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PRESENTATION DU LOGICIEL

AIRBUS est un logiciel exceptionnel, a la fois simulateur, jeu et
outil de vulgarisation. Reproduisant fidelement le comportement en
vol du fameux avion moyen-courrier, tout dans ce logiciel a étée concu
pour que vous puissiez, au terme d'un ‘“entrainement’ progressi{,
decoller, realiser un vol et atterrir.

Piloter un avion n'est pas chose aisee; pour reussir, il faut avant
tout comprendre : un chapitre de ce manuel vous expose en termes
clairs et concis, les principes fondamentaux de l'aerodynamique, de
la mécanique du vol et du pilotage. Ce chapitre s'adresse bien sar a
tous, et présente de fagon simplifiee les principales notions
necessaires; cependant, méme si un certaih nombre de phenomenes
sont passés sous silence, ceux qui sont decrits constituent bien les
principes de base qui regissent le vol d’'un AIRBUS. La lecture de cette
partie du manuel est absolument indispensable a I'utilisation du logi-
ciel. En outre, afin de faciliter I'apprentissage du pilotage, les auteurs
ont equipé cet AIRBUS d’un collimateur (lequel fait actuellement son
apparition sur les avions de ligne) qui visualise sur la verriere du
cockpit des reperes guidant les manceuvres a etfectuer.

Le chapitre "Utilisation du logiciel"” vous donne toute l'informa-
tion necessaire pour vous entrainer sur le stmulateur, et passer d'un
niveau de difficulte a l'autre : apprentissage du décollage, de 1’ atter-
rissage, realisation d'un vol complet, avec puis sans les trois pilotes
automatiques et le collimateur... Vous pourrez ensuite jouer et essayer
de battre le meilleur score realise

Une "fiche technique” detaillee vous permet de faire connais-
sance avec l'avion grandeur nature, et presente les caracteristiques
des differents modéles d'AIRBUS en service.

Enfin, le chapitre "Histoire d'un vol”’ vous raconte minute par
minute comment se deroule un vol de ligne entre PARIS et ATHENES,
décrivant le role de I'équipage et celui de I'infrastructure au sol

Les auteurs, le directeur de collection et VIFI INTERNATIONAL
remercient pour leur collaboration et leurs conseils, AIRBUS
INDUSTRIE, la Compagnie AIR FRANCE, ainsi que les pilotes qui
ont apporte leur concours aux tests de ce logiciel.

Et maintenant, a vous de jouer!
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1. UTILISATION DU LOGICIEL



LES DIFFERENTES OPTIONS
ET NIVEAUX DE DIFFICULTE

® Vous avez tout d’abord le choix entre trois options (ecran 1) :

— OPTION 1 : LE DECOLLAGE. Vous vous trouvez en bout de piste,
aligne, prét a decoller; vous allez devoir decoller etamenerl'avion
a une altitude de 500 metres environ

— OPTION 2 : LATTERRISSAGE. Vous vous trouvez a environ
12 kilometres du seuil de piste et a 350 metres d'altitude; vous
devez atterrir.

— OPTION 3 : LE VOL. Vous allez devoir tracer vous-méme votre
trajet sur la cartede navigation qui apparaital'écran, lesaéroports
de depart et d'arrivee etant fixes. Puis vous realiserez un vol
complet d'une vingtaine de minutes.
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® Vous devez ensuite indiquer le niveau de diificulté retenu
(écran 2), en fonction de votre experience Ceci vous permet de choisir
une plus ou moins grande efficacite des commandes : sur le niveau 1,
les possibilités de braquage des gouvernes ont éte limitées afin d'éwvi-
ter au pilote inexperimente de placer son avion dans des configura-
tions de vol difficiles a retablir. Sur le niveau 2, le braguage complet
des gouvernes est autorisé et I'avion repond plus vite aux sollicita-
tions; en contrepartie, il doit étre pilote avec plus de “‘doigte”.
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En outre, lorsque l'on a choisi au préalable 'option 2 (atterris-
sage), le niveau 1 de difficulte place I'avion aligne dans l'axe de piste,
alors que le niveau 2 le situe dans 'axe de piste, mais faisant route
suivantun cap quelcongue;il convientdonc, dans ce cas, de commen-
cer par aligner l'avion, au cap 90.

® Enfin, dans tous les cas, au moment de l'affichage du cockpit
sur l'ecran, vous pouvez choisir de supprimer toutes les aides
visuelles au pilotage (collimateur), si vous pensez avo:ir acquis suffi-
samment de maitrise du pilotage. Pour cela, appuyez sur la touche

. En cours de vol, toute action sur cette méme touche [ fera
reapparaitre ou disparaitre les aides au pilotage.



LES COMMANDES

Le pilotage de 'avion est realise par 'intermediaire des manettes
de jeu et de certaines touches du clavier de votre micro-ordinateur.

—— MEMO DES TERMES USUELS EMPLOYES

GOUVERNES DE
PROFONDEUR

VOLETS

GOUVERNE DE
DIRECTION

AILERONS
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LES MANETTES DE JEU

La manette de gauche commande la puissance des reacteurs, son
bouton-poussoir le freinage; la manette de droite fait office de levier
de commande (aussi appelle "manche’), son bouton-poussoir
actiorne le TRIM (vous reporter au chapitre "Aerodynamique,
mecanique du vol et pilotage” pourl'explication des termes employes
et de la bonne utilisation des commandes).

e MANETTE DE GAUCHE : REACTEURS -~ FREINS
AB

Yy C

A) POUSSOIR APPUYE - FREINAGE

{pas d'action en vol si la puissance des reacteurs n'a pas etereduiteau
minimum)

__ ! Sur l'ecrar. le voyant s'allume
| LEVIERPOUSSE = LA PUISSANCEDESREACTEURS AUGMENTE

. Le niveau de puissance des reacteurs est visualise sur la gauche
de !'ecran par l'echelle gradueée { U ) et I'aiquille de couleur bleue :
- max:mum en haut, (repere rouge};

- gaz coupes en bas (repere vert).

C) LEVIER TIRE LA PUISSANCE DES REACTEURS DIMINUE
10
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e MANETTE DE DROITE MANCHE + TRIM

=

TRIM

\0
. | I

En maintenant le bouton-poussoir appuye, on peut modilier le regiage

du TRIM avec le levier de commande :
- Levier en 1 = TRIM en pique;
.Levieren 5 TRIM en cabre

La position du TRIM est visualiseée sur la droite de l'ecran par
'echelle graduée (}) et 'aiguille de couleur rouge ; la position reperee

en rouge est celle du TRIM au decollage

REMARQUE IMPORTANTE : En casde CRASH, le bouton-poussoir de
cette manette permet de revenir a la page d'en-téte d'AIRBUS, et de

LEVIER DE
COMMANDE
(MANCHE!

A 8 POSITIONS :

— Commandes au
neutre pas d'action

1 — Mancheen avant,
I'avion pique.

3 = Manche a droite,
mise en virage a
droite

5 = Mancheen arrie-
re, I'avion cabre.

7  Manche a gau-
che, miseen virage
a gauche

2, 4, 6, 8 = Actions
combinees,
par exemple

4=3+5

relancer le logiciel On peut egalement utiliser la touche STOP
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LE CLAVIER

Les touches suivantes sont utilisees -

BV SELECTION DU PILOTE-AUTOMATIQUE 1 “VITESSE” :
LE VOYANT ar] S'/ALLUME.

Ce pilote-automatique maintient constante la vitessequ’a l'avion
au moment de sa mise en service par une action automatique sur la
pousseée des reacteurs quelles que solent les manmeuvres realisees

F1 SELECTION DU PILOTE-AUTOMATIQUE 2 "CAP” :
LE VOYANT ¥, S’ALLUME.

Par uneaction appropriee sur les gouvernes, cepilote-automatique
ramene les ailes a ' horizontale et maintient le cap attiche lors de sa
mise en service.

K] SELECTION DU PILOTE-AUTOMATIQUE 3 “ALTITUDE" -
LE VOYANT e S'ALLUME.

Par uneaction appropriee sur les gouvernes, ce pilote-automatique
maintient 1'altitude affichee lors de sa mise en service.

» Les pilotes-automatiques sont coupes dans les cas suivants
panne de carburant, avion au sol, et si, a un moment donne, la correc-
tion necessitee est trop importante et implique un retour au pilotage
manuel La sortie des volets coupe le pilote-autematique 3 s1 celui-a
est en service Tout arrét de pilote-automatique est signalee au pilote
par un "bip” de tonalite grave.

I3 SORTIE/RENTREE DES VOLETS :

le voyant =~ s'allume/s’eteint.

IE] SORTIE/RENTREE DU TRAIN D'ATTERRISSAGE :
le voyant 4. s'allume/s’eteint.
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[Z] SUPPRESSION DES AIDES AU PILOTAGE

(collimateur).

FA PASSAGE EN MODE ZOOM SURLA CARTEDE NAVIGATION.
(Voir ci-apres "LE VOL").

KiYeJd ARRET DU JEU.

RECOMMANDATIONS : Un avion se pilote "en souplesse”. Agis-
sez sur les commandes avec douceur et attachez-vous a bien maitriser
le temps de reponse et 'inertie de l'avion dans la realisation des
commandes que vous lui donnez. Dans la majorite des cas, vous avez
tout votre temps : evitez de prendre des inclinations et des pentes trop
importantes sous pretexie de rattraper un cap ou une altitude au pius
vite; presque toujours, cette action trop importante desequilibrera les
autres parametres du vol et le remede sera pire que le mal
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LE COCKPIT

Sur la planche de bord, les cadrans ont ete remplaces par des
afficheurs numeriques afin d’en permettre la lecture rapide (ce qui
correspond d'ailleurs a la tendance actuelle sur les avions de ligne
modernes).
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14
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FREINS

TRAIN D'ATTERRISSAGE
VOLETS

PILOTES AUTOMATIQUES :
VITESSES

CAP

ALTITUDE

REPERE DE TRAJECTOIRE
REPERE D ENERGIE
AEPERES DE PENTE

VITESSE (er noeuds)

1l noeud 1.8 kini /h)

CAP en degre!

NIVEAU DE VOL iFlight Leve!
Apres selection de { option 3/VOL)
reppelie l'altitude ¢ lagueile

vous JEVEZ vous .'I!ﬂja']f.‘.‘.'h'."

(ALT = 5500 metres)

POSITION DU TRIM

DISTANCES (en kilometres)
— A Vatterrissage distan

ce de
lavicn au seu:l de piste (sign .

c—

15

15
16

17
18
19

20
al
22

Au decollage pendant le rou-
lage. distance de [l'avion a la
fin de piste (longueur de piste
restant pour decoller) puis, apres
le decollage er durant le vol la
distance affichée n'est plus signi-
ficative, sauf lorsgue lindicateur
passe a zero, ce qui indigque je
passage de ['‘avian aqu-dessus
d'une balise Cerre disrance rede
vien! sigrificative a partir de la
derniére balise avant la pisre
datterrissage.

