Constitution des aéronefs
Eléments de cours

A- DEFINITION DE LA FONCTION GLOBALE DES ELEMENTS CONSTITUTIFS D’UN AERONEF
A-1 Description des principes de vol d’un aéronef
A-2 Les principales fonctions techniques assurées au sein d’un aéronef 
A- LA FONCTION GLOBALE D’UN AERONEF
A.1 LE PRINCIPE DU VOL D’UN AERONEF
La sustentation des appareils volants est assurée par le moyen de surfaces profilées appelées VOILURE. La voilure d’un avion sont les ailes et la voilure d’un hélicoptère est le rotor constitué de pales.
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Avion :

Le principe des avions usuels est que l'avion, en se déplaçant, crée un mouvement relatif de l'air.
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Lorsque le flux d’air arrive sur le devant de l’aile (ou bord d’attaque), les molécules se trouvent confrontées à deux chemins possibles. En considérant l’air comme un fluide incompressible, celles qui passent par le dessus de l’aile vont se trouver accélérées pour se retrouver en même temps au bout (ou bord de fuite) de l’aile que les molécules étant passées dessous.

Cette différence de vitesse va donc créer une dépression sur l’extrados de l’aile grâce à la différence de pression des 2 faces, l’air accéléré faisant baisser la pression sur l’extrados. L’aile (et donc l’avion, si l’aile y est correctement attachée) va se retrouver comme aspirée vers le haut, provoquant ainsi la portance nécessaire au décollage lorsque la vitesse y est suffisamment élevée.

Lorsque l’avion se meut dans les airs, ses gouvernes agissent de la même manière que des ailes. Ainsi, la gouverne de profondeur située à l’arrière de l’avion sur le stabilisateur horizontal va faire fonctionner l’ensemble de ce plan de l’empennage comme une aile attirée vers le haut quand la gouverne s’abaisse (pour descendre) et vers le bas quand la gouverne se lève (pour monter) faisant ainsi basculer l’avion. 
À noter que le stabilisateur horizontal exerce généralement une portance vers le bas en vol normal dans le cas d’un avion de ligne, afin de compenser le couple cabreur des ailes.
Hélicoptère :

Sur la surface profilée des pales qui se déplacent dans l’air à la vitesse V, se développe une poussée aérodynamique verticale Fn dirigée vers le haut. 

C’est cette force qui, opposée au poids de l’appareil permet le vol « des plus lourds que l’air ».

Cette vitesse est obtenue sur les avions par une hélice (ou un réacteur) qui propulse l’appareil à la vitesse V et sur un hélicoptère elle est obtenue par ROTATION DU ROTOR qui est entraîné à la vitesse U par un MOTEUR. La force FN PORTANCE ROTORIQUE est perpendiculaire au plan de rotation du rotor.

En résumé, pour voler, l’avion doit être animé d’une vitesse de translation V alors que l’hélicoptère « se passe » de cette vitesse de translation puisque sa voilure tourne à la vitesse U.

La voilure tournante permet donc à l’hélicoptère de voler verticalement (monter ou descendre / ou de rester immobile (stationnaire). C’est l’originalité de l’hélicoptère. Mais le rotor assure aussi la propulsion de l’hélicoptère. Il suffit pour cela, à l’aide d’une commande appropriée d’incliner son plan de rotation.

La force de portance FN se décompose alors en 2 forces :

· FS
:
force de sustentation qui équilibre le poids P = mg

· TH
:
force de propulsion qui équilibre la traînée de l’appareil TF et provoque la translation
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A.2 LES PRINCIPALES FONCTIONS TECHNIQUES
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1. La structure

Les structures ont pour rôle de donner ses formes à l’avion. Elles doivent être résistantes et capables d’encaisser des efforts. Les modes de construction seront fonction des matériaux utilisés :
a/ bois et toile.


b/ métal


c/ matériaux composites.

2. Les commandes de vol
Un avion, pour être maintenu en l'air dans sa configuration de vol, dans laquelle le pilote l'a engagé, doit répondre avant tout à deux critères d'exigences : 

- un critère de stabilité 

- un critère de maniabilité 

Le premier critère est assuré à la construction de l'aéronef par la détermination de la voilure et des plans fixes verticaux et horizontaux (ces deux derniers faisant partie de l'empennage arrière). On appelle ces plans fixes les éléments stabilisateurs de la chaîne de commande de Vol. 

