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Abbreviations :

°C . degrees centigrade

FAA : federal aviation gdnimstration
FT ' feet. foot

JAR  joinl arrworthiness requirgments
ISA - international standard atmosphere
KUK KTS: knots

Kg(S) kilogram(s)

KIAS - knots indicated ar speed

L{s) : pound(s)

MPH . miles per hour

OAT - outside air temperature

PSI ¢ pounds per square meh

V1 takeoff decision speed

V2  : scheduled target speed (T.0)

Vr o take off rotation speed

VMBE: brake speed

VMG minimum control ground speed

-d - trip fuel

O IF total fuel



I -Introduction :
|.a réglementation oblige loute compagnie agrienne 4 rédiger un manuel
d’exploitation . qui doit étre déposé auprds de I"autonite, est destiné 4 mettre a la
disposition du personnel de la compagnie .concerné par I’exploitation d’un
avion particulier Jlcs régles et procédures a suivre ,ainsi que toutes les
informations nécessaires pour que les divers objectifs de 'exploitation soient
atteints dans les conditions de sécurité satisfaisantes,
Parmi les parties qui s¢ composent ¢¢ maruel ,on a pris le manuel d’opérations
pour faire cette étude, qui est faite pour U'informatisation des caleuls |

1- des limitations de décollage d”un BOEING 767-300

2. de limitation utile et de la charge offerte(limitation de structure ct de

décollage).

Les limitations qu’on va étudie sont les suivantes |
-limitations Cn masses

I-les masses maximales structurales{f MMSD.MMSR MMSC MMSA)

2.les masses maximales de décollage(piste .second segment segment final
pneus _freins, obstacle),
Au cours du vol, om tient cn compte ces limitations pour éviter toute deformation
de la cellule de I"avion parce qu'il y a des efforts imposés a la structure d un

avion sont des etforts d inertic ¢t aérodynamiques



Le but :

C’est 'informatisation de caleul :

1- des limitations de décollage(masses) & partir des abaques

- de limitation utile et de la charge offerte(limitations de structure et de
décollage)

ceel pour but de

1-gagner le temps.

J_gbtenir facilement les valeurs

3-avoir rapidement des résultats et minimiser les crreurs



I1- Chapitrel :

I-limitationsde structure :

-au sol et pendant du vol, la structure d’avion est soumise a différents efforts.
Le constructeur doit prendre en compte ces cfforts dans la conception de la
structure et il va la soumeltre & différents essais pour rester a I'intérieur du

domaine de résistance . I"exploitation doit respecter les limitations structurales

comme les masses maximales de structure qui ont été certifie par ’autorite.

Les masses maximales structurales sont los suivantes

1-1-Masse maximale structurale au décollage( MMSD) ¢
Elle est déterminée pour un impact a I’atterrissage avec une vitesse

limite de descente de 360ft/ min oud . 83m/s(FAR JAR23) pour les gros
avions.
Ceci pour garantir la structure d"avion en surcharge en cas d atternssage.

‘ MMLF’—{MMSD]

NOTE: MMLF c est la masse maximale au lacher des freins

| -2-Masse maximale structurale au routage (MMSR )

Par laquelle I"avion peut évoluer de son aire de stationnement jusqu’au point de
décollage.

LMML%=-:MMSR-1"

NOTE :r est la quantite de carburant necessaire a la mise en route €t au
roulage depuis le parking jusqu’au lacher des freins .

| -3-Masse maximale structurales 4 I"atterrissage(MMSA) ©

Flle est déterminée par un impact a[* atterrissage avec une vilesse
limite de descente —600ft /mn ou —3.05m/s(FAR JAR2S) cecl pour les
2TOS avions.

