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PRESENTATION

La connaissance des limitations des avions que I'on utilise est absolument fondamen-
tale, car tout dépassement de ces limitations peut avoir une conséquence catastro-
phique : la rupture de I'a vion en vol.

Les phénoménes limitant le domaine de vol des avions sont les mémes quelque soit
le type de l'avion : avion de voyage ou avion de voltige. lls sont décrits dans la
premiére partie de ce fascicule.

La deuxiéme partie expose commentsont déterminées les limitations de I'avion selon
la catégorie, afin de se préserver une marge suffisante vis a vis de la rupture en vol.
Pour illustrer cette partie, I'exemple du domaine de vol d'un avion de voltige : le
CAP 10, a été utilisé.

La troisiéme partie détermine les limites d'emploi d'un avion selon sa catégorie, le
Robin DR 400-140 est pris en exemple.

Ce cours a été élaboré par Claude Lelaie
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LES PHENOMENES LIMITANT LE
DOMAINE DE VOL

DEFINITION DU FACTEUR DE CHARGE

Les forces appliquées & I'avion peuvent étre décomposées en com-
posantes paralléles et perpendiculaires a la vitesse. Dans ce para-
Portance graphe, il ne sera question que des composantes perpendiculaires &

f la vitesse.

Considérons un avion en palier rectiligne horizontal. Les forces ap-
AN - pliquées sont : le poids mg et la portance. Dans ce cas de vol, ily a
; . équilibre entre ces deux forces, c'est a dire que la portance est égale
et opposée au poids.
Supposons que I'on veuille incurver la trajectoire de cet avion. Pour
cela, il faut que la résultante des forces appliquées soit perpendicu-
laire & la vitesse. Or, la seul force surlaquelle il est possible de jouer
pour obtenir une modification de la composante perpendiculaire a la
vitesse est la portance, soit en l'augmentant, soit en |a dirigeant con-
venablement. Ainsi, dans le cas d'un avion en palier rectiligne, pour
] incurver la trajectoire vers le haut (ressource dans la plan vertical), il
suffira d'augmenter la portance et pour incurver la trajectoire dans le
plan horizontal (virage en palier), il suffira d'incliner la portance en
inclinant 'avion.

Il est habituel en physique de n'étudier que des systémes de forces
équilibrées. Afin d'assurer 'équilibre, on ajoute au systéme une force
fictive, appelée force diinertie, telle que la somme vectorielle des

— forces de portance, d'inertie et du poids soit nulle. On peut démontrer
que la force d'inertie est égale & mV?/R, m étant la masse de |'avion,

v sa vitesse et R le rayon de courbure de la trajectoire, elle est pro-

b portionnelle & la masse de lavion.
Considérons la résultante de la force d'inertie et du poids. Gette force

Ressource dans le plan vertical ~ ©St proportionnelle & la masse. Par définition, on va dire qu'elle est

; égale & nmg, n étant le facteur de charge. La portance étant égale et
opposée & cette demiére résultante, on peut donc écrire que la
portance est, en valeur absolue, égale & nmg. La portance est donc
proportionnelle au facteur de charge.

Tt Portance

Poids mg

Falier rectiligne horizontal

Portance

Portance

Portance

- — F d'inertie
Poids
F d'inertie,
- ekl Foids nmg
Ressource dans le plan vertical Virage dans le plan horizontal Virage dans le plan horizontal

95-02-01 502 Définition du facteur de charge




MANOEUVRES SYMETRIQUES

EFFORTS SUBIS PAR LA VOILURE n

Moment de flexion Moment dé

Supposons I'avion en vol symétrique flexion | Portance
(portance dans le plan de symétrie et f \ 3
gouvernes transversales au neutre) et -
admettons de plus que la masse de la -
voilure soit négligeable. Comme le Poids
montre le schéma ci-contre, la réparti-

E

nmg

tion des forces est alors la suivante .
les forces d'inertie et le poids sont ap-
pliqués dans le plan de symétrie, surle
fuselage. Les forces de portance sont
réparties le long de la voilure. Elles Effort

créent donc par rapport au centre de tranchant
gravité et sur chague aile, un moment
de flexion vers le haut. Ce moment de
flexion doit étre encaissé par le longe-
ron et par les attaches de voilure. Il est

Force
d'inertie

évidemment proportionnel & la por- /ﬂ

tance, donc au facteur de charge et a

la masse de l'avion. C -
Effort tranchant

Plagons nous en un point A du longeron de la voilure (schéma ci-dessus). En ce point, la force
verticale que supporte le longeron est la somme de toutes les forces de portance élémentaires re-
parties sur l'envergure entre le point A et I'extrémité de la voilure (afin de simplifier, on suppose
toujours la masse de la voilure négligeable). Cette force quitend & "cisailler” le longeron est appelée
effort tranchant. Si le point A est placé & I'emplanture de ['aile, on constate qu'a cet endroit, l'effort
tranchant est proportionnel & la portance de la voilure correspondante, donc & la demi-portance
totale, dans le cas du vol symétrique.

Ce moment de flexion et cet effort tranchant créent des contraintes dans les longerons et les
attaches de voilure. Si I'on ne veut pas avoir de risques de rupture, ou de déformation permanente,
il faudra donc limiter ces contraintes. Elles sont proportionnelles a la portance, donc au produit nm
et il faudra 2 la fois limiter la masse et le facteur de charge. On peut remarquer que I'avion étant
calculé pour une masse et un facteur de charge maximum donné, si I'on diminue la masse, il est
possible d'augmenter le facteur de charge en maintenant ces contraintes constantes dans le
longeron.

Ainsi, par exemple, une diminution de masse de 10 % autoriserait une augmentation de facteur de
charge de 10 %. Cependant, il faut faire trés attention, car le raisonnement n'est alors plus valable
qu'au niveau du longeron ou de la voilure d'une maniére plus générale, et ne s'applique pas au di-
mensionnement des autres éléments de 'avion, comme nous allons le voir au paragraphe suivant.

~|lfaut noter que le moment de flexion et I'efforttranchant sont, 3 facteur de charge et masse donnés,
absolurnent indépendants de la vitesse de l'avion.
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