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(57) Abrégée/Abstract:

L'invention concerne une cellule de mesure d'effort destinée a étre inserée dans un alesage d'un axe, caractéerisee en ce gu'elle
comporte une doullle : - ayant une parol genéralement cylindrique tubulaire avec une surface externe adaptée a s'etendre contre
une surface interne de l['alesage de l'axe ; - a lintérieur de laquelle s'étend au moins un capteur apte a mesurer au moins un

parametre représentatif de contraintes subies par la parol. L'invention concerne également un axe muni d'une telle cellule de
mesure d'effort.
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PRECIS DE DIVULGATION

L’ 1invention concerne une cellule de mesure

.

d'effort destinée a étre 1nsérée dans un alésage d’un

axe, caractérisée en ce gqu’elle comporte une douille

- ayant une parol généralement cylindrique tubu-

.,

laire avec une surface externe adaptée a s’'étendre contre

une surface interne de l’alésage de 1’axe ;

a

- a l’intérieur de laguelle s’étend au moins un

capteur apte a mesurer au moins un parametre représenta-

—

tif de contraintes subiles par la paroi.

L’invention concerne également un axe muni d’une

telle cellule de mesure d’effort.

Figure 2.
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L’ invention concerne une cellule de mesure
d’'effort destinée a étre 1nsérée dans un axe de liaison
et un axe de liaison comportant une telle cellule.

ARRIERE-FPLAN DE L’ INVENTION

On connalt du document US 3 695 (096 des axes de

.

liaison équipés de jauges de contraintes et destinés a
étre installés dans des chapes de deux dléments & relier
afin de mesurer l’effort subi par les éléments lors d’un
chargement de ceux-ci qui sollicite l’axe de liailson.

En particulier, dans le domaine des freins aéro-
nautiques, il est connu d’équiper de jauges de contrain-
tes le toc de reprise de couple d’un frein ou 1l’'axe de
liaison d’une barre de reprise de couple au frein associé
afin de déterminer l’effort de cisaillement subl par le
toc ou l’axe lors d’'un freinage, et, partant, de mesurer
le couple de freinage développé par ledit frein.

On connailt également du document US 4 474 060 une
bague équipée de jauges de contraintes qui est installée
dans l’une des chapes quli rec¢olit l’axe de liliaison du de

la barre de reprise de couple au frein associé. La bague

a une forme spéciale gqui induit une déformation mesurable

de sa paroi sous l’effet d’un chargement qui sollicite

l’axe de liailson.

Dang ces deux solutions, la diversité des tailles

de freins conduilt a dimensionner des axes ou des bagues

spécifiques pour chacun des freins.
OBJET DE L’"INVENTION

L]

L’invention a pour objet des moyens de mesure

d’effort qui puissent étre facilement installés, sans
pour autant faire 1l’objet d’un dimensionnement spécifigue
pour chacun des freins.
BREVE DESCRIPTION DE L7 INVENTION
Selon 1l’invention, on propose une cellule de me-

sure d’effort destinée a €étre 1insérée dans un alésage

d’un axe de lialson et comportant une douille
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- ayant une paroi généralement cylindrigue tubu-
laire avec une surface externe adaptée a s’étendre contre
une surface interne de 1l’alésage de 1'axe ;

- a l'intérieur de laquelle s’étend au moins un
capteur apte a mesurer au moing un parametre représenta-

tif de contraintes subies par la parol.

La parol de la cellule est ainsi astreinte & sui-
vre les déformations de l1l’axe et subit donc des contrain-
tes associées a ces déformations, de sorte que le capteur
délivre une mesure gquli est représentative de l’effort su-
bl par 1'axe.

Ainsi, on dissocilie selon l’i1nvention la reprise
des efforts qui est assurée par l’axe de liaison, et la
mesure des efforts subis par 1l’axe qui est assurée par la

cellule de mesure d’effort.

La cellule de mesure d’effort étant ainsi prévue

séparée de l’axe, elle peut étre adaptée a divers axes

avant des épaisseurs différentes mais présentant tous le
méme diamétre d’alésage. Ainsi, une méme cellule peut

Etre utilisée pour des freins de taillles variées.

LL’invention est également relative a un axe de

liaison égquipé d’une telle cellule.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mieux comprise a la lumiére de

la description qui suit en référence aux figures des des-

sins annexés parml lesquelles

- la figure 1 est une vue de cbté d’'un atterris-

seur principal d’aéronef, les roues extérieures ayant été
omises;

- la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne

II-II de la figure 1 de la liaison entre l’une des barres
de reprise de couple équipant l’atterrisseur et le frein
associé;

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 2

d’une variante de réalisation ;
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-,

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 2
d’une application d’un axe de 1l’invention a une 1liaison
en double cisaillement ;

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale
d’une cellule de mesure d’effort selon un mode particu-
lier de réalisation de 1’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

En référence a la figure 1 qui illustre un atter-
risseur principal d’un aéronef commercial & quatre roues
(dont deux ont été i1ci omises), l’atterrisseur comporte
de facon connue en soi une jambe 1 a l’extrémité de la-
quelle un balancier 2 est monté articulé. A 1l’extrémité
du balancier 2 s’étendent deux essieux 3 que l’on distin-
gue 1Cl en coupe.

