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Abréviations et sigles

A

alc - avian
AHM : Airport Handling Manual

B
BA : balance arm

C
CG: centre de gravite
C : classe club

D

DCS : Departure Control System

déc : décollage

DOV : Dry Operating Index ; index a vide
DOW : Dry Operating Weight . masse a vide

F

—

f - first class; premiére classe

F ' limite de vol

FAA : Federal Aviation Administration
FL : fuel loading; chargement carburant
FU : fuel usage, usage carburant

in: inche

kg : kilogramme

L . limite d'atterrissage

Lb ; pounds

Lemac : Leading Edge of the MAC

LMC : Last Minute Changes; changements de derniere minute

MAC . Mean Aerodynamic Chord ; corde aérodynamigue moyenne
MMSZC : Masse Maxi Structurale de Zero Carburant

MMSD - Masse Maxi Structurale de Décollage

MMSA - Masse Maxi Structurale d'Atterrissage

MTOW, MTW : Maximum take off weight; masse maxi de décollage



MLW - Maximum Landing Weight; Masse Maxi d'atterrissage
MZFW - Maximum Zero Fuel Weight, masse maxi de zero carburant
MLG : Main landing Gear; trains d'atterrissage principaux

N

NLG : Nose Landing Gear ; trains d'atterrissage avant

0

QEW, OW : masse a vide en ordre d'exploitation

P

PNC : Persennel Navigant Commercial
PNT : Personnel Navigant Technique

R

Réf : Référence
Réfst : Référence Station
S

SITA - Société Internationale des Télécommunications Aéronautiques

T

T : limite de taxi / decollage
TOM : Take Off Mass ; masse de décollage

U
Usgall : Usgallons

"]
\r . rotate speed

Y =
Y : calsse economique

zZ

Z ' limite de zé&ro carburant
ZFM : Zero Fuel Mass ; masse de zero carburant
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Introduction générale

introduction générale

Air Algérie a l'instar des autres compagnies aériennes vise en premier lieu
a rentabiliser sa flotte et a croitre ses bénéfices sans atteindre a la sécurite

des passagers.

Pour arriver & cet objectif, la compagnie doit rapidement prendre en charge
les demandes de la clientéle en terme d’aménagement et classe de voyage ainsi que

des vols speciaux.

Cependant, pour une telle rapidité, la compagnie doit chercher a développer son

systéme d'exploitation vue le développement de ['informatique tout en respectant

les normes de sécurité préconisées, en particulier les changements de I'enveloppe

opérationnelle dus aux changements de version cabine.

Afin de faciliter la tache aux ingénieurs d'exploitation et les agents
des opérations. Nous avons proposé un logiciel qui fait le calcul des limites
opérationnelles et les différentes masses de tous les B.737-800 & 600 de la flotte
d'Air Algérie pour assurer une maniabilité d'exécution en prenant en compte

la réglementation en vigueur pour |a sécurite aerienne.

Etude de la vanation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 1

el B e e
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Chapitre | Chargement el cenfrage de I'avion

|.1.Définitions

Masse a vide équipée :

C'est la masse 4 vide 3 laquelle s'ajoute la masse des éléments suivants
correspondant & I'armement minimal valable pour tout le vol

» La quantité normale d'hulle

« La quantité normale d'eau

« |'armement commercial comprenant notamment les siéges
banquettes, panneaux, offices et fixations, rideaux,
mogusttes,... elc.

= Les fluides vidangeables
Produits chimiques pour toileftes

= e matériel de sécurité el de sauvetage permanent et en particulier
{canots, équipement de survie,...etc)

= Les unités de chargement vides (palettes et containers) si elles ne

sont pas prises dans la charge transportée

La documentation de bord .

Masse de base :(OEW/ masse & vide opérationnelle) :

C'est la masse 2 vide équipée a laguelle s'ajoute les élements nécessaires
(équipement variable) pour l'exécution d'un vol déterminé et peuvent donc vaner en
composition et en nombre selon la nature de l'etape :

» L'dquipage de conduite PNT ' et 'PNC’

» Le lot de bord occasionnel (outillage)

= Le commissariat constitué par le matériel de stockage ou de
distribution et par le matériel consommable comme la nourriture, les
boissons et tout ce qui est mis au service des pax (revues, arlicles a
la vente... .etc)

Masse de base corrigee :

C’est la masse de base plus I'équipement variable en fonction de la ligne exploiige.
Masse en opération :
Elle comprend

= La masse de base corrigee
« La masse de carburant au decollage

Masse sans carburant :

C’est la masse de base que I'on ajoute les masses suivantes
= Masse des pax
» Masse des bagages

Masse du fret

Les masses du lest

Etude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cahine pﬁur les 2
BT37-800/600
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Ehapitre | Chargement et namgge de 'avion

Masse au décollage : M -/lj:’_lglLf;

C'est la masse sans carburant que I'on ajoute & la masse du carburant au décollage.

Masse a I'atterrissage :
C’est |la masse au décollage mains le délestage.
Index a vide :

Calculé & partir de la position du centre de gravité de I'avion a vide, il correspond aux
masses a vide données pour chague version.

Index de base :

Calculé a partir de l'index a vide de I'avion equipe, il correspond aux masses de base
données pour chaque version.

index de base corrigé :

Lorsque les versions réelles d'amenagement ou d'équipement différent de celles
pour les quelles l'index de base 2 été calculé, appliquez les corrections d'index
nécessaires (somme algébrique) figurant dans les tableaux de correction.

1.2 Le Devis de poids et feuille de centrage

Dans le but d'assurer |a sécurité aérienne, les compagnies aériennes tel que Air
AlLgérie se fondent dans la détermination du centrage de I'avion sur les deux points
suivants :

1. repérer la position du centre de gravité
2. vérifier que celui-ci se trouve dans les limites admises réglementaires

Les deux étapes ci-dessus seront accomplies soit manuellement en utilisant |a
feuille de centrage (devis de poids et feuille de centrage) ou, automatiquement en
utilisant les différents systemes automatiques de chargement tel que le DCS
{Departure Contral System).

Dans les deux cas, |a position du centre de gravité est déduite a partir dune
masse et d'un moment (index).

Le Devis de poids et feuille de centrage est un document comportant deux parties,
ia partie A et la partie B (voir les fiches des B737 —800/600a la fin du chapitre [l1).

La partie gauche de la feuille (partie A) est un document de chargement qui détaille
la masse et la distribution de la masse a l'intérieur de I'avion, la masse a vide, le
chargement de trafic et le chargement de carburant.

Etude de la variation de I'enveloppe opé rationnelle en fonction d’aménagement cabine pour les 3
B737-800/600



Chapitre | Chargement el centrage de I'avion

La partie droite de la feuille (partie B) indique comment chaque masse a son tour
affecte ultérieurement  la position du CG en relation & la MAC. La ZFM et laTOM
doivent étre a l'intérieur de la surface appropriée de |'enveloppe du graphique,
autrement I'avion n'ast pas en sécurite a voler.

Le devis de poids

Le devis de poids est un résumé de chargement, il doit étre complété comme
suivant -

Section 1 : elle est utilisée pour établir la limite de la masse de decollage, le
maximum de chargement autorisé de trafic avant les LMC.

Elle comporte :

- la masse a vide :

- Operating mass (OW) : 2 s

- MMSZC (masse maxi structurale de-zéro carburant)

- MMSD (masse maxi structurale de décollage)

- MMSA (masse maxi structurale a ['atterrissage) : -
- |e carburant de décollage

- le chargement de trafic autorisé

Section 2 : montre la distribution de chargement de trafic en utilisant les abréviations
suivantes :

TR Transit

B Baggage

C Cargo

M Poste (mail)

Pax Passagers

Pax F Premiére classe
Pax C Club  business
Pax Y Economigue

Section 3 : résume le chargement et elle est utilisée pour vérifier que les valeurs
des limites ne sont pas excédées.
Elle comporte :

- poids total de pax

. chargement total de trafic

- chargement autorise de trafic

- DOW

- Sous chargement avant les changements de demigre minute (LMC)
- Poids de zeéro carburant

- Poids de taxi

- Poids de décollage

- Poids d'atterrissage

- Les changements de derniere minute
- Total carburant

- Carburant de taxi

Etude de la variation de |'enveloppe opérationnelie en fonction d'aménhgement cabine pour les 2
B737-800/800




Chapitra | _ ) Chargement et centrage de ['avion

- Carburant de décollage

- Condition « Sl »

- Notes

- Centrage

- Condition des sieges

- Total des pax ; préparé par, approuve par

La feuille de centrage

L= feuille de centrage représente la distribution et |e trim, elle permi_at 19 o
détermination graphigue du centrage de l'avion par l'utilisation d'un indice associe a
chague masse.

