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Avant-propos

CE T'TE 5¢ édition des « Eléments de Technologie aéronautique » répond a une
double nécessité :

— Donner a ce manuel une dimension dépassant largement le cadre de la
préparation au B.LLA., ce qui était jusqu’a présent sa vocation premiére, puisque cet
examen n’est désormais plus nécessaire pour I'obtention des bourses de pilotage, d’ o
laddition d’un chapitre sur les conditions de navigabilité des avions présentés et un
apercii sur la réglementation.

- — Rendre comple des techniques les plus récentes ; insister sur 'élargissement
de la gamme des matériaux employés : stratifiés, matiéres plastiques, entoilage en
polyester..., présenter les derniers modeles de planeurs et d’avions [égers.

Je remercie M. et Mme Belliard de s'étre chargés de cet important travail de mise
a jour et de §’en étre acquittés avec le séricux et la conscience qu’ils apportent i toute
tiche.

Je souhaite que cette nouvelle édition renconire, auprés du jeune public auguel
clle est destinée, autant de succes que les précédentes, prouvant ainsi qu’au-dela de ses
aspects purement utilitaires ' Aviation reste un précieux moyen d’éducation.

Bernard PALAYRET

Ingénieur général de I' Aviation Civile
Chef du Service de la Formation Aéronautique
et du Controle Technique



Préface

POURSU!VANT son effort pour la préparation des jeunes au Brevet d’Initiation
Aéronautique, mon service fait paraitre ce nouvel ouvrage : la Technologie.

Les ouvrages précédents, Technique élémentaire du vol, Météorologie, Naviga-
tion tendaient a faire acquérir des connaissances d’un caractére théorique et abstrait,
développant chez le candidat des qualités purement intellectuelles sans toutefois
négliger lappel a Pesprit d’observation et i l'expérience.

Le présent ouvrage compléte ceux-ci et a pour but de rapprocher I'éléve de la
réalité en lui faisant connaitre les matériels avec lesquels il se trouvera en contact dés
ses premiers vols.

C'est ainsi que traitant successivement du planeur et de Uavion, il passe en revue
les matériaux utilisés pour leur construction, la technique de leur fabrication, une
gamme des modéles actuels et, en vue de la sécurité, les accessoires (parachutes,
ceintures...) qui doivent y concourir.

L'une des dtﬁicﬁfrés susceptibles d’apparditre au lecteur est la question du
vocabulaire. Toute technique a son langage. Il est indispensable de le bien connaitre et
de le bien comprendre pour le bien reconnaitre et U'utiliser sur le terrain auprés de
l'avion ou du planeur.

A cet effet, des questions de difficultés progressives contribuent a la parfaite
connaissance de ce langage.

Cet ouvrage constitue donc un élément trés important de la culture aeronautique.
Qu’il me soit permis d’en remercier les auteurs.

W Yo

e,

J. POIRIER

Inspecteur Général de U Aviation Civile
Chef du Service de la Formation Aéronautique
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CHAPITRE PREMIER

LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

1.1. — LES BOIS.

1.1.1. — Structure des bois.

Un tronc d’arbre est formé de longues fibres
sensiblement paralléles. Ces fibres sont diffé-
rentes suivant leur place ; a partir du centre,
on distingue : le cceur, 'aubier, le liber et
I'ecorce (Fig. 1).

1.1.2. — Qualités mécaniques.

Le bois utilisé en construction aéronautique
doit répondre a des normes bien précises et il
subit des essais (Fig. 2-3-3 bis-4) permettant
de déterminer ses qualités mécaniques.
Celles-ci varient suivant les genres d'efforts
appliqués (traction, compression, choc,
flexion} et le degré d"humidité.

1.1. — LES BOIS.
1.2. — METAUX ET ALLIAGES.

13. — ENTOILAGES AERONAUTIQUES.
1.4. — PROTECTION (Enduits, Peintures).
1.5. — LES COLLES.

1.6. — CAOUTCHOUC - ELASTOMERES.
1.7. — LES MATIERES PLASTIQUES..

Il faut utiliser des bois de premier choix {1}
bien secs, exempts de défauts (noceuds, fibres
torses, fentes, gergures, vermoulures, ...).

Remargue : En général, les bois résistent
beaucoup mieux, dans le sens axial, aux ef-
forts de traction qu’aux efforts de compres-
sion et ceci s’explique assez facilement.

Dans le cas de traction, I'effort agit sur les
fibres comme sur les fils paralléles d'un san-
dow que |'on tire par ses extrémités : I'adhé-
rence mutuelle est accrue. En compression, la
dilatation transversale écarte les fibres les
unes des autres et la rupture est vite atteinte.

(1) Le deuxiéme choix peut &tre toléré {sauf spécifications
contraires) dans les petites piéces de structure n'interve-
nant pas dans le calcul de la résistance de la structure.
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1
{Photo C.T.B.) Fig. 3 {Photo C.T.B.)
Fig. 2. — Essai de compression. a. — Essai de flexion.
1. Eprouvette d’essai. 1. Cadran indicateur des charges.
2. Cadran indicateur des charges. 2. Eprouvette soumise & une charge graduellement
. croissante.

Fig. 4. — Essai de tractibn : Traction perpendiculaire aux fibres. b. — Essai de choc.

i - . Masse pendulaire mobile 4 autour d'un axe horizontal

3, permettant I'étude de la résistance au choc de cer-
tains matériaux.

. {Photo C.T.B.)
Dispositif d'essai. {Photo C.T.8.) Rupture de I'éprouvette. Fig. 3 bis. — Rupture de I'éprouvette.

Caractéristiques mécaniques des bois.
Un lot de bois destiné  &tre utilisé en construction aéronautique n’est réceptionné par le bureau VERITAS {1) ettamponné que
si ces bois répondent 4 des normes bien précises {2).
C'est ainsi que différents essais sont effectués sur des éprouvettes prélevées, dans des conditions définies, sur e bois a
controler. .
Ces éprouvettes, spécialement préparées, ont des dimensions normalisées.
Les essais consistent, dans la plupart des cas, 8 rompre une éprouvette pour déterminer la valeur de larésistance a la rupture.
Cette valeur, affectée d'un coefficient de sécurité adapté aux besoins, permet de trouver la résistance pratique admissible (3).

{1) Organisme privé international qui a regu du Secrétariat général a I' Aviation civile certains pouvoirs de contréle aeronauti-
que.

{2} Qualité « Aviation ».
{3} Exemple : Contrainte de rupture d’un résineux en compression, 4 000 newtons par cm?, coefficient de sécurité 5,
000 _ 800 Nicm? '

contrainte admissible
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Fig. 1. — Coupe d'un tronc d'arbre : Fig. 5. — Contreplaqué 5 plis croisés.

1. Liber. 4. Moelle. La résistance & la traction est supérieure si le matériau est
2. Aubier. 5. Fibres. utilisé dans le sens de |a fléche (trois épaisseurs de fil et

g - deux épaisseurs transversales).
3. Coeur. 6. Ecorce.

1.1.3. — Bois d"aviation. Le contreplaqué est utilisé pour les revéte-
ments ou pour certains renforts.

Il est défini par :

1° Résineux : sapin, spruce, épicéa. — le bois utilisé (bouleau, okoumé, hétre)
Les résineux sont utilisés pour les piéces lon- (Fig. 6} ;

gues devant résister aux efforts de flexion

{longeron).

lls sont classés en deux grandes catégories :

2° Feuillus : Mi-durs : hétre, fréne.

Tendres : peupliers, okoumé,
bouleau, balsa.

Les feuillus mi-durs sont utilisés pour les cales
et pour certaines piéces travaillant beaucoup
{patin).

Les feuillustendres entrent dans la fabrication
du contreplaqué.

Le balsa (Fig. 6), trés apprécié par les aéromo-
delistes, ne sert, en aéronautique, que pour
des pieces ne subissant que peu d'efforts :
remplissage, raccordements. Ce bois, fourni
par I'ochroma, grand arbre des foréts tropi-
cales {Antilles, Amérique du Sud), est remar-
quable par sa légéreté {(densité 0,08 a 0,15).

1.1.4. — Contreplaqué.

Le contreplaqué est obtenu en collant, par
forte pression, plusieurs feuilles de bois de Fig. 6. — Contreplaqué bouleau 1.
faible épaisseur. Contreplaqué okoumé 2. Balsa 3.
Chaque épaisseur est appelée pli (Fig. b).

Ces plis sont toujours en nombre impair, le — le nombre de plis ;

sens des fibres est croisé (90°, 80°, 45°). Les — I'épaisseur en dixitmes de millimetre
plis extérieurs ont leurs fibres paralléles. (12110, 16/10, 2010, 24110, 32/10, ...).
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Par exemple, on utilisera un contreplaqué
bouleau 5 plis, 32/10.

1.1.5. — Bois améliorés.

L’amélioration des bois par adjonction et pé-
nétration de matiéres étrangéres donne a
ceux-ci des caractéristiques autres ; le nou-
veau matériau posséde une résistance méca-
nique supérieure, ainsi qu'une grande résis-
tance aux agents chimiques.

1.2. — METAUX ET ALLIAGES.

1.2.1. — Généralités.

La formation d’un alliage a pour but d"amélio-
rer les propriétés des métaux.

Un alliage métallique est constitué par :

— un métal de base (métal principal de I'al-
liage puisque celui-ci en contient au moins
50 %} ;

— des éléments d’addition introduits volon-
tairement ;

— desimpuretés, dont lateneur maximale en
poids est fixée par des normes.

1.2.2. — Aciers. _
Pour les aciers, le métal de base est le fer. La
teneur en carbone est toujours inférieure a
1,8 %.
Aciers non alliés.
Ces aciers ne contiennent pratiquement pas
d’autres élements d’'addition que le carbone ;
ils sont désignés par la letire C, le X de téte
désignant des caractéristiques serrées. Le
métal de base, le fer, n‘est jamais indiqué.
X-C 10 f (Nature du produit : barres, tbles,
tubes soudés)..
— X : acier a caractéristiques serrées.
— € : acier non allié.
— xx : groupe de chiffres indiquant la teneur
moyenne en carbone {pourcentage multiplié
par 100)}. .
Exemple : 10 indique 0,10 % de carbone.
— f: indice de pureté chimique.

{1} A-U4G : symbole ancien {désignation alphanumeérique).

Aciers faiblement alliés.
lls contiennent d’autres éléments que le car-
bone, mais aucun de ces éléments n’atieint
5 %. ;

42-CD 4 (tubes, par exemple).
— 42 : comme dans I'exemple des aciers non
alliés, 42 indique 0,42 % de carbone.
— CD: éléments d’addition : chrome (C),
molybdéne (D), dans l'ordre des teneurs dé-
croissantes.

— 4 : Nombre indiquant la teneur moyenne
en chrome, élément principal multiplié par4 :
4 représente 1 % de chrome.

Aciers fortement alliés.

Un acier est dit fortement allié (symbole Z), si
un élément d’addition, au moins, atteint ou
dépasse une teneur de 5 %.
Z-10 CNT 18 {(fils, toles, goupilles,...).

— Z: symbole des aciers fortement alliés.
— xx : groupe de chiffres indiquant, comme
dans les exemples précédents, la teneur en
carbone.
Exemple : 10, soit 0,10 % de carbone.
— CNT : éléments de l'alliage dans l'ordre
des teneurs décroissantes.
— xx : teneur de I'élément principal {ou des
éléments principaux), non multipliés.

C : 18 % de chrome.

N : Nickel.

T : Titane.

1.2.3. — Alliages légers.
Le métal de base est I'aluminium. Dans la dé-
signation, I'aluminium est obligatoirement
separé par un tiret des eléments d'addition
dont les principaux, cuivre et magnésium, ont
pour symboles U et G.

A-U4G (fils, ronds a rivets, ...) (1}
— A : métal de base, aluminium.
_- : tiret obligatoire.
— U4G : éléments d’'addition (classés par
teneurs décroissantes).

2017 A : symbole nouveau (désignation numérique) obligatoire & partir de 1978, reposant sur I'emploi d'un nombre

de 4 chiffres.
Lettre X : alliage expérimental.

Lettre A : elle indigue un alliage trés voisin de |alliage USA désigné par le méme nombre {2017).

A-U4GT @ 2024 ; A-U2G @ 2117 ; A-U2GN : 2618 A.
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Chaque élément est suivi de sa teneur en
pourcentage a partir de 1 %.

U4 Cuivre 4 %.
G Magnésium,

1.2.4. — Alliages ultra-légers.

Alliages a base de magnésium (G). Dans la
quasi-totalité des cas, le principal élément
d’addition est I'aluminium (A).

G-A621
— G : métal de base magnésium.
—_—- : tiret obligatoire.
— ABZ1 : voir exemple précédent.
A6 Aluminium 6 %.
21 Zinc 1 %.

1.2.5. — Cuivre et alliages de cuivre.

Le cuivre (U), métal de base, a pour principal
élément d'addition le zinc (Z).

U-Z40
— U : cuivre, métal de base.
— - : tiret obligatoire.
— Z40: zinc, élément d’addition, teneur
40 %. -

1.2.6. — Alliages a base de titane.

La technologie moderne entraine a citer les
alliages 4 base de titane déja utilisés cou-
ramment dans certains domaines de I'aéro-
nautigue.

1.2.7. — Rivets.

On se doit de citer une des applications im-
portantes des alliages légers : les rivets.

Les rivets sont des éléments d'assemblage
pour piéces assez minces. Le rivetage, d'exe-
cution relativement facile, ne reste utilisable
que pour des assemblages subissant des ef-

3 2 B - B
f ! ¢ J_ o i | C!
; C ¥ > < HpA? I '
N o) : N
< < hdo[»
‘ 7 N 20
i (-] fA [«! : ] R Al A ‘Al
A A
1 | T
] ! | I
A.A G /50 FB/720 (4
fipe . N A 2 3 4 6 8 10 12 14 16 22
Téte ronde B 3,5 55 7 11 74 7 21 24 28 38
RA. C 1,5 2,5 3 45 5,5 7 8 10 i1 16
Téte gol_.nftte de g ‘1* 113'5 g 1§ 15 zg 2; 23 3g :411
9}5‘ E 3 45 6 9 12 15 18 21 24 33
F 05 075 | 1 1,5 2 2,5 3 35 4 5,5
Téte fraisee B 4 6 8 12 16 20 24 28 32 44
90° FI90 c 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8 11
Tewéfraaiweu" r?n g 86 H 15 1? 73 12 31 22 88
bombée & 12 X 1, A . . -
o La longueur des rivets est fonc-
FBJ?ZD - A 015 0.20 031 o4 051 tion de I'épaisseur des piéces a
Téte cylindrique B 4 s 8 12 16 20 serrer el de la forme' de la rivure.
plgte c 1 1.5 2 3 4 5

Fig. 7. — Rivetage des alliages d'aluminium. Série normale des rivets frangais
(Bureau Véritas - Service Aéronautique).
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forts exercés dans le plan des toles et non des
efforts de sollicitation en traction.

Différentes formes (Fig. 7} :

La série normale des rivets francais com-
prend :

— le rivet téte ronde (RA)} :

— le rivet téte plate (C} ;

— le rivet goutte de suif (G} ;

— le rivet téte fraisée (F 90} (bonnes qualités
aérodynamiques) ;

— le rivet téte fraisée bombée (FB 120).

Les alliages utilisés pour la fabrication des
rivets sont de deux sortes :

e Alliages sans cuivre : A-5; A-M; A-G1:
A-G3; A-G4; A-G5; A-SG (1).

e Alliages avec cuivre : A-U4G ; A-U2G (qui
remplace A-U3G).

Les rivets de cette famille (alliage avec cuivre)
sont impérativement utilisés a I'état de
trempe fraiche.

1.2.8. — Essais - Controles.

Les métaux, comme les bois, sont soumis a
des essais mécaniques, physiques et chimi-
ques [essais de traction (Fig. 82) duretg, ré-
sistance (choc, fatigue, fluage...)] et enfin a
des essais de corrosion. Les différentes piéces
métalliques subissent des contréles au mo-
ment de leur élaboration, en cours de fabrica-
tion et en révision.

Les caractéristiques de tous ces métaux et
alliages sont, bien entendu, fonction :

— de leur mode d'élaboration :

e Corroye (forgé, laminé...) ;

e Ou coulé {(moule sable ou métallique...).
— de leur état structural :

e Ecroui (déformation sur téte de rivet par
exemple) ;

e Recuit et trempé ; chauffage, maintien de
température et refroidissement effectués
dans des conditions nettement déterminées
pour chaque alliage.

{1) Silicium S.
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1.3. — ENTOILAGES AERONAUTIQUES

Les matériaux utilisés pour I'entoilage (Fig. 8)
doivent étre : '

— de qualités aéronautiques et porter les ca-
chets d’acceptation du Contréle ;

— adaptés a l'appareil ;

— homogénes (Exemple : la résistance du fil
a coudre doit correspondre a celle de |a toile).

On peut remarquer qu‘actuellement les toiles
traditionnelles {lin et coton) sont, en grande
partie, abandonnées a la suite de I'apparition,
sur le marché, de textiles nouveaux, d‘emploi
relativement ou apparemment plus facile et,
dans I'ensemble, de résistance supérieure.

C’est ainsi gue la toile polyester vigillit beau-
coup moins vite au soleil que les fibres végé-
tales, qu’elle est moins sensible aux intempé-
ries, tout en s’utilisant sans plus de difficultés
eta peu prés de la méme fagon que la toile de
lin, si I’'on tient compte de certains caractéres
propres au matériau considéré.

Fig. 8.



Il sera bon, par exemple, de retenir que les
bords du tissu polyester s’effilochent facile-
ment ; |a toile doit étre coupée par fusion {un
fer a souder affaté peut rendre ce service) et
posée par collage.

Sous l'action de la chaleur, la tension d‘une
toile polyester augmente dans de fortes pro-
portions. Cette particularité exige, de la part
de l'utilisateur, certaines précautions: on
peut—entre autres procédés — se servird’'un
fer & repasser, dont le thermostat sera régle
sur « LAINE ».

Toutefois, il apparait indispensable, en cas de
recouvrement total ou partiel d'un appareil,
de se référer aux plus récentes notices et re-
commandations du fabricant, afin de ne pas
risquer d’'endommager la structure (1).

La résistance des toiles polyester (non endui-
tes) est de I'ordre de 25 000 N/m pour une
masse de 118 grammes au métre carré.

L'enduit de tension (nitro-cellulosique) porte
cette résistance a 30 000 N/m.

1.4, — PROTECTION (Enduits - Peintures).

La protection de chaque élément de la struc-
ture contre la détérioration, la diminution de
la resistance, doivent é&tre considérées
comme faisant partie de la sécurité.

1.4.1. — Toiles.

Les enduits du type nitro-cellulosique ont

pour utilité de tendre la toile, de la rendre
imperméable, d'accroitre sa résistance
(masse approximative 135 g/m2),

Pendant le déroulement des opérations, la
température et I'humidité sont maintenues
dans des limites tempérées. La peinture as-
sure la finition.

1.4.2. — Métal.

La corrosion {ou transformation d'un métal en
composés métalliques) qui entraine une alté-

(1) Les maisons spécialisées en matériaux de recouvre-
ment jugent nécessaire de préciser certains points qui sont
surtout des mises en garde pour l'utilisateur {Documenta-
tion Sirbain Aviation S.A., Avions Pierre Robin...).

12) Formation d'oxydes, de carbonates, de sulfures...

ration des propriétés (2) a pour origine un
phénoméne chimique ou électro-chimique.
Les métaux peuvent étre protégés de la corro-
sion :

1° par application d'une couche de protec-
tion généralement appliquée aprés prépara-
tion de la surface :

— mécaniquement : sablage (Fig. 9) ;

Fig. 9. — Sablage.

— chimiquement : un procédé consiste a dé-
velopper le film naturel d’oxyde ; une autre
possibilité étant dans I‘application d'une
peinture au chromate de zinc (cas des peintu-
res et vernis).

2°' en modifiant la nature de la surface par
revétement d'un métal assurant une meil-
leure protection (oxydation anodique, zin-
gage, cadmiage, nickelage,...).

Remargue : Diverses notices techniques
mentionnent que certaines tdles sont proté-
gées par placage. L'opération consiste, lors
du laminage de la tole A-U4G par exemple, a
recouvrir les deux faces de celle-ci par de la
tole A5. La susceptibilité a la corrosion de
I'A-U4G est réduite. On réussit ainsi a allier
caractéristiques mécaniques, A-U4G, et ré-
sistance a la corrosion, Ab.
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1.4.3. — Traitement des piéces corrodées.

Il existe des traitements pour les piéces corro-
dées gui sont en service. Ceux-ci consistent,
en général, a :

— nettoyer soigneusement les piéces at-
teintes pour éliminer les produits formés par
la corrosion ;

— supprimer les causes favorables a une re-
prise de I'attaque ;
— mettre a nu jusqu’aux parties saines pour
que la nouvelle protection soit appliquée sur
des piéces propres.

1.5. — LES COLLES.

Le collage est une technique de fabrication qui
doitdonner une structure parfaitement saine.
En conséquence, il doit étre effectué suivant
une spécification approuvée de procédé.
Les constructeurs doivent respecter, impéra-
tivement, les notices d’utilisation fournies
par les vendeurs et n‘employer que les colles
autorisées par le-Service Technique Aéro-
nautigue.

Pour certaines colles, il est parfois conseillé
aux utilisateurs, a la livraison, de procéder a
des « essais de fendage » avec joint collé suj-
vant le plan de symétrie.

Pour I'assemblage des bois résineux et feuil-

lus tendres, les colles dont la liste figure ci-
dessous sont autorisées.

Aérodux 185 B durcisseur HRP 155-
Penacolite G 1131 A durcisseur G 1131 B
Résine 60 01 44 durcisseur 94-97-14

1.6. — CAOUTCHOUC - ELASTOMERES,

Les caoutchoucs naturels et synthétiques
(élastomeres) entrent dans la fabrication des
pneumatiques, des amortisseurs, des durits,
des soufflets (Fig. 10a), des silent-blocs
(Fig. 10a et 1054), des joints de verriére
(Fig. 10 ).

Certaines canalisations renforcées sont pro-
tégées par du caoutchouc synthétique.,
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Fig. 10 3. — 1 Pneumatique - 2 Amortisseur
3 Soufflet - 4 Silent-bloc - 5 Canalisation renforcée.

Silent-bloc

Fig. 10 ¢, — Joint de verriére 1.



1.6.1. — Pneumatiques.

Lors des déplacements au sol, les pneumati-
ques sont soumis a des sollicitations trés di-
verses qui entrainent ;

fatigue (flexions alternées, accroissement
de la température, ...) ;

usure (réactions horizontales a I'atterris-
sage, freinage, ripage, ...) ;

blessures (mauvais état du terrain, corps
Otrangers, ...).

Lo bon entretien des pneumatiques exige la
nurveillance :

de I'état général ;
de la pression ;

des conditions de stockage (abri de la lu-
imiare, contact avec I'huile, rayons ultra-vio-
lots, ...

1,7. — LES MATIERES PLASTIQUES.

Los plastiques sont des matieres générale-
ment solides, stables a I'état commercial,
mals susceptibles d’étre modelées ou mou-

Fig. 1 Lo résine se présente sous la forme d'un liquide
Ji!;'llnun

Fig. 12. Fig. 13.
Catalyseur. Accélérateur.

lées pendant leur mise en ceuvre qui se fait a
chaud, avec ou sans pression.

Les matiéres plastiques ou résines artificielles
(1) sont appelées :

Thermodurcissables si la plasticité ne peut
étre obtenue qu’une fois par le premier
chauffage. C’est ainsi que la bakélite est utili-
sée dans la fabrication des piéces moulées
sous haute pression, a condition que ces pié-
cesn'aient plus a subird’usinage par la suite ;

Thermoplastiques si la plasticité peut étre
renouvelée lors d'un nouveau chauffage (tu-
bes et profils obtenus par moulage).

Les résines utilisées pour la fabrication des
planeurs et des avions appartiennent 3 la fa-
mille des polyesters ou a celle des époxydes.

La polymérisation (2) de ces résines — qui se
présentent sous l'aspect d'un liquide vis-
queux (Fig. 11) — peut se faire :

— par l'action d'un catalyseur (Fig. 12) avec
activation par un ou plusieurs produits appe-
lés accélérateurs (Fig. 13) ;

— par un apport d'énergie (chaleur, rayon-
nement, ...).

La résine peut étre livrée avec accélérateur

incorporé ; cependant, en aucun cas, elle ne
peut étre utilisée pure car elle est trop fragile.

(1) Les résines artificielles sont des produits issus, le plus
souvent, du pétrole, mais qui subissent de nombreuses
transformations.