Les essieux 3 portent des roues 4 comportant cha-
cune un pneumatique 5 monté sur une jante 6.

Dans chacune des jantes 6 s’étend un frein 7 qui,
de facon connue en soi1, comporte des disques rotors qgui
sont liés en rotation a la jante 6 et gqui sont disposés
en alternance avec des disques stators liés en rotation a
un tube de torsion (non visible 1ci) du frein 7. Le tube
de torsion comporte d’un cOté une macholre fixe et de
l"autre cbté une couronne 8 portant des pistons ou pous-
solirs actionnés sélectivement pour appliquer les disques
les uns contre les autres.

LL’ensemble constitué du tube de torsion et de la
couronne 8 est monté libre en rotation sur l’essieu asso-
cié 3, mails est arrété angulairement au moyen d’une barre
de reprise de couple 10 qui s’étend entre la jambe 1 et
la couronne 8 en étant articulée a ces deux élémentsgs, de

sorte que la couronne, le tube de torsion et les disques

stators sont empéchés de tourner.
Lors d’un freinage, les pistons portés par la

couronne 8 pressent les disques les uns contre les au-

tres, le différentiel de vitesse angulaire entre les dis-
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ques rotors et les disques stators générant un couple de
frottement qui tend a freiner la roue 4 associée. La
barre de reprise de couple 10 subit un effort proportion-
nel a ce couple de freinage, qu’il est dés lors intéres-
sant de mesurer pour estimer le couple de freinage déve-
loppé par le frein.

Comme cela est visible a 1la figuré 2, la barre de
reprise de couple 10 est reliée a une chape 11 de la cou-
ronne 8 par un axe de liaison 12.

Ainsi disposé, l’axe 12 subit lors des freinages

un effort de cisaillement particulierement important dans

la section S de l'axe qul s’étend entre la barre de re-
prise de couple 10 et la chape 11.

Selon l’invention, l’axe 12 présente un alésage
13 dans lequel une cellule de mesure d’effort 20 est in-

Seree.

La cellule de mesure d'effort 20 comprend une

douille creuse ayant une paroili cylindrique 21 tubulaire

d’un diameétre externe 1légérement inférieur au diamétre
interne de 1l’alésage 13 de sorte gue la cellule est ici
mise en place a force dans 1l’alésage. La douille creuse
comporte par ailleurs un fond 22.

Ssur la face interne de la paroi cylindrique 21
sont collées des jauges de contrainte 23. Un conducteur

electrique 24 relié aux jauges de contraintes 23 s’étend

au travers d’'un capuchon 25 quil ferme la cellule de me-
sure d’'effort 20 a étanchéité.

L’ épalisseur de la paroi cylindrigue 21 est choi-
sie, compte tenu des caractéristiques du matériau consti-
tutif de cette paroi, pour conférer a cette paroi la sou-
plesse nécessaire pour gu’‘elle puisse suivre facilement
les déformations de l’axe 12 tout en présentant une rigi-
dité suffisante pour permettre la mise en place aisée de
la cellule 20 dans 1l’alésage 13 de l’axe 12.

La cellule de mesure d’effort 20 est placée dans
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l’alésage 13 de l’axe 12 de sorte que les jauges de con-
traintes 23 s’étendent sensiblement dans la section S
entre la barre de reprise de couple 10 et la chape 11.

A cet effet, on peut comme ici utiliser un axe
avec un alésage lisse et recourir lors du montage de la
cellule dans 1l’'alésage a un moyen d’arrét externe pour
positionner longitudinalement 1la cellule dans l"alésage.
Il est encore possible de prévoir dans l’alésage un épau-
lement de positionnement longitudinal de la cellule.

Ainsi, les jauges de contraintes mesurent les dé-
formations de la paroi cylindrique 21 représentatives des
déformations de l’axe 12 dans la section S de plus grand
cisalllement. Il est facile d’en déduire une estimation
du couple de freinage généré par le frein 7 associé.

La cellule de mesure d’effort 10 est avantageuse-
ment mise en place dans l’axe 12 en respectant un calage
angulaire donné entre l’axe 12 et la cellule 10, des

moyens non représentés permettant d’arréter l’axe 12 en

rotation par rapport l’un des éléments de la barre de re-
prise de couple 10 ou de la couronne 8. Ainsi,
l’orientation des jauges de contraintes 23 par rapport a
la direction des efforts subis par l’axe 12 est parfaite-
ment déterminée.