CARTE DE NAVITATION

VITESSE VERTICALE
(en metres par seconde)
- En montee §

- En descente {

PUISSANCE DES REACTEURS
NIVEAU DE CARBURANT

ASSIETTE (en degres)
- Cabre $
- Pigue ¢

ALTITUDE (en metres.
PISTE DATTERKRISSAGE
HORIZON



Des bips sonores se font entendre des que le pilote a omis une
action, (sortie de train d’atterrissage par exemple), des que un ou
plusieurs des parametres de vol s'ecartent des valeurs couramment
admises (vitesse ou pente trop elevee, ...)oulorsquel’avions'ecartede
la route retenue,

Afin de faciliter 'apprentissage du pilotage, les alarmes sonores
sont accompagnees d'alarmes visuelles qui indiquent au pilote sur
quel(s) parametre(s) il doit agir pour annuler |'alarme et revenir a une
situation normale :

— Lorsque l'alarme porte sur un des paramétres atliches sur la
planche de bord (altitude, cap, vitesse verticale, ...), celui-ci appa-
rait sur fond rouge (au lieu du fond bleu clair habituel).

— Lorsque l'alarme porte sur un des indicateurs situés en haut du
cockpit (volets, train d’atterrissage, ...), I'indicateur est souligne
d'un trait rouge.
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LE DECOLLAGE had e

Vous avez selectionne l'option 1

e POSITION DE DEPART : debut de piste, aligné, puissance reac-

teurs reduaite, volets rentrés.

e MANCEUVRES:

— Sortir les volets, regler le TRIM (le positionner sur le repere rouge).
— Pousser la puissance des reacteurs au maximum.

— Controler le roulage et maintenir 'avion dans l'axe de piste.

— A 110 nceuds, tirer le manche en arriere, 'avion se met en rotation
(1l leve le nez)

— A 125 nceuds, il decolle.
Rentrer le train d’atterrissage.

— Maintenir le variometre assezfaible (12 a 14 metres par seconde) et

l'avion en accelération en agissant "a piquer’’ sur le manche et
sur le TRIM.

— Rentrer les volets vers 200 metres d’altitude.

MEMO DECOLLAGE

VOLETS SORTIS

TRIM EN POSITION DECOLLAGE

VITESSE DE ROTATION : 110 N(EUDS

VITESSE DE DECOLLAGE : 125 NCGEUDS

VITESSE VERTICALE : ENTRE 12 ET 17 METRES PAR SECONDE

PISTE ORIENTEE AU CAP 90.

17



L'ATTERRISSAGE

Vous avez selectionne l'option 2

e POSITION DE DEPART : A 12 kilometres du seuil de piste, 350
metres d’altitude, et a une vitesse de 190 noeuds environ. Suivant le
niveau de difficulte choisi, 'avion est aligne dans l'axe de la piste
(niveau 1), ou non aligne (niveau 2) Vous allez donc devoir realiser
les manceuvres d'approche et d'atterrissage.

e MAN(EUVRES :

Maintenir l'avion en palier jusqu‘a l'interception de l'axe de
descente.

Danslecasoul’'avion n'est pasdans! axede piste(niveau 2), effec-
tuer ies manceuvres de retour dans |'axe de piste

Au cours de ce palier, sortir les volets et le train d'atterrissage, puis
reduire !a vitesse en agissant sur la puissance des reacteurs et sur
le manche jusgu’a la vitesse d'approche de 135 nceuds

A l'interception du plan de descente (voir le chapitre “Aerodyna-
m:que, mecanique du vol et pilotage” pour plus de details a ce
sujet), commencer la descente en agissant sur le manche et la
puilssance des reacteurs. Utiliser le collimateur et si necessaire
les pilotes automatiques.

A 6 kilometres du seuil de piste, vous devez éire en configuration
d'atterrissage (train et volets sortis, vitesse reduite).

A 25 metres d'altitude, reduire compléetement la puissance des
reacteurs et diminuer la pente de descente avant!l'impact (manceu-
vre d'arrondi).

Au sol, freiner et maintenir l'avion dans |'axe de piste.
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MEMO ATTERRISSAGE

VOLETS SORTIS
TRAIN D'ATTERRISSAGE SORTI
VITESSE D'ATTERRISSAGE : 135 NCEUDS

VITESSE VERTICALE EN DESCENTE : ENTRE 2 ET 6 METRES PAR
SECONDE

VITESSE VERTICALE A L'IMPACT : INFERIEURE A 3,5 METRES
PAR SECONDE

PISTE ORIENTEE AU CAP S0.
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LE VOL S e

Vous avez sélectionne l'option 3.

® L'ecran ci-dessous apparait et vous propose un trajet pre-defini
entre les aeroports de depart et d'arrivee, ainsi qu'un niveau de vol
(ALT —) que vous devrez vous efforcer de respecter durant tout le
trajet (ici 5500 metres). Sice trajet vous convient, validez-le en dési-
gnant la case dedroite al'aide du crayon optique ou en frappantsur la
touche ACC. Si vous désirez creer un nouveau parcours, designez la
case de gauche avec le crayon optique: dans ce cas, la carte de
navigation s efface a |'exception des aeroports de depart et d'arrivee,
vous pouvez alors, al’aidedu crayon optique, tracer un trajet inediten
deésignant les balises successives (points de passage) jusqu’a l'aéro-
port d'arrivee. (Notez que l'on ne peut revenir en arriere lors dutrace).

Validez avec le crayon optique ou la touche

EROPORT NIVEAU
—gERDEPART-— ALT = 3500 DE VOL
sl (en metres)
ANNULATION VALIDATION
7 \
e = —85-oal— | AEROPORT
BALISES D'ARRIVEFE

CARTE DE NAVIGATION
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@ Le cockpit reapparait alors avec la nouvelle carte de navigation; le
niveau de vol vous est rappele sur la droite de 'ecran (FL). L'avion est
prét au decollage. La duree totale du vol sera d'environ 20 a 30
minutes. Vous devez rallier 'aeroport d'arnvee en suivant au plus
pres le trajet prevu. Dans ce but, vous pouvez avoir recours au ZOOM
(frapper la touche JF4 ), qui vous fournira unecarte de navigation, plus
reduite, mais agrandie et plus precise. Toute action sur la touche
iair passer de la carte normale a la carte-zoom et inversement.

e MANCEUVRES :

Au decollage et a |'atterrissage, les manceuvres sont identiques a
celles qui ont ete decrites dans les paragraphes precedents.

En vol, votre vitesse de croisiere sera celle correspondant a la
puissance maximale des reacteurs (entre 400 et 500 neceuds)

Avantle decollage, etud:ez votre carte de navigation et determinez
at mieux le{s) cap(s) que vous allez devoir suivre afin de ten:r la
route prevue, de balise en balise Faites-le avant de decoller car
apres, vous serez trop occupe.

Apres la phase de decollage, rejoignez votre cap et votre niveau de
vol en respectant une vitesse verticale de montee la plus forte
poss:ible a la puissance maximale des reacteurs

En vol, lorsque tous les parametres du vol sont corrects, n'hesitez
pas a uhiliser les pilotes automatiques.

N'oubliez pas que pour realiser un atterrissage parfait, il laut le
preparer longtemps a l'avance,; l'option 2 (Atterrissage) ne vous
entraine qu’'a la phaseultime del'atterrissage : "approche Celle-c1
doit étre precedee d'une lonque phase de descente qui amenera
I'appareil deson altitude de croisiere a celled approche (300 a 400
metres environ). Prevoyez donc de commencer votre descente a
environ 100 kilometres de |'aeroport d’arrivee.

® REMARQUE : Les deux pistes de départ et d'arrivee sont orientees
AU CAP 90.
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LES CAUSES DE "CRASH”

Le logiciel s'arréte chaqueto:s que vous faites une erreur grave ou

que voire pilotage entraine un depassement trop important des para-
metres normaux du vol. La cause de I'arrét s'atfiche sous forme d'un
numerc apparaissant a l'ecran a droite du pictogramme de ireinage

0 .

1.

-
e I

4 .

5 .

6 -

5128

Vous avez appuye sur la touche E3{e)5)

Train non sorti a l'atterrissage (ou tentative de rentree de train
avant decollage).

Avion pose en dehors de la piste.

Inclinaison trop forte a |'atterrissage (elle doit étre intérieure a
6 degres).

Vitesse trop importante lors de I'impact {(elle doit étre inferieure
a 3,5 metres par seconde).

Inclinaison en vol trop 1mportante (elle doit étre inférieure a
60 degres).

Assiette longitudinale trop importante (elle doit étre comprise
entre — 32 et ~ 32 degres).

Vitesse au sol trop importante lors du decollage (elle doit etre
inferieure a 175 nceuds).

Dans tous les cas ci-dessus, pour relancer le logiciel, appuyer soit

sur le bouton de TRIM, soit sur la touche KJ{®)3
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LE SCORE

Au debul de chaque simulation, vous disposez d'un capital de
100.000 points. Durant la simulation, le logiciel contréle en perma-
nence ‘ous les parametres du vol, les compare a ce qu'ils devraient
étre au cours d'un vo! ideal, et tour en toleranti des depassements.
decremente votre capital-points lorsque le depassement est trop
important. Au terme de chaque simulation, et si1 le score realise est
meilleur que 'un des 5 meilleurs scores enregistres, le programme
allfiche "ecran de score ci-dessous et demande les initiales du pilote;
frappez ces inihales puis la touche [Ty 1A3 . le score apparait alors.
On revient ensu:ite a I'ecran de choix des niveaux en appuyant sur
n'importe quelle touche.

JMR 991 24
1 i v s R v
oo
gaaQga
288080

?

b wn -

La gestion du score est realisee de la facon suivante:
Au décollage :

® Le score tient compte de la longueur de piste utilisee : plus elle est
courte, plus le score est ¢leve. Pour un decoilage en dehorsde la piste,
la penalite est de 5.000 points.

® Le train d'atterrissage doit étre rentre dans les 3 secondes qu: sui-
vent le decollage; au-dela, toutes les secondes, le logiciel enleve 100,
puis 200, puis 400 points avec un maximum de 3.100 points

® A partir de 128 metres d'altitude, la vitesse verticale doit étre com-
prise entre 12 et 17 metres par seconde, le decompte des pénalites est
eltectue comme pour le train d'atterrissage.

® A partir de 256 metres d'altitude, les volets doivent étre rentres; les
penalites sont decomptéees comme celles du train d'atterrissage

® La gestion du score et la simulation s'arrétent a 512 metres
d'altitude (dans le cas de |'option 1).
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® Toutes les penalites ci-dessus se cumulent. Elles peuvent atteindre
un maximum de 9.300 points par seconde

En vol :

® Tout ecart de trajectoire superieur a 1,3 kilometre est penalise
Toutes les secondes, le logiciel enleve 1, puis 2, 4, 8 points, avec un
maximum de 256 points

A l'atternissage :

® Avant d'atteindre une distance de 6 kilometres du seuil de piste, le
pilote doit avoir amene l'avion dans|l'axe de piste, sortiletrain d‘atter-
rissage et les volets, et reduit sa vitesse entre 130 et 140 nceuds.