Cette feuille contient :
Section 1 :

A gauche de la sectionilya:

- numero de val,

- immatriculation de 'alc.
- date

- index avide DOL

L'index de chargement est une figure non dimensionnelle ; Une valeur d'échelle d'un
moment utilisé pour simplifier les calculs du centrage.

A droite de |la section on trouve

Le schéma de |a présentation des compartiments et des soutes ainsi que l'echelle
de la BA (balance arm) en inches.

Section 2 :

A gauche de la section, ily a:

- larépartition du chargement, les pax dans les compartiments et le bagage dans
les soutes en pounds.
- Piteh,

A droile de la section on trouve :
- La projection de DOL

Section 3 :
A gauche de la sectionil y a:

- Le poids total et I'index de carburant.

Etude de la variation de l‘enuelc;ppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 5
EB737-800/600



Ehapitre_l_ Chargement et centrage de l'avion

A droite de |a section .

- l'ajustement carburant de l'index.
- le graphique de I'enveloppe opérationnelle finale du CG, on I'appelle aussi la
grille opérationnelle.

L'axe vertical est présenté en théme de masses en pounds et 'axe horizontal est en
théme de %mac.

En bas de |a section, on trouve :

- Notes

- Ajustement de trim du stabilisateur.

- Trim du stabilisateur pour le décoliage.
- Le CG de taxi en %mac.

- Préparé par, Approuve par.

| 3 Etat de charge informatique DCS

Departure contro| system DCS

Le systéme de controle des départs de SITA (Societé Internationale des
télécommunications Aéronautiques) est basé sur le systéme informatique Unisys
1190 situé 4 Alanta, Georgie aux Etats Unis d’' Amérique. Ses services sont
disponibles 24 h / 24 h, 7 jours /7 jours.

Les calculs par ce systéme sont en temps reel et ses services sont disponibles &
travers toutes les stations (micro-ordinateurs possedant liaison SITATEXT)
connectéss au réseaux de télécommunication SITA. L'accés aux fonctions de ce
systéme est sécurise par un code.

Le DCS de SITA permet au client 'accés & sa base de donnes pour une éventuelle
mise & jour sans avoir le recours & une intervention au niveau du site central.

Les caractéristiques des différents aéronefs sont contenues dans I' AHMOSO
(Airport Handling Manual).

L'exploitation de ce systeme permet :

- 'amélioration du handling des pax et |
- l'optimisation de I'utilisation de |la charge offerte par l'aéronef.

Ces deux objectifs sont réalisés par |'assistance automatique de ce systéme pour les
actions suivantes :

» Enregistrement & embarquement des pax.

= Etablissement de I'état de charge par un calcul rapide et preécis
suivant le nombre de pax embarqué a bord.

» L'état de charge est établit suivant la masse reelle des bagages

embarqués

Etude de |a varation de I'enveloppe apérationnelle en fonction d’aménagement cabine pour les 6
BT37-800/600



Chapitre | . Chargement el centrage de l'avion

* L'importance d'une détermination correcte du centrage

Avant la mise en route des réacteurs, 'équipage régle le stabilisateur a partir du
centrage au decollage indiqué sur la feuille de centrage et de la position des volets
retenue pourle decollage.

Une emreur dans l'etablissement de la feuille de centrage peut donc conduire & un
mauvais reglage du stabilisateur susceptible & provoquer des difficultes de cabrage
de I'avion a Vr (rotate).

La répartition des charges indiquées sur la feuille de centrage doit correspondre
trés exactement & la répartition réelle dans I'avion.

Le centre de gravité doit &tre entre les limites avant et arriere .Sile CG esten
dehors de ces limites ; les forces de contrble, la stabilité, manceuvrabilité et
performances seront toutes affectess.
1-Si le CG est en dehors de la limite avant :

a) Un grand chargement est exigé & partir de la partie extremité arriére de ['avion
(Ffempennage de 'avion) en présence de grandes deflexions de I'élévateur, cela
produit une augmentation de trainée par les surfaces de controle et 4 cause de
I'augmentation de la portance exigée pour équilibrer le chargement arriere et la force
de trainée induite augmentée, cela cause une reduction de performances.

b) La vitesse de décrochage augmente a cause de |'augmentation de la portance
exigee

c) La stabilite longitudinale augmente.

d) La portée et L'endurance diminuent, dd a laugmentation de |a trainée de tnm lors
de 'utilisation des elévateurs pour trimer I'avion.

e) l'avion a tendance & moins monter 4 cause des élévateurs qui sont utilisés a
maintenir 'avian a niveau de vol droit

2- Si le CG est en dehors de |a limite arriére

a) la stabilité longitudinale diminue, et si le CG est plus loin, 1ci ; I'avion devient
instable, force de stick plus léger &t le phénoméne de graviteé supplementaire
apparaisse.

b) Il sera plus difficile de redraesser 'avion d'un spin

c) La portée et |'endurance diminuent & cause de |'extra- trainée

d) L'angle de glide sera plus difficile a obtenir & cause de la tendance de 'avion a
monter {cabrer).

Etude de la variation de 'enveloppe opéraiionnelle en fonction d'aménagement cabine pour |es 7
B737-800/800



Chapitre | Chargement el centrage de |'avion

Le centre de gravité doit ére entre les limites pendant tout le vol. N'importe quel
changement du chargement de I'avion devra étre autorisé pour que le CG soit défir
a nouveail.

Le changement du CG est di aux : guantité de carburant, consommation de ['huile,
les mouvements des passagers dans I'avion et 'abondant des charges
supplémentaires exemple provisions.

Remargue

La zone nion tramée de I'abague de centrage correspond & la zone de centrage
autorisée au décollage. Cette plage est pius réduite que celle donnés par le
constructeur .Des marges ont été prises pour tenir compte des répartitions
éventusllement non uniformes des Passagers ou de PNC en vol (personnel
navigant commercial) et de la densité du Carburant.

% \/érification du centrage sans carburant -

Le centrage sans carburant s'obtient sur I'abaque en fonction de la masse de l'avion
chargé sans carburant et de l'indice sans carburant Le point figuratif du centrage
sans carburant doit étre a l'intérieur des limites autorisses.

|.4 Notions de chargement

JAR — OPS subpart J exige que lors de n'importe quelle phase d'une opération, le
chargement, masse et centre de gravite d'un avion doivent répondre aux critéres des
limitations spécifiées dans le manuel de vol approuve. Et c’est dans la responsabilite
du Commandant de bord d'assurer ['application de ce reglement.

1.4.1 Limitations

Les limitations des masses sont appliquées pour assurer les marges des forces et
des performances.

Cependant, les limitations de |a position du centre de gravité sont appliquees pour
assurer une stabilité adéquate et un contréle de I'avion en vol et au sol.

|.4.2 Effets de surchargement

Si la limite de la masse de 'avion est depassee
al- Les performances seront réduites.
i) les distances aux décollage et atterrissage augmentent
i) la vitesse de montée et la hauteur du plafond diminuent
iii) |a portée {range) et I'endurance diminuent
iv) la vitesse maximale diminue

bl- la vitesse de décrachage augmente.

Etude de la vanation de |'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les £
B737-800/600



Chapitre | ) Chargement ei centrage de l'avion

c/- La manoeuvrabilité diminue.
di- La fatigue au niveau des pneus et les freins augmente.
el- Les marges structurales de securité diminuent.

|.5.Notions de centrage
Centre de gravite CG

Le centre de gravité est un point dont la force de gravité s'applique sur une masse.
Le centre de gravité est aussi un point d'équilibre qui affecte la stabilité de I'avion sur
le sol etenair

Limites de centre de gravile

Lz limite avant et la limite arriére du CG dont I'avion est autorise a voler sont
déterminées par le constructeur et definies dans le manuel de vol de 'avion.

L aréferencedu CG .

C'est le point sur ['avion désigné par le constructeur par rapport auguel toutes les
mesures sont prises dans le calcul du CG.