Cette masse par laquelle 1’avion peut atterrir dans les conditions

normales. MMILF—<MMSA+d |

| -4-Masse maximale structurale sans carburant{MMSC) :

un avion ne volera jamais sans carburant mais dans la phase terminale du vol
cette quantité tendra vers zcro,

[.4 sécurité devrait étre assurée durant tout le vol il faudra tenir en comple de
cette situation,

Cette masse est déterminée en fonction de la résistance a la flexion de
I'emplanture de |"aile par consequent, il faudra limiter la valeur de la masse




avion Lorsqu’il n’y aura pas de carburant dans la voilure. Cette valeur limite est
appelée masse maximale sans carburant MMSC.
Soit un avion en vol sans carburant, transportant une masse ml

I
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R;1/2=m|g/2
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Efforts 4 | emplanture g
dus au moment de flexion

Engendré par Rz/2(portancc) ¥
mjg

si on augmente la charge ml dans la cellule . on aura ml=m, soit Rzj=Rzd ou

des elforts a 'emplanture plus importants pouvant alors dépasser les efforts de
résistance des longerons et entrainer la déformation de I'assemblage aile/cellule

MMLF<=MMSC 1 QLF |

'| |
2- limitations structurales du BOEING 767-300 :
_les limitations sont identifiées par le svmbole AFM comme ci dessous -
_AFM(airplane flight manual) :¢’est a dire le manuel du vol d’acronet
-la masse totale( d avion}
AFM- la masse de roulage maximale :347 000Lbs({ 157.396kus).
AFM-la masse de décollage maximale :345.0001.bs( 1 56,489k es), elle peut étre
limiter par :
I-les limites de la longueur de piste
2-les limites de vitesse pnaus,
3-les limites d énergie de freins.
4-l1a Timite de la hauteur de franchissement d’obstacles.
5-les exigences d’atterrissage et de dégagement.
AFM-la masse d atterrissage maxunale I00.000Lbs(136.07Tkgs).elle peut étre
himitéee par :
1-les limites de la longueur de piste.
2-les limites du 2ieme segment.
AFM-la masse maximale sans carburant :278.0001.bs(126.098kgs),




3-Masses :

+

| Armement mimmal

U

l Masse a vide équipee

+

securie

Equipements variables en fet de

I"étape

| Masse de basc

b

| Carburant au lacher
des frsmy

RS2

]' Limitation
nutile

‘ - ‘Masse en operations |
N
‘ La charge offerte ‘

Masse a ‘ﬂ'df—‘ Masse de I"appareil avec les équipements

huile. armement commercial ;matériel de

équipage, bagages , documents



note : certaines compagnics fournissent dans leur manuel d exploitation une
masse de base en fonction d un équipement type pour I’étape et agissent par

corrections pour un vol

masse de base(publiée dans lec manuel d’exploitation)

+

corrections{équipement réel-equipement type prévu)

massc de base cormipee

| Nature de la limitation

; Structurales :

-au décollage MMSD

. -a [attermissage MMSA
-sans carburant MMSC
|-a la mise en route MMSR
au decollage .
‘411:155& maximale de piste (L1)
-masse maximale segment final (L2}
|—ma,ssu maximale du second segment (L3)
-masse maximale d obstacles (L4)

| -masse maximale de pneus et des frems (1.3)

0 _nﬂtt_at_i_un utile

| MMLE == (MMSD. MMSA-d, MMSC-Qp F.MMSR-r.1.1.L2,1.3,L.4.L5)




I11- Chapitre2 :

-Limitations de décollage :

Geénéralités :

les avions monomoteurs d une masse supérieure a 5.7 Tonnes sont exclus du
transport public mais des autres avions dont la méme masse ou supérieure sont
autorisés pour le transport public, il faut envisager lors de la manceuvre de
décollage, 1a panne du moteur qui a les conséquences les plus défavorables sur
la conduite de la machine. Ce moteur appelé : « moteur critique » pour effectuer

le décollage en toule sécurite.

~ Fournir les performances de ’avion :
Le constructeur | .\ exploitant ‘

moteur criti(ue en panne

fournir les movens de prise de décision en gas de panne

pilote ‘

1)-les performances au décollage :

la masse maximale au lacher des freins est inférieure des masses de:
a-himitation de la longueur de piste.

b-limitation du second seginent

c-limitation d obstacle

d- limitation de la vitesse de pncus

e- limitation d’énergie de frein

f-limitation de segment final

a-limitation de piste
I-1)-longueur utilisable pour le rewementt au décollage

le roulement au décollage doit s’effectuer sur la piste d'ou .




