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Résume

Le travail réalisé consiste a étudier le fuselage central de I’avion A330-
200 (section 15/21) et L’analyse de sa structure (les différents composants de
cette partie).

Pour atteindre cet objectif nous avons présenté une description générale
de I’avion et une autre détaille sur la partie centrale ses différentes parties, par
la suite on a faite une étude détaillée sur le fuselage semi monocoque (section
15/21). Et on a terminé par la présentation des différents types de dommage

probable dans cette section.

Abstract
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Introduction -1-

I- Introduction ;

Les avions dont le A330-200 sont des machines volantes, classées dans la catégorie
des Aérodynes “engin plus lord que I'air”. La structure des ses aérodynes ce variée d’un avion
aun autre selon la conception de chaque type, elle est éudiée par les constructeurs de fagon a
répondre a de nombreuses exigences techniques tel que: le bon écoulement de I'air, le

confort, I’économie, la sécurité et avoir une trainée minimal.

Le type de fuselage souvent utilisé dans I'aviation civil de nos jours est le semi —
monocoque. La partie centrale d’un aéronef est considéré toujours comme étant le trongon le
plus important de I’ appareil, vu son poids et le nombre des dispositifs logées sur lui. 1| soumis
au cours du vol a de multiples et nombreux efforts, on site au titre d’exemple : les efforts de
torsion, flexion, résistance a la pressurisation et les efforts localisées.

Cette partie de fuselage est constituée de plusieurs composants comme : les couples,
les lisses, les longerons, les cloisons éanche, les deux planchers (1 pour la soute et 1 pour la
cabine), les rails et des ouvertures tel que: la trappe de train d atterrissage principal, les
hublots, les sortie de secours et les portes de visite qui donnent la forme général du trongon
apres I’ assemblage (dans I’ A330-200 c’est la section 15/21). Chaque composant est produit
avec un matériau bien spécifie, il est menacé par des nombreux types de dommage probable.

Dans notre éude on a prie I’exemple de I’ A330-200 qui est le plus petit membre de la
famille gros porteurs long courrier A330/A340 d’ Arbus et sont fuselage central présenté par la

section 15/21. Notre travail comprend quatre®4* chapitres :

On a consacré le premier chapitre pour la Présentation de I’ entreprise et I’ Avion
airbus A330-200. Dans le deuxiéme chapitre on est familiarisé avec la structure de I'avion
A330-200 et sa partie centrale pour cela on a fait une généraité sur les fuselages, la
description de I'avion et présentation des efforts appliqués sur la section15/21. Dans le
troisiéme chapitre on a fait une Analyse compléte sur le fuselage central de I’ avion A330-200
gui est de types semi — monocoque (Analyse des composants, les différents assemblages, les
ouvertures). Et on termine par le quatriéme chapitre 1a ou on citer les déférents types de
maintenance et les déférents matériaux de conception, on donne a la fin une Classification des
dommages et on montre les déférents type de dommage probable dans la section15/21 du
fuselage (A330-200).

On aachever notretravail par une conclusion.

Projet de fin d’étude.



Chapitre : I -6-

I11- Présentation de I’appareil (A330-200) :

I11-1- Introduction :

L'Airbus A330 est un avion de ligne long-courrier de moyenne capacité construit par
['avionneur européen Airbus. |1 partage son programme de développement avec I'Airbus A340
avec la différence qu'il sattaque directement au marché des avions biréacteurs. L' A330
partage avec cet appareil le fuselage et les ailes, fuselage qui lui-méme est en grande partie

emprunté a I'Airbus A300 tout comme le cockpit dont la conception est partagée avec I'A320.

111-2- Historique :

Le 27 janvier 1986, I'A330 (TA.9) et officiellement présenté et continue d'évoluer sur

les planches adessins. || gagne en masse et en performance.

L'A330-200 est le plus petit membre de la famille gros porteur long courrier
A330/A340 d'Airbus I fut lancé en Novembre 1995 sur un simple constat, Et pour le moment
il est I'unique dérive de I" A330-300.

Cet appareil, dont le fuselage est le plus court de la famille A330, mesure 59 meétres
(La version -200 est plus petite que -300 d'environ 4 m), mais il gagne 2000 km
d'autonomie ce qui fait son charme et ce qui explique son succés aupres des compagnies
aériennes. |1 se caractérise par son excellent rayon d’ action (11 800 km/ 6 400 nm) et la
grande capacité de ses soutes, L’ A330-200 affiche un excellent rapport de charge utile/rayon
d’action, ains gqu'un volume d’emport supérieur sur les liaisons moyen courrier et en
exploitation a rayon d' action étendu.L’ A330-200 accueille 253 passagers en configuration
classique (en premiére classe, classe affaires et classe économique) et 293 passagers en

configuration deux classes.

I11-3- Caractéristiques :

I11-3-A- Dimensions :

Pieds (ft) Métres (m)
Longueur hors tout 188ft. 8in. 58,8
Hauteur 57ft. lin. 17,40
Diamétre du fuselage 18ft. 6in. 5,64
Largeur maxi. de la cabine 17ft. 4in. 5,28

Présentation de lI'avion A330-200




Chapitre : I

Longueur de la cabine 147ft. 8in. 45,0
Envergure (géométrique) 197ft. 10in. 60,3
Surface alaire (référence) 3892 ft* 361,6 m”
Fleche de I'aile (corde de 25%) 30° 30°
Empattement 72ft. 10in. 22,2

Voie 35ft. 11in. 10,69

Tableau (I — 3) Dimensions
A330-200

17.9m
(58.8 )

STATIC GROUND

A330-200"]

A330-200

AB30-200 |+

58.9m
(193.6 ff)

(Figure I-2) V ue de profil

(35 1)

18.8 m
61.41)

60.3m

A\

LINE

A330-200

978ty

(Figure I-3) Vue de face
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Chapitre : I -8-
584m
A330-200 (191.6 fi g
A330-200 A330-200
9.4m
(30.7 )
¢ - - 19.4m
i} B (63.7 1)
i ¥

(Figure I-4) V ue de dessus

111-3-B- Principales caractéristiques d’exploitation :

impérial

métrique

Motorisation

2 x CF6-80F1 ou PW4000
ou RR Trent 700

2 x CF6-80F1 ou PW4000
ou RR Trent 700

Poussée des
moteurs

68 000-72 000 Ib. Slst

303-320 kN

Nbre de siéges

253 (3-classe)

253 (3-classe)

standard/option

standard 293 (2-classe) 293 (2-classe)
Autonomie 6 750 nm 12 500 km
Mach maxi. En 0,86 Mo. 0,86 Mo.
utilisation
normale (Mmo)
Volume en soute 695 / 486 ft> 19,7/13,76 m®

Tableau (I-5) Principales caractéristigues d’ exploitation

Présentation de lI'avion A330-200



Chapitre : I -9-

111-3-C- Masses de calcul :

impérial meétrique
Masse maxi. au parking 509 (515,7) Ibs. x 1000 230,9 (233,9) t
Masse maxi. au 507 (513,7) Ibs. x 1000 230 (233) t
décollage
Masse maxi. a 396,8 (401,2) Ibs. x 1000 180 (182) t
I’atterrissage
Masse maxi. sans 370,4 (374,8) Ibs. x 1000 168 (170) t
carburant
Capacité maxi. de 36 750 US gal. 139 100 |
carburant
Masse a vide en ordre 263,7 Ibs. x 1000 1196t
d’exploitation type
Charge marchande type 80,2 Ibs. x 1000 36,4t
(poids volumétrique)

Tableau (I-6) Masses de calcul

STABILISATEUR

VERTICAL _
CONE DE

@J

CONE - PARTIE ARRIERE

DU FUSELAGE W

FUSATLAGE CENTRAL ET
eﬂ“

BOITE DE PLAN
MOTEUR N STABILISATEUR
HORIZONTAL

NEZ — PARTIE AVANT
DUFUSELAGE

\—‘ \‘ WINGLET
FUSELAGE AVANT
TRAIN D’ATTERRISSAGE

TRAIN D’ATTERRISSAGE PRINCIPAL
AVANT

(Figure I-6) Structure d’ avion A330-200
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Chapitre: I -2-

I1- Présentation de I’entreprise :

I1-1- introduction :

Air Algérie (code IATA : AH ; code OACI: DAH) est la compagnie aérienne nationale
algérienne. Elle fut créée en 1947 sous le nom de C.G.T (Compagnie Générale de Transport)
avec un réseau principalement orienté vers la France. Air Algérie et une société par actions
dont le capital est de 37 milliards de Dinar algérien.

Le réseau couvert par Air Algérie est de 96 400 Km, soit 2.4 fois le tour de la Terre. Plus de
3000000 de passagers et prés de 20.000 tonnes de fret sont transportés chaque année par la
compagnie aussi bien atravers le réseau international que le réseau domestique.