(2} Polymeérisation : Transformation des résines a I'état
liquide en une masse solide.
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Fig. 15 - Silionne

{Doc. VETROTEX)

1.7.1. — Les stratifiés.

Le renforcement d'une résine synthétique (en
aviation, thermodurcissable) par un support
fibreux ou lamellaire donne un produit appelé
STRATIFIE.

Les stratifiés sont donc des matériaux com-
posites a deux constituants principaux :

— une matrice : la résine ;
— un renfort  : la fibre.

Il ne sera question ici que de polyester et
d'époxyde renforcés verre.

Polyester renforcé verre : PRV ;
Epoxyde renforcé verre : ERV.

Renforts en fibre de verre.

Le verre.
Les matiéres premiéres de carriére (silice,
chaux, alumine, kaolin, ...), soigneusement

dosées, finement broyées, sontintroduites en
continu par un systéme a vis, dans un four a
haute température (Fig. 14.1). A la sortie du
four, le verre coulé alimente directement les
filiéres : c¢’'est la fusion directe.

L'ancien procédé consistait a débiter le verre
(Fig. 14.2) a la sortie du four, grace a des ma-
chines a billes, en petites sphéres. Les billes
obtenues étaient alors refondues dans les fi-
lieres chauffées électriquement pour le fi-
brage.

Fibrage.

Ala sortie de la filiére, le verre d'aspect plasti-
que est, simultanément et rapidement, étiré et
refroidi. Selon le procédé utilisé pour I'éti-
rage, on obtient des types de fil différents :

— I'étirage mécanique produit par la traction
due a l'enroulement du fil sur une broche
tournant a grande vitesse donne des fila-
ments continus que I'on nomme SILIONNE
(Fig. 15) ;

— I'étirage, réalisé par entrainement des fi-
bres sous I'action d'un jet d"air sous pression,
est le procédé d'étirage pneumatique qui
donne naissance au ruban VERRANNE
(Fig. 16).

Ensimage.

Ala sortie de lafiliere, les filaments regoivent
un ensimage qui a pour but d’agglomérer en-



tre eux les filaments d’un méme fil, de les
revétir d’une pellicule lubrifiante et de favori-
ser la liaison verre-résine.

Fig. 16 - Verranne (Doc. VETROTEX)

Pourla silionne, le produit d’ensimage est ap-
pliqué par contact avec un organe tournant ;
pour la verranne, les fibres, a la sortie de la
filiere (Fig. 16), traversent un ensimage. Ces
fibres discontinues étirées et ensimées sont
aspirées par un tambour perforé ; elles for-
ment alors une nappe afin de pouvoir étre
assemblées en ruban.

Conditions d’emploi.

La fabrication d'une piéce consiste a alterner
couches de renfort verre (tissu ou mat) et
de résine synthétique (polyester, époxyde)
(Fig. 17) apres avoir appliqué sur le moule,
tout d'abord l'agent de démoulage (cire, par
exemple) (Fig. 18), puis une couche de « ge/-
coat » (1) (Fig. 19) qui constituera, fabrication
terminée, le revétement extérieur de ia piéce.
Le gel-coat, accéléré et dilué a I'acétone, peut
étre passé au pistolet (Fig. 20). Ce produit
évite l'altération des propriétés mécaniques
des stratifiés utilisés.

Un bon stratifié exige la pose du tissu de verre
sur la résine (Fig. 21), et non l'inverse.

Il peut étre utile de renforcer localement cer-
taines résines (Fig. 22).

L'air emprisonné lors de la fabrication peut
étre éliminé (ébullage) au rouleau cannelé, au
pinceau, ... (Fig. 23).

{1) Gel-coat : Produit 3 base de résine, dont la composition
varie selon les besoins.

Fig. 17. — Application d’une nouvelle couche de polyester.
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Fig. 25.

Fig. 23
Ebullage

_ Fig. 24
Ebarbage & la main

Fig. 25
Polymérisation en étuve

Fig. 26
Démoulage

i

Fig. 24.

Pendant la polymérisation en température
ambiante, environ 20° C, avant durcissement,
on procede a I'ébarbage a fa main (Fig. 24), a
I'aide d’un outil tranchant.

Apres polymérisation (celle-ci nécessite, & un
certain stade, I'apport d'une source de cha-
leur : lampe infra-rouge, étuve) (Fig. 25}, on
démoule la piece {Fig. 26}, puis on la parfait
parunébarbage définitif ala scie diamant, ala
ponceuse ou a la scie circulaire, selon le cas.

Fig. 26.
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Fig. 27. — Structure « sandwich ».
a: balsa - b: mousse de plastique - p : parements de surface.

— Fibres de carbone.

Pour améliorer les caractéristiques mécani-
ques (limite d'élasticité, résistance a la trac-
tion, a laflexion, ...} des stratifiés, on fait appel
a de nouvelles fibres, telles que les fibres de
carbone, pouvant étre obtenues par décom-
position thermigue de fibres acryliques.

Les fibres de carbone s’utilisent seules ou as-
sociées a des fibres de verre.

— Structures « sandwich ».

La rigidite d’un stratifié est accrue par la réali-
sation de siructures « sandwich », lesquelles
comportent une ame — matériau de remplis-
sage, tel que balsa ou mousse de plastique
{Klégécell, polystyréne, PMC, polyuréthanes)
— et deux parements de surface {aluminium,
plaques de statifié, ...) (Fig. 27).

1.7.2. — Rhodoid - Plexiglas.

Le rhodoid (groupe des cellulosiques), le
plexiglas (groupe des acryliques) sont des
corps thermoplastiques utilisés pour les
pare-brise, les verrieres d’habitacle (Fig. 28),
les hublots, toutes parties qui ne doivent pas
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produire d’éclats dangereux pour les occu-
pants en cas de bris.

Par sa légéreté, sa transparence, sa facilité de
mise en forme, le plexiglas présente de nom-
breux avantages sur le verre.

Les notices d’entretien auxquelles il faut se
conformer conseillent souvent, pour les ver-
riéres : :

— Nettoyage : eau savonneuse ;

— Entretien : chiffon doux avec produits ap-
propriés.

Fig. 28. — Verriére d’habitacle.

On distingue, collé a I'avant, |e fil de laine permettant trés
simplement de contrbler la symétrie du vol. {Corrélation
avec les indications fournies par la bille).



Les bois.

Les bois utilisés en construction aéronautique
subissent des essais permettant de détermi-
ner leurs qualités mécaniques. lls peuvent
étre classés en résineux et en feuillus.

Les contreplaqués sont obtenus en collant
plusieurs feuilles de bois de faible épaisseur
(plis).

Les bois améliorés possédent une résistance
mécanique supérieure a celle des résineux et
des feuillus.

Meétaux et alliages.

Pour les aciers le métal de base est le fer. On
distingue les aciers non alliés désignes par la
lettre C, les aciers faiblement alliés, les aciers
fortement alliés (symbole Z).

Le métal de base des alliages |égers est I'alu-
minium.

Les rivets ont différentes formes ; le rivet téte
fraisée a de trés bonnes qualités aérodynami-
ques.

Les alliages ultra-légers sont a4 base de ma-
gnésium ou de cuivre.

Entoilages aéronautiques.
Les matériaux doivent étre :
de qualités aérodynamiques ;
- adaptés a I'appareil ;
- homogénes.

Protection, enduits, peintures.

Les enduits augmentent la résistance des toi-
les. La corrosion d’'un métal a pour origine un
phénoméne chimique ou électro-chimique.

Les métaux sont protéges de la corrosion soit

v 7
esume

par application d'une couche de protection,
soit par modification de la nature de la sur-
face.

Les peintures sont utilisées pour la finition de
I'appareil.

Les colles.

En aéronautique on emploie les colles syn-
thétiques autorisées par le Service technique
aéronautique et dans des conditions bien dé-
finies. '

Caoutchouc, élastomeére.

Les caoutchoucs naturels et synthetiques sont
utilisés dans la fabrication des pneumatiques,
des amortisseurs, des durits,...

Les matiéres plastiques.

Les matiéres plastiques sont appelées ther-
modurcissables si la plasticité n'est obtenue
qu‘une fois (piéces moulées), thermoplasti-
ques si la plasticité est renouvelable par nou-
velle chauffe (tubes, profils).

Les résines thermodurcissables (polyester,
époxy) passent aprés traitement a un état so-
lide permanent. Leur transformation est irré-
versible. Les stratifiés ont deux composantes
principales :

— une matrice : la résine ;

— un renfort ; la fibre (fibre de verre).

La structure « sandwich» est constituee
d'une partie centrale (balsa, mousse ou plas-
tique) collée entre deux plaques de stratifié.

Le rhodoid et le plexiglas sont des thermo-
plastiques -utilisés pour leur légéreté et leur
transparence.
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10.

11.

28

weslions

Comment varient les qualités mécani-
ques des bois utilisés en aéronauti-
gue ?7 Conditions d’utilisation ? Ré-
sistance aux efforts ?

Quelles sont les difféerentes essences
de bois utilisées en construction aéro-
nautique ? Indiquer leurs caractéristi-
ques.

Le contreplaqué. Constitution ; utili-
sation en aeronautique. Comment
est-il défini ? Donner un exemple.

Sous quelles formes sont principale-
ment utilisés les aciers dans la cons-
truction des planeurs ?

Comment est constitué un alliage
métallique ?

Quand dit-on qu'un acier est forte-
ment allié ?

Quelles sont les différentes formes de
rivets ?

Alliages utilisés pour la fabrication des
rivets ?

Comment sont classés les aciers
d'aprés leur composition ?

Quel est le metal de base des alliages
legers ?

Quels sont les matériaux employés
pour recouvrir les ailes, les fuselages
en tubes ? Caracteristiques mécani-
ques de ces matériaux.

12.

13.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22
23.

Nommer les colles a bois dont I'em-
ploi est autorisé en aéronautique.
Donner les conditions d’utilisation.

Quelle est I'utilité des enduits ?

Comment assure-t-on la protection
des bois en aéronautique ?

Comment peut-on classer les matiéres
plastiques ?

Dans quels groupes de matiéres plas-
tiques place-t-on le rhodoid et le
plexiglas ?

Pour quelles raisons utilise-t-on les
stratifiés dans la fabrication de cer-
tains éléments de planeurs ?

Comment sont réalisés les stratifiés
utilisés dans la fabrication des ele-
ments de planeurs ?

Quels sont les constituants principaux
des stratifiés ?

En quoi consiste le procédé de la fu-
sion directe ?

Procédés utilisés pour I'étirage du
verre a la sortie de la filiére ?
Qu'est-ce que I'ensimage ?

La résistance a la traction est-elle la
méme, quel que soit le sens d'utilisa-

tion, pour un contreplaqué 3 plis a
ap°?
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Fig. 29. — Divers ¢léments du planeur.

. Aileron.

. Aérofrein.

. Emplanture.

Fuselage.

Dérive.

. Gouvernail de direction,

BNOU B WN S

. Plan fixe.
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. Gouvernail de profondeur.

. Béquille.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Etambot.

Roue.

Patin.

Poste de pilotage avec verriére intégrée.
Crochet de remorquage.

Aile.

Volets de courbure.



CHAPITRE DEUX

‘LE PLANEUR

2.1 — CATEGORIES DE PLANEURS.

2.2 — ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN PLANEUR.

2.3 — INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTS DE BORD.

2.4 — PRESENTATION DE QUELQUES PLANEURS.

2.5 — PLANEURS EQUIPES D'UN DISPOSITIF D’ENVOL INCORPORE.

21 CATEGORIES DE PLANEURS.

Fnvue de la délivrance du Certificat de Navi-
ynhilita de Type, les planeurs sont classés en

liin cntgories.
CATEGORIE U (utilitaire). Planeurs d'usage
danaial (mention début et sport). A titre

dexomple on peut citer le planeur ASW 20 F

iy 10)

CATEGORIE A (acrobatique). Planeurs réser-
uu i ln voltige aerienne. A noter, dans cette

calagornie, le planeur Pilatus B 4 {Fig. 31).

LATEGORIE MU (motoplaneur utilitaire). Pla-
aalre oquipés d'un dispositif d'envol incor-
paed (g, 32 et 33).

fauinple ©le motoplaneur biplace SF 28 A
Paniam Ialke,

2.2. — ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN
PLANEUR.

Un planeur se compose des éléments princi-
paux suivants :

— le fuselage, la voilure, les empennages,
I'atterrisseur (Fig. 29).

Suivant le type de planeur, ces éléments pré-
sentent des différences (Fig. 34 et 35) :

— fuselage a flancs droits ;
— fuselage a flancs arrondis ;

— aile haute & profil classique, de forme rec-
tangulaire ou trapézoidale (Fig. 35) ;

— aile semi-haute ;

— aile médiane pouvant étre de forme ellip-
tique.
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Aile médiane.

Aile haute. - Fuselage a flancs droits.

Aile semi-haute.

Fuselage
a flancs arrondis.

Fig. 34, — Disposition de |'aile par rapport au fuselage.

-
[ —

.ﬁ-/r:::‘:i::a

Aile elliptique.

2.2.1. — Construction bois {1).

Les ailes.

Une aile est formée des éléments suivants
(Fig. 36) :

le longeron principal ;

— le longeron secondaire ou faux longeron ;
les ailerons ;

les nervures ;

les aérofreins ;

le revétement.

Le longeron.

C’est la piéce principale de |aile, une longue
et mince poutre disposée selon I'envergure.
Le longeron supporte la majeure partie des

(1) A partir de 1960, les planeurs de construction bois toile
sont progressivement remplacés par les planeurs réalisés
partiellement ou entigrement en stratifié.
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. 35.

Aile trapézoidale.

efforts aérodynamiques et doit étre construit
trés soigneusement. Il comporte, en général,

-

et
{xﬁéﬁw

e
3
i

Fig. 36. — Schéma de structure d'aile.

1. Bord d'attaque. 6. Bord de fuite.

2. Longeron principal. 7. Faux longeron.

3. Renfort. 8. Barre de trainee.

4, Aérofrein. 9. Nervure d'emplanture.
5. Aileron. 10. Ferrure d'attache d'aile,



doux semelles constituées par des lames de
apruce ou d'épicéa contre-collées, reliées par
doux ames en contreplagué raidies par des
ontretoises {Fig. 37).

Sbenternt
[

Fig. 37. — Longeron caisson.
| n flexion vers le haut, & laquelle est soumise l'aile pendant
lit vol, crée une compression de la semelle supérieure et
une extension de la semelle inférieure d'ol (1.1.2. page 13)
I'nugmentation d'épaisseur de la semelle supérieure.
1. Semelles. 2. Ame. 3. Entretoises.

| 'extrémité du longeron, coté fuselage, regoit
los ferrures d'attaches permettant la liaison
des ailes entre elles et avec le fuselage
(Fig. 36-10}.

Le longeron secondaire ou faux fongeron.

Placé vers |'arriére de l'aile (Fig. 38-5), il sup-
porte I'aileron. Le longeron secondaire est
composé d'une ame en contreplaqué et de
liteaux collés d'un seul cdté, en haut et en bas.

Fig. 38. — Mervure,

I, Caisson bord d'attaque. 5
2. Entretoise.

1. Semelle. 6. Bord de fuite.

4. Gousset contreplagué. 7. Passage longeron.

. Passage faux longeron,

les ailerons.
Un aileron est construit comme une aile. |

ou longeron secondaire.

comporte un longeron, des nervures et un
revétement.

Les nervures.

Elles donnent a l'aile son profil et transmet-
tent les efforts au longeron (Fig. 38).

Une nervure, planeur ou avion, estformée par
deux semelles {(en baguette de spruce ou de
pin d'Orégon) mises en forme et réunies par
des entretoises. Elle peut comporter plusieurs
parties {Fig. 39).

Fig. 3. — Nervure - Semelles - Entretoises

Certaines nervures sont renforcées par deux
ames en contreplaqué {Fig. 40).

Fig. 40. — Nervure renforcée par &mes en contreplague.

Les aérofreins (1).

lls sont utilisés pour augmenter la trainée du
planeur, pour limiter sa vitesse maximale,
pour lui permettre, en diminuant sa finesse,
d’augmenter son angle de descente et de se
poser sur des terrains plus courts.

Les aérofreins sont généralement des surfa-
ces mobiles sortant perpendiculairement :

soit & I'extrados (Fig. 41) ;

Fig. 41. — Aérofrein d'extrados.

{1) Planeurs construction bois, métal ou plastique.
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Fig. 42 a. — Aérofreins d'extrados et d'intrados.
. Plaque de fermeture (aérofreins extrados).
Plaque de fermeture [aérofreins intrados).
Palette supérieure {aérofreins d'extrados).
Palette inférieure {aérofreins d'extrados).

BN

soit 4 I'intrados ;
soit & l'intrados et & 'extrados (Fig. 42 a).

Sur certains planeurs, les aérofreins se bra-
quent sur une partie du bord de fuite
{(Fig. 42 b). Les aérofreins nécessitent des
renforts locaux de la voilure.

?gggﬂ%ﬁﬁﬁﬁggﬁi'
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Le revétement.

En avant du longeron, I'aile est recouverte de
contreplaqué qui forme avec le longeron un
« caisson de bord d'attaque », résistant par-
faitement aux efforts de torsion. En arriére du
longeron, le revétement est-en toile, collé sur
les semelles des nervures et parfois « lardé »,
c’est-a-dire cousu sur les nervures. Plusieurs
couches d'enduit protégent la toile en la ten-
dant et l'imperméabilisent. Une couche de
peinture polit sa surface.

— Le fuselage.

Si le fuselage est construit en bois, les élé-
ments suivants le composent : les cadres, les
lisses, le revétement.

Les cadres.

lls donnent la forme de la section du fuselage.
lls peuvent étre, suivant le type de planeur :
— a flancs droits (fuselage a section polygo-
nale) (Fig. 43) ;

Fig. 43. — Fuselage en bois.
Cadre a flancs droits.

Fig. 44. — Fuselage en bois.

Cadre a section ovoide.

Les cadres 1sont réunis entre eux par des
longerans et lisses qui passent dans les
encoches 2.

— & flancs arrondis {fuselage & section
ovoide) (Fig. 44).

Les cadres sont construits de la méme ma-
niére que les nervures : semelles de spruce ou
de sapin mises en forme et entretoisées. Cer-
tains cadres devant subir des efforts impor-
tants sont renforcés par des @mes en contre-
plaqué {cadres principaux).



Les lisses.

Les cadres (Fig. 44-1) sont réunis entre eux par
des lisses passant dans des encoches
(Fig. 44-2) pratiquées a cet effet et permettant
la pose du revétement.

Le revétement.

Pour les fuselages de construction baois, le re-
vétement est en contreplaqué.

Remarque : |l existe des planeurs dont le fu-
selage est construit en tubes métalliques for-
mant une structure en treillis analogue a celle
rencontrée sur certains avions.

— Les empennages.

Ils comprennent :

— le plan fixe vertical ou dérive ;

— le gouvernail de direction ;

— le plan fixe horizontal ;

— le gouvernail de profondeur (Fig. 45).

Les empennages assurent la stabilité de |'ap-
pareil et permettent de le manceuvrer. La
construction est semblable a celle des ailes
(longeron, nervures, revétement).

Fig. 45. — Empennage classique.

1. Dérive.

2. Gouvernail de direction. 4. Gouvernail de profondeur.

3. Compensateur (1). 5. Barre de levage.

La dérive est, en général, un prolongement de
I'extrémité arriére du fuselage, le bec de dé-
rive étant collé sur la lisse supérieure du fu-
selage. )

Il existe plusieurs formes d’empennages (2) :
— I'empennage cruciforme (Fig. 46} ;
— I'empennage en T (Fig. 47) ;

Fig. 46. — Empennage cruciforme.

Fig. 47. — Empennage en T.

— lI'empennage en V dit « papillon »
(Fig. 48).

L'empennage horizontal est dit « mono-

{1) Pour réduire la fatigue du pilote, on peut pratiquer la compensation des gouvernes. Une des méthodes consiste a utiliser
une surface auxiliaire fixée au bord de fuite de la gouverne 4 compenser. Cette surface auxiliaire est appelée compensateur,

« flettner » ou « tab »,
{2) Planeurs construction bois, métal ou plastique.
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Fig. 48. — Empennage en ¥ dit « papillon ».

bloc » s’il est constitué par un seul élément
entierement mobile (Fig. 49).

Fig. 49. — Empennage monobloc,

2.2.2. — Construction métal.

La construction métallique se caractérise par
des assemblages rivés de profilés, de tubes
d'acier ou d’alliage léger et par un revétement
en tole d’aluminium. On retrouve d'ailleurs &
peu pres les mémes éléments que dans la
construction bois. |l arrive méme que la cons-
truction soit mixte : bois, métal, plastique.

— Voilure.

En géenéral, la voilure comporte un longeron
principal en alliage léger 8 &me souvent uni-
que. Des rivets relient la tdle d"aluminium aux
semelles du longeron et aux nervures métal-
ligues.
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— Fuselage - Empennages.

Le fuselage est généralement constitué par
une structure monocoque ou bien semi-mo-
nocoque, pouvant s'étendre jusqu’a l'étam-
bot mais s"arrétant parfois derriére la voilure.
La dérive vient souvent de construction avec
le fuselage pour recevoir, a son sommet, le
plan fixe.

Comme il existe une gamme assez étendue de
planeurs et de motoplaneurs métalliques il ne
sera présenté, dans ce qui suit, que des exem-
ples donnant lieu & des remarques intéres-
santes soit du point de vue technologique,
soit du point de vue assemblage et montage.

C’est ainsi, par exemple :

— que la voilure de I'lS-28 B 2 (Fig. 50} (rou-
main), démontable en deux parties, s’assem-
ble au fuselage par un axe vertical ;

— que le saumon d'extrémité d'aile est
equipeé d'une roulette de protection ;

— que le fuselage est de structure monoco-
que jusqu'aux environs du bord de fuite de la
voilure, I'arriére étant une poutre en structure
tubulaire & revétement alliage léger.

Comme il est indiqué sur le dessin écorché
(Fig. 51) le longeron principal de I'aile du PI-
LATUS B4 en alliage léger a un profil en U,
Entre les nervures métalliques sont interca-
lées des nervures en mousse de plastique
dure et I'assemblage aile-fuselage est réalisé
par un systéme d'attache en cing points
{Fig. 52 a et b) (trois clavettes sur les longe-
rons principaux, deux sur les longerons se-
condaires).

Quant & 'empennage (Fig. 53 a et b), un seul
écrou en assure l'assemblage, celui-la ver-
rouillant également la gouverne de profon-
deur.

Un sabot de protection a I'extrémité de l'aile
(Fig. 51} évite, au braquage, le contact aile-
ron-sol.

Sur le CALIF A 21 S, dont on voit le systéme
d'assemblage sur la figure 54 (voilure en 3
parties), le train d'atterrissage a deux roues
(page 66} posséde une rétraction mécanique
{Fig. 55).



nawN =

Fig.50. — IS - 28 B 2.

Fig. 51. — PILATUS B4.
Attache avant de la voilure (Fig. 52 a). 6. Nervure métallique.

Cadre, 7. Longeron profil en U {alliage leger).
. Demi-coque. 8. Tole d'aluminium.
. Aérofrein. 9. #Aerofrein.

Nervure mousse de plastique dur.
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Fig. 52 a. — Systéme d'attache en cing points permettant Fig. 52 b. — Bielles d'aileron et d'aérofreins couplées aux
de relier les ailes au fuselage (PILATUS B 4). commandes par les extremités fourchues de la bielle.

Fig. 53 6. — On vaitici la partie supérieure de I'empennage
prét & recevoir la gouverne de profondeur {vue de droite).

Fig. 53 a.
Assemblage de I'empennage.

Fig. 54. — Assemblage aile-fu-
selage, empennage-fuselage sur
le CALIF A 21 5.
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Fig. 65. — Rétraction mécanique du train du CALIFA 21 5.
(dessin P. Turlizzi).

2.2.3. — Construction mixte et « Tout plasti-
que »,

Avant de s'intéresser aux planeurs « Tout
plastique » il apparait utile d’étudier |a cons-
truction mixte, c'est-a-dire fuselage classi-
que, bois par exemple, et aile moderne. Une
partie de la réalisation est a la portée des
constructeurs amateurs.

Construction mixte.

Dans cette gamme de planeurs on peut citer le
« KIT-CLUB 15-34 » qui est une version déri-
vée du planeur de classe standard JP 15-36 A
construction de série (Fig. 56).

— Voilure.

Le longeron principal du « KIT-CLUB 15-34 »
section en I, est constitué par une ame en
sandwich tissu de verre et mousse qui relie
les semelles tissu de verre multicouche (pas-
sant de 26 épaisseurs a I'emplanture a deux
épaisseurs en bout d‘aile).

