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Lndrodducion

INTRODUCTION ;

[information  de  base  pour  le caleul  des  paramdétres  de
chargement  des  apparecils est la masse et index de base, des erreurs

sur ces  dernigre vont se  répertorier durant le processus de caleul.

Pow  détier Lovuales Ciey pnperlections,  un o certain nomlre  de
precedures. el de  techniques  sont @ suivie lors de  la pesée des
avions, une  lois la pesée élablie 1] favdra exploiter les résultats e

cette dernicre .

Au cours de celle phase pas mal d'erreurs sont commis par e

faite de o manmipulation archaique et imprécise des donnces .

A cet ellel on a cssayer de propesé un outil plus préels et
¥ ’ i o RETa % S 2 A 3 ] -
convenable  pouwr  le tratement  des  donndes  de pesée, il s'agit d'un
oulil  informatique  ( Jogicied ) dédié au caleuls  relative  au pesées  des
evions, lo lopiciel caleul les masses et index  de base ou index et

centrape G vide, en fonction de la version propesc.
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Chapitre [ Présentation de fa compaynic

[/ IHSTORIOUE DE LA COMPAGNIE AIR ALGERIE ;

La compagnie AdR ALGERIE a &é crée en 1947 a Alper dans le bw
d’exploiter un réseau dense et régalier de lignes acriennes entre I"Algérie et la
France.

Fn 1953, elle a fusionner avee o compapnie AR TRANSPORT qui

degservait un réseau sumilaire pour devemr

acrien AIR ALGERIE.

g compagme géncrale de transport

Dix ang plus tard, 4 Lo suite dPindépendance de 'Algérie, AIR ALGERIE
devenant la Compapnic National Alpérienne placde sous la tutelle du ministére des

transports.

Fn fEyvrier 1963, 1"Elat algérien contrdlail S1% de la compagnie national et

une politique d” Alpcrianisation est du personne! était entreprisd.

Celte parl se verra les années qui suivront considérablement renforcée,
passant de 517 en 1963 a 82% en 1968,

Le 12 décembre 1972 date historique pour AIR ALGERIE le capilal sociul

est algérien & 100%.,



Chapitre 1 'résentation de I compagnie

-2/ PRESENTATION DE LA COMPAGNIE :

LE-1. 1 Oreantsation de In compaenie :

L'organisalion actuclle de la Compagnie AIR ALGERIE peut &tre illustrer

price & Iorganipranne ci-dessous :
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: s
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Présentation de Ia compagaic

Labréviation utilisée dons Dorganigramme préceédent & les signilications suivanie

DG Dhirection penérale

DOA : Duection des opérations adriennes

[

Direction linancidre

DTNV Direction techiigue nmaintenance

DN

[direction socile

D.UVRYET « Direction et

DT 2 Direction du transpost

Bases @ Buases Jallectation

DTA : Direction du travail acrien

D1

Direction logistique

DIPCC : Direction plantlication el contrdle de pestion

DRI

:Threction des ressources humaines

D Dhrection commierciale

1.2.2/ Mission :

¢ rile &' AR ALGERIE cn tant qu’mstrument privilégié dans la bataille

de développement ¢conomigue et social du pays est fortement soulipné au repard

de ordonnunce pre-citee qui lai reconnait, entant que tel de trés large préropative

et un champ d action aussi large que conlorme a sa vocation de sociéle nationale

au service de Minterét publie.

Conerctement AR ALGERTE se voit donner pour assurer |

Fo

‘el

o

[.es  services  adéoens  répulices ou non répulier,  mténears ou
nternationaux relatls au tanspert Jde personnes et de marchandises.

[.es services des postes ¢l messagerics.

la creation et explotation de lignes adriennes tant en Algérie qu’a
I"etranger dans fa himite des conventions et accord international.

I entretient, la réparation ¢ la revision des avions.
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5. La participation & toute opération et service impliguant Putilisaiion
d acronels civils,

0. Les services de travail adrien relevont de sa compélence et portant sur des
taches aussi diverses que le transport de passagers, évacualions sanitaires
cl trattement agricoic,

['n outre, Mentreprise assure dans les conditions fixées par Maudonté de
litelle, toute opération présentant un caractére annexe ou complémentaire par
rapporl 4 est activité principale. tel que les opérations de transit, de commissions
représentation, consignation et toute opération sy rapportant @ agence en douane,
assurance, avance sur marchandise, ravitaillement des avions, la vente de titres de
transport nationanx ou éleangers ; achat. la location, la vente de tout iltr‘.i'mtt'.l-i.']ili]&'
le cadre de la réglementation en vigueur.

Dans e codre de ses préropatives Dentreprise AR ALGERIE est
souveraine cn malicre de

|, Passation de tout contral ou convention, 'obtention de toute licence,

permis de wvol el toute mutorisation des états élrangers nécessaires a

I"accomplissement de sa mission,

[~

Delfectuer tant en Algéric qu'en deliors du territotre national dans la
fimite <e zes attributions el dans le eadre de o réplementation en vigueur,
Loule opération o carnctére industriel, commercial et linancier de prise de
participation au scin d’autres  entreprises mobilicres et immobiliéres,

mhérente & ses activités et de nature a [avoriser son i[tivt:luppl..-n'mru,
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-3 CAPACHETE DES TRANSPORTS :

I-3.0/ L.e Résenu :

Le résean AR ALGERIE, wes limilé au lendemain de Mindépendince n'a
cesse e s™Eargir pour couvelr angourd bt de tés longues distances.
Le résecau d’ AIR ALGERIE st décompaosd en deux :

-3 1.1/ Résean Domestique "intérieur' .

Ln 71967, scize (10) willes du teritore nntional ¢taient desservies par les
gmes AIR ALGERIE dont 4 povd (Alper | Oran , Amnaba et Constantine ) el 12
autres dans le swl ( LEQued |, Ghardaia |, Becliar , Tindout , Bl Goléa , Hass

Messaoud , Ain-amenas |, Timimoune , Adrar . Am-salah |, Djanct et Tamanrassel ) .

n 7968, deux nouvelles villes furent inaugurées (Beskra et Touggourt ) par
fes lignes adrienncs AIR ALGERIE. Le réseau a vu son extension a Quargla
pendand e premier plan et en 1978 & Tlemeen el Tébessa, Ainst 21 willes sont
relices entre elle par les lipnes AR ALGERIE.

L £288 le réseau nalional a vu son extension s une longueur ('environ de
13 000 Km, reliant plug de 25 villes de pays ; le réseau est concentré sur Alger ou
foute o Holte est basdée

Iy T9RE, 1l v avall une movenne de 1174 vala par semmine sur towt le réseau,
dont plus de 35% a partir ou vers Alger. Le réscau domestique se compose rots
cones dont e découpage constitue une base pour o lixation des mveaux de tralie
sur oo reseaun. [y a une zome Nord au se situe la najoritd de la population el ou est

concentre le gros du tralic acrien, une zone hauts plateaux et une zone sud.

Les Nux de tradic du résean national sont classcs selon trows types de relation

- Relation Nord - WNaoed 3 tealic entre villes situées dans le Nord
- Helahon Mord - Sud 2 trabie entre les villes situces dans les régions Nord ol
les Tamats plateans dume part et les régions du Sud dCaotre part.

= Redntion Swd = Sod 2 trafie sitnd dans b repion Sed.

]
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Trois relations Nord -Nord avail connu un trafic important {dans les deux
sens) en V988 - Alper - Oran, Alper - Constantine ¢t Alger - Annaba,
Pour la méme annde, cing livisons avaient enregistré un trafic de plus de 50 000
passagers entre le Nord et le Sud (4 partir D' Alger vers lamanrasel, Ghardaia,
Bechar, Hass1t Message).

Actuellement 29 villes de lerritoire national sont relices par les lignes Air

Algérie répartic entre le Nord el le Sud algérien.

o  Annaba

e Timimoun
«  Alper o  Dijanet
o [l¢jaia « [l Golea =
o [hiskra e (thardaia
o  Counstanting o L Aenas
e (Ohan e  Ouargla
e llemecen » DBalna
e [amanrassel o Jijel
s Adrar s Mascara
s Bechar e« Tehessa
o Blondp Dad) Mokt o e
e i o L Oued
« InSalah « llassi Messaoud

Tindoul e Touggourt

el
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[-3.2.2/ Résean international :

Le réseau international d"AIR ALGERIE sl un réseau rés vasle, il est
décompose on cing lalsceaux, ils sont les suivant

- Faiscepu France.

- IFasceau Europe L

- Vasseau Lirope 1.

- I'misseau M.MO.

I'aisseau Alrique ,

En 1967, le réseau AIR ALGERIE 0 atteipnait que quelque payvs de ["Ouest
Luropéen, trois capitaux de pays de I'Est {Bucarest, Belgrade, Moscou ) et qualtre
villes mdéditerrancennes ( Casablanca, Tunis, tripoli et le Caire . -

Au cowrs de la période 19267-1969, quatre nouvelles lighes furent ouvertes
permettant dafteindre Bruxelles, Prague, Sola et Beyrouth.

Pendant le 1" Plan Quadrinnal, le réseau se -densilbin avece Mouverture
d’autres lignes sur Lomdre |, Lille, Franklut ot Djedda. Quant au 2™ Plan
Quadrinnal, celui-ci ful marqué par Pinauguration de  lignes sur 'Afrique
notamment les linisons sur Dakar |, Bissau , Bamake . Conakry | Niamey , l.apos
Drazzaville et Luanda

Sur des pays Arabes, wviendra s'ajouter la lipne Alger-Damas el sor
I'Bspagmie [ lpne alper-bareclone,
Amsten 1978, le réseau ATR-ALGERIE touche les vils sulvants:
= reseau Prance @ Paris, Marseille, Lyon, Lille, Toulouse, Nice.
- Réseau Europe 1 Madrid, Palma, Borcelone, Alicantie, Geneve, Franklirt.,
Rome. Broselles, Londies.

- iteseau Furope [ : Belprade, Solia, Meoscou, Prague, Ducarest.

- Réseau M.MO 2 Tunis, Tripoli, Le Caire, Djedda. et Damas,

= Reseau Alvigque 1 Nimey, Bamako, Conalry, Bissaw, Lagos, Drazzaville,

[ uanda.
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[n 1982, co réscau s'¢tend sur une longueur de 13 000 R, il relie quelque
A5 wvilles Sranpdies, plagant AIR ALGERIE parimi les grandes compagnie adrienncs
intermational,

En 1988 le réscau international &' AIR ALGERIE  s'¢larpir sur des autres
villes de réscau dillerent © Zurich, barcarolle (Durope 1), Budapest, Derclin (Krope
I1}; Casablanca, Athéne (M.MO)); Nouakcholl, Ouapadoupou.

En oméme annde, 11 y avail cing aéroports algériens qui étatent reliés avec
I'étranger par des vols internalionaux réguliers © Alger, Oran, Constantine, Annaba
ct Tlemeen. 11 ¥ a cu aussi quelque mouvements d’avions commerciaux a [lassi
Messaoud, Ghardaia, Adrar, Tebessa, Ain Amenas, Bejaia, Tindoul et Tamanrasset

A noter que quelques autres villes étrangéres ont regu des vols I"ATR
ALGERIE depuis 1980, comme vienne, Bucarest, lstambul, Koweil, Malle,
Brazaville ¢t Luanda, La liison Alger-lstambul a ¢té interrompue en 1989, parce
que les aulorités Turques n'claient pas satisTalles de la répartition de capacités entre

les deux compagnies ac¢riennes désignées dans aceord bilatéral.