® Durant toute I'approche, 'avion doit se sitner en permanence dans
un corridor pyramidalfaisantun angledeO,5degre de chagque cétede
la trajectoire ideale dans le plan horizontal et de environ un degre
en-dessous de la trajectoire et de deux degres en-dessus dans le plan
vertical Toute sortie de ce corridor est penalisece.

® La gestion du score est identique a celle decrite pour le decollage.
Les differents parametres ci-dessus n'influent plussurlescore a partir
de 24 metres d'altitude.

® Lors del'impact, sila vitesse verticale est superieure a 0,5 metre par
seconde, le score est penalisede 0 a 3.584 points; s1la vitesse verticale
est inférieure a 0,5 metre par seconde, le score prend en compte un
gain de 512 a 1.024 points

® Lors du roulage, une sortie de piste est cause de crash.

® Lors del’arrét, lescore estajusté en fonction del'écart de positionde
I'avion par rapport a I'axe de piste (penalisation sauf si I'avion est
dans l'axe), et de lalongueur de pisterestante (gain jusqu’a 600 points
et perte jusqu’a 2 400 points).

Dans certaines phases de vol (décollage et atterrissage), |'utilisation

des pilotes automatiques est egalement penalisee, a raison de 10
points de peénalite par seconde d’utilisation.
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2. AERODYNAMIQUE,
MECANIQUE DU VOL
ET PILOTAGE.
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AVANT-PROPOS

Ce chapitre s'adresse essentiellement aux debutants et presente
donc d'une maniere ires simplitiée le pilotage de l'avion.

Il faut noter que si un certain nombre de phenomenes (oscillations
dynamigues, effets secondaires, etc) sont passes sous silence, ceux
qui sont decrits constituent bien les principes de base quirégissent au
premier degre les mouvements de l'avion et son pilotage.

Il est fait appel par ailleurs aux notions dereperes detrajectoireet
d'energie qu, s'ils ne sont pas utilises encore sur tous les avions,
faciliternt grandement la comprehension de leur pilotage.

INTRODUCTION

Tango Charlie... autorise a vous aligner... decollage sur la piste 33...
vent du 260, 10 neeuds...

Vous voici promu commandant de bord, assis aux commandes
d'un AIRBUS, aligne en debut de piste et prét a lacherles ireins avant
le deceollage. Mais avant de vous conlier les quelques 300 passagers
qui sont derriére vous dans la cabine, sans doute est-il necessaire de
vous apporter le minimum de connaissances requises pour piloter
l'avion que vous avez entre les mains

L'AIRBUS est un moyen de transport. Le réle essentiel d'un avicn
consiste a transporter les passagers d'un aeroport a l'autre. Il doit étre
capable de rallier deux points de la surface de la Terre : c’est ce que
I'on appelle la NAVIGATION. Contrairement aux autres moyens de
transport terrestres ou maritimes, un avien doit aussi se mouvoirdans
la troisierme dimension et tenir compte de l'altitude. On peut donc
parler de PILOTAGE : pilotage de l'avion dans le plan horizontal qui
permet la NAVIGATION et de pilotage dans le plan vertical qui per-
met les variations d'altitude.
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L'AUTOMOSBILE ET LE BALLON ..

‘f\--

La reaction du sof sur les pneus bragues rncurve la trajectoire
de l'automobile..

comme e fait la pesanteur sur o trajectoire du balion.
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I- QUELQUES NOTIONS SUR LE

MOUVEMENT D'UN MOBILE

Examinons, en premier lieu, un exemple pour illustrer 'une des
lois fondamentales de la physique.

Apressa mise en vitesse par un coup de queue, la boulede biliard
se deplace en ligne droite sur le tapis (saul, bien entendu. si elle
rencontre un bande du billard). Sa vitesse de deplacement sera:t
constante s1 aucune force de frottement ne s'exergait entre la boule et
le tapis. C'est cetle force de frettement gui diminue la vitesse de la
boule et finit par 'annuler : la boule s'arréte.

La loi s'enonce ainsi : s1 un mobile n'est soumis a aucune force, 1l
est anime d'un mouvement rectiligne {en ligne droite) a vitesse
constante, celle existante au debut du mouvement.

Piloter un objet mobile, ¢'est étre capabledelediniger, c'est-a-dire
de moditier sa trajectoire, mais egaiement de controler sa vitesse, de
I'accelerer ou de la decelerer.

La modification de trajectoire s'obtient en creant une force "en
travers'' de cette trajectoire : le mobile "'vire” dans le sens ou s'exerce
ia lorce. C'est ce qui est realise tous les jours en pilotant une automo-
bile : en braguant les roues, vers la droite, par exemple, une force de
reaction du sol sur les prieus est creee, cette force {ait virer automo-
bile versladroite. De méme, un ballon botte suitunetrajectoire courbe
dans !e plan vertical, sous |'action de la orce de pesanteur
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La mise en mouvementde lc brouette necessite un effort intense...
mais le maintien du mouvemen! est beaucoup plus aise

g

Le ballon lache du portique accelere avant de toucher le sol.

@
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La modification de vitesse s'obtient en créant une force qui doit
s'exercer, cette fois, dans le sens de la trajectoire. Chacun de nous peut
evaluer l'effort nécessaire a la mise en mouvement d'une brouette
chargee afin de passer d'une vitesse nulle a !a vitesse de la marche.
Une fois cette vitesse acquise, 'effort requis devient bien plus faible
De méme, s1 un ballon est lache du haut d'un portique, la pesanteur
agit, cette foi1s, dans le sens du mouvement et sa vitesse augmente
uniformement jusqu'au contact du sol.

Pour resumer ce quivien:d'étredit, latrajectoired un mobile peut
etre controlee en creant une force en travers’ dans le sens de la
moditication de trailectoire, les varniations de vitesse etant obtenues
par 'application de forces dans le sens de la trajectoire

Mais revenons au sujet qui nous interesse, c est-a-dire l'avion. A
quels elforts est-il soumis ? Qutre la force de pesanteur, que nous ne
sommes pas préts de controler, vont s'exercer sur lui la force de
poussee des reacteurs ainsi que les etforts aerodynamiques sur les-
quels le pilote peut agir a son gre, ou presque, par l'intermediaire des
commandes de vol.

Mais avant d’aborder le pilotage, il est indispensable de compren-
dre ce qu: se cache derr:ere ce terme d AERODYNAMIQUE.
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A PORTANCE AFRODYNAMIQUE

t-a

La portance varie avec lo vitesse

Faible vitesse Grande vitesse

LQL{!

. et avec l'angle d’'attaque

Courant
d'air

P = Portance
V = Vitesse
a = Angle d'artaque
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II - QUELQUES NOTIONS
D'’AERODYNAMIQUES

Il suifit, pour serendre comptedel'existence des efforts aerodyna-
miques, de passer la main par la portiere d’'une voiture en mouvement.
Urne force est créée par l'air en mouvement sur un objet : ¢’est une
force aerodynamique.

C'est la méme iorce qui agit sur 'avion équipe d'une voilure (les
a:les) dont la forme a éte etudiee pour que l'etfort aérodynamique qui
agit sur elle soit maximum. Cette force s'appelle la PORTANCE e! est
utilisee pour modilier la trajectoire de I'avion.

La portance depend de deux facteurs principaux. Elle varie, d'une
part, avec la vitesse de l'avion et, d'autre part, avec 'angle d'attague
de !a voiture par l'ecoulement de l'air.

Ces deux effets peuvent étre materialises simplement en repre-
nant l'experience decrite ci-dessus: la iorce aerodynamique qui
s'exerce sur la main passee par la portiere d'une voiture en mouve-
ment, varie, d'une part, avec la vitesse du vehicule, par exemple a 60
km/h en ville et 130 km/h sur autoroute, et d'autre part avec l'incli-
rtaison de la main.

Ainsi, plus I'avion est cabré sur sa trajectoire et plus la portance
augmente. Malheureusement, l'angle d'attaque ne peut éire aug-
mente indefiniment et, au-dessus d'une guinza:ne de degres. la por-
tance subit une chute brutale: c'est le phénomene de
"DECROCHAGE" (I'avion tombe).
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COMMENT AGIR SUR LANGLE D'ATTAQUE

Le manche est amene en arriere, la gouverne de profondeur se
brague vers le haut et crée un effort aerodynamique vers le bas.

Courant PORTANCE
d‘air

.. augmentant ainsi I'‘angle d’attaque et donc la portance

P = Portance
E = Effort




La modification de portance permet le pilotage de l'avion en agis-
sant sur 'angle d'attaque de l'aile par I'intermediaire d'une surface
mobile, dite GOUVERNE, situee sur la petite voilure arriere, 'EMPEN-
NAGE, et qu est appelée, sans que l'on sache trés bien pourquoi,
"GOUVERNE DE PROFONDEUR". Cette gouverne est reliee directe-
ment au "MANCHE A BALAI”

Le fait de tirer le manche a balai en arriere braque la gouverne
vers le haut : un elfort aerodynamique est ainsi cree qui tend a “bais-
ser’ la queue de l'avion et a le faire cabrer, augmentant ainsi l'angle
d’attaque et, par consequent, la portance.

En poussant le manche en avant, ¢c'est le phenomene inverse qui
se produit, I'avion pique du nez, l'angle d’attaque, etdonc, la portance
diminuent

Aprés avoir vu comment |'effort aerodynamique agit sur l'avion,
le pilotage peut maintenant étre aborde, mais commengons par le plus
simple
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MMENT VOLER EN PALIE

Sous l'effet de son poids I'avion tomberait...

chﬂ
/ Poids

.. si la portance n'etait pas la pour I'en empécher...

Portance
- /
- R
Poids

. mais il fout aussi la poussee des reacteurs pour compenser la
trainee et eviter la perte de vitesse.

Portance

Trainee

Poids
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III - LE VOL EN PALIER

Le vol en palier est un vol a altitude constante.

Le premier imperatif est de compenser la force de pesanteur qui
tend inexorablement a ramener 'avion au sol. Pour que l'avion vole
suivant une trajectoire rectiligne, aucun effort ne doit s'appliquer sur
lui, comme nous l'avons vu plus haut. La force de pesanteur doit étre
annulée par la créeation d'une portance aérodynamique qui lui est

directement opposée: c'est ce que l'on appelle "EQUILIBRER
L'AVION".