Le longeron de l'aile droite est terminé par
deux embouts (Fig. 57} et celui de I"aile gau-
che par un embout (Fig. 58) pour permettre
I'emboitement au moment du montage, des
deux demi-voilures.

Fig. 57. — Embout double de langeron voilure droite 1.

Fig. 56. — JP 15-36 A.

Les aérofreins, construits en alliage A-U4G
sont situés entre I'emplanture et les ailerons.
lls sont actionnés depuis le poste de pilotage
(Fig. 59}, a partir d'une commande située coté
gauche. Ceci a I'aide d’une timonerie rigide.

-

Fig. 58. — Embout simple de voilure gauche.

1. Téton d'assemblage.
2. Embout central de longeron voilure gauche.
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Fig. 59. — Poste de pilotage.
1. Poignée de commande d'aérofreins.

Le saumon de voilure est protégé par un patin
métallique (Fig. 60}.

Cette voilure structure fibre de verre époxy
sandwich est produite industriellement. Pour

Fig. 1. — Caisson reposant sur 5§ cadres.
1. Cadre arrigre en place.

2. Cadre principal.

3. Boite de montage.
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Fig. 0. — Saumaon d'aile protege par un patin meétal-
lique 1.

les constructeurs amateurs, elle est livrée tout
équipée.

— Fuselage.

Le fuselage de construction bois, spruce,
fréne, contreplaqué de bouleau et d’okoumé
est constitué par un caisson de section trapé-
zoidale en contreplaqué reposant sur 5 cadres
(Fig. 61).

Un cadre principal (Fig. 62) situé a l'avant re-
¢oit les supports d’attache (Fig. 63) de la voi-
lure. La ferrure d'attache du stabilisateur est
supportée par le cadre arriére. Deux cadres
« forts » sont présentés surlafigure 64 (2 et3).

Le profilage définitif du fuselage allant de la
pointe avant jusqu’aux environs du bord de
fuite de l'aile, est assuré par une coque en
stratifié. La partie arriére est dotée d'un ha-
billage en toile reposant sur des lisses.

— Montage de la voilure.

Le montage des deux demi-voilures s'effectue
facilement par encastrement des embouts de
longeron et par la fixation sur deux tubes
d'attache (avant et arriére) du fuselage
(Fig. 65-66-67-68). Une broche bloque les em-
bouts de longeron (Fig. 69).

— Empennages.

Les empennages de type cruciforme sont réa-
lisés en bois. Le plan fixe (Fig. 70} est consti-
tué par des nervures balsa revétement



Fig. 62. — Caisson de section trapézoidale {vu de l'avant). Fig. 65. — Présentation de I"aile droite.

1. Cadre principal.-
2. Passage pour commande de gauchissement.

Fig. 63. — Tube d'attache sur cadre principal. Fig. 66. — Aile droite en place.
1. Tourillon de montage de voilure gauche sur le tube.
d’attache principal 2.

N

yoo-

Fig. 64. — Caisson en contreplaque. Fig. 67. — Presentation de I'aile gauche.

1. Bevétement en contreplaqué de caisson de fuselage
{flanc droit).

. Cadre principal.

Cadre arriére.

. Longeron de flanc de caisson.

Mise en place. On distingue nettement le tourillon avant de
montage de la voilure gauche et...

BWN
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Fig. 68. — ..., le téton de montage sur embout de longeron
en V, voilure droite.

Fig. 69. — Mise en place de la broche de verrouillage de
longeron des deux demi-voilures,

Fig. 70. — Plan horizontal en deux parties (non monobloc)
comme sur le JP 15-36.

1. Plan fixe.

2. Volet de profondeur.

3. Emplacement volet de compensateur.
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contreplagué {nervure centrale : sandwich
balsa-contreplaqué). Les volets de profon-
deur, articulés chacun en trois points, sont
revétus de toile.

La dérive a caissonnage contreplaqué vient
de construction avec le fuselage.

La partie mobile (Fig. 71} articulée selon deux
paliers comprend des nervures en balsa etun
revétement en « Dacron ».

La mise en place du plan fixe consiste a placer
les deux pions du longeron sur la ferrure
(fixée au cadre fort arriere du fuselage). La
fixation avant se compose d'un axe vertical
avec ecrou a oreilles assurant montage et
demontage faciles et rapides (Fig. 72-73-
74-75). La figure 76 montre la fixation de la
commande du compensateur.

Fig. 71. — Direction.

1. Masse d'équilibrage du gouvernail,
2. Revétement entoilé.

3. Articulation.

Fig. 72. — Présentation du plan fixe.




Construction « Tout plastique ».

— Fuselage.

Le fuselage est trés souvent constitué par
deux demi-coquilles (fibre de verre époxy ou
polyester - Fig. 77) assemblées suivant I'axe
de symétrie (Fig. 78-79). La dérive vient géné-
ralement de construction avec les deux élé-
ments de fuselage.

Un cadre fort en sandwich recoit la traverse
metallique (Fig. 80-81) de fixation principale
de la voilure. On peut remarquer sur la fi-
gure 82 que la barre d'attache avant de la
voilure sur le fuselage est soumise 4 un essai
sur une machine de traction.

— Verriére.

La verriére qui équipe le poste de pilotage est
relevable ou basculante en une ou deux par-
ties (Fig. 83-84).

Fig. 74. — Fixation avant du plan fixe sur axe vertical.
Montage et démontage rapides par écrou a oreilles.

Fig. 76. — Fixation de la commande du compensateur.

Fig. 77. — Planeur D 77 « IRIS » : assemblage coque, cais-
son et cadres fuselage dans les moules.
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Fig. 78. — Planeur biplace E 78 « SILENE ». Fuselage en

stratifié sandwich polyester et mousse P.M.C.

Les coques gauche et droite viennent juste d'tre refer-

mees |'une sur I'autre et I'on apercoit les traces sombres

gps 8r&_:a:lnﬂ:ur‘rs en fibre de wverre unidirectionnelle (voir
iq. .

Fig. 79. — Le fuselage de ce monoplace construction coque
est en stratifié fibre de verre résine époxyde. La liaison des
demi-cadres est assurée par de la toile fibre de verre.

Fig. 80. — Planeur monoplace D 77 « IRIS ».

Vue au niveau de 'emplanture.

1. Commandes de vol.

2. Barre d'attache avant de voilure sur fuselage.

3. Longeron avec ses ferrures et sa broche verticale de
liaison 4.

Fig. 81. — Planeur monoplace D 77 « IRIS ». —
Zone de liaison voilure {photo prise en regardant vers
I"arrigre du planeur).

. Barre d'attache avant.

. Commandes de vol.

. Longeron.

quche de liaison des longerons des deux demi-
voilures.

AWM




— Voilure.

La voilure se décompose en deux demi-voilu-
res, droite et gauche, réunies par une broche.

Le longeron est plus frequemment réalise en
tissu de verre unidirectionnel (Fig. 85) pour

Fig. 82. — Planeur monoplace D 77 « IRIS ». Fig. 85. — Tigsus stratifils armures unidirectionnelles.
Essai partiel, sur machine de traction AMSLER, de la barre 1. Tissu unidirectionnel sens trame.
d'attache avant de voilure sur fuselage. 2. Tissus unidirectionnels sens chaine. (Doc. VETROTEX)
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les semelles et en sandwich fibre de verre
(époxy ou polyester) et mousse pour I'Ame
{« MININIMBUS », « MOSQUITO »). A remar-
quer que certaines &mes sont encore en
contreplaqué (D 77 « IRIS »).

Il faut noter que les semelles (SPEED ASTIR),
les longerons complets (PIK20 D), ou méme la
voilure compléte (SB Il) de certains planeurs
sont en fibre de carbone.

Les revétements intrados et extrados (Fig. 86)
sont fabriqués en sandwich (fibre de verre
résine et mousse) ou en fibre de carbone {gain
important de poids).

Remarqgue : Sur certains appareils, comman-
des de volets et dailerons sont conjuguées.

Les volets de courbure peuvent, parfois, a fai-
ble vitesse, jouer le réle d'aérofreins.

— Assemblage voilure - fuselage.

Les opérations de montage et de démontage
sont simples. Elles ne demandent que peu de
temps. Les longerons s'emboitent générale-
ment ['un dans 'autre et se fixent par deux
axes (Fig.87 a, b, ¢, d, e).

— Empennages.

La figure représente un empennage horizon-
tal monobloc en matériau sandwich. Il ne
comporte pas de nervure {construction co-
que). Les deux axes de fixation d'empennage
horizontal sont maintenus par une piéce de
renfort (Fig. 88).

87 ¢c.

Fig. 87 ¢, d., e.

Fig. 86. — Planeur monoplace D 77 « IRIS ».
Fabrication voilure en stratifié fibre de verre et résine po-
lyester,

Aile gauche au moment de la fermeture des peaux intrados
et extrados.

Fig. 87 a. — Aile gauche
a double portée.

Fig. 87 b. — Aile droite.
: e

87 e.

£. — L'aile gauche est présentée.

d. — Fixation de l'aile au fuselage par tétons.

48 " €. — Mise en place de I'aile droite.



Fig. 88. — Empennage harizontal monobloc
construction coque .
Intrados - Extrados - Pieéce de renfort.

— Water-ballasts.

Sur certains planeurs, la voilure est équipee
de « water-ballasts » avec dispositif de vi-
dange a portée du poste de pilotage. Des chi-
canes peuvent limiter le déplacement de |'eau
en vol (Fig. 89).

Fig. 90 5. — Commande de direction.

Fig. 89. — Vidange water-ballasts.

2.2.4. — Les commandes (Fig. 91 a, b etc).

Les commandes sont constituées par l'en-
semble des organes qui permettent de faire
manceuvrer les gouvernes et ainsi de diriger
I'appareil.

Le pilote dispose des commandes :

— de profondeur, agissant sur le gouvernail
de profondeur (Fig. 90 a} ;
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Bouton poussoir, Aérateur,

Poignée de manche (noire}. Platine de bord.

Tirette de largage {jaune).

N\Jirette de réglage du palonnier

Poignée d'aérofreins

—

{bleue).

{noirel.

Boule de réglage

Boule du
compensateur

{verte).
Souftlet.

U oA

du siége (noire).

Commande

\\\ « Water-ballasts »
) (noire).

/L % Partie
if avant du siége.

a

A WANY U (D\V7A N £

dossier. = \ 3 ceinture.
\ (i ?

>
=
>
-]
=
=5
|2

Dossier.

Patte d'attache du dossier.

Fig. 914 — JP 15-36 A.

— de direction, agissant sur le gouvernail de — des aérofreins ;
direction (Fig. 90 6) ;

— de gauchissement, agissant sur les aile-
rons {Fig. 90 &) ;-

— de largage du cable de remorquage.

a

Fig. 91 4. — Tableau de bord JP 15-34.

Fig. 91 c. — Planeur D 77 « IRIS ».
Poste de pilotage.

{Document Société Issoire-Aviation)
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— Commande de direction.

L'organe de manceuvre est un palonnier
constitué par deux pédales conjuguées. Le
palonnier ou les pédales peuvent étre régla-
bles suivant la taille du pilote. En poussant la
pédale droite, le gouvernail de direction
tourne vers la droite.

— Commande de profondeur.

L'organe de manceuvre est le manche a balai
agissant d’avant en arriére. En poussant le
manche a balai en avant, le gouvernail de
profondeur s'abaisse.

— Commande de gauchissement.

L'organe de manceuvre est le manche a balai
agissant de droite & gauche. En déplacant le
manche vers la gauche, l'aileron gauche se
leve en méme temps que celui de droite
s’abaisse.

Les organes de manceuvre des différentes
commandes et des gouvernes sont reliés soit
par cables souples, soit par biellettes rigides.
Il existe, en outre, différents organes intermé-
diaires tels que poulies, guide-cébles, ten-
deurs, guignols, renvoi a sonnetts,... (Fig. 92).

Renvoi.

Guignol.

Fig. 82. Tendeur.

2.2.5. — Les atterrisseurs (Fig. 93-94-95).

A l'avant, 'atterrisseur d’un planeur moderne
comporte une roue ; a l'arriere, une béquille,
un patin ou une roulette semi-escamotée sous
la derive.

Fig. 93. — Patin arriere.

Fig. 94. — Roue avant de l'atterrisseur.

L'atterrisseur a roue facilite :
— les décollages ;

— les atterrissages ;

— les déplacements au sol.

L'axe de la roue est situé a peu prés sur la
verticale passant par le centre de gravité du
planeur en charge. En cas de basculement du
planeur vers |'avant, la sécurité de la structure
est parfois assurée par une roulette pour la
protection de la partie inférieure du fuselage.
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Le train principal peut étre fixe ou escamota-
ble {train rentrant)} 4 commande manuelle.
Dans ce second cas, le compartiment d’atter-
rissage se referme souvent par deux trappes
latérales (1).

2.3. — INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTS DE
BORD

Les aménagements du poste de pilotage
comprennent :

— le tableau de bord, portant les appareils de
bord (Fig. 96 a et b) ;

— le siége, souvent réglable, et dont le dos-
sier est congu pour recevoir un parachute dor-
sal ; _

— les ceintures et bretelles a débouclage ra-
pide ;

— la boite a barographe qui permet de fixer
un barographe pour l'enregistrement des
vols.

2.3.1. — Instruments de bord.

Pour le pilote, les instruments de bord peu-
vent étre classés en deux catégories :

— les instruments de pilotage (variométre,

{1) Surle JP 15-34, le train principal est fixe (page 63). Sur
le JP 15-36 AR, le train est rétractable.
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Fig. 96 6. — Tableau de bord du « SQUALE ».

. Altimeétre.

. Anémométre.
. Compas.

. Aeration,

. Aérofreins,

6. Manche.

7. Poignée de largage.

8. Bille. ’

9. Radio.

10. Variométres.

{classique et & énergie totale}.



anémomeétre (1), indicateur de virage avec ni-
veau transversal incorporé) ;

— les instruments de navigation {altimétre,
compas, montre).

2.3.2. — Instruments de pilotage.

— Variomeétre.

Le variomeétre indique les vitesses verticales
de montée ou de descente du planeur. Il est
gradué en métres par seconde ou en pieds par
minute (Fig. 97).

14
‘m I i u\\\\‘

Fig. 97. — Variométre.

1. Pression statique.

3. Transmission
2. Tube capillaire.

{mécanisme amplificateur}.

4. Capsule manometrique.
5. Boitier.

a. — La pression interne dans la capsule manometrique (pression extérieure) se trouve momentanément plus
faible que la pression interne dans le boitier en raison du retard occasionné par |e capillaire a la mise en

équilibre des pressions.

b. — Les pressions sont égales a l'intérieur et a 'extérieur de la capsule, |a vitesse verticale est nulle, 'aiguille

indique zéro.

¢. — La pression dans |la capsule suit immédiatement les variations de la pression atmosphérigue tandis que la
pression de I'air dans le baitier ne varie que lentement. Sous l'influence de cette différence de pression, la

capsule manométrique se déforme et provoque le déplacement de l'aiguille.

{1) L'anémometre peut étre considéré également comme instrument de navigation (détermination de la vitesse sol).
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Principe :

Le principe de fonctionnoment est basé sur la
mesure de la vitesse des variations de pres-
sion résultant des variations d'altitude.

Description :

Le variomatro comprand essentiellement :
— un boitier B, dont 'intérieur constitue une
enceinto dlanche communiguant avec 'exteé-
riour por un tube caplllaire 2. Ce tube freine le
dabit de I'alr ot retarde la transmission des
variations de prossion 4 l'intérieur du boitier ;

une capsule manomdétrique 4, reliée avec
I"aly axtérlsur 1 ot qui, par conséquent, re-
uvallle directemont la pression statique.

Vol en montée (Fig. 97 a).

S1 1o planour a'6ldve, la pression atmosphéri-
que diminue (1),

La prossion & I'intérieur du boitier étanche est
suptrioure i ln pression extérieure et de I'air
fuit par lo capillaire, mais assez lentement
pour que la coquille ait le temps de se défor-
mer et do provoquer le déplacement d'une
aiguille devant un cadran gradué en vitesses

verticales exprimées en meétres par seconde
ou en pieds par minute.

Vol horizontal (Fig. 97 b).

Dans le cas d’un vol horizontal, le variométre
est maintenu a un niveau constant. La pres-
sion de l'air dans la coquille manométrique
est égale a la pression de I'air dans le boitier ;
I"aiguille est au zéro.

Vol eﬁ descente (Fig. 97 ¢).

Si le planeur descend, I'air pénétre lentement
dans le boitier par I'intermédiaire du tube ca-
pillaire, ce qui permet a la capsule d'enregis-
trer la différence de pression.

Remargue > L'appareil qui a été décrit enre-
gistre a la fois les valeurs de la vitesse verti-
cale de la masse d'air et celles consécutives
aux variations de 'angle d’incidence provo-
quées par le pilote.

Pour n’estimer que les vitesses verticales de la
masse d'air dans laquelle le planeur évolue,
on utilise le variométre a énergie totale.

(1) Voir Ouvrage « Météorologie et Aérologie - Navigation
et Circulation aériennes ».
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Les appareils de performance sont équipés
des deux variométres {Fig. 96 b).

— Anémomeétre.

L'anémomeétre (Fig. 98 a, b, ¢) sert & mesurer
la vitesse du planeur par rapport a la masse
d‘air dans laquelle il évolue.

Avant d'étudier sommairement le principe de
fonctionnement de I'anémomeétre, il parait
utile de donner ou de rappeler certaines défi-
nitions. _ _

: |f1 :| P29 I

r/ -.\.

6
Fig. 98 . — Anemomeétre.

1. Pression statique. 4. Transmission.

2. Tube de transmission 5. Aiguille.
de la pression totale. 6. Capsule manométrigue.
3. Buoitier. 7. Fression d'arrét.

Pression statique.

La pression statique est la pression propre
d’un fluide au repos ou en mouvement (1).

Pression cinétique (pression dynamique).

‘La pression cinétique 1/2P v? (2), trés fre-

guemment nommeée pression dynamique, ca-
ractérise I'énergie de I'air en mouvement. Flle
est proportionnelle au carré de la vitesse (3) et
permet, en conséquence, de mesurer une vi-
tesse. :

Pression d’arrét (pression totale).

La pression d’arrét, souvent appelée pression
totale, s’exerce sur des surfaces perpendicu-

(1) Aurepos @ pression exercée par le fluide sur les parois
du récipient qui le contient.

En mouvement : pression qui s’exerce sur les parois pa-
ralléles & |"écoulement général.

{2) Voir 'ouvrage « Connaissances Générales ».
{3) Si la masse volumigque de I'air 2 reste constante.



Fig. 98 &. — Prise de pression statique de part et.d'autre du
poste de pilotage {apparait comme un point sur la photo-
graphie). :

laires a la direction du mouvement d'ensem-
ble du fluide. Elle est égale a la somme des
pressions statique et cinétique.

Principe :

Une capsule manométrique 6 différentielle
enfermée dans un boitier 3 est soumise :

— extérieurement, a la pression statique 1,
— intérieurement, a la pression d'arrét 7.

Cette capsule 6 se déforme suivant la diffé-
rence des deux pressions ; cette déformation,
transmise & l'aiguille 5 par un jeu de leviers et
d'engrenages 4 permet de déterminer la va-
leur de la vitesse.

Description :

L'anémométre comprend :

— des prises de pressions extérieures ;
— un récepteur.

Tube ou antenne de Pitot (Fig. 99).

Parmi les types de prises de pressions exté-
rieurgs, on peut citer le tube de Pitot qui enre-
gistre deux pressions :

— la pression statique 1 dont la prise se
trouve sur le corps de I‘antenne, orientée pa-
rallélement a I'écoulement ;

— la pression d'arrét- 2 produite par I'air qui
attague normalement la section d'entrée dont
la prise se trouve placée a I'extrémité du fube
de Pitot, perpendiculairementa ["écoulement.

Fig. 98 c. — Prise de pression d'arrét dans I'axe du nez de
|"'appareil.

C =0
@
Fig. 99. — Tube de Pitot.

1. Prise de pression statique.
2. Prise de pression d'arrét.

Remarque :

Il arrive que les prises de pressions d’arrét et
statique soient dissociées. La prise de pres-
sion d'arrét est alors un simple tube ; la prise
de pression statique est, en général, placée a
I'arriere du fuselage.

Recepteur ;

Le récepteur (Fig. 98 a) est composé :

— d'un boitier étanche 3 soumis a la pres-
sion statique 1 ;

— d'une capsule manométrique 6 ;

— d'une aiguille mobile 5 se déplagant de-
vant un cadran gradué en kilométres par
heure ou en noeuds et transmettant, par un
ensemble de leviers et d'engrenages 4, les
déformations de la capsule.

— Indicateur de virage (1.

Cet instrument, basé sur I'emploi du gyro-
scope, est utilisé pour indiquer au pilote
tout changement de direction. L'indicateur

{1) L'étude del'indicateur de virage dépasse le cadre de cet
ouvrage.
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Fig. 100. — Virage a) Correct. h)
de virage est toujours associé & un niveau
transversal.

— Niveau transversal.

Le niveau transversal (Fig. 100 ¢} est consti-
tué par une bille mobile & I'intérieur d'un tube
de verre incurvé, rempli d’un liquide incon-
gelable qui joue le réle d’amortisseur.

Virage avec inclinaison correcte,

Si l'inclinaison, pour un taux de virage (1) dé-
termine, est correcte, la bille reste au milieu
du tube, entre deux repéres {Fig. 100 a).

Glissade.

Dans ce cas, I'inclinaison du planeur est trop
importante et la bille se déplace vers I'inté-
rieur du virage ; le planeur glisse vers I'inté-
rieur du virage (Fig. 100 &}

Dérapage.

Si I'inclinaison du planeur est insuffisante, la
bille ne reste pas au milieu du tube, mais se
déplace vers I'extérieur du virage ; le planeur
derape également vers I'extérieur du virage
(Fig. 100 ¢).

Vol en ligne droite.

Dans le vol en ligne droite, le niveau transver-
sal indigue les inclinaisons latérales.
Remarque :

Les instruments de bord doivent &tre justes,
précis, fidéles, sensibles et il est nécessaire
qu'ils donnent, au réglage prés, une indica-
tion rapide de la grandeur & mesurer.

{1) Vitesse angulaire.

b6

Glissé,

¢} Dérapé.

Fig. 100 &. — Niveau transversal.

2.3.3. — Instruments de navigation.

— Altimetre.

‘Le principe de l'altimétre est le méme que
celui du barometre anéroide, mais la gradua-
tion en pressions est remplacée par une gra-
duation en altitudes (Fig. 101).

Les capsules anéroides sont soumises, inté-
rieurement, & un vide relatif et, extérieure-
ment, & la pression statique prise a I'antenne
{voir livre « Météorologie et Aérologie, Navi-
gation et Circulation aériennes », chapitre 1).

— Compas magnétique.

Le compas (Fig. 102} est I'instrument fonda-
mental de toute navigation. C’'est une bous-
sole perfectionnée indiquant le Nord magné-
tique (se référer a I'ouvrage « Météorologie et
Aérologie, Navigation et Circulation aérien-
nes »).



Ealk ol i

Fig. 101. — Altimétre.

5. Echelle des pressions.
6. Ressort de rappel.

7. Bouton de reglage.

8. Boitier.

Prise de pression statique.
Capsules anéroides.
Leviers de transmission,
Echelle altimétrigue.

Description :

— Rose : La rose est une sorte de plateau
circulaire possédant un barreau aimanté qui
le maintient dans une direction fixe ; cette
rose est montée sur un pivot et plongée dans
un liguide amortisseur.

— Bol : C'est le boitier étanche du compas.
Ce boitier contient le liquide incongelable
dans lequel la rose est plongée. Un verre de
regard porte une ligne de foi confondue avec
le plan de symétrie du compas.

Fonctionnement :

La rose reste fixe dans I'espace et le bol, soli-
daire de I'avion, tourne autour de la rose, ce
qui permet de lire le cap au regard de la ligne
de foi.

2.3.4. — Crochet de remorquage.

Pendant le lancement du planeur, celui-ci est
relié au cable de remorquage ou de treuillage
par l'intermédiaire d’'un crochet fixé a I'avant
du fuselage.

Ce crochet peut s'ouvrir grace a une com-
mande placée au tableau de bord (Fig. 91 a et
96 b) de l'appareil. La partie mobile du crochet
peut occuper deux positions :

— position fermée (remorquage par avion,
treuillage} ;

— position ouverte (largage).

Tous les planeurs actuels doivent étre munis,

Fig. 102. — Compas.