Les limites du CG sont déterminées relativement & la référence. Des fois le CG est
additionneliement spécifié comme étant un pourcentage de la chorde aérodynamique
mayenne (UWMAC).

L'arm

C'est la distance de la référence du CG jusqu'au paint ol |a masse du
compartiment est appliqués. Cette référence est en général située au nez de ['avion.

Le moment

C'est I'effet tournant de la masse autour de la référence, et c'est la masse multipliee
par I'arm.

M (KG - IN} = masse (KG) * arm (IN).

*) La position du CG en pourcentage de la chorde aérodynamigue moyenne
(%mac)

La position du CG et ses limites sont données comme étant des distances de la
reférence.

Une méthode alternative est de déclarer la position du CG et ses limites comme un
pourcentage de la chorde agrodynamique moyenne (mac). Et c'est trés commun
avec les ailes d'une géométrie de type sweep dans les compagnies aeriennes.

Etude de la variation de I‘enuelnbpe opérationnelie en fonction d’aménagement cabine pour les G
ET737-800/600




Chapitre | ) Chamgement et cantrage de 'avion

La chorde aérodynamique moyenne est une chorde particuliere de l'aile, calculee a
partir des caractéristiques aérodynamiques de cette aile. Et parceque le CG affecte
plusieurs considérations aérodynamiques - la stabilité particuliére - c'est utile de
connaitre la position du CG en relation des farce aérodynamiques.

L a longueur de mac est une distance fixe pour |'avion, et elle est a une distance fixe
de la référence. Le CG est toujours calculé comme un pourcentage de mac de
I'extrémite avant de l'aile.

La position du CG de 25 % mac veut dire que le CG est positionné a un quart de |a
longueur de la chorde mesurée vers l'arriere a partir de I'extrémité avant de mac.

Le %mac est toujours une figure indiquée de 'extrémité avant de mac qui est
spécifiée de la référence.

A = distance du CG de |a référence

B = distance de I'extréemité avant de mac de la référence
C = longueur de mac

Le CG comme % de mac=(A-B)x100/C

| & La référence station :

La référence station est calculée a partir de I'équation du centrage. Chaque
constructeur définit la distance du centre de gravité de |a référence station ; pour

Boeing c'est 25%, Airbus 20%.

C% = (Arm — Lemac) / mac ; ce qui implique Arm = C% X mac + Lemac

Donc . Réf st = 25% mac + Lemac

|.7.Calcul de la Chorde Aérodynamique Moyenne (MAC) et Lemac

La Iocation du CG de 'avion est souvent donnée en terme de chorde
aérodynamique moyenne , MAC.

En sens pur, le MAC est théoriquement la chorde d'une aile variable, ou
rectangulaire ayant la méme surface et forces aérodynamiques et caractéristiques.

C'est |a chorde moyenne en sens aérodynamique et pas géometrique.

Etude de la variation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 10
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C'est acceptablement précis de considérer la MAC équivalente a la chorde
géomeétriqgue moyenne de I'aile, 'erreur en le faisant est negligeable.

En terme de centrage, |a signification de MAC est juste comme étant un moyen
d'exprimer |a location.

MAC=2/3[A+1/{A+1)]Cr

A=CtiCr

Cr = exirémité encastrée de l'aile (ou de la chorde)
Gt = extrémité libre de l'aile (ou de la chorde)

C-'HE

Y

Example

B767-400

GCr=337.3In

Ct =30.0 In

h=0267

m.ac=2/3[0.267 +1/(0267 +1)] (337.3)
m.ac=237.5in

Lemac : cest la distance de |'extrémité avant de MAC par rapport au nez de I'avion.

Etucle de I3 variation de |'enveloppe upéi‘aﬁurlnalle en fonction d’aménagement cabine pour les 11
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Model de appareil Lemac (in) [ MAC (in)
737-200/300/400/500 6256 134.5
737-600/700/800/S00 627.1 155.8
747-tous les models 1258.0 327.8
! 757- tous les models 861.9 199.7
| T67- tous |les models 9132 | 237.5 '
| 777- tous les models | 11745 | 278.5 !

|.8.Calcul théorique du centrage

m0 est la masse de I'avion & vide.
mi sont les masses qui sont a bord a des distances di de l'origine 0.
| estla longueur de la chorde aérodynamigue moyenne,

di
il —p
d2
>
11 »  Mac |
| = ;
0 —» — — —»
19 mo | m2 mi
—»
47 3o
< " v
. n o n
MO(mg )=3MO(mig ) Avec, m=3 mi.
i=0 i=0
!
mgd=3 migd n
i=0 d=% midi/m.
i=0

Etude de la vanation de I'enveloppe opérationnelle en fondtion d'aménagement cabine pour les 12
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Comme C% =(d-a)=100/1;

C% est le centre de gravité.
n

Cl%=[(E midi/m)—a]l
i=0

Donc; CG=(BA —lemac)/ mac x 100 ="% mac

BA est 'arme en inches
Pour le B737-800 /600 le CG=(BA-627.1) x 100/155.8

En exploitation, il faut des méthodes de travail rapides et sUres, le calcul des
moments m;d, ne va pas dans ce sens, d'ol la méthode |a plus répondue que nous

allons voir.

19 L'index

En pesant un avion, la sommation des moments est nécessaire pour determiner le
CG net de l'avion, chargement et carburant. C'est pour cette raison qu’on utilise
I'équation d'index afin de simplifier la présentation des données moments sur le plan
de chargement.

Les valeurs des moments sont des chiffres trés grands, le systéme d'index est donc
utilisé pour normaliser les moments & ce quiils soient plus pratiques en divisant le
moment par une constante (C).

La forme de 'enveloppe des limites opérationnelles est contrdlée par la sélection de
I'arm de référence d'index, ce qui est différent de I'origine du systéme référence de
l'avien.

L'arm de référence d'index est typiqguement sélectée prés du milieu des limites du
CG afin d'obtenir une image équilibrée, cependant, quelques opérateurs préferent de
sélecter une arm de référence d'index qui est éguivalente a une des centroides de
compartiments.

La sélection de |a constante (k) de la référence d'index est souvent un nombre
positif assez grand pour éviter I'apparition des valeurs d'index negatives.
Index = [masse x (BA — arm de référence d'index) / C] + k
Masse en kg.

BA en inches.
C. k' constantes.

Etude de |a variation de I"envefupp:a opérallonnelle en fonction d'a ménagement cabine pour les 13
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Pour le B737-600 : index = [masse x (BA — 658.3) / 30000] + 45.0

Pour le B737-800 : index = [masse x (BA — 658.3) / 35000] + 45.0

|.10.L’enveloppe structurale

Les limites avant et arrigre du CG autorisées sont sous contraintes suivantes :

- limitations certifiées de masses — MTW, MTOW, MLW, MZFW.

- Limitations structurales imposées par des différentes parties de la structure
d'avion.

- Limitations additionnelles imposées afin de maintenir le controle de I'avion

durant les operations.

| 10 1.Chargement constant; Aile ; Empennage; train d’atterrissage avant

La force de structure de ces parties de |'avion impose une limitation en limite avant
du CG. Le chargement sur ces parties augmente en augmentant |a masse d'avion et
par I'effet du mouvement avant du CG.

1.10.2.Chargement constant ; trains d'atterrissage principaux

La foree de structure des trains d'atterrissage principaux impose une limitation en
limite arriere du CG.

Le chargement sur les trains MLG augmente en augmentant la masse d'avion et
aussi par effet du mouvement arriére du CG.,

I 10.3 Limitations additionnelles pour contrble
Licher des freins;

Le chargement du NLG est réduit par la réduction de la masse d'avion, le
mouvement arriére du CG, et 'augmentation de la poussée.

A un chargement des trains avant assez |éger, I'efficacité de manoeuvrabilité est
réduite, et éventuellement le chargement NLG va donc causer I'avion & étre en
posifion cabrant.

}.10.4 Limitations additionnelles pour contrile
Opérations au sol ;

Au sol, si le CG se déplace vers |'arriére des trains MLG, 'avion va donc &tre en
position cabrant.

Pour les effets de remorquage et les opérations au sol, ' une limite de stabilite au
sol' est imposée a la limite arriére du CG. Cette limite de stabilité au sol prend en
compte 3% de pente, et 40kts vent de devant .. etc.