Lo oresean ndcrnatmonal actuel AR ALGERIE cst constitud des escales

suivantes :

France turope 1 Europe 11 M.M.O Afrique

i>aris Maddnd Berlin Tunis MNiamy
Marseille Barcelone Prague e Care Damacao

Iille Palinsa Varsovie [heddda Abidpan

Motz Aldicante Muoscou [ Jamas Duker

Lyon Romne Istumbul Casablaca Ouagaddougou
Toulouse Cienéve Amann

Nice P [ont Dubai

bhordean

Druxelle
Londre
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1-3.2 [ Lies villes desservie par Air Alpérie :

Rexeau Domestique (nicricu)

Présentation de la compapnie

Adlrar

Adper

J"-.hn..lla I
Beehar

CMechar Dord) Badp Mokhar Qa0
Adrar - Annaba - Datna — DBechar — Biejain — DBiskra —
| Constantine - Djanet — Bl Goléa — Bl Oued — Ghardaia -

1 L Messaoud — 121 = Fn Amienas — T Salah — Jijel —

Tehessi —
- Tlemeen - Tongpeur!

Mascarn — Oran — Ouaarpla — Tamanmrassel —
Tunmmoun — Tindoul

Tiaret —

I'.']'rn:n ______

f mrhinluw Cihar [.| m—1{an =TI ||mmmm -T |me|i'

Constantine

Hm har — G ll.mhh. — Oran — | amanrasset - mdoul

[3jainet

Fl— Caléa

| Caharaaa — JJJm — Quargh - Tamanrassel

T AnnraLse

L france

Crharduia | I Salah - [}J an — lamanrassel — Timimoun — Oran
i (anel - Chardaia - Quargly - Twmanrasset
In Amenas Chran — Oharg la o
In Salah Cilwardata — Cluargla — Tamanrasset )
O Hasst Mes=aoud Ouareln — Tamanrassel —
Tindoul
\ f_jl.l..’l.l'L‘,lH [menrasse -

Timimoun —

Reésean fTnternational

Mlper LAlle = Fyon = Marseiile — Nive - !’.H]'-.— 'aulonse
Chean [yon — Marseille I‘m — [m|lnu G
At Lyen - Marscille — Paris

Lanslnntine

I.}icn-‘uli.l

2. LHrepe;

L yon — Marsetlle — Paris= 1.1 le

Loven — Paris
gt

A Afrigue

Alper T areclone = Berlin — Bruselles — Francfort — Genéve -
_ B Istambul = Landres — Madrid - Moscou — Prague - Ronime |
(drun CAdicante - - |
MO
| Alper Amian - Caire - Cosablanea  Damas — Nouakehott — Dubai
| Tunis S
| f‘ll_gw_:?__ | 1 niake — Dakar — Niamey — Ouagadougeon - Abidjaa

| T i 1. ¢

Famanrassc) |P-.g el

10
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1-3.3/ Situation de la Motle Air Alpeérie :

En 1907, la compagnie National AIR ALGERIE ne posseédait que 15
appareils totalisant 987 si¢pes. Aprés les rélormes intervenues au cours de la période
du Plan triennal, I fofle St limiée a 13 appareils en 1969 pour une capacité
“siepes” de 773,

A partir de 1971, un programme de renouvellement permettra a AR
ALGERIE d'entamer une  sdre  dTacquisition  dTavion de type Doeing en
remplacement des acronel de type "DC3 et *12C4". Par ailleurs, grace aux actions
d'extension interventes an cours des deux Plans de développement, la flotte s'est
acerue 4 in 1978 de 92% en nombre d appareils.

Elle est constiluée de 25 adronefs totalisant 2336 sicges dont 6 appareils de
type “Bocing 727" d'une capacité global de 882siépes, 12 ‘Boeing 737" pour 1212
sieges, O avion de type convair "CY 6407 offrant 112 places ¢t 5 *Nord 262 avec 130
sieges.

La situation de la fotte d e Alpenie reste presque constante dans les anndes
quaite vinpl saul les deux (02) appareils qui son acquis, de type Airbus 310 au
début des anndes guatre vingl,

Au déhut des annces quabee viogd dix, In Notte T A Aldgdrie est constitude de
39 apparcils tolalisant apeés les rélormes intervenue.

Al cours de la période g précede  Mannde 1992, Air Algérie a suivi un
programme de renouvellement qui permettra Macquisition d’avions de type Fokker
F27 et de (ype Boeing B767, ¢l au plus tard 10 aviens de type Boeing 737 — 800
pour satislaire les besoing des passapers en lransport acrien.

La situation actuelle de la Oaotte Ar Algérie est donnée dans le tableau ci

apres

[0






Chaypitre 11 Partie 1hcorique

Le contre de prravite dun objet est le point ou sa masse s applique conume

scul force.

'excmple le plus couramment uwlilisé pour meltre en évidence cc
phi¢nomene est la balance.

L efTet produit par une masse placée dans un plateau de la balance dépend
de la valeur de cette masse et de sa position (sa distance) par rapport au pivel de

la balance.

& B - S
P « " e . Bkl v
/ 1"". : ! ’f : i llll"‘I“Il"".
) % ! ! 1 !
i % | | g %
£ BRRN L

Figure (11-1}

Le produit de cette masse par la distance s’ appelle : le moment.

Par convention les masses placées a gauche du pivot de la balance
engendre des moments négalils et des moments posilils pour les masses placées
4 droite. §i les masscs placées des deux colds sont épaux, alors, le contre de
cravite de Pensemble passe par le pivol de la balance, la balance est en
Equilibre.

Pour les avions le centre de gravild est une caractenstique importante ;
pour qutun avion décolle, cllectue le vol ¢l atterrisse dans les conditions
optimales de performances, de manwuveabilité et de sécurite, son centre de
reavile doit se wouver dans une cerlaine section de son axe longitudinal, Ceel
alin de garantire la stabibite et la mamabidité de Mavien,

-
s

/
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\E '
i
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Figure (1-2) : imite de cenfrage [I}
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A cet eflet, le centre de pravitd est déterminé avant chaque départ; pour
s'assurer quil est dans les limites prédélinit par le constructeur "limires
constructear” el les limites opérationnelle "limites compagnies” et qu'il y restera
durant toutes les phases du vol. Et alin de permettre a Peéquipage de trimer

["avion (aetion di stabilisateur) en foncetion du centrage au décollage.

Iigure (H-3) @ Action du Stabilisateuar

La structure de Navien  détermine la position de son centre de gravild a

vide, Celte posilion se déplace le long de Naxe longitudinal de Mappareil. de
"avant vers arriére ou de arvicre vers Mavant, sous 'ellet des charges que
"on met 8 bord, La repartiion de ces charges doit étre [uile de telle manicre que

la posttion du cenlre de gravite qui résulle se lrouve dans la plage admissible.
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H-1/ IMPORTANCE DU CENTRI DE GRAVITI :

I-1.1/ Influence sur les performances basse vitesse "' Low Speed'' :

L'impacte du cenlre de pgravité sur les performances avion varic cn
fonction des phases du vol, toutes les influences se lienl avee l'mpact du CG sur

le Vg "Stall Speed” .

[I-1.1.a/ Impacte sur Ia Viltesse de décrochapge (Vi) :

La vilesse de décrochapge cst la vitcsse a laquelle l'avion décroche, a cet
mstant [a foree de portance est égale & la somne de la foree de gravité et la force
géndrer par le stabilisateur horizontale "TTIS @ Trim Horizontal Stabilizer”.

portance ¢st dircclement lige a la vilesse de lavion s la vilesse

augment la portance croie :

Nmg=rv'seg,

Centre de Gravite Avant Centre de Gravité Reculé

B s e L i iR ¥ Dirninution du moment piquant.

piguant. . ) .
| Draquage du stabilisatcur horizontale moins

0 Woemmudree plos dnpaetan .
uage plus important du importand

stalvlisatenr hormmnniale, . _
Prominotion dela lorce de porlance

' Aupmentions de i Toree de necesanire

i lnce nécessre
) , l.a vitesse de deécrochage est moins
Accrotssement de b vitesse

: o tente que celle L[un conlringe
devtochare:

A
] ,/f’

A T—— .,

P T |
k,__\_" ll.k ! T'L"'-:"'f. : : : '__.-f{'n'l r-lrhwﬂdn’-ﬂn. R i i n.nb.qn -1-‘"|||-r|:| nREs | I|
o [“__ P 1 ; b S B —I'L-j _‘L;-.:.-— (i SR PR
LV, N

Figure (1-4) = Positions du centre de gravite
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51 oon awa un Moment piqueur important, la force généré  par le THS
{déportanee) est plus mmpoclante, done on terme de bilan de force il faat
augmenter la portance  ce qui implique une augimentation de la Vg, dans Ie cas
conlraire on aura une force moms impartante au mveau de la THS, donc

forcement une baisse de la portance néeessaire qui implique une baisse de la V.

Ei - Le centrage avant angment le vitesse décrochage -

Le praphe sutvanl stipule la valewr de la vilesse de décrochage pour

différentes masses ¢l pour deux position du centre de gravité (centrage avant et

centrage arriere).

Vs au decollage {Conf1+F,Gear UP)

T::s RIS LS B ,,:_x_-:...""r-*{:- Fwd CG

CAS

-
W —— PSRN T N

T e i 26 YiMac

Weight {tunus}

Fipure (11-5) : Variation de la Vs en lonction du centrage

Coe praphe conticme gue o vitesse de décrochage correspondante a un
cenfrage avant est plus importante que celle pour un centrage arriére, la

dilTérence peat élre jusqu'a 1.5 Kis,

16
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II-1.1.h/ Impacte sur les performances an décollage :

= Distance de décollage (TOD) ©
La vilesses de séeunité au décollage sont exprime en Tonclion de Vy :
Vs 1.2 Vg
La Vo (Vilesse de séeurite) 8 un impact dircete sur la TOD, si Vy diminue

on aura une diminution de V2 qui va réduire Ta TOD.

\f;.\‘ T \fl\‘ Sy 'I'ﬂll\.ﬂ

Pour une 10D dannée, s la Vs dimimmue fa masse au decollage (TOW)
aupmente.

- o e centrage o5t recale by distance de décollage diminue (TOW augmenie) -

- La rotation au décollage :
Durant la phase de décollage un centrage arriére facilite la rotation (leve
du nez), dans le cas contraire on aura un (Nose-Heavy) qui va augmenter 'e[Tort

au manche powr Lo phase de rolation.

E‘m__,._.ml T T T T Ty Ty T T T T rTET—— ,ﬂ_‘

i - Sile centrage est reenld Ies performances mr rotation seront meillears.

- Performances de montée an décollage :

LI centrage arriére aide a avoir une meilleure attitude a cabrer, ce qui va
B : : |
amchores les performances de montée au décollape"pente 2™ segment”.

Dans le cas contraire, on aura des perlormances moins meilleurs.

e o e e 0 e T e ———-
{! -5 be cendrage est reculd Tes performanees de montd o décollape stamdcliores -
|

T
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Exemple: A340 conliguration décollage (AC OFF, OAT 15C°, Zp O1)

CG Avant CG Arvicre

| Gradient 2%
5.569% 5.689%

‘ Seement

- Influence sur la maysse decolluge (TOW) -
Pour une TOD donnée, si la Ve diminue la masse au déoollage (TOW)

augmenlte.

Lo L B kst o van ik Pl 5 e, Rl T bl o 4 i P I 72 ot e i 2 e Bl S T Trn-r——

‘ = i Il. centrage ool recald I;l iwiasse au décollupge angmente -

Exempie: A340 conliguration décollage (AC OFF, OAT 15C°, Zp 01

CG Avant C (}'- Arriere |

ATOW = 1366,1 Kp

TOW (Kg) 2562152 ' 2575813

[I-1.1.¢/ Impact sur les performances a 'atterrissage :

= dnfluence sur lie distance d'atterrissage (LD):

[.a posilion du centre de gravité influe sur la Vs, el la vilesse d'atterrissage

El

e fonetion de la vitesse de décrochagpe,

i

e LTy e o b i

E Vappz= 1,3Vs
i

Drone awlomatiguement la position do Gl Tue sur la distance datterrissape.
| 1

Vg \-l >, i Lo “.I?I\;‘ 2 v |_,]N

1 S e o) | o Tk | ke o3, e oA i Ik LK LI o Ao kT S kb Bt b L 0 _ibii b i

- 5i fe centrapge est recnld [ distaoee O atterrissape diminue -

ey




Partic Theorique

Chapitre [l

- fnfluence sur la masse d'atterrissage (L.DW):
Pour une distance dolternssoge donnee, on aura une masse d'atterrissage

A T i e e R

plus importante car la Vapp dimimue o cause du centrage recule.