1. Rose.
2. Bol.
3. Verre monté hermétiquement.

4. Ligne de foi.
5. Pivot.
6. Aimant.
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pour le remorquage, d‘un crochet qui com-
porte un dispositif automatique de sécurité
(Fig. 103a-A, B, C; 103 b etc). .

Fig. 103 a. — Crochet de remorquage (1).

A Vue perspective :
1. Largage.
2. Crochet.
3. Sécurite.

B Largage.
o) Le pilote tire sur la commande de lar-
gage (fleche grise) :
— le crochet tourne autour de son
axe ; ’
— Il'anneau est libéré {flache noire).
O 4. Ressort en compression.

C Sécurité automatique :

Exernple :

Le planeur vole trés au-dessus de

I'avion remorgqueur :

— l'anneau du céble glisse le long du

O crochet ;
— l'anneau appuie sur la securité 3 ;
— la sécurité coulisse vers l'arriére
{fleche grise) ;

O — l'anneau est libéré {fleche noire).
5. Ressort en compression.

L'avion remorqueur
est munid'un crochet
{Fig. 103 d). Un essai
de largage doit étre
effectué, aussi bien
sur le planeur que
sur l'avion. Anneaux
pour cables de re-
morquage :

(Fig. 103 e et f).

Fig. 103 . — Crochet planeur {fermé). Fig. 103 ¢. — Crochet planeur [ouvert).

{1} Crochet Aérazur Air 12.
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2.3.56. — Entretien - Stockage - Réparation.

— Entretien.

L'entretien des planeurs est simple mais de-
mande a étre fait réguliérement pour que la
machine conserve, le plus longtemps possi-
ble, ses qualités.

Bois.

Les revétements en contreplaqué doivent étre
nettoyés 4 I'eau savonneuse périodiquement.
En outre, on veillera a ce que la peinture ne
s'écaille pas, ce qui mettrait le bois a nu, au-
quel cas une peinture partielle serait a faire.

Toife.

Latoile peinte se nettoie & I'eau savonneuse. ||
faut réparer avec le plus grand soin les ac-
crocs pouvant se produire.

: Parties métalligues.

Fig. 103 ¢. — Crochet de I'avion remorqueur. Toutes les parties métalliques seront soi-

f{Doc. SOCATA - Photo ADEFI} gneusement graissées pour éviter la rouille.
Périodiquement on vérifiera tous les freina-
ges, les cables de commande {passage sur les
poulies, tension et état) (Fig. 104 a et b).

Fig. 104 a.

Epingle de freinage. Poulie de renvoi. Axe avec épingle.

Fig. 103 e. — Petit anneau
spécial pour crochet alle-
mand.

B e e £
Fig. 1037, — Anneau de céble de
remorquage gui s'engage dans le ' ) '

crochet. Fig. 104 6. — Porte de visite de commande d’aileron.
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Stratifies.

Pour tout ce qui concerne les matériaux plas-
tiques, respecter scrupuleusement les directi-
ves donnees par le constructeur.

Consulter les manuels de maintenance et de
réparation.

Déplacements au sol.

On utilise une roulette que I'on adapte a la
queue de I'appareil (Fig. 106 a, b et 49).

— Stockage (Fig. 105).

Les planeurs seront stockés dans un local sec
eta |'abri du soleil. Chaque fois qu'il sera pos-
sible, des chandelles soutiendront les ailes,
pour éviter les déformations de structure
conseécutives a des efforts anormaux et pro-
longés au sol ; si le stockage est de longue
durée, il sera indispensable de demonter I'ap-
pareil. Diverses parties seront isolées du sol.

— Réparation.

Il faut veiller & ce qu’un planeur abimé soit
réparé le plus rapidement possible mémessila
sécurité n'est pas directement en jeu.

Les réparations doivent &tre faites par des ou-
vriers compétents et en utilisant uniquement
des matériaux appropriés. Se référer a la no-
tice fournie par le constructeur.

Fig. 106 b. — Roulette adaptée au fuselage d'un appareil.
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Planeur stocké sur bati.

Fig. 106 a. — Pour les déplacements au sol, on utilise une
roulette adaptable au fuselage & I'avant de la derive.




Planeur E 78 « SILENE » en vol au-dessus de la campagne.
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2.4. — PRESENTATION DE QUELQUES PLANEURS.

2.4.1. — KIT CLUB 15-34.
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Constructeur : CARMAM.

Planeur monoplace.

Catégorie U.

Fuselage : caisson quadrangulaire en bois.
Coque en plastique pour le profilage avant.
Pointe arriére : habillage en toile.

Ailes : structure fibre de wverre époxy
sandwich.

Caractéristiques :

Envergure ........... ... ... ........ 15 m
Longueur ............. ... .. ... 6,50 m
Masse avide ..................... 225 kg
Masse totale ..................... 335 kg
Allongement ....................... 20,4
Finessea80km/h .................... 36
Vitesse de chute minimale

a/skm/h ool 0,64 m/s
Vitesse de décrochage ........... 63 km/h
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2.4.2. — E-78 « SILENE ».

—_ .
1] '
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Constructeur : Sté ISSOIRE-AVIATION

Planeur : biplace cote a cote en léger décalé.
Catégorie U.

Aile monolongeron cantilever implantée en
position semi-haute.

Structure : stratifié fibre de verre et résine
polyester.

- Caractéristiques :

Envergure ............. sermrensse-. 18 M
Longueur ..... e .. 7.95m
Masse a vide ............. vee..... 365kg
Masse maximale ..... ceviv....... bB5kg
Allongement ............. ... ... 18
Finesse maximale ....... s et 38

84 a 95 km/h
0,59 a 0,67 mis

Vitesse de finesse maximale
Vitesse de chute minimale
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24.3. — « CALIF» A-21S.
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244. — C « 15-38 ».
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Constructeur : CARMAM.

Planeur monoplace monoplan.
Fuselage tout plastique.
Volets de courbure.

Aftterrisseurs : roue - patin - train rentrant.

Photo Bousmaha

Caractéristiques :

Envergure ............. ..o, 15 m
Longueur ... 6,70 m
Masseavide ..................... 230 kg
Masse totale sans water-ballasts .. 340 kg
Capacité des water-ballasts ......... 1001
Masse totale avec water-ballasts .. 440 kg

Charge alaire avec water-ballasts 400 N/m?
Vidange des water-ballasts en 3 minutes
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Constructeur : S.A. CENTRAIR.

Planeur monoplace.
Catégorie U.

Structure : entiérement en fibre de verre et
résine époxy.

Atterrisseur principal escamotable.
Point d’appui de queue : sabot caoutchouté.

Caractéristiques :

Envergure .................. ive... 1BmM
Longueur ........................ 682m
Masse sans water-ballasts :

o Masse maximale ............... 370 kg
e Masse avide .................. 2bdkg
Masse avec water-ballasts :

e Masse maximale ..... vevi...... 4b4dkg
e Masse water-ballasts vides ..... 375kg
Allongement ................... ... 21,43
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2.5.—PLANEURS EQUIPES D'UN DISPOSITIF
D’ENVOL INCORPORE (Fig. 107-108-109).

Les motoplaneurs sont des planeurs a auto-
lancement capables, par conséquent, de de-
coller, de monter par leurs propres moyens.

Leur faible motorisation permet d’atteindre
une vitesse de croisiére trés satisfaisante,
moteur en marche.

L'hélice en drapeau, les qualités du vol plané
restent proches de celles des véritables pla-
neurs.
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Fig. 107. — Le « FOURNIER RF 9 » posséde les caractéristiques d'un planeur (finesse 28).

Voici, a titre indicatif, quelques renseigne-
ments surle motoplaneur « FOURNIERRF 9 »,
appareil construit en bois composite avec re-
vétement en fibre de polyester.

Le train d'atterrissage est classique, rétracta-
ble. La roue arriére, conjuguée avec la direc-
tion, facilite les évolutions au sol. Les aéro-
freins sont efficaces et permettent les atterris-

" sages sur terrains courts.




Fig. 108. — PIK 20 E.
Motoplaneur finlandais & propulseur rétractable. Moteur deux temps de 500 cm? développant 43 ch & 6 200 trimn, entrainant
une hélice a pas fixe. L'escamotage et le relevage du moteur se font par commande manuelle dans le poste pilote.

Fig. 109. — TURBO-PLANEUR CALIF A 21 SJ.
Planeur biplace équipé d’un réacteur placé en haut, a I'arriere de la cabine de pilotage.
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V4 V4
esume

Catégories de planeurs..

Les planeurs, en vue de la délivrance du Certi-
ficat de Navigabilité de type, sont classes en
trois categories :

Catégorie U : Utilitaire.
Catégorie A : Acrobatique.
Catégorie MU : Motoplaneur utilitaire.

Eléments constitutifs d'un planeur.

Les principaux éléments constitutifs d'un pla-
neur comprennent : '

— la voilure, constituée par le longeron prin-
cipal, les nervures, les ailerons, les aérofreins
etle revétement. Certains planeurs sont dotés
de volets de courbure ;

Remorque planeur, vue de |"arriére
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— le fuselage, construit & partir de cadres, de
lisses ou a partir de moules creux (semi-mo-
nocogues par exemple} ; .

— les empennages, soit cruciforme, soiten T,
soiten V ; )

les atterrisseurs, comportant une roue a
I'avant et une béquille ou un patin avec une
roulette a l'arriére ;

— les commandes :

Commande de direction : elle agit sur le gou-
vernail de direction et a pour organe de ma-
noeuvre le palonnier ou deux pédales conju-
guées ;

Commande de profondeur ; elle agit sur le
gouvernail de profondeur et a pour organe de
manceuvre le manche a balai ;

Commande de gauchissement : elle agit sur
les ailerons et a pour organe de manceuvre le
manche a balai.

Instruments et équipements de bord.

Instruments de pilotage .

— le variometre indique les vitesses vertica-
les de montée ou de descente du planeur ;

— l'anémomeétre sert & mesurer la vitesse du
planeur par rapport a |'air ;

— lindicateur de virage permet dapprécier
tout changement de direction ;

— le niveau transversal permet au pilote de
contréler I'exécution correcte d'un virage, car
la bille au milieu indique que l'inclinaison,
pour une vitesse donnée, correspond au
rayon du virage.

Instruments de navigation :

— l'altimétre est un instrument destiné a me-
surer |'altitude de vol d'un planeur ;

— le compas magnétique est un instrument
de navigation servant a se diriger dans I'es-
pace par rapport au Nord magnétique.



24,

25.
26.
27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

weslion s

Comment sont classés les planeurs en
vue de la délivrance du certificat de
navigabilité de type ?

Particularités de chacune des catégo-
ries.

Citer les éléments constitutifs d'un
planeur.

Comment est constituée une aile de
planeur ?

Comment les ailes d‘un planeur se
différencient-elles les unes des au-
tres ¢

Qu’est-ce que le longeron principal
d'une aile? Quels éléments com-
porte-t-il ?

Les nervures. Constitution, utilité ?

Donner une bréve description du re-
vétement de l'aile.

Comment est déterminée la forme en
coupe d'un fuselage bois ?

Donner une description sommaire de
chacun des éléments constituant le
fuselage.

Caractéristiques du fuselage des pla-
neurs de construction métallique.

Comment est constituée la voilure
d'un planeur de construction métalli-
que ?

Caractéristiques du fuselage des pla-
neurs de construction métallique.

Donner une description de la voilure
d’'un planeur structure fibre de verre
résine.

38.

39.

41.

&

S

47.

50,

Comment s’effectue le montage de la
voilure d‘un planeur structure fibre
de verre résine (planeur & votre
choix} ? '

Comment est souvent constitué le fu-
selage d’un planeur construit en fibre
de verre résine ?

Pourquoi a-t-on abandonné, sur les
planeurs modernes, l'atterrisseur a
patin ?

Pourquoi certains planeurs sont-ils
équipés d'un patin sur la partie avant
du fuselage ?

Quels sont les corps élastiques qui
amortissent les chocs d’'un planeur a
|"atterrissage 7

Décrire sommairement les atterris-
seurs des planeurs.

Quelles sont les commandes d'un
planeur ? Quelle est leur utilite ?

Quels sont les divers organes que
comprennent les commandes ?
Comment agissent-ils ?

Quelles sont les différentes parties qui
composent I'empennage? Roéle de
chacune d’elles.
Comment peut-on classer les instru-
ments de bord ?

Quels sont les instruments de pilo-
tage ? Role de chacun d’eux.

Quels sont les instruments de naviga-
tion? Rodle particulier de chacun
d'eux ?

Quels sontles instruments de bord qui
fonctionnent a l'aide d'une capsule
anéroide ?
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51.

53.

54,
55.

56,

57.

58.

59.

60.

61.
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A quelles pressions sont soumises les
capsules barométriques pour chacun
des instruments de bord suivants : va-
riométre, anémomeétre, altimétre 7

Donner le principe, ainsi qu'un exem-
ple de fonctionnement, du variometre.

Qu'est-ce qu'un anémomeétre ? Des-
cription. Principe.

Comment fonctionne un altimétre ?

Décrire sommairement un compas
magnétique.

Comment est constitué le niveau
transversal ? Exemple de fonction-
nement.

Quelle est, pour le variométre, l'utilité
du tube capillaire ?

Quelles sont les difféerentes parties du
récepteur d'un anémomeétre ?

Quelles sont les pressions enregis-
trées par l'antenne de Pitot ? Ou se
trouvent les prises de pressions de
cette antenne ?

Qu’entend-on par pression statique,
pression cinétique ou dynamique,
pression d'arrét ou totale ?

Dans les débuts de I'aviation, le niveau
transversal n'était autre qu’un niveau
a alcgol un peu modifié du point de
vue forme et grosseur de bulle. Indi-
quer, soit ou se trouvait la bulle, soitla

65.

66.

67.

68.

direction dans laquelle elle se dépla-
cait si le virage s’effectuait suivant :

— un angle d'inclinaison correct ;

— un angle d’inclinaison insuffisant ;
— un angle d’inclinaison trop impor-
tant. '

Comparer avec le niveau a bille.

Ol se trouve la bille dans chacun des
cas suivants :

— virage a gauche trop incliné ;

— virage a droite trop peu incliné ;
— virage & droite trop incliné ;

— virage & gauche trop peu incliné.
Quelles sont les qualités essentielles
que les instruments de bord doivent
réunir ?

Dire briévement en quoi consiste
I'entretien et la réparation des pla-
neurs.

Quelle est, pour le planeur «Car-
mam 15-38 », la charge au metre
carré, par rapport au poids total
maximal ?

Quelles sont les caractéristiques de la
voilure du planeur « E-78 Siléne » ?
Caractéristiques du planeur « Kit Club
15-34 » ?

Qu’entend-on par planeur équipé d'un
dispositif d’envol incorporé ?



CHAPITRE TROIS

GER

-

L’AVION LE

ON.

— CATEGORIES DE CERTIFICATI

1

3

EL

2

3

EMENTS CONSTITUTIFS DE L’AVION

— INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTS DE BORD.

33

— LE GROUPE MOTOPROPULSEUR.

4,

3

— ESSAIS.

.5,

3

QUELQUES AVIONS

— PRESENTATION DE

6.

3

Fig. 110. — DR 400 - 108 ch - Catégories N et U {Vrilles interdites).

77



Fig.111. — ROBIN R 2112 - Catégories U et A

Fig. 112. — RALLYE GALOPIN 110 ch

Fig. 113. — CESSNA FA 152 AEROBAT
(Facteur de charge + 6 — 3}
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{Doc. SOCATA - Photo ADEFI)



3.1. — CATEGORIES DE CERTIFICATION
(Fig. 110 a 114).

Catégbrie N (normale) : Interdiction de toute
manoceuvre acrobatique. Facteur de charge
acceptable {1) {limite de certification) + 3,8 et
— 1,52

Catégorie U (utilitaire) : Les avions de cette
catégorie ont droit a certaines manceuvres
acrobatiques limitées définies ci-aprés, si ces
manceuvres ont été démontrées en certifica-
tion :

— virages serrés ; )

— « 8 » paresseux ; » inclinaison = 60°

— chandelles ;

— vrilles (si approuvées pour le type}.

Facteur de charge acceptable + 4,4 et — 1,76
().

Catégorie A (acrobatique) : Autorisation pour
toutes les manceuvres qui ont été démontrées
en certification. Facteur de charge acceptable
+ 6 et —3 (1)

Fig. 114. — CAP 10 - Categories U et A
{Photo Alain ERNOULT)

a b c

Il est rappelé (voir Technigue Efémentaire du Vol) qu'en virage, la portance Rz (perpendiculaire au plan des ailes) doit &tre
supérieure & ce quelle est en vol rectiligne. Cette portance Rz peut se décomposer en une composante verticale égale et
opposée au poids et une composante horizontale dirigée vers le centre du virage (force centripétel.
Les figures a, b, ¢, montrent que, connaissant |a force égale et opposée a P et |a direction des deux autres forces, Rz et force
centripéte, on peut, graphiguement, déterminer, pour un angle d'inclinaison connu, l'intensité de la force Rz.
On appelle facteur de charge (n} pour une inclinaison donnée : ’

Portance en virage

n= —o
Portance en val rectiligne (poids de I'avion)
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Fig. 1156. — Parties principales de |'avion :

13. Poste de pilotage.

1. Dérive. 7. Habitacle. 14. Capotage moteur.
2. Gouvernail, 8. Gouvernail de profondeur. 15, Aile droite.

3. Roulette de queue. 9. Bord de fuite. 16. Aileron droit.

4. Aile basse cantilever. 10. Aileron gauche. 17. Fuselage.

5. Train d'atterrissage.. 11. Aile gauche. - 18. Plan fixe.

6. Hélice. 12. Bord d'attaque. 19. Tab.
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3.2. — ELEMENTS CONSTITUTIFS DE
L’AVION.

3.2.1. — Les éléments de I'avion.

On retrouve dans un avion, outre le groupe
motopropulseur {moteur, hélice, ...) les mé-
mes éléments que dans un planeur (fuse-
lage, voilure, empennages, atterrisseurs)
(Fig. 115).

L'avion peut étre :

— monoplan {une seule aile de chaque coté)

(Fig. 111-112), ou biplan (deux ailes de chaque
coté) (Fig. 116). - .

La position de |'aile permet de distinguer

(Fig. 117} :

|
——

Aile haute cantilever.

ago

Aile basse cantilever.

Aile haute haubannée.

ap

Aile médiane cantilever.

Fig. 117. — L’aile'par rapport au fuselage.

Fig. 116. — Avion biplan PITTS BSIS construit par
M. Brandt, directeur des études aux avions ROBIN.

— l'aile haute haubannée ; _

— I‘aile haute cantilever {ou en porte-a-
faux) ;

— l'aile basse cantilever ;

— l'aile médiane cantilever.

L'aile cantilever n'est pas reliée au fuselage
par un soutien extérieur.

La forme, en plan, de I'aile peut étre rectan-
gulaire, a extrémités arrondies, trapézoidales,
elliptiques.

La voilure posséde un diédre si les deux
demi-ailes forment un angle ouvert vers le
haut (Fig. 118). .

| .
TR
Fig. 118. — Diédre.
Sil'axe de symétrie de la voilure vue en plan
n'est pas perpendiculaire a I’axe longitudinal
du fuselage, I'aile a de la fleche (Fig. 119).
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Fig. 118. — Fléche.

3.22 —Les ailés.

Une aile d'avion (Fig. 120} est construite de
fagon identique a celle d'un planeur, en tenant
compte toutefois d'une envergure moindre et
d'une charge alaire plus importante.

Fig. 120. — Aile d'avion
a) meétallique
1. Réservoir d’essence. 2. Volet de courbure. 3. Aileron,

b} en bois.

1. Ferrure d’attache.

Les éléments sont les mémes : longeron, ner-
vures, revétement... auxquels s'ajoutent des
dispositifs hypersustentateurs.

— Le longeron.

Le longeron, généralement composé d'une
ame et de deux semelles, est |a piéce princi-
pale, paralléle a I'envergure.
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— Les nervures.

En bois ouen métal, elles sontsemblables aux
nervures de planeur.

— Le revétement.

Il peut concourir 4 la rigidité de I’ensemble de
I'aile ; il est alors dit « revétement travail-
lant »,

Le revétement travaillant est réalisé en
contreplaqué ou en tdle d'alliage léger; le
revétement non travaillant est en toile.

L'aile peut étre a revétement travaillant dans
certaines parties (caisson de bord d'attaque),
le reste étant entoilé.

— Les ailerons.

Les ailerons ont généralement une structure
semblable a celle de I'aile.

— Les dispositifs hypersustentateurs.

lIs ont pour but d"améliorer certaines gualités
de I'appareil, en particulier lors de vol 3 basse
vitesse. Ce sont les fentes (fixes ou mobiles},
les volets d’intrados et |es volets de courbure
{(Fig. 121 a et b).

'-\

Volet de courbure.

Volet d'intrados.

Fente d'aile.

Fig. 121 a. — Volets - Bec de sécurité,

Lesfentes améliorent I'écoulement de I'air sur
I'aile aux grandes incidences, retardant ainsi
I'apparition du décrochage.

Les volets modifient la courbure des profils
dans la portion d’aile qu‘ils intéressent, en-



Fig. 121 b. — Dispositifs hypersustentateurs et aileron,
o {Doc. SOCATA - Photo ADEF!)
. Volet electrique & fente.

. Carénage.
. Bec automatique

6. Feu de navigation.
7. Saumon.

9. Aileron.
10. Support d'aileron.

i

. Fente ouverte.
. Phares.

ma W=

Fig. 121 c. — Bec automatique de bord d'attaque (fermé).
{Doc. SOCATA - Photo ADEF)

trainant une augmentation de portance, sans
changer beaucoup I'incidence de décrochage.

3.2.3. — Le fuselage.

On distingue, d’aprés leur mode de construc-
tion, deux types de fuselages :
— le fuselage en treillis ;

— le fuselage en coque.

— Fuselage en treillis (voir CAP 10, page 1086).

de bord d’attaque {(ouvert) 8. Prise de pression d‘arrét.

Dans ce cas, la structure du fuselage est
constituee a partir de lisses réunies par des
cadres, I'ensemble étant croisillonné dans
trois plans.

Dans les fuselages construction bois, les croi-
sillonnements sont recouverts d'un revéte-
ment rigide en contreplagué.

Les fuselages en treillis métallique, constitués
par des tubes d'acier ou d'alliage léger, ont un
revétement de toile ou de panneaux d'alliage
léger. '

— Fuselage en coque (1).

Le fuselage en coque (Fig. 122) est réalisé
grace au soutien d’une ossature interne, for-
mée de couples et de lisses. Ce revétement
travaillant est rivé sur la charpente.

L

Fig. 122. — Intérieur d'un fuselage en coque (arriére).
On distingue trés nettement les cadres 1 et les lisses 2.

3.2.4. — Les atterrisseurs.

lls doivent assurer le roulement au sol, I'envol
et |'atterrissage.

lls comprennent :

— un atterrisseur principal : deux roues avec
systéme amortisseur ;

— un atterrisseur secondaire pouvant étre :
soit une roue a l'arriere du fuselage (train
classique) (Fig. 123 et 126),

{1) En principe, ce fuselage devrait étre uniquement
crnstitué par une téle formée, sans soutien intérieur.
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Fig. 123. — Roulette de queue. Roulette 4 bandage plein.
Amortisseur caoutchoug, train classique.

soit une roue avant (train tricycle) (Fig. 127 et
128).

Le train d’atterrissage peut, en outre, étre fixe
ou -escamotable.

— Atterrisseur principal.

Il comprend :

— les roues a pneumatique gonflable
(Fig. 124) ; ;

Carénage’

Fig. 124. — Train d'atterrissage.
1. Carénage.
2. Marchepied.
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— le systéme amortisseur, différent suivant
les appareils (a lames flexibles, oléopneuma-
tiques (Fig. 125), & ressorts, & caoutchouc)."

Fig. 125. — Atterrisseur principal.

Il est composé de deux tubes coulissants.

L’amortisseur oléopneumatique est placé dans les tubes.
Jambe fixe et jambe coulissante sont reliées par un compas
en A-U4G matrice.

Le train principal est muni de freins comman-

- dés.

— Atterrisseur secondaire.

Train classique (Fig. 126).

C'est, en général, une petite roue reliée a
I’étambot par un systéme amortisseur simple
(a ressort, par exemple). La roulette peut &tre
orientable et commandée par le palonnier.
Avec le train classique, I'avion n’a pas un fu-
selage horizontal et les roues de |'atterrisseur
principal sont placées en avant du centre de
gravité.

Train tricycle (Fig. 127).
La roue, située a I'avant du fuselage, com-
porte un amortisseur comme celui du train



Fig. 126. — Train classique.

principal ; elle est orientable. Ce train permet
a l'avion de reposer au sol en ligne de vol
(Fig. 128).