DRD < longueur piste

1-2)longueur utilisable pour le décollage :
le décollage doit s”effectuer dans les limites de la piste augmentcée du

prolongement dégagé des obstacles ( méme axe de piste, la largeur 150 m).

- { _____ ~_|PDO

LDD < longueur (piste + PDO) J ——

1-3) Longueur vtilisable pour I'accélération arrét :

Paccélération d'arrét doit s'effectuer dans les limites de la piste
augmentée du prolongement d’arrét ( PA on Stop way) (méme largeur que celle

de piste)

[
| DAA < longueur(piste + PA)

b} 2“™ sepmient : pentcs MInNIMUMs ¢X12EEs,

Bimoteur . Trmoteur (Quadnmoteur

24 % 2.7 % 3.0 %

c-Limitation d’obstacles :

Les obstacles étant repérés . il {aut déterminer la masse maximale au
lacher des freins telle que la trajectoire nette d envol efface I"obstacle
ke phus pénalisant avec une marge de 351t ou S0ft en virage.

Penalisation en penle




Pénalisation cn pente _ —
Bimoteur B Trimoteur _ | Quadrimoteur
10.8% 0,9% 1%

d- limitation de Vitesse pneus .

Les pneus sonl garantis jusquid une certainc vitesse de roulement. Cette
limitation intervient dautant plus que laltitude et la temperature de
I’aérodrome sonl €leves,

[."avion devra quitter le sol avant cette vitesse hmite d’ou

Vl.nl—c::z ""F|=|u.:".h

c-limitation de V freins ou Vyye : Lors de la manceuvre, I"énergie cinetique se
transforme en énergie calorifique sur le systéme de freinage en cas d arrét au
décollage, les freins ayant une capacité maximum d absorption :
V£ V freins
Cette limitation est sensible sur les gros porteurs (lortes masses
au décollage) et sur Concorde (forte masse et grande vitesse
de décollage supérieure 4 200 Kt} Elle intervient d"autant plus
que Paltitude et la température de I"aérodrome sont ¢leves.
Remarque :
Aprés chaque usage des freins (arret ou atterrissage ). il devra un temps d’escale
mimimum de refroidissement.
Remarque :
[-Segment final :
une poussée maxi decollage ne peut étre généralement tenue au-dela de 3
minutes (sauf A300-13 certifice a 10 minutes en France).
| a dimimution de la poussée entrainant une diminution de pente, il faut vénfier

que I"avion respecte les performances minimum. -

- 10 -



Les pentes minimum exigees sont :

Bimoteur Trimoteur Quadnimoteur

= ; |
| 1.2 % 1.5 % . 1.7 %

En effet, a ce régime 13, le moteur est trés sollicité. il faut donc reduire la
poussée maxi continu qui sera utilisce dans les tous les cas d'urgence.
Si la hauteur de 1500 ft est atteinte avant 5 mn, il n’existe pas de scgment final

pour 1"avion B 767-300



2- les performances exigées au décollage :

ces performance exigées sont exprimées en pente air 6%

g% =100 Li=Is_1p0 (L_l_]
mg . mg

T,  poussée tournie par les moteurs.
I, = poussée nécessaire au vol en palier,

f = la finesse avion.

trajectoire réglementaire de décollage :

Définitions :
a-Trajectoire de décollage : la trajectoire de décollage débute de
lacher des freins jusqu’a ot I'avion attemnt 13001t de la hauteur brute.

b-Trajectoire d’envol @
Débute du passage 351 jusqu’a 15001t de la hauteur brute.

Trajectoire décollage = decollage + trajectoire d”envol

r



3) Distances associées au décollage :

a) Distance de décollage DD : Cest la plus grande des distances suivantes

| -distance horizontale nécessaire depuis le lacher des frems (point
initial de décollage) pour atteindre unc hauteur de 10,7m (351t) ou
15m (50ft)au dessus de la surface de décollage dans le cas
défavorable (cas de panne de turbo-propulseurs).