- &i le contrage ost reculé la masse o Matterrissage augmentc -

H-1.27 Influenee sur les performances haute vitesse (Height Speed) :

= influence sur la consompation en carburant:
Pour mamntenie le vol en palier, le stubilisateur horizontale génére une

deportance, celle déportance crée un moment cabreur qui compense le moment

piqueur due au poids de 'appareil, en paralléle on aurn une augmentation de la

trainée 4 cause du braguage du stabilisateur horizontale.

A

Centraze arriére:

P - T I R I T T e i

|
Portance d'aile
| Dégradation de

|
IJI]I'l anef —m—7—

Poids /

|

Centrage avant: :

|

Fipure (11-6) : Influence du centrage sur les performances haute vitesses

|0
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Exemple:
Mour une élape de 1000 NM la variation de la consommation en carburant

entre un contrage de 20% et celui de 35% est la suivanle:

= : o Variation de la consommation en
Type d'appareil L
N carburant
s S 380 kg
REUSRINSENE. ... JS— 220 Ky S
A3 250 Kg
AMO-000 | 230 Kg

11-2/ CALCUL DU CENTRAGI:

11-2-1/ Caleul Théorique :

Soit my la masse de Mavion a vide déduite de la pesée, la masse sur chaque

7
ii/i

5 ““"“‘*”:i’":ﬂ??‘}jﬂ“_;?ﬂ”“““““ 0 =
e et

train est mesuree, on déduit le CG A vide d

 —

i |

¥ M;

{j :"Irl Kl
Figure {11-5)

Masse lotale : M =My + M.
Moment total ; Mt =M. X1 M. X = Md;,

Fh-”[[.."{| T M_.‘-Xj
|"'t-"'|| 1 ‘\11

dy
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Soit m;les masses qui sont chargées a hord 4 des distances o de Porigine O,

L ey
4 2l
» ds
< .
d
..ﬂ
& COG :
-
, 2 " -
0 i TS ¥y Yonog
R —— o - =
|
1
» g =
% )
Fli
-
Mg
Vignre (1 9) : Caleul des moments de charges [TII_}
[l sullit de supposé gue le moment par rapport a O de la force massique
totale m.g soit éeal 4 la somme des moments par tapport a O de toutes les Torees

massiques my g, soil

M (m.g2) l """ff{’”- )

i IZ i

fal
[P on
it
el Z/ (i gl 3)

L T

M

T el
il
= il i

m

[udt
P
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Cartic Théorigue

Comnic : | MACY = 100 f!'ff—ij-'

;
Z‘ it el

= | MACY = i

/

Clest la méthode qui sera utilise sur de nombreux pelits avions.

11-2.2/ La corde Adrodynamigque movenne ( Mean Acrodynamigque Cord ) &

[e constructeur définit une corde moyenne de 'ail CMA ou MAC ( Mean
aerodynamicue chord ).
Le centrape sera exprimé en pourcentage de celte CMA qui sera reperde

par rapport & une origine O située en général, en avant du nez de ["avion .

T LR T et P R L
i \ _..__I'_.:_,_,: i
M =l <
' \‘-..'1‘-”_: - e I', ;
! e Y o e MR i S A B wl'l.l [
i Ny— 1 'I' I
| 2 ! i I|I
: N 1
: il N
$ - » | \ i
' 0 LY
i ‘I R 4
- ——— e
: o A __.'I'II
4 \ 1yt
i . ek
: ’ i 44
! . heog
) " =4 !
| l_,"' el ..II
) K AL
i - Py
! _‘,"' I e -_'”.1'|__|__
i . R G
) # | PR
z ' W, =
0T
# A [l : who
s r'h!hl'j'.uilf-.'"'_r A
\1',

Figure (I-10} : La Corde Moyenne Acrodyvaamigue
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a ct f permettent la détermination de la corde moyenne de référence, qui
est une scction de référence de 'aile correspondant au point moyen de la

portance. Le MAC représente un outil de calcul du centrage

C% = 100 _ﬁf?{if

Remargue @ Ley lmiies de centrapes sont dve la méme fucon exprimiées eo pourceittage de
fa corde e référence

[1-2.3/ L'index :

Le moment d’une force est toujours delini par rapport 4 un axe de
refdrence ,
I axe de reference sl données en pourcentage (%) du MAC .

Par definttion, Je moment / L1 d'un article massique est ¢gal a

My - WH*d  (in-kg)

Yy
=
ARM - 11 o
A -
- _ - 7
I P .
ReETEE = —— g --'F.-
.r"“-’ (i _:fh-\._\_\_H_‘ r’-f-.f
k R e N .--"'--i
\H"'--.\__ et e f___..-:"":-\.__\__-_ o
Hom Weight | W ‘
== P
X
Figore (1-01) ¢ Laxe e réfcrence l: ¥ !' :’

[
—
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ARM - 1 est la distance entre un article et Naxe de rélérence H . peut élre
facile du dessin de deduire que :

=AM s

Cependant le moment de Particle par rapport a Maxe de référence H est :
M= R RN s mnsne it 62D

Expression de index d'un avion

Quand t'on charge un avion, l'addition des moments est nécessaire pour
déterminer le centre de pravité de I'avion, la charge utile et le carburant.

l.e moment détinil en (2) n'est jamais apparu dans [ Feuille de centrage,
la raison est aue les résultats obtenus sont trés importants et par conséquent, pas

Facile a4 manipuler
Pour réduire [a valeur du moment a une valeur petile et précise en devise
e moment par une constante (C) .

Une autre constante (K} est additionné pour ne pas avoir des valeurs

négative .

o

Par délinition I=M | K
{_1

1-2.4/ Caleu! en exploitation de [a Masse et Centrage de avion :

Le centrage de Pavion se résume dans les deux points suivantes :

- I/ Repérer fa position du centre du gravile .
- AN ErilTer que celui-ei se rouve dans les imites admises .

Les deux élape ci dessus seront accomplit seit manuellement (feuille de
centrage) ou automatiquement (différente systeme automatique de chargement :
DOSGAITANT, ..., L

Dans les deax cas la position du centre de pravite et déduite & partire

drune masse ot dun moment (ndex) Lo méthode de caleule et la suivanie

5
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1/ Pour la masse :

|'!I:_I1" e =0 If'l'li'l[i('if'! dos masses

I[ Masse avion 1

b

OUEW ¢ masse de base ) ]

5
( Correction masse de base J
\

oE

[ Masse Des Passagers ]

Muasse en soule
{Duagapes + ret 4 Poste)

[ Massge Du Carburant

Bemargtie: Le masse (W ex dddiifie de fa pesie

* Laomasse des passapers est déduite de leur nombre, en prenant unec masse
forfaitaire de 75 kg/Pax pour les adulies, 35 kp/pax pour les enfant et [ 0kg/Pax
pour fes belbe,

o [ masse en soule supposée etre pescée .

e Lo masse du carburant embarguée est déterminée lors du chargement .

20
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2f Pour I'index par une sommation des index :

( [ndex avion

( index de Base

A

[ Correction lndex de Base |

e r

fndex due au chargement en cabine ]
3 i
{passopers ¢ lrel) '

.

Tdex due o chargzment des soutes W
P 1 Lt 1 puste )

S P L

Index due au
carburant

Partie Theorigque
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[Le diagrammme utilise est une présentation orthogonal avee des moments
et miasses

. . b
Un iso centrape est une dreolte (M =m X)

MAsEe T

droile de centrage

Figure (I-12) : Les ISOMAC (Il[

Celte présentation permcet une lecture direetle du centrage par "addition
De la valeur des moments & Lomasse correspondante.

La délerminution du centrage se réduil done 4 unc sommation de
menments, déterminés en fonction de la masse au moven de seeteurs, de table on
de courbes (pour le carburant) .

Pour le caleal du centrage, on étudie séparément inflluence  des

passagers, du carbuwrant ef du frel embarqué .

o
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18-2.5/ Exemple de ealeul : B 767-3(10)

Relcérence

* Origine des station (24 704 m en avant du point 23% MAC -..........sta 0 ).
* Origine dela corde deréfErence [LEMAL Y oon wimnnmasad sta 23,195 m .
* Longueur de la corde de rélérence (MAC) oo 6,033 m,
#aa CONSTe € o s e a9

Formules De Calcule :

Centrage { % MAC) = Pos CG — LEMAC *100 =% MAC .
MAC

= PosCG-—23,195 7 100=% MAC .
0033

Index = masse * (Pos — oneine des stations ). .

.

= naEse ¥ (Pos - 24, 704)
25

.5
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i1-3/ LATESELR @

I1-3.1/ La Réglementation JAR (JAR-OPS1)

LAY Lamites de centrave

Appendicel au JAR OPS 1,605 { E}

La section mitations du manuel de vol spécifie les limites avant et arricre
de centrage., Clest limites parantissent le respect des critéres de certilieation
relatifs 4 fa stabilité et au contrdle toul au long du vol et le réglape approprié de

compensation pour le décollape,

Un exploitant devrail s'assurer gue ces mites sont respeclées ¢n

aéfinissant une enveloppe opérationnelle de centrage alin de pallier les erreurs ot
les cearts due a: .

e les écarts de centrape reel a vide ou de base par rapport aux valeurs
publiges, dus par exemple 4 des erreurs de pesde, a la non prise en
comple de certaines modifications etfou de différence d'équipements .

o l.es écarts de répartition du carburant dans les réservoirs par rapport a
la répartition prévue .

o Les éearts de répactition des bagages el du firel dans les dilfcrents
compartiments par rapport a la répartition de la charge prévue, et les
mexactitudes d'évaluation de la masse réelle des bapgape el du Jret .

o Les dearts de disposition réelle des pussagers par rapport a la
disposition prévue uu moment de la préparation de la documentation
de mosse of centrape .

e les Searts de centrage réel de lo charge de [ret et de passagers dans
chaque compartiment de f(ret ou section de cabine par rapport 4 Ia
position meédiane normalement prévue .

e l.cs écarls de centrage causé par In position des trains el des volets, et

par Papplication de la procédure d’utilisation du carburant

1N
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o Les ¢oarts cause par les mouvements en vol de I'équipage de eabine,

de Méquipement de MolTice de bord el des passagers .
Appendice I au JAR-OPS 1.605 1

L.3.1.2/ Déternination de In masse de base d’un avion @

alPesée d'un avion :

-1 Les avions neals sonl normalement pesées en usine el pewvent élre

mis en service sans quune nouvelle pesée soil nécessaire toutelois les releves de
masse el cenlrape sont corrigés en fonction des altérations ou modilications
. F v I ]‘. ' les avi . sfores [* e 1 t [ A A Vi

apportées 4 'avion. Les avions transtérés d'un exploitant  JAA avec un
programme de contréle de masse el cenlrage approuvé, a un autre exploitant
TAN avec un programme approuve, n'ont pas besoin d'étre repesce avant d’etre
utilisé par leur nouvel expleitant, a moeins que plus de 4 ans se soient écoulés

depuis la derniére pesée .

a-2/ les masse et centrage CG individuels de chaque avion doivent étre

preclablis régulidrement. L'idervalle maximal entre deux pesées doit ére
délinie par Dexploitant ¢ doit &tre conlorme aux exigence du JAR-OPS
1.605(1). En oulre, fes masses ¢f centrage de chaque avion doivenl ére elablis
une nouvelle fois par;
e Pesce
wleul, st Mexploit LT ssure e gustifier la validite de I
o Caioud, st Pexplotant esloen wesure e justitier la validite ae la

e thode de caleule choisie .

