DEMONTAGE

Avant de commencer Fintervention sur train, on dégonfle la pression el on enléve la
valve de ponllage.

Apres avoir défieiner. dégonfler, vidanger, on procede alors an démontage
I- Déséquiper le train de ses composanis : (fig IV-3)

-Tuyauteries

- Systemes de verrouillage et leurs erockets.
- UroeHets de trappes. -
- Blacs de lreins.

2- Ensuite on procede au désassemblage de fut et la jambe piston, en utilisant des
ouhllages spécifiques:

- Le fut: désequiper lo ut de ses nccessoires
- T'rumon
- Compas
- bapues

-La jambe piston @ on desassemble le piston de laminage et ses composants:
-Tige piston
-Bamues de hronze
-Benng,
-lont magasin ou de rechange.
-La rondelle de bronze.
-Bague piston joint d'élancheité.
-Adapteur He joint racleur,
-1 ¢eron,

1V-3-2 DECAPAGE

Cest une apeération du service traitement de surfaces et elle consiste 4 enlever |a
peinture des picees

On baigne les pices dans un decapant qui nous enleve tous les traces de peinture, ce
dernier {decapant) est specifie par fe consiructeur (le décapant est utilisé 4 une température
moyenne),
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CHAP ™Y Mainienance

IV-3-3 NETTOYAGE

Nettover tous les picces a Faide d'un solvani appelé TRICHLOROETHANE peur
avoir des picces trés propre ef seches afin d'eviter des Fansses indications au contrale

1V-3-4 PHASE DE CONTROLE

Dans eette phase on distingue plusienrs types de contrile (NDT, contrile
dimensionnel et geemetrigque)

e contrale a pour but de contrdler les anomalies suivantes:
-Corrosion
- Déterioration
-Crick ou lissure,
- Usure.
- Frat de chromage

a- Controle NDT

Aprés avoir décaper el nettoyer les pieces, on efTectue le controle comme suit:

-Contrdle magnétique: Z1GLO pour les piéces en acier.

CITROME: avec sulfate de cuwre (cest un liquide blane, en contact avec l'acier devient
rouge) C'est pour le contréle de crigques sur chrome

_Piéces DURAL: magna flux ; pénétrant fluorescent pour détection de engque

Dans le cas de détection d'une importante anomalie, la piece est refimice et elle doit
&tre changée (changement des piéces réfectueuses)

b- Contréle eéemétrigue ¢t dimensionnel

1- Géométrigue
Verilier toules deformations peomelnigues au moven de:
-Marhre

- Ves,
- Uomparateur

R4



CHAP TV: Maintenance

2- Dimensionnel

On procede au controde dimensionnel de toutes les preces, preconisses par le
constructeur . pour jeux et tolérances an moven de
- Palmei
- Ied a coulisse
- lauge de profondeur

* NOTE:
Dans ce comtrdle on change les preces réféclueuses et celles hors cotes

1V-3-5 REPARATION

Lin cas d'usure, une eventuelle reparation est précomsée par le constructeur

- Réparation lncale.
- Réparation en sous traitante

1V-3-6 REMONTAGE

C'est la phase contrare de déemontage
- O assemble le ful el la jambe piston de tous leurs composants.
- On assemble le fut avec la jambe.
-On change systématiquement
- Les bagoes,
- tous les joants.
- Ferous lieins,

- gonpilles,

-Toutes pieces défectueuses et piéces recommandees par le constructeur selon le manuel de
maintenance.

Au remontage on utilize une silicone (pommade) pour le montage des joints et pour
l'assemblage des pieces

Piite jaune : protecteur des pieces contre la corrosion

Pendant le montage chague ecrou doit élre torquer suivant une valeur bien déterminee
par le manuel, et cela se fail avee un lorgue mettre el ensuile freiner avec le fil a freiner

IV-3-7 SERVICING

-On rempht le tram d'hule ASF4 au niveau recommande

L



CHAP IV Mumtenance

-0n gonfle en azote & la pression d'utibsation

Aprés le gonflage on effectue deux principans essaiz pour détecter des eventuelles fuites
1" essai essal hanl pression avec une pression de 120 4 180 PSE pendant une hevre

27 aceai  essal hasse pression avec une pression de 804 120 PS1 pendant huit heures

*NOTE : 'amortisseur est maintemi a la position sortie

1V-3-8 PEINTURE

- Flle s'effectue au niveau de Fatclicr peinture
- peinture spécifique recommande par le canstructeur et elle s'effectue en deux parties

a) En contact avec l'acier {anti-rauille),

h) Ensuite la peinture est une protection globale contre les intempéries ( humidité, chaleur
eau ),

1V-3-2 DOCUMENTS

On remplit une sene de fiche concernant le train et les travaux effectués sur le train
a) En remplit 1a fiche matiicuic

b} Fiche statistique: elle comprend toutes les opérations effectuées lors de la révision ainsi
que toutes les picces changees (hplVo1),

¢) Relevé des mensurations,

d) Fiche verie . Approbation pour la vemise en service (fiz 1V-5)

1V-3-10 CONTROLLE

Toutes les opérations de révision seront supervisées par un contréleur gqualific qui
donnera son approbation pour la remise en service du train (prét pour étre avionne jainsi
que la signature de tous les documents par I'executant | le responsable de l'exécutant el le
comoleur

B
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CHAP TV, Maintenance

[V-3-11 STOCKAGE

-Preserver b tram dans des condoions vorable

-Proveger le tram des ponsaeres of mfempenes  ¢'ost je maintien de ['état de service du
fram & élre pvionne a toul momeat i moeyens

- Lirnisgape

-Hinlage
-Clonditionnement f'f'-]

90



il

Conclusion

I 'éturde que nows avens effectué constitue une base powr bien comprendre los
mécanismes de fonctionnement des atterrvissenrs ainst gue le rale e cos difforents
aceesseires, mais des considérations de temps et de moyens ant mené a limiter Ie
rravail.

Durant le stage prafigune nons avons visualisé ensemble des composants de
frain d atterrissage des différents avions depuis le FOKKER 27 en passant par fe
ROEING 737.200,727.200  of 767.200.

Tonjours durant le stage pratigue nous avons ehserve les opérations d‘enfretion
des trains d'ofterrissage anx atelier afterrissenrs pour remise en ©1ar 1 révision
penerale,

I.e projet relatif  'avion proposé est frés ambitienx , sonlaitons vivement
. [ = ¥ & - 'I' & a
Ta swite du sujet anx étudiants en fin de cvele d'affdmer le projet sur la train
datterrissage sur son aspects constriction mécanique ainsi gue d'ontres sujers .
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praplhie

I- Commande et asservissement hydranlique et électrelivdranligue . de Mareel Cuitlonr

N

2-Mémoire de fin d'étude T.8 Aéronautique, aption Structire.

Etude technologigne des atterrisseurs d'un avion cargo. Endic par:

Redlioeoem Aminag e Ramdani Fariza,

3- Cellule et circuits : par Lc Ripoll ( 37" édivion 1990).

4-Calenldes charges appligués a une structure d'avien :

Partic | par J.p Penais Charge de vol.

-Partie Il par R Finanes Charge au sol.

5- Cellule cf systéme d'un adroncf

(Decnment - AIR ALGERIE).

6-FreindshipTraining mvannal FOKKER 27,

7-Compont manial praintenance.

N-Tnternet.
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