Le réseau international, dense de 45 villes desservies dans 30 pays en Europe, Moyen-Orient,

Maghreb, Afrigue et Amérique (Canada), est adossé a un réseau domestique reliant 31 villes,

En 2003, le nombre de vols quotidiens en programme de pointe a atteint les 120 vols. De plus,
Air Algérie a produit pres de 5 milliards de sieges kilométres offerts (SKO) et a réalisé 3,3
milliards de passagers kilométres transportés (PKT).

Il existe un réseau de vente comprenant 150 agences en Algérie et a I’étranger relié a un
systéme de réservation et distribué atravers les GDS aupres desquels Air Algérie est abonnée.

De plus, la compagnie souvre aux longs courriers, indispensable pour suivre le "boom"
économique du pays. Une ligne Alger Montréal est en service depuis le 15 juin 2007.

Autres activités:

Des charters pétroliers avec environ 500 000 passagers par an.

Des charters Oumra et Hajj qui transportent les pélerins versleslieux Saints de I’ Islam
Un centre ou commissariat hotelier (catering) qui permet a Air Algérie de couvrir ses
besoins au départ d’ Algérie, ainsi que I'assistance des autres compagnies.

Le ministre des Transports, M. Maghlaoui, afait part de lacréation d’unefiliale d’ Air Algérie
pour la couverture des lignes intérieures et envisage d acquérir 11 autres appareils.

Présentation de I'entreprise Air Algérie
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11-2- Historique:

1947 : Création de la C.G.T. (Compagnie Générale de Transport) avec un réseau
principalement orienté vers la France.

1962 : Recouvrement de I'indépendance de I'Algérie.

1963 : L’ Etat prend 51% du capital d’ Air Algérie.

1970 : L’ Etat porte sa participation au capital d’ Air Algérie & 83%.

1972 : Le 15 décembre de I'année 1972, I’ Etat porte sa participation & 100% en rachetant
les 17% encore déenus par Air France.

1973 : L’ Etat décide d'intégrer & Air Algérie la Société de Travail Aérien.

1983 : L’entreprise est scindée en deux entités distinctes, I’une pour les lignes intérieures
(I.A.S.) et I'autre pour les lignes internationales.

1984 : Les deux entités citées ci-dessus sont a nouveau fusionnées en une seule entreprise

alaquelle revient la charge de la gestion des aérogares.
1987 : Air Algérie est déchargée de la gestion aérogares.
1997 : Air Algérie devient une société par actions avec un capital de 2,5 milliards DA.

1998 : Libéralisation du transport aérien. Crash 7TV EE, faisant 5 morts.

2000 : Lecapital d’Air Algérie est porté a6 milliards de dinars.

2002 : Lecapital d' Air Algérie est porté a 14 milliards de dinars.

2003 : Crash le plus grave de I'histoire d'Air Algérie (Boeing 737) a Tamanrasset, faisant

102 morts et 1 survivant.

2006 : Crash d'un avion cargo d'Air Algérie (ltalie), faisant 3 morts (Membres de
I'équipage).

2007 : Ouverture delaligne directe Alger - Montréal.
2007 : déces du président “Mohamed Tayeb Benouis*, agé de plus de 60 ans.

2008 : Nomination du nouveau PDG "Abdelwahid Bouabdallah".

Présentation de I'entreprise Air Algérie
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11-3- Flotte :

Le programme de renouvellement de la flotte, permet al’ entreprise d aligner une flotte
nouvelle, conforme aux réglementations de I’ aviation civile internationale. La moyenne d’' &ge
des avions algériens est passée de 17 ans en 2003 a 3,5 ans en 2006. Le transfert des activités
de maintenance dans la nouvelle base de maintenance récemment acquise permettra

I’entreprise I’ obtention du certificat JAR 145 dans le but de commerciaiser ses capacités

supplémentaires.

11-3-A- Flotte Air Algérie (Avion Commerciaux) :

5 Airbus A330-200
3 Boeing 767-300
5 Boeing 737-600
10 Boeing 737-800
6 ATR 72-500

Tableau (I — 1) Flotte Air Algérie “ Avion commerciaux*

11-3-B- Flotte Air Algérie cargo :

1 Boeing 737-200
1 Lockheed L-100-30 Hercules (L -
382G)

Tableau (I — 2) Flotte Air Algérie “ Cargo*

11-3-C- Commandes :

Probablement, sans décider encore, la compagnie attend I'autorisation pour demander

trois “3* nouveaux avions.

Présentation de I'entreprise Air Algérie
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I1-4- Les divers Directions de I’entreprise :

<RECTI ON GENERAL>

A\ 4

DIRECTION
MARKETING

DIRECTION

FRET

A 4

DIRECTION
COMMERCIALE

A\ 4

DIRECTION
TRANSPORT

A\ 4

DIRECTION
FINANCE ET
ADMINISTRATIO

DIRECTION II
PASSEGERS

DIRECTION
TECHNIQUE

A 4

SD
MOTEUR

A 4 A 4

DRH

ENG

S/D PROD SD
AVION ATELIER

(Figurel -1) plan des directions

Présentation de I'entreprise Air Algérie
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I1- Description du fuselage:

11-1- Arrangement général :

Le fuselage est divisé en plusieurs sections pour des raisons de fabrication. Les
section de fuselage sont numérotées de 10 jusqu’au 19, elles occupe cing partie

(composants) principales du fuselage qui sont :
A- Nez — Partie Avant du Fuselage (section 11/12).
B- Fuselage Avant (section 13/14).
C- Fuselage Central (section 15).
D- Partie Arriéere du Fuselage (sections 16/17.18).

E- Cone —Partie Arriere du Fuselage (section 19/19.1).

FUSELAGE AVANT

53-20-00

NEZ - PARTIE
AVANT DU FUSELAGE

Sa-10-00

- PARTIE ARRIERE
DU FUSELAGE
’ 53-40-00 Fr, 20rs2

.~ CONE - PARTIE ARRIERE
i DU FUSELAGE

23-20-00

E2-30-00

FUSELAGE CENTRAL -

Fr&0/g2

(Figure 11-4) Composants du fuselage

Description du fuselage.
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11-1-A/ Nez - Partie avant du fuselage :

Cette partie du fuselage inclut la section 11 entre le FR1 et le FR10, et la section 12
entre le FR10 et le FR18. Le panneau de revétement inférieur s étend jusqu'au FR19, Le

raddme est attaché sur la face avant du FR1.

La gructure principale de cette partie du fuselage est divisée en trois(3) piéce:
A-1/ Lastructure supérieure avant (secteur d’habitacle “cockpit”) entre le FR1 et FR10.
A-2/ La dructure supérieure arriere entre le FR10 et le FR18 qui inclut la cabine.
A-3/ La structure inférieure entre le FR1 et le FR18 qui inclut le compartiment de train

d atterrissage avant et la soute électronique.

Le cockpit, la cabine et la soute éectronique sont dans la zone pressurisée qui se
prolonge du FR1 jusgu’au FR18. La pression de la cloison étanche avant sépare le raddme de
la zone pressurisée. Les cadres résistants de pression sont installés dans la partie inférieure du
fuselage avant, ils séparent le compartiment de train d’ atterrissage avant (entre le FR10 et le

FR17) de la zone pressurisée.

Fr Fr 10 Frig
, SECTION11 | SECTION 12 |

STRUCTURE |
SUPERIEURE AVANT | STRUCTURE

SUPERIEURE ARRIERE

STRUCTURE DE
FLANCHER

7 e e
EmEEE==

A N VLAV AA L e

Fr 13

CLOISON ETANCHE CARTE RECEVABLE DE
DE PRESSION AVANT PUISSANCE EXTERNE
COMPARTIMENT DE TRAIN
PARTIE INFFRIEURE ~ D’ATTERRISSAGE AVANT

DE LA STRUCTURE

(Figure 11-5) Nez — partie avant du fuselage

Description du fuselage.
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I1-1-B/ Fuselage avant:

Le fuselage avant est un secteur pressurisé, il se divise en deux sections principales. La
section 13 se prolonge entre le FR18 et le FR26 et La section 14 se prolonge entre le FR26 et
le FR38.

La partie supérieure de I’ensemble contient une partie de la cabine et une partie du
compartiment central des passagers. Les mi-portes de passager sont installées entre le FR33 et
le FR36 au c6té droit du fuselage. Les armatures des hublots de cabine est installées entre les
armatures du fuselage et leslisses (Stgr) 18 et 22.

La partie inférieure de I’ensemble contient la soute avant. La porte cargo avant est
installée au c6té droit du fuselage entre le FR20 et le FR26. Une cloison est installée au FR20

entre la soute avant et la soute éectronique.