D¢ lors e que cumul des modifcations de la masse de base dépasse -H-

0.5% de la masse maximale a atlerrissage, ou que le cumul des modifications

de la position du CG dépasse 0,5% de la corde aérodynamique meyenne .
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I1-3.1.3/ Masse et centraee forlailaire de flotte :

Pour une flotte ou un groupe dlavion de méme modéle ot de méme
conliguridion, une masse et un centrage moyens peuvent ¢tre ulilisés comme
masse et centrage forfaitaire de-llotte, o condilion que les masses de base et
centrapes individuels restent dans les limites ¢lablies au paragraphe (a) ci-

dessous. De plus, les enteres spécifics dans les paragraphes

Foaonn i
sl Pds el swne
I Lo Blongs Wdpag b
| IMeradase

iy WJeng

Flaawi = I el t Waaia g
ST

|_ uhilp il i

% Flaa) gusdea

|
| ”
-

LI Fleal focproges 05 LRV R B
ol RAsG ol B

—
@
<

<
_%1
4

o A

v 1100

raf Pl imw i viowr
r Lmilieyg Weipghy

Fomwenre] Cornlar ol SSravaly in
T DTear A ocdyndEne Ghorg

71
Firure (1-13 : Masse et centrage forfaitaire "1 ;

[
I
'\
af Toltrances :

> Sila masse de base de chague avion pesé, ou ln masse de base d’un

avion «quelcongue de la flolte varie d'une valeur superieure a +- 0,58% de la
nasse maximale de structure d Uatlerrissage, par rapport @ la masse de base
forfaitaire de lolle dlablie, ou si le centrage varie d’une valeur supérieure 4 +/-
0,5 % de la corde acrodynamique moyenne, par rapport au centrage lorlaitaire
de Notte, avion concerné doit étre retiré de la Note, Des (lotles distinetes

peuvent élre constituées chacune avee des masses moyennes de flotte différente.
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>~ [Jans les cas ou la masse de Navion se touve dans la fourchette de

tolérance de la masse de base, mais que la wvariation de son cenirage est
supericura 2 la marge de tolérance permise, 'avion peut continuer a étre
exploiter dans le cadre de la masse de base lorfaitaire de (lotle applicable, mais

avec un centrage individuel |

i e I."_* 0% &

= _"']"_-- I P MEdrmEm

_amiieyg Wirght
Inoroans
—%ﬂ In Weighi
_{1
" I=rl =
—("I e -{'l "":r“["l;"' —{{ Ievttist unl e g

| % Finel puvnrage
_{4 q -
."G e it Wl e
CNS?I Thilsrin al Finpt

| oy Tadarnrins

| Laedig Neeighl

‘ ot b

L% et Averaan 05 + R
Bl A [ELRL Pyl

Forward Cenlar of Gravilyin
W Mean Aacncdyrames Chiord

" 2 S R
Figure (1-13 ¢ La Fourchette de ]uh'r:ltu‘r( ;\J
= DPans le cas ou un avien individuel X. en comparaison avee les auires

aviens de la lotte, une dillérence physique pouvant &tre prise cn compte de

manicre précise (par excople un palley ou une confipurmtion de sicge), el qui

amencnt un depassement de la fourchetle de telérance des valeur de Dotte, Cel
avion peul étre mamtenue dans la Motte, & condition que les corrections

approprices solent apphiuees a la masse el/ou le cenlrage de cetle avion .
= Les avions pour lesquels atcune corde aérodynamicue moyenne n'a

etd publice dovent Elre exploités sur la boase de leuars masses el centrape

individoels ou sowmis a elude et approbation spécinles .
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bl Utilisation des valeurs forfailaires de flotte :

= Aprés la pesce d'un avion, ou stoun changement intervient dans

Péquipement ou la conliguration d'un avien, Uexploitant doit vérifier que sont

avion entre dans lu fourchette de tolérance |
= Les avions n'avant pas lait Mobjet dune pesée depuls la dernicre

Svaluation de [o masse focfuitaie de [lotle peuvent ére malntenus dans une
Notte exploitée avee les valeurs forfailaives de flotte, & condition que les valeurs
individuelles saient révisées par caleul et soient comprises dans la fourchetle de
tolérance. Si ces masses imdividucles sortent des tolérance permise, Pexploitant
doil soit déterminer de nouvelles valeurs [orfaitaires de flotle satisfaisons aux
exigences stipulées aux paragraphes précedant, soit exploiter les avions hors
tolérance avee lewrs valewrs individuelles |

»  Pour ajouler un avion a une llolte exploitée sur la base de valeurs
forfaitaires de [lotle, exoloitant doil vérifier par pesée ou caleul que ces valetrs
respect la fourchette des teléranee

= Al de satisfuire aux exipences des tolérances, les valeurs forfaitaires
de flotte doivent ére mise a jour au moins a la fin de chaque ¢valuation des

masses lonlaitances de Nolle |

L |
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[1-3.1.4/ Nombre d’avions 4 peser pour "obtention de valeurs
forfaitaires de flolte :

Soil n e nombre d'avion au sein de la Holte explotice sur la base de
valeurs forftaires de JTotte, Nexploitant doit peser au moins, dans e laps de
temps compris entre des évaluations de masse [orfaitaire de flotte, un certain

nombre d'avions délini dang le tableau ci-apres

Nombre d'avion de la flotte Nombre minimal de pesée ‘
Zoul o |
I |
I 4 a9 nok 3
| 2
| . i ]
‘ I . |
TR
' | ou plus . {1 )
| | 0

Lors du choix des avions i@ peser, les avions de flotte qui n'ont pas éle

pescs depuis [a période la plus longue devraient élre sélectionnds .

L'intervalle eatre 2 evaluations de masses lorfaitaires de flotte ne doit pas

excider 4% mois .

[1-3.1.4/ Procédures de pesce ;

L pesdée doit Ctre elfectude soil par e construcieur, soil par un
organisime dentretien agréd |
> Des précautions normales doivent ére prises, cohérenles, avec des
pratiques correcles, telles que
af Clontroler que Pavion ol son ¢quipement sont complets ;
b & assurer que les Nuides ont e prise en comple ;
cf Sassurer que Pavion est propre |

df Sassurer que la pesdée est eltectuce dans un hangar fermé .
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= Chague balance doit &tre élulonnée, soit par le constructeur, soit p

service national des poids el mesures ou un ergamsime habilitd a cet cffet.

L'équipement de pesce doit permettre d'élablir la masse de Pavion & 0,1% prés

11-3.2/ DEFINITIONS = |13

FI-3.2.17 Masse & Vide FEquipdce @

Masse a vide a lagquelle s'ajoute la masse des éléments suivanls

correspondant & armoment minimal valable pour tout vol

-

I.a quantite normale d huile

La quantiteé normale ’eau .

L armement commercial comprenaanl notamment les sicges banquetles,
panticaux, offiees, flets el Nxations, rideaux, moquettes, ... ele..
[.es [uides vidanpeant.

Produits chimigues pour lotlelles.

Le matériel de séourité el de sauvelage permanent ¢l en particulier
(canots, cquipemenls de survie, ... ele. ).

Les unites de chiorpement vides (paletles ot conteneurs) si elles ne sont
das prtse dans o chiorge transportée.

Lo docutoenttion de bond.

2222 Masse de Base (QF W Y ncsye o vide ceeonrdve o 'exploitation)

Clest o masse a0 vide dguipée a8 laquelle s’ajoutent les lléments

nécesmaires(equipements variables) pour Pexéeution d'un vol déterminé et

peuvent done varier en composition et en nombre selon la nature de Mélape

L]

L."équipage de conduite "PNT" et Commerciale "PNC"

L.e ol de bord veensionned (picees de rechange el outillape)
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e ¢ commissariat constituc par le matérie] de stockage ou de
distribution et par le matériel consommable comme la nourriture, les
bolssons et toul ce qui est mis au service des passapgers (revues, arlicles

a la wente, cle, ... ).

F-3.2.3/ Masse de Base corripe .

(est la masse de base plus les équipements variable en fonction de la

ligne exploilce

11-3.2.4/ Masse En Qpdération -

e comprend :

* |.2 masse de base . =

e Lacorrcction & apporter a la masse de base en fonction de la ligne
exploiter .

* |.a masse de carburant au décollage .

Fi-3.2.5/ Masse Sans Carburant

Cest la Masse de base que on gjoute les masses suivanie
e Masse des passapers .

o DMuasse des bagzapoes

¢ Masse du frel {poste comprise) .

e Les masse du lest (Corburant ou chargement),

=320/ Masse Au Decollape

Clest lnomasse sans carburant que Uon ajoute & la masse du Carburant

jugeable au décollage .

TI-3.2.77 Masse a Matferrissape !

Crest lnomasse au décollage moms le délestage .

—d
e |
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11.3.2.8/ Index & vide : (V7|

Calculé a partir de la position du centre de gravité de Mavion & vide, il
correspond aux masses a vide données pour chaque version .
1-3.2.9/ Index de Base

Caleule a partire de 'index 4 vide de Pavion equipé, il correspond aux

masses de base données pour chagque version |

[1-3.2.10/ Index de Base Corrigd :

Lorsque les versions réelles daménagement ou d'équipement différent de
celles pour lesquelles Pindex de base a &té caleulé, appliquer les corrections
d'index nécessaires (somme algehrique) lpurant dans les tableaux de correction.

¥ Devis de masse ;

]
Masse a vide equipee |

‘ Lquipements variables ‘

‘ OFW

|-

Clorrections !
A T T NI N PE————_ .

L OEW corrigé

+

Fret passagers

| orw |

+

‘ Carburant

l TOW ‘ ‘ Delestapge = | LOW
k!

5
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¥ I - 4T
1-3.3/ La pesée d'un avion : 1"_%?,_}

11-3.3.1/ OQutillage de pesce :
«  DBalunce ¢lectronigue
* LCguipement de pesée (adaptateurs, cellules rouge, jaune et bleu,
cables:: ... |
o Lguipement de mise a niveau de Navion (0 & plomb, instrument de
IS 4 mveau cat.... .. )

o 1 Vering hydraulique .

11-3.3.2/ Mise ¢n condition de 'avion pour pesée :

Meltre Mavion dang la conliguration suivante :

* Volets wemsmys: aRenlres »

* Cireuit huile et hydrauhque == « l'lcin»

* Réservoir eau >« plein »

* Liquide de toilctie =——> « en place »

* Obturateurs GTR, silicagel e (¢ (EPOSES »

* Tous les Fauteuils en place (avec accoudoirs, gilets de sauvelape,
celnlires et oo )

H-3.35.3 Ouantde de Carburant o prendre en constdération lors de Ia pesée

En distingue deux cas

1er Cas : Reserveirs sec

Faire la pesée cn ajoutant aux résultals trouvis PefTet de masse ef de
momenl de la gquantité do fuel non videngeable (dramable unusable Tuel -+
trappedunusable fuel).

2ue Cas - quantité non vidangeable a bord

Sioune reprise de carburant a été effectuée toul en gardant la quantité non
vidanpeahle | fire 1a pesce sans tenir comple de celle gquantité dans les résuliats

Lrouves |
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IE-3.3.4/7 Fitat de 'avion

[. Vérilier que la cabine est dépourvue de toute saleté ( papiers,
catsses Foutil, cleoan Vs
2. Véritier que M'avion est en ligne de vol -
- Cquipement de sécurile el technigue en place.
- Tous les instruments de bord en place.
- Tiroirs des galleys fermés el en place
J.Faire un pointage de lous les éléments el équipement et vérilier

qu'ils sont en place .

4 Nérifier que rien n'a &t¢ omis dans les soules .

[1-3.3.5/ Iérvoulement de M'opération de pesde :

o Veérifier au préalable que toute les portes sont fermé, escalicrs rentres,
SCCUrLe rains enleviés .

o Melitie les 3 cellules sur leur propres vérins miunis des adaptateurs
RECessaies ,

s [irancher les cibles nux cellules et ne pas se tromper des couleurs (le

o [rancher la balance & Lo source la plus proche (sélecteur sur 220 V)

o Weriler la tension exacte en metlant le switch sur « Battery Check »
I"aiuille doit Gre sur la zone verte |

o Metre le switch « Load Indicsor / Battery Check sur Load Indicator »

o  Slassurcr qu’il 1’y a wucune charge meme particlle sur les cellules .

e Moetire tous les o Pounds » i 2ero .

o [aire e zéro de chaque cellules en utilisant le potentionctre

i.'i\‘[']'k"-i]?[]lll.]illi'.L x

-3

Une Tois le zéro est réglé, ne plus toucher au potentiometre .