La maniabilité est obtenue par l'implantation, sur chaque axe d'évolution, de commandes de vols dites primaires chargées de modifier ou de maintenir la configuration avion par action depuis le poste de pilotage sur un organe de commande. 

Les commandes de vol primaires ou gouvernes sont articulées sur chaque plan fixe et voilure et permettent l'évolution de l'avion autour de trois axes qui sont : 

- L’axe de roulis autour duquel l'avion évolue à partir d'une action sur la commande de gauchissement 

- L’axe de tangage autour duquel l'avion évolue à partir d'une action sur la commande profondeur 

- L’axe de lacet autour duquel l'avion évolue à partir d'une action sur la commande de direction 

Les gouvernes sont répertoriées ainsi: 

- Les gouvernes assurant la maniabilité en gauchissement sont les ailerons 

- La gouverne assurant la maniabilité en tangage est la profondeur 

- La gouverne assurant la maniabilité en lacet est la direction 

NOTA : 

Le braquage d'une gouverne peut être assimilé à la modification de la courbure d'un profil aérodynamique ce qui se traduit par une variation des coefficients aérodynamiques s'y rapportant. 

Si l'on considère des commandes classiques (par câbles, poulies, renvois et guignols...) les organes de commande et de liaison suivent l'architecture suivante : 
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Les dispositifs de commande pour le pilote sont : 

• Le manche et les palonniers qui représentent les organes émetteurs limités en débattements par les butées structures. 

• Le système de transmission situé entre l'émetteur et le récepteur qui peut être de technologie : 

- mécanique par câbles souples, ou organes rigides (bielles,...) ou semi-rigides (téléflex,...) 

- électro hydraulique par servovalves ou servomoteurs 
• Le récepteur est représenté par la gouverne ou son transformateur d'énergie limitée par les butées de surcharge limitant les débattements de gouvernes en fonction des charges avion... 

• Les gouvernes actionnées sont : profondeur, gauchissement, direction 

Pour permettre à l'avion d'être le mieux adapté à toutes les configurations de vol et le rendre aussi stable que maniable, il est nécessaire d'implanter d'autres commandes dîtes secondaires telles que : 

· hypersustentateurs de bord d'attaque 

· hypersustentateurs de bord de fuite 

· aérofreins vol 

· "spoilers" (ou destructeur de portance, ) vol 

· dispositifs hypo sustentateurs (aérofreins-"spoilers" sol/vol) 

3. Les équipements et aménagements

L'aménagement commercial d’un aéronef comprend les différents équipements et habillages conçus pour le confort des passagers et de l'équipage, selon le type d’appareil (court courrier, long courrier, etc.).
L'aménagement commercial comprend :

· un poste de pilotage conçu pour deux membres d'équipage et pouvant recevoir en option un siège pour observateur,
· un compartiment passagers, 
· un compartiment toilette. des sièges hôtesse repliable, un ou deux offices
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un ou deux vestiaires

Exemple de poste de pilotage :
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Exemple de cabine passagers :

La fixation de l'aménagement commercial est réalisée par suspensions élastiques qui ont pour fonction d'atténuer les vibrations et réduire de ce fait le niveau sonore de la cabine.

Exemple d’autres aménagements :
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Toilettes
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Meubles de cuisine (Galley)
4. La génération électrique et hydraulique

a) Génération électrique

La structure simplifiée d'un réseau électrique de bord est représentée par le schéma de la figure ci-dessous (AIRBUS A320)
En vol, la génération électrique d'un avion est fondamentalement assurée par un alternateur triphasé associé à chaque réacteur. Au sol, le réseau aéroportuaire, s'il existe, se substitue à l'alternateur par la prise de parc.

La distribution s'effectue en alternatif triphasé 115 V/200 V - 400 Hz (l'emploi d'une fréquence élevée permet une réduction sensible du poids des équipements électriques de bord, le gain est de 80 % par rapport au 50 Hz) via le cœur électrique qui inclut :

. Un module de régulation de la tension de l'alternateur UGS ;


. Un module de désexcitation rapide de l'alternateur ;


. Un module de protection des circuits distribués.

Le cœur électrique alimente la barre normale (jeu de barres). 

