o = = - X ‘ S L ()] (@) om <C
© 16
PE— 90 - B
/ -
2 —] 15
N
s 2N : C C %7 Yo 14
‘ N 2
@ 0 'g 3N
- ‘ | I I ~] I
058 ! X2 5 @ /
1.5 LI} - - S /
i | /
. ,
— 1
7 |\§% \\w\ | // 3
8 - ,.
= % <§\ [0} //
. = - x Z .
Coupe A-A _% 130 ﬁ Col /
L. pe D-D
Echelle : 1:1 S | Echelle : 1:1 / /
SE ~ 83. 2 0 : >C|—/|-,\ 2
S - 1
\ ) 50 )9// |
— Py / s | -
‘ 239/ \YJ /4 \g] J
- | m/‘s// - ) 11
s \
10 ﬂ'
_\& /
i a == 10
Coupe B-B @ NEBY %
c Echelle : 1:1 L\ =]
o)) x u_ 9
- % H/// v J
© 8
Coupe C-C
‘ Echelle : 1:1
N~ | 7
© ‘ 6
o) | - - 5
) B B
< 4
™ | 3
Lo C
— Vue de face —
Echelle : 1:1
Q 2
This drawing is our property.
It can't be reproduced DASSAULT SYSTEMES
or communicated without
our written agreement.
DRAWING TITLE
_ Vue de face DRAWN BY DATE —
Vue de gauche Echelle : 1:1 2024-0485 16/04/2026
Echelle : 1:1 CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
XXX XXX AO MontageComplet X
_ DESIGNED BY DATE ’
XXX . |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 10,23 SHEET  1/1
| [ L 1 L [ [ 1 L 1
0 N M L K F D C B A



PROJET DE CONCEPTION
FREIN

LABESSE Louis
MOREL Florentine

GIE2 ED2



Démarche de dimensionnement

= CAHIER DES CHARGES::

= OBJECTIF:

Sous1'égide de lanorme VDI 2230, dimensionner et concevoir :

» un systéme de freinage a disque étrier mobile monodisque des deux roues
arriere del’avion décrit dans le cahier des charges

» systeme de guidage en rotation par roulements a rouleaux coniques
précontraints de la roue/ avion.

= DIAGRAMME SYNOPTIQUE:

Définition du cahier des charges et des
objectifs du projet

!

Choix de architecture de la liaison pivot
Phase d'ideation, élaborationde critere en fonction
du cahier des charges puis matrices de décision

!

Prédimensionnement des sous-ensembles
( roulements, visserie, piston, plaquettes, disque )

Validation des choix vis a vis des criteres

!

Conception sous logiciel de CAO et mise en
plan de la solution



IDEATION

SA SB SC

SD

SE

— —

A
G

21 )

I—

CRITERES

Liste des criteres:

Compacité axiale
Compacitéradiale

Contrainte sur les roulements
Montabilité

Empattement de I'avion

MATRICES

Pour chaque critere on évalue la meilleure solution par rapport
au critere par exemple ici pour I'empattement

SB SC SD SE Total des poids % Classement
SA SB2 SC2 SD1 SE1 0 0 5
SB SB1 SB2 SB3 8 36 1
SC SC2 SC3 7 32 2
SD SE2 1 5 4

SE

14

total

22

100

On choisit la solution E




Dimensionnement de I'arbre

On modélise le systeme par une poutre encastée avec une charge au milieu et I'on mene des calculs
de RdM. On cherche a dimensionner I'arbre en flexion pour par la suite avoir un diametre de
I'arbre qui nous servira de critére pour le choix des roulements.

Poids avion
F = — s = 2240 N

rpYy .

L =180mm

On choisit 'arbre comme un cylindre de section pleine en 35NiCrMo16 car c’est un matériau
qui a 'avantage d’étre dur a I'extérieur mais malléable a I'intérieur. On cherche d le diametre de

I'arbre. D’apreés la littérature,
R, =800 MPa.

= FLEXION

o __Mf*Ymax__Sz*Mf__4FL
max ., ~ mxd3  3nd3

Omax < 2 * 0,

a
4FL )3
60,

Donc d >(

Soit d > 5 mm

On choisit un diametre d = 30 mm

oo =02 +3 %12 <R,

Iciona 122 MPa < 900 MPa. Le critere de Von Mises est bien respecté



Choix des roulements
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TYPETS

el

T

Dorw.

Dimensions du roulement

Diamétre

extérieur
D

Largeur

Capacités de charge

Bien que l'alésage soit tournant par rapport a la
charge, on préfere un montage en O vis-a-vis du
critere de montabilité. Bagues extérieures serrées.
En I'absence de critere sur la durée de vie, a partir
du diametre de I'arbre, on cherche a vérifier que la
charge dynamique équivalente est supérieure a la
charge critique divisée par 100.