Lever Tavion a 'ode des rols veris .

1]
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Mettre avion a niveau latéral et longitudinal & PPaide des mstruments

tle mige a niveau .

e Une [o1s la mise a niveau est [aite, ne plus loucher Mavion .
o Commencer 4 ajuster pour chaqgue cellule le nombre de «lPounds »
correspondant et le noter sur le compte rendue de pesée .

e Relaive oo mesure une 29" fois ol noter les nouvelles donnces .

o [D¢lrancher la machine el normaliser Mavion

[1-3.3.6/ Caleunl de la masse et Ie centre de gravile (exemple de pesée):

Avanl sa mise (nitiale en exploitation, un avion doil ére pesé el la
pasition de sont centre de pravitd déterminée, ces valeurs sont mentionnées dans
une fiche de pesée (Rapport de pesée)™  1intervalle maximale entre deux
pesées  conséeulives  doit éte délini par Dexploitant, ene Glablissant un
programme de rotation te! que chague avion sera pesé o intervalle n’excedant

pas Quatre (4) ans .

Exemple : B767-300 (1L}

PESTEEE Muasses lues Distance Manment
Cellule train avant I 7194.65 38227 2750298850
e i : b e T G e
A Cellule 1.1 Ganche ; 391242 20,5684 1039467, 305
iy LS Rl | e ! — .
Collule T Thoile | 3RIS122 | 26.5¢:84 TO13G10,873
Toial | &4470.07 | 2080587.257
Lo moins a o pesce Masses lucs [Hatanee | Momenl
i Article | ) - N
Bl Article 2

Article n

i
1
|
|

' I_'I'ninl :

C o Adsnesg! T




Chapitre 11
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[‘n plus a la pesce NMasses lues

Article | '

Distance Moment

R ¥t RS - ==
Article 2

Article n

Tl el

= Masgse total (A+HB3-C) = 8442467 kg

> Moment total (A+B-C)= 2078622.1 kg m

¥ Moment

= Distance du centre de gravite 1 d =

> Masse

( 24.621 —23,195)

= Centrage 4 vide © =
6,033

( 84424,67 ) * { Dist

g

20786221
= = 24621 m
8442467

100 - 23,063 %

24.621 — 24,704 )

= Iidexavitie: = 55+

3173

s a2 B0
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-4/ EXPLOITATION DES RESULTAS DE PESEFE :

ine fais la pesé éablie selon les conditions prédélinis (JAROPS-1), les
resultats (rapport de pesée) de cette derniere sont utilise par explottant pour
Qui est un docwment compagnie specifiant :

-of Les différents masses el index propres a chaque matricule el version,

-k additions ou deductions des équipements dans Dappareil due au

changemenl de version ot d"oménagement,

¢ (MTW, MTOW , MLDW, MZFW ).

-¢! Les masses maximale structura

H-4.1 Acheminement des resultaty de peseée :

. o y,

/"l_lﬂluil.uc \\

(2]
> _ e s >
| ]
{1y :
, 1L.OUAL () i
| Direction des Opérations Aérienne ‘ (i
| N — N ——— . Lo e
) ~—»Mr e Chel de Divisior De 1 exploitatio
‘—--—--— —p Mr le Chel Secteur Appareil NO

| i ————p My le §/D Tudes & LExploitation

{——— e Documentation & Inlormation

= T pSysteme JETPLAN

e e . VD
Ly shes DT avise B DOA pour Ta pesée. L e 12T iDirection Techaiaoe)
i (2} L DMOA assiste & Ia pesce. N
Ry cha BMOA Caboore Les noles de services a > VIIRITAL
pariive des rappores de pesée —~CHREOND

-Ei s B PYOOA pubilie les notes de services
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F-4.2/ Manipulation des résultats de pesée :

e but de toute pesdée est de déduire la masse el index de base avions avee
exactitude. Les résultals de pesée sont manipule de tel sorte a prendre en compte
toute les cquipements inelus dans la masse de base, pour cela en suie la

procédure suivanle:

| LERRAE
(F77-200 aexam plc}[ w} T,

'-;"f ¢ Ira" .
e fj- - |- / J‘(I
; 2 f
AL S
e " el L
I-""_ ;:_ AT Thme— : \.‘\
Xy YR \\ )

"{_ Résultats de Ly 177 pesée |
Maoyvenne Jes denx pesée )
{Masse & homent) i

CHIEP, e . Il

k( Résultats de 1a 2™ pesée j i _

o]
HERLE

Y

=
i. Moment

AN S
C'0 PMosition S
( e rosilion e

[ Mhasse ‘—i"“

L

[ | Moment [ Masse]

Tonidiex
L

44

.

I

T
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avions mixtes :

(777-200 example) i
g
s
ra
s Ao
j.-./ -":-".":
z;}/ @ ‘-'.-",'-
i - A
P .'I.- £l
N | E 7
= i lr ! ¥
o G / i
P » h‘k 4 .-"r-' -'"
Rcx SoNSh ‘o =i SRS /
_,,;-'"1 L S
ol = T
IL'%-_ _m A o e O |
D e G XX
T l'"lk._ "|Li' \ "\_'.
! e Lk 1 [ LAl
. e ity b —
3'1:__. oy '.."f
\.:'-.‘.".'. AT II:?:'.::'\. L
L -
AW
-';"-\, ..1_:'1_
.:-:\ e ;
el
. e e
i " o
Résultats pesce | .. 3| Notes de services
/
(777200 oxamplo) ,
S |
A 1
e = .’.' = _(J . (1}
el } ! G LY e
i : -1, Woh
- § s (3
| 5 |
| - ] : ! 1
= i Notes de services |
e e NN T BRI |
‘ SRR R ' pour avions mixtes J
1 | o S S o NPy P oS S
- ‘ersion avi ixiec | - . .
Version avion mixie I (1) : Changemend e version cahine
‘ (passagers / fret) | (2} : Caleul des Masses et Index
= | | corvespondant a la version nnixte
Il (2) @ mise en place des notes de services pour
!| avion miste
i
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H-5/SPECIFITE DES AVIONS MIXTE :

A cause de 'evolution et du développement du marche du transport
agrien des nouveau version avions el aménagement cabine sonl apparucs
pour Tatre fuce d [Tpeeroissement impartants du trafic adrien soit én tenne de
passagers ou de fiet, 'un des brillanies solutions préconiser est celle de métre
en place des avions mixtes (Passagers & fret). Ces derniers ont ces propres
caraciéristique et specifications sur tout en terme de procedures de
charpement el centrage, a cet elfet pas male de moedification sont établies
ainsi que dTaulres limitation que celle des avions passagers sonl prise en

conmple,

Lavion par sa nature peut €lre assimilé a une structure flexible qui
subis comme n”unporte quelle autres structures des déformalions et des
contraintes dus au charpes appliqué, a cet ellel e constructeur défing des
imilation en masse a respecier. Pour les avion passagers le plancheé cabine
est congue pour supporté un certain nombre de passagers (sicges ct
equipemeits cabine compris) contrairement au avions mixtes qui doivent
¢lres congua de maniére a supportes un cerlains nombres de contraintes plus

importantes; doue Mapprise en comple d autres limitations.

H-5.0 Lintation structurale (Structural Limitations) :

H-500. 0 Lamitations lineaires (Running Load Limitation) :

Crest la mwasse maximum par unitcs de longuenr (Kg/m ou Lb/i).La

longuewr a prendre en comple est o longueur de la section de contacte avec le

planche.

Masse du charpement (Kg)

Clharpe Tndare (Kgdm) : .
[.Hll;-flll_'lll e surbwee de contacte o)

T T

B . -

& b
Y

Logm f 1)
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[-5.1.2/ Limitations cumulé (Cumuolative load limitation) :

(Test la masse maxinmum gu’on peut charger en avanl ou en arricre 4 une

section (cabine & Soute) donnde |

e "-'E.'.- __;.. . i s ) - S
]l_"”‘i' || o vor || Bl -
P Ins "

Tail load

A

! Panwmngur -
L fiallnys

| Tnl load

T GFW

[l
Figure (11-15) © Limitation Comulée f_;_"f:J

11-5.2/ Limitation Planché (Pancl Limitations) :

IT-5.2. 1/ Limitations surfacigue (Contact Load Limitation) :

19

Cest I maesse maximum par ounile de surtace(Kg/m®) La surfice a

prendre en comple est la surtace de contacte direete avee le planché .

- - n o Musse du charpement (Kp)
Charge sl (Kefm®) ————= :
surtuce de contacle (im?)

Vigare (11-16) I 5 S __ § Y i)
Limitadion Planché S {Hl ) LxD Ly

L.t

45
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11-5.2.2/ Limitations d appuis (Point Load Limiiation) :

Clest o résistance du planché au chargement lourd ou dense qui a une

faible surface de confacte ou d’appuic.

Planche

Figure (11-15) : Limiiation d'Appuis

-5.2.3 Limation d'asvmetric (Asymetrigue load limitation) :

(est une himitation due a la réparctition asymétrique des ULID " Unit

Load Devise " qui génére un moment échissant au mveau du planché.

Figure (1-15) @ Limitation d" Asymdétric

4
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H-5.3 Limitation '¢quilibre :

Pour des eansidérations d'équilibre des appareils au sol (Ground Stability)
lors du chargement et du déchargement, certaines procédures sont i suivre.
Des imitations de centrapes sont prise en compte en fonction de la masse totale

(Cirosse Weight).,

S LTI o unrone et | i
| B e | | x  Eekiz g | X
S I LI LI | | |
ottt el ]
= Tl | 1 H i i i i =
] - ] ! 1 i i | i
T i I H |
| s - |
| M J LAz | | 1
i | | AT [ i i
1 i ] =
Al | | | B 3 3,
\ g | . 4 4
| | l a | |
| e | 4 - i - (o1 I
] B 8 5 IR ot : A2 | B |
It | [RE| C R | . ' |
E . J I | . > S N | [ - I-- -4
: + | . | S [ - J
I i i =14} & i
|k b L { [ 211 |
FITHAY e fd | R ¥ | i o =
= . i A 0L S . 1 I .
Ll AN —F ST = B~ e e T = e 'S |
E : ™ : | E |4
. 1 " = | R
Lt [ k ' | e '
34 I E [ = | : | 21 |
S N i | |1 I -
[ [ | ' e S K | i
TreKME i | I.'. | | :-ll::.-lm.u =11 o H 1
| - | 5 { I i - I ' |
Lo | | | 4z
i | | | i
PFtamny i l ' ] | |
G TR Sty d | i ¥ | |
! | t 1 i o 1 H
| | l b SR I | | |
I 1 | FFI B
(Lot LI I' ik e AL . |
mn Wi 10 T LRt ] il fn
COETTEOF GIATITY - % 4080

T

|

Exemple sur le basculement des appareils (tipping) { D

S
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[i-5.4/ Mcthodes de caleuls pour les avions en version mixte :

Les Donnges de pesée:

Masse a1 Vide 1 My,
Index a Vide @ Ly
Centrage & Vide @ CGyy,
Muasse de Base 1 My,

Index de Base @ Ly,

Pour passer de la version passagers o la version mixle "Combi”, le caleul
des Nouveau paramétres ( Masse, Index et Centrage) se fuit comme suile
Nouvelle Masse a Vide = Masse a Vide - ) My entever -
Nouveau Index 4 Vide = Index a Vide - 2 indeX;oes oniever -
Avee @ index g = [masse,  (Army - réldrence station)] / constante C +[massey,
* (Army - reference station)] feopstante C |
Nouvelle Masse de Base = Masse de Base = 3 m1y e cilever -

Nouveau Index de Base = Index de Base - Dlindex,, e etews -
Posea = Moment,,; / Masse,..;

Naiveau Centrage 8 Vide = (Nouvelle Poseg - LeMac £ Mac) * 100 .
Nouvelie Poseg = Nouveau Moment / Nouyelle Masse.