Afin d'assurer la sécurité de l'appareil à tout moment, même en cas de perte des alternateurs, certains organes vitaux de l'avion (ordinateurs de bord, commandes de vol électriques, ...) doivent continuer à être alimenté. Ces organes sont connectés à la barre essentielle courant alternatif monophasé (AC) qui est elle-même alimentée :


. En configuration normale, par un des alternateurs via la barre normale ;


. En cas de perte des sources de génération principale, par un Générateur Dernier Secours.

Le Générateur Dernier Secours est principalement composé d'un convertisseur statique monophasé alimenté par les batteries via la barre essentielle courant continu (DC ).

Un dispositif de commutation Normal/Secours entièrement automatique assure :


. La commande de démarrage du Générateur Dernier Secours ;


. L’alimentation de la barre essentielle courant alternatif ;


. L’isolement de la barre essentielle courant alternatif de la barre normale.
Exemple de l’AIRBUS A320 (circuit simplifié) :
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b) Génération hydraulique

Les avions de conception légère et rustique n’imposent pas de sources de puissance importante (autre que celle délivrée par le moteur) pour faire évoluer l’avion en vol ainsi qu’au sol. En effet les commandes de vol peuvent être actionnées par des câbles et bielles, les trains d’atterrissage sont souvent fixe…

Aujourd’hui, les avions gros et moyen porteur voient leur poids et leurs performances augmenter pour des vitesses de vol maintenues, cela impose des efforts de plus en plus importants (entre autre sur le manche pour la manœuvre des commandes de vol et le fonctionnement de certaines servitudes). Seule l’énergie hydraulique est susceptible de fournir de très fortes puissances indispensables aux différentes utilisations.

Des pompes hydrauliques assurent la génération de l’huile sous pression selon le principe suivant :
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La distribution hydraulique s’effectue ensuite selon le principe suivant :
[image: image6.png]DISTRIBUTION [

GENERATION

ORGANES

COMMANDE

ORGANES

INTERMEDIAIRES

ORGANES
RECEPTEURS

‘mouvement

génénation.
«supply »

‘Sélecteur de commande
« selector valve »

Verindutilisation.
« actuating cylinder »




5. L’avionique

L’avionique est l’ensemble des instruments électroniques équipant un aéronef (instruments de bord et autres équipements électroniques).
Chaque instrument est constitué d’un capteur (mesurant une grandeur physique), d’une unité de traitement et de transmission et un dispositif de visualisation permettant une lecture aisée et fiable de la grandeur.
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Les instruments de bord :
Exemple sur Beach 200
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1: Chronomètre

2: Bille

3: Badin

4: RMI

5: DME La sélection NAV1-NAV2 se fait par
l'interrupteur à glissière 36

6: EADI

7: EHSI

8: Altimètre

9: Variomètre 

10 à 15: instruments moteur

16: NAV 1

17: COM 118: ADF

19: NAV 2

20: COM 2

21: Transpondeur

22: Codeur altimétrique

23: GPS affiche en fait FS NAV

24: Sélecteur COM 1 / COM 2

25: indicateur de la position des volets

26: volume audio

27: Master Caution

28: Master Warning

29: alarme incendie

30: panneau inférieur pilote gauche 

31: panneau inférieur pilote droit

32: panneau d'attention et avis

33: panneau copilote gauche 

34 : panneau copilote droit

35: Prop Sync et son interrupteur

36: Sélection NAV 1 : NAV 2 DME

37: indicateurs de niveau de carburant

38: interrupteurs divers

39: OMI markers

Exemple de cockpit d’avion de ligne
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b - Le pilote utilise les commandes suivantes pour actionner les gouvernes :
- manche* — profondeur ;
- volant/manche — gauchissement ;
- palonnier — direction.

* Le manche pouvant étre réduit 2 un manche latéral (mini-manche par abus de langage)
ainsi que cela est réalisé sur les Airbus A320, A330 et A340.

¢ - Entre les commandes/pilote et les surfaces aérodynamiques, des liaisons :
- mécaniques ;
- ou électriques.

Ces liaisons transmettent les ordres/pilote aux gouvernes, soit directement, soit par
I’intermédiaire de servocommandes qui reproduisent les mouvements des commandes/pilote
en y ajoutant la puissance d’une énergie de servitude (hydraulique ou électrique). En effet, aux
grandes vitesses les efforts a fournir dépassent les forces humaines.

