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La montée

Quel que soit le moyen
-ffll' lrh”.l'l'!"l'”'lr Lf.“'.",l‘(.
(méme a pied),

le principe de la montée
reste le méme !

an doit dépenser plus
d'énergie. En velo, on
dait pédaler plus fort.
En veiture, on appuie
sur Laccdlératenr pour
donner plus de puis
SANCE au motenr,

Pour un avien, c'est la
!JII:’FJ" {';ll'}_f;' . O met !{'_u
gas J{lf.'.‘.- fort, on
augmente la poussée.

:

Cest done langmenta-
tian de la poussée qui
permier i frfu'iru.r de
monter, il faue uriliser
If'fhl\l Flrn'.' lu‘fl‘:’fl]]h’ff ROy
gagner de Laltitude.

La descente

A inverse, lors d'une
descente, on dépense
mains d énergie et on est
Jf.lh'l’_'_ff.h'-\' fll”"”("q.{ fJ"'!‘H['J'
pour éviter une vitesse
frop excessive.

En vélo, on ne pédale
PJ’“‘J‘ .Ifrj ¥ r’f |” e (fg'\'; ehnle
et on peut saider des
fredns.

Eu voiture, on réduir
Faccélération ou on cesse
méme .-mupfirn-.«m-m
I'.I{:rlli'f ['lJ"!'F' s On ﬁl'”!
saider des freins.

Powr un avion, on
réeuit la poussée, et si
nécessaire, on utilise les
adrafreins, pour ang- La montée
menter i frainée.

Ceei permet a Lavion de

descendre.

La monteée et la descente

quil parme
rourant pour gagnar |

La descenle

A l'inverse, c'e

Palier
Trulnde = Poussds

Inde = Pokds parin + Poussds
oo .




La portance

Ecoulement de i
autony des ailes i pro
POdfHE Prific J_,':..'_-"e'.u.l.','n
nne .rf:p.-n'nmlr an dessus
e Uaile, entrainant un

l'”:"l’ .'|rl|' ‘:'I.\Irl.'nlu'l'lffull”l".

La trainée

La trainde est la résis-
nce I'Il’l- f‘u‘l] f!-'l’-'
retient, qur freine
Lavion. [l existe 2 sortes
Hll' frainée !

* lut trainée créée par le
froteement de Uair sir
||rJ" \JF.'_Illrlll [ filll' f‘.lr'."”-’f

e L trainde lide @ la

porrance

L'équilibre

La majewre partie des
,."Hl':ﬁ""' de vol cor .'ﬁl.'m-'.'n"
i des vols a'rflu.!'r'f'u'.g"-\
I'Jf!.'h' e'.\r'.l;.lf'r!rr I :'}.-Jfra'.l",
i-lt'.'h'- a .'.fl}.Jr' .rJ‘.'ri' J'Ir.l'
somme des foreces est
nulle.

Partance = poids
.IrJ]H:H:‘l' - f‘u.'.rt-r"r

Lat witesse est constante,
'y a s

Ul wvion en voll eit savmis
& 3 sartes de forees -

* lex forces acrodymamiues ;
lu portance et la trainde,

* la poussiée,

s le poids.

Lavion ext done essentivile-
I sustenie, cn vaison fe
i ’uupinll:'nﬂ qu ' subit sur fe
dlessies ey aile,

Panr védduire ly trainée due
stie fratteniens de Vair, an
éeduis les irvdeularises de la
suzfice de lavion. Pour
réduire la trainée live i la
portance, on augiienie Lal-
longerment des ailer au maxi-
s (ex. des pliunienrs),

Aw nrvenn de la “ipuene de
Lavion's on trawe Lempen-
nage horizontal dotd d wne
gunverite commundee par le
weanelie, qui permet o daui-
{ibrer Uavion en tangage
(rotation piquélcabnd).

Lempennage eorresponed av
potds sur une balance
PR,

d accélération. De quel dépend la portance 7
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Pour incurver la
trajectoire rectiligne
d'un avien, il faut créer
une force
grrpgtmf:’rm'nirr a la tra-
Jectaire.,

Sur un avion, cette force
perpendiculaire est obre-
nue en créant une com-
posante harizontale de
L‘l Pﬁrrﬂ”f'l'.'. qﬂl‘ 5’!{’-
tient en inclinant
Lavion, en le “faisant
pencher” et qui exige

une augmentation de la
poussée.