7. distance horizontalc 41,15 fois celle nécessaire depuis le lacher des
freins pour effectuer le décollage avec tous les moteurs en
fonctionnement et pour atteindre le mémes hauteurs |

b)distance de roulement au décollage DRD :c’est la plus grande des

distances suivanies |

1-distance horizontale parcourue par I'avien le long de la trajectoire d’envol
depuis le point initial de décollage jusqu’au point equi-distant du point oU 1a
vitesse vl est atteinte et du point ot I'avion atteint une hauteur de 10, 7m au
dessus de la piste (cas letdéfavorable).

2_ 1.15fois la distance horizontale parcourue par ['avion avec les groupes moto
propulseurs en fonctionnement depuis le pornt initial du décollage jusqu au
point équidistant du point ot la vitesse v est atteinte et du point ou I"avion
atteint une hauteur de 10.7m

¢)distance d’accélération d'arrét DAA : cest la plus grande des distances

suyantes
I-la distance horizontale nécessaire depuis le ldcher des freins pour immobiliser
I'avion aprés defaillance du groupe moto-propulscur(en cas de panne moteur).

1-la méme distance avec tous les moteurs en fonctionnement

remarque ;



il n'y avait pas de détermination de DAA sans panne moteur , celle-c1 ayant ete
introduite pour couvrir tous les incidents qui n’étaient pas panne moteur
e)distance classique : ¢’est la plus grande des distances suivantes :
1- la distance équilibré d’ ot la distance d’accélération d’arrét égale 4 la
distance de décollage avec la panne motcur.

2~ La distance de décollage avec tous les moteurs en fonctionnement

vielassique : ¢ est la vitesse correspondante a la distance équilibrée

.



4) Vitesses associ¢es au décollage :

a) Vitesse de décollage Vyor:

Cest la vitesse a laquelle le pilote arrache I'avion du sol puis, en diminuant
"incidence fait en palier accéléré avant d'entamer la montée, cette misc ¢n
vitesse horizontale est souvent supprimée ou réduite dans la pratique. Le tram
est rentré il faut verifier que

Vior 2 1 05 Vi (ung pannc)

Vior = 1.1 Vaga (tous les moteurs en fonctionnement). .

b)Vitesse de cabrage ou de rotation Vg :

C"est la vitesse 4 laquelle I pilate cabre I'avion par action sur le manche et

I’ameéne suivant une technique précisc a I'assictte desirée pour le decollage .
Vi 2 1.5 VMCA

VMCA : Vitesse minimum de contrdle en air. ¢’esl une vitesse conventionnelle
a laquellc il est possible de reprendre le controle de ’avion et de maintenir un
vol rectiligne en cas ou le moteur critique est mis en panne.

d)Vitesse de sécurité an décollage v, :

(e

(est la vitesse a laquelle le decollage est assure.
Elle doit &tre atteinte au plus tard au passage des 35 fi ct maintenue au moins
jusqu’a 400 ft.

12V, ou LI3V, { quadrniturbopropulseurs)

\l.l'r" = 1||'l'lrzu'.'.'.'. sUP
1.1 VMCA

V., - (vitesse de décrochage] Déterminee en configuration décollage.

VMCA déterminée a la masse maxinale au licher des frems.

=3
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¢)Vitesse critique ou de décision V,

Crest la vitesse retenuc comme moyen de décision en cas de panne de toute
nature au cours de la manceuvre de décollage a savoir ( panne moteur, systéme .
défaut de poussée)

Par conséquent vl est la vitesse himite a laquelle _ en cas de panne, le pilote

devra initier une action de freinage pour interrompre le décollage
Nous devons avorr Ve gs VirsV =V

V. ¢ est la vitesse effective de panne ¢ est 1a vitesse a laquelle la panne est
censcée se produire.

Ve (¢ est 1a vitesse minimale de contréle au sol.

V, est déterminée a partir de Ver ou Ve .

Vi =Vgr— Acecroissement de vitesse pendant le temps nécessaire au pilote
pour reconnaitre la pannc.

V< V= Ve €V £V s Ve

Remargue :

En pratique, aucun avion n'a ete certifié suivant la réglementation parce que la
pnotion Vi n'existant pas.