Nouvean Moment = Momend N MOMeIts. e L Aves !
|||||_.|.

Ll =

= Mmassey | massey

et

[ Masse
J MIOIMEL e = Masse * Army | massep ™ Armg .
], Monmient,,, = Pose e ® Masse .

Puscg — [CGege ® Mac) = LeMac] £ 100 .
Remargue
Fover fo i dos evdom aviec des sidges condrefens on B72607-3000) e aijonte les quaniite

LA ER U FIICEN ISR i (1 300 MOSEe, it

Mass et e T AT e 100 Mt et g

T

[masseeme™  Atiigege — réftrence  station)])! constante C 4

Jndex e .
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IH-1/ DESCIPTION DU LOGICIEL :

Suite a I'élude théorigue et de Mexistant sur le site, on 4 pus déterminer les
abjectils de notre logiciel qui permetl non seulement de remplicé le travail
manuel (lres pénfhlc], mais on plus ollrire une meilleure vitesse et precision
avee un module complet de pestion de la base de données ( ajoul, suppression,
modification des donndes caractéristique de flotte). Par la suite description

détaillée du logicicel

%

HE-2/ LE LANGAGE DE PROGRAMMATION : { 1]

Pour le développement du Jogiciel on a utilisé le langage Delphi Version 5
Pourquei le Delphi
Le Delphi et le langage le plus adapter  pour notre application pour les raisons
suivantes
1.Facilité:
Ce langape est le successcur du langage  pascal qui est  un langapge
algorithmicque, done permet  facilement la programimation et la représentation

des problémes.

2. Interface Graphique Agréable :

Le langage delicto est un lingage dit visuel ¢'est a dire qu il offre une

mterface praphique  apréable et interactive sous Windows (utilisation  des
fendtres, 1a souris, coulenr, JLte, ) facile o concevoir et a manipuler.
3.Grande Capacite :
Le Delphin offre la possibilite de traiter une prande quantité de donndes et
mlormation et dans des délais 1rés courls.
4. Utilisation Des Bases De Données :

-

Yo Mutithaation de la base de donndes ( Les Tables Catépcdric, version el
| e

autre) dans notre logiciel, pour le stockage des données le Delphis oflre un

moteur de base de donndes (rés aaled progranuner |
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HI-3 ORGANIGRAMMES DU PROGRAMME ¢

A Qepanipramme de saisie :

Saisie des donnees avions

Saisie des donnees immatriculations
' el rangées

k4

cnregistrement des donnees dans la
| base de donnees

A |
Y



ts D e i - 1
Chigntre 111 R - Le MProgramme de Calcul

[11-3.27 Organigramme Consultatif :

Ouverture de la base de données

S = —

Choisire un avion

SR
|

T

b -

Choisire une immatriculation Choisire les rangées a enlever -

¥ £

Allichage de a liste des | Affichage de la liste des rangées
immatriculations e :

‘ Calculer |
.._|—n’

¥ .

Affichage et impression des
résultas
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HI-4/ ALGORITIIME DE CALCUL -

|

3 Lecture des paramétres de l'avion
(Mac, Lemac, Référence
Station, Constante C) .

——— N

' Lecture des parameétres de l'immatriculation (Masse a Vide, |
| Index a Vide, Centrage a Vide / Masse de Base, Index de Base) .

'1

..-f"x'*-\
o b
F 5
Calculedu ™
Non Centrage | o Oui
Index a Vide P
-..\\\ .’}_-’/
\\. .-“'/
.
\xv/
. . Y
> Nouvelle M= Mpase - 2 mi(ranyées = Nouveau lyge= lvige - 21 (rangées
enlever}. enlevees).
> Nouveau lpge™ lgase - 2 (rangée - Nouveau CGyye(%Mac) =
enlever). ({ Mouvelle Pos — Lemac )* 100 .
' Mac
=,

T

-~ -

'

Atfichage des resultats
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Chapitre L L Pragrimng de Caleul

[11-5/ LA BASE DE DONNEES : {:-__"_’_ il )

Clest un ensemble de donndes bien structure sous forme d'enregistrement
el stocker dans un ichier appeler  table, ¢f NMensemble de ces tables constitue
une base de dannées.

Il existe plusicurs Torma de base de doundes, chague type esl gérer par un
programme ou un pilole appeler moleur de base de données (paradox 7,

paradox3.0 pour Windows, Visual dBASL, paradox 4 ... . ect ).

11I-5.1/ L.es Tables :

Dans notre logiciel ena utiliser les tables suivantes :

I- Table Avion ;

Contient  la liste des cnregistrements de lout les avions et elle est

structuree comme suile

Nom du Champ | ‘Désignation Type | Taille | Index

| Nom Avion 11 yie dlinvion. - A |10 [ _i
: | {
|Mace 1| Longucur de o corde de N 10 R
| | nferenee.
TeMac | i(Jr]g]nc de la conde de N 10 -

: réflrence.
!H_L;‘E‘{-;"]."L‘HCL‘ station Axe de éffrence poor Jel N[ 100
. .

El.]ll:llu I"index est exprimer.
if."rrn::;lueﬁu C ;{fnnﬁr:mm de Pindex, ™ 10 |
L N i |
Libel Observation A 30 |
[Centre AvIon avee siepes cenlre | ' a0 |
Cas Past : Caleul ; Index /Centr I;_'L i i 30

| vide ou Indexd Masse de

i Base.

e IS R i

Ah



Chapitre 111

2 Table Liste Immatriculation Avion :

Le Programime de Caleul

Contient la listle des cnregistrements de toute les avions avec leurs

pomatriculations et elle est struclurer comme suile:

MNom du champ Désignation Type| Tatlle | Index
NomAvion Type d'avion, A 30 ¥
sombmmatricwation I timmatriculation A 1) *
Maerie Numéro de série N 10
MasseVide Masse de Mavion a vide . N 10
IndexVide Moment de Mavien a vide. | 10
% ; Centre de gravite Jde Mavion
CentrapeYide - = ’ N 10

: a vile.
Musse a4 wide F Bguipements
MasseDase N 1t N 10
variables. -
[ndex dus 4 la Masse de
IndexDase o N 10
Rase .

3 Fable Propricic Chaise Avion ;

™ - x " ) " i #
Contient la liste des enrepistrements de tlouts les rangées des avions

Ei:i;_y?f; centre et elle est slructirer comme suile:

MNom de champ
HomAvion

[ N B

 Weightl.

| Type d” Avion

|
Arml,

Weiphtiz

FAIm

5005
e ¥ hrry P ] 1
Designation Fype | Taille | Index
A 3 *
Numéro de la rangde . ™ a0 *
Masse des sicpes gauche | N 30
Dhstanee par rapport au repére O 2
& N 3l |
des sidpes pauche . |
Masse des sicpes droite . M Al |
[Distance par rapport au repére N 0
]

CY o sidypes ofraiie |
| all L, 5




Chapitre 11

4/ Table Propricie Chaise Centre @

Le Programme de Caleul

Cetle lable contient la liste des enregistrements de touls Jes ranpées des

AVIONs avec centre of clle est structurer comme site:

[
[ MNaon de champ

|
NomAvion

| NI

Meir
WeighilL

ArmlL.

Wlenire

ArmCentre

‘ﬁr"r:' cighl iR

Armi

Muasse o

IH-5/ LE MODUEL RELATIONNELLL ¢

k2

Désignation Type | Talle [ndex
Type d"Avion A 3 *
MNumearo de la rangdes M 30 ' *
Masse des zieges gauche . M ;. 30
b e
Distance par rappaort au repere | =
& partap) ‘ N 30
) des sicpes panche .
Masse des sicpes Centre . | N 30
Distance par rapport au repére - o
: > par ran; PEE N 30
() des sicges Cenlie | | o
us sicpes droite . | N 30
Distance par rapport au repére | :
S s PN 30
() des sicpes droile .
TATLE AVION
. = e
* MonmitAvion [
v

Tablde Laste Timmatniculalion Avion

F MNomAvion
* Momlmnatriceubition

;AR

Table Peopricté Centre

* MNomAvion
| * NRow

Table Proproicie Chaise Avion

* MomAvion

Sl E4ENS

!



Chagitre TH Le Programume de Calcul

-7/ BESCRIPTIONS DES INTERFACES DU PROGRAMME :

Le menu principal est compose co sy le
i | Pose comme suile :

HCommande fichier

2ICommande calculer

i

1Commande fichier ;

Contient toutes les suus menu nécessaire pour la saisie, la modification et

Lt comsullarion des données.

el =]




Chapitre 111

l.es sous menus se présentent comnine suile :

1.1/ Menu nouveau avion :

Il penmet dallicher la fenétre pour la saisie des données de I'Avion, cette

fendtre contient deux principaux boutons,

o HCN W R
Ajatiul dr pguvpau Avinn
Arelian R,

| nknn [ e

1 Tn
Hlic Trwms et par s

Hektwrarien il (2R Phuaash e 1 mncdhan 30
Constanie O r ]
Liliol FEJ:'.; I

[

*Commande Immatriculation

Hermie

premier lieu une hoite de dialogue pour spécihicr deux cas.

vkl b

Hjouler un Nouvealy Avion

Hvian I"II TR
(RS [ i

I st en s

Lot nre S5 arhinmn

LI ianio L [ B ks ek

| itaesl UETLETE £ dralnr 2l M oacea

e J

la saisie des Tmmatriculations de 'avion

Az

fill

e

toul en allichant ¢n

-zl =1



Chapitee (L - ) ) Le Mrogrammie de Caleu)

i S . . -~
I cas :index et centrage
Il permet d’afficher une fenétre pour la saisie des nmatriculations de
FAvion pour [e caleule de Pindex et centrage 4 vide.

mﬁu;luﬁ it G L B g =l

Aleuter una Immatricualaion 3 un Avion

[iream R it |
[ristidstion |1hee [ aresiie [iektes |Cresmria | |
Flhen e [REN k] A LR
e i v ol mr
R g am i) A
T van PR w7 T
TN NI 1107 ay a7

(] K|

2" eas index el masse

Il permel d"alficher une lenélee pour L saisie des Immatriculations de
P L . w g - P - F Ser -«
I"Avion powr le calcule de la masse of Mindex de base.

=l =

:T";Ff_" Ehoman ven dosiien v r
I Flimm _ [Masaciioim aimtinay = =
| feran e T
Fhan
UL | S
2w 1 S :
B e siEd F [EEE
BEEET P PR 1
e ven Earai| ST I
ST N EEELE ARl
TV VEN P B T HOE
: e Dl SN mnAa
URERY FEIR 2m an
FLME o FUETRY T
e ERERT Hrnt L
kvl ErE] xrng ([ %) |
o [ LT A | i
1
i) = g T

0|



* Commande propricté des rangées

LElle permet la saisie des rangdes de
lieu une beite de dialogue pour spécifier deux cas ;

e il i R T =lElal

Aiouier Lin noyyeau Ayion
Aovinan FW:‘-‘T_

Lokdnan e L
M L]

Hrmsh b s >

FlesTesreryvges Silinbivery THNT | Fhprid  rime s srsgpie 25 ]

Crindibamibe 2 2

Litinl e [} b=

™ Aveis i Lredin

=i x4

b ] i
o [k Tried

AT

rr T
I cas @ avee le centre
H permet dPafficher la fenetre pour la saisie des rangées avee le
I"Avion.