3.2.5. — Les empennages.

- lls comprennent habituellement (Fig. 129) :
— le plan fixe vertical ou dérive ; -
— le gouvernail de direction ;
— le plan fixe horizontal ;
— le gouvernail de profondeur.

Généralement, leur structure est semblable a
celle de la voilure, entoilée ou a revétement

travaillant (contreplagué ou métal), comme

I"aile.

Fig. 128. — Train tricycle.

Fig. 127. — Train tricycle - Avion REIMS-CESSNA F 152.

Un compensateur, petit volet mobile sur le
gouvernail de profondeur, permet de régler la
position d’équilibre de I’avion autour de I'axe
de tangage et d'éviter ainsi la fatigue du pi-
lote.

Comme pour les planeurs, on distingue :
— I'empennage cruciforme (Fig. 130) ;
— I'empennage en T (Fig. 131) ;

— l'empennage en V (Fig. 132} ;

L'empennage horizontal peut étre en deux
parties ou monobloc (voir Rallye Tobago
page 116).

"Fig. 129. — Les empennages.
1. Dérive.

2. Direction.

3. Compensateur de direction.
4. Gouverne de profondeur.
5. Plan fixe horizontal.
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Fig. 130. — Empennage cruciforme.
1. Profondeur,

2. Compensateur {Tab).
3. Empennage horizontal.

{Doc. SOCATA)

4. Direction.
5. Empennage vertical.

3.2.6. — Les commandes.

Les commandes d’avion léger ressemblent
beaucoup a celles d'un planeur.

On'retrouve ;

— le palonnier, organe de manceuvre de la
gouverne de direction, parfois formé de deux
pédales conjuguées {Frg 133 a);

Fig. 132. — Empennage en V - BEECHCRAFT
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Fig. 131. = Empennage en T fAviation Magazine).

— le manche a balai, organe de manceuvre
de la gouverne de profondeur, d’avant en ar-
riere, et de la gouverne de gauchissement, de
droite a gauche (Fig. 133 b}.

Sur certains avions, le manche a balai est
remplaceé par un volant (Fig. 134).

La transmission du mouvement aux gouver-
nes s'effectue par cables d'acier sur poulies de

{Aviation Magazine).



bl Commandes d‘ailerons et de profondeur.

Fig. 133.
] 1. Profondeur. 4. Aijleron.
2. Commande de volets de courbure. 5. Manches.
3. Volet.

a) Commande de direction.

1. Palonnier.
2. Direction.
3. Embout denté.

Fig. 134. — Double commande par volant - REIMS-CESSNA F 152.
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Fig. 135. — ROBIN R 2112, « Tabléau de bord du moteur 112 HF & 2 600 trifmn. Biplace d'école et d'entrainement voltige.

1. Commande de tab de profondeur.
2. Excitation, alternateur.

3. Contact géneral.

4. Commande de volets.

5. Frein de parc. )

6.-7. Température et pression d'huile.
B. Rhéostat éclairage tableau.

9. Manomaétre dépression instruments.
10. Disrupteurs. Disjoncteurs et fusibles.

11. Manette des gaz.

12. Indicateur de virage {bille-aiguille).
13. Aérateur.

14. Anémométre.

15. Horizon artificiel.

16. Variométre.

17. Altimétre.

18. Indicateur VOR.

19. Manette des gaz.
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20.
21.
22,

23,
24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35,
36.

37.

Compas.

Radio {360 canaux).

Tachymétre. .
Débitmeétre {consommation carburant).
Aérateur.

Accélérometre.

Commande de chauffage cabine.
Disjoncteurs.

Jaugeur d'essence.

Pression essence.

Ampéremétre.

Sélecteur magneétos.

Commande de mixture.

Pompe électrique de secours.
Réchauffage carburateur.

Pompe a injection.

Fusibles. '

Démarreur.



“renvoi {commandes souples) ou par tubes
métalliques (commandes rigides), ou bien
encore par association de commandes sou-
ples et rigides.

Les avions légers sont, la plupart du temps,
équipés en double commande, c’est-a-dire
que chaque pilote dispose d’un palonnier et
d’un manche. ’

3.3. — INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTS D
BORD. -

Les aménagements du poste de pilotage
comprennent :
— le tableau de bord, portantles instruments
de bord (Fig. 135). Outre les instruments déja
existants sur un planeur, on trouve les ins-
truments de conduite {manette des gaz,
contact, commande de compensateur, ...} et
de controle du moteur {(compte-tours, mano-
métres d'essence, d’huile, thermométre
d‘huile, jauge de carburant) (1) ;
— le siége, réglable ;
. — les ceintures et bretelles a débouclage ra-
pide ;
— en général, un compartiment a bagages.
Remargue : Presque toujours les avions lé-
gers sont équipés d'un poste de radio VHF
(Very High Frequency, trés haute fréquence)
permettant au pilote d’'établir un contact avec
le service sol.

Fig. 136 b. — Prise de pression statique.

Fig. 136 c. — Prise de pression d'arrét avec réchauffage.

{1) Voir circuit anémométrique (Fig. 1364, b etc).

Fig. 136 a. — Circuit anémométrigue du CAP 10,
1. Prise de pression d’arrét ou totale.

2. Altimétre,

3. Anémometre.

4. Variométre,

5. et 6. Prise de pression statique.

Fig. 136 ¢.
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3.4. — LE GROUPE MOTOPROPULSEUR.

En général, surles avions leégers, le moteur est
situé a I'avant du fuselage, cette dispésition
facilite le centrage de l'avion.

Le groupe motopropulseur comprend :
— le bati moteur ; '
— le moteur ;

— I'hélice.

3.4.1. — Le bati-moteur {Fig. 137).

C'est la structure métallique qui relie le mo-
teur au fuselage. Les vibrations sont évitées
en utilisant, aux points de fixation, des-blocs
amortisseurs en caoutchouc (silent-bloc).
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Fig. 137, — 1. Silent-bloc. 2. Béti-moteur. 3. Cloison pare-feu.

:

3.4.2. — Le moteur.

De puissance variable suivant le type de
I'avion, le moteur se termine par I'arbre
porte-hélice, sur lequel est fixée I'hélice.

La disposition des cylindres permet de distin-
guer (Fig. 138) :

— les moteurs a cylindres disposés en
étoile ;

— les moteurs a cylindres disposés en ligne
ouenV; : ' o

— les moteurs en «flat » ou horizontaux
(Fig. 139).

3.4.3. — L’hélice.

Par sa rotation, I’'hélice doit engendrer un ef-
fort de traction, les pales agissant dans Iairun
peu & la maniére d’'une vis. :



Fig. 138. — Moteurs.

L'hélice comporte, en général,
deux pales réunies par un
movyeu. Elle est en bois dur
{acajou, hétre} ou en métal.

c) Moteur en « flat ».

Fig. 139. — Moteur a injection 180 ch monté sur béti en tubes d'acier soudés.
‘ 4. Tige de culbuteur.

1. Courroie d’entrainement. 5. Cylindre.
2. Cache-culbuteur. 6. Couronne de démarreur.
7. Déflecteur.

3. Entrées d’air.
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REPUBLIQUE FRANCAISE | ne

S TRANSPORTS

DE L’AVIATION CIVILE

AT DE _NAVIGABILITE

1 -Wde nationalité | 2 - Constructeur et désignation | 3 - N° de série
et immatriculation du type de I'aéronef de I'aéronef

F-

4 - Catégorie

5 - Le présent Certificat de Navigabilité est délivré & I'aéronef ci-dessus désigné,
conformément a la Convention relative a I’Aviation Civile International en date
du 7 décembre 1944 et aux Réglements frangais.

Cet aéronef est réputé apte au vol lorsqu’il est entretenu et utilisé conformé-
ment aux textes précités et aux limites d’'emploi applicables.

6 - Voir au verso pour le renouvellement et la validité du certificat.
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Fig. 140. — Certificat de navigabilite.




3.5. — ESSAIS.

Pour étre autorisé & circuler, tout aéronef civil
de nationalité frangaise doit avoir recu un
certificat de navigabilité individuel frangais
(Fig. 140}, en état de validité.

Le constructeur qui désire obtenir un Certifi-
cat de Navigabilité (1) doit notamment fournir
aux Services officiels :

— un dossier technique comportant les justi-
fications nécessaires (justifications de la
structure *, par exemple} ;

— les résultats complets des essais effec-
tués. :

Un apercgu des essais de structure est donné
par des exemples :

— essais statiques ;
— essais dynamiques ;
— essais de vibrations en vol...

3.5.1. — Essais statiques (2).

Les exigences de résistance structurale sont
précisées en termes de charge.

{1} Les certificats de navigabilité sont classés de la fagon
suivante :

a - Certificats de Navigabilité attestant gu'un aéronef est
confarme & un type certifie.

Il ne sera citg, ici, gue le Certificat de Navigabilité normal
ICDMN).

b - Certificats de Navigabilité speciaux.

Ces certificats attestent qu’un aéronef satisfait a des condi-
tions de sécurité qui lui sont propres.

On retiendra parmi les types de cette catégorie :

— le Certificat de Mavigabilité Spécial (CDNS).

— le Certificat de Navigabilité restreint d'Aéronef (CNRA)
dont les conditions de délivrance ne respectent pas obli-
gatoirement les normes minimales définies et gui, de ce
fait, soumet I'aéronef & certaines restrictions.

A noter que certains Certificats de Navigabilité portent une
mention d'emploi {privé, travail aérien...).

Défivrance du Certificat de Navigabilite.
Pour que les conditions de navigabilité soient satisfaites,
les principales verifications portent sur :
— les performances et les qualités de vol,
* — |es structures,
— la conception et la construction,
— le groupe motopropulseur,
— les équipements,
— les limites d’utilisation et informations.

{2} Documents C.E.A.T. {Centre d'Essais Aéronautiques de
Toulouse). -

Définition des charges :

— Charge limite : ¢’est la charge & ne jamais
dépasser en service. La structure doit sup-
porter les charges limites sans subir de de-
formation permanente (limite d'élasticité).
— Charge extréme (3) : charge limite multi-
pliee par un coefficient de sécurité (1,5).

— Charge de rupture : charge pour laquelle
I"éprouvette (4) essayée se rompt.

La charge de rupture ne doit pas se produire
avant d’avoir atteint la charge extréme.

Installations d'essais (Fig. 141 & 147).

La schématisation des forces pour I'essai
considéré doit donner un systéme en équili-
bre (Fig. 141), équilibrage préalable a la
conduite de l'essai. :

L'équipement d’essais comprend :

— un ou plusieurs vérins d’introduction des
efforts (Fig. 142) ;

i \

/m%ﬂfﬂ\ﬁ)ﬁu}

Fig. 141. — a) Le systéme des forces doit toujours étre en
equilibre.

b} La prise des efforts R1, Rz, Rs se fait généralement au
niveau des masses concentrées {(moteur, pilote, passagers,
empennage). Ry (résultante aérodynamiquey).

{Voir Connaissances Générales, Chapitre IV).

{3} La structure doit pouvoir supporter les charges extré-
mes, sans rupture, pendant au moins 3 secondes. Cette
limite ne s'applique pas si la preuve de la résistance de
structure est montrée par des essais dynamigues.simulant
les conditions réelles de charge. (Part. 23. Conditions de-
navigabilité). .

{4) Eprouvette : éléments ou structure d'aeronef en essai.
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AL i ¥ i i btind i ot
Fig. 142. — Essai statique Planeur LCA 10 « Topaze ». Simulation d’une ressource. L'appareil subit une accélération verticale
de 5,3 g {effort limite).
1. Béti d'essai.
2. Vérins de mise en charge. Un dynamométre mesure les charges. Essai effectué avec des dispositifs de sécurite.
3. et 4. Palonniers de répartition des charges. L'ensemble s’appelle une grappe. Des patins sont collés a la voilure pour
transmettre les efforts.

e e
e haaan %
. L

Fig. 143. — Essal de flexion symétrique voilure. 1. Bati.
2. Patins.

Simulation d'une ressource positive. L'appareil subit une accélération verticale de 5,3 g (effort limite} {planeur LCA 10
« Topaze »).
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Fig. 144. — Chargement béati-moteur.

Enregistrement des efforts et des déformées correspondantes.

1. Dynamomeétre a lecture directe télécommandant le vérin.

2. Dynamométre & jauge de contrainte pour télémesure (mesure & distance).
3. Céble de branchement & |a baie de télémesure.

4. Céable d'ancrage de reprise d'effort.
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i ale de forme T .
un bois Q\Woﬁl voilure
1

— un appareillage de mesure des « défor-
mées » (piges) ;

— éventuellement, selon les moyens d’essai
dont on dispose, un systéme d’enregistre-
ment simultané des efforts et des « défor-
mées » correspondantes (Fig. 144) ;

— si possible, un éguipement de mesure des
contraintes.

Un rapport d’essai final, aprés dépouillement
de tous les résultats, donne aux Services offi-
ciels, la possibilité de juger de la validité de la
structure. '

Effort

it tlrar_1t boulonné

J— corniére en acier

Effort

bois tirant

profil voilure

Fig. 1462.

Fig. 145. — Essai charge symétrique fuselage et voilure.
Palier environ charge 1.

A ce moment de I'essai, les charges appliquées sont celles
relatives a la limite élastique. A

Les charges entre palier zéro [systéme en équilibre, équili-
bre assuré par des masses de compensation) et palier 1
sont, par convention et pour la facilité de I'essai, divisées en
dix parties égales.

Fig. 147. — Essai vu de profil.

Les cloques apparaissent par I'effort.

Palier de charge 1,5.

A ce moment de |'essai, les charges appliquées sont celles
relatives & la charge extréme.

Fig. 146,

Fig. 1461. — Essai de voilure TB 10.
Chargement symétrique. Palier de charge 1,5.
1. 2. 3. Cales de forme en bois.

Fig. 1468z. — Carcans pour essais statiques (principe).
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3.5.2. — Essais dynamiques (vibrations au La connaissance de ces informations, jointe

sol) (1). a l'expression des forces aérodynamiques
Ces essais (Fig. 148 & 151), dont |'étude théo- théoriques, permettent la prévision du méca-
rique est complexe, ont pour but de mesurer nisme de flottement et assurent sa prévention
les « déformées » de l'appareil & ses diffé- avant le premier vol.

rentes fréquences de résonance (2).

Fig. 148. — Essais de vibrations au sol du planeur biplace CE 75,

Le planeur,’en ligne de vol, est suspendu par I'intermédiaire de sandows 1 lui assurant une fréquence de suspension minimale
de 'ordre de 1 Hertz {unité de fréquence équivalent a la fréquence d’un phénoméne périodique dont Ia, période est une
seconde). .

L'appareil est éguipé 4 de 200 accéléromeétres trés sensibles, permettant la mesure des « défoimées » de flexion et de torsion.
L'énergie estfournie par des excitateurs 2 et 3 électrodynamiques qui délivrent des forces alternatives a fréquences variables.

1

{1) Documents O.N.E.R.A. {Office National d’Etudes et de Recherches Aéronau-
m tiques).
2] Fréquences de résonance. Sil'on exerce une traction suivie d’un lacher surla
masse m, le systéme est animé d’une vibration alternative a la fréquence de
traction résonance du systémae.
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Fig. 149. — Essai de vibration au sol sur le Wassmer 571.
On distingue I'un des éléments de suspension fixé au lon-
geron principal de 'avion.

Précisons que lors de I'essai, 'avion en ligne de vol, et en
condition de vol, est suspendu a basse fréquence (1 Hertz).

Fig. 150. — Essai de vibration au sol sur le Wassmer 51
{Vue sur les empennages).

1. Excitateur.

2. Capteurs de vitesse a poste fixe.

Fig. 151. — Capteur accélérométrique manuel.

Tige subissant
un mouvement ——
alternatif

MNappes de suspension
assurant le guidage
de la tige

WSt w01

i vt

Fig. 150,

Contact direct avec la

structure

Matériau
pigzo-électrique
se chargeant
électrostatiquement

pendant la
vibration

99



3.5.3. — Essais en vol {Fig. 152 a 156) (1).

Faisant suite aux essais dynamiques (vibra-
tions au sol) et aux calculs qui en découlent,
I’essai de vibration en vol a pour but de tirer
les conclusions relatives au comportement
effectif de I'avion vis-a-vis du flottement en

vol.

Fig. 162. — Sommet d'une dérive équipée d'un impulseur
fixé sur une partie rigide {longeron arriére) et de deux
accélérometres, 'un au bord d’attague et 'autre sur le
drapeau. Ces accélérométres permettent de relever les
mouvements de flexion de la dérive et de rotation du dra-

peau.

Accelérométres Accelérometres Fig. 154. — Installation d'essais montée en remplacement
du sieége arriére. A gauche, le « panier » ou les signaux des
capteurs sont rassemblés et mis sous une forme accepta-
ble par I'émetteur de telémesure.

A droite, I'émetteur lui-méme et les alimentations électri-
gues. Au fond, I'antenne d'émission.

Le” B g
194

. T
_§_ 2 e lJ[ﬂ. U'\“MMWWWW

. . . Eoe . .. = _ a 2238 4‘89 s.m:m . .Breé- w‘aa 12‘&‘:1 ulaa 19‘% 13‘&9 ee'ue
Fig. 153. — Vue d'une extrémité d'aile équipée d'un impul- 10” 03 sge
seur 1 sur le longeron principal et de quatre accéléromé-

tres : deux d’entre eux au bord d'attaque et au bord de fuite Fig. 155. — Réponse d’'un accéléromeétre monté sur la
mesurent les mouvements de flexion et de torsion de "aile. structure au tir d’un impulseur.
Les deux autres, sur "aileron et le volet, servent a détecter

les rotations de ces gouvernes. (1) C.E.V. (Centres d'essais en vol - Istres).
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Fig. 1566. — Méme signal filtré permettant de mesurer la
fréequence et I'amortissernent du mode excité,

35.4. — Domaine de vol, domaine de ma-
nceuvre, domaine de rafale.

Le domaine de vol est défini par une régle-
mentation (Fig. 157).

L'avion ne doit ni subir de déformations per-
manentes préjudiciables quand il supporte
les charges limites, ni décrocher, d'ol néces-
sité de fixer a la fois :

— les facteurs de charge limite {1) ;
— la vitesse limite ;
— les vitesses de décrochage.

Il est rappelé que le facteur de charge en vol
{n} est égal au rapport portance aérodynami-
que Rz, poids de l'avion P
. Rz
n = ——
P

Le facteur de charge est positif si la force aé-
rodynamique s'exerce vers le haut par rapport
a l'avion.

Domaine de vol. |l représente le domaine des
conditions de charge en vol spécifiées par les
critéres de manceuvre et de rafale (2).

1. Voirpage93 (essais statiqll.:es}et figure 157 : Facteurs de
charge en ordonnées, equivalents de vitesse en abscisses.
2. Dapres la PART 23 des F.AR. {Federal Aviation Regula-
tions).

Domaine de manceuvre. Il suppose |'avion
soumis a des mancesuvres symétrigues se tra-
duisant par les facteurs de charge limites
donnés dans les catégories de certification
{voir page 79).

Domaine de rafale. L'étude de la variation du
facteur de charge au cours d'une rafale (1)
depasse le cadre de cet ouvrage. Toutefois, il
est utile de savoir que le facteur de charge
croit sous I'effet de rafales verticales.

Pourlesrafales de calcul, 'O.A.C.I. {2) adonné
certaines valeurs en fonction de I'équivalent
de vitesse de 'avion (par exemple, vitesse de
rafale u = 15,25 m/s, u 7,60 m/s...).

Les facteurs de charge de rafale sont repré-
sentés par des droites (3) passant par le point
d'ordonnée + 1.

Diagramme de manceuvre.

En abscisses, sont portés les équivalents de |
vitesse (EV), c'est-a-dire les vitesses expri-
mées en éliminant la variation de densité de
I"air avec l'altitude dans le calcul des charges
(4).

En ordonnées, sont portés les facteurs de
charge n. '

{1} On netientcompte que de la composante verticale de la
rafale en négligeant les autres.

{2} Organisation de I'Aviation Civile Internationale.

(3} La pente de la droite dépend de I'intensité de la rafale.
{4] La variation de la masse volumigue de I'air en altitude
@ est ainsi éliminée puisqu’elle est remplacée par p
ﬂpresswn 1013,2 mbar, temperature 15 °C).

Rz = Cz 112 g SV? en vitesse vraie (VV],

Rz = Cz 112 Fo SV'2 en équivalent de vitesse {EV)

d'ou EV = W x ,g_
L¥]

{voir Technigue elémentaire du Vol, Livre page 81}.

101



T 3

—~s3sca
— i

F-1-
&3

_1‘52__________;'_4’_\6\ __________ PN T |

Fig. 157. — Domaine de vol. . L o
L’avion ne doit, 8 aucun moment, évoluer & I'extérieur du domaine de manceuvre précisé par le constructeur et confirmé par la
catégorie de certification N, U, ou A.

Les zones ombrées (Vs1 & Vne) correspondent au cas de vol normal (2} (correspondance avec les marques portées sur
I'indicateur de vitesse-air).

Vne = Vitesse 4 ne jamais dépasser

Vno a Vne = Zone de mise en garde. A utiliser en air calme.

VsiVno = Zone d'utilisation normatle.

Va = Vitesse de calcul de manceuvre, C'est la vitesse de décrochage avec facteur de charge maximale. Va permet un

braquage maximal des gouvernes sans depasser les charges limites.

Vp = Vitesse limite prise en ligne de compte dans les calculs (vitesse de calcul en piqué). Comme c'est une vitesse
rarement atteinte, les charges sont, le plus souvent, étudiées a la vitesse Ve (vitesse de calcul en croisiére).

Le facteur de charge de rafale est calculé & la vitesse de croisiére {ici Vno) pour U = 15,25 mys.

(1} n, u, a : catégories d'avions. Sur le graphique, catégorie M.
(2) Volets rentrés.
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Fig. 158,

— Indicateur de vitesse-air (Fig. 158).

Pour que le pilote puisse lire plus facilement
les limites de vitesse {1) de certaines manoceu-
vres, les indicateurs de vitesse-air portent les
marques suivantes :

Ligne radiale rouge (V).

Vitesse a ne jamais dépasser. Cette vitesse (2)
est estimée, avec une marge de sécurité par
rapport a la Vp (0,9 V par exemple).

Arc jaune.

L'arc jaune va de la ligne radiale rouge & la
limite supérieure de |'arc vert.

C’est la zone de mise en garde 3 utiliser en air
calme.

{1} Limitation de la vitesse due a la structure.
{2} A la masse maximale.

Arc blonc

—

{Document Badin - Crouzet)

Arc vert (Vg, a V).

C’est la zone d'utilisation normale.

Limite inférieure (Vg,) : vitesse de décrochage
volets rentrés. :

Limite supérieure (V,,,} (3) : vitesse maximale
de croisiére pour la structure (V,, affectée
d’un coefficient de sécurité).

La vitesse de calcul en croisiére (V.) peut étre
définie a partir de la V.

Arc blanc (V,, a V,).

Plage d’utilisation des volets.

Limite inférieure {V_ ) : vitesse de décrochage -
en configuration d’atterrissage.

Limite supérieure (V) : vitesse maximale
autorisée, volets sortis. :

{3) La limite supérieure de la zone verte est définie en
prenant une marge de sécurité par rapport aux vitesses
démontrées par essais statiques et essais de vibrations.
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3.6. — PRESENTATION DE QUELQUES AVIONS.

3.6.1. CAP 10

Constructeur : AVIONS MUDRY ET Cie

Catégorie : U et A : Avion biplace d'école etde
voltige.

Spécifications techniques :

— Avion monoplan cantilever, monomo-
teur ;

— Train classique ;
— Construction bois, toile et polyester.

104

Moteur : Puissance 180 ch, alimenté en es-
sence pour le vol inverse.

Masse a vide : 540 kg.
Masse maximale :
Catégorie U : 830 kg.
~ Categorie A : 760 kg.
Rayon d'action : 1 000 & 1 200 km.



Vne
Vno
Ve
Va
Vs1
Ve
Vso

Limites d’emploi
Cat. U

340
300
300
200
100
160

89

Cat. A

340
300
300
235
100
160

85

Caractéristiques

Voilure.

T 7 T - D 10,85 m?
Envergure ...........ooieiiiainnn 8,06 m
Allongement ................... .... 596
D)7 [ P R 5°
Fuselage.

Longueur hors tout (équipé) ...... 7.00m
Hauteur ........coiiimiiiiennn.. 2,30 m

Empennage horizontal.

ENVErQUIE .....vviinneaneiannns 2,90 m
Surface totale ............ SR 1,86 m?
Compensateur ................. 0,057 m?