V= Vi ¢ est-a-dire le temps de reconndissance de panne n'était pas introduite.
Veo £V = Vi

_Les vitesses 2 fournit au pilote au decollage sont - Vi.Vr, V2

Lo



5) -Paramétres opérationnels :
les paramétres opérationnels a prendre en compte  pour la détermination des
performances de décollage sont les deux(2) types

l-parametres subis :

a) température :

-si la température augnente . la masse volumique diminue

done vitesse propre vp augmentant — #es distances augmentent .

bjaltitude pression :

-si altitude pression augmente _la masse volumique diminue
la vilesse vp augmentant les diistances augmentent .

“Un vent de face aura I” effei de diminuer la vitesse sol de décollage et
provoquera de ce fait —p :
1- les distances associes au déeollage sont diminue.
-Un vent arriére aura | effet imverse,
-Aucune influence sur les pentes de la trajectoire de deécollage puisque ceux

sont des pentes air

- on prend du compte tout au long de la trajectomre de décollage :
50 % de 1"effet pour vent debout

150 %% de I"effet pour vent arriere.

d)Pente piste: varié de -2.% =pente <+2 %

1)- la pente descendante —diminution des digtances.

2)- la pente montante . augmentation des distances,

¢) Etat de piste :les différents éléments pouvant affecter les performances de
décollage sont les sutvants !

-Faw neige. glace fondante neige mouille non fondante neige poudrcuse non

fondante. neige compacte, verglace.

Pour la deétermination des performances, on distingue deux cas |

P



 Piste mouillé _ | Piste contaminée
'Eau | !{ 3mm — [3al3mm(12inch) |
' Slush <2mm 2 413 mm{ 1/2 inch)
Neige mouillé <4mm "4 425 mm (1 inch)
Neige poudreuse <15mm 15450 mm(2 inch) |
| Neige compacte Toules épalsseurs

Remarques :
| -Influence sur Vico:

Piste mouillée : Vyee inchangee

Piste contaminée : Vyes = Vaea (piste séche)+4kt

J_1utilisation du sysiéme anti - ice en vol doit ére utilisé, si la température

totale st inférieure de 6%c et sl y a traces d*humiditée visible ou la glace sur
les essuie- glaces et les coms des pare —brise pour BT67-300 .

3-le dégivrage doit étre limiie juste pour le temps necessaire pour B767-300
f)prélévement d’air( dégivrage, conditionnement d’air) :

qura 1" effet de dimimuer la poussce moteur au décollage et par conséquent
d’augmenter des distances de decollage et diminuer les pentes apres le
décollage.

2-Parameétres choisis

ajvitesse critigue vl :

“lorsque la masse réelle au lacher des freins est inféricure de 1a masse
maximale piste. il existe une plage de piste pour rejoindre de v1.

| es criteres de choix possibles .

V1 faible : piste humide .pneus usages _frems deficients.

vV forte - en cas d obstacle dans la trouée pour diminuer DI et prendre ainsi du
recul par rapport aux obstacles.

b) braguage des volets :

si le choix du braquage des volels est possible done une augmentation du

braquage de décollage . provoquera une augmentation de la portance( Cz) donc
lq vitesse de décollage et les distances associges sont diminueges .
ceci a Ileffet d’augmenter la traince et degrader la finesse ce qui entrainera une

diminution les pentes(défavorable) tout au long de la trajectoire de decollage .

civitesse de séeurité au décollage : V2 ou k=V2/Vs

e



-si on augmente V2. la distance de décollage sera imporlante , par contre cec
aura I"effet d’augmenter la pente du 2ieme segment .
-I"augmentation du rapport V2/Vs permet de respecter la penle nunimale exigée

dans le 2Zieme segment avec une masse avion plus élevee.

o



IV Chapitre3 :

-La partie pratiguc :

DELPHI est le célébre logiciel de développement rapide congu par BORLAND
pour écrire des applications WINDOWS comme les programmes avec rapidite
et la facilite

[DELPHI vous offre toules les possibilités sans pour autant sacrifier la vitesse
d'exécution | car le code compilé est trés rapide et méme vous faciliter la tache

et la rendre agréable

la méthode utilisée est interpolation linéaire non linéaire comme la méthode de
la formule d’interpolation de NEWTON pour les déférentes courbes