P i ERE i e | o i 3w ki e
Les Donndes Chaises (Acm. Indss)

Aogion [aErE

:?_-'5_1"_'_@_ [mran. Jarm ToriFRTAE [ARMCFR AT [P [ S|
| } T a0 " ik ETR e
i 2 A n 5 e i o
1 T w7 n 32z an qiar
I= 1 LR AL as " L | (E
I_ LT} RN ERE a5 L | N &H
T EER] A (R Al (ERI] ani
'_ n e A SRR At At I
I_ i LR Kl L ‘v imn Nl
|__ ] aaw Tayp " 1" LT il
| _
| £S5

ez S

i - _ ~ Le Programme de Caleul

"Avion Lout en alfichant en premier

centre de

~|=x]



Chapilie 1)) Le Progranune de Claleul

2™ cas @ yans le centre
H permet daltlicher la feaétre pour la saisie des rangées sans le centre de
'Avion.
st e o e R ' N FRS |

vi Denndes Chaises (Mo, o)

Aovinn rll-'l.l'I.III

N ETHTETYN (R U (TR TR PPN PN =
[} [EEM i (B i

_' in R i RE? £a1
- a LA A1 L LI |
Bl A e LN i i Lk
| 5 LER HH ] R eay
il (] AR FOAn ar BN
': m AT (RN ) (]
.: 5] i L (L] Aar | Rl
;._ LK) AR wEl A el |
I I whE L i g
5 1z 0 T

|}

i

R Anar

* Commande ok

Pour conlitme 'enregistrement des donndées.
* Commande annuler

Pour annuler les enregistrements des donndes,
*Commande ferme

pour Jerme la fenétre " ajouter un Nouveau Avion”

R



Chepieedll: . : Le Programmu de Caleul

1.2] Menu ouvrire une catégorie :

Permet d’afficher une fenctre pour la consullation et la modificalion des

donnees de FAvion.

i 1 s o et i i o IR

[ oror " Jbazh  [isbiach [ Petmeacet e Lae s fuad Leds ket |
FLAE A nllwe A1 P PR T 1 i a
ldran #simi N s n an | il
i wil third B ] wan n [
LRk 1] 1550 (RN | [HEI] (LTl i i
[N AT TN AR M Ll 1 i ]
Lodd Amn 1h¥; whiYy [N [ il

d

e

1.3/ Menu quitter
Poter quitier application,
2! Commande calculer

Contient le sous menu pour la scélection des donndes (catégorie, version,

canpee & enlever) of e caleule du centrage et index

LA

e
nﬁ. ool




Chapitre [

B _ Le Proprammue de Culeul

2.1/ Menu Centrage et Index

I permet dalficher o fenétre, calcule du nouveau centrage findex, cetie

derpicre contient six (6) commande ¢t un aflichage secondaire : (liste des

rangees o enleve,

AP T B i o e R G

=l =)
LCalculo du mouwveay cepliage [ ndex

AR Clasini urs Adior x5

Irmmma bricalalion | Lhivizic 1= Wﬂnlll:tlﬁfn'\ﬂi

Lizsta dos: Rangés a Enlava

: NG

firerer & Lnisle | Erba it n Him

‘Commande choisire un Avion

Permet Ia sélection de 'Asvions tout en allichant une lendlie contenant lu
liste des Avions saisic

e Fan Dmb u L e s

e o el

Calodloduy nouvsau cenirnge d Indox

ANy

| TR | Tl

Al e cuta lan
BTG

it

SR P

Li:|_|praroim ERCIER A vl
s en 1A B 110 RILTT]
T Torzigair e 17 et | T ]
F| ________ I b e oy 7 [EIRY] N I LY FERCIR] e
oy a8 LT ot Lig A
— ﬂ_i.. -

(5



Chapitee 1l Lo Progranune de Cabeul

*Commande choisire une Immatriculation
Permel la sclection de 'bmmatriculation toul en atlichant une fenétre

contenant la liste des Immatriculations saisie de "Avion séleclionner.

M el Sl ' B il e

75y SUE L e

Caloule du npouveau conirage f Indox

Movion [ (6 P TTTy peeeey I

i e 5.1 )

Avion i|.."-:.I ETET]
| [dndne __||-.rm,-_a_-._.d,_-,:.-J- Jritene [rzpeaidefe |---._|._-|r,r._|__- _.II..ﬁv:leu:'-'r.'-:'JHnne'.lm-ﬂ _IIll_:._L‘-B-&i:' |
I FAF 50 Fl 2EH LIEE Caza A
¥R AT TINT e L 429
WA A i RO i NAE Fa e
|
|

*Commande ajouler a la liste

Elle permet dialficher une fenélre contenant |a lisle des ranpdes saisie de
1

PAvion sélectianner et & partire de celte fendire en va sélectionner les rangées a

cnlever

TaF n el e e R lot x|

=]
Fattiilat | Filai-an
Aovresth I
) T [Fniie PwEmire [amiae  secchid
hvrmiiricalation | TAhenn i TR FT
. S U A 7 a1 & B
Lislo ot Rangds [“howr an ] min W
EFRT 00 i #51 ar
Triin e O B P e |8 Tpenoam B W 404
AR Aol Sk AL R i LSRR e % UL P i B
1 LT dia 1l LR 1N i RN arr
[F} LH A LT S [REIRCRE TR} i Ad1E A5
T aan AEG L S I TP ] Ak )
7 e REZ 4 :_ TR T TN i ] AL £
i azA el e N [V iR i1 Rl (F
in Lad iy sfd o [ fagias s 1 o 2
= He] s v ELr w1 e o m
T Za IR
Afrader blafla e an q il
a0 i
1.4 A a2
1 A RS |
Cliadey |_ o E urd
e | e o,
2 fan (L &
| '




Cliapitre 111 Le Mogramme de Coleul

*Commande enlever ala liste
Celte commande permel de supprimer des rmangée qui oen éié déga

s¢lectionner dans la liste des rangées a enlever.

=l =l

Coloula du nowvuweau_canirage [ Index

Soviruas [u:l..-' [0 [t 10 hFaie v |
rvmn e liiesu lea s | i T i e et s |

Lizlo dos Rangas a Enlovd

:'J_-:nuj-:.r |_;.-L|-§.|_.-_'.__ |asmL = --.r_ THE |ﬁul_ (15 |-r:.=:|'u.;|=:_:|::rl_r_|_'_|.r.|1m-' [ ;!
7 i v K] PT et A
1 men 17 hea HRES ™ T
L] il AF5 LA 7 Frs 7 LR}
(5] Kinh dar LU e Each 44
F ' W ) aal di ain i
=
Aimtes 4 La kg | Frisans dn = bitn |I

*‘Commande calculer :
(est pour le caleule du Centrage/Index toul en allichant une boite de

dinlogue contenant les résultas,

s R R LR R U o] ]

Caloule Jdu pouveau cendrage | Index

AT TR T Chireee e boapn o |

Provirnietl riesdlinfion T Corigit grom Dbt dalie e

L R o R L ] __JD] |

FILIE Jiag )|:5|-=:||| [rrrean RESU LTATS

“mnn
] Bt
1 whl
1] =N
A

Cenlrage (MAC &) 25, 4316243463427

- |
b

Index G BEAIGERL /14,4

Aand i ol

2= g |-|-'-]

e



Chaptire 111

Le Propromme de Caleul

*Commande Imprimer :
Clest pour I' impressions des résultats sous forme d'un étal, lout en précise
le type d'avion, son immatr lLlJJ-. lion ¢l !L. nmnhw de 1.1.11_01:'?. cnlever,

d : s o ey ! el =l
LIWII'HIH 1 r HIFE@ mm|&[
AR ALGERIE 2}
0.0.A | DEP.TRAITEMENT EXPLOITATION s
Avion Combis LIFiey sroo
i_1|1 ni _n_l:rl r;uln_rl.qm Fl-w
Rangéeos Enlovéeas | P o L S
—_Bonados 2=

Ielex & Yide i e [
Certrage & vicle Fakl
Masese a Vide *=alk

_Easultal

SO O R L

1% [rge T g 1

513



Conclusion

P el e ad




Conclusion

Conclusion

D apres les résultats obtenus par le logiciel de caleul congue au cours de
ce modeste projel ol dMaprés les appréciations du personnel concernés par ly
manipulation des données de pesée, on conclu que se dernier 4 eu wi apport
considérable dans Pamélioration des procéedes de calcul et de control du

chargement des appareils ausein de la structure concerné.

Les différents avanlages du procide proposé par rapport au mdéthodes

actuels et les suivants ;

Aceroissement du degre de précision,

e Lo gain sur le temps.

Reéduction du risque d’erreur dues aux manipulations des données.

Diminution des redondances.

Des oplion complémentaires sont 4 intrewluire dang le propramme de
caloul |
o  Manipulation des résubtats de pesée pour les avions carpo.
e [Llaboration d'une bangue de données pour le stockage el la

aeshion des données de charpement.

Pl
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T'euille de centrage

Amnexe "A

Annexe "A"

Feuille de centrage

La feuille de cenlrage est ie document qui résume lous les ¢léments de la
préparation du vol, il est éablit au minimum, en deux exemplaire avant chaque
vl

- unexemplaire dans la sacoche de boed .

- el un conservd au sol par la compagnie & la disposition des services

compitents |
Ce document doil étre obligatoirement contresigne par le commandant de bord .

On prend comme exemple d'étude la feuille de chargement du B737-200,
présentée ci-apres .

Le remplissage de cette feullle exize la connaissance des données
SUIYANLE ©

* Llindex base de Vavion a lire dons le manuel datilisanion |

* |es clurge en soute el répurtition .

¢+ [es charge en cabine el répartition ;o trouve un tableau dans le

manuel d utiisation chapitre chargement et centrage .

* Quantité de carburant embarquée @ obtenue apres Iélaboration du plan

de val technique |

il



Anpexa A" __Feuilie de centrope

Les parties umportantes de la fewille sont numérptées dans la page

suwivanle, ¢f se remplssent comme suile :

(1) 2 se remplit par Pindex de base

(2) : la correction éventuelle s* 1l v o licu .

(3) : 'index de base corrigd qui est la somme de deux valewrs précédentes,
se ransmil dons (4}

(47 répartition des passapers et lret

(5) : Pinfluence du carburant embarqud

(0] @ le domaise du cenrage, dans lequel an 10 B valeor de Mindex final et
la masse de Mavion au décollape .

(7) = se remplit par e valewr du centrage au décollage

Rmiciregric
Fir valewwr el conteeape Sans oot aest pes e, meis urilisatene ooil virifTor gque

cetle valenr se situe dany la zone die domeaine sanis cartrant délimiice par le traft .



CHARGEMENT CLNTRAGE | 03.04.00

B 747 - 200 [ FEDILLE %5 CEnrel o JULLLET BT

| FEUILLE BE CENTRAGE B.737bim uii oo s

I~ i = ]
WL R - ——-J- = —wE Iu.u-.—--_—_.._l-—__—-.._",--l— i = el o

W s iy

BATE i LT L
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o “LE "'“",,L_‘**“E:? B o
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CHARGEMTNT CENTRAGE 03.04.05
_——-—'_._-_._ _,_--———._ — i el
pASES  BE CALUL : JUILLET 07

9.3, Palebtp

nLﬁriP1 gg_giﬁdliqi.
cLﬁi =i F‘t 1'1_]1'-1":'

VAlLLATLON

peMnnRy DE TALETIE oY INORK

MASSE (G

—_—

T R

G611 - 114
e e
_d N f ji{i L 1 UB
5 k008 ] 7,91
-+ RARCH 0,6 \

+ . 0,11

, Masgee d'une paletle @ f5, 7 Ky

, Mapse du £ilet dlunc palette 13:4 ¥y

P
2y TR

"y ]
PEEE -'I'I-E
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2

CHECK-LIST DI PESEL B. 737

[- POSTE DE PILOTAGE :
-0 sidpes avec ceinlure e stonritde of gilets de suuvetage
- ) Microy

02 Visitres de saleil-

: - U4 Pared - soledl
- (e Lumettes ant-fumte
_ Gt Masaues a Q2 puriban
_g1 Paire de pants ASHESTOS
_ 01 Douleilie a oxypene i 1 nisque vl
S0 Rxtinctenr CO2

it e 01 1Lche
.r'_r?f’ _ 01 Saceche decuments st & 'S Maunls -

I1- ZONIE ENTREDL PAN AV 4+ GALLEY AV :

0t Siepe double PO aven coinlure de seeuritd
=071 Inche

_ 47 Cilets de sauvelnye PO

L2 Cilets de sauvelape démanstrutun

- 02 Masques (L dérmonsiration

01 Dicrs PINU

01 Cambine PROC

_ 2 Tobagrans 1d prache o 1 a4 dreite

Ot Cablettey amuovibles FIIRST -

S0 Midean Galley av.