-

La reproduction du présent document par une personne non autorisée est formellement interdite.
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Autres équipements électroniques :
a) Pilote automatique :

Système qui assure, sans l'intervention humaine, la stabilité en vol d'un avion le long d'une trajectoire déterminée, le pilote automatique se distingue de la centrale de navigation, qui a pour rôle d'indiquer à l'équipage en quel point se trouve l'avion.

b) La radiocommunication

Elle permet un contact permanent avec les organismes (chacun ayant sa fréquence) au sol et est un facteur de sécurité (prévention des abordages, etc.).

Les fréquences utilisées pour les communications air / sol sont dans la gamme VHF (Very High Frequency) de 118 à 136 MHz par pas de 0.01 ou 0.001 MHz (soit 720 fréquences ou canaux).

La face avant du système radio possède un bouton de marche/arrêt, un bouton de réglage des fréquences associé à un cadran de visualisation de la fréquence en cours. Certains appareils possèdent un second système de sélection permettant la présélection de la fréquence suivante.

c) Centrales inertielles (inertial systems)

Le but des centrales inertielles est de déterminer la position instantanée P de l'avion par rapport au référentiel terrestre utilisé en navigation, en l'absence de toute aide extérieure.
Cette navigation permet le guidage automatique de l'avion / terre.

C'est un moyen autonome de navigation. Il permet l'utilisation de routes directes plus courtes. Les moyens de radionavigation en route permettent de confirmer la position et de recaler les systèmes inertiels.

d) Systèmes d’aide à la navigation et au pilotage

Il existe plusieurs types d’équipements pour l’aide à la navigation. Parmi eux, le système VOR (VHF Omnidirectional Range) est un des plus utilisés.

Le VOR est un radiophare omnidirectionnel (balise au sol) assurant une navigation à courte et moyenne distances. Par l'intermédiaire des signaux captés par le récepteur de bord, l'instrument de lecture fournit l'information de relèvement magnétique : le QDR (ou radial) lorsqu'on s'éloigne de la station (secteur FROM) ou le QDM lorsqu'on se rapproche de la station (secteur TO). L'appareillage de bord comprend un boîtier de commande et un instrument de lecture. 
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6. Le conditionnement d’air et la pressurisation

Nécessité et rôle du circuit du circuit pneumatique

Il existe 3 sources principales d’énergie à bord des avions, l’énergie électrique, hydraulique et pneumatique. C’est ce que l’on nome communément les énergies de servitudes utilisées entre autre pour améliorer les performances et la sécurité des vols, le confort de l’équipage et des passagers,…

L’énergie pneumatique est nécessitée principalement pour assurer :

· Le conditionnement de l’air (ATA 21)

· Le dégivrage/antigivrage (ATA 32)

· Le démarrage réacteur (ATA 80)

· La pressurisation de réservoirs (eau, hydraulique,…)

Principe du circuit

· Le principe du circuit est d’autoriser, à partir d’un panneau de contrôle, en mode de fonctionnement normal ou secours, l’organisation du prélèvement d’air à partir d’une source commandée et contrôlée, afin de préparer, réguler et surveiller la distribution en air vers les servitudes avion.

· Il est par conséquent constitué :
· D’un réseau de canalisation protégé et relié à un collecteur/distributeur. Afin d’organiser la distribution de l’air vers les différentes servitudes, ce réseau est équipé de valves à ouverture/fermeture commandées, de clapets anti-retour, de clapets de surpression, capteurs de pression et température, éléments détecteurs surchauffe,…
· D’un panneau de commande et contrôle pour commander les sources de prélèvements

· D’écrans pour visualiser en temps réel l’état du système, c'est-à-dire les informations relatives au flux d’air (source, routage, température, pression,…) avec la position des différentes valves installées sur le circuit et l’indication du mode de fonctionnement (auto, manuel,..)

· D’une unité de contrôle chargée de piloter et surveiller la position de ces différentes valves en fonction des ordres de commande et des logiques d’ouvertures/fermetures des valves en fonction du choix de sources de prélèvement. Ce cerveau du système permet aussi d’indiquer les éventuels disfonctionnements sur panneaux d’alarmes et il permet finalement de répertorier ces informations vers les unités de centralisation de données.
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La pressurisation

L’oxygène est indispensable dans les cas suivants :

- Emission de fumées d’origine électrique

- Emission de fumées en provenance du système de conditionnement d’air (vapeurs d’huiles de lubrification moteur, …)

- Altitude cabine excessive (supérieure à 14000 ft)