Comment vole un avion ?

La poussée

Ensemble de forces
dirigé vers lavant, créé
par le moteur:

Le morenr préléve une
masse d'air qu'il accélére
vers Larviére,

Cest cette aceélération
qui produit la poussée et
permee i Lavion
d'avancer.

Sur les avions & hélices,
un motenr entraine une
bélice qui permet l'aceé-
lération. Sur les avions
@ réaction, c'est le véae-
tewr qui permet accélé-

ration.
3
Qu

I-Une entréde d'air capte
S T
d'air.

2-A Pavant du réacteur,
les ailettes du compres-
seur injectent lair sous
pression dans la
chambre de combustion.

3-Dans la chambre de
combustion, le
carburant est injecté et
mélangé @ l'air compri-
mre, PE.I'I‘J' nne
propartion de 97

d'air pur et de 3% de
carburant.

Ce mélange est britlé,
done son énergie

il Hgmen fe.

4-La turbine préléve
une partie de l'énergie
pour entrainer les
compresseurs. Tout le
reste est utilisé pour la
propulsion.

5-Luir propulsé est éva-

7 2 Le urbopropulsaur
cuud par la tuyére. : i

réducteur turbing




Comment se pilote un avion ?

Commandes de vol
mécaniques !

cest la force musculaire
du pilate qui actionne le
mariche ef par un
systéme de ransmission
midcanique, les
_gwrf-'fr‘nrj.

Ces commandes
étalent utilisées avant Commandes de val mécaniques
la Caravelle {sur le

Languedoc, par ex.)

UN cadran a aiguille =

UNE information.

Commandes

e vol avec
servocommandes :
- le manche du pilote
actionne des véving
bydranligques;
- les vérins actionnent
les gouvernes ;
- la force musculaive du
pilote est done suppléde
par Laction des vérins.
1 utilisation sur Ia
CARAVELLE (1955)
UN cadran a aiguilie =
UNE information.

Servo-commandes

Commandes

de vol avec
servocommandes :
Apparition des tubes
cathodigues :

UN cadran = plusieurs
informations qui
varient selon les phases
de vol :

carte de navigation ,
schémas de systéme on
d bquipement,... Servo-commandes
1* utilisation sur

I'A 310 (1982).

Commandes de vol
électriques :

- le manche envoie les
informations de pilotage

i des oreimatenrs ; i
- les ordinateurs calen- \
lenr le mouvement des \
gowvernes, qui sont ‘1
ensiire actionnées par =
des vérins, D E
1*= utilisation sur le . ' §
CONCORDE (1969). a
Utilisées aussi sur

I'a 320 (1&] et ordinateurs

I'A 340 (1992) avec

un manche latéral (ou Commandas de vol élactrques (COVE]
mini-manche).




La visualisation du rrr{ﬁc‘ aerien

Lavion dispose lui
wiéme de ses propres
moyens de navigation
Friafis ;'l. i gestion rI'; .'r';'.'j'
semble du trafic aérien
s |'ff-'| frie pati e
contrilenrs an sol dispo-
st de moyens de visua
lisation et de communi
o

Jrl'l r'urfl'rj.'l' l{!['l'ln’f;',’f{'”_‘
de forrnir aux orpa
MASTINeS .r!lu' CONET |'!."lr'
derien | K J-'n'-':ll'_\'l'
du trafic  -des infor
mations sur la position,
H;E-'r!-'(.'-'rr'c' o fa vitesse
dles deronefs

]rl'\- n'n"flr‘n'." yonRr }'n;'.",'["i |:'
l'-r-l'l r'l‘l‘;";u‘;n’:!‘fi’J\ & freins
mettent lewrs inform-
tions i des ."a.'|J¢ Jn'l..'h'.'.r. . 3
Les moyens de naviga
tion utifisant les satel-
lites permettent une
COMNPETTIre l'_‘l'lJHf:J.h{. .‘J{'

.'rll."‘ﬂ.'fi [ .1'1'.‘".’1'.'_'.