Empennage vertical,

Hauteur .........coviieieeniennn 1,590 m
Surfacetotale .................. 1,316 m2
Surface plan mobile

avec compensateur {0,034 m2) 0,659 m?

Atterrisseurs.

Principal ........ ... ... ... voie 2,06 m
Amortisseur oléopneumatique. :
Auxiliaire ;: ... amortisseur bloc caoutchouc

Groupe motopropulseur.

Régime nominal ............. 2700 trfmn
Régime de croisiére .......... 2 450 trfmn
Régime de croisiére

ECONOMIQUE ....vvvennn.nn 2 350 trfmn
Capacité en carburant :
e réservoiravant ................... 721
e réservoirarriére .......... . 0000-. 781

Repéres sur 'anémomeétre

Trait radial rouge  .......... ... 0. 340
Arcjaune .........iiien 300 & 340
Arcvert ... oo, 100 a 300
Arcblanc ........... ...l 85 a 160
Trait radial jauneouVa .............. 235
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o ) revétement
croisillonnage lisse cadre travaillant (dérive)

Longeron
supérieur

Fig. 159
Longeron gousset
inferieur
partie arriere

Langerontinféricur
partie avant

Fig. 160. — Voilure,
1. Renfort pour attache de train. 4. Gousset de renforcement,
2. Bord d'attaque. ; 5. Longeron auxiliaire.

3. Longeron. . 6. Nervure d'emplanture.
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Le CAP 10, construit par la Société « AVIONS
MUDRY ET COMPAGNIE », est un avion bi-.
place a aile basse.

Fuselage {Fig. 159).

La structure du fuselage en treillis est compo-
sée de deux flancs assemblés sur trois cadres
principaux.

A l'avant, la structure est renforcée par
un revétement intérieur en. contre-plaqué
okoumé.
Remarquer :
1. la charpente, constituée par :
— le longeron supérieur ;
— le longeron inférieur de la partie avant
et de la partie arriére, I'ensemble étant
croisillonné par des diagonales rigides.:

2. le revétement travaillant de la dérive (par-
tie intégrante du fuselage).

3. les nombreux goussets de renforcement.

Voilure (Fig. 160). _

La voilure, d'une seule piéce, est du type mo-
nolongeron.

Le longeron principal est constitué par deux
semelles (spruce) réunies par deux dmes en
contre-plaqué (bouleau).

La semelle supérieure soumise & la compres-
sion est nettement plus épaisse (60 mm) que
la semelle inférieure (36 mm), soumise a
I'extension.

Sur la figure, on peut voir :

— les nervures (spruce) structure treillis ;

— les goussets de renforcement ; : :
— les entretoises réunissant les deux semel-
les des nervures ;

— le longeron auxiliaire.

L'ensemble de I'aile est recouvert d’un revé-
tement contre-plaqué okoumé.

Empennages.

Fixé en quatre points sur le fuselage, le plan
fixe de type monolongeron repose sur un ber-
ceau, ce qui-permet d’en modifier le calage.
Les deux gouvernes, munies d’un compen-
sateur, sont monolongeron, revétues de
contre-plaqué. .

Train (Fig. 125).

Train classique, roue en alliage léger, équipée
d’un frein 2 méachoire. Roulette arriére a ban-
dage plein dont I'orientation est commandée
par le braquage de la gouverne de direction
(débrayage automatique).

CAFP 10 en vcl
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3.6.2. — DR 400 2+2 - 108 ch.

Cet avion appaﬁient a la gamme bois et toile
(Fig. 161 a 166) de PIERRE ROBIN {aérodrome
de Darois, Dijon). '

Le DR 400 est un avion a aile basse, & train
d'atterrissage tricycle, équipé d'un moteur
Lycoming a quatre cylindres opposés a plat.

Voilure.

Elle est du type monolongeron a revétement
non travaillant {toile polyester} et posséde un
diédre en bout d'aile. Les ailerons équilibrés
statiquement se commandent a partir du
manche par l'intermédiaire de guignols, ci-
bles et poulies de renvoi.

Empennage.
L'empennage horizontal monobloc est équili-

108

bré statiquement et équipé d’antitabs auto-
matigues.

~Le palonnier actionne par cédbles la gouverne

de direction.

Atterrisseurs.

Letrain tricycle fixe, a 3 roues identiques, pos-
séde une suspension oléopneumatique a
grand débattement. Le train avant est conju-
gué au palonnier. '

Le freinage, du type hydraulique, s'obtient en
fin de'course des palonniers.

Le frein & main agit sur les roues principales.

Cabine.

Elle comporte une verriére largable coulis-
sante s'ouvrant de l'arriére a l'avant.



Limites d’emploi

VB i iaie ey nsiets wathata e 308
VRO oo e 260
WO iiiiniio s aniah e s i e e 260
AT 215
WET s iiiit ateies via it et 92
ViE e 170
WSO, i i ahisie S ah 81

km/h
km/h
km/h
km/h
km/h
km{h
km/h

Caractéristiques

Définition.
Envergure ....................... 8,72 m
Longueurtotale .................. 6,96 m
Hauteurtotale ................... 2,23 m
Garde héliosol .................. 0,28 m
Voilure.
Du type Jodel a revétement Dacron.
Allongement ..................... 535 m
Diédre en bout d'aile ........ 14° intrados
Corde de la partie rectangulaire ... 1,71 m
Surface ... 13,6 m2
Ailerons (surface des 2 ailerons) 1,15 m2
Groupe motopropulseur. _
Régime maximal ............. 2 600 trfmn
Taux de compression ............... 6,75
. Sens de rotation du moteur ...... horaire
Pression d'essence
e maximale ................... 0,560 bar
e désirée ...... ..., 0,210 bar
e minimale ................... 0,035 bar
Réchauffage carburateur ..... tout ou rien
Commande de richesse ..... tirette jaune
Catégories N et U.
Masse maximale ................. 865 kg
Masseavide ..............ccut 520 kg

Le plein d'essence empéche la condensation
dans les réservoirs.

Repéres sur 'anémomeétre

Trait radial rouge .............. 308 km/h
Arcjaune ............... 260 & 308 km/h
Arcvert .................. 92 a 260 km/h
Arcblanc ................. 81 4170 km/h

L'avertisseur de décrochage fonctionne
10 km/h avant le décrochage.
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Fig. 161 &4 166. — Quelgues phases de montage d'un DR 400 Do, P. ROBIN.

Fig. 161. — Montage de |'aile & revétement non travaillant.
Entoilage Dacran, enduit nitrocellulosique, peinture poly-
uréthane.

Fig. 162. — Entoilage de ["aile.
Revétement toile polyester, enduit nitrocellulosique,
peinture polyuréthane. ;

Fig. 163. — Fabrication du fuselage.

Fig. 162,
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Fig. 164,

Atelier de menuiserie.

Fig. 164. Au fond : montage des ailes.

Au centre : construction des fuselages.

Au premier plan : longerons de voilure.

Matériaux utilisés : contreplagués okoumé et bouleau. Pin
d'Orégon.

Fig. 165. Construction monobloc de la profondeur.
A gauche, les gouvernes terminées sont prétes pour l'en-
tailage.

Fig. 166. Atelier de montage des DR 400.




3.6.3. REIMS-CESSNA F 172 (Fig. 167 a 172).

Tableau de bord du CESSMNA F 172
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Le CESSNA F 172 SKYHAWK (Fig. 167 a 170),
construit 2 Reims sous licence CESSNA, est
un avion quadriplace de construction
tout métal. Appellation frangaise : REIMS-
CESSNA F 172.

La voilure monoplace haubannée comporte
un systeme de soutien constitué par un mat
unique de chaque bord.

L'atterrisseur est un train tricycle. Avant:

oléopneumatique ; arriére : tubulaire en
acier.

Caractéristiques

Envergure .........c.ciiieiiinn 10,97 m
SURTACE T Ny S e 16,16 m?
Longueur ............cccoiienninnnn 8,22 m
T LV R A e e i et e s S et 2,68 m
Masse maximale ............... 1043 kg
Masseavide ..........coivinnnnn 606 kg
Charge alaire ................... 64 kg/m?
Capacité essence ................... 163 1

Groupe motopropulseur

Moteur Lycoming ................ 119 Kw
Puissance ...... innes 160 ch a 2 700 tr/mn
Hélice : pas fixe ....... diamétre : 1,91 m

Le REIMS-CESSNA F 172 peut étre équipé en
version hydravion. '

Performances _

Vitesse ascensionnelle ......... 235 m/mn
AUtONOMIB ... iiiein i 898 km
Plafond pratique ................ 4328 m
Autonomie a3000m .......... 1065 km

Catégories N et U

Limites d’emploi

Km/h Kt
Vne : 302 163
Vno 239 129
Ve H 226 122
Va : 193 104
Vs1 - 89 48
Ve : 158 856
Vso 70 38

Repéres sur I'anémomeétre

Km/h Kt
Ligne radiale rouge : 302, . 163
Arc jaune 12393302 1294163
Arc vert 894239 48 2129
Arc blanc 70 a4 158 38a 85
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Fig. 167. — Bati d'assémblage du fuselage arriére F 172,
1. Cadre fort basculant,

2. Cadre.

3. Emplacement pour les lisses.

4. Sauterelle.

5. Poutre.

Les cadres sont maintenus en place sur le bati par des
pinces nommées sauterelles.

Le revétement tdle A-U 4 G est protégé de |la corrosion par
une couche de peinture primaire sur laquelle on passe une
couche de peinture définitive.

Suivant I'axe longitudinal du fuselage, on remarque une
poutre de section rectangulaire assurant, pendant le mon-
tage, une bonne rigidité a I'ensemble. Cette poutre est
retirée aprés montage par le basculement du cadre fort a4
|"arrigre.

Dans les cadres, on distingue I'emplacement pour les lis-
ses.

La chignole du bas est & air comprimeé.

Fig. 169. — Chaine de fabrication 4 un stade avanceé.

1. Alliage léger. 2. Chariot d'équipement.

On assemble I'atterrisseur avant sur la cellule de |'avion
F172. On distingue le chariot d'équipement qui sert
jusqu‘au moment ol I'avion est sur ses roues.

Sur le F 152, le train avant est fixé sur le bati-moteur alors
que sur le F 172 il est fixé par monture en alliage léger sur la
structure.
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Fig. 170. — Béti d'assemblage de voilure du F 172.

1. Grilles de pergage.
2. Epingles.
3. Silhouettes.

Ce béti sert également pour le F 152 et le F 182,

Le bord d'attaque est en téle d’aluminium A-U 4 G forme.
Les rivets, jusqu'au longeron principal, sont de type a téte
fraisée et ensuite de type a téte goutte (de suif).

La structure est classique. Bilongeron profilé avec nervure
tole pleine comportant des trous d'allégement.

Sur ce montage d’assemblage final les sous-ensembles
tels que bord d'attaque, réservoirs, sont assemblés sur des
montages séparés. Le bord d'attaque repose sur des sil-
houettes. A la partie supérieure on voit les brides qui main-
tiennent les ferrures des volets et des ailerons.

Les grilles de percage se rabattent sur la structure et per-
mettent de percer les trous de fixation. On distingue les
épingles qui maintiennent en place la tole de revétement
pendant le montage.

(Doc. REIMS-AVIATION)

Fig. 171. — Avion F 152 sur chaine d'assemblage final.

1. Attache de voilure.

2. Poigneée.

3. Cone d'hélice.

4, Biti-moteur.

5. Porte d'aération cabine.
6. Marchepied.

7. Attache inférieure de mat.

A la structure, on monte le train et le moteur (a I'avant
atterrisseur oléopneumatique).

Plus loin seront assemblés aile et empennage. Tous les
rivets sont & téte goutte sur ce type d'avion.

A la partie supérieure une poignée et  la partie inférieure
un marchepied permettent d'effectuer le remplissage du
carburant sans |'aide d’'escabeau.

A l'arrigre de la cloison pare-feu, la porte d'aération de la
cabine. Sur le moteur, on distingue le cone de I'hélice. Sur
vitre, le papier de protection porte le numéro de série de
I'avion : 1667.

Fig. 172. — Montage de la partie fixe de I'empennage
d'un FR 182.
Rivets a type téte goutte de suif.
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3.6.4. — RALLYE TOBAGO.

RALLYE TOBAGO (Fig. 173 a 175).

Le Rallye Tobago construit & Tarbes par la
SOCATA est un avion quadriplace, monoplan,
a aile basse, de construction métallique. II
comporte des éléments non travaillant en
stratifié. Le moteur Lycoming 180 ch entraine
une hélice a pas variable.

Voilure.

La voilure métallique, dont on voit le bati de
montage, comprend un monolongeron en al-
liage léger passant d’une section en double T
a I'emplanture & une section en double L &
I'extrémité. -

Les volets de courbure, a fente simple, com-
mandés par un moteur électrique, occupent
les deux tiers du bord de fuite.

Les saumons en stratifié a 'extrémité de la
voilure regoivent les feux de navigation.
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{Doc. SOCATA - Photo ADEFI)

Fuselage.
Il est de section quadrangulaire a angles ar-

_rondis. Sa structure et son revétement entié-

rement métalliques assurent, malgré la légé-
reté, une grande rigidité.

Le stabilisateur a ses attaches fixées sur le
cadre fort de l'arriere du fuselage.

Les quatre points d‘attache (& amortisseurs)
du béati-moteur se trouvent sur la cloison
pare-feu.

Le bati support de train avant est placé sur la
structure du fuselage et le train principal est
monté sur la voilure.

L'atterrisseur tricycle fixe est du type télesco-
pique & amortisseur oléopneumatique.

La roulette de nez, conjuguée avec le palon-
nier, permet I'orientation lors du roulage.



Caractéristiques

E Vg E e e e e e e e 9,76 m
BT (Yo V= U] S B A S A ciibie it e 7,63 m
i F T e o 3,20 m
SUace TN s 11,90 m2
Empattement .................... 1,96 m
Masse maximale ............... 1150 kg
Masseavide ..................... 670 kg
Chargeutile ............ ... ... 480 kg
Charge alaire ................. 96,6 kg/m?
Capacité essence ................... 208 |
Plafond pratique ..... S 4 000 m
Distance franchissable ...,....... 1075 m

Groupe motopropulseur.

T ConstructeLr: e Lycoming
Puissance ........... 180 ch a 2700 trimn

Performances - Limites d’emploi.

] ' : Vitesse croisiere a75% ........ 235 km/h
B Vitesse croisiére économique ... 220 km/h
- Vitesse de décrochage
1 — sahsvolets ................. 112 km/h
| — avecvolets .................. 96 km/h
| ' e e 306 km/h
L ' Distance franchissable .......... 1075 km
SR N A T || — Le rallye TOBAGO peut se transformer en
cargo (271 kg de fret).
Limites d’emploi
Km/h Kt
Vne : 306 165
Vno : 238 128 . )
Vc économique  : 235 127 Repéres sur 'anémometre
Va e 226 122 Trait radial rouge .............. 306 km/h
Vs1 R 112 . 60 Arcjaune  ........cieiann 238 4 306 km/h
Vfe g 176 95 Arcvert ................. 112 a 238 km/h
Vso d 96 52 Arciblanc i e 96 a 176 km/h
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Fig. 173. — L'accés & la cabine se fait par les deux pories « papillon » qui se relévent doucement.

Fig. 174. — Tableau de bord du TOBAGO (Documents SOCA TA - Photos ADEF!)



Fig. 175. — Bati de montage de voilure métallique. Pose des revétements. Rivets fraisés. FlevetememA U4G. Dans!a partie
avant du bord d'attaque est placé un réservoir avec bouchon a serrure (104 litres par demi-voilure).

Empennages.

L'empennage horizontal de type monobloc &
faible débattement, construit en alliage léger,
est statiquement équilibré par une masse. La
dérive en fleche (construction alliage léger)
est montée sur les cadres arriére du fuselage.

Le gouvernail de direction est également
équilibre.
Commandes.

Comme on peut le constater, il s'agit d'une
double commande par volant (avec systéme
de blocage).
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3.65. — R 2112,

ROBIN R 2112 {112 ch}. Biplace d’école et d’entrainement & la vbltige.

Les avions Pierre ROBIN de construction
bois et toile appartiennent a la famille DR
(DR 400) et ceux de construction métallique a
la famille R.

Le R 2112 a une puissance de 112 ch.

Le R 2160 « Acrobin ». une puissance de
160 ch {Fig. 181 a, b, c¢).

Le R 1180 « Aiglon » une puissance de 180 ch
(Fig. 176 a 180).

Le R 2112 biplace posséde un poste de pilo-
tage double a conjugaison rigide avec trans-
mission conventionnelle par cébles en circuit
fermé.

Le palonnier actionne, a la fois, lagouverne de

direction et la roue avant.
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Les volets hypersustentateurs sont com-
mandés électriquement,

L'atterrisseur tricycle fixe dont les roues prin-
cipales sont équipées de freins hydrauliques 3
commandes indépendantes est de type téles-
copique avec amortisseur oléopneumatique.

L'empennage horizontal monobloc est en
partie équilibré statiquement.

L’'empennage vertical 4 sa gouverne de direc-
tion équilibrée statiquement et aérodynami-
guement par bec de compensation débor-
dant.

L'avertisseur de décrochage est réglé pour
prévenir entre 9 et 18 km/h avant le décro-
chage.
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Caractéristiques

Envergure ...............o0ionn. 8,320 m
Longueur ............cocvinnnnnn. 7,100 m
HAUEUEF . cvviienis s st sinaiasin s 2,135 m
Surface voilure .......... ... ... 13 m2
Allongement ............. ... . 0. 5,42
Diedre a 40% de lacorde .......... 6° 18’
Ailerons (surface) . .......... 2 x 0,516 m?
Volets (surface) ............ 2 x 0,635 m2
Plan vertical (surface) ............ 0,35 m?
Réservoir essence .............coc..n 1201
Carterd’huile ............ .. counn-- 571

Groupe motopropulseur.

Constructeur .................. Lycoming
Puissance a 2600 tr/mn ........... 112 ch
Hélice, diamétre .................. 1,83 m
Régime minimal point fixe niveaumer 2 250
Régime maximal .................. 2 600

Repéres sur I'anémomeétre

Traitrouge ...............o... 288 km/h
Arcjaune ................ 236 a 288 km/h
Arcvert ................... 98 a 236 km/h
Arcblanc ................. 82 a 180 km/h

Limites d'emploi

Km/h Kt
Vne : 288 155,56
Vno 236 127
Ve 236 127
Va : 236 127
Vs1 : 98 53
Ve : 180 97
Vso 82 45
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. Fig. 180. — Chaine de montage (R 1180).

Fig. 181a. — Robin R 2160."

{Doc. P.-ROBIN)

‘Fig. 181 5. — Tableau de bord du R 2160.
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FOURNIER RF 6 B en vol sur |e dos.

Avions CAP 20 MUDRY et Cie
{Photo Alain ERNOULT)
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Catégories de certification.

Pour les avions, on distingue les catégories '

suivantes :

Catégorie N : normale ;
Catégorie U : utilitaire ;
Catégorie A : acrobatique.

Eléments de I'avion.

Un avion comprend :

— les ailes ;

— le fuselage ;

— les empennages ;

— les gouvernes ;

— le groupe motopropulseur ;
— le train d'atterrissage ;

— les équipements de bord.

Il peut étre monoplan ou biplan.

Une aile monoplan, sans systéme de soutien
extérieur, est dite cantilever ou en « porte-a-
faux ».

Une voilure peut présenter du diédre et de la
fléche.

Les ailes.

Les éléments d'une aile sont :

— le longeron ;

— les nervures ;

— les revétements ;

— les ailerons ;

— les dispositifs hypersustentateurs.
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Le fuselage.

On distingue, d"aprés leur mode de construc-
tion, le fuselage en treillis et le fuselage en
coque.

Les atterrisseurs.

Les atterrisseurs assurent le roulement au sol,
I'envol et |"atterrissage.

L'atterrisseur comprend un train principal a
deux roues et un train secondaire a une roue.
Si cette roue est en avant du train principal, le
train est dit tricycle ; dans le cas contraire, il
est dit classique.

Le train d'atterrissage peut étre fixe ou esca-

motable.

Empennages.

On distingue :

— I'empennage cruciforme ;
— l'empennage en T ;

— l'empennage en V.

Les commandes de vol d'avion léger permet-
tent le contrdle des évolutions de |'appareil.

Le palonnier ou les pédales actionnent le gou-
vernail de direction,

Le manche a balai, déplacé longitudinale-
ment, actionne le gouvernail de profondeur ;
déplacé latéralement, il commande les aile-
rons.

Instruments et équipements de bord.

Le poste de pilotage comprend :

— le tableau de bord ;

— le siege ;

—_dles ceintures et bretelles a débouclage ra-
pide.



Le groupe motopropulseur.

Le groupe motopropulseur est l'ensemble
formé par :

— le moteur ;

— le bati-moteur ;

— I’hélice.

On distingue les moteurs a cylindres disposés

en étoile, les moteurs a cylindres disposés en
ligne et les moteurs en « flat » ou horizontaux.

Essais. Définition des charges.

Pour pouvoir circuler, tout aéronef doit pos-
seder un Certificat de Navigabilité en état de
validité.

Les exigences de résistance de structure sont
présentées en termes de :

— charge extréme ;
— charge limite ;
— charge de rupture.

Domaine de vol.

Le domaine de vol est précisé par le cons-
tructeur et confirmé par la catégorie de certifi-
cation.

Indicateur de vitesse-air.

Il porte les marques suivantes :
— ligne radiale rouge ;

— arc jaune ; '

— arc vert ;

— arc blanc.
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69.

70.

71.
72.
73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.
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weslions

Quels sont les éléments constitutifs
d’un avion léger ? Utilité de chacun
d’eux. -

Comment peut-on caracterlser une
aile d’avion ?

Quand dit-on qu’une ailea du diédre ?
Qu'appelle-t-on fleche ?

Quels sont les différents éléments qui
constituent une aile d’avion ?

Role des principaux dispositifs hyper-
sustentateurs.

Nommer les instruments servant a
contrdler le moteur.

Quels sont, sur un avion, les princi-
paux instruments servant au pilotage
et a la navigation ?

Donner une bréve descnptlon d'un
train d'atterrissage classique.

- Le train d'atterrissage tricycle : des-

cription sommaire, avantages.

Comment le pilote agit-il sur les diffé-
rentes gouvernes d'un avion pour
controler les mouvements de I'appa-
reil autour de son centre de gravité ?

Quels sont les éléments des empen-
nages d'un avion ?

81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88,

89,

90.

Citer les aménagements du poste de
pilotage. _ '
Différentes sortes de revétements du

fuselage.

Quels genres de revétement peut-on
utiliser pour les ailes d'un avion ?

Quelle différence y a-t-il entre l'aile
haubannée et |'aile cantilever ?

Comment peut-on classer les diffé-
rents instruments de bord d'un avion
léger ?

Le groupe motopropulseur. Ou est-il
situé ? Que comprend-il ?

Quels sont les différents modes de
construction du fuselage ?

Quelles sont les catégories de certifi-
cation des avions légers ?

Qu’est-ce que la charge limite? La
charge extréme ? La charge de rup-
ture ?

Que signifient sur 'indicateur de vi-
tesse air les marques suivantes ?

Ligne radiale rouge ?
Arc jaune ?

Arc vert 7

Arc blanc ?



CHAPITRE QUATRE

SECURITE

4.1. — ENTRETIEN - VERIFICATIONS PERIODIQUES.

4.2. — PROTECTION CONTRE LINCENDIE.

4.3. — PARACHUTE.

4.4, — CEINTURES DE SECURITE.
4.5, — BALISE DE DETRESSE.
4.6. — VISITE PRE-VOL.

Tout matériel volant en service doit étre fré-
quemment vérifié et soigneusement entre-
tenu pour retarder au maximum ses limites
d‘utilisation et surtout pour assurer la sécurité
du vol.

4.1. — ENTRETIEN (1) - VERIFICATIONS PE-
RIODIQUES.

L’entretien courant consiste a vérifier I'état de
chacun des éléments de |'avion ou planeur,
soit pour remplacer I'un d'entre eux si besoin
est, soit pour prévoir leur remplacement
avant que le vieillissement normal dans le
temps n'entraine |'usure.

De plus, comme [lindiquent les manuels
d’entretien fournis par les constructeurs, cer-
tains points de structure ou d’éléments sont a
vérifier périodiquement et ceci en dehors de
la visite pré-vol qui demeure indispensable.

(1) I ne peut &tre question, ici, que du petit entretien :
vérifications périodiques.

Grand entretien. Pour les « grandes visites » :

— Temps : 3 années en principe, que |'avion ait volé ou
non ;

— Potentiel : de 600 & 2 000 heures.