- La décompression explosive

- Malaises ponctuels des passagers
Pour délivrer de l’oxygène aux personnels, il est nécessaire d’embarquer un système qui comprend plusieurs éléments: source(s) d’oxygène, régulateur, masque, dispositifs de contrôle et éléments de connexion.
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Les sources d’oxygène à bord sont soit :
· Gazeuse sous forme de bouteille d’oxygène
· Liquide : le réservoir d’oxygène liquide est un réservoir réalisé au moyen de deux enveloppes concentriques en tôle d’acier inoxydable, entre lesquelles est réalisée sous vide une isolation thermique très poussée. L’avantage technique de l’oxygène liquide réside dans le faible poids et l’encombrement réduit du matériel.
· Chimique : les générateurs chimiques d’oxygène, ou chandelles à oxygène, sont un moyen de stocker de l’oxygène sous forme chimique. Ils font appel à des composés suroxygéné qui se décomposent sous l’effet de la chaleur en libérant l’oxygène contenu dans leurs molécules.
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7. Le système carburant

Le circuit carburant a pour but d’assurer :

• L’alimentation des réacteurs,

• L’alimentation de l’APU,

• La vidange rapide du carburant en vol,

• Le remplissage, le transfert entre réservoirs ou la reprise du carburant au sol.

Les circuits d’alimentation de chaque réacteur doivent être indépendants mais l’installation doit permettre l’intercommunication, c’est à dire, l’alimentation d’un réacteur par n’importe quel réservoir.

Chaque réservoir principal (de voilure, central) dispose d’une ou de deux pompes de gavage centrifuges capables d’alimenter les moteurs en carburant.

Un collecteur, appelé « Nourrice » situé en partie basse du réservoir de voilure permet

l’immersion des pompes pendant des manœuvres à forte inclinaison.

La nourrice est hermétique sauf au niveau des clapets d’aération dans sa partie supérieure et des clapets d’articulation dans sa partie inférieure à travers lesquels le carburant gravite dans l’enceinte.

Pour réduire les moments de flexion à l’emplanture de la voilure dus aux charges aérodynamiques existantes lors du vol, le cycle normal d’aspiration sur avions à multiples réservoirs est :

1. D’abord le réservoir central.

2. Puis les internes des voilures

3. Enfin les externes des voilures.
Exemple du circuit carburant sur quadri réacteurs :
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8. Les trains d’atterrissage

Les atterrisseurs désignent l’ensemble des systèmes assurant la liaison au sol de l’avion

Fonctions remplies par les atterrisseurs :

- Assurer la stabilité et la maniabilité‚ lors des opérations de roulage

- Assurer un bon passage vol/sol

- Fonction amortisseur (vitesse verticale maximum 3m/s)

- Assurer le freinage

- Diminuer la traînée (train rentrant)

- Assurer le confort des passagers.
De ce fait, ils sont constitués de : 

- Systèmes de sortie et de rentrée : en normal et en secours ;

- Indications et alarmes ;

- Roues, freins avec dispositifs d’anti patinage et d’autofreinage ;

- Pneumatiques ;

- D’une direction
Exemple :
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B- DESCRIPTION DES ELEMENTS STRUCTURELS D’UN AERONEF REALISANT DES FONCTIONS TECHNIQUES
B-3 Les éléments structurels des aéronefs
B-4 Identification des contraintes auxquelles sont soumis les éléments de structure
B- DESCRIPTION DES ELEMENTS STRUCTURELS D’UN AERONEF REALISANT DES FONCTIONS TECHNIQUES
3. Classification structurale : primaire, secondaire et tertiaire.

La structure d’un avion est divisée en trois catégories très différentes.

a) Structure primaire 
La structure primaire d’un avion est la structure « vitale », c’est à dire l’ossature sans laquelle l’avion ne peut pas voler. Les couples, longerons, lisses, nervures, supports moteurs, revêtements, ferrures, etc. font partie de la structure primaire. 

b) Structure secondaire 

La structure secondaire d’un aéronef est la structure nécessaire mais non indispensable au vol. C’est à dire les supports, aménagements et équipements qui si ils rompent durant le vol diminueront les performances de l’avion parfois de façon très importante mais dont la rupture ou l’absence n’empêcheront pas la fin du vol. 