Malheureusement, ce n'est pas tout - la creation d'une portance
aérodynamique s'accompagne d'une "TRAINEE", force qui tend a
freiner l'avion dans la masse d'air et, par consequent, a reduire sa
vitesse de vol Et c'est la qu'interviennent les reacteurs : de méme que
la portance s'oppose au poids de l'avion pour le maintenir sur une
trajectoire rectiligne, a altitude constante, les reacteurs produisent un
effort qui s'oppose a la trainee pour eviter unediminution de la vitesse
de vol Le schema des forces qui s'appliquent sur l'avion volant en
palier stabilise, c'est-a-dire a altitude et vitesse constantes, est donné
ci-contre,

Les forces en presence s’annulent mutuellement, I'avion est en
equilibre et suit donc une trajectoire rectiligne a vitesse constante,
conformement a la loi énoncée plus haut.
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COMMENT AGIR SUR LA TRAJECTOIRE

Portance /

Y
=2

Portance /

Portance

Poids
Manche au neutre, Manche en arriere. Retour au neutre.
Portance = Poids Portance superieure Portance = Poids
Equilibre en pclier. au poids. Vol rectiligne en

Courbure de la tra- montee.
jectotre vers le haut.
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IV- LE PILOTAGE DANS LE PLAN VERTICAL

L'avion est stabilise en palier Dans un premier temps,
interessons-nous au pilotage dans le plan vertical, c'est-a-dire a la
montee et a la descente de I'avion. Nous examinerons plus loin com-
ment s’ effectuent les changements de trajectoire dans le plan horizon-
tal, c'est-a-dire a droite ou a gauche.

Pour modifier la trajectoire dans le sens de la montee, une force
doit étre appliquee vers le haut

Tirons sur le manche et examinons ce qu'il se passe : la portance
augmente, comme nous l'avons vu precéedemment, elle devient plus
grande que la force de pesanteur quis’appliquesurl’avion etglobale-
ment la difference des deux efforts equivaut a uneforce dirigeée vers le
haut : la trajectoire s'incurve vers le haut.

Sile manche est ramene a sa position initiale, la portanceretrouve

sa valeur de depart, valeur egale au poids et la trajectoire redevient
rectiligne, en montee.

Globalement, la reponse de l'avion a une action a tirer sur le
manche peut étre schematisée par la figure ci-contre.

C'est bien évidemment le phenomene inverse qui se produit lors-
que le manche est pousse vers 'avant, la portance devient infer:ieure

au poids, il en resulte un effort qui modifie la trajectoiredel’avion vers
le bas
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COMMENT LIRE LA TRAJECTOIRE

Repere —pm / Vous allez vers ce pointdu
de trojectoire st nuage. L'avion est en
montee
HORIZON

Vous Vous dirigez vers

/ lhorizon. L'avion est en
palier.

HORIZON

HORIZON

V é 3 Vous vous dirigez vers le

, WM. <« —— miiieu de lo piste. L'avion
1
{ | \

est en descente.



L'absence de repere explicite dans le ciel rend tres diifficile la
connaissance, par le pilote, de latrajectoiredel’avion. Il sesert, en fait
d'un certain nombre d'instruments pour determiner sa trajectoire
Certains avions sont de plus equipes d'un systeme optique, appele
"COLLIMATEUR DE PILOTAGE", qui permet de superposer, a
I'image vue par le pilote a travers le pare-brise, des reperes symboli-
ques qui fournissent une aide au pilotage.

Parmi ces symboles, il en est un qui donnel' information de trajec-
toire - ilindique en faitle point vers lequel l'avion se dirige et est utilise
pour piloter I'avion dans le plan vertical

La lecture en est simple comme le montre la figure ci-contre et
permet de savoir immediatement si 'avion est en montee (repere
au-dessus de l'horizon), en palier (reperesurl' horizon) ou en descente
(repere au-dessous de |"horizon).

41



LES EFFETS DE LA PESANTEUR

La pesanteur freine I'avion lorsqu’il est en montee...

Poids Poids

_ comme l'outomobile qui aborde une cote

LA PHUGOIDE

Zone ou la portance est infe- Zone ou la portance est supe-
rieure au poids. La trajectoire rieure qu poids. La trajectoire
est courbee vers le bas. est courbee vers le haut
- - - ro.
Portance

Portance

L’avion monte L'avion descend L‘avion monte
La vitesse diminue La vitesse augmente La vitesse diminue
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V - LE REGLAGE DE LA MANETTE DES GAZ

Tout ce qui a ete dit precedemment n’est valable en fait que sila
vitesse de 'avion est maintenue constante. En effet, nous avons vu, au

chapitre aérodynamique, que la portance est sensible aux variations
de vitesse.

Le fait de tirer sur le manche puis delerameneren position neutre
met, comme nous 'avons vu dans un chapitre precedent, 'avion en
trajectoire montante. En fait, 'avion n'est plus en equilibre car son
poids n'est plus perpendiculaire a la trajectoire et il apparait une
composante de pesanteur qui va freiner 'avion et faire chuter la
vitesse, exactement comme une automobile ralentit lorsqu’elie aborde
une cote et que le conducteur maintient l'acceélerateur dans une
position constante

Ainsi donc, sil'avion est abandonne sur une trajectoire montante,
sa vitesse diminue, ef avec elle la portance qui n'equilibre plus le
poids; la trajectoire s'incurve alors vers le bas et I'avion finit par
redescendre. Au cours de la descente, c'est evidemment l'inverse qui
se produit, la portance augmente et redevient egale puis supérieure
au poids : latrajectoire s'incurve alors vers le haut, 'avion monteetle
mouvement se repéte sur plusieurs oscillations. Ce phénomene bien
connu des pilotes est appele "PHUGOIDE"”, nom mysterieux emprunte
au grec.

Pour eviter le desequilibre poids-portance et maintenir la vitesse
constante en montee ou en descente, il faut agir surla manettedes gaz
qui commande la force de poussee des moteurs alin de contrer la
composante de pesanteur qui tend a {reiner ou accelerer l'avion Une
marceuvre de mise en montée doit s'accompagner d'une augmenta-
tion de la poussee des moteurs qui, inversement, doit étre diminuee
lors d'une mise en descente

En plus de leur réle d’équilibre de la trainee, les moteurs ontdonc
deux fonctions distinctes : accelerer ou decelerer 'avion sursatrajec-
toire et maintenir son equilibre en montee ou en descente



COMMENT UTILISER LE REPERE D'ENERGIE

w=mfom «—— Repere d'eénergie

Repere

N | —— .
ge trojectoire

HORIZON

Si le repere d'energie est au-dessus du repere de trajectoire, vous
fournissez o l'avion plus d'énergie qu’tl n'en faut pour suivre sa tra-
jectoire, ce suppléementd’energie vaaugmenter sa vitesse: 1l accelere

——
HORIZON

Inversement sile repered’energie estau-dessousde la trajectoire,
vous ne fournissez pas assez d'energie o {'avion pour suivre sa frajec-
toire. Le manque d'energie se traduit cette fois par une perte de vitesse:
l'avion decelere.

— {
HQORIZON
HORIZON
- {
Equilibre en montee Fquilibre en descente

Donc, pour que l'avion vole a vitesse constante, il faut lui fournir
juste assez d’énergie pour suivre sa trajectoire et pilacer le repere
d'energie au méme niveau que le repere de frajectoire
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Un des symboles fournis par le collimateur de pilotage, le repere
d’'energie, aide le pilote a regler au mieux la manette des gaz, c’est-a-
dire a doser de fagon optimale |I'énergie disponible sur les moteurs
Lorsque le pilote pousse la manette des gaz, les moteurs produisent
plus d'énergie, consomment, bien entendu, plus de carburant et donc
leur poussee augmente. Le repere d’energie du collimateur se deplace
vers le haut Inversement, lorsque le pilote amene en arriere la
manette des gaz, le repere d'energie se deplace vers le bas.

La figure ci-contre permet de comprendre la signitication de ce
symbole et son utilisation. En resumeé, si le repere d'enerqie est au-
dessus du repere de trajectoire, I'avion accelere, s'il est au-dessous,
I'avion deceléere. La vitesse reste constante si les deux symboles son!
au meéme niveau : 'avion est en équilibre

L'energie des moteurs peut donc étre utilisee pour accelerer ou
decelerer 'avion sur sa trajectoire ou bien modifier cette trajecioire a
vitesse constante

Pour eviter un changement detrajectoire, c’'est-a-dire maintenirle
vol rectiligne, au coursd'une variation de vitesse, il faut, a tout instant,
etablir I'equilibre poids-portance. Or, puisque la portance varie avec
la vitesse, il faut agir sur le braquage de la gouverne de protondeur
pour diminuer ou augmenter l'angle d'attaque de l'air au fur et a
mesure que la vitesse augmente ou diminue Cette manceuvre est
realisee en agissant sur la commande appelee “TRIM” qui provogue
un bragquage progressit de la gouverne de profondeur

A partir d'unesituation initiale de vol en palier, une augmentation
de la poussee des moteurs, par exemple, provoque une acceleration,
donc une croissance de la portance, et I'avion a tendance a monter
Une manceuvre a piquer, continue ou par a-coups de la commandede
TRIM, permet de maintenir une altitude de vol constante.
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N S AILEAQO!

® Manche a droite

L'aileron gauche est baisse L'aileron droit est leve. La
La force aerodynamique est force cerodynamique est vers
vers le haut le bas

® [ ‘avion se met en roulis a droite et s'incline.

y Portance

Linclinaison de la portance entraine l'epparition d’une
composante horizontale qui incurve la trajectoire a droite : c’est le
virage.
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VI - LE PILOTAGE DANS LE
PLAN HORIZONTAL

C’est le pilotage qui permet la navigation. "Navigue:’’, ¢’est pou-
voir modifier a volonte la trajectoire de |'avion dans un plan horizon-
tal, et donc avoir la possibilite d'incurver cette trajectoire adroiteou a
gauche, c'est-a-dire efiectuer des virages.

Nous avons deja vu qu'une modification detrajectoire imposait la
création d'une force en travers de cette trajectoire et comment on
pouvait piloter 'avion vers le haut ou le basen modiliantl'intensite de
la portance aerodynamique Nous allons voir gu’un virage est obtenu
en agissant egalement sur cette portance non plus sur son intensite,
mais sur son orientation.

Lacréationd’'uneforce horizontale qui permettraal'avionde virer
ne peut en effet étre obtenue qu’'en inclinant la portance aerodynami-
que. Cette inclinaison comme le montre la figure ci-contre fait appa-
raitre une composarnte horizontale qui provoque l'incurvation de la
traiectoire vers la droite dans notre exemple. La composante verticale
pour sa part equilibre le poids del'avion sitoutefois I'inclinaison n’est
pas trop forte. Sinon, il faut augmenter la portance (en tirant sur le
manche) pour eviter que l'avion ne descende.

I] est aise de concevoir que la portancerestant perpendiculaire au
plan des ailes son inclinaison ne peut étre obtenue qu’en inclinant
I'avion lui-méme

On utilise pour cela la gouverne de "'gauchissement’, constituee
de deux ailerons situes aux exiremites de l'aile, dont le braquage
commande par le manche (a droite ou a gauche) provoque l'appari-
tion d'efiorts aerodynamiques qui ont pour eifet de faire "rouler”
I'avion creant ainsi l'inclinaison selon le schéma de la higure page
cl-contre.