Elude de la variation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d;amenagement cabine pourles 14
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Chapitre | o Chargement et centrage de 'avion

I.11.L’enveloppe opérationnelle
(On l'appelle aussi la grille opérationnelle de vérification)

Le but d'utilisation des limites opérationnelles est d'éviter 'avion d'excéder les
limites structurales.

Les limites opérationnelles sont developpées en additionnant les écourtements aux
limites structurales.

Etude de la variation de renveloppe opérationnelle en fonction u'amén;gement cabine pour les 15
BT37-800/500



Chapitre |l
Développement des écourtements
et des limites opérationnelles




Chapitre il ~ Développement des écourtements et des limites opérationnelles

i.1.Développement des ecourtements

Les écourtements sont appliqués aux limites structurales afin de développer les
limites opérationnelles et d'éviter que les masses et le CG de 'avion excédent les
limites structurales. Ces écourtements expliquent la variation du centrage de |'avion
an opération due aux

s Rétraction des trains d'atterrissage et des volets.
* Variation des sieges des pax.
= Variation de location du cargo.
Mouvement des pax et équipages en vol.
* (Chargement et usage du carburant.
=  Variation de densité du carburant.

Les limites structurales de masses et centre de gravité ont été réparties suivant les
phases de vol suivantes .

v taxi / decollage
= Vol

= Atfterrissage

= Zero carburant

i{.1.1.Retraction des trains d'atterrissage et des volets

Faire rentrer les trains d'atterrissage et les volets fait déplacer le centre de gravite
de l'avion vers I'avant. Donc la limite avant du CG doit &ire écourtée afin gue le CG
de l'avion nexcéde pas 'enveloppe structurale du CG.

Note le developpement des écourtements dans notre étude est baseé sur le fait que ['avion
est a configuration trains d atterrissage et volets sortis.

Retraction des trains d atterissage

Du fait que les trains d'atterrissage de 'avion sont sortis pour |'atterrissage ainsi que
pour le taxi, cet écourtement n'est pas applique. Par contre il est applique durant le
vol, dont les trains d'atterrissage sont rentrés.

Tableau7-1 : Variatin du moment au cours de la rétraction

N des trains d'atterrissage =
Composant Moment kg-in Moment kg-in
- B737-60) B737-800
' Train d'atterrissage avant -5170 ' |-5170
| Trainsd atternssageprincipaux | -1 2880 -13510
| Total -18050 -18680
SR .

Etude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 16
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Reétraction des voleis

Du fait que la position des volets varie durant toutes les phases de vol, cet
scourtement est appliqué au décollags, zéro carburant , vol et atterrissage.

Tableau 7-2 : : Variatin du moment au cours de la rétraction

; des volets
Composant Moment kg-in ' Moment kg-in
B737-600 B 737-800
voleis 40%a 0° -5930 -5930
E Total -58930 -5930
|

On explique le moment négatif sur les tableaux par le deplacement du CG de 'avion
vers ['avant.

11.1.2 variation des siéges des pax

Quand les pax sont chargés, leur centroide vraie peut varier de la centroide de la
zone de pax créant une variation de moment. Ce moment est appelé ' variation des
siéges de pax ', Les limites structurales doivent atre &courtées pour cette variation de
moment .

Les calculs pour la variation des siéges de pax sont bases sur le concept fenétre/
allée /sidge restant, pour chague zone de pax. C'est que, les pax vont occuper les
siéges coté fenétres en premier, siéges coté allée en deuxiéme, et les sieges
restants 4 la fin. La variation avant des sieges est déterminée par le chargement des
pax de I'avant vers |'arriére dans chaque zone, et la variation arriére des sieges par
le chargement des pax de l'arriere vers 'avant

La varigtion de moment est calculée en utilisant 'équation (7-1) suivante

n
Moment =¥ masse d’un pax x (BA actuelle du pax i — centroide de zone).. (7-1)
i =1

n : est le nombre de pax.

Elude de |a variation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 17
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La figure 7-1ci-dessous montre un exemple de chargement de pax de I'avant vers
I'arriére en utilisant le concept fenétre /alliée /siege restant.

s 1 % 1 4+ § % 7T 2 2P
E’;ﬁ;r E EE) - Fareare Lo Aft
Loacing

L=

Al [ {
g Caae s Sh
Alsbe ECRMEL = A ! ] I
= ABEEHEAERE
Windaw = =] =] =] r e ]
[ [l [} [ |

] [
‘EED!MEEOH?GBEIJ

Balanca Arm 380 410 440/ avo SO0

Cantroid o Zane 5] ©ecupiad Seal
footod Passengors Cantrod (Pumbens et Order
(HLA, 450) (B.A. E15) That Seam Are Filked)

Figure7-1 : Le concept fenétre / allée / siége restant

Il 1.3 variation de location du carge

Lors du chargement du cargo et du bagage, leur centroide vraie peut varier de la
centroide du compartiment du cargo créant une variation de moment. Ce moment
est appelé ' variation de location du cargo ". Les limites structurales doivent étre

écourtées pour cette vanation de mement.

I 1.4 mouvement des pax / équipages en vol

Du fait gu'il y 2 un mouvement des pax et des équipages durant le vol. un
acourtement est appliqué aux limites structurales. Cela assure que la masse et

centre de gravité de I'avion n'excedent pas ces limites.

La cabine se divise en zones des siéges des pax st zones utilitaires (galleys,
toilattes, et stations de PNC).

La méthode utilisée pour caleuler le mouvement en vol est du fait que -

= Les pax se déplacent des surfaces des sieges, pour occuper les toilettes.
«  Le maximum des deux PNC et une charrette de galey se déplacent entre les

zones utilitaires vers le point du milieu .

Eiude da 18 variation de 'enveloppe opérationnelie en fonction d'aménagement cabine pourles 18
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B 737-600 :
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Figure 7-2: configuration de la cabine.

Tableau 7-3 : Variation du moment du mouvement vers I'avant en vol 2

Nombre | Poids De | A Moment |
(ka) Location [ BA(in) | Location | BA(in) | (kg-in)
Equipages L | '
1 65]al Zone utilitaire avant 288 () | Poste pilotage 2320 | -3640
2 65[al zone utilitaire arviere | 10350 | Classe tounsic 769.5 | -34315
| Chariots des galeys , _ !
3 | 90 [ Zong utilitairg amiéro | 1035.0 | Classe tounsste | 7695 | -23893 :
Passagers _ : '
1 75(b] | Premicre classe \44?.:1 | Zone utilitaire ‘ 2880 | -11925
) ) | avant
Moment total -73975

“{a] poids moyen du PNC

[b] poids moyen du passager adulte moins 5kg de bagage a main
On explique le moment négatif sur le tableau par le déplacement du CG de 'avion

vers |'avant.

Tableau 7-4 ; Variation du moment du mouvement vers I"arriére en vol

Nombre | Poids | De . A Moment
_ (kg) Location | BA{in) | Location | BA(in) | (kg-in) |
 Equipages _ I
1 &0]a] Poste pilotage 12320 | Zonc utilitaire | 288.0) | 1480
avamnl
2 | 65[b]__ | Zone utilitairc avant | 2880 | Premitre classe | 4470 | 20670
Chariots des galeys . ,
1 [90 | Zow ulilitaircavant | 288.0 | Premiére classe [ 4470 | 14310 1
Paszagers - )
I " 75]e] \Ctasw touriste [769.5 | Zone utilitaire ‘ 1035.0 | 19913
| | arriére
Moment total 549373

[a] poids moyen du PNT
[b] poids moyen du PNC

[c] poids moyen du passager adulte moins Skg de bagage a main

‘Etude de |a variation de |'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 19
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B737-800
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Figure 7-2: configuration de la cabine.

