Sciences Industrielles

Energétique : Freinage d'un Airbus
Filiere MP, PSI, PT

ETUDE D'UN FREINAGE
D'URGENCE DE L'A318

Train avant

» le train avant composé de deux roues est orientabigii lui permet d’agir sur les
trajectoires au sol mais il n’est pas équipé dadre

» les deux trains principaux au niveau des ailesepbdeux roues freinées
indépendamment.

—_ s —

On considere I'avion a I'arrét sur la piste. One1Btson centre de gravit&{ﬁ,xo,yo,zo) un
repere galiléen aveg est la verticale descendanﬁ1 les actions de contact (en A) supposées

égales au niveau de chacune des quatre omsesains principaux\, I'action de contact (en B)
au niveau de chacune des deux roues du train avant.
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Sciences Industrielles
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Energétique : Freinage d'un Airbus
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On donne :

Page 2

masse de 'avioM =601C°kg et g =10ms?
X=2m, X,=8m, h=4m

diametre des roues du train principdd =1m
coefficient d’adhérence pneu-pisfg=15.

A et B contact des roues respectivement du trancipal et du train avant avec la piste.

Oa et G, les centres des pivots normales au plan d’étotte &es roues des trains
respectivement principaux et avant avec leursgregapectifs.

1. Déterminer les expressions littérales et les valaumériques des efforts normahix

et N2, respectivement au niveau de chacune des quaies ce 'atterrisseur principal
et au niveau du train avant.

On considére maintenant la situation de certificatiest a valider aupres des autorités
autorisant un avion civil a rentrer en exploitatcmmmerciale) suivante : I'avion roule
sur la piste a pleine vitesse avnt décollage,\o#t 240km/h, et on simule un arrét un

arrét d’'urgence a 'aide uniquement des freinsr(frgure suivante).
On suppose que le les freins exercent sur chaaseodes du train principal un couple
Ci constant.

On suppose que ce couple n'est pas assez élev@mwaquer le glissement des roues
sur la piste.

On suppose, ce qui est démontrable avec certaomehtions, que la composante
tangentielle d’action mécanique de la piste stirdie avant est nulle.

On noteV, =V (t)%,, la vitesse de I'avion a l'instant t.
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Calculer I'énergie cinétique de 'avion a tout et de ce freinage d’urgence.
Montrer par un théoreme de votre choix que le mmerg est uniformément décéléré.

Déterminer la valeur de cette décélération const&r% (a<0) en fonction de
C; etR

w N

4. Donner I'expression littérale des efforts normadx au niveau de chacune des quatre
roues de l'atterrisseur principal.

5. Déterminer I'effort normalN2' au niveau du train avant.

6. Comparerﬁl' et N2' a Ny et N».
On se place a la limite du glissement des rouelRquiste.

7. En déduire, par un isolement d’une roue du traimcigal, la valeur du couple limite de
freinage avant glissement ainsi que la décélératiaximale de I'avion a la limite du
glissement. On fera I'application numeérique.

8. Calculer la distance d'arrét de I'avion.

En pratique, pour le confort des passagers, ledge en phase d’atterrissage normale (méme

probléme) entraine un mouvement uniformément déeéig valeura = -3 ms™>.

9. Y a-t-il glissement ou non ?

10.Déterminer les valeurs numeérigues du couple dadgs par roue, de la distance
parcourue avant l'arrét de I'appareil, de la puisgamoyenne dissipée dans ces
conditions.
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Sciences Industrielles

Energétique : Freinage d'un Airbus
Filiere MP, PSI, PT

ETUDE D'UN FREINAGE
D’'URGENCE DE L'A318
CORRECTION

1. Déterminer les expressions littérales et les valaumériques des efforts normahx

et N2, respectivement au niveau de chacune des quaies de |'atterrisseur principa
et au niveau du train avant.

On écrit 'équilibre de I'avion a l'arrét :
Bilan des actions mécaniques extérieures :

0O O
Pesanteur{T (g-avion)} = { 0 0
s (Mg (%:%: %)
0 0
Action mécanique de la piste en AT (A- avion)} = 0 O
a AN O
0 0
Action mécanique de la piste en BT: (8- avion)} = 0 O
s (72N, 0 (%1 %i %)

Le théoreme de la résultante statique en projestioid,, donne :
| Mg-4N,-2N,=0 (3
Le théoreme du moment statique en projection sui(/Anyo), donne :

M, (g- avion).V, + M, ( A~ avion.y,+ M ,( B- avio).y, = 0, Soit :
\—*[_—/
0

[M+ED Mgz]y +[M+ED(—2 sz))} %=0,dou:

[Ké O Mgz]y = [‘ATB](Z N”g)] ) Soit par permutation circulaire des produits ext
Mg(2 0%). AG=2N(307y). Al

Mg(%,AC)=2N( % A8 (2)

— —_—
X q+ %

_ X . y -
N, = Mg——————|, soit numériquementN, =60.1G N
2 gZ(xl+ Xz) q 2
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