47



Mise en virage
Manche a droite

L'avion roule a drotte
Linclinaison augmente

Retour manche au neutre
Arrét de l'inclinaison.
L’'avion est en virage.

Retour aile horizontale.
Manche a gauche

L'avion roule a gauche
L'inclinaison diminue.

Aile horizontale
Manche au neutre.
Arrét du virage




Mais attention en ce qui concerne la manceuvre des ailerons! Le
maintien du manche a droite ou a gauche provoque une varnation

progressive de l'inclinaison qui ne sera "'bloquee’” que par un retour
du manche au milieu.

Ainsi donc, un virage, a droite par exemple sera obteru par la
manceuvre decrite sur la page ci-contre.

Bien enterndu, pius l'incliraison commandeée est importante, et
plus le taux de virage est grand (le virage est plus "'serre’)
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LA SITUATION A L ATTERRISSAGE

SITUATION

ASFECT VISUEL

Par rapport au plan de descente

1 : L'avion est trop haut (ou trop "long”).
Le maintien d'une pente de descente de
3 degres conduit a un mpact apres
l'entree de piste.

2 : L'avion est sur le plan de descente. Le
maintien d’'une pente de descente de 3
decres conduil a un impact correct a
l'entree de piste.

3 : L'avion est trop bas (ou trop “court’).
Le maintien d'une pente de descente de

3 degres conduit @ un 1mpact avant
l'entree de piste.

Par rapport a l'axe

1l - L'evion est a droite de l'axe
2 : L'avion est sur I'axe.
3 : L'avion est a gauche de l'axe.

S0

Horizon

i @

n e

|

/N @




VII - LATTERRISSAGE

Nous abordons la sans doute la phase du vo! la plus delicate. Le
probleme consiste a “toucher les roues’” a |'entree de piste et ceci en:
suivant un plan de descente imposé par les reglements et qui fait en
general un angle d'environ 3 degres par rapport a I'horizontale

Est-il utile de preciser que 'on doit s'efforcer, pendant toute la
phase de descente, de maintenir au mieux I'avion dans I'axe de piste,
ainsi qu'une vitesse d'approche convenable

Le pilotage en approche consiste donc, a agir sur la trajectoire
haut-bas de 1'avion pour le maintenir sur le plan de descente, a agir
sur la manette des gaz pour maintenir le vitesse d'approche (par
I'intermeédiaire du repére d'energie dont l'utilisation a éte decrite pre-
céedemment), |'action sur la trajectoire droite-gauche permettant la
tenue de |'axe de piste.

Les situations qui peuvent se presenter durant le phase d'atterrs-
sage sont decrites sur la tigure de la page ci-contre (qui montre d'une
part les différentes positions possibles de |'avion par rapport a la
trajectoire de descente, et d'autre part |'aspect correspondant de la
piste telle qu'elle est visible a travers le pare-brise.

Le deroulement correct de la phase d'atterrissage impose une
bonne connaissance de la position exacte de 'avion par rapport a la
trajectoire de descente ainsi que des actions a elfectuer pour rejoindre
cette trajectoire ou y rester

Si l'experience montre que la tenue de l'axe de piste est relative-
ment aisée et naturelle, le suivi correct du plan de descente a 3 degres
est par contre beaucoup plus delica! et c'est la raison pour laquelle
nous aborderons en premier lieu cet aspect du probleme.

51



LES REPERES DE PENTE ET LEUR UTILISATION

> Vers I'horizon

T ST e, Piste

JETITIIINITIITITIIITITEIIIET

Horizon
‘\"_‘_.;,-: ey Horizon
S T D -
Pinz g ,;:.;;—---:::Jt—?‘-- Yist00 oy rapa,
& o » —_____:-—._ cClere
= =TT — —
Reperes
de pente

1 L'avion est au-dessus du plan de descente. Le pilote "voit” le
repere de pente apres l'entréee de piste

Vision durepecs

2 L’avion est au-dessous du plan de descente. Le pilote “voit” le
repere de pente avant l'entree de piste.

!
4

3 L'avion est sur le plan de descente. Le pilote “'voit” le repere de
pente au niveau de [‘entree de piste.
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La figure precedente montre qu'en regardant a travers le pare-
brise, il est possible d’apprecier selon l'aspect visuel de la piste la
position approximative de l'avion par rapport au plan de descente.
Mais cette approximation est trop subjective pour fournir une indica-
tion sullisamment precise de la position de l'avion. C'est la raison
pour laquelle 1i est necessaire de fournir au pilote un repere lui per-

mettant de lire avec precision sa situation vis-a-vis du plan de
descente.

La encoreil faut faire appel au collimateur de pilotage qui permet
de projeter un repere optique a travers le pare-brise.

Observons sur la figure de la page ci-contre que lorsque I'avion
est sur le plan de descente, 'entree de piste (¢ est-a-dire le point
d'impact) est visible a 3 degreés sous |'horizon Il est donc possible de
fournir dans le collimateur un repére forme par deux traits herizon-
taux "attaches” a l'horizon et 4 3 degres au-dessous

La lecture de position de |'entree de piste vis-a-vis de ce repere
donne avec precision comme e montrelatigure page 52 la position de
l'avion par rapport au plan de descente.
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COMMENT RALLIER LE PLAN DE DESCENTE

Horizo -

Plan de
descente

ATHTTTRTETETTRTR T

B

L'avion est au-dessus du plan de descente. Trajectoire

=

P ——
L-'-"""-‘—
l
[]

L'avion est sur le plan de descente

ARRRRNNARY

L'avion est cu-dessous du plan de descente.

Il = Intersection



Celte position etant connue nous pouvons aborder la description
des manceuvres a etfectuer pour rejoindre dans de bonnes conditions
le plan de descente ou y rester s: 1'on est dessus. Nous utiliserons dans
ce but le symbole de trajectoire projete dans le collimateur et qui a ete
decrit dans les chapitres precedents.

Mieux qu'une longue explication, la figure page 54 decrit les cor-
rections a elfectuer pour ramener l'avion dans le plar de descente ou
I'y maintenir.

Le schéma du haut montre clairemert que pour rallier le plar de
descente dans le cas ou l'avion est au-dessus, il faut placer la trajec-
toire vers un point de visee situee en avant de l'entree de piste. Cette
manceuvre permet de rejoindre le plan de descente en I, point a partir
duquel i1l faudra ramener la trajectoire vers l'entree de piste pour se
retrouver dans la configuration du schema central.

Sur le schema du bas ou l'avion est au-dessous du plan de des-
centela correction s'effectue en placantla trajectoire sur un point situe
en arriere de l'entree de piste ce qui permet de rallier le plan de
descente au point I a partir duquel on se retrouve dans le cas
préecedent.
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COMMENT REVENIR DANS L AXE DE PISTE

Trajectoire

Lorsque l'avion arrive dans I'axe, il faut virer a droite pour le
remetire sur Ia bonne trajectoire.

Trajectoire

=



Connaissant les manceuvres a elfectuer pour maintenir l'avion
sur le plan de descente, examinons maintenant le probleme de la
tenue de I'axe de piste

Comme nous l'avons dit precedemment |'experience montre
qu’en laitle pilotagedel'avion dans le plan horizontal (droite-gauche)
est beaucoup plus aise

La seule vision de l'aspect de la piste permet d'apprecier d'une
maniere naturelle etavec une precision largement suffisanteles ecaris
de position par rapport a 'axe visualises sur la figure présentee au
debut de ce chapitre.

Quant aux corrections a elfectuer elles sont realisees naturelle-
ment en pilotant la trajectoire a droite ou a gauche selon les principes
de la figure page ci-contre.

La manceuvre de ralliement decrite par cette figure compte tenu
de sa forme caracteristique est connue par les pilotes sous le terme de
“baionnette’’. La principale difficulte de realisation de cette manceu-
vre reside dans l'anticipation du mouvement. Il faut en effet apprec:er
a quel momentle dernier virage (a droite dans le cas de la figure) do:t
étre engage pour rallier I'axe de piste sans ie depasser, ce qui neces-
site une bonne connaissance du “temps de reponse’ de l'avion.
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LA CONFIGURATION D' ATTERRISSAGE IDEALE

Avion dons 'axe

Horizon *

Repere de pente au Trajectoire vers I'en- Repere d'energie au

niveau de l'entree de trée de piste niveau de la trajec-
piste : I'evion est sur toire : l'avion est
le pian de descente. equilibre a vitesse
constante
V- 135

Vitesse d'approche
convenable
(en nceuds).
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Est-il utile par ailleurs derappeler quel’'avion se posesur sontrain
d’atterrissage et qu’il n'est pas inutile de le sortir avant d’aborder la
piste. .

Un autre systeme est egalement utilise a I'atterrissage. Ce sont les
volets hypersustentateurs situés sur la voilure et qui comme leur nom
I'indique en augmentant la portance, permettent ainsi d atteindre des
vitesses de vol sulfisamment basses sans augmenter inconsiderément
I'angle d'attaque, augmentation qui conduirait inevitablement au
décrochage

Pour clore ce chapitre essentiel, la ligqure ci-contre presente la
configuration ideale a l’atterrissage et resumece qui vient d étre décrit
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VIII - LE POSTE DE PILOTAGE

Pour mener a bien les difterentes manceuvres qui ont ete decrites
ou surveiller le bon fonctionnement des systemes de bord, 'équipage
dispose a l'interieur du poste de pilotage d'un ensemble complexe de
commandes et d'instruments dont les principaux sont |'objet d'une
description dans ce chapitre.

LES COMMANDES :

® Le manche:

Il permet le pilotage de |'avion par action sur la portance aerodynami-
que: une action droite-gauche agit sur le braquage de la gouvernede
gauchissement (inclinaison de la portance), une action pousse-tire
agit sur le bragquage de la gouverne de proforndeur (modification de
I'intensité de la portance).

® Le palonnier :

Il est constitue de deux pedales commandees aux pieds qui agissent
sur le braquage de la gouverne de direction situee a l'arriére de la
derive. Cette commande peu utilisee en vol sauf pour contrer des etlets
secondaires permet essentiellementde maintenirl'aviondans!'axede
piste au roulage au sol a grande vitess 2 et de contrer la dissymetrie
due a une panne moteur.

® Les manettes des gaz:
Elles commandent la poussee des reacteurs {maximum manettes en
avant).

® La commande de volets :
Sortie et rentree des volets hypersustenzateurs.

® La manetie de train :

Sortie et rentree du train d’atterrissage.

® Les freins :

La commande aux pieds est en general situee sur le palcnnier.

® Le volant :
Situé sur la console a gauche ou a droite du pilote, 1]l permet de diriger
I'avion au sol par orientation de ia roulette avant.