Tableau 7-3 : Variation du moment du mouvement vers Pavant en vol

Nombre | Poids | DE A Moment |
| (kg) | Location | BA(in) | Location | BA(in) | (kg-in)
: Equipages ) i
| G5[al Zane uhihtare avant | 160 Poste pilotage 500 4240
2 65fa] | Zone utilitaire arriére 1187.0 | Cabine 660.0 | -68510
Chanots dcs galeys . |
I [90 | Zoneutilitaire arricre | 1187.0 | Cabine (6600 [ -47430 '
Passagers _ )
| ' 75|b] | Cabine ' 6600 | Zone ubilitaire | 1160 | 40800
| ‘ B avant N
Moment total ) -16103

[a] poids moyen du PNC

[b] poids du pax BOkg - Skg bagage a main

On explique le moment négatif sur le tableau par le déplacement du CG de l'avion
vers |'avant

Tableau 7-4 : Variation du moment du mouvement vers I"arriére en vol

Nombre | Poids [7 DE A Moment
» (kg) | Location | BA(in) | Location | BA(in) | (kg-in)
Equipages _
[ 80la] | Poste pilotage | 50,0 Zonc utihtaire | 1160 | 5280 |
1 avant 6600 | 70720
r 65|b] | Zone utilitaire avant | 1160 | Cabine |
Chariots des galeys
1 [ 00 | Zone unlitaire avant [ 1160 | Cabine | 660.0 | 48960
Passagers ) _ .
| 2 75]c] | Cabine ‘ 6600 | Zone utilitairc \ 1187.0 | 79050
| - amere _|
| Moment total 204010

(a] poids moyen du PNT
[b] poids moyen du PNC
[c] poids du pax BOkg - Skg bagage @ main = 75kg

Etude de la variation de I’enveinppe t.'rpéraliu—nneile en fondtion d'aménagement cabine pour les 20
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11.1.5 Ecourtements du Carburant

Les écourtements du carburant assurent que durant une opération, le CG de I'avion
reste entre les limites structurales,

Les deux types des ecourtements du carburant sont .
- Ecourtement du chargement et densite du carburant
- Ecourtement d'usage et densiteé du carburant

Les deux premiéres lettres, FL ou FU, définissent lequel des points c'est ; le point
du chargement du carburant ou le point d'usage du carburant. Le groupe suivant
définit la limite structurale dont "&courtement est appliqué.

Ecourtement du chargement et densité du carburant

Le chargement du carburant & des densités autres gue celle définie par le vecteur
de chargement crée une variation de moment et les limites structurales de
taxi/décollage doivent étre écourtées pour cette variation de moment.

B737-600 :
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Figure7-3 : Vecteur du chargement du carburant —
Variation de densité du carburant.

Etude de la variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'éménagement cabine pourles 21
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B737-800
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Figure7-3 : Vecteur du chargement du carburant -
\lariatinn de densité du carhurant.

Le point critique du carburant est un poids et densité spécifiques dont |a différence
de moment par rapport au vecteur référence défini dans la figure7-3 est maximum.
Les points critiques du chargement du carburant sont illustrés dans la figure 7-4.

BY37-600:
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Figure7-4 : Points critiques du carburant appliquées
aux limites structurales de taxi/décollage.
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Figure7-4 : : Points critiques du carburant appliqués aux limites
structurales de taxi/décollage.

B737-600

Tableau 7-5 : Chargement du carburant appliquée aux limites structurales
de taxi / déc.

Limitede | Point critique | Volume | Densité |Poids |BA Moment
Taxi/déc | du carburant | Us Gall | Kglusgall | kg in Kg-in
TiT3 FLT1T3 66880.5 2,948 20284 640.2 | 13000016

Réf carburant | 6600.2 3.038 20058 (6429 | 12895288
' Chargement du carburant _ 226 | 104728
T4T7 | FL T4T7 2581.5 ‘ 2.948 7610 700.1 | 5327761
| Réf carburant | 2420.7 3.039 7384 £94.5 | 5128188
Chargement du carburant _ 226 188573
TBTS [a] FL TET2 2581.5 3.221 8315 700.1 5821332
Réf. carburant | 2736.1 3.039 8315 | 695.0 |5778925
Chargement du carburant _ . 0 42407
T10T11 [a] FL T10T11 2581.5 | 3.221 8315 7001 5821332
Réf .carburant | 2736.1 13.038 8315 B895.0 | 5778925
Chargement du carburant 0 42407

[a] Limite structurale de decollage seulement.

Eiude de |a variation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les
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B737-800.

Tableau 7-5 :Chargement du carburant appliqué aux limites structurales

_de taxi / déc. N
| Limite de | Point eritique | Volume Densit¢ | Poids BA Moment |
Taxi/ déc | du carburaat | Us gall Kg/ usgall  Kg in Kg-in
T2T5 FL T2T5 6880.5 2,858 19664 640.9 | 12602658 |
| Reéf.carburant | 6396.2 | 3.039 19438 644.2 | 12521960 |
Chargement du carburant 226 80898
TET7 FL TBT7 65619 3.221 21138 643.2 | 13584675
Ref.carburant | 6880.5 3.039 20910 640.9 | 13401218 |
Chargement du carburant _ 226 ) 193456 |
T8T9 FL T8TS 2581.5 2.858 7378 700.1 | 5165338 |
Réf.carburant | 2353.4 3.039 7152 692.0 | 4949184
Chargement du carburant - 226 - 216154 |
T10T11 FL T10T11 2581.5 | 2.858 7378 700.1 | 5165338
_ Réf.carburant | 2353.4 3.039 7152 £92.0 | 4949184
Chargement du carburant 226 218154 -
T12T13 | FLT12T13 2581.5 2.858 7378 700.1 | 5165338
E Reéf.carburant | 23534 3.038 7152 692.0 | 4949184
| Chargernent du carburant N | 226 216154
| T14T15 FLT14T15 25815 2.858 | 7378 7001 | 5165338
| Réf.carburant | 2353 4 3.039 7152  692.0 | 4949184
| Chargement du carburant 226 ! 216154

Ecourtement d'usage et densité du carburant

L'écourtement d'usage du carburant est appliqué aux limites structurales de vol et
d'atterrissage pour assurer que ces limites ne sont pas excedees.

Ecourtement d'usaqe du carburant appliqué aux limites structurales de vol

La figure 7-5 montre les points critiques du carburant utilisés pour développer les
écourtements de I'usage du carburant des limites structurales de vol.

Etude de la variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d’aménagement cabine pourles 24
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Figure7-5 : Usage du carburant — points critiques du carburant

anolimiés any limites structurales de vol.

Tableau 7-6 : Usage du carburant appliqué aux limites structurales de vol

| Limite | Point critique | Volume | Densité Poids | BA Moment
devol |ducarburant | Usgall | Kg/usgall | Kg in ) Kg-in y
FIF2 | FUF1F2 4225 | 3221 1361 ' B575 894858
! Réf.carburant 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant B _ | 1381 BB4B58
FSF8 FU F5F8 25815 3.221 | 8315 700.1 5821332
Refcarburant | 0.0 3.038 | D 0.0 0 ]
Usage du carburant | 8315 5821332
F2F4 |[FUF2F4 68039 |2.948 20058 641.5 12867207
Réf.carburant | 8674.6 3.039 20284 6423 13028413
| Usage du carburant -226 | -161206

Etude de |a variation de I'enuel_-;rppe opérationnelie en fonction d'aménagmen{ cabine pourles 25
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B737-800 -
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Figure7-5 : Usage du carburant — points critiques du carburant
appliqués aux limites structurales de vol.

Tableau 7-6 : Usage du carburant appliqué aux limites structurales de vol

| Limite | Point critique Volume | Densile Poids BA Moment |
devel | ducarburant | Us gall Kg/usgall Kg | in Kg-in |
F1IF2 | FUF1F2 4225 3.221 1361 657.5 Bo4858 |
, Re&f carburant 0.0 3.03% | D 0.0 10 |
| Usage du carburant 1381 | | B94858
F4F5 FU F4F5 14055 3.221 | 4527 668.4 | 3025846
Réf carburant | 0.0 3.039 |0 .00 D
| Usage du carburant | 4527 3025846
| FBF10 | FU FBF10 25815 3.221 8315 700.1 5821332
Réf.carburant | 0.0 3.039 0 eco o |
| Usage du carburant 8315 f 5821332
F10F11 | FU F10F11 25815 2.858 7378 | 7001 5165338
Ré&f carburant 0.0 3039 |0 | 0.0 0
Usage du carburant T 7378 | 5165338
F2F6 FU F2FB 6880.5 2.858 10664 840.9 12602658
Réf.carburant | 84705 | 3.039 19664 B643.7 12857717
Usage du carburant 0 -55058
F7F8 FU F7F8 6491.8 3.221 20910 643.6 13457676
Réf.carburant 6880.5 3.039 20910 | 6409 13401219
Usage du carburant 0 58457 |

Etude de la vanation de Fﬂﬁafnppe opérati-::-hnéiié en fonction d'aménagement cabine pourles 26
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Cha|_:|'rtre ] :

Deéveloppement des écourtements et des limites opérationnelles

Ecourtement d'usage du carburant appliqué aux limites structurales d'atierrissage

B737-600

La figure?-7 montre les points critiques du carburant utilisés pour développer les
ecourtements de l'usage du carburant appliqués aux limites structurales

datterrissage.