LIl

i RRANATLAN R = NN

A330-200 Q ﬂ” -'r,_}u ik H ¢- S
| { il
S b
PORTE CARGO AVANT “5 |\% PORTE DE
. Fr1 PASSAGERS
Stgr 18 ol '
Ol|0(0|0I010100
Stgraz —
Stgr27RH | I
®
|| carconoor 12e
CUTOUT =
Stgr43RH .}
Stgr 45 RH

20

(Figure 11-6) Fuselage avant

Description du fuselage.
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11-1-C/ Fuselage Central :

Le fuselage central (section 15/21) sétend du FR38 au FR54.11 inclut des issues de
secours. Les zones pressurisées sétendent du FR38 jusgu’ au FR54 dans le fuselage supérieur
qui contient une partie de la cabine, et du FR38 au FR40 et du FR53.2 jusqu’ au FR54 pour le
fuselage inférieur qui contient : Le caisson central (centre d'aile), le compartiment de train
d’atterrissage principal et le compartiment hydraulique. Les zones non pressurisées sétendent
du FR40 jusgu’ au FR53.2 dans le fuselage inférieur.

0,0

53.6
\
TRAPPE DE SORTIE DE SECOURS

COMPARTIMENT DE TRAIN
I’ATTERRISSAGE PRINCIPAL

SECTEUR NON-PRESSURISE

QUILLE DE FAISCEAU

CAISSON CENTRAL

00, 0/0/0/0/0|0/010/0/0/0010|0/010/0101010

Fr 38
CAPOT DE CARENAGE DE VENTRE

(Figure 11-7) Fuselage Central

Description du fuselage.
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La section supérieure de fuselage (FR38 jusqu’ au FR54) se compose de:

- Des Armatures.

- DesLisses.

- DesArmatures de sortie de secours entre FR53.5 et FR53.8.

- Panneaux de revétement et plancher (Structure de soutenement).

La section inférieure de fuselage se compose de :

- Lecaisson central, inclut une cloison étanche avant de pression (FR 40) et la structure
de soutenement de plancher.

- Lagquillede faisceau entre le FR40 et le FR53.3.

- Lacloison étanche arriére de pression formée par le membre inférieur du FR53.2.

- Le plancher horizontal de pression s‘étendant du caisson central FR47 jusqu’au
FR53.2, avec des faisceaux longitudinaux et un appui de plancher de la carlingue.

- Desplanchers latéraux de pression sétendant du FR47 jusqu’ au FR53.2.

- Lefuselage inférieur vers I'avant entre le FR38 et le FR40.

- Lefuselage inférieur arriére entre le FR53.2 et le FR54.

SECTION SUPERIEURE DE

PLANCHER LATERAL DE
PRESSION

PLANCHER LATERAL
DE PRESSION

"OQUILLE INFERIEURE !

STRUCTURE ARRIERE

DE PLANCHER

‘LOISON ETANCHE : CAISSON CENTRAL
DE PRESSION F“‘w .........

1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
AVANT 1
|

QUILLE DE
FAISCEAU
CLOISON ETANCHE FAISCEAUX
ARRIERE DE PRESSION  LONGITUDINAUX
PLANCHER DE PRESSION

COQUILLE INFERIEURE
AVANT

(Figure 11-8) Fuselage Central -arrangement de la structure-

Description du fuselage.
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-Le Caisson central est installé dans le fuselage central entre le FR40 et le FR47, il inclut
un réservoir de carburant intégral.
Lastructure du caisson central se compose de:
- Leslongerons avant, centraux et arriere respectivement situés aux armatures (FR) 40,
42 et 47.
- Despanneaux de revétement de dessus et de bas.
- Lesdeux armatures principales 40 et 47.
- Destiges internes de fibres de carbone.
- Lanervure gauche 1 et lanervure droite 1.
- Garnitures d'armature de raccordement.
- faisceaux longitudinaux.

Fr 47

GARNITURES |
DERACCORDEMENT
cr4p DARMATURE |

LONGERON DE
> CENTRE

LON GIERON ARRIERE

| PANNEAU DE REVETEMENT
SUPERIEUR

LONGERON AVANT

- =g | NERVURE GAUCHE
TIGES DE FIBRE DE _PANNEAU DE
CARBONE REVETEMENT INFERIEUR

(Figure 11-9) Fuselage Central - Caisson central -

Description du fuselage.
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Laquille de faisceau (Keel Beam) et située entre le FR40 et le FR53.3. Elle donne la
continuité du fuselage dans le secteur du compartiment de train d'atterrissage principal, elle
assure egalement des points d'attache pour les Trappes de train principal (ferrures
darticulation). Ce faisceau inclut : Deux structures de boites longitudinales attachées au
Panneaux de revétement figés, des nervures usinées et une boite transversale de torsion (au
FRA7).

La quille de faisceau est congue en vue de maintenir la résistance de la structure
longitudinale du fuselage inférieure et pour |'absorption des charges de recourbement de
fuselage.

Le carénage de ventre (Belly Faiting) est installé du cbté externe de la partie la plus
inférieure du fuselage central. Sa structure est une prolongation du fuselage inférieur qui
comprend la climatisation et I’ éguipement de servitude hydraulique.

VIEW A

GARNITURE DE VERIN DE TRAPPE
DE TRAIN D’ATTERRISSAGE
PRINCIPAL

PANNEAU DE REVETEMENT
DE FUSELAGE

BOITE DE QUILLE DE
FAISCEAU

FERRURES D’ARTICULATION DE
TRAPPE DE TRAIN D’TTERRISSAGE
PRINCIPAL

BOITE DE TORSION
TRANSVERSAL

(Figure 11-10) Fuselage Central - quille de faisceau -

Description du fuselage.
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Quille de faisceau

Fr538  Fré72

Sous structure
Alliage d'aluminium

Fr37.2

PRFV : Plastique Renforcé par des Fibres de Verre.
PRFC : Plastique Renforcé par des Fibres de Carbone.

(Figure 11-11) Fuselage Central -capot de carénage de ventre-

11-1-D/ Partie arriére du fuselage :

Lapartie arriere du fuselage est un secteur pressurisé qui s étend du FR54 au FR80/82,
il contient les sections 16, 17 et 18. La section 16 prolonge du FR54 au FR58 tandis que la
section 17 prolonge du FR58 au FR72 et la section 18 se prolonge du FR72 au FR80.

La structure de cette section est de méme conception de base du fuselage avant. La
partie supérieure de I’ensemble contient une partie de la cabine arriére installée au coté droit
de la section 18. La partie inférieure du fuselage arriére contient la soute arriere et la porte

cargo ingtallé sur le cété droit du fuselage entre le FR67 et le FRE9.

Description du fuselage.
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A330-200

PANNEAUX DE PLANCHER
CABINE

_______ . STRUCTURE
PRINCIPALE

CAPOT DE CARENAGE
“Fr54 DE VENTRE
PLANCHER DE LA SOUTE
(STRUCTURE + PANNEAUX)

(Figure 11-12) Partie arriere du fuselage

I1-1-E / Cbne - Partie arriéere du fuselage :

Le cbne — partie arriére du fuselage est un secteur non pressurisé. Il s éend du FR80
au FR103. Les panneaux de revétement supérieurs a I’ arriere du FR76 font également une

partie du trongon cone — partie arriere du fuselage.

Cette partie du fuselage inclut deux sections (19 et 19.1). La section 19 située entre le
FR80 et le FR91, contient :

E-1/ Lacloison étanche arriére de pression, installée au FR80/82.

E-2/ Les ferrures d'attache pour le stabilisateur Horizontal qui est installé entre le

FR87 et le FRIL.

E-3/ Lesferrures de fixation de cbne arriere, installée al’ arriere du FR91.
La section 19.1 située entre le FR91 et le FR103, elle contient I’ Unité de puissance auxiliaire
[Auxiliary power unit (APU)] et le cone de queue qui se prolonge du FR92 au FR103.

Description du fuselage.
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STRUCTURE DE JONCTION
POUR LE THS

ARMATURES

FERRURE D’ATTACHE DE
DERIVE

PANNEAUX DE REVETEMENT
SECTION 19.1
CONE DE QUEUE

. Fr92
Fr91

CLOISON ETANCHE DE

PRESSION - ARRIERE SECTION 19

|
Fr76 !
Fr 80/82

(Figure 11-13) Cbne — partie arriere du fuselage

Description du fuselage.
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I11- Efforts appliquées sur le fuselage central :

111-1- Généralité

Sur tous les Avions, le fuselage central est toujours considéré comme étant le trongon
le plus important de I’ appareil, Vu son poids et le nombre des éléments et dispositifs attachées
et logées sur lui.