Lutilisation des sarel-
|‘r.'.f='- 5e .'!'lr"l"r |'l-'|I,-'r|,-'u'
aujoreved hui. Elf per

miet de fourniv des post

!
tions aux acéronefs dqui
pes e Rayens de rée -
froii
Ces mnformations song
rerement nitles
dans les zones déser
H.'If.'e'e'- (1] rl'lr' f'..‘.‘n’.' e,
ot les radars wexistent

s

La convmunication entre

sutellites et organisnies
de contrile pourrait
conduire, & long terme,

r.l' \'IJ”T;;'JIHII;'H !.fll" h.".l".l’u’?".

Le systéme radar
(et ses limites)

Un des avantages du satellite

Lit surveillance par un grand nombres de radurs permet de visualiser Uensemble du trafic ucvien

Linstallation des radirs “mono inpulsion”

La circulation aérienne

Pourquoi ?

* Vitesse des aéronels

= Densité importante sur les voies aériennes

* Infiuence de la météorologie

+ Etat de la technologie

sont quelques parametres conduisant au besoin
d'organiser la circulation agrienne en vue d'un
ecoulemeant sir et efficace.

Quoi 7

Services variant selon la densité du trafic aérien
et sa nature, Cas sarvices sont les suivants :

» Sarvice du contrdle : espacer les agronefs les
urs des autras, ou les informer mutuellement de
laur présence afin de les aider & se voir

* Sarvice diinformation de val | donner aux aéro-
nels les informations utiles ou nécessaires afin
d'assurer leur sécurité

« Service d'alerte : alerter les arganismes de

racherche et sauvetage lorsque la sécurité d'un
aaronel ast precaire

Ol et guand ?
* Dans toul 'espace aérian
= Sur les aérodromes.

Comment ?

* Dépdt préalable ou communication d'un plan
de val

= Liaison radiotéléphonique permanente anire
les aéronefs et les organismes de la circulation
aarienne

= Surveillance de la circulation adrienne au
moyen de radars, ces derniers transmettant
leurs Informalions a des calculaleurs

* Navigation des aéronels selon des routes
radio-balisées (balises implaniées au sol, don-
nant des indications de distance ou d'azimut)
+ Moyens particuliers et trés précis d'aide a
I'atterrissage




I-Informations météo,
informations zones mili-
tatires.

2-Ecrans de visualisa-
tion des informarions-
radars.

3-Ecran, avee calcula-
tenrs, permettant d éta-
blir un dialogue coniré-
lewr [ calewlatenrs.

4-Ensemble télépho-

nique.

5-Tableaw de strip :
informations sur papier
qui permettent ai
contrilenr d'identifier
chaque avion présent
dans son espace de
caniréle, et décrivant
litinéraire prévu par le
plan de vol.

A quoi ressemblera, d’ici quelques années
un poste de controle du trafic aérien ?

Au-delis de lx qualité de
F'image, les traitements
informatiques évoluent
pour miewx aider le
contrilenr & organiser
un trafic aérien de plus
en plus dense.
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Struit un avion ¢

Assemblage
tronyon cendrd
raslir

peieier 1591

: lm'mfff.'rkr
fran{an .HHHJ_J'-
LTI
fevrier 1991

Tastallation e
MOy

aveil 1991
1

Essais d’in tégration

Mei TOR9

I wol e
simulitenr
fuailiee 1990

Peintrore
Jq:-‘ﬂmfur 1997
[

+
o

Essais de fatigue

. e
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desups an CEAT [ ; - 18 ocrole 1991

=
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Comment se construit un avion ?

Un travail en commun : AIRBUS

Tous les types
d'appareil AIRBUS
résultent d'une
coopération entre 4
CONSITHCtEUrS
enropéens

AEROSPATIALE
(France) : 37,9%
DEUTSCHE
AEROSPACE
(Allemagne) :
37,.9%

BRITISH AEROS-
PACE
{Rayaume-Uni) :
20%

CASA.
(canstructenr espa-
guol) : 4,2%

Sont aussi associds

BELAIRBUS et L H.'Ilﬂklll's
ol A pu— — LA T LT R T

FOKKER, i Soe

constructenrs b"-'l"gl' Briciah .‘l:ﬂ‘h]li-lf

& 4 4 i“'ffﬁ["
er bollandais., - Déiitsche Aernspare

|

. !