LES INSTRUMENTS DE PILOTAGE

® Le collimateur :
Comme nous l'avons vu precéedemment il fournit deux informations

essentielles (la trajectoire et I'énergie disponible) et tend a se generali-
ser sur .es avions modernes
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® L honizon artiticiel
Il visualise la position de |'horizon tel qu'il est visible depuis 'avion a
I'arde des informations fournies par la “centrale de verticale”

® L'anemometre, 'alhimetre, le variometre :

Ils donnent respectivement la vitesse, |"altitude et la vitesse verticale
del'avion Cesinformations sont fournies par des mesures de pression
de I'air effectuees par "l'installation anemometrique”

® Le compas -

C'est en quelque sorte une boussole qui indique le cap suivi par
V'avior et constitue donc une aide a la navigation.

® Les tachymetres

Ils donnent le regime des reacteurs et permettent 'ajustement de la
poussee et le contréle de leur bon fonctionnement.

LES INSTRUMENTS DE NAVIGATION

® La centrale inertielle :

C'est un instrument moderne qui a partir de mesures d accelerations
et de positions angulaires de I'avicn permet de connaitre avec préc-
sion sa vitesse par rapport au sol ainsi que sa position exacte. C est
I'instrument de navigation essentie! a bord des avions qu: en sont
equipes.

® L'indicateur "VOR"” :

Des dizaines de balises radio au sol dont les pos:itions sont parfaite-
ment connues emettent des signaux radio-electriques qui sont captes
a bord de l'avion e! permettent la visualisation sur l'indicateur
"VI.O.R ' de la position de l'avion par rapport a la balise choisie parle
pilote

® L'indicateur “aiguilles croisées” :

Cet indicateur fournit au pilote une information sur la position de
I'avion par rapport a la trajectoire ideale de descente vers la piste
grace a un faisceau radio-electnique (I'l.LL.S) qui emet a partir du sol
dans la direction de 'axe de descente

LES LIAISONS AIR.SOL :

L'emetteur-recepteur VHF permet les liaisons vocales entre l'equi-
page de l'avion et le contréle aerien au sol

LES INSTRUMENTS DE SURVEILLANCE :

Trop nombreux pour les citer tous, ils permettent la surveillance du
bon fonctionnement des differents systemes de bord (generation élec-
trique, yeneration hydraulique, climatisation, pressurisation, etc.)
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3. FICHE TECHNIQUE AIRBUS



LES DIFFERENTS APPAREILS

MODELE | A300-B2 | A300-B4 | A300-600|A310-200 A310300| A320

Nombre de

passagers | 240-345 | 240-345] 260-345 | 210-265 | 210-265 | 135-179
Rayon 5200a | 8500a (3700 km
d'action 3700km!6 100 km|{ 6.500 km{7 000 km!9.300 k1 (5750 k)
len (avec 251 |(avec 251 (avec 267|(avec 218 (avec 218 |favec 150

kilometres) | passagers) passagers)| passagers) | passagers! | passagers) | passagers)

Masse maxa-

male au
decollage 1421t 165t 1651t 1421 1501 66t
{en tonnes) (1531 (7213)
Volume

maximalde

carburant | 44 6001 | 629001| 62900i| 55.100t} 61.2601 | 15 9001

(en litres) | (68 2601)|(23 9501)
Charge
marchande
max:male 34,2t 37.51 41 4 - 41 4 34.2¢ 18,7t
{en tonnes) | 33,41 182t
Envergure:
fenmetres)  44.84m 4484 m 4484 m [ 4390m [ 4390m 3391 m

+ W
Longueur |

hors tout 3352m | 5362m | 5408m | 4666m | 4666 |[3757m
(en metres)

Hauteur
hors tout : 1653 m | 16533 m | 1653m | 1580m | 1580m | 11.76 m
{en metres)

Nombre de
reacleurs : 2 2 2 2 2 2
Mise en Printer:ps

service Mai11974 |Ma1 1975 |Mars 1984 |Avnl 1983 |Dec 1985 1988




® AIRBUS Indus‘r:e a egalement en projet deux autres appareils
un avion moyen courrier pouvant emporter 400 a 500 passagers sur
des distances pouvant atteindre 5. 400 kilometres, le TA9, et un avion
long courrier quadri-reacteurs pouvant emporter 250 passagers sur
11.000 k:lometres, le TA11l, ces deux appareils pourraient élre misen
service dans les annees 1990

® L'avion hictif simule par le logiciel est du type AIRBUS A300
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4. HISTOIRE D'UN VOL.:
AF600 PARIS-ATHENES

(decollage Charles de Gaulle: 8 h 30 -
arrivee Athénes : 12 h 40)
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Une semaine avant le vol environ, le tableau de service a donne la
composttion de |'équipage du vol AF600, a sovoir :

Trois PNT (personnel navigant techniquei : commandant de bord,
co-pilote et mécanicien

— Neuf PNC (personnel navigant commercialj : chet de cabine principal
chef de cebine et sept hotesses et stewards.

Il nyapos d equipege constitue, pas de ligne attribuee. Toutetoss, ily @
une spécialisation des equipages techniques : un commandant de bord, un
co pilote et un mecanicien pilotant toujours le méme type d cpporeil. A
chaque vol le commandont retrouve un nouveau co-pilote, un nouveau
mecanicien, un nouveau personnel navigant commercial. L equipoge ainsi
constitué realisera ensemble un circuit, passant par plusievrs villes de
plusieurs pays. avant de reverir a son point de depart, et de sec separer.
Lorsque les temps de vol sont importants, | équipage pourra étre amene G
faire des haltes en certains points du circuit, afin de prendre quelque repos.
avant de continuer et de terminer son periple. C est ainsi que des équipcges
successifs vont se relayer chaque jour pour assurer ce méme vol AF600 entre
PARIS et ATHENES, vol quotidien Aller et Retour (AF601), assure par un
AIRBUS A300B. transport moyen courrier pouvant emporier 292 passagers
et du frét sur des distences de 4.000 kilometres.




1 HEURE 30 MINUTES AVANT LE VOL :

EN SALLE DE PREPARATION DES VOLS.

C'est dans la salle de préparation des vols que le commandaont
rencontre son equipage (co-pilote et mecamcien]. Les operations de
preparation du vol peuvent alors commencer, en collaboration avec les
agents de préparation des vols.

Le commandant de bord et le co-pilote vont s'attacher a determiner la
route @ suivre et la quontité de carburant a emporter, et ce en fonction des
conditions méteorologiques ou sol et en altitude, de l'infrastructure ou sol
(aéroports de degagement), du chargement de |'appareil (passagers et frét]
et des impératifs de securite. De son céte, apres avoir fait connaissance avec
I'avion uffecté au vol grace a un bilan technique detaille fourni par
ordinateur et retracant son fonctionnement durant les derniers mois, le
mécanicien part pour une visite technique de |'avion.

Pour rollier PARIS a ATHENES, il existe deux routes ceriennes, | une
passant par le Nord (par Béle et Sorajevo) et 'autre plus au Sud (par
Genéve, l'lle dElbe et la botte de |ltalie). Pour cette ligne acérienne
réguliere. un plan de vol “repetitif * ice qui signifie qu'il a ete depose une
seule fois pour un vol donné et pour toute une saison} est enregistré qui
permet le contréle et la diffusion des informations relatives au vo! des avions
de ligne aux organismes de contréle aerien et aux aéroports. Sur cette ligne,
¢ est laroute Nord qui est choisie pour le PLN (plan de vol) repetitit. Le plan
de vol prévoit une route, un niveau de vol (altitude) et une vitesse ; il est fixe @
priori mais peut étre remis en question en ccs d événements particuliers :
conditions metéorologiques trés mauvaises, fermeture de route aérienne en
totalité ou en partie pour des raisons politiques, sociales ou militaires,
termeture d aéroport.

Le commandant de bord et le co-pilote prennent alors connaissance
d un ensemble d'informations :

— Les conditions meteorologiques en altitude, gréce aux cartes fournies
par le centre metéorologique regional de zone de Francfort [direction et
force des vents, perturbations et nuages);

— Les conditions météorologiques au sol (prévisions et évolution) sur les
aeroports de départ, d arrivée et de degagement (aéroports situes sur le
parcours d une part, @ proximité de |'aéroport d arrivee d autre part,
utilisables en cas d'incident ou de fermeture de |'aéroport d'arrivée).
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— Les fteulllets de Renseignements Complémentaires Navigation et
Infrostructure (RCNI) regroupant certaines informations particuliéres et
valables pendont une durée Iimitee, concernant en particulier les
aéroports {pistes fermees pour Iravoux, ...);

— Les Renseignements complementaires techniques (RCT) détaillant par
type d avion et par avion, les particularités liées a leur équipement (par
exemple equipement de navigation nouveau, type de pneumatiques

— Le chargement de |'avion en passagers et en frét,

A partir de ces informations, le choix de laroute est confirme, en géneral
la plus courte en temps de vol donc lo plus économique. Au cas oU lo route
passant par 'ltalie est choisie, le plan de vol répétitif est annule et un
nouveau plan de vol est depose par télex aupres des organismes de contréle.
La quantité de carburant @ emporter est alors déterminée, en utilisant soitun
programme informatique apartir d unterminal d'ordinateur installe en salle
de preparation des vols soit des documents pre-établis, soit des diagrammes.
Compte tenu de 'importance du codt du carburant dans le cout global
d exploitation d'un avion, il est impératif de n'emporter ni trop de carburant
(ouguel cas il sera nécessaire de dépenser du carburant supplémentaire
pour transporter ce carburant inutile), ni trop peu de carburant ce qui, en cas
d'imprévu (nécessité d atteindre un céroport de degagement si 'aéroport
d arrivee est inaccessible par exemple), mettrait en jeu lo sécurite du vol. En
pratique, |'autonomie moyenne de vol supplementaire est de une & deux
heures. Cette quantite de carburant ayant été fixee, le commandant de bord
demande clors le remplissage des réservoirs de I'avion.
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De son cote, le co-pilote a deja verifie la socoche des documents de vol,

laquelle contient toute l'intormation technigue qui sera ou pourra étre
necesscire au bon deroulement du vol :

Les ‘routiers’ (cartes des routes gerrennes):

Les “fiches de terramn ~ (cartes cescriptives des trajectoires d approche
des aeroports. plans des aeroports! ; pour unvel Paris-Athenes, les cartes
disponibles sont celles des ceroports de depart, darrivee et de
dégegement : Charles de Gaulle, Athenes, Saclonique, Rhodes
Heraklion;

Un Atlas Genéral regroupant les reglementations particulieres cux pays
et les plans des terrains de secours de toute une partie du monde (Europe,

Asie, ...), ainst que les caracteristiques des zones interdites de survol
'zones militaires, elc.);

Le répertorre des fréquences d appel radio des compugnies au sol, des
aeéroports et des services meteorologiques locaux;

Les teuilies de limitation au decollage fournissant par type d avion, oar
type de moteur, par avion el par piste d'aéroport, des abaques qui
permettent de calculer lavitesse de decollage en fonction de la vitesse du
vent au so!, du braquage des volets, de la température, de lo masse de
I'avion et de la pression armosphérique.

Les feuilles de preparction et ce suivi de vol ;

Ainsi que des cartes a vue, des feullles de calcul des quentites de
carburant, et divers cutres documents de moindre importance.