Le fuselage central est soumis au cours du vol a de nombreux efforts (idem lorsgu'’il
est au sol) :

- Efforts deflexion (verticale et horizontale).

- Effortsdetorsion.

- Efforts de résistance a la pressurisation.

- Effortslocalisés (impact al’ atterrissage).

Dans notre é&ude on a prie I’exemple de I’ A330-200 et sont fuselage central présenter
par lasection 15/21.

111-2- Efforts dus au poids de I’appareil :

On constate qu'il y a deux cas, le premier est le cas ou I’Avion est en vol et le
deuxieme c’est le casou I’ Avion ce trouve en sol :

a- Au sol : Le fuselage se comporte comme une poutre en équilibre sur deux appuis
(atterrisseurs), le fuselage central est le premier trongon de cette poutre posé sur un seul appui

qui est letrain d atterrissage principal. (Figure: 11 — 14).

LAREACTION LA REACTION
FR38 FR54
A330-200 | COMPRESSION

TRACTION)

(Figure 11-14) efforts dus au poids de I’ appareil — Au Sol —

Efforts appliquées sur le fuselage central.
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b- En vol : le fuselage central se comporte comme une poutre suspendue a la voilure
Le fuselage est donc soumis a:

- Un effort tranchant qui donne une contrainte de cisaillement en général assez faible.

- Un moment fléchissant qui provoque des contraintes longitudinales.

La traction de la partie supérieure et la Compression de la partie inférieure de
I’ensemble du fuselage agit sur la partie central (Section15/21), d'ou il y a le risque de
flambage du revétement (Figure : 11 — 15).

LA PORTANCE

FR38 FR54
A330-200 TRACTION

0 0 o 0

COMPRESSION

(Figure 11-15) efforts dus au poids de I’ appareil — En Vol —

111-3- Efforts dus a la pressurisation :

En raison de la pressurisation du fuselage, celui-ci se trouve en vol a une ‘' atitude
cabine’’ inférieure al’ dtitude réelle de I’ avion (Figure IT — 16).
* S gjoutent, dans la partie supérieure, a la contrainte de traction due au poids.
* Se retranchent, dans la partie inférieure, a la contrainte de compression qui est diminuée et

peut méme étre inversee.

I11-4- Efforts dus au braquage de la gouverne :

La manceuvre de la gouverne direction provoque la flexion horizontale du fuselage. 11
en résulte des contraintes de traction d'un coté et des contraintes de compression a I’ autre

coté.

Efforts appliquées sur le fuselage central.
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La torsion du fuselage est également provoquée par le braquage de la gouverne de
direction ; elle et due al’éloignement du point d’ application de la force aérodynamique par
rapport a |’ axe du fuselage (Figure IT — 17).

PRESSTON INTERNE
ZONE — PRESSERUSEE

_ - FR38 FRS4
PRESSION EXTERNE

< (i

PRESSION EXTERNE

A330-200

(Figure 11-16) efforts dus a la pressurisation

BRAQUAGE DU GOUVERNAIL

[ —

A330-200 FRS3S TRS4
COMPRESSION

<. i

TERACTION

(Figure 11-17) efforts dus au braquage du gouvernail

Efforts appliquées sur le fuselage central.
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111-5- Efforts localisés :

Ces efforts sont ceux des attaches de voilure (Figure 11 — 18), de train d’ atterrissage
principal, et de dispositifs de freinage aérodynamiques.

L’aménagement du fuselage des avions de transport nécessite de nombreuses
ouvertures (portes- hublots) qui diminuent la résistance de la structure et nécessitent des

renforcements locaux.

JONCTION “ VOILURE-FUSELAGE “

A330-200

ATTACHE DES TRAINS
D’ATTERRISSAGE PRINCIPAUX

(Figure 11-18) efforts localisés

Efforts appliquées sur le fuselage central.
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I- Généralité sur les fuselages:

I-1- Introduction :

Le fuselage constitue I’ habitacle de I'avion. Il subit de tres fortes interactions avec les
ailes: au sol, c’est lui qui supporte tout le poids de la voilure au niveau de I’emplanture,
tandis qu’en vol, il est au contraire porté par celle-ci. Il a en général la forme d' un fuseau
monocogue, nécessaire dans le cas des avions a cabine pressurisée pour les vols a haute
altitude. On peut aussi adopter un fuselage composé de cadres en forme d’ anneaux, fixé aux
panneaux de revétement.

I-2- Différents types de fuselage :

Les fuselages présentent plusieurs types selon leurs formes (configuration) ou leurs
constructions :

- Selon la configuration (Avion symétrique, le monoplan, le biplan...etc.).
- Selon la section (ronde, elliptique, carrée, section en 8....etc.).
- Selon I'aménagement (Avion civil, Avion cargo, avion....€tc.).

A- Selon la construction (Fuselage semi monocoque, Fuselage coque...etc.).

I-2-A/ Selon la construction:

I-2-A-1/ Fuselage semi monocoque (A330-200) :

La structure semi monocogue se caractérise donc essentiellement par des longerons,
des Couples (cadre), des lisses et un revétement travaillant
- Leslongerons encaissent les efforts de flexion en totalité.
- Les couples encaissent les efforts de torsion en totalité.
- Lerevétement travaillant transmet ces divers efforts entre tous les éléments.
- Les lisses sont des tiges longitudinales reliant deux ou plusieurs cadres. Elles assistent les
longerons pour assurer larigidité du fuselage mais elles sont bien plus petites.

Généralité sur les fuselages.
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Elle est appelée également semi monocoque une structure coque réalisée en plusieurs
troncons et assemblée en fin de fabrication. (Fig2-1).

Dans ce cas, des couples forts sont positionnés a cette coque extrémité de trongon Pour
permettre une transmission continue d’ efforts.

CADRE “COUPLE*“
(FRAME)

LONGERONS (SPARS)

POUTRE DE PLANCHER
“POTEAU DE SOUTIEN“

PLANCHER CABINE
“COMPARTIMENT DE PASSAGER*
(Faisceau de soutien)

PLANCHER SOUTE
“ COMPARTIMENT DE CARGAISON*
(Poutre de soutien)

(Figure 11-1) Fuselage semi monocoque (A 330-200)

I-2-D-2/ Fuselage coque :

- Le fuselage coque et assimilable a la construction de caisson & ames multiples (Fig2-2).

- Leslongerons n’existent plus en tant quetels.

-Les couples fixés au revétement travaillant, fortement raidis, encaissent la totalité des efforts
répartis de flexion et detorsion.

Des couples forts sont placés aux endroits ou se situent des efforts localisés

Généralité sur les fuselages.
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revétement
travaillant

revétement
travaillant

A3006008T cadre

Belouga

(Figure 11-2) Fuselage coque

I-2-D-3/ Structure en treillis:

Dans cette structure on congtitue un squelette du fuselage a I'aide généralement de
tubes métalliques ou de poutres en bois.

-Les poutres traversant I’ avion de la queue jusqu’ au nez sont appel ées logerons.

-L’ ensemble est recouvert d’un revétement non travaillant.

-Les autres sont appelées traverses. (Fig2-3).

m -\‘
) Pare feu ferrures
t‘ o i d'attache
. 3 s des baties

longeron

traverses

(Figure 11-3) Structure en treillis

Géneralité sur les fuselages.
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CHAPITRE : 11l

-I- Analyse de fuselagez central.
" |
|

- -II- Assemblage-:-

v B
B

Projet fin d’étude.
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I- Analyse Du fuselage (semi — monocoque) :

Sur I’ A330-200 le fuselage est de type semi monocoque, cette structure est étudiée par
le constructeur de fagon a répondre a de nombreuses exigences techniques :

1- Assurer un écoulement correct del’air, pour préserver |’ efficacité des empennages.

2- Présenter une trainée minimale a incidence normale d’ utilisation.

3- Avoir un volume assez grand pour loger les passagers €t le fret.

Revétements (skin)

Cadres (frame) Lisses (Stringers)

Cloisons
transversales
(bulkhead)

Longerons (Spars)

Plancher (floor)

(Figure 111-1) Fuselage Semi - monocogue

Dans notre travail Nous allons étudier la section 15/21 qui représente la partie centrale
du fuselage. Les éléments congtitutifs de ce trongon sont :

I-1- Les longerons :

Les longerons sont les éléments longitudinaux qui supportent la majorité des charges
appliquées sur le fuselage (Epine dorsale de fuselage), ils assurent aussi la jonction entres les
cadres, On les trouve en Section de poutrelle en forme H ou |. Le Matériaux employés dans
leur conception c'est : dural 2024 T3.

=]
]

— |
(Figure 111-2) Différents types des longerons

Analyse de fuselage.