\ 7
Les différentes Surin Nzl '
piéees des A330 et e Axrosparial 1
A340 sont achemi-
nées de leur lieu de .
production jusqu'a By
TAEROSPATIALE N .
a Pusine Clément
ADER, prés de

Toulouse par le :
SUPER-GUPPY, h'!‘-..:'d;"l

Filbon

Briteeh Acrospace g .

o

qite remplacera,
progressivement, le

BELUGA.




Comment se construit un avion ?

Un exemple d’s

1-Chagee jaur, un avion
cargo livre des trongons
o Aivbus dans le hall de

déchargenent.

=
2-Ce masériel est ache- -
miné dans le ball de stoc- =

keetge.

- i- I :‘f.ﬂ'ﬂh‘l.rjl"n‘fgl‘ commenee
par ['équipement sur le
fuselage central de la voi-
lure (ailes).

e
. . |

4-Assemblage des parties
avanit ef arriéve.

S-Iustallation des sys-

témes informatiques et ' F 7 i A

dlectroniques. l W 9
fF 1

6-Installation des 4 - . '

motewrs et de équipe- -

ment de la cabine. Usine de Clement --A-der :

7-Postes de vévification

dessais an sol.

8-Halls de peinture per-
miettant dhabiller”
Favion aex conlenrs des

compagnies clientes.
D-Essais des morenrs.
10-Essais en vol.

1 1-Livraison i la compa-
gnie aérienne cliente.




Icare en a reveé,

Léonard de Vinci
études scientifiqies

sur le vol des oiseaux

et son fnitation wmécani

[ Propulsion Mg’
&

Navi g ation



es hommes ['ont fait

19237 1942 1957 1969
Féléeisin Oreliriaatenar 1= sutellite 1= horitine
“Spartnik” ster i funie

(LR 1209 1927 1949 1969
i Wirdgh Riérine Charles Lindbergh Le Conet Coneorde
it fermé avec " traversde de [y muinele {side oe !H:f,mu'qu: * I™ avfon cfvd & rhaction I* initiens efvil TUpeTIONigile
o il patenr Cikase/ Davipre News York/Paris en 31030
38k en 37min,

Réacteur

AL
[
1941/1947 Lﬂ
Franchissermens du LTy
mser ol son

1920 1921 1922 1955 1970
Train Calbine Premiers Alliages légers  Alltages lgers
datterrissage  pressuricdd  avions + Hitane + BTN
rentrant midtalligues composites

1980, 1986

e
"\""""«H"I""" Commande
1914 1920 1929 _ 1962 L de vol
Pilore Radio com- Horizon arti- 1924 Atterrissage " dectrigues
ARtoRtigue  munications ficiel Radar asttonnatigee (midntmniclie)




Un AIRBUS A340
est un immense
puzzle qui com-
prend quelgue :
25000 piéces méca-
niques différentes,
800 disjoncteurs,
100 000 points de
contact électriques,
6000 connecteurs

tous types,
3000 types de vis,

140 k. de cibles
électriques

CHIFFRES

Un AIRBUS A340
coiite 100 millions de
dollars seit 10 000
voitures (4/5 cv).

La répartition du coiit
se fait ainsi !

113 la mororisation,
1/3 la cellule,

13 léquipement,
Consommation/passa-
ger anux 100 km. :
3.1 [itres.

Q b b . ;
uest ce qu Uun avion :




Les progres de l'aviation de transport

Une meilleure sécurité

Ce résultat est obrenu
grdce !

= anx legons tivdes de
lexpérience acquise,

sous farme de réiglements
a appliquer aux nou-
veanx avions et abservés
par toures les compa-
guies aériennes ;

* aeex moyens d ‘essais an
sol et en vol gqui accom-
Pﬂx’""ﬂ'f l'.'!?-ﬂq"f Rou-
Ve programme.




& Les avancées technologiques

En 50 ans d’aviation, on a pu observer

B RS BET TR AR
o FEAS U TRy

® une évalution des
vitesses d avions de
fransport,
Pors BTN P B O Gy
(LR TR L RIY RV Tn T
T e s &

* une évolution du
nombre de passagers,

® une évolution du
rayan d action des
avions de transport

De véritables pagquebots
valants qui sevont
utilisés principalensent
sr fes régions Asie-

Pucifique