P

Dynamique!? Facteursl?!
Ci e Y

Dynamique!3! Facteurs? | Statique
Cao Cam K Co

Cone

30,000
1,18M

Roulementa rouleaux coniques
aunerangée =>X=10,4

62,000
2,4409

16,002
0,6300

43200
9720

0,38 1,57

44100
2910

7340
1650

11200
2520

153 17118-8 17244

Calcul de la charge dynamique équivalente

On obtient P = 1023 N >

P

= XE, + YF, =

XF, +YF
2K

Lo _ 441 N
0

Dimensionnement de I'’entretoise

Les roulements choisis sontvalidés et nous permettent désormais de dimensionner
I'entretoise, de calculer la précontrainte a appliquer au montage.

0.04 Le 7230 se rapproche le plus du
e 7299 roulement choisi, on calcule
f 0.03 Fpb=732N
5 g
*g 0.02 /,/ f//l%*?; Des lors dentretoise = 0,0051 mm
g 0.01 2] ////ﬁ ,//”77272%
o //% La longueur de l’entretoise est de
o0 s 130 —-2%0,0051
0 05 10 15 20 25

Charge axiale kN

= 129,9898 mm



Choix de la visserie

On cherche désormais a choisir une classe de vis suffisant pour notre systeme. Nous allons partir
de l'effort transmis par I'assemblage puis chercher le nombre de vis M5 8.8 nécessaire pour
résister a la contrainte en traction. Cherchons d'abord le couple de freinage puis convertissons
le en effort sur les piéces fixées sur la vis.

P Pas Section Charge Limite Rupture Couple Tension Tension
résistante | d'épreuve | élastique mini serrage Fo mini Fo maxi
mm mm mm daN daN daN y =015 daN daN
prix. 8 dal
3 0.50 503 2R 3z 402 012 170 208
4 0.70 878 510 562 702 027 2™ EE
- === s A - = —_—

» COUPLE DE FREINAGE ROUE
On applique le PFD a I'avion en négligeant le freinage induit par

laroue avant: Fyreingge = —3140 N

Pour un diametre de roue de 260 mm on obtient un couple de
freinage pour une seule roue égala Cs .oy = 204,1 Nm

Ffreinage 1roue = —1570 N

On suppose que la charge estreprise par adhérence
(VDI2230)

2 R3-13
Cr = Uacierjacier * F * 3 * R2 — 12

3 R?*-12 C
Donc F = - x——=* L
2 R°-r Hacier/acier

= 18158 N surl’ensemble du disque

= CONTRAINTES EN TRACTION

On choisit d'appliquer un coefficient de sécurité s = 3, dés lors pour une vis A = 14,2 mm?
DoncF S L —
Max ™ 3x14,2x1076

6 * 3030N = 18180N < 18158 N On choisit d'implémenter 6 vis

= 3030 N c’estla force maximale admissible par vis

Dansle cadre de lanorme VDI 2230 on asupposé larépartition des efforts
uniforme entre les différentes vis

Dimensionnement du disque

On suppose que |'énergie a dissiper au freinage est complétement absorbée par le disque de frein. On
en deéduit la masse des freins en supposant une température initiale a 20 degres, m;;sqyes = 5,73 kg.
On suppose le disque en fonte pour dissiper au maximum I'énergie. On cherche a dimensionner le
disque.

= PARAMETRES:

Le cahier des charges impose D 4;54y < 125 mm,

* OnseplaceaD=125mm Diametre minimal

* On choisit D; = 70 mm de piste : 27,5mm
Voo s L Mgisque _

* On al'épaisseur:e = = 10mm

pfonte”(Rg_ Rlz)

» VERIFICATION DU CHOIX DES PARAMETRES :
R3-R3

Hypothése de pression uniforme : le rayon équivalentde frottementvautR,, = gm’g = 50,1 mm
i
—4_ — 25KN

Doncl'effortnormal sur 2 plaquettes vaut: F,,, = e
* L * eq



Prédimensionnement plaquettes

Soient:
- Clecouplede freinage
- TN respectivementles efforts tangentiels et normaux

OnaT =y = 500N

7 - F
La surface de contact nécessaire: S = —2— = 3125 mm?

adm

La surface disponible sur le disque: S = S(Rg —R?),d'ou6 =112°

On finit par choisir pour vérifier ces équations

R; =57,5mm
R, =85mm
6 =112°

Prédimensionnement piston

_ Disque de frein On cherche ici & dimensionner le diameétre du
Plaquettes de frein / piston, la pression normale de contact sur la
plaquette vient de l'action du piston hydraulique.
On partde la pour dire;

P hydraulique * Spiston = Pplaquette * Splaquette
4 P xS
’ N — =x plag™plaq
—— [ [ n L] = == D ou dplSton - *

T Phydraulique
280 bar ? Pour la pression hydraulique
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