L'utilisation d’une cellule de mesure d’'effort

distincte de 1l’axe lui-méme permet de réutiliser cette

cellule pour un frein de dimensions différentes.
Comme cela est visible a la figure 3, la méme

cellule de mesure d'efforts 20 est réutilisée pour é&tre

insérée dans l’alésage 33 d’'un axe 32 de diamétre exté-
rieur plus important, adapté a un frein de dimensions
plus 1mportantes et donc susceptible de développer un
couple de freinage plus important.

Comme cela est visible a la figure 4, la méme
cellule 20 peut également étre utilisée pour équiper un

axe 42 monté pour articuler un premier membre de contre-
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fiche 45 gui comporte une double chape a un second membre
de contrefiche 46 qui comporte une simple chape.

L’'axe 42 comporte un alésage 43 dans lequel deux
cellules 20 sont insérées de sorte que les jauges de con-
traintes associées s’étendent respectivement dans les
sections S et S’ de plus grand cisailllement de 1’axe 42.

Ainsli donc, dans les divers modes de réalisation
illustrés ici, les axes 12, 32, 42 ont tous un méme dia-
metre d’alésage.

La ou les cellules de mesure d’effort sont avan-
tageusement immobilisées dans l’alésage de 1’axe associé
par un collage, par un soudage, ou par l’utilisation de
tout autre moyen d’immobilisation approprié&. Par exemple
sur le montage illustré a la figure 3, on distingue un
point de soudure 35 réalisé entre l’axe 33 et la cellule
de mesure d’effort 20.

Comme cela est visible a la figure 5, la cellule
de mesure d’'effort 20 contient, selon un mode particulier
de réalisation de 1’invention, une électronique 26 de
traitement du signal provenant des jauges de contraintes
23. Ici, l’électronique 26 comprend notamment les résis-

tances complémentalres d’un pont de Wheatstone dans le-

quel les jauges de contraintes 23 sont insérées de facgon

connue en sol. Le conducteur électrique 24 sortant de 1la

cellule a travers le capuchon 25 transmet alors une 1in-

formation traitée directement représentative de l’effort
subl par 1l’axe.

L’invention n’est pas limitée a ce qguil vient
d’étre décrit, mals bien au contraire englobe toute wva-
riante entrant dans le cadre défini par les revendica-
tions.

En particulier, bien que l’on ait indiqué que la
cellule est liée a l’axe dans lequel elle est insérée par
une liaison définitive de type soudage ou collage, 1la

cellule pourra également €tre prévue démontable de 1’axe.
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Bien gque la cellule illustrée ici mette en ccuvre
des jauges de contraintes, la cellule pourra plus généra-
lement faire appel a tout capteur apte a mesurer au moins
un parametre représentatif de contraintes subies par 1la

paroi de la cellule, comme un capteur piézoélectrique ou
un capteur ultrasonore.
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REVENDICATIONS

.

1. Cellule de mesure d’effort destinée a étre
insérée dans un alésage d’un axe, caractérisée en ce

qu’elle comporte une douille

- avant une parol généralement cylindrique tubu-

laire avec une surface externe adaptée a s’étendre contre

une surface interne de 1l’alésage de 1’axe ;

- a l’intérieur de laquelle s’étend au moins un
capteur apte a mesurer au moilins un parametre représenta-
tif de contraintes subies par la parol.

2. Cellule de mesure d’'effort selon la revendica-

tion 1 comportant des moyens de son étanchéité.

3. Cellule de mesure d’'effort selon la revendica-
tion 2, dans lagquelle les moyens d’étanchéité comportent
d’une part un fond venu de matieére avec la paroi cylin-
drique et d’autre part un capuchon rapporté a une extré-
mité de la parol cylindrique opposée au fond.

4, Cellule de mesure d’'effort selon la revendica-

tion 1 dans laquelle le capteur comprend des jauges de

contraintes s’étendant contre une surface interne de 1la
paroi.
5. Cellule de mesure d'effort selon la revendica-

tion 1, comportant une électronigue associliée au capteur,

.,

1’électronique s’étendant a 1l’intérieur de la cellule.
6.

snsemble de mesure d’effort comportant un axe

| N——

présentant un alésage dans lequel est inséré au moins une

L.

cellule de mesure d’effort selon 1’une des revendications

précédentes de sorte gque la surface externe de la paroi
de la cellule s’étende contre 1la surface interne de

l’alésage de 1'axe.

7. Ensemble selon la revendication 6 dans lequel

la cellule de mesure d’effort est montée & force dans

l"alésage de 1'’axe.

8. Ensemble selon la revendication 6, dans lequel
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le capteur comprend des jauges de contraintes s’étendant

contre une surface 1nterne de la parol de la cellule, 1la

cellule étant disposée dans l’alésage de sorte que les

jauges de contraintes de la cellule de mesure d’effort

s’étendent sensiblement dans une section de plus grand

cisalillement de l’axe lorsque celui-ci est en place dans

une lilaison.

9. Ensemble selon la revendication 6, dans lequel

la cellule est immobilisée dans l’alésage de 1'axe.
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