= 1= AVANT CABINE

04 Douteilie ©2 + 1 Masque facial 2 droite du conluir

S0 Extinctear 2O non N ! 4

DO DTEAPIDIL e A paotche di couduir

_ 01 Thercentt PHERTALLE i Ly e WS

- 01 Dhadise delélrosse

S Pxtineterr G012 .
_01 Cloison de séparatian B/ aved rideau '

- 01 Vatineteur dlalon : . : ]
i ol

'HI T

|I. : M ]

WS 1996



vy ]
e

M. ARRIERE CABINE (A GAUCHE)

-0 tstinclenr 1120
-3 MEpaphane

_ 04 Bouteilles O 4 2 masques Micinu
~ 04 Doite & pharmmacle

v ZONE ENTREE PAX AR + GALLEY AR

172 Tobapgana 1 a ganche ef 14 drolte

_01 Stege PNC doauble avee ceinture dde séeurite
- Migro T'TRE

- 01 Combine YNC +!

201 Table rovdante

06 Tableltes amovibles y (3 4 drolte, 34 paiiclie)
01 Blibenn galley AL

UL LOGEMENT DE SECURITE AR

~02 Cilets de sauvetape PN

-1 Hache

- 01 Sucoche funlpdne (6) DAY-NIGITY
- 01 Bercenu pnenntatigue

-] Boutellle 02 F | niasque facial

- 01 Extincteur Halon

[0 Masmques Q2 PAX

- 02 Masques £2 Faflanty

S 10 Chilets de sauvelzoe enfnnts

V1 LIQUTIES

- Réservairs tarhurand . Crarbueand drainnble ef non utilisahie
_Ieéservales bulle moteur : picln

~Tlnile ©5D : plein

~TTulle ADMU ' s plein

- Dlgubde hydeauligoe el

- ldservole (' ean 4 2 phein

S Mukide ehdmlgue dolietiey Tpleine.

REMARQUL

Mavion est pesé sang gicqres, uvec tapis et on configuration : Traing soriis,
vl dw AL
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4 : 2 i il ] g -
| RAPPORT DE PESEE |  5.737-700
A DL TR LN i
i
_l LNMATRLCULATTON: _ | 1- V&S .
DATE: . oG Aot S8 ;
LIInys . Ddr -l T pA G ol s
! | AT
BLAPUMNSANLE PRSEH ~]| | ¥ ',_Lt{_u_“'["ii
: e, : E If { ==k XL
lmme, Ll PO T e 5. ; ﬁ - 14,727
z | 20,078
BLIEA URRITAS ;-“ | o o ol
Zhd 7 vaes: | ; : g
I My OheG [ Pesle en  Bigne de vol, appareil
= ) faredpd A ivant inventadire oi- fc-{ni T:f
I PESEE MASSES LUES & CORRIGEES! DISTAMNCE MOMEMNT L:ﬁ
y o 1 a & T " \.L-'
SUPPORT ARRIERE | 3quly , 815 LY ¥
[ | Sueeer ohucur | ngepq | 14727 A1 451,08 -]
SUPPORT  DROIT An g 14,727 12 13,49
g TOTAL ) Y 84 i hGs 444,40

EN MOINS A LA PESEE |

DATE DERNIER ETALUNNAGE:

4 poct d danls 0, T 3, 808
B | Adnlle -:.ﬂ,h'l..,.w.ﬁm_ & T L, 33, 164
’ rﬂ.u:*lt ; ._ww- -.M.J.,r '-';j"?'* 3 J':"’ 1“: e v ?}?ﬁ.' 535’ l:'l
tey
- 1 ’ N - t::;
FOTAL :'? Y a “'P vy 588 | T
. 0
' [FN FLUS A LA PESEE E‘:}.
T o
t o | ey
[ ;’“ﬂ- :2 )
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wt I Yol
i
T e N . | . . r |
’ - I R
. TOTAL 9 ! 2 il
25
22 e
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A
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M.BOUMEDNENE AIRPORT , the July 22101401

W FOMAS NR 1S 72001

' MEMORANDUN 13 737-201)

SUBIECT; Weight &Dalanee report, (this blemo is made only for language comprehiension pnlpwﬂ‘:}
Adler the DT737-200 70 VEZ weiphing st Dar el Beida vated on 30/05/2000 and aller mak N

the change on e B737.200 7i- '»'I S combined version, this memorandunt N9 cancel and replace

e last one N° L& dated an April 12001

[ EMPLY WEIGIT , INDEX AND BALANCE

A F"r"r"I'LI('.'”'I' ANDEX BALANCLE A WELGITT [ INDEX | BALANCK
ARG diee . ~
TT-% 150 | I
weilbbrrund 27782 14,55 | il o R TT-¥ LK) | 26749 Lo,k 2R3 T
airstirs .

i il I . e — |
TT-Vik LE(i.F{-E___I_{_i,I'.F | 7127w TT-YER | 26733 | 1526 | 24.34 %
i
*.-"E'—“»-"I-'.f;l 6018 | 1e2y | 27,52 % ATI-VIS | 28160 | 15,26 23,60 %
willl
GUBLE | I e
L TIVED L 26833 | 1679 .55 TI-VEY | 26652 | 1620 2771 %
TT VI e L] SRS TSV ILY, 274495 G 1 20 RE by
| owitliould |
_-.|1|'.‘;|:|.i[ - . Y.
| |
TVreven ! 2507 16,57 2545 % TEVIA | 2ro0s | 1707 3037 %
willl
| -.Lir.l.;_l:til'.ﬂ | N - S == -, B
TENVER TR | A | Emm TIVIR | 27313 | 1665 | 2841 %

|.7"""’"'-*'3 26761 16,85 | 29.96 %




FLIGIHT QPERATION MANAGEMIENT

e me——

3 /"i
ét : L<This weiphl tniehude the safiety and securily couipicnl,
2= TU-VED, the WY 2 rweod gadley 15 non inelade i the emiply weight,
e TUSVIE and TU-VED were welpghed  without air slaies . In the case ol Tosding
the air staies the weiph! and index correetion will be as Tullows:

] | _INDEX )
251 I

| [ WHIGHT (KG)
L:_f"".ir glairy lopdedl

1L, BASIC WEIGITT AND INDEX

1.1 - PASSENCER VICKSIOMN

IL1 L - DEFINITION ¢ e basic weight inehude |
- [lnply weight,
- sead and lile yests,
- Pantry weiphl and catering,
- ereéw cockpil
0 crow cabin,

12 - ARRANGEMENTS CORRECTIONS -
T pass Grons the conpty weight o the dilferent eabin arrepements plesse add corvesponding
weighl and fndex varintion fdlowing

TEVED B GLK LN OB R | TEVEYZITEVIAR

VERSIONS WEIGHT (KG) | DX (%) | WEIGHE ¢RG) | INDEX (94

12 ¥ 4 89 Y 2890 1028 2465 10,02

12 KoLy | 20060 033 | 2a3r | ron2
) EEER AT -+, 12 |r N L
| 1y 1 2w L r}| 281 | Ao
| 12y  2RGS NIRE 2515 ] 10, 13




FLIGIT OFERATION MANAGEMENT

L3 =DBASIC WEIGHTT AN INDHEX
VERSION 12 /59 Y

o ey

AHLCIALT BASIC WEIGITT |

BASIC [NDLIX

TV J372
wilhowt aar 5|r|i|_.~*.

15,14

CVTVEE | 29452
TL-NLEG : 20500
] 'l.":"il_:i iI_iE LLairs

10,49
16,535

TI-VE] 2942}
TE-VEK 29
witloud air staivs
with aie staics | 20454

17,15

L0, 549

16,16

UTI-VEL | 29,439
wilh wir sladrs .

IT-VEN | 29078

L6000

1077

TV 205

= TV 2933y

TV 20,375

: TUVEY UV
o TV 29913

Tl=MAA 2535

__Jrvm 20.716

ALL CARGO VERSION ;
ALRCRAFT BASC WEIGIT | BASIC INDEX |
o )
L TV | AdIn 1492




FLIGHT OPERATION MANAGEM LENT

[1.1._ELEMENTS OF CALCULATION

CLEMERNT WG ENDEX
VAT AT WARIATION
|
| PILOT AN bRl KO - (L0
CO-rILAT g : s
[ COMYLYOR (3 I 80 KG - (.28

| OBSIRVIR

| FORWARID CRIEW | 63 KO - 0,19
CAIIN SLEA

LAFTER CREW CARIN 65 KO 02
SIEAT

S

X ™ .
é\_f s For o negative variation of load (element move down) please change the sign

of corresponding index varintion |

112 —COMBINED VERSION CARGO/PAX (CURRENT FOR TT-VED A/C) |

021 - DEVINITION: The basic weight nclule:

- The empty weipht deerewsed Tom oll carpel, cover and puide aor.

= The paliet weipht, the attashieg msterial and the elosore,

= Seal angd Nife vest weiglit

= Partry weight sl calering.

=03 erewcockpil for all versions

<03 crew cabin for version 02 palleis 1 79 Y ad 03 pallets & 61 Y,
- 02 crow eabin for version 4 pallets = 340 ¥ and 05 pallets 1+ 31 Y,
=00 crewe calin Tor version G pallels - 00

-0 crew enbin Tor wersion U0 pallels

O ALL CARGO VIERSION T BASIC WEIGTTP INCLUDL:

- The emply weight decreased fom all carpoet, cover and puide o
- The pallel weiphil, the atlaching material aod the closore.

- 03 crew cackml,

- 00 crew cabin,



LIGHT QP ERATION MANAGEMENT

= 1 ;2

T -V s

V9IRS TN

|
BASIC WEICGIHTT

BASIC INDICX

L i

2ol letgAe Y

I ulleis 61 Y

3280

T Talless b 3 Y SEEEY
= - 0640 lnel
& Pallels+ 25
. AT e 6,3
G Pallets + 7Y 0L I 5,12
7 PMullets [ 20T [
AL CARGH 280G [1.92

HEL STRUCTURAL LIMUTA TIONS:

T NG LN OO L8y

sl WEIGHT

TENEZ, TI-VIADL

BN 1910 N

ad Gl T

a8, 00T

S0, SO0 T

di, o0 T

i, 5000

b 1007




FLIGIHT OPERATION MANAGEM T

[1.2.2 - TT-VED BASIC WEIGHT AND INDIX:

VERSION BASIC WELGHT (K0 BALANCI

2 Pallels + 79 Y _ . Wwaw 17,31

¥ Pallets 61y | W36 16,49

4 Pallets + 34 Y 29514 L 16.28

5 Pallets + 31 ¥ - 29.564 16,26

6 Pallets 7Y 09 15,06

[ G 1allels L 28788 14,21
ALL CARGO 27.811 14,76

1,3, COMBINED VERSION CARGOMPAX (CURRENT FOR TT-VIES AIRCRATT)

[03.0 - DEFINITION @ The basic weight melode;

SThe empiy weight decreasad o the carpet of 121 passengers version,
< The palley N2 weigal (anly for |} passenpers version).
- The pallels weight.
- Pantey weight and catering.
(12 erew cockpsil for |13 passengers version and 03 erew cochpit for all others VEIRINNG
o erewy calin Lar 113 PUSHEITLILTS VRSO
- 03 erew cabin e 02 pallets=71Y version and 03 pallets 161Y verswn
- 02 crew cabin for 04 pallets+3d Y version and 95 paliels 123Y wersion
-1 crew cabin for 00 pallels+25Y version
- Oerew cabin for €7 pallels version

Por all CARGO version the basic weight inelude:
- The empty weipht decreanscd fronn all carpet, cover anw gaide Hoor
- anley weipht aod colering.
- 03 -crew cockpit s

(i) crew cabin

L
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