Chapitre : 111 - 28 -

Semelle supérieure

Ame supérieure
du longeron

Ame inférieure
du longeron

(Fiqure 111-3) Les éléments constitutifs de longeron

I-2- Les couples ou cadres :

Les couples sont les éléments circulaires qui donnent la forme au fuselage. 1ls assurent
la rigidité transversale et sont aussi rapprochés que possible. Ils sont numérotés par ordre
croissant del’avant vers!’arriére et ils sont rivetés avec les lisses et le revétement.

* Les couples “’forts’ ou couples ‘' principaux’’ encaissent les efforts concentrés dus
par exemple:

- aux limites des zones pressurisées.

- aux encadrements des ouvertures de trappe de sortie secoure.

- aux attaches de la voilure.

- aux logements de trains d’ atterrissage principal.

- aux liaisons entre les trongons de fuselage (sections14-15 / 15-16), ec....

* Les couples standard sont généralement réalisés par pliage, et les couples forts par
forgeage, le Matériau employé dans leur conception ¢’ est le duralumin 2024 (alliage d’ a).

COUPLE

POUTRE
LONGITUDINALE

RAIL DE sn‘zc}:\ .

o ool o oo ool

P S e,

x ¥/ PLANCHER
I CABINE

}{; \x/%\\m-;? =

et e
m POUTRE DEPLANCHER | PLANCHER SOUTE

CHARGES DE TENSION
DUES A LA PRESSION &
DE LA CABINE

(Figure 111-4) Les Couples (emplacement)

Analyse de fuselage.
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Sur lafigure qui suit on présenter la partition de ¢’ est armatures (couples) tout de long

de la section 15/21 (fuselage central) :
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(Figure 111-5) les couples dans la partie centrale du fuselage (section 15/21)
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a- Armatures 38 jusqu'a 39.2 :

Ce sont quatre couples fermés. Les membres incurvés inférieurs soutiennent la
structure de plancher de la soute avant. FR38 c’est un couple fort qui assure la jonction entre
les sections de fuselage avant et central (section 14 et 15).

b- Armature 40 :

C'est un couple fort fermé. Le membre inférieur est une piece du caisson central, cette
armature forme aussi la cloison étanche avant de pression du fuselage central.

c- Armatures 40.1 jusqu'a 46 :

Ce sont neuf couples ouvertes qui sont fixées sur le caisson central par des garnitures
de continuité d'armature sur les nervures gauches et droites (section2l). Le FR45 est un

couple fort qui assure la fixation des panneaux de revétements.

d- Armature 47 :

C'est un couple fort. Le membre incurvé supérieur est attaché a I'armature principale
arriére du caisson central, il assure aussi |’ attachement des panneaux de revétements.

e- Armatures 48 jusqu'a 53.1:

Ce sont sept couples ouvertes attachés au plancher latéral de pression par les
garnitures externes d'armature, le FR48 et FR53.1 ce sont des couples forts de forme obliques
qui renforcent les trappes des trains d'atterrissage principaux. Les armatures obliques avant
sétendent de FR47 jusgu’ au FR51, les armatures obliques arriere sétendent de FR53 jusqu’au
FR53.2.

f- Armature 53.2:

C'est un couple fort, fermé. Le membre inférieur est intégral avec la cloison étanche
arriere de pressurisation de train d'atterrissage, il joint la quille de faisceau a la structure

inférieure arriere.

g- Armatures 53.3 jusqu'a 54 :

Ce sont six armatures fermés et deux couples forts ouvertes (FR53.6 et FR53.7) pour
les ouvertures des trappes des issues de secours. Le FR53.5 et FR53.8 ce sont aussi des

couples forts pour I'encadrement de ses ouvertures. Les membres inférieurs de toutes ces

Analyse de fuselage.
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armatures soutiennent la structure de plancher soute. Le FR54 assure la jonction entre le
centre et les sections de fuselage arriére (sectionl5 et 16).

REVETEMENT
LISSE
GAUSSET ‘
(ECLISSE) — COUPLE

(Figure 111-6) Les Couples (fixation)

I-3- Les lisses :

Les lisses sont les éléments longitudinaux raidisseurs du revétement. Leur nombre est
variable d un avion a un autre, sur I’A330-200 égale a (110, 54 a gauche et 54 a droite + 2).
Elles sont fixées aux couples par des éclisses rivées. Tandis que leurs fixations au revétement
sont faite selon deux modes :

- par collage dans les zones de faibles contraintes (a chaud).
- par rivetage dans les zones de fortes contraintes ou dans les zones soumisesala corrosion
(partie inférieure du fusel age).

Les matériaux de conception de ses éléments (les lisses) sont : le Duralumin 2024 dans
la partie supérieure (laou il y alatraction) et le Zicral 7075 dans la partie inférieure (laou il y
alacompression).

Revétement

Lisses

\

<Lisse
\ N
Fixation

— couple —lisse
~— Couple

Courroie de sécurite

(Figure I11-7) Fixation et emplacement des lisses

Analyse de fuselage.
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Sur I"’ A330-200, les lisses sont arrangées comme nous le montre la figure suivante :

STA4046/FR53.3
STAZ2825/FR38 STA4417 /FR54& SE)CTIE')N
STA3461/FR4S

I - C I - D STGRS STGRS

STGR22 STGR22

1
Ij - I -
________________ e STGR31 | STGR31

E: J/\ C aisson central
T

SECTION

| =—C |-——D CcC-C
STHGRS STGRS5

SECTION 157521

EEN ;- STGR43/\5T6R43

(Figure111-8) les lisses (section 15/21)

Les lisses sont faites dans plusieurs formes, chague une et faite pour un emplacement

bien spécifié.

I S

Lizze 32 jusqudla lisge 43

: . Four les sections latérales de fuselage inférieur Lisses poa les sections latérales
Lisses powr le caisson central

NN

| = [ v v v W AN AN AN A 1 ]

Lizge 32 gauche jusqu’alalisse 44
Lisses pour le caisson central Lisses pour la quille de faiseean (Keel beam) Pout la section irférieure de fuselage central

(Figure 111-9) Formes des lisses employées en A330-200 (section 15/21)
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I-4- Le revétement :

Le revétement est un revétement travaillant, constitué en général par des panneaux qui

se prolongent sur la longueur entiere du fuselage central. Elles sont assemblées par rivetage,
collage sur les couples. Elles sont faites a partir de:

* Duralumin AU4G1 (dans la partie supérieure zone 200) 2024 —T3.
* Zicral AZ5GU (dans la partie inférieure zone 100) 7075 —T6.

Sur A330-200 des plagues de titane renforcent la jonction des plagues de revétement

et évitent la propagation des crigues. La figure qui suit montre la partition des panneaux de
revétement sur la zone 200 du fuselage central.

Remargue : |'épaisseur des panneaux de revétements se varie selon les contraintes.

Armature de cloison étanche

.
5

L]

-
-
-
5
-
-
o

REVETEMENT

LISSE

REVETEMENT

(Figure 111-10) Revétement

I-4-A/ Zone 100 (section haute de fuselage) :

a- Du FR38 jusqu’a FR45 :

Dans cette partie on trouve : Un panneau supérieur entre STGR5 gauche et STGR5
droite, Deux panneaux latéraux supérieurs entre STGR5 et STGR13 (un de chague cété
symétriqguement), Deux panneaux latéraux centraux entre STGR13 et STGR22 (un de chaque

cOté symétriquement) qui ont des ouvertures pour 11 hublots. Deux panneaux latéraux
inférieurs (un de chaque coté symétriquement) coupés comme suit :

Analyse de fuselage.
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*entre FR38 et FR40 de STGR22 a STGR30,
*entre FR40 et FR45 : le panneau est coupé pour ére adapté a la structure du caisson
central.

b- Du FR45 jusqu’a FR53.3:

Dans cette partie on trouve : Un panneau supérieur entre le STGR5 gauche et le

STGRS droite, deux panneaux latéraux supérieurs entre STGR5 et STGR13 (un de chague
coté symétriquement), Deux panneaux latéraux centraux entre STGR13 et STGR22 (un de
chague cété symétriguement) qui ont des ouvertures pour 11 hublots. Deux panneaux latéraux
inférieurs entre STGR22 et STGR31 (un de chague c6té symétriquement).

c- Du FR53.3 jusqu’a FR54 :

Dans cette partie on trouve ; Un panneau supérieur entre le STGR5 gauche et le

STGR5 droite, Quatre panneaux latéraux verticaux (deux de chaque coté symétriquement) de
STGR5 a STGR31. Ces panneaux ont des ouvertures pour des hublots et des sorties de

Secours.