c) Structure tertiaire 

La structure tertiaire est la structure « légère » souvent amovible, dont l’aménagement diffère en fonction de la compagnie aérienne. Les cloisons cabines par exemple font partie de la structure tertiaire si elles ne sont pas utilisées comme renfort de structure. 
Attention, très souvent, il sera tentant de considérer des éléments comme étant de structure tertiaire, mais une cloison de séparation entre une cabine et une soute cargo, par exemple, assure l’étanchéité en cas d’utilisation d’extincteurs et fait donc partie de la structure secondaire.
2. ELEMENTS STRUCTURELS
a) Fuselage
Le fuselage est monocoque sur les gros porteurs.
Le fuselage monocoque est formé, comme son nom l’indique, d’une seule coquille. C’est le revêtement, appliqué sur une série de cadres servant à donner la forme, qui absorbe tous les efforts. De fait, c’est comme si on joignait des tôles bout à bout pour former un tube. Pour avoir une résistance et une rigidité suffisantes, il faut utiliser des tôles épaisses qui sont lourdes. On rencontre les fuselages monocoques sur de petits avions seulement. Pour alléger cette structure, on se sert parfois de feuilles d'aluminium sandwich, qui sont utilisées abondamment dans d'autres sections des cellules.

b) Les ailes
La voilure (ou simplement l'aile) est la partie d'un avion assurant la transformation de la vitesse de l'avion en force de portance qui permet le vol. L'empennage la complète au point de vue de la stabilité.


Chaque demi-voilure est constituée d'un (ou de plusieurs) longerons attachés au fuselage au niveau de l'emplanture. Les nervures supportent les revêtements supérieur (extrados) et inférieur (intrados) et transmettent les charges aérodynamiques aux longerons. La voilure peut également être le support de différents systèmes de navigation comme les feux de position (aux extrémités), les phares d'atterrissage, ou de pilotage (détecteur de décrochage). Y sont également fixés d'autres dispositifs, par exemples de fines tiges parfois terminées par des brosses en fibres de carbone (déperditeur de potentiel) permettant d'éliminer la charge électrostatique formée par la friction de l'air.

	
	1. Emplanture

2. Longerons

3. Nervures

4. Bord d’attaque
5. Bord de fuite
6. Saumon


c) L’empennage

L’ensemble des surfaces disposées à l’arrière du fuselage s’appelle empennages. Ils permettent de stabiliser et de manœuvrer l'avion en tangage et en lacet.

Il existe les empennages horizontaux et verticaux : l’empennage horizontal assure la stabilité et la manœuvre de l’avion autour de l’axe de tangage, l’empennage vertical évite le dérapage et assure la stabilité et la manœuvre de l'avion en lacet. 

Il existe différents types d'empennages : Classiques surélevés, type canard, bi-poutre, bi-dérive, tri-dérive et en Vé ou papillon.

Exemple d’empennage classique :

d) Gouvernes et stabilisateurs
Les gouvernes et stabilisateurs sont des mécanismes actionnés par les commandes de vol. Celles-ci sont donc des dispositifs qui permettent de provoquer des évolutions de l’avion autour des axes fictifs de référence passant par son centre de gravité.
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Les commandes de vol sont classées en deux catégories :

- Les commandes de vol primaires qui commandent les évolutions (gouvernes)

- Les commandes de vol secondaires qui modifient la configuration aérodynamique de l’avion (volets hypersustentateurs, spoilers, aérofreins)

Le pilote utilise les commandes suivantes pour actionner les gouvernes :
- manche 

( profondeur ;

- volant/manche 
( gauchissement ;

- palonnier 

( direction.


Lors du braquage d'une gouverne, il se produit 

une surpression du côté vers lequel la surface est braquée et une dépression de l'autre.

Amenant le déplacement de la gouverne  du côté de la zone en dépression.

Effets des commandes de vol
La commande de roulis


On parle aussi de commande de gauchissement. Elle permet de régler l’angle d’inclinaison latéral.

Les ailerons sont montés sur le bord de fuite de l’aile. On peut distinguer l’aileron extérieur qui est utilisé à basse vitesse (situé en extrémité d’aile), et celui intérieur (en milieu d’aile) utilisé pour les vols à haute vitesse pour diminuer le moment de torsion de l’aile.


Principe :
Pour incliner l’avion vers la gauche, le pilote pousse le manche à gauche. 

L’aileron gauche se lève (diminution de portance de l’aile), tandis que l’aileron droit s’abaisse (augmentation de portance). 

Les deux phénomènes combinés engendrent le mouvement de roulis.