Ces vérifications périodiques sont faites tou-
tes les vingt-cing, cinquante ou cent heures
suivant les opérations que |'on doit obligatoi-
rement effectuer.

Dans certains cas ol le matériel est plus rare-
ment en service, les périodes indiquées ne
sont plus comptées en heures de vol, mais en
jours et en mois.

4.1.1. — Nettoyage.

Tout avion ou planeur doit étre maintenu dans
un état de propreté irréprochable. Les notices
d’utilisation donnent des conseils au sujet des
produits d’entretien a utiliser et des précau-
tions a observer pour pratiquer le nettoyage.
Exemple : Laver & I'eau et au savon. Rincer a fond
{iamais au jet}.

— Lustrer les peintures avec des produits trés Iege-
rement abrasifs (ne pas employer de produits a la
cire ou aux silicones).

— Pour la verriére, utiliser le produit...

Vérifier qu’aucun objet oublié dans le poste
de pilotage ne risque de bloquer une com-
mande.
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Surveiller attentivement les points suscepti-
bles d'usure, tels que : alésages de ferrures,
articulations de gouvernes, cables de com-
mandes, revétements...

4.2. — PROTECTION CONTRE L'INCENDIE,

Bien que le feu ne prenne pratiquement ja-
mais a bord des avions modernes, certaines
dispositions sont iImposees aux construc-
teurs :

— une cloison pare-feu '{Fig. 182} sépare le
moteur du reste de l'avion : :

i i i‘
Fig. 182. — Cloisan pare-feu constituée par une feuille
d'amiante placée entre deux téles d"aluminium.
— les réservoirs d'essence (Fig. 183) ne doi-
vent pas étre placés prés du moteur ;

ig. . — Réservoir d'essence.

— carburants et lubrifiants sont éloignés des
points chauds.

— aumoment de faire les pleins d’essence, la

décharge au sol possible de I'électricité, dite -
« statique », est assurée par une mise a la
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terre & I'aide d’'un conducteur métallique sou-
ple {Fig. 184).

4.3. — PARACHUTE.

(Obligatoire seulement pour pilotes de pla-
neurs et d'avions de voltige.)

Le parachute est un appareil utilisé pour frei-
ner la chute d'un corps ou d’une personne
tombant dans I'air et pour lui permettre de
prendre contact avec le sol sans dommage.

4.3.1. — Principe.

Le parachute est une des conséquences, une
des applications de la résistance de I'air sur
les corps en mouvement. La résistance de I'air
s’oppose, en effet, au déplacement de la voi-
lure qui est une surface importante en forme
de calotte. Au début de la chute, la résistance
del'air est nulle puisque la vitesse de chute est
nulle et le mouvement est uniformément ac-
celéré sous I'influence du poids (parachutiste
et parachute). La résistance de Iair sur le pa-
rachute augmente comme le carré de la vi-
tesse. Rapidement cette résistance egale le
poids et la vitesse de descente devient uni-
forme.

4.3.2. — Parachutes de secours (seuls
concernés par le présent ouvrage).

On distingue le parachute siege, le parachute
dorsal et le parachute ventral. Seul e para-
chute dorsal (Fig. 185), le plus souvent utilisé



par l‘aviation légére, sera sommairement
étudié ici.

4.3.3. — Description (Fig. 186).

Un parachute de secours comprend trois
eléments :

— la voilure ;

— le sac et ses accessoires ;

— le harnais.

Fig. 186. — Parachute de secours.

La voilure.

La voilure, en forme de calotte, dont la surface
varie de 45 & B0 m?, est reliée au harnais par
des suspentes et par deux étriers. Un para-
chute extracteur, de dimensions réduites, fixé
au sommet de la voilure, facilite 'ouverture
du sac et I'extraction de la voilure.

Le sac.

Le sac contient la voilure ; son ouverture est
commandeée par |'utilisateur, a I'aide d’'un ca-
ble d’ouverture se terminant par une poignée.

Le harnais.

Le harnais (Fig. 187} est un assemblage de
sangles nylon souple. La sangle maitresse,

SrieRus 78

Fig. 185.

reliée aux suspentes, supporte l'utilisateur.
Les sangles se réglent pour adaptation a tou-
tes les tailles.

4.3.4. — Mise en place du parachuté.

La fixation du parachute sur le corps de Vutili-
sateur est étudiée pour assurer une position

i

S o ;23
Fig. 187. (Doc. E.F.A-Industrie)

. Sangle principale. La symétrie de réglage est vérifiée a
I'aide des numéros repéres.

. Sangle de poitrine.

. Sac dorsal.

Fermeture par deux mousquetons.

. Passant & axe mobile.

. Plastron porte-poignée.

. Poignée.

-

NoOmaWN
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assise confortable et pour permettre de mar-
cher sans géne.

L'ajustage du harnais s'opére rapidement,

mais |'utilisateur doit procéder a différents ré-

glages : :
— s'assurer que la sangle maitresse est pas-
see sous les fesses ;

— amener les boucles de réglage au-dessus
de la clavicule ;

— boucler et serrer les cuissardes ;

— serrer les sangles dorsales ;

— boucler la sangle de poitrine et régler sa
position ;

— serrer la sangle de poitrine ;

— vérifier le verrouillage des mousquetons.

4.3.5. — Fonctionnement.

L'utilisateur, ayant évacué l'avion, garde.les
yeux ouverts et tire sur la poignée de com-
mande a main d'ouverture du sac.

Les pattes du sac étant ouvertes, I"extracteur
(Fig. 188)jaillit, entrainant la voilure hors de la
gaine.

sommet
LA~ y |du sac
| ( —
e &5 ]
G ce
%

base du

Extracteur

s5ac

Fig. 188. — Schéma montrant les dix épaisseurs de voilure
entre la base et le sommet du sac. A gauche, "extracteur.

Le parachute ouvert, |'utilisateur descend
avec une vitesse verticale de I'ordre de 6 a
7 mis.

4.3.6. — Entretien.

Le parachute ne doit pas :

— séjourner dans un lieu humide ;
— étre jeté brutalement sur le sol ;
— étre exposé longtemps au soleil.

Apres chaque vol, le harnais doit étre correc-
tement plié autour du sac et tous les trois
mois, ou aprés chaque utilisation en sauve-
tage, le parachute doit &tre confié a un atelier
agréé pour pliage et remise en état.
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4.4, — CEINTURES DE SECURITE.

Pour éviter en vol que les turbulences atmos-
phériques, entrainant des accélérations ou
des décélérations, fassent décoller le pilote ou
les passagers de leur siége, on dispose de
ceintures de sécurité (Fig. 189) dontle réglage

Fig. 189. — Ceinture de sécurite.

estrapide et facile. Il est 3 noter que le réglage
doit étre fait de facon telle que les sangles
soient ajustées, mais non serrées.

45 — BALISE DE DETRESSE.

L'installation d'une radiobalise de détresse
fonctionnant automatiquement a I'impact est
rendue obligatoire (Arrété du 28 ao(it 1978 -
J.0. du 4-10-1978) (1).

La « radiobalise de détresse automatique »,
sigle RDBA, est soumise a certaines condi-
tions techniques d'installation et d’entretien
{2). Les RDBA sont congues et installées de
maniére :

a) a fonctionner automatiquement en cas
d'accident ;

b) a pouvoir étre commandées manuelle-
ment par les survivants ;

¢/ & ne pas étre tributaires de I'alimentation
electrique de I'aéronef ;

d} a ne pas étre mises hors d'usage par le
contact avec |'eau ;

{1} Il est signalé :

a) que des dérogations exceptionnelles a cet arrété peu-
vent &tre accordées sous certaines conditions :

b} quelques cas d'exemption {aéronefs non motopropul-
sés, aéronefs volant sous CNRA, aéronefs en vols locaux
{jusqu’a 25 NM de I'aérodrome o ils sont basés).

{2) Se renseigner auprés des Services Techniques de la
Navigation Aérienne.



e) a présenter une trés faible probabilité de
mise hors d'usage en cas d'impact.

45.1. — Types de radiobalises de détresse.

Les RDBA sont classées et homologuées se-
lon les différents types suivants :

1. — « Fixe Automatique » ;
2. — « Portatif Automatique » ;
3. — « Déployable Automatique » (déploie-

ment automatique de I'antenne, de fagon a
assurer le rayonnement requis) ;

Document JOLLIET ELECTRONIQUE.
Balise de détresse (RBDA) JE 2.

Fig. 190. — La balise de détresse (1) est équipée d’'un in-
terrupteur accélérometre qui la met autoratiquement en
fonctionnement sous I'action d'un impact sur I'avion, sui-
vant I'axe longitudinal et dirigé de I'avant vers l'arriére.

Il est recommandé d'inclure la vérification du bon fonc-
tionnement de la balise dans la série des contrbles & effec-
tuer avant et apres le vol (2).

(1} Emetteur de radiocommunication émettant des si-
gnaux modulés selon des caractéristiques définies.

La balise fonctionne sur les fréquences de détresse inter-
nationales 121,5 MHz et 243 MHz.

{2} Vérification « pré-vol ». Le bon fonctionnement de la
balise se constate par I'écoute du signal emis & "aide du
VHFCOM de bord.

Cantréle aprés vol. Il a pour but de prouver que la balise ne
s'est pas mise, intempestivement, en fonctionnement.

4. — « Personnel » (mise en ceuvre manuelle
par des actions simples) ;
5. — « Survivance » (& antenne propre, dé-

ployable automatiquement). Elle doit flotter
ou se situer dans un équipement flottant ;
I'antenne doit pouvoir maintenir, par elle-
méme, son axe vertical.

45.2. — Surveillance concernant le fonc-
tionnement.

La RDBA, installée de fagon a étre aisément
accessible, doit étre vérifiée périodiquement
(inclusion dans les visites de 100 heures, ins-
cription dans le dossier de visites,...).

4.6. — VISITE PRE-VOL.

Avant de s’installer 4 bord d'un avion ou d'un
planeur, le pilote doit obligatoirement proce-
der a une inspection générale de |‘appareil
afin de se renseigner sur |'état de certains de
ses éléments. Cette visite pré-vol concerne
aussi bien l'intérieur que I'extérieur de |I'aéro-
nef et elle doit &tre effectuée en respectant les
recommandations consignées par le cons-
tructeur dans le Manuel de Vol.

4.6.1. — Avion.

En général, pour un avion, aprés s'étre assuré
que, dans la cabine : °

— les contacts sont coupss ;

— les commandes de vol sont libres,

le pilote vérifie, en décrivant un circuit autour
de I'avion :
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Fig. 191.

Fig. 193.

Fig. 194

— I'état du revétement de la cellule ;

— le libre débattement de toutes les gouver-
nes; :

— I'état des charniéres, des fixations et des
articulations ;

— l'efficacité des amortisseurs ;

— I'état et la pression des pneumatiques ;
— le groupe motopropulseur (trace de fuite
(essence, huile), verrouillage, état des com-
pressions) ;

— les niveaux huile et essence ;

— I'état de I'hélice. _
Atitre d’exemple voici les conseils donnés par
un constructeur d'avions, dans. le Manuel de
Vol :

Avant de s’installer dans I'avion {visite pré-vol).

1° — Pousser l'interrupteur général (coupe -batterie
sur marche) et vérifier I'indication des jaugeurs,
ainsi que le fonctionnement de I'avertisseur de dé-
crochage (Fig. 193) ;

- — tirer l'interrupteur général (coupé), contacts
magnétos coupés, robinet d’essence ouvert sur AV,
correcteur altimétriqgue (mixture} « plein riche »
tiré.
2° — Avant le premier vol de la journée et aprés
chaque plein de carburant, appuyer trois secondes
sur les purges d'essence pour éliminer |'eau de
condensation et autres impuretés ;

— vérifier la fermeture des réservoirs essence ;
— veérifier la propreté des prises d‘air statiques
{une sur chaque coté du fuselage).
3° — Vérifier I'état des empennages ;
— vérifier le compensateur pour toute sécu-

rité ;

— veérifier les charniéres de la direction et les
ressorts de la roulette de queue (Fig. 194).

4° — Veérifier I'état des aérofreins.
5% — Verifier les charnieres des ailerons
{Fig. 194) ; )

— défaire les cordes d'amarrage s'il y a lieu.

Fig. 191. — Etat de I'hélice.

Le bord d'attague de cette helice doit étre poncé & la lime
douce.

Fig. 192. — Contrdle du niveau d'huile avec la jauge.

Fig. 193. — Avertisseur de décrochage qui, en cas de be-
soin, déclenche un signal sonore dans le poste de pilotage.

Fig. 194. — Etat des charniéres, des fixations, des articula-
tions.



6° — Vérifier I'état des carénes de roues;
— veérifier I'état des pneus et leur pression.

7° — Vérifier la propreté de la verriere ;
— vérifier le niveau d'huile (Fig. 192} ;

— faire le plein pour un vol prolongé - fermer et
verrouiller la trappe ;

— fixation du capot moteur ;

— état de I'hélice {Fig. 191} et de son cone, des
déflecteurs ;

— état du filtre a air (corps étranger) ;

— purge essence (réservoir AV et filtre décan-
teur) ;

— fixation des échappements (Fig. 194).

8° — Enlever, s'il y a lieu, le protecteur de la prise
d'air dynamique et vérifier la propreteé.

Effectuer la visite pré-vol compléte avant le premier
vol de la journée.

Ensuite on peut limiter les vérifications a I'état des
gouvernes et aux niveaux d'huile et de carburant.

Vérifications intérieures.

En s’installant dans la cabine, le pilote régle son
siége, fixe et ajuste ceinture et bretelles de sécurite,
puis procéde aux controles :

— des circuits électriques ;
— des carburants ;

— des commandes (de vol, du groupe motopro-
pulseur, du train d'atterrissage) ;

— des instruments de bord.

A ces vérifications, s'ajoutent celles mention-
nées sur le manuel d'utilisation du type
d’avion considéré. '

4.6.2. — Planeur.

Pour n‘oublier aucune vérification, adopter
comme pour l'avion un sens de rotation au-
tour de I'appareil et vérifier :

— l'étatde propreté des prises de pressions ;
— I'état des revétements (fuselage, aile, em-
pennages) ;

— I'état de la verriére et de son systéme de
fixation ; 4

— laliberté de manceuvre des commandes et
leur action dans le bon sens ;

— |’état des fixations des gouvernes ;

— |'état des atterrisseurs ;

— I'état et le gonflage du pneumatique ;

— la fixation des portes de visite et de ver-
rouillage ;

— le fonctionnement du crochet de remor-
quage.

Pour tout ce qui concerne le confort du pilote
et les vérifications intérieures avant le décol-
lage, se reporter a la notice d’utilisation four-
nie par le constructeur.

Avion CESSNA F 152.
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Entretien - Vérifications périodiques.
L'entretien d’un avion léger ou d'un planeur
consiste :

— avérifier I'état de chacun des éléments de
I'appareil ; _

— a prévoir leur remplacement avant
l'usure ; '

— aprocéder a des vérifications périodiques.
Toutavion ou planeur doit &tre maintenu dans
un état de propreté irréprochable. '

Protection contre I'incendie.

La protection contre I'incendie est assurée

par:

— une cloison pare-feu ;

— I'éloignement du moteur des réservoirs
d'essence ; _

— une mise a la terre avant les pleins d’'es-
sence. '

Parachute.

Un parachute de secours comprend :
— la voilure ;

— le sac et ses accessoires H

— le harnais.
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La fixation du parachute sur le corps se fait
rapidement mais, aprés avoir ajusté le har-
nais, 'utilisateur doit procéder a différents ré-
glages.

Le pilote doit prendre soin de son parachute :
eviter les lieux humides, les longues exposi-
tions au soleil et les manipulations brutales.

Ceinture de sécurité.

La ceinture de sécurité se régle facilement et
rapidement, les sangles doivent &tre ajustées
et non serrees.

Balise de détresse.

L'installation d'une radiobalise de détresse
fonctionnant automatiquement a lI'impact est
obligatoire.

Visite pré-vol.

La visite pré-vol, obligatoire avant chaque dé-
part, est une inspection minutieuse de I'appa-
reil, effectuée suivant un ordre méthodique et
permettant de se renseigner sur I'état des
différents organes.

Elle est généralement effectuée en décrivant
un circuit complet autour de l'avion ou du
planeur et elle doit étre conduite en suivant les
recommandations contenues dans le manuel
d’utilisation de I'appareil, manuel fourni parle

.constructeur.



91.

92.

93.

95,

96.

97.

ueéﬁané

En quoi consiste I'entretien courant
d'un avion léger?

Qu’appelle-t-on vérifications pério-
diques ?

Quelles sont les précautions a pren-

dre pour nettoyer un avion ou un
planeur ?

Quelles sont les précautions qui sont
prises contre l'incendie a bord d’'un
avion léger ? _

Quels sont les contrdles et révisions
4 effectuer sur un avion léger ?

Qu’est-ce qu‘un parachute ? Prin-
cipe.

Quels sont les différents types de pa-
rachutes de secours ?

Quels sont les différents éléements
d’un parachute de secours ?
Qu'est-ce que le harnais d'un para-
chute ?

100.

101.

102.

103.

104,

105.

106.

107.

Saut en parachute.

Précautions a prendre par ['utilisa-
teur au moment de la mise en place
d’'un parachute.

Quelles sont les précautions a pren-
dre pour assurer au parachute un
fonctionnement sar ?

Parachute ouvert et descendant a
une vitesse verticale a peu prés
constante, quelle est la hauteur per-
due par minute par un parachutiste ?

Quelle est I'utilité des ceintures de
sécurité ?

Comment les sangles de la ceinture
de sécurité doivent-elles étre ré-
glées ?

La visite pré-vol est-elle toujours
obligatoire ?

Comment la visite pré-vol est-elle
habituellement effectuée ?

En quoi consiste la visite pré-vol pour
un planeur ?

(Photo SUD AVIATION)
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CHAPITRE PREMIER

1. — Les qualites mecaniques des bois va-
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rient suivant le sens des efforts consi-
dérés par rapport au sens des fibres et
suivant le degré d’humidité.

Les bois doivent étre utilisés bien secs
et exempts de défauts consécutifs a la
vie de l'arbre. Parmi ceux-ci, on peut
citer les nceuds, les fibres torses, les
fentes, les gercures et les vermoulu-
res. :
Les principaux genres d'efforts appli-
qués aux bois sont: la ‘traction, la
compression, le choc, la flexion. On
peut remarquer, lors des essais, que
les bois résistent beaucoup mieux,
dans le sens axial, aux efforts de trac-
tion qu’aux efforts de compression.
Les différentes essences de bois utili-

sées en construction aéronautique
sont :

— les résineux, tels que le spruce et’

I'épicéa, utilisés pour la fabrication
des piéces maitresses de voilure ou de
fuselage (piéces longues) ; '

— les feuillus tendres, utilisés pour
les contreplaqués ;

— 'les feuillus mi-durs, tels que le hé-

tre et le fréne, supportant bien les
pressions et utilisés pour la fabrication
des cales, patins...

Les contreplaqués sont réalisés en
collant sous forte pression plusieurs
feuillets de bois de faible épaisseur.
Chaque feuillet est appelé « pli » etles
plis sont toujours en nombre impair.
On utilise le contreplaqué pour les re-
vétements, pour la fabrication des
goussets, pour certains renforce-
ments.

Les contreplaqués sont désignés par
le bois utilisé, le nombre de plis,
I'épaisseur en dixiémes de millimétre.
Exemple : contreplaqué bouleau
3 plis 24/10.

4.
5.

10.

11.

12.

Voir livre.

Un alliage métallique comprend :

— unmétal de base {aumoins 50 %) ;
— des éléments d'addition ;

— des impuretés dont la teneur
maximale est déterminée par des
normes. '

- Un des éléments d'addition atteint ou

dépasse une teneur de 5 %.

La serie normale des rivets frangais
comprend :

— le rivet téte ronde ;

— le rivet goutte de suif ;

— le rivet téte fraisée (F. 90} ;

— le rivet téte fraisée bombée ;

— le rivet téte cylindrique plate.

lls comprennent les alliages sans cui-
vre et les alliages avec cuivre. Ces der-

‘niers sont utilisés a I'état de trempe

fraiche.

D’aprés leur composition, les aciers
sont classes en aciers ordinaires au
carbone et en aciers spéciaux com-
prenant des éléments d'addition
conférant a ces aciers des qualités
particuliéres améliorant leurs pro-
priétés.

Le métal de base des alliages légers
est l'aluminium.

Les matériaux utilisés pour recouvrir
les ailes et les fuselages en tubes

" étaient les toiles tissées, soit en lin,

soit en coton, actuellement toutes
polyester.

Caractéristiques mécaniques de ces
derniéres : masse approximative,
118 g au m2 : résistance a la traction
au metrede 'ordrede 25000 newtons.

Les colles utilisées en aéronautique
sont celles autorisees par le Service
Technigue Aéronautique. Les normes



13.

14.

15.

16.

17.

24.

25,

26.

d’utilisation tiennent compte de la
température, de I'humidité, des va-
leurs de pression de collage et du
temps de séchage.

L'utilité des enduits est de tendre les
toiles, d'augmenter leur résistance et
de les rendre imperméables.

Les produits utilisés pour assurer la
protection des bois quand l'aéronef
est realisé sont les enduits et les
peintures.

Les matiéres plastiques peuvent se
classer en :

— matiéres plastiques thermodurcis-
sables, .qui ne se ramollissent qu‘une
fois ;

— matiéres plastiques thermoplasti-
ques, qui se ramollissent plusieurs
fois, par des chauffages successifs.

Ces corps thermoplastiques peuvent
étre classés dans le groupe des cellu-
losiques {rhodoid) ou dans celui des
acryliques (plexiglas).

Raisons : rapidité de construction ;
prix de revient de construction et de
réparation ; facilité d’entretien.

CHAPITRE 2

Les planeurs sont classés en 3 catégo-

ries :

— Catégorie U : utilitaire ;

— Catégorie A : acrobatique ;

— Catégorie MU : motoplaneur uti-
litaire.

Catégorie utilitaire : Ce sont les pla-
neurs d'usage général mention début
et sport.

Catégorie acrobatique : Planeurs ré-
servés a la voltige.

Catégorie motoplaneur utilitaire : Ces
planeurs sont équipés d'un dispositif
d'envol incorporé.

Les éléments constitutifs d’un planeur
sont :

— les ailes ;

— le fuselage ;

— les atterrisseurs ;

— les commandes ;

18.

19.

20.

21.

22,
23.

27.

28.

Les stratifiés sont réalisés, pour les
planeurs, a partir d'une résine synthé-
tique renforcée par un support fibreux
ou lamellaire.

La matrice (résine).
Le renfort (la fibre).

A la sortie du four, le verre coulé ali-
mente directement les filiéres.

L'étirage mécanigue (silionne).
L'étirage obtenu parentrainement des
fibres a I'aide d'un jet d'air sous pres-
sion {verranne), est |'étirage pneuma-
tique.

Voir livre.

La disposition des plis joue un rble
important dans la résistance 2 la trac-
tion. La direction du fil des plis exté-
rieurs donne deux épaisseurs de fil
contre une seulement dans la direc-
tion transversale. Dans un contrepla-
qué 3 plis, croisés a 90°, la résistance
a la traction est presque doublée
lorsqu’on utilise ce contreplaqué dans
la direction du fil des extérieurs.

— les empennages ;
— les instruments et équipements de
bord.

Une aile de planeur est constituée
par:

— un longeron principal ;

— un longeron secondaire {faux lon-
geron}.

— des ailerons ;

— des nervures ;

— des freins de piqué ;

— un revétement tel que contrepla-
qué et toile.

Les ailes se différencient entre elles
par:

— leur forme : rectangulaire ou tra-
pézoidale par exemple ;

— leur profil ;

— leur position par rapport au fuse-
lage.
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29. —

- 30. —

31. —
32. —

34. —

Le longeron principal est une longue
et mince poutre disposée selon |'en-
vergure. Il est composé de deux se-
melles reliées, de chaque cote, par des
ames en contreplagué. L'écartement
des semelles est assuré par des en-
tretoises en contreplaqué.

Les nervures sont constituées par
deux semelles {spruce ou sapin) cin-
trées et mises en forme par des en-
tretoises. Les nervures d'emplanture
sont renforcées par deux flasques ex-
térieures en contreplagué.

Les nervures donnent le profil a I'aile
et transmettent les efforts au longe-
ron.

Voir cours.

La forme en coupe est déterminée par
les cadres.

Voir cours.

La structure est généralement mono-
coque ou semi-monocogue.

La dérive vient souvent de construc-
tion, avec le fuselage.