\Walghi (R

L

L

:

‘

Figure7-6 : Usage du carburant — points critiques du carburant

appliqués aux limites structurales d'atterrissage.

Tableau 7-7 : Usage du carburant appliqué aux limites structurales

B d’'atterrissage
Limite Point Volume | Densité Poids BA Moment
d'atterrissage | critique du | Us gall Kg/Usgall | Kg | in Kg-in
carburant | , )
L3L5 FU F3F5 25815 |[3.221 8315 700.1 5821332
1 Réf.carburant | 0.0 | 3.039 0 0.0 o
Usage du carburant B315 | 5821332

Etude de |a varation de l'enveloppe upemtlunnella en fonction d'aménag ement cabine pour les

B737-800/600

27




Chapitre Il Developpemant des écourtements et des limites opérationnelies

BY37-800:

Figure7-6 : Usage du carburant —points critiques du carburant
annlionés anx limites structurales d’atterrissana.

Etude de la variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 28
B737-800/600



Chapitre ||

Tableau 7-7 : Usage du carburant appliqué aux limites structurales

Développement des écourfements et des limites opérationnelles

d’atterrissage .
Limite Point Volume Densité Poids BA Moment
Watterrissage | critique du | Us.gall KG/Usgal | Kg in Kg-in
carburant ' )
FU L3L4 6880.5 3.221 22162 6409 14203626
L3L4 | Ref.Carburant | 0.0 2.038 0 0.0 0
Usage du carburant ) 22162 14203626
L4A FU L4A | 68805 3.221 22162 640.9 14203626
Reéf.carburant 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant 22182 ) 14203626 |
FU L4B 6880.5 2 858 19664 640.9 12602658
L4B Réf.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant | 19664 12602658 |
FU L4C 57733 2.858 16500 |648.4 10698600
L4aC Réf.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant 118500 10698600
FU L4D 48985 2.858 14000 | B55.5 9177000
L4D Réf.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0 )
Usage du carburant - 14000 9177000
FU L4E 4023.80 2.858 11500 665.9 7657850
L4E Ref.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant - 11500 7657850
| FU L4F 31481 2.858 9000 683.1 6147900
L4F | Reéf.carburant | 0.0 3039 |0 0.0 0 .
Usage du carburant 8000 8147900 |
| FU L4G 24358 3.221 7845 694.7 5449922 |
L4G Ref.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant 7845 5449922
FU L4H 23285 3.221 | 7500 691.2 5184000
L4H Réf.carburant | 0.0 3.03% 0 0.0 0
Usage du carburant | 7500 5184000
FU L4l 2018.0 3.221 6500 682.0 4433000
| L4l Ref.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0
' Usage du carburant B B500 4433000 |
l FU L4J 1707.6 3.221 5500 674.4 4709200 |
N Ref.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 0 B
Usage du carburant _ . 4709200 |
: FU L4K 1397 .1 3.221 4500 668.2 3006900
| L4k Ref.carburant 0.0 3.039 0 0.0 0
Usage du carburant 4500 3006300
FU L4L 1126.4 3.221 3628 864.0 2408992
L4L | Réfcarburant | 0.0 3.03% 0 0.0 0
Usage du carburant o 3628 2408992
FlJ L5LG 2581.5 3.221 8315 700.1 5821332
LSLE Réf.carburant | 0.0 3.039 0 0.0 5
Usage du carburant . . 8315 5821332
FU LBLY 2581.5 | 2.858 7378 700.1 5165338
LBL7 Ref.carburant | 0.0 | 3.029 0 0.0 0 _
Usage du carburant 7378 | 5185338
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Chapitre 11

Développement des ecourtements et des limites operation nelles

il.1.6 Resumeé des écourtements

Tous les moments sont arrondis et de signes inversés pour obtenir les
écourtements. Les tableaux 7-8 suivants résument ces écourtements utilisés pour
développer les limites opérationnelles dans la deuxieme partie du chapitre |l

Note - la grille préliminaire de vérfication dans la deuxiéme partie du chapitre |l n'est pas
&courtée pour la variation des sieéges. Les écourtements de variation des siéges sont
calculés et appliqués dans le chapitrelll et sont bases sur 'aménagement de |a cabine

d'avion.
8737-600 .
B Tableau 7-8 : Résumé des écourtements )
i o Limites Poids | Moment
| Ecourtement Avant/ arriére | Numéro Kg Kg-in /1000 |
Rétraction des | avant FiF4 o 20
trains
d'atterrissage ) e |
Retraction des avant TI1T3, 2142, ] 3]
volets F1F4, L1L2 ,
Avant Tous 0 Regarder la :
Variation des note au dessus
siéges des pax | Arrigre Tous 0 Regarder la
_______ rote au dessus
Variation de | Avant Tous 0 0
location du e —
cargo Arrigre Tous 0 I:}_
Mouvement au | Avant F1F4 0 109
vol Arriére FSF8 0 -115
Chargement du | Avant TiT3 -226 -104
carburant Arriere T4T7 -226 | -200
| Arriére T8T9 0 -43
, = | Amiere T10T11 0 43
Usage du Avant F2F4 226 162
| carburant Avant F1F2 -1361 -894
- Arriere F5F8 -8315 -5822
Arriére | L3L5 -8315 -5822

Elude de la varialion de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagameﬁircabine pourles 30
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Chapitre 11

Développement des écourtements et des limiles opérationnelles

B737-800 -
Tableau 7-8 : Résume des écourtements o
| Limites | Poids Moment |
Ecourtement | Avant/ arriére | Numéro | Kg | Kg-in /1000
Rétractiondes | avant F1F8 |0 19 E
| trains d'att | |
Rétraction des | avant 'T1T4, 2122, 0 | & |
| volets FiF6 | f '
I Avant Tous | O Regarder la
Variation des | B note au dessus
| siéges des pax | Amiére Tous 0 Regarder la
' = note au dessus
| Varjation de Avant Tous 0 0
| location du = | —
' cargo Arrigre Tous 0 0 1
Mouvement au | Avant F1IF6 D 162
vol Arriére F7F11 -226 205 i
Chargement du | Avant T2T5 226 -80
| carburant Armiere | TEFL -226 -194
Amiere T8T9 -226 217 i
Armiere T10T11 226 217
Amiere T12T13 -226 217 |
- 2 Arriere 714715 1-226 217
| Usage du Avant F2F6 0 56
carburant N |
Arriare F7F8 0 57
Avant F1F2 -1361 894
Avant F4F5 4527 -3025
Arriere FEF10 -8315 5822
[ Artiere F10F11 7378 5166
t Avant L3L4 22162 | -14203
Avant LA 22162 14203
Avant L4B -19664 12602
l Avant L4C -~ |-16500 -106098
Avant L4D -14000 9177
TAvant L4E 11500 7657 ]
Avant L4F -9000 68147
| Avant L4G -7845 5449
Avant L4H | -7500 5184
(Avant | L4l -6500 -4433
Avanl LdJ | -5500 -3709
Avant LaK -4500 ~ | -3006
| Avant L4L -3628 2408
ArTigre L5L6 -8315 5822
Arrigre LBL7 7378 | -5186

Etude de |a variation ag_l'ﬁnvéfﬁppe upéfaticnn_elle en fonction d'aménagement cabine pour les
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Chapitre Il ~ Développement des écourtements et des limites opérationnelles

I1.2.Développement des limites opérationnelles

Les limites operationneiles aussi connues comme &tant « la grille de vérification »,
sont utilisées pour assurer que les limites structurales ne sont pas excedees.

Ces limites sont considérees comme limites opérationnelles préliminaires tant
gu'elles n'incluent aucun écourtement de variation des sieges des pax Les
ecourtements des siéges des pax sont calculés et appligués aux limites
opérationnelles préliminaires dans le chapitrelll pour obtenir les limites
opéerationnelles finales.

I1.2.1 limites structurales

Les limites structurales sont montrées dans les figures 8-1ci-dessous. Chaque point
est présenté dans les tableaux 8-1 gui suivent.