Pour incliner l'avion à droite, avec mise en virage à droite, il faut 

-
augmenter la portance sur l'aile G ;

-
diminuer la portance sur l'aile D.

Les ailerons sont articulés à l’arrière et à l’extrémité de chaque demi-voilure. 

Ils fonctionnent en braquage dissymétrique.

Par demi-voilure l’aileron peut être simple ou composé de deux éléments.

· Situé à l’extrémité de la demi-voilure l’aileron externe est rendu inopérant à grande vitesse dans le but de réduire le risque d’inversion d’efficacité.

· Situé près du fuselage l’aileron interne fonctionne généralement en croisière ou à haute vitesse de manière à diminuer le moment de torsion de l’aile.


La commande de tangage


On parle aussi de gouverne de profondeur. 

Elle permet de régler l’angle d’assiette de l’avion.

La gouverne de profondeur est articulée à l’arrière de l’empennage horizontal qui peut être fixe ou à calage variable. Les gouvernes sont montées sur le bord de fuite du plan fixe horizontal de l’empennage arrière.

L’incidence de la gouverne modifie la portance du plan, et par conséquence le point d’application et l’intensité de la force aérodynamique.

La profondeur peut être composé de deux ou quatre éléments totalement indépendants mais aux fonctionnements rigoureusement identiques (conception fail safe).



Principe :

Le plan fixe horizontal est toujours dégagé des influences du sillage de l’aile et du souffle de l’hélice ( ou le réacteur).

Braqué vers le haut, la force diminue et l’avion cabre. 

Braqué vers le bas, la force augmente et l’avion pique.

Fonctionnement

Une action vers l’avant (à piquer) sur le manche provoque un braquage vers le bas (positif) du gouvernail de profondeur duquel résulte une réduction de la déportance de l’empennage. De ce fait l’avion bascule autour de son centre de gravité : Le nez s’abaisse et l’arrière se lève.


La commande de lacet


On parle aussi de gouverne de direction ou gouvernail. 

On règle ainsi l’angle de dérapage de l’avion.

Le gouvernail est monté sur le bord de fuite du ou des plans fixes verticaux de l’empennage arrière.

Principe :
Les palonniers ont un fonctionnement antagoniste et commandent simultanément la gouverne et la roulette de nez, cette commande est utilisée pour diriger l’appareil au sol.

Si le pilote enfonce la pédale à droite, la gouverne se braque du côté où est enfoncée la pédale ( à droite).

Création d'un moment de lacet vers la droite (l'avion pivote autour de son centre de gravité G vers la droite).

Une action sur le palonnier gauche (enfoncé) produit un braquage du gouvernail de direction du même coté. Il en résulte une réaction aérodynamique latérale F sur l’ensemble empennage et gouverne. Cette force F amorce la rotation R de l’avion autour de l’axe de lacet. 

Ce mouvement se combine à la trajectoire initiale et infléchit celle-ci vers la gauche. 


e) Nacelles
La nacelle est le logement accueillant le ou les moteurs. Elle est généralement constituée par les capots recouvrant le propulseur. Ces capots participent à l’écoulement du flux traversant le moteur, et assurent le profil aérodynamique de l’ensemble, ainsi que la protection et le refroidissement du moteur et de ses éléments
f) Réservoirs

Le stockage du carburant se fait dans des réservoirs se situant dans la voilure et dans le fuselage.
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On trouve trois types de réservoirs : 

- Réservoirs structuraux 

La structure caisson de la voilure est utilisée comme réservoir. 

L'étanchéité est obtenue à l'aide de mastics et joints spéciaux résistants aux hydrocarbures. 

Ce sont les plus utilisés en construction aéronautique. 

- Réservoirs souples 

Armatures nylon ou tergal fixées à la structure par des pions ou des lacets à l'intérieur des ailes ou du fuselage (réservoir central B727/737). 

- Réservoirs métalliques 

Constitués en alliages légers, ils sont indépendants de la structure et situés, soit à l'intérieur du fuselage (réservoirs centraux), soit à l'extérieur en bout d'aile ou au-dessous (LEAR-JET, GULFSTREAM, …). 