Cetre verification efiectuee. fa sacoche est tronsferee a bord.
Le commaundant de bord et le co-pilote quittent alors lasalle de prepara-

tion des vols et se dirigent vers leur avion
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45 MINUTES AVANT LE VOL :
PREPARATIFS A BORD.

L'éequipage technique (PNT) retrouve & bord I'éequipage commercicl
PNC;.
Le commandant de bord et le co-pilote s installent dans le cockpit.

Le mecanicien revient de sa visite technique de 'avion et fait un bref
compte rendu.

Le co-pilote contacte la tour de controle (Service “Prevol | et verifie :
— l'acceptation du plan ce vol ;
— le dela: eventuel de mise en route des moteurs;
— la derniere meteo locale.

L equipage calcule clors, a l'aide dabagues, la masse moximum a
laquelle le decollage est possible, ainsi que les vitesses V1, VR et V2, guisont
respectivement les vitesses de decision (vitesse alaquelle, en cas de panne
moteur, il reste suffisamment de longueur de piste pour arréter | avion), de
rotarion et de decollage. |l convient de souligner ict qu'une panne moteur au
décollage sur un avion de ligne. survenant au-celé de la vitesse de decision.
si elle requiert lapplication dune procedure particuliere, ne met
aucunement en jeu la sécurite du vol.

L' equipage eludie ensuite les trajectoires & suivre au decolloge
{altitude, virages!. en procedure normale et en cus de panne moteur.
Les services au sol assurent le chargement des bagages et du frét.

Des equipes speciclisées s occupent du nettoyage de la cabine et de
'embarquement de tout ce qui est necessaire au service a bord
{plateaux-repas, boissons, _..).
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35 MINUTES AVANT LE VOL :
LES PASSAGERS COMMENCENT A EMBARQUER.

15 MINUTES AVANT LE VOL : PREPARATION
DU DECOLLAGE.

L'equipcge effectue une premiere vérification ('check-list
preliminaire ) : verification de |'oxygene, des teux lumineux de position, des
cenirales de caop...

Les services au sol de la compagnie apportent le “devis de poids " exact
imasse de |'ovion ou décolloge|; |'equipage peut alors, s'il constate une
difference importante de la masse de 'avion par rapport aux prévisions
taites en salle de préparation des vols {eas ou par exemple le vol d une autre
compagnie a eté annulé et tous les passagers transférés sur leur vol en
derniere minute), modifier les vitesses au décollage fun nceud en plus ou en
moins pour deux tonnes de charge en plus ou en motns), et, dans des cus plus
rares, emporter plus de corburant et demander pour cela aux “peétroliers
{lc compagnie pétroliere assurant le ravitaillement) de se “re-brancher et
de compléter le plein de | oppareil.

Le co-pilote demande ou contréle d'aéroport |'autorisation de mise en
route des moteurs; sitot cette autorisation obtenue, |'equipage réalise une
“check-list avant mise en route’’, procéde @ lo mise en route des moteurs,
puis 6 une “check-list aprés mise enroute  (moteurs, degivrage, fenétres, ...).

Hoétesses et Stewards véritient que les consignes lumineuses sont
appliquees (interdiction de fumer, ceintures attachees.
Le co-pilote demande a la tour de contréle |'autorisation de rouler.

Suol F'autorisation obtenue, le commandant demande (st cela est
nécessaire), via le mecanicien au sol relie par interphone, éa un tracteur de
pousser |'avion pour le dégager des passerelles d'acces.

Hotesses et stewards passent les issues sur “automatique’’, ce quisignitie
qu'en casd urgence, il suffirade deverroutller les portes pour provoquer leur
ouverture et la mise en ploce des toboggans.

L avion commence arouler: |'équipage suit pour se diriger les plans de
piste en sa possession et les instructions de la tour de contréle transmises soit
par radio, soit par des lampes de couleur placées sur les taxiways.
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Pendant le roulage, I'équipage veérifie les freins, les commandes de vol,
e bon braguage des volets et le bon fonctionnement des centrales de cap
{par exemple en comparant |'orientation du taxiway notée sur les plans por
rapport au cap fourni par les instruments).

L ovion arrive au point d attente en bout de taxiway ou se deroule un
briefing avant décollage avec compte rendu du chef de cabine principal et
repartition des roles entre le commondant de bord et le co-pilote, l'un
pilotant et 'qutre assurant les liacisons radio ; cette repartition des réles sera
nversée lors du trajet suivant [cette répartition des réles a tres bien pu étre
faite auparavant, en salle de préparation des vols par exemple).

L'autorisation de s aligner sur la piste et de décoller est alors demandee
alatour de contréle; celle-ci est toujours assortied'une “clearance’ pourle
debut du vol, la tour de contréle autorisant une montée jusqu’a une altitude
et un point donne de la carte .
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Le pilote amene alors | avion sur le piste et | aligne dans |'oxe, prévient
les passagers du decollage imminent. Hétesses et stewards s assoient ct
attachent leur ceinture.

Le pilote pousse alors les manettes des gaz tandis que le mécanicien
ojuste la poussee et verifie le regime des réacteurs.

L 'avion roule et prend de la vitesse ; des que la vitesse est suffisante (VR
le pilote tire sur le manche et effectue manuellement le décollage.

L equipage commande clors larentree du tra:nd citerrissage, celle des
volets et appliqgue eéventuellement une procédure antibruit (virage,
réduction du regime des moteurs), puis il effectue une “check-list ~ apres
decolloge. Hotesses et stewards peuvent alors a nouveau se deplacer en
cabine.




UNE MINUTE APRES LE DECOLLAGE

Lo tour de contréle de | ceroport appelle I'equipage par radio et lui
demande de comtacter le contréle d'approche ROISSY-DEPART; cetfe
nouvelle équipe de contréleurs vo assister | equipege pendant gquelques
minutes et lui indiquer une trgjectoire de sortie de la zone d'approche de
|'aeroport.

CINQ MINUTES APRES LE DECOLLAGE

L avion sort de la zone de surveillance du contréle de ROISSY-DEPART,
lequel demande al'equipage de contacter le centre de contréle régional qui
c en charge | espace aérien et va fixer la suite du plon de vol et le niveau de
vol laltitudel définitifs (ceux-ci peuvent differer du plan de vol etabli au
depart en fonction du trafic et de la metéo du momenti,
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LE CONTROLE AERIEN

Chaque avion est suivien permanence par des controleurs aeriens au
moyen d installations radar [du moins dans les zones bénéficiant d une
couverture radar). Ceux-ci sont chargesd assurer la circulation en toute
securite de tous les avions se déplacant dans | espace verien. L espace
aerien est divise en zones, le contréle de chaaue zone étant assure :

— Au decollage et pendant la premiere minute : por la tour de coniréle ;

— Pendant les cing premiéres minutes : par le contréle d approche de
I'aeroport ;

— Pendont le vol : por les centres de contréle aériens regionaux des pays
traverses (il y en a Sen France). L espace aerien d un contréle regiona
est lui-méme divisé en espace aérien inférieur (en dessous de 20.000
pieds} et supeérieur {en dessus de 20.000 pieds| et en secteurs plus
réduits, chacun ¢étant supervisé par deux contréleurs sur leur écran-
radar. Durant le vol, un avion pcsse ainsi de secteur en secteur, et de
contrdleurs en contréleurs. Sur l'espace aérien francois, un avion
raverse un secteur de controle en dix minutes environ.

Espace aérien
I | supérieur

|
Q:\—':;_ﬂ—f‘)

|
|
|
| 20.000 pieds |
[

|

I

|

Espace aérien
inférieur

Controle Conlirdle :
aéroport  d'approche Contréle régional
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L'avion a atteint son altitude de croisiere. L équipage branche alors le
pilote automatique: ce dernier peut fonctionner suivant plusieurs modes : en
mode “‘stabilisateur " ou il conserve le cop, la vitesse e! | altitude de I'avion,
et en divers modes plus élaborés ou il peut soit amener I'avion aune altitude
ou a un cap donne, soit, couplé aux centrales @ inertie, suivre une route en
possant par 9 points pré-programmeés et définis par des coordonnées
(latitude et longitude).

Durant le vol, chacun surveille les automatismes ; le mécanicien réaolise
des releves périodiques des parametres du vol. Au fur et a mesure de la
progression, | équipage se tient informe des conditions meteorologiques sur
les aéroports de dégagement et maintient le contact avec les contrdleurs
aerens, prét arépondre atoutesollicitation de ces derniers (changement de
niveau de vol, de vitesse ou de routel. Dans les cas o il n'y a pas de
couverture radar sur les zones survolées, c'est |'équipage qui fournit
régulierement cu contréle lo position de |'avion, en lui communiquont
I'heure de possage a la verticale d'une balise VOR donnée.

En cabine, hotesses et stewards assurent le service a bord.
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LA NAVIGATION : BALISES VOR ET DME

Les balises VOR (Very High Frequency Omnidirectional Rangej sont
les systémes de guidage les plus couromment utilisés en navigation
aerienne. Une balise VOR est une station radio trés haute frequence,
installée au sol, qui émet une onde de fréquence donnee dans chaque
direction, de degré en degre, ¢ l'image des rayons dune roue de
bicyclette, choque rayon constituant un “radial” de cap donné. Les
avions de ligne sont équipes de récepteurs VOR qui leur permettent de
recevoir 'onde émise sur un radial donné, et d indiquer au pilote toute
déviation de ce radial. Lorsqu'un pilote souhaite diriger son avion sur une
balise en suivant un radial donné, il affiche sur son récepteur VOR la
frequence de la balise (ici 110,8 Mhz) et le radial a suivre (ici 72°).

Le systeme DME Distonce Measuring Equipment) est un equipement

complémentaire qui offiche en permanence la distance quisépare | avion
de la balise VOR vers laquelle il se dirige.




EN VOL : DIX MINUTES AVANT LE DEBUT
DE LA DESCENTE.

L avion est alors @ environ 100 naoutigues de | aeroport d'arrivee
(180 kilométres;.

L' equipoge s'informe des conditions metéorologigues sur | aéroport
d'arrivée : si celles-ci sont trés mauvaises et les perspectives d évolution
pessimistes, le commondant de bord peut décider de se diriger vers
|'oeroport de deroutement.

L'éauipage procede alors @ un briefing d arrivée et décide de sa
trajectoire de descente ; celle-ci dépend de plusieurs facteurs : I'altitude de
croisiere, la direction des vents, |'orientation de la piste d atterrissoge @
utiliser, les restrictions donnees par la tour de controle d'arrivée (un fort
trafic nécessitant lo mise de 'avion sur un circuit d'aftente pourra inciter o
retarder la descente ofin d économiser le cerburant, |'avion consommant
moins en altitude), et laprocedure d cpproche et d atrerrissage (otterrissage
a vue ou aux instruments-ILS). L'équipage o alors un souci, consommer le
moins de carburant possible, et une contrainte, le relief du sof; il examine
par ailleurs la procédure a suivre ou casou il serai* necessaire de procéder @
une remise de goz en approche.

l equipage demande ou contréle |'outorisation de descendre : ce
dernier peut alors soit laisser descendre, soit donner une altitude de palier ; il
précise ['heure d approche prevue, s'il y a de | attente due au traficou ala
meétéo et a quel niveau il faudra attendre; l'équipege pourrc alors
demander a attendre plus haut 21, dans les cas exirémes, se dérouter sur un
terrain de degogement.