L gquation

Fa(x)=Ya+qAYa-|q{g+ 12! [A*Ya-1

AU I+ | (1 oz ] (2 ) N | - L 11 Bl W\l 4

On a informatisé ces limitations grace au langage DELPHI 3



Explication de la méthode de interpolation de Newton :

Pour la programmation massc maximale de piste ,on a décortiqué les courbes,
telle que la courbe mitiale aura I"équation et "intervalle suivant la déférence de
pente des droites d une seule courbe. a partir de cette courbe on peut continué
les autres courbes

On a |
Fa(x)=Y alq AY a—-|q(g+1)/2!] A*Ya-1
+ covssrney [QUEF G2 )e en ndgras )l A Y.

(g=x(Q-X) [ AY —yp-v)

pour altp—9000

X Y | AY A
0 9.8 05 |

| 9,3 0.5

2 8.8 0.5

3 8.3 0.3

4 7.8 0.4

5 8.5

6 6.1

Cette operation s arrete jusqu a la sommation des v égale zéro,
Fix)=9.R (D-x)*().5
Fix)=-0.5*x—0R

| F(x)p=-0.5%x-9.8 _ | |
—»_etie equation pour une seule partic de la courbe de

I"altitude pression égale 9000 picds



e

1-Description du logiciel de limitations :

ogrammation de calcul

Limitation de piste :

-masse maximale de piste-




3

Exemplc :

Données

Température ;20¢”

Altitude pression :3000pieds

Longueur de piste disponible :8200pieds
vent <0 kt

Pente )

Volet :3

masse maximale de piste:146100kgs

les conditions de fonctionnement .

conditionnement d’air = marcheé

les conditions secondaires -

la poussce réduite :1a masse est diminuge comme

demontr¢ dans la table de format de piste



i

Foudt

ad
i

Organigramme de¢ masse maximale de piste

debut

‘ Donner : TV .P.ALTP VEL.L

| équations

résultat

| —

nom
i Condt
A1r=0o0n
T ‘ I :
Masse de piste- 300kg | ‘ Masse de piste




\ programmation de calcul

limitation du second segment :

-masse maximale du second segment



Lxemple :

Donnees !

Temperature :20¢”

Altitude pression :3000pieds

Volet |5

Résultat:

Masse maximale du second segment:155000kgs

conditions de fonctionnement ‘conditionnement d’air

marche
APL! stoppe
Conditions secondaires |
Condittennement d air:stoppe -
Masse ;136300kgs
poussee reduite ! comme demontré dans la table de format de
- limitation
déaivrage - |- moteur Masse :153945kgs
2-motcur-aile Masse:153300kgs

T T T T TR



= i}y -

Organigramme de la masse maximale du second segment

ot

‘ début

‘ Donner

T AL Tn volet l

! éyuallons

-

I
Masse du second segment \

ILM asse | 300ky

1o ‘

T
Marse~| EDU_‘ ‘
A .

ol

Condt
aLr=on e
APLI=n

Masse + 1300
B

oul

Masse+B




Sy

|  Programmation de )

calcul :

limitation de pneus :

masse maximale de pneus




Exemple :

Données ¢

Pueus—225MPH
température :20¢”

Altitude pression ;3000pieds
Vent ;0 kt

Volet :5

Resultat :

Masse maximale de¢ pneus 1193500 kgs

-28-



-20-

Organigramme de la masse maximale de poeus

| débui ‘

.

| Donner T ,ALTP —\

[
M /I
| equations ‘

| Masse de pneus ‘
|

8 |
sinon ﬁ SN

[ Masse | 3.420{31\;'- Hﬁl assetl E{}{]Clkg_ll | masse
|
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Programmation de

calcul :

limitation d’obstacles :

-masse maximale d’obstacle.