C- LOCALISATION DE LA PIECE DE STRUCTURE OU DU SOUS-ENSEMBLE AU SEIN DE L’AERONEF
C-5 Description des principes de la localisation des pièces de structure au sein d’un aéronef
C-6 Association du repérage d’une pièce de structure ou d’un sous-ensemble à sa situation dans l’aéronef
C- LA LOCALISATION
C-5 LES PRINCIPES DE LA LOCALISATION
1. Généralités

Principe : en vue de faciliter l'entretien et la préparation de guides d'emplois ainsi que fournir les références nécessaires à l'identification des zones de service ou de composants, l’avion est divisé en zones.
Prenons le cas de l’Embraer 120 :

La désignation numérique pour l'identification du zonage des avions se compose de trois niveaux spécifiés comme suit :

(1) Principales zones: désigné par un numéro à trois chiffres. Le premier chiffre est un numéro de 1 à 8 correspondant à des centaines de 100 jusqu’à 800.

(2) Les principales sous-zones: désigné par un numéro à trois chiffres. Le premier chiffre correspond à la zone majeure ; le deuxième chiffre est la sous-zone variant de 1 à 9 qui correspond aux dizaines de 10 à 90.
(3) Zone: désigné par un numéro à trois chiffres. Ces chiffres supplémentaires sont utilisés pour détailler davantage.

Le premier chiffre est donc l'indicateur majeur, le second chiffre est l'indicateur de sous-zone et le dernier chiffre représente une composante au sein de l'emplacement. Un chiffre pair représente le côté droit et un nombre impair du côté gauche.

La séquence de numérotation des zones est comme suit : 
(1) Aile - De l'intérieur vers l’extérieur et d'avant en arrière.
(2) Fuselage - Du nez au cône de queue.
(3) du stabilisateur vertical - De l’embase à la pointe de stabilisateur vertical.

2. Grandes zones (figure 1)

100 : partie inférieure du fuselage (en dessous de la ligne de plancher)
200 : fuselage supérieur (au-dessus de la ligne de plancher)
300 : cône de queue et empennage
400 : centrale et nacelles
500 : demi-aile gauche
600 : demi-aile droite
700 : train d'atterrissage 
800 : portes (principale, du fret, urgence)
3. Principale zone de 100 - partie inférieure du fuselage

A. Sous-zone 110 - STA X = 0 à X = 713,0 STA et l'avant du fuselage STA X = 713,0 travers STA X = 2364,0
111 - Radôme
113 - Nez de train d'atterrissage (gauche)
114 - Nez de train d'atterrissage (droite)
115 - Espace à côté du passage de roue (gauche)
116 - Espace à côté du passage de roue (droite)

B. Sous-zone 120 - fuselage avant STA X = 2364,0 par X = 4121,5 STA
121 - Zone sous le plancher du cockpit (LH)
Embraer 120 :

C-6 LE REPERAGE D’UNE PIECE DANS L’AERONEF 

Le schéma de structure fournit le système de référence qui localise les composants, les caractéristiques et les grandes ouvertures du fuselage par rapport à un plan de référence qui est perpendiculaire à l'axe du fuselage. 
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L’avion est donc entièrement zoné de façon à faciliter la localisation des zones d’intervention, notamment pour la maintenance.


La figure ci-contre montre le repérage des zones sur le stabilisateur vertical de l’avion.

�





� INCLUDEPICTURE "http://www.compositesunlimited.com/12biga.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Panneau pare-soleil des commandes de vol automatiques (FCU : Flight Control Unit)


Panneau de commande EFIS gauche


Panneau du système automatique de vol (AFS : Automatic Flight System)


Panneau de sélection d’écrans


Panneau de commande EFIS droite





Système d’instruments électroniques de vol (EFIS : Electronic Flight Instrument System)


Ecran principal de contrôle de la trajectoire (PFD : Primary Flight Display)


Ecran de contrôle de la navigation (ND : Navigation Display)





Système de gestion centralisée


(EICAS: Engine Indication and Crew Alerting System)


Ecran des paramètres moteurs et des alarmes


Ecran des synoptiques


Panneau de commande des écrans centraux


Nota : ce système est appelé ECAM sur les airbus (Electronic Centralized Aircraft Monitor)








Instruments de secours





Clavier écran du système  de gestion du vol 


(MCDU : Multifonction Control and Display Unit)





Bloc des manettes moteurs





Ensemble des boîtiers de radiocommunication, de divers autres systèmes





Imprimante





Coté Commandant de bord





Coté Copilote
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Pour un cadre donné, un référencement angulaire est fait par rapport aux axes de symétrie














Cadre 0 : nez de l’aéronef,


 Ensuite les cadres sont 


 numérotés dans l’ordre
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