I-4-B/ Zone 200 (section basse du de fuselage) :

a- Du FR38 jusqu’a FR40 :
Cette partie inclut ; Deux panneaux de STGR30 jusqu'au STGR40 (un de chague coté

symétriquement), Un panneau entre STGR40 gauche et STGR40 droite.

b- Du FR40 jusqu’a FR53.3 :

Dans cette partie La quille de faisceau est considérer comme un panneau de

revétement, elle fait partie du revétement inférieur du fuselage. Il y a également Deux
panneaux latéraux inférieurs arriere (un de chague cété symétriguement) entourent les
ouvertures du train d'atterrissage située a l'arriére du caisson central.

c- Du FR53.3 jusqu’a FR54 :

Cette partie inclut ; Deux panneaux entre STGR31 et STGR43 (un de chague coté
symétriguement), Un panneau entre le STGR43 droite et le STGR54 droite et un autre
panneau entre le STGR43 gauche et le STGR54 gauche.

Analyse de fuselage.
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£ e5dd

EToN 2 20E 5

ASSTT

EToN 33101

ASSTT

ASSTT

(Figurelll-11) Les panneaux de revétement dans la section haute du fuselage

central (section 15/21)
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Le Tableau suivant montre la partition des panneaux de revétement du fuselage central
(section 15/21) :

ARTICLE NOMENCLATURE POSITION
COUPLE LISSE
1 Panneau de revétement supérieur. FR38- FR53. 3, STGR5- STGRS

FR38- FR53. 3, STGH- STGR22

2 Panneau de revétement (Gauche et droit). FR38- FR45, STGR22- STGR3O

FR45- FR53. 3, STAR22- STER31

Panneau de revétement inférieur (Gauche et FR38- FR4O, STGR3O STGR4O

3 ldroit).
4 Panneau de revétement inférieur. FR38- FR53. 3, STGAO STEGAO0
5 Panneau de revétement (Gauche et droit). FR53. 3- FR54, STGRS- STAR31

) ] FR53. 3- FRb4, STGR31- STGR44
6 Panneau de revétement inférieur (Gauche et

droit).
FR53. 3- FRb4, STCR44- STERH4

Tableau I11-1: Partitions des panneaux de revétement

I-5- Plancher cabine:

Le plancher cabine est réalisé par des poutres transversales rivetés aux couples et
raidies par des bielles de plancher. || assure larigidité transversale.

Il est situé au 1/3 de la hauteur du fuselage, les rails de plancher sont fixés aux poutres
transversales. Le plancher supporte les charges de la cabine et il équilibre les efforts de
traction dus a la pressurisation.

La structure du plancher soute a des traverses attachées aux armatures (couples), il est
Soutenu par des contrefiches qui Sont attachés aux traverses et aux armatures.

* Les deux structures de plancher (cabine et soute) sont fait en alliage d’ aluminium 7075 —T6.

Analyse de fuselage.
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ENCADREMENT DE
L’HUBLOT

LISSES

CONTREFICHEDE  ppvATEMENT |

SOUTIEN(FIBRE DE CARBONE)

N Y
;/’ N7 4/
w Nax:

REVETEMENT

(Figure 111-12) Plancher cabine (section 15/21)

I-5-a/ Entre FR38 et FR40 et entre FR53.3 et FR54 :

Dans cette partie de fuselage, la structure de plancher se compose essentiellement par
des traverses faites en aliage d’auminium et des rails de siege fixés sur ses derniéres.

I-5-b/ Sur le Caisson Central :

Les poutres longitudinales sont installées sur I'extrados du caisson central. Sur ces
poutres, les contrefiches de soutien tiennent les rails de siege.

I-5-c/ Au-dessus de du compartiment des trains d'atterrissage (p) :

Sur I'extrados des trains d'atterrissages principaux, les contrefiches de soutien tiennent
les rails des sieges et la structure de soutien de plancher au-dessus des faisceaux
longitudinaux.

Analyse de fuselage.
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I-6- Les Traverses et Les Rails des siéges :

Les Rails et les panneaux de plancher sont fixés aux traverses. Elles sont faites
daliage d’ aluminium. (Les siéges sont fixés aux Rails).

TRAVERSE

Rail Panneau de plancher Rail

(Figure 111-13) Les Rail “emplacement et fixation"

I-7- Cloisons étanches “Bulkhead* de pressurisation :

Les cloisons étanches de pression sont intégrales avec les membres inférieurs de FR40
et de FR53.2. Le matériaux utiliser pour leur conception est le: 2024 — T3.

FR 40 FR 47 FR 53.2

Faisceau de
plancher

Cloison étanche
Cloisons étanches

Caisson central

(Figure 111-14) cloisons éanches de pression “ emplacement”
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I-7-a/ Cloison étanche avant FR40 de pression :
La structure de cloison étanche de pression est soutenu par des renforts verticaux, sont

revétement est fait en panneaux d’aluminium.
Lacloison étanche avant de pression est intégrale avec le caisson central.

I-7-b/ Cloison étanche arriére FR53.2 de pression :
Le revétement de cloison étanche de pression est fait en panneau d’ aluminium plagqué

et usiné mécaniqguement. Les faisceaux verticaux sont usinés et les renforts horizontaux

renforcent la cloison étanche de pression.

Renforts horizontaux
Cloison ¢tanche de pression

Faisceau

\
— Section de forme U

< f,-'i‘:‘-' {
=] <L
: 2 q

\‘\“

RN
v/
N

W\

Jonction avec
le fuselage

Panneau chimiquement usine

(Figure 111-15) Cloisons étanches de pression (section 15/21)
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I1- Les Assemblages avec le fuselage central :

11-1- Assemblage FUSELAGE — AILE “caisson central* :

Les gructures des ailes sont reliées avec le caisson central a la nervure 1 (gauche et
droite). Un gustage de précision cruciforme supérieur fait lajonction entre :

Le caisson central et la structure des ailes (complétent des panneaux de revétement).
Le fuselage et lanervure 1 (gauche et droite).
Un gjustage de précision inférieur de Triform fait la jonction entre :

les panneaux de caisson central.

les panneaux de revétements externes du fond de I’ aile et la nervure 1.

SECTION B-B - Armature de fuselage

Ajustage de précision cruciforme X Pied d'armature
Justag P * I8\ (Sur 1a boite de plan central)
Revétement externe de dessus de I’aile

Lisse externe de I'aile Revétement supérieur
Du caisson central

Fea%e’s
s o 2

Renfort

Ajustage de précision

Ajustage de précision
de couronne

. de couronne
Piéceen T

(Verticale)
RIB1

Caisson central

Pieceen T
(Verticale)

TRIFORM FITTING
Renfort

Ajustage de précision
de Triform

Revétement externe du fond de I’ aile

Revétement du fond
du caisson central

(Figure 111-16) Attache Fuselage - Aile (section 15/21)
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FINATION PLANCHER — CAISSON CENTRAL

11
——p—+—
D olo|o]o|olo
¥
LE RACCORDEMENT i
TRANSVERSAT. A\'F’C/{ aas = —— 2 2 ¥ 2 o P
¥ 2 2 Voo

PT.AT CRITCTFORNME

LE TFUSELAGE
D'ATTACHEMENT

,_.___| i S SR S S S g
(?‘J}i‘LTEiE

— o SECTION EN “T“ AVEC
LE RENFORCENMENT
EXTERNE

APPUILI D'ARNMATURES DE TRELLIS

-
CHARGES DE PRESSION DE CARLINGUE

X

(Figure 111-17) Attache Fuselage - Aile (section 15/21)

11-2- Assemblage FUSELAGE — TRAINS D’atterrissage principaux :

Dans I’A330-200 le train d' atterrissage est logé dans le fuselage (train principal), les
couples sont reliés entre eux par des lisses renforcées. Et constituent avec le plancher un

double caisson symétrique, les parois latérales regoivent les chapes d’ articulation destrains.

Fr§3.3
.\\\ Faux Longeron arriére
\\y Longeron arriere
GARNITURE DE VERIN DE TRAPPE Ajustage de précision du cric
DE TRAIN D’ATTERRISSAGE

PRINCIPAL

Dessus de jambe
avec le lien de rapetissement

FERRURES D'ARTICULATION DE
TRAPPE DE TRAIN D'TTERRISSAGE
PRINCIPAL

BOITE DE TORSION
TRANSVERSAL

(Figure 111-18) Attache Fuselage — Trains d’ atterrissage principaux
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I11- Les Ouvertures Sur le fuselage central (portes, hublots) :

I11-1- Les portes :

Les portes sont installées dans |'avion pour donner I'accés aux différents
compartiments. Chaque porte a une fonction spéciale, sur le fuselage central on
trouve :

- issues de secours pour les passagers.

- portes qui sont employées pour I'entretien (les visites).

- Trappe du train d’ atterrissage principal.

Toutes les portes externes sont en conformité avec le fuselage quand elles
sont fermeées, on peut les actionnées mécaniquement ou hydrauliquement.