Exemple :
Les donnges |
Température :20¢”
Distance d’obstacle : 104 14pieds
Hauteur d’obstacle :240pieds
Vent :0 kt
Volet :8
Résultat |
Masse maximale d obstacle 126322kgs



organigramme de la masse maximale d’obstacle

Ldébm

| DONNER Dobst, Htﬂ‘:ﬂl__-l:ah'p,\-’ﬂlm, vent ‘\

|
| FQUATIONS _\

| MASSI: d obstacle |
EN J

e



programmation de calcul

- masse maximale au lacher des freins

= la charge offerte
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[.es donnces :
MM de piste— 140100kg
MM du second segment =155000kg
MM de pneus — 193500k
MM d’obstacle=126322kg
MMSD = 156489 kg.
MMSR=157396kg
MMSC = 126098kg
MMSA = 136077Kg
D =10000kg
Q= 20000kg
Mb 87922ke , r=300ky

Résultat:
Masse au licher des freins—126322ke
[.a charge offerte—18400kg



programmation de calcul

Limitation d’énergie de freins :
-Vitesse de frein Ymbe(brake)




donnees ;

Altitude pression 3000pieds

Masse maximale au lacher des freins :126322kg
Température :20¢

Résultat :pas de correction

|-Vitesse de frein ;pas de verification.

a)-Si V1=Vmbe alors MMLF-850KG=correction de MMLF

h)-Vilesses de decollage:

~ 6 -



Notes :

T temperature

Vovent

Ppente

ALTP:altitude pression

VET volet

1. longueur de mste utihsable
Dobst ; distance d obslacle
Hobst hauteur d”obstacle



Titre: s
organisation de calcul de la charge offeste de limitations de struchae et de décoliage

Promoteur: | A |
Realisé par: |

uérification da vitesse e freins




la fimitation de piste

fek lerngth v 000}~ [ 2 1 [a] BRI o
i pervos {7 ¥ e il
21 [Pmarché
varifknosict iﬂ 5 Ei:‘_"__ bermds —lﬂ -
e - E = 1 <} . "
Shtude prossionfitl= 13000 [ea ot Sl G

tmﬁam[c‘]J ¥ e "

Masse de piste nomsle kﬂiné;nd&tim‘l kn_]ﬂﬂmkg_l o

» 100000 5000 12500
i 120000 K500 15000
§ 140000 7200 17000

r 150000 7RO 19300

1 1 B0T00 5300 206500

- |



la limitation du second segment

skt prassion(piads}e [2000 -

wole= [© Tenpdatuelna]
conditionrement d 2= ﬁ 185 —I :
wn=1)et{oft=0) APU=[g ] 19
- 135
|ﬂ E 20 Tl
ik = tu ‘1 1 5
molow etale=  [g
termprdae el &
i masse masmale du second segmentfionnesk= 155

reduction d= masse du second segmeniftonres] enft de la poussée ridule
Masses  |Fleduction |Feduction? | 3
¥ 100 33 194

128 10 a5 x|




1a limitation de vitesse de pneus

iude pteﬁmm mlm

okte

mik:muial- |u

Le vent] et |2
vent en face

[ =

r— sy vent & amiée. ¥
: |
i

Ia masse maximale de la finte de vitesse do preusllonnss)= 7975



(O TR R IR TR Tt TR T R T T R T i B E B ¥ i

........................

alim EmsmEFT]r




la limitation d'obstacles

e prssnf T 00
distance dobstack{ T000FT)= 10414

hautetr dobstacialFT)= I 240

126.322132704547

T empératue] |
i 17
g 18
19—
; E ol
L il




caleul de MMLF et CJO

MhsD= |155483

MMSA= |138077

MMSC= (735763

MMSH= 11 57396

MMde pete=  [TZ5700

masse masimale au lacher des freins |

MM du second segt= |'1551n3

MM de preus= 123501

charge Ltilefmarchands):

M diabstacie= i';EEﬂE

caburant= |2|:[[|]

delestage=  [10000

- |0

masse de base= |a;r922

126322

18400



&) b .‘!:
#{Y .': 1'
b

¢

" laconrsstion de la masse maimale au lache des frainsftonnes) |

bt




2-Le guide d’exploitation du logiciel :

a)-limitation de piste .

il faut remplir les données comme -altitude pression, la longueur de piste le
vent, la pente, volets, mais la température | il faut cliquer sur la table appelée
température pour faire la valeur de température puis on click sur l¢ boulon
appelée cliquez ici pour obtenir la masse maximale de piste,