L equipage effectue alors une “‘check-list” de descente (consignes
lumineuses alfichées, pressurisation, ...] et met | avion en descente soil
manuellement, soit en fournissant au pilofe-automatique les modifications
de trgjectoire a realiser,

85



DIX MINUTES AVANT L'ATTERRISSAGE :
L'APPROCHE.

L avion a été transfere au contréle d approche de | geroport d arrivée ;
|'equipage a demande | autorisation d'opproche et I'a reque ; il effectue clors
une importante verification ( check-hst d approche’”) comportant entra
outres choses le réglage des allimetres en prenant comme référence
I'altitude de |'ceroport d arrivee.

Le pilote outomahque est alors debranché; ceci nest pas une
obligation, en particulier dans le cas ou l'atterrissage est realise de tacon
entierement gutomatique grace au systeme  toustemps LS. La procedure
d otterrissage en mode automatique est utilisée par visibilite reduite (125 m
minimum), alors que cette visibilite doit étre d'au moins 350 m pour un
atterrissage manuel.

L équipage maintient |'avion sur sa trajectoire d approche et réduit
peu G peu s vitesse.

LE SYSTEME D'ATTERRISSAGE
“TOUS TEMPS"-ILS

Le systeme ILS {Instrument Landing System) permet les otterrissages
dans des conditions de wvisibilite reduite (125 meétres minimum). Des
émetteurs places en bout de piste générent des taisceoux d'ondes qui
constituent le “codne ILS dont le sommet se situe au sol. A bord de
| avion, un recepteur ILS recoit les faisceoux et commande des
automatismes sophistiqués qui maintiennent en permanence |'avion @
I'intérieur de ce céne et le dirigent jusqu @ l'arrivée sur la piste.
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TROIS MINUTES AVANT L'ATTERRISSAGE

L avion est transfére a lc tour de contréle qui lui donne le feu vert pour
continuer (il faut savoir qur sur certains aeroports tres frequentes, aux heures
de pointe de trafic, on peut compter un atterrissage toutes les une G deux
minutes; un avion en approche peutl donce recevoir de la tour un ordre de
remise des gaz moins d une minute avant |impact)

L'équipcge sort les volets et le train d'atterrissage, puis réalise une
derniére verification (check-list d'atterrissage).

87



L'ATTERRISSAGE

Le pilote eHectue la fin de | opproche ; lapiste d'ctterrissage est un vue
a partir de cent metres daltitude, le mécanicien lit @ haute voix les
indications de la sonde altimetrique.

Lorsque |'appareil va toucher le sol, le pilote réalise la manceuvre
d arrondi {leger cabrage de |'appareil au moment de l'impact cfin de
diminuer sa vitesse verticale et de toucher la piste en douceur], puis, sitér
| appareil posé, il déclenche le freinage par inversion de la poussee des
reacteurs (des dev cteurs envoient le flux des réacteurs vers |'avant), ofin de
faire chuter la vitesse et d utiliser ensuite les freins des roues du train
d atterrissage.

L apporeil s'urréte, dégage la piste ef roule sur le taxiway ensuivent les
consignes de la tour de contréle; I'equipage réalise olors une “check-list
apres atterrissage ' (rentree des volets, ...)




AU SOL

La tour de contréle affecte un point de parking al'avion et le dirige vers
ce point soit par radio, soit par voiture " FOLLOW ME™ (“suivez moi ), soit
par teux de couleur au sol.

La manceuvre finale consiste pour | equipage & amener | avion aupres
des passerelles de |'aérogare, dirigé soit par un “batman’ [personne cu sol
indiquant au pilote por des mouvements codés des bras les manceuvres a
effectuer), soit par d autres feux lumineux.

Hétesses et stewards desarment les toboggans, c'est-g-dire passent les
portes en mode d'ouverture manuel.

L equipage met le frein de parking et coupe les moteurs, puisrealise une
derniére verification ('check-list de fin ce vol") : température des freins,
moteurs coupes...

Les passagers quittent | appareil.

DIX MINUTES APRES L'ATTERRISSAGE

L équipage quitte | avion ou se prépare a un nouveau décolloge.
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5. GLOSSAIRE
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AERODYNAMIQUE

Etude de l'écoulement de |air
autour de |'avion.

AILERON

Gouverne qui commande
I'inclinaison.

ALTIMETRE

Instrument qui mesure | altitude.

ALTITUDE

Hauteur de | 'avion au-dessus du sol.

ASSIETTE

Position angulaire de |'avion par
rapport a | horizontale (cabré ou
piqué).

AXE DE DESCENTE

Chemin & suivre pour effectuer
I'ctierrissage.

BALISE
Point de repere au sol, materialise
par un émetteur radio-électrique

(VOR,).

BRAQUAGE
Modification de la position angu-
loire d'une gouverne.

CABRE
Assiette positive, nez dans le ciel.

CAP

Orientation du nez de l'avion; en
genéral, direction de latrojectoire.

CENTRALE DE CAP

Systeme qui permet de mesurer le
cap de l'avion.
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CENTRALE DE VERTICALE

Systeme qui permet de mesurer I'as-
siette et |'inclinaison de |'avion.

COLLIMATEUR

Systeme optique qui permet ce
superposer des symboles lumineux
sur le paysage extérieur.

CONFIGURATION

Ensemble des conditions de vol
dans lesquelles se trouve l'avion
‘position angulaire, braquage, gou-
verne, etc.).

CRASH

Contact un peu brutal avec lo
planete.

DME

Systéme radio-électrique qui donne
la distance de |'avion par rapport @
une balise.

GOUVERNE
Surface mobile qui permet de com-
mander les mouvements de |'avion.

GOUVERNE DE PROFONDEUR
Commande | angle d'attaque de
I'avion par | écoulement d air.

GOUVERNE DE
GAUCHISSEMENT

Commande |'inclinaison

GOUVERNE DE DIRECTION
Permet de maintenir un écoulement
dair symetrique autour de |'avion
en vol, ou de le diriger au sol.



ILS

Systeme radio-électrique qui donne
la position de | avion por rapport @
I'axe de descente vers la piste.

IMPACT

Toucher des roues sur le sol.

INCLINAISON
Angle entre
I'horizontale.

les oiles et

MECANIQUE DU VOL
Ehfde des mouvements de |'avion en
vol.

MOYEN COURRIER

Avion concu pour étre exploite sur
des etapes moyennes (1.000 & 4.000
km).

NIVEAU DE VOL

Cest le centieme de | altitude en
pieds (ex.: Niveau 50 = 5.000
pieds, 1 pied = 30 cm). Le niveau de
vol est utilise dans tous les echanges
radio concernant I'altitude entre le
pilote et le sol.

NCEUD

Unité de mesure de la vitesse
(1 nceud = 1 mile marin/heure, soit

1,8 km/h:.

PALIER
Vol & altitude constante.

PALONNIERS

Pédales dans le poste de pilotage
qui permettent au pilote de com-
mander le broquage de lo gou-
verne de direction.
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PENTE

Angle entre la trajectoire et I'hori-
zontole [pente positive : | avion est
en montee, pente negative : | avion
est en descente).

PILOTAGE
Actions permettant de diriger
I'avion.

PILOTE AUTOMATIQUE
Systeme qui se substitue au pilote
pour maintenir |'avion dans des
conditions de vol définies.

PIQUE

Assiette negative, nez vers le sol.

SEUIL DE PISTE

Point de la piste oU doit normale
ment se situer | impoc:.

SIMULATEUR

Systéme qui reproduit ou sol et le
plus fidelement possible les condi-
tions de vol del'avion, pour |'entrai-
nement des pilotes.

TRAJECTOIRE

Chemin suivi par l'avion.

TRIM

Systeme guipermet de braquer pro
gressivement une gouverne sans
action au manche.

VARIOMETRE

Instrument qui mesure la vitesse ver-
t:icale de montee ou de descente



VITESSE D'APPROCHE

Vitesse a laquelle s'effectue toute la
phase dapproche vers la piste
d atterrissage.

VITESSE DE CROISIERE

Vitesse @ laquelle la croisiere est
effectuée. Cette vitesse est en géne-
ral calculée pour minimiser lo
consommation de carburant.

VITESSE DE ROTATION
Vitesse a laquelle on augmente [ as-
siette de |'avion pour décoller.
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VITESSE VERTICALE

Cest la vitesse de montée ou de
descente; si l'avion est en palier, la
vitesse verticale est nulle.

VOLETS
Surfaces mobiles qui permettent
d'cugmenter lo portance de
I'avion.

VOR

Systéme radio-électrique qui donne
la position de |'avion par rapport @
une balise au sol.









- CONSEILS D'UTILISATION DES

~LOGICIELS VIFI NATHAN

Cassettes

IL EST IMPERATIVEMENT RECOMMANDE DANS L'UTILISATION :
e du magnetophone ;

— d’eviter de passer de |'avance rapide au retour rapide et vice versa sans
passer par le stop ;

— nettoyer de temps en temps avec un coton imbibé d'alcool (a 902C) la téte
magnetique, les galets d'entrainement et les guides bandes de votre
magnetophone, ou avec une cassette autonettoyante ;

¢ de la cassette :

— ne pas toucher 13 bande avec les doigts ;

— proteger de la poussiére en rangeant la cassette dans sa boite ;

— eviter les hautes températures, I'humidite et le voisinage avec les champs
magnetiques.

CONDITIONS DE GARANTIE ‘

1 - Conditions générales

De cette cassette, cartouche ou disquette protegee par copyright, toute
reproduction directe ou indirecte par quelque moyen electronique, electrn-
que, magnetique, optique, laser, acoustique ou toutes autres technologies
similaires existantes ou a venir est strictement interdite sous peine de
poursuite.

2 - Conditions de garantie

Cette garantie couvre les defauts de fabrication des composants physiques
de la cassette, de la cartouche ou de la disquette, et les erreurs eventuelles
de duplication des programmes.

ECHANGE STANDARD DU LOGICIEL CHEZ VOTRE REVENDEUR

gratuitement pendant un an & compter de la date d'acquisition pour les
cassettes, les disquettes et les cartouches.



CHARGEMENT DU PROGRAMME

— Inserer la cartouche (MEMO 7 ou MEMO 5).

— Maettre le televiseur et I'ordinateur sous tension

— Regler le crayon optigue (sur MO 5, appuyer sur la touche ELYA
— Sur TO7 et TO7-70, appuyer sur la touche (1

— La page d'en-téte du logiciel s'allicke; frapper n'importe gqu'elle
touche pour obtenir I'ecran de selection des options.