Le fuselage central a deux portes (issues) de secours, deux trappe pour la sortie
des trains d’ atterrissage principal et des portes (acces) de visite et d’entretien.

Portes de sortie de secours [
Portes d'acces de service ]
(visite)
Trappes de train
/ d'atterrissage

(Figure 111-19) Les Quvertures Sur le Fuselage Central
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I11-1-a/ Les issues de secours :

Le fuselage central a deux portes de sortie de secours le couple 53.6 et le
couple 53.7, une de chaque coté de la carlingue. Elles s'appellent la porte 3L (Z834)
et laporte 3R (Z844) de type | (0.61 m (24 in)) X (1.66 m (65 in)).

Elles sont employées pour |'évacuation des passagers et de I'équipage en cas
d'urgence seulement. On peut les actionner de l'intérieur et de I'extérieur de
['avion. Les issues de secours possedent un systéme d'évacuation dans la partie la plus

inférieure de la porte (glissiére).

REVETEMENT |
INTERIEUR POUTRE
[ I | l ]
ARMATURES .‘
\ ‘ |

(Figure 111-20) Issue de secours

I11-1-b/ Trappes des trains d’atterrissage principaux :

On trouve auss sur cette partie du fuselage (section 15/21) Les trappes des trains
d'atterrissage principaux, placés entre le FR 47 et FR 53.2, faites a partir de la structure
sandwich & CFRP avec des noyaux de nid d'abeilles et elles ce divise en trois parties :

une porte principale, hydrauliqguement actionnée et articulée a la quille du faisceau de

fuselage.

un capot de carénage fixé alajambe.

une petite porte articulée a la sructure daile dans le voisinage de I'extrémité supérieure

de lajambe principale (porte articulée).

Analyse de fuselage.
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FERRURE D'ARTICULATION

iy ) :
h - 52 PORTE ARTICULEE ARRIFRE-
CAPOT DE CARENAGE FERRURE D'ARTICULATION
-CENTRALE-
FERRURE D'ARTICULATION am——
-AVANT - ==
| e
o XY
- f — I}
PORTE DE TRAIN— . { |
PRINCIPAL QQ, =
- | AJUSTAGEDE PRECISION DU
LDFC‘,LENCHEUR D’ATTACHE '\
ACTUATOR STRUT \ o
JOINED TO MLG ’-,_7 \ —\;,',
A BoRD RN CHARNIERT {
e 7T SWANNECK e % i -
L = A e/ Mﬁ""
(X 5 \ B ASSEMBLEES D'ETAPE
\parrERe. te=” ¥ CHARNIERE DE
A L'ARRIERE -— i)
\ ] SWANNECK

(Figure111-21) Trappe du Train D’ atterrissage Principal

I111-1-c/ Porte d’acces de service (visite) :
Sur le fuselage central on trouve des portes dacces instalées dans I'avion pour

permettre l'ingpection de la structure et pour donner |'acceés a l'entretien et des portes de
service sont installées dans | e fuselage pour obtenir I'acces a |'entretien des systémes.

-Toutes les portes d'accés et de service sont  actionnées manuellement.

Analyse de fuselage.
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-3- -4 -
(Figure 111-22) Trappes d’ Acces du service (visite)

111-2- Les Hublots :

Ce sont des ouvertures ingtallées entre les armatures FR38 et FR54, elles sont aignées

avec le revétement du fuselage.
Chague panneau de hublot a un revétement intérieur et un revétement externe fait a
partir de larésine acrylique, 1l y aaussi un petit trou (trou de passage) dans la partie inférieure

du revétement intérieur.

Vue A
; Armature d'hublot
I A Panneau de fenétre
Revétement Revétement Anneau
externe intérieur
i, .
\
Trou de \
passage & ]
Joint N Ecrou
Armature N Joint
d'hublot \ . omel
Reveétement Reveétement
intérieur externe
Revétement Boulon

de fuselage
Revétement

(Figure 111-23) Les hublots
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I11- Classification des dommages “section 15/21“ :

I11-1- Introduction :

Le terme 'dommage inclut n'importe quel type de déformation permanente ou
atération a n'importe quelle section transversale d'un composant structural. Chaque
déformation ou altération résulte de plusieurs causes, ce qui peut étre généralement classé par
catégorie en quatre groupes principaux (Tableau 4-1) :

* Action mécanigue (Groupe A).
* Réaction chimique ou électrochimique (Groupe B).

* Action thermique ou cycle (Groupe C).

* Caractéristiques métallurgiques inhérentes (Groupe D).

I11-3- Catégories des dommages :

Aprés le nettoyage et l'investigation des dommages on peut les classés dans les

catégories suivantes, on tenant compte de I'endroit des dommages :

111-3-A/ Dommage Reparable:

C'est des dommages classts en tant que 'Allowable Damage' (qui n'affecte pas

I'intégrité structurale et ne diminue pas la fonction dun composant), qui exige une réparation.

Les dommages qui dépassent les limites 'Allowable Damage' peuvent étre réparé en
coupant I'aire endommagée du composant structural et insérant ou atachant une piéce de

renforcement.

111-3-B/ Damages Non Reparable

C'est des dommages qui ne peuvent pas étre réparés ou le remplacement du
composant complet est recommandé car :
1- Soit laréparation n'est pas pratique.
2- Ou pour I'économie (le colt de réparation est plus grand que le colt de la piéce).

Classification des dommages “section 15/21%.
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111-4- Déférent types des dommages :

Les déférents types des dommages probables dans la section 15/21 sont :

a- Eraflure “Scratch* :

Une éraflure est un dommage linéaire de n'importe quelles profondeur et longueur dans
le matériau, qui cause un changement de la section de la surface (un objet pointu le cause
habituellement).

(Figure 1V-1) Type de dommage “ Eraflure®
b- Corrosion :

La Corrosion et la destruction du métal par effet chimique ou éectrochimique. Les

différents types de corrosion qui peuvent se produire sur la section 15/21 (sur I'avion) sont :

* Corrosion Piguetée. * Corrosion d' Exfoliation. *Corrosion d' Effort.
* Corrosion Biologique. * Corrosion de Rongement. * Corrosion Filiforme.

* Corrosion Galvanique. * Corrosion inter granulaire.

Corrosion lourde

Corrosion autour de téte d'attache

(Figure IV-2) Type de dommage “Corrosion*

Classification des dommages “section 15/21*.
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L’ image au-dessous traite les types de Corrosion suivant :

* Corrosion piguetée. * Corrosion filiforme.
* Corrosion inter granulaire. * Corrosion galvanique.
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(Figure 1V-3) Type de dommage “ Corrosion*
L’ image au-dessous traite les types de Corrosion suivant :

* Corrosion d'effort. * Corrosion biologique.
* Corrosion de rongement. *Corrosion d'exfoliation.
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(Figure 1V-4) Type de dommage “ Corrosion”

Classification des dommages “section 15/21%.
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c- Gouge :

Une gouge est un dommage de surface de n’importe quelle dimension, qui a comme
conséguence un changement de section (diminution). Elle est habituellement provoquée par le
contact avec un objet relativement pointu, qui produit un canal continu.

» GOUGE

(Figure IVV-5) Type de dommage “ Gouge"”

d- Crack “Crique‘ :

Une Crique est une rupture partielle ou une coupure compl é&te dans le matériel.

CRIQUE AVEC UNE COUPURE
| COMPLETE

CRIQUE AVEC UNE RUPTURE CRIQUE AVEC UNE COUPURE
PARTIELLE COMPLETE

(Figure 1V-6) Type de dommage “ Crique - Crack”

Classification des dommages “section 15/21*.
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e- Dent “Enfoncement* :

Une dent est une surface endommagée, son contour habituel est enfoncé. 1l n'y a aucun
changement de section du matériau. Lesbords du secteur endommageé sont lisses.

BOSSELURE SUR LE PANNEAU DE
REVETEMENT DE FUSELAGE

(Figure 1V-7) Type de dommage “ Bosselure - Dent*

e- Nick “Entaille* :

Une entaille est une petite diminution de matériel due &, par exemple, des coups au bord

d'un membre ou de revétement.

7 ENTAILLE

(Figure 1VV-8) Type de dommage “ Entaille - Nick*

Classification des dommages “section 15/21*.
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g- Distortion “ distord “:

Une déformation tord se plie ou contrainte permanente, ce qui a comme conséquence la
déviation d'alignement ou le changement de la forme. Elle peut ére provogquée par un impact
d'un objet éranger, mais habituellement c'est le résultat d'une vibration ou d'un mouvement des
composants joints ‘adjacents’. Ce groupe inclut le recourbement, la boucle, la déformation,

déséquilibre, déviation d'alignement, le pincement, et le vrillage.