Ceci dans le cas le conditionnement dair est marché, si le conditionnement
d’air stoppé, la massc sera augmentée a environ 300 kg par conire en cas la
poussée réduite la masse sera diminuée comme démontré dans la table.

b)- Limitation du second segment :

1l doit fournir les données dans les edits comme : altitude pression volets mais
la température 11 [aut toujours cliquer sur la table de température apres ¢a , on
click sur le bouton nommeée masse du second segment pour obtenir la masse
maximale du second scgment

Ceci ost dans le cas le conditionnement d’air est marché sans "’APU mais en
cas T conditionnement d air est stoppé . la masse autorisée sera augmeniée a
environ 1300kg.

Dans le cas d” antigivrage on remplic dans les edits | ou 0 c’est a dire :

| =on

{=off

la masse sera diminuce en fonction de la surface d antigivrage(moteur-aile) et
les volets

pour les données du groupe I'APU 1l laut faire la méme méthode | ou 0.

pour la poussée réduite . 1l ¥"a une table pour la diminution de la masse.

C)-Limitation de preus :

Il faut écrire les données comme altitude pression et le vent mais la temperature
donnée . il faut cliquer sur la table pour faire le choix de la valeur
[l via encore une table pour la nature du vent pour le choix de chick: vent

arriere ou venl en face avec la valeur de |"edit du vent



Om remplie ausst la valeur des voletsSou 15 ou 20 pour obtenir la masse
maximale de pneus il faut cliquer sur cliquez ici .

Remargues

Si volet=15 la masse sera augmentee al2000kg

Si volet=20 la masse sera augmentée a24200kg

Si le vent en face la masse sera augmentée a1300kg/neeud

Sile vent armiére la masse sera diminuée al700kg/ neeud

d)}-Limitation d'obstacle :

[{ faut faire la température et le vent des tables de format puis on remplie

dans les édits les données suivantes © 1-la distance d’obstacle
2-hauteur d obstacle
3-altitude pression

il faut cliquer sur le panel appelée cliquez ici pour obtenir la masse d obstacle

e)-limitation de la masse au licher des freins et la charge offerte :

on prend ces masses et on les ajoute  les masses maximales sructurales et le
carburant . le délestape comme les données dans les édits pour obtenir la masse
de decollage ou MMLE.

Si on click sur cliquez ici on obtiendra lamasse au décollape et la charge
marchande

f)-la limite d'énergic de frein ;

cette opération est valable quand le fonctionnement avec le vent arriere ou la

a

montée améliorée suivant les données . il faut fare le choix des tables

suivantes |

|-Tap(volet)
2-pente{ descendante-montante)
3-vent

d-moteur

S-fremiactive-desactive)



a partir Te schéma , on voil la surface A ou Bou C...etcen fonction de la
température el de 1altitude pression pour voir la table de vitesses sutvant les
surfaces pour obfenir les vitesses et on click sur la vérification de vitesse de
frein pour le résultat de vitesse de frein on click sur la correction de MMLF
¢ est a dire la masse au licher des ficins corrigee

toujours les données dans les édits

Remarques :

1-le segment final n’existe pas parce que la hauteur 1500ft atteintc avant Smn
¢ est a dire non himitatif

2_]a masse maximale de piste supérieure que la masse réelle au lacher des frems

¢ est a dire 'existence de plage de V1. )

L



" 7 o

V -conclusion :

la programmation de ces limitations vous permet facilement d*avoir les valeurs
des limites en masses ef en vitesses sans des abaques et d’obtemir les résuliats
rapidement grace a 1" ordinateur suivant le guide d exploitation .

Jje souhaite que la génération d’étudiants prochaine aura fait I’informatisation
de limitations en croisiére et a I'atternissage de Boeing 767-300 et méme des
autres avions.

Le langape utilise ;¢ est I.e DELPHIS,

Gréace a ce langage . on peut déterminer les différentes limitations en masses.



Références :
Opérations aériennes TOME?2
Manuel d operations

Opérations aériennes TOME]

B~ |
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