Ces limites structurales sont utilisées pour développer la grille opérationnelle de
verification,
Les notations suivantes sont utilisées tout au long la suite pour définir les points _
des limites structurales :

T (n) = limite structurale de taxi/ dec

F (n) = limite structurale de vol

L (n) = imite structurale d atterrissage

Z (n) = limite structurale de zéro carburant

{n) = est une valeur numeérigue pour chague point. La numération commence
au poids le plus Iéger de |2 limite, et CG |le plus en avant; et augmente pour
chagque point dans le sens des aiguilles d'une montre autour de la grille de
verification

Les limites sont identifiées par leurs points finals et incluent n'importe quels points
intermédiaires. Par exemple, |a limite de taxi/ decollage T1T3 est définie par les
points de taxi /décollage T1, T2, et T3 et c'est une combinaison des limites T1TZ et
T2T3.

Etude de la variation de _I'envelnppe opérationnelie en fonction d‘é;nénagement cabine pourles 32
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Chapitre Il Deéveloppement des écourtements et des limites operationnelles

B737-600
FOCHI |
II
- & Td, *5
QEERE Tz Fa
TE, FE
GO0 F2
B - ia
E SO0 1
45000 -
I -
4AILK 1 TE, FF. L4, 44
RN
m:l— ¥R . T T T T T T T T T
7] iy fin a0 T #Ho B 100
INDEX
M) AN TesiTalkea-alt Limit (Engire Thost Asfing < 20.000 LE)
{B] AR TomTake-olf Limit (Ersgire Thaet Rating <= 22,000 LE)
Eirmnire B4 - limites striiriaralae
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Chapitre 11 Développement des écourlements et des limites opérmationnelles
Tableau 8-1 : Les limites structurales
— Points - Poids Moment
Taxi/ vol | atterrissage | Zéro Kg %MAC | BA Kg-in/ | index
décollage carburant in 1000
leltes stmcturales avant _ .
i s e 30000 [ 100 642.7 | 19281
msmsied LY 30000 | 12.5 B46.68 | 19398 |
EneE 51709 | 125 B46.6 | 33435
st L2 x| 54657 | 12.6 646.6 | 35341
GELF2 jEs -] 59828 | 10.0 642.7 | 38451
F3 83775 | 125 646.6 | 41237
F4 S 65317 [ 134 848.0 | 42325
es stmcturaiea ariere _ g
T4 F5 CEorniitea] 65317 | 300 673.8 | 44011
T5 F§  [hoomiin feoconian ] 61234 | 33.0 678.5 | 41547
T L3 W 64867 | 33.0 B78.5 | 37085
e S T 73 51709 | 33.0 678.5 | 35085 ~ ]
| T8 F? L4 |74 39689 | 33.0 678.5 | 26929
7 FB [ L5 | Z5 31751 | 308 675.2 | 21438
I1mrte arnere de taxuf decollage avec un taux de poussee moteur<=20000 Lb
T8 : i | 42637 | 33.0 678.5 |23929
9 :;;?f:'.:'..'.' 31?51 299 673.7 | 21391 |
Limite arriére de taxi/ decuﬂage avec un taux de poussée moteur<=22000 Lb
T10 S | ...] 47355 [ 330 678.5 | 32130 |
T11 S i = 31751 | 278 670.4 | 21286
Etude de |a varation de lenveloppe opérationnelle en fonction d’aménagement cabine pour les 34




Chapitre 1

Developpement des écourtements et des limites operationnetles

B/37-800 :

WEIGHT (KG)

0 an 40 By - 1) fid B0 =0

Tl Takaecdt It wiih Engine
Thruzt Rating <= 29,000 L8

Tanmd Tk et limnlt with Englme
Thresd Aaling <= 24,006 LB

Takk Takeod it with Enging
Thrust Hiling <= 26,000 L8

TaxiTakacll vt wilh Ergine
Thrus Roling = 37,000 L&,
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Figure 8-1 : limites structurales
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Chapitre |l

Développement des écourtements et des limites opérationnelies

Tableau 8-1 ; Les limites structurales

e Points _ | Poids Moment
Taxi/ vol [aﬂerrissage. Zéro Kg *%MAC Kg-in/ | index
 décollage | carburant | 1000
Limites structurales avant =
] P [mmsme sty 35000 | 5.0 22222 |216
T1 i LY £ 35000 | 6.0 22274 | 231
B e e e I 62731 | 6.0 38022 |57
'_.:':255.'1?-:.f"- st B2 pmsee ] 62822 | 5.0 30886 3.0
T2 F3. |12 SR | 65056 | 6.0 41402 143
| T3 F4 | L3 t 1 85317 | 6.1 41581 45 |
s e L4 166360 | 14.1 43074 276 |
T4 F5 Fiimiis 78471 [ 120 50677 | 170 |
_T5 __F'ﬁ AT "..*..':;;;;_:--"_“":' TBZ‘"E 16.8 51769 337 I
Limites structurales arriere i
T6 F7 [enmgolioenneay 79242 | 25.5 666.8 | 52839 | 64.2
17 F8 | . e e | 78471 | 310 52998 [833 |
k_T_H{a] TR e 171105 | 367 48543 | 946
s .| 70760 | 36.0 48343 | 953
Hyestt || 66360 | 36.0 45337 | 922
: 82731 | 38.0 426858 | 896 |
| 47627 [ 36.0_ 32539 | 789
ST 36287 | 32.3 24581 | 64.8
| T9[a] i 36287 | 261 B67.8 [ 24232 | 548
un taux de poussée moteur<=24000 Lb 1)
T10 o] 71769 | 353 48954 1938
T11 B e e R e T | 24.9 24164 529 |
- Limite arriére de taxi/ decollage avec un faux de poussés moteur<=26000 Lb
T12 Bl g o and| FO7RY | 348 40588 | 922
= Limite arriére de taxi/ décollage avec un taux de poussée =27000 Lb
T14 B e e T 73232 | 343 49834 815
T15 sl P RaaE T e o] 36287 [ 22.8 54029 | 490 |
[a] limite avant de taxi/ décollage avec un taux de poussée moteur inférieur ou égal &
22000Lb.

11.2.2 Application des écourtements

Les tableaux 8-2, 8-3 84, et 8-5 pour le B737-600 les tableaux 8-2, 8-3, 8-4, 8-5,

8-, 87 pour la B737-800 resument

comment les écourtements développés dans la

premiére partie du chapitre Il sont additionnes aux limites structurales. Les limites
opérationnelles résultantes sont donc désignées par les points O(n), d'ol (n) est un

entier.

Etude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 30
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Chapitre 11

Developpement des écourtements et des limites opérationnelles

B737-600

limites opérationnelles préliminaires

Tableau 8-2 : Développement des
= I

[ Moment | Moment
Limite Poids | Kg- Poids  Kg-
Ecourtement ‘ Poinl | Kg in/ 100 Index | Poini | Kg | T | index
| T1T2 T1 | 30000 19368 | 333 |T2 | 63775 |41237 | 20.1
Rétraction des volets 0 6 0 6
Variation des sieges 0 [a] 0 [a]
Chargement du carburant -226 | -104 ) =226 | -104
0102 Ol | 2077419300 | 350 [O2 [63549 41139 [218
T2T3 T2 6377541237 |20.1 | T3 [65317 (42325 | 226
Rétraction des volets | 0 6 0 | &
. Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
. Chargement du carburant -226 | -104 -226 | -104 ]
| 0203 02 [ 6354941139 [218 |03 | 65091 | 42227 |24.3 |
| T4T5 T4 | 65317 | 44011 78.7 | TS | 61234 | 41547 | 862
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
Chargement du carburant -226 | -200 -226 | -200
0405 04 | 65001 | 43811 | 77.1 |05 | 61008 | 41347 | 845
TST6 TS 61234 | 41547 | 862 | Te |39689 | 26929 |7L7
Variation des sieges 0 [a] 0 [a]
Chargement du carburant -226 | -200 -226 | -200
0506 |05 | 6100841347 845 [ 06 | 39463 | 26729 70.0 |
| T6T7 [Té | 30689 | 26020 |[70.7 [T7 [31751]21438 |62.9
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
Chargement du carburant | 226 | -200 226 |-200 | :
| 0607 06 | 39463 [ 26729 [70.0 | O7 | 31525 | 21238 |61.2 |
F2F3 F2 | S0R28 | 38451 | 139 |F3 | 63775 | 41237 |20.1 |
Rétraction des trams d’all 0 20 {3 20
Reétraction des volets 0 & 0 6
Variation des siéges 0 , [a] 0 [al
Mouvement au vol 0 74 0 74
Usage du carburant 226 162 _ 226 162
0809 08 | 60054 38713 | 176 |09 | 64001 | 41499 |23.9
FIF4 F3 | 6377541237 [20.1 |F4 | 65317 | 42325 | 22,6
Rétraction des trains d’att 0 20 0 20 1
Rétraction des volets 0 6 0 6
Variation des sieges ] [a] 0 [a]
| Mouvement au vol 0 Ta 0 74
- Usage du carburant 226 162 226 162 |
| 09010 09 | 64001 [ 41499 [239 [0O10 [65543 | 42587 [263 |