DISTORTION

(Figure 1V-9) Type de dommage “ Distortion*

I- Abrasion:

Une abrasion est une surface endommeagée de n’importe quelle dimension qui cause le
changement d’ une section en raison de I’ éraillure, frottement, éraflant ou de toute autre érosion

extérieure. Elle est habituellement rugueuse et irréguliére.

EROSION SURLE REVETEMENT
"

A

(Figure 1V-10) Type de dommage “ Abrasion”

Classification des dommages “section 15/21%.



Chapitre : IV - 56 -

i- Debonding, Delaminating “Décollement* :

Debonding est la séparation du matériau due a un échec adhésif. Ces dommages
peuvent ére le résultat des coups faits sur le matériel ou quand il y a un échec de résine

provoqué par d'autres raisons.

DEBONDING

3 DELAMINATING

. DEBONDING
(SEPARATION ENTRE LE
REVETEMENT ET LE NOYATN)

B DELAMINATING
(SEPARATION ENTRE LES PLIS
DE REVETEMENT) 1

INPACT
PLIS DE REVETEMENT

s
 E—

SR

NOYAU DE NID D'ABEILLES | ) ]

(Figure 1VV-11) Type de dommage “ Debonding" ,“ Delaminating*

i

PIECE EIN SANDVVICI—I‘ ‘ PARTIE MONOLITHIQUE

|- Fretting “Rongement :

La surface endommagée a I'interface entre les éléments des joints résultants des
mouvements angulaires ou linéaires tres petites. Le résultat du rongement est habituellement
la production de la poudre noire, fine et souillant.

FRETTING “ RONGEMENT * FRETTING

(Figure 1VV-12) Type de dommage “ Fretting - Rongement”

Classification des dommages “section 15/21*.
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m- Crease “Pli* ;

Un pli est une surface (aire) endommageé, qui est enfoncé ou plié en arriere sur elle-
méme. Les bords de la surface endommagée sont les arétes pointues ou bien indiquées.

CREASE -PLI -

(Figure 1V-13) Type de dommage “ Crease - Pli*

n- Mark “ marque* :

Une marque est une surface endommagée de toute dimension ou une concentration des
éraflures, entailles, morceaux, ébarbe ou les gouges...etc., e montrées. On doit considérer les
dommages comme secteur et non pas comme s&rie de différentes éraflures, gouges, etc....

MARK -MAROQUE-

(Figure 1V-14) Type de dommage “Mark - Marque"

Classification des dommages “section 15/21*.
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I- Les Déférents Types De Maintenance :

I-1- Introduction :

La maintenance ce définie comme étant “I’ensemble des actions permettant de
maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifie ou en mesure d’ assurer un service
déterminé. Pour cela, le technicien doit effectue des opérations qui permettent de conserver
le potentiel du matériel, pour assurer la continuité et la qualité de la production.

Remarque: Tous les actions du maintenance exercer sur un aéronef veut étre assurer

conformément aux manuels de maintenance de I’ avionneur.

I-2- Les déférents types de maintenance :

Dans le domaine aéronautique, en exerce deux formes (types) de maintenance. La
premiére et dite programmée (préventive) et la deuxiéme non programmée (corrective).

A- Maintenance Programmée :

C'est I'’ensembl e des opérations destinés a maintenir ou aremettre I’ aéronef ou certain
de ses éléments en éat d’ étre exploiter normalement.

Elle est effectuer celons des critéres prés — déterminer, dans I’ attention de réduire la
probabilité de défaillance d’ un bien (équipement, piece.....etc.).

La prévention doit permettre d'éviter les pannes en cour d'utilisation par une
intervention de maintenance prévue ‘Visite', présente et programmer avant la date probable

d’ apparition d’une défaillance.

B- Maintenance Non Programmeée :

La maintenance non programmeée est I’ ensemble des opérations ayant pour objectifs de
réparer (corriger) les anomalies survenues en fonctionnement, En d’autre terme ¢’ est laremise
en état de I’ avion apres la détection d’ une anomalie.

Les déférents types de maintenance.
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I-2-a/ les Visites :

L’entretien des aéronefs (maintenance) doit étre organisée en un temps cohérent, de
fagon a minimisé le temps démobilisation d’un avion, il s'agit donc de groupe d’ opérations
élémentaires d’ importance est d’'impériosité comparable. Ce groupe s appelle visite.

Le schéma classique d’ entretien d’ un avion est le suivant :

* Visite Pré vol : qui peut éventuellement étre faite par |’ équipage (vérification du plain,

desfreins....etc.).

* Visite Quotidienne (Journaliere), Visite Hebdomadaire : sur ses deux types

de visite on applique d’ autre vérification portant par exemple : I état des éléments de fuselage,
les éléments de la voilure...etc.

* Visite 2 A-Check (300H + 10% maxi) : inspection visuel des systémes, de la

structure par exemple: les trains d’ atterrissage principaux, les ailes, les partie mobile de la
voilure tel que les flaps...etc.

* Visite A-Check (600H + 10% Maxi) : cette visite comprend les inspections de la

visite ¥2 A-Check et d'autre visite possible pour vérifier le fonctionnement du systeme.

* Visite C-Check (4500H ou 18 Mois + 10% Maxi) : cette visite comprend les

ingpections complémentaire des visites %2 A-Check et A-Check et entraine le démontage et |a

vérification des parties les plus complexes.

Les déférents types de maintenance.
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I1- Les matériaux Aéronautique :

11-1- Introduction :

Le choix de matériaux résulte habituellement d’un compromis de propriétés, par
exemple : tenue mécanique, allongements, fragilité, soudabilité, formabilité résistance a la

corrosion, esthétique, prix...etc. Ontrouve quatre groupes de matériaux :

I1-2- Les alliages métalliques en feuilles :

A- alliages d’Aluminium :

Les plus utilisés sont le 2024 (dural : auminium- cuivre) et le 7075 (Zicrd :

aluminium — Zinc).

B- Le titane allié :

Le plus utilisé est le GAL 4V choisi pour ses bonnes caractéristiques mécaniques,
comparables a celles de I’ acier inoxydable, sa bonne résistance a la corrosion.

C- Acier inoxydable :

lls sont utilisés dans les zones de |la structure nécessitant une haute résistance et une
bonne tenue ala corrosion. Les plus courants sont les AISI : 301, 304, 321 e 347.

D- L’inconel :

L’inconel 625 et I'inconel 718 sont utilisés pour leur bonne résistance a la corrosion et
laconservation de leur caractéristiques mécaniques a des températures élevées.

11-3- Alliage métallique forgé, matricé, filé :

Les aliages d’auminium sont les plus utilisés, en particulier les 2024, 7075,7079
(couples forts, logerons, poutres, semelle de nervure, ferrures de liaison, ferrures de

commande et d’ articulation des surfaces mobiles des commandes de voles...€tc.).

Remarque : Lesaciersinoxydables, letitane et les aciers au carbone sont également utilisés.

Les matériaux Aéronautique.
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I11-4- Matériaux composites :

Un matériaux composite est laréunion al échelle macroscopique (visible al’ceil nu)
de deux ou plusieurs éléments différents par la forme ou par la composions.

A- Les nids d’abeilles métalliques :

D’un rapport  rigidité/poids  tres supérieure a celui d une structure classique, la
structure en nids d’ abeilles est par contre tres sensible a I'impact. Saréparation nécessite des
moyens importants et spécifique (moyens d’'usinage, de préparation des surfaces et de
collage). Les nids d’ abeilles existent en différents alliages ou en fibres de verre sont :

-alliages d’ aluminium (AG3 .AG5 .AUA4GI).
-aciers inoxydables.
-titane.

-inconel.

Les matériaux Aéronautique.
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Conclusion

La structure du fuselage dont le fuselage central (section 15/21 sur I’avion A330-200)
est étudiée par les constructeurs de fagon a répondre & de nombreuses exigences techniques,
Ce dernier est soumis au cours du vol a de nombreux efforts tel que les efforts de flexion
(verticale et horizontale), efforts de torsion, efforts de résistance a la pressurisation, efforts
localisés (impact al'atterrissage).

La structure semi monocoque est congtituée principalement de cadres soit forgés
appelés cadres forts soit de cadres pliés ou cadres tollés (couple simple) reliés par des lisses et
des pieces de renforts notamment dans les zones ou les efforts sont importants par exemple
I'assemblage des trains atterrissages principaux avec le fuselage et la jonction de la voilure
avec le fuselage, Elle contient aussi deux planchers, un caisson central, le carénage, et la
quille de faisceau et le revétement.

Cette partie de fuselage est menacer par de nombreux types de dommage tel que: les
criques, I'éraflures, la corrosion....etc. ce qui engendre une diminution de la surface dans la
majorité des cas ce qui nécessite une réparation, autre fois le changement des pieces ou les

partie endommageées est recommander.

Projet de fin d’étude.
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