35 a 39. — Voir cours.

40, —

42, —

L’atterrisseur a patin a été abandonné
pour faciliter : la manutention au sol,
les décollages, les atterrissages.

Ce patin assure la sécurité de la partie
avant du fuselage, dans le cas o0, & la
suite d'une manceuvre, 'avant du pla-
neur prend contact avec le sol.

Ce sont : .

~ — les pneumatiques ;
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— les amortisseurs a blocs caout-
chouc.

Voir cours.

Les commandes d‘un planeur sont au
nombre de trois : '

— commande de profondeur ;

— commande de direction ;

— commande de gauchissement.
Les commandes permettent au pilote
de diriger son planeur en agissant :
— sur le gouvernail de profondeur,
par la commande de profondeur ;

— sur le gouvernail de direction, par
la commande de direction ;

— sur les ailerons, par la commande
de gauchissement.

45. — Les commandes comprennent :

46.

47.

48,

49,

50.

— les organes de manceuvre : palon-
nier (pédales, conjuguées) pour la
commande de direction ; manche a
balai pour les commandes de profon-
deur et de gauchissement ;

— les organes intermédiaires : pou-
lies, cables, guide-cédbles, tendeurs,
guignols, verrous... .

Pour I’action des organes de manceu-
vre, voir croquis du livre.

Les empennages comprennent :

— le plan fixe vertical, le plan fixe ho-
rizontal qui participent a la stabilité du
planeur ; '
— le gouvernail de profondeur, le
gouvernail de direction qui permet-

" tent le pilotage du planeur.

Les instruments de bord peuvent,
pour un pilote, étre classés en :

— Instruments de pilotage : vario-
métre, anémomeétre, indicateur de vi-
rage et niveau transversal ;

— Instruments de navigation : alti-
métre, compas, montre.

Les instruments de pilotage sont :

— le variométre, qui indique les vi-
tesses de montée ou de descente du
planeur ; .
— l'anémométre, permettant de
connaitre la vitesse sur trajectoire du
planeur par rapport a la masse d'air
dans laguelle il évolue ;

— l'indicateur de virage, indiquantles
changements de direction ;

— le niveau transversal qui est sur-

‘tout un indicateur de dérapage ou de
‘glissage.

Parmi les instruments de navigation,
on peut citer :

— |"altimétre, permettant de mesurer
I'altitude ; .

— le compas, indiquant le Nord ma-
gnétique ;

— la montre.

Les instruments de bord suivants :

. — altimeétre ;

— anemometre ;

— variometre ;

fonctionnent a l'aide d'une capsule
anéroide sensible a toute variation de
pression différentielle.



51. —

Variométre :

— Pression intérieure : pression sta-
tique ;

— Pression extérieure : pression du
boitier relié par tube capillaire a la
pression extérieure.

Anémometre :

— extérieur : pression statique ;

— intérieur : pression d’arrét (totale).
Altimétre :

— extérieur : pression statique ;

— intérieur : vide relatif.

52 a 56. — Voir cours.

57. —

58. —
59. —

60. —

69. —

Le tube capillaire freine le débit de 'air
et retarde la transmission des varia-
tions de pression a l'intérieur du boi-
tier. La mesure de la vitesse de ces
variations de pression permet de dé-
terminer les variations d'altitude.

Voir cours.

L'antenne de Pitot enregistre la pres-
sion statique et la pression d'arrét
(totale).

La prise de pression statique se trouve
sur le corps de |'antenne, paralléle-

61.

62,

la pression exercee par "air en mou
vement. Elle est proportionnelle au
carré de la vitesse.

La pression d’arrét (totale) est égale a
la somme des pressions statique et
cinétique (dynamique).

Inclinaison correcte : La bulle reste au
milieu du tube, c'est-a-dire au sommet
de la partie courbe.

Inclinaison insuffisante : la bulle se
déplace vers le bas du tube.
Inclinaison trop forte : la bulle se dé-
place vers le haut du tube.

La bille se déplace en sens inverse de
la bulle.

Virage a gauche trop incliné : pour le
pilote, la bille se dirige vers la gauche
du tube. : :

Virage a droite insuffisamment in-
cliné : la bille se dirige vers la gauche
du tube.

Virage a gauche insuffisamment in-
cliné : labille se dirige vers la droite du
tube.

63. - 64. — Voir cours.

[nent’é I;Iécoulementd — 65. — 400 N/mz2.
aprise de pression d’arrét (totale) est = . -
T T, . ) R Vver,
& I'extrémité de l'antenne, perpendi- 8 A:1r?ﬂ_r|;r:::‘r:giongeron cantliever.. ‘aile
culairement & I'écoulement. gkl :
La pression statique est la pression 67. — Voir livre pages 41-42. .
propre d’un fluide au repos ou en 68. — Ce sont des planeurs a auto lance-
mouvement. ment. lls peuvent décoller, s'élever par
La pression cinétique (dynamique} est leurs propres moyens.
CHAPITRE 3

Un avion léger comprend : — Le train d’atterrissage, supportant
— Le fuselage : congu pour recevoir I'avion au sol, assuram_le roulement
la charge utile et pour relier la voilure au sol, I'envol et I'atterrissage ;
aux organes de stabilisation et de ma- — Le groupe motopropulseur, procu-
neeuvre ; rantlasource d’énergie nécessaireala
— L‘aile : garantissant la sustenta- force motrice ;
tion ; — Les empennages, ou organes sta-
— Les instruments de pilotage et de bilisateurs ;
navigation ; — Les gouvernes, ou organes de ma-

P noeuvre. '
— Les équipements de confort et de :
sécurité ; 70. — L’aile est caractérisée :
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71.

72.

— Par sa position par rapport au fu-
selage ;
— Par son mode de fixation ;

— Par sa forme vue de dessus et vue

de face ;
— Par sa construction.

Uneaile a du diédre si, vue de face, ses:

extrémités sont plus hautes gue la
partie médiane. Le diédre est I'angle
formé entre le plan déterminé par
I'aile et le plan horizontal passant par
I'emplanture.

La fleche est I'angle formé par le bord

d'attague d’une demi-aile avec la per-

pendiculaire 4 I'axe longitudinal du
fuselage.

73. - 74, — Voir cours.
75. — Les instruments servant a contrdler le

76.

77.

78.

79.
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moteur sont :

— le compte-tours ;

— les manomeétres d’essence et
d'huile ; .

— le thermomeétre d’huile ;

— la jauge de carburant.

Les principaux instruments servant au
pilotage et & la navigation sont :

— |'anémomeétre ;

— l'altimétre ;

— le variomeétre ;

— le compas ;

— l'indicateur de virage et la bille ;
— la montre.

Le train d‘atterrissage classique com-
prend :

— Un dispositif amortisseur ;

— Deux roues indépendantes 2
pneumatique gonflable, placées en
avant du centre de gravité de I'avion ;
Une seule petite roue orientable &
I'arriére.

Le train d'atterrissage tricycle com-
prend trois roues principales, dont
deux sont situées un peu en arriére du
centre de gravité de l'avion.

Le train tricycle permet a 'avion de
Teposer au sol en ligne de vol.

Le pilote agit sur les gouvernes d’un
avion par lintermédiaire des com-
mandes de vol.

80.

81.
82,

83.

84.

85.

86.

Le gouvernail de profondeur est
commande par le mouvement du
manche a balai, vers I'avant ou vers
I'arriere. _

Le gouvernail de direction est com-
mandé par le palonnier,

Les ailerons sont commandés par le
mouvement du manche & balai vers la
gauche ou vers la droite.

Les empennages d’'un avion sont ha-
bituellement formés par des plans ho-
rizontaux et verticaux comprenant :
— le plan fixe stabilisateur sur lequel
s'articule le gouvernail de profon-
deur ;

— la-dérive sur laquelle s'articule le
gouvernail de direction.

Voir cours.

Un fuselage peut avoir un revétement
travaillant, soutenu par une ossature
interne formée de couples et de lisses,
ou un revétement non travaillant en
toile.

Pour les ailes d’un avion, on peut utili-
ser soit le revétement travaillant en
contreplaqué ou en téle d'alliage 1é-
ger, soit le revétement non travaillant
en toile.

L aile cantilever n'est fixée que par son
milieu au fuselage, sans lintermé-
diaire de méats ni de haubans.

L’aile haubannée est soutenue et
renforcée par des haubans souples ou
par des mats.

Instruments de contréle concernant ;
— le vol ;

— la navigation ;

— le moteur.

- 87. — Voir cours.

88. — Catégorie normale.

89.

90

Catégorie utilitaire.

Catégorie acrobatique.

Charge limite : charge a ne jamais dé-
passer en service.

Charge extréme : charge limite multi-
pliée par un coefficient de sécurité.
Charge de rupture : charge pour la-
quelle I'éprouvette essayée se rompt.

. — Vaoir livre page 103.



CHAPITRE 4

91. — L’entretien courant d’un avion léger

92.

93.

95.

96.
97.

comporte les opérations suivantes :
— vérification de I'état de chacun
des éléments de l'avion ;

— prévision du remplacement
éventuel de certains de ces élé-
ments ;

— vérifications périodiques ;

— nettoyage.

Les vérifications périodiques sonten
rapport avec la fatigue des éléments
de I'avion, c’est-a-dire avec le vieillis-
sement ou l'usure. Elles ont lieu tou-
tes les vingt-cing, cinquante, cent
heures, suivant les opérations a ef-
fectuer.

Ce sont les précautions données
dans les notices d'utilisation fournies
par le constructeur (lavage, lus-
trage...).

Précautions contre |'incendie :

— cloisons pare-feu ;

— réservoirs d'essence éloignes du
moteur ;

— mise a la terre avant les pleins
d'essence.

Les visites, contrbles et revisions a
effectuer sur un avion léger sont :

— la visite pré-vol ;

— les visites périodiques {25, 50, 100
heures).

Voir cours.

On distingue :

— le parachute-siége ;
— le parachute dorsal ;

‘— le parachute ventral.

98 a 101. — Voir cours.

102, —

Hauteur perdue : de 360 a 420 m/mn
(6 x 60 a 7 x 60).

103. - 104. — Voir cours.

105. —

106. —

107. —

La visite pré-vol est toujours obliga-
toire, mais alors qu’elle doit étre
complete avant le premier vol de la
journée, elle peut ensuite se limiter
aucontrole de I'état des gouvernes et
ala vérification des niveaux d’huile et
de carburant.

Avant de s'installer dans |'avion, le
pilote doit effectuer toutes les vérifi-
cations indiquées par le constructeur
dans le manuel d'utilisation de I'ap-
pareil. Ces vérifications sont géné-
ralement effectuées en décrivant un
circuit complet autour de I'avion, le
point de départ étant la cabine
{contact coupé, commandes de vol
libres). Les vérifications extérieures
concernant la cellule, I'atterrissage,
le groupe motopropulseur, les pleins
d’essence et d’huile, sont complé-
tées par les vérifications intérieures a
partir du moment ou le pilote prend
place dans la cabine (circuits, com-
mandes, instruments, sécurité...).

Voir cours.

143



TABLE DES MATIERES

CHAPITRE PREMIER : LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Pages

A RS Bl L . . I P
111, — Structure des bois . ... ... . 13

1.1.2. — Qualités MeCaNIqUES .. ... ... .. ittt e e 13

1) R Bois daviation s 15

1.14. — Contreplaqueé ... .. . . 15

115 — Boisaméliorés ............. it 5t 16

1.2, — METAUX ET ALLIAGES ........... O PTRE R DR R S 16
L e e T e r Al eSO T T T e . 16

T2 2, — ACIEIS . it e 16

e A B S O Al IS I e 16

— Aciers faiblement alliés ....... ... ... i 16

— Aciers fortementalliés ............ . i i 16

1.23. — Alliages légers ........ .. ... i e 16

1.2.4. — Alliages ultra-légers . ............ ... it e 17

1.25. — Cuivre et alliages de cuivre .......... .. ... ... .0 iiiiriiininrnnnnnns 17

1.2.6. — Alliages abasede titane ......... ... . .. .. . .. . . .. 17

2.7, — RIVEIS . 17

12 B E5SaIs - COMIrO]es e e e e 18

1.3. — ENTOILAGES AERONAUTIQUES . ... ...ttt 18
1.4, — PROTECTION (Enduits, PeINtUIES) ... .........oeoun et 19
I o B L e e O R 19

142 — Métal ... ... ... .. ... B P ——— 19

1.4.3. — Traitements des piéces corrodées ....................... ... ..ot 20

R oL o | e P e 20
1.6. — CAOUTCHOUC - ELASTOMERES ................c.i0iiiiiiii i, 20
1.6, EneumatiqUes B . 21

144



1.7. — LES MATIERES PLASTIQUES ... ... ... ittt eeanas 21

170, — Les stratiis . ......c000iiiiminennnesninnenivnosnuninenmnnsesssingens 22

— Renforts enfibrede verre ... .. ... i e 22

— Conditions d’emploi ... e e 23

— Fibres de carbone ...t e 26

— Structures « Sandwich » .. ... .. e 26

1.7.2. — Rhodoid - Plexiglas ..............c.c.uiiiiiiiriiiniinrneeieennreennns 26

L2 =0 1 = S A 27
LIUBBEIOIE. i i siaiains sitve s s s aiaia ot oo e uief ol 4 wiah Hiashie o b 88 as deraieatirii s o e & W w4 e a8, 8 o aie e mi 28

CHAPITRE Il : LE PLANEUR

2.1. — CATEGORIES DE PLANEURS . .....\iitintnteiiinaiiereasiaaeanenaeanenenns 31
2.2, — ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN PLANEUR .........0c0iiiiiieiiiniiienen, 31
221, — Construction - bois ......... . ... i e 34
— Lesailes ... i et P 34
@ LelONgeron ... ... 34
o Lefaux longeron ...... .. i i e 35
8 B8 BIlBIONS i i s i e e S e e e e e e 35
® LES NBIVUITES o iivi v i variie wvinsi o8 wiains, o 4 5w g e e il 35
o Les aérofreins ... ... it i e i i i e 35
9, L8 TOVEIEITIENT oo via e oind dine sl wanin: wiiiis oo at i ariataa S e 4 B i il 36
— Lefuselage ..........oiiiiiii e 36
8188 CATRESE it v vsiv st i hiar s 87 s s o o i R e 36
@ Les lISSBS ... i i e e e 37
o Lerevetement ....... ..ot 37
— LesS emMpennages ... ...ttt i e 37
222, — Construction - métal . ...... ... ... ... . i e e 38
— Voilure . e s e 38
— Fuselage - Empennages ...........oiiiiiiiiiieiiiiiie i 38
2.2.3. — Construction mixte (fibre de verre - résine ; fibre de carbone - résine) -
Construction « Tout plastique » .. ... ... ittt iiiieiiiiariaanns 41
— Construction MiXte . ...... ...t iaiian i 41
e Voilure (du KITCLUB 15/34) ....oiiiiii e iieiee e eeiinannn 41
B FUSBIAOE o yieen v isioin vmin s s 5 iads % wiitae a2 ar s ar 636 o scn 498 1i9's & ouiimi s 5ca foiac 42
e Montage voilure ... i i 42
e EMpennages ..........ccoiiiiiiieiiiitiiiiniiiiiitiiioaaaianens 42
— Construction « Tout plastique » ... ... iiiiiiiiiiiiiinieiiennns 45
o Fuselage .......... i e i 45
5 VEIFIBIE i it dres s oo ool bn s S s S eina sl s v s e aine 45
B VOIED s s i e et iasiin inont s wm ot oo a5 s 2 e @ SR 47
e Assemblage voilure - fuselage ........... ... ool 48
e EmMpennages .........oiiiiiiii i e 48
e Water-ballasts ...ttt ittt 49
224, — Les cOmMMANAES .........iiitiiinnneeineraniaanarreaasneeenarenensis 49
— Commande de direction ..........c.ciiiiinieiiriiiiiiiiiiriians 51
— Commande de profondeur .........cco it e 51
— Commande de gauchissement ..............coiviiiiiiiiiiinnnans 51
2.25. — Les atterrisSeurs ..............ceeiuurmnearenrnneanaieinn. e b in e ena 51



2.3. — INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTSDEBORD ...............ocoiiiiiiiiininnnn. 52

23.1. — Instrumentsdebord ........ ... .. .. e ... b2
232 — Instrumentsdepilotage ... ..... ... ... i ¢ B3
S AETHRIIETE) 60 00000000000000 6006000000006 800.000 08886 A0R0 006000t 53

O [HE® sacessonocstoonsooouot0tipanBaGrnG 6o noeNIEEEHOGEIAET 54

® DESCription ... i et 54

I T ) o) 1L A r e P B e s B e S e 54

eV O N O ZO DT A T . T o 54

o T 1o ) e e e e i B B S B A A e e R 54
RIS oo 6 otbo B0 06 ook 6 0806050 b 0000000 0GRBaaREaG00T 608006 - B4

S [HAEEEREDBEILNE cooon00660006000600006 00000000 00RE0006006600E0C 54

S LI SETE VG G640 anbcnn boab a0 b0a6bE00ba8a6E R0 oh puABE LSS 54

o ACEE BT ocooosoontoonsasongssoooaottsoasaassosaanssonaad 54

O (HiEEE soconsongoaonannnatbadnoninass SRR T B R G o e 55

O [BEEEAREEN o aososondstoas s dout oo N saaenasa00nn0a00naa0nsas 55

e Tubeollantenne delPitote . i o T i 55

O GEMELGIE Sosse006000500060 600000900 0000600 0085008000 00BE0050 55

O RGN ooosbostnssnenaabhoaansbassanbintadnaoseBnonnoaan609n 55

= EICEIEIRERDMIERTD  cosananasasnoannnneasnnnoooosuanqnsanoaoonoos 55

— [WIEEIEDEYEIRE] oodobooauo000660000 000 0000R0aEa6AHa00G0a0BEN 56

e Virage a inclinaison correcte ..................... R 0. D SR e 56

R D e a DA g 56

O (BIEEERE aoooono00660000000000000000000 000060 00R00600 00606600008 56

SV ICI TR BRI chansbasnnasbbabnsnaosnao8mboonsbo o005 80060660 56

9 REMEIR D ssaoe00000000000000000 0008 00 500 000500 68 600000000 0 56

2.3.3. — Instruments de navigation ........... ... ... i 56
— AIMBLIE e e 56

— (el o 3 EL LA Go600s6066666000050006509008E6R00600000E0 50 56

® Description ... .. i i 57

SR eI LE Goaaanaancan baasoaa6o0a 80008 taacaatassa 886 0s 060 57

2.34. — Crochetderemorquage ................couiiiiiiniiiieaianiiienaas 57
2.3.5. — Entretien et stockage des planeurs ................... ... . e 59
R E Nt I e T T e e re e 59

= B0 naonsoonoaonooo0nne0nonens oo 6ooos 060 00a0 000a000.00.000.000000.00 59

] [ e s A A AT s b hnn SO R S S B G O D L B B GG DR e D E Gn G 59

e Parties métalliques ........ it e 59

O SIGEIIIETY Gnbonaobonnnnhoasaa00060 086 0000000000806000000600000 60

A PEAEEEEES 60 €&l socosasoonnnondoasoononioaadnasnnnanannanaa 60

— BIEEER sobbbtosobonsbodb6abuasoaasaI560E0EsntonEBEEbEs0onHonnE 60

o BRI ) onoooo00G0006000000500000 400600008 6aaAReaanDN 00 An0anns 60

2.4, — PRESENTATION DE QUELQUES PLANEURS .. ... ... .ot 62
241 — «KITCLUB15/38 » ... .. i N 62
242 — «E78SILENE» ..., SRR S 64
P e o | G [ e e e 66
244, — « CARMAM 15/38 » ... ...ttt it i aan e ine e ennes 68
245, — « AS W 20 F o Lo e e foam  TAL

146



2.5. — PLANEURS EQUIPES D'UN DISPOSITIF D’ENVOL INCORPORE ................. 72
RESUIMIE ... i ienrr v ceensennessaoessosansasnsnnsesststacsatnnransssnramnaassrnaans i e 74
L T o 1= P P I o H s P 75

CHAPITRE Il : L’AVION LEGER

3.1. — CATEGORIES DE CERTIFICATION .. ... .. .ottt 79
3.2. — LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DELAVION ... ... ... .iiiiiiiiiiiinnnnn. 81
3.2.1. — Les éléments de I"avion ...........iiiiirrr et 81

32 2Nl es ailles I R e 82

e B L T 1= o] e L R RS 82

e e N T Lol Bl C e L e e BB A DB S B P i B R B S B O OB O O O b S DoGT 82

@ Le reveIemMENT ... e e e 82

sl les ailleronsil L 82

e Les dispositifs hypersustentateurs ................ oot 82

3.2 3 L e fUSalag e o e R o, Loy, e L St 83

— Lefuselageentreillis ........ .ottt 83

— lefuselage BN COQUE .........ovtemmiiiineieinnrennrannsssenasses 83

324 — Les|attorTiSSOUS| L . o it ot i e ta e e o aiale e et o e by Tty o & 83

— Atterrisseur principal ....... i i i i i i e 84

— Atterrisseur SeCONA@IrE ... vttt n ettt et 84

= letrainclassique . L st 84

i AN triCYC]C TINS5 (SIS A SR R e 84

325 — LeS @MPeNNAGES ... ..vuuernnttioniaern s sirisioiessosraassanarsensaas 85

R 26— LesS COmMMANIES L e i e et e e e e R 86

3.3. — INSTRUMENTS ET EQUIPEMENTS DEBORD ... ...... ..o iiiiiiiininnenenns 89
3.4, — LE GROUPE MOTOPROPULSEUR ...... ... oottt iiieeeiaaiannns 90
3.4.1. — Le bati-moteuUr .. ... . it i e s 20

e B R - 113,11 | /N S e IO S S P P e a0

b L B T T Y- [ e e et s o s ey ey i s o O Pt s e e a0

BB, — ESSAIS ... 93
o SN PO 2 T TR 7 L 1L S R S O P P S s 93

— Définition descharges ... i 93

— Installations d'essais ...t e 93

3.5.2. — Essais dynamiqUes .............c.oouioiiiiti i 98

3.5.3. — ESSais €N VOl . ...ttt ety 100

3.5.4. — Domaine de vol - Domaine de manceuvre - Domaine de rafale ........ 101

— Indicateur de ViteSSE-air .......utie e e 103

e Ligne radialelrolige iV i e R 103

e Arc jaune (V. BV el i i e i e 103

e A e Vet (Vo ALV I e e o e e 103

o Arc blanc (Vg a V) B e e e s T 103



3.6. — PRESENTATION DE QUELQUES AVIONS ............cuuuraiiniiananannins, 104

3 — CAP 10 e 104
362 — DR40024+2 ... ... .. ... ... ... ..., /010,000 P78 B T LG e i s B L 108
3.6.3. — CESSNA F 172 .. e e e e 112
364 — RALLYETOBAGO ... ... ... i e e 116
36,5, — R. 2112 e e e 120
RESUMIE L e e 126
BT ONS Lo it e e e e, 128

CHAPITRE IV : SECURITE

4.1, — ENTRETIEN - VERIFICATIONS PERIODIQUES ..........c0'viiin i, 129

410 — Netoyage .. ...ttt e e e e e 129

4.2. — PROTECTION CONTRE L'INCENDIE .. .......... .0ttt e 130
A3, — PARACHUTE ... ... .. it e e e e e 130
A3l — PrinCiPe . e e 130

4.3.2. — Parachutes de SECOUIS .............c.oiiiimmmn e 130

433, — Description . ........ . e e 131

e 1 L1 s T I B S 131

(ST S R i e e s B s o p s s e e s e 131

e | N ETIE T e nin s ar s S ehiGe S R A Gt b BB G B e S S A e et B0 131

4.3.4. — Mise en place du parachute ,................... e e et 131

435 — Fonctionnement ...................... D e 132

4.3.6. — Entretien ................ P T Vs S 132

4.4. — CEINTURES DE SECURITE .. ... .. ... ... . ittt i, 132
4.5. — BALISEDEDETRESSE ............c0ooiiiiiiiiiiii ettt 132
4.5.1. — Types de radiobalises de détresse .. ... e e T C e R 133

4.5.2. — Surveillance concernant le fonctionnement ......._.................. 133

46. — VISITEPRE-VOL .............iiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 133
A6 /A V7 O 1) R R R PO RNES S 133

e R T e 135
S Ul G e B e Lt AR RO St N . SRR Tl SO 136
0 L e e e aaaanDe IB0RT oo GEnI0aas 137
P D ONS s A L1 G Ll B8 O N S o e 138
Table des MatiGres .......ooiiiii i e e et e e e 144

Dépdt légal n° 62 935 - 2° trimestre 1980

148