Etude de la variation de |'enveloppe opérationnelle en fonction d'am énagement cabine pour les 37
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Chapitre |i

Développement des écourtements et des limites opérationnelles

Taux de pousses moteur<==20000LD :

Tableau 8-3 : Développement des limites opérationnelles préliminaires

Maoment | Moment
' Limite Puids | Kp- Poids | Ke-
i' Ecourtement | Peint | Kg in/ 10 Index | Point | Kg inf L1000 | index
| T8TQ T8 42637 | 28929 37 |2 31751 [ 21391 |63 |
Variation des siéges 0 [a] 0 [al
Chargement du carburant 0 -43 0 | =43 ]
011012 011 | 42637 | 19300 723 [O12 | 31751 | 21348 | 599 |

Taux de poussée moteur <=220000Lb:

Tableau 8-4 : Développement des limites opérationnelles préliminaires

| Moment | Moment
Limite | Poids | Kg- Poids | Kg-
| Ecourtement | Point | Kg in/1000 Index | Point | Kg in/1000 | index
TTLOTI1 TI0 | 4735532130 | 769 |Ti1 |31751[21286 | 578 |
Varation des sieges 0 [a] 0 [a] |
_ Chargement du carburant | 0 | 43 0 43 I
013014 013 | 47335 | 32087 | 754 | 014 | 31751 | 21243 | 564 |

~ Tableau 8-5 : Dévelop

pement des limites op

érationnelles préliminaires

0 Moment Moment
Limite Poids | Kg Poids | Kg-
Ecourtement | Foint Kz infT0H) Index | Point | Kgp /1004 | Index
7172 Z1 | 30000 | 19398 [333 [Z2 [51709]33435 [248
Reétraction des volets 0 6 0 6
Variation des sicges 0 la] 0 _[al B
015016 015 | 30000 | 19404 [33.5 | 016 [ 51709 | 33441 [25.0
7374 Z3 | 51709 | 35085 |79.8 |Z4 |39689 | 26029 | 71.7
Variation des siéges . _ [a] 0 | [a]
| 017018 017 |51709 [ 35085 [79.8 |O18 | 39689 | 26929 | 71.7
Z4Z5 [Z4 | 3968926929 | 717 |Z5 |31751[21438 [62.9
Variation des sieges L B | |0 [a]
018019 018 | 39689 126929 [71.7 | 019 |31751 | 21438 [62.9

Etude de la vaniation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les
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Chapitre Il

Développement des écourtements et des limites opérationnelles

FIF2 F1 | 30000] 19281 294 [F2 |59828 [ 38451 | 139 ]
i Rétraction des trains d’att 0 20 0 20
Retraction des volets 0 6 ] 6
Variation des sieges 0 |a] 0 [a]
Mouvement au vol 0 74 0 74
I'sage du carburant -1361 | -894 ) -1361 | -894
020021 020 | 28630 | 18487 | 32.8 | 021 | 58467 [ 37657 | 17.3
FSF6 FS | 65317 | 44011 [ 78.7 |F6 | 61234 | 41547 | 862
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
Mouvement au vol 0 -60 0 -6
| Usage du carburant -B315 | -5822 8315 |-5822 |
022023 022 | 57002 38129 | 652 | 023 [ 52919 | 35665 | 72.6
F6F7 [F6 | 61234 | 41547 | 862 |F7 | 3968926920 [71.7 |
Variation des sigges | 0 ’ [a] 0 [a]
{ Mouvement au vol 0 -0 0 -60
! Usage du carburant 8315 | -5822 | -8315 | -5822 ]
023024 023 [ 5291935665 [726 | 024 |31374 | 21047 |58.1 |
F7F8 F7 | 39689 | 26929 | 717 [F8 |31751 21438 62_91
Variation des siéges | 0 |a] 0 [a]
Mouvement au val 0 -60 0 -6 |
sage du carburant -8315 | -5822 -8315 | -3822
024025 024 | 31374 21047 [ 58.1 [025 [23436 | 15556 | 493
L3L4 L3 54657 | 37085 |818 |L4 |39689[26929 |71.7 |
Variation des siéges 0 la] 0 [a]
Usage du carburamnt -8315 | -5822 -8315 | -5822
026027 O%6 | 46342 31263 | 702 | 027 | 3137421107 | 601 |
| 1415 14 130680 26920 |71.7 |Ls 3175121438 [629
Variation des siéges |0 [a] 4] [a]
Usage du carburant 8315 | -5822 8315 | -5822 N
027028 027 | 31374 21107 | 60.1 [ 028 | 23436 | 15616 | 513 |

2] les écourtements de variation de siéges sont calculés et appliqués aux limites

opérationnelles dans le chapitrelll.
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Chapitre |1

Developpement des écourtements et des limites opérationnelies

B737-800 :

Tableau 8-2 : Développement des limites opérationnelles préliminaires

[ Moment | Moment
Limite Poids | Ke- Poids | Kg-
Ecourtements Point | K ‘ in/ 1000 [ndex | Poini | Kg in/ 1000 Erudd
[ 4
TIT2 [TT [35000 [22274 [23.1 |T2 |65056 | 41402 |43
Rétraction des volets ] 6 0 G
. Variation des siéges L [a] 0 | [a]
0102 O1 | 235000 | 22280 233 |02 |65056 | 41408 |45
T2T3 T2 | 65056 |41402 |43 [T3 |[65317 |4158] 45 |
Rétraction des valets 0 6 0 6
Variation des siéges U [a] 0 [a]
chargement du carburant 226 -80 -226 -80
0304 ' 03 | 64830 41328 |64 |04 [65091 [ 41507 | 6.6~
T3T4 T3 65317 | 41581 |45 | T4 | 78471 [50677 | 17.0 |
Rétraction des volets 0 & 0 6
Varigtion des sieges 0 [a] 0 la]
chargement du carburant -226 -80 -226 -80 |
0405 O4 | 65001 | 41507 |66 |05 | 78245 |50603 | 19.1
T4TS T4 78471 | 50677 |17.0 [TS |79242 51769 | 337
Rétraction des volets 0 6 0 6
Variation des siéges 0 [a] 4] [a]
chargement du carburant -226 -80 ) -226 -80
L0506 05 | 78245 | 50603 | 19.1 [06 [79016 | 51695 [35.8 |
T6T7 76 79242 | 52839 | 642 |T7 | 78471 | 52999 [83.3
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
| chargement du carburant | -226 -1594 -226 -194
| 0708 o7 79016 | 52645 [63.0 [O8 | 78245 | 52805 820
[T718 T7 T78471 152999 (833 |18 | 71105 | 48543 ' 946 |
| Variation des sieges 0 [2] 0 [a] 1
| 09010 00 | 78471 | 52090 [®3.3 |010 [ 71105 | 48543 | 946
T8TY TR 70105 | 48543 | 946 | T9 | 36287 | 24232 [ 548 |
Varation des sieges 0 [a] 0 [a]
| chargement du carburant -220 217 -226 | -217
011012 TO11 | 70879 | 48326 [ 926 [012 | 36061 | 24015 529 |

Etude de la variation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 40
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Chapitre Il

Developpament das écourtements et des limites opérationnefies

F2F3 F2 62822 39886 | 3.0 F3 65056 | 41402 | 43
rétraction des traing d’att 0 12 0 19
Rétraction des volets 0 6 0 6
Variation des siéges | O [a] 4] [a] F
Mouvement au vol o 162 0 162
Usage du carburant | 0 56 0 56
013014 8] _I_3 62822 40129 | 100 | O14 | 65056 | 41645 [ 11.2
F3F4 F3 G556 41402 |43 F4 65317 [ 41581 (45
rétraction des trains d’att 0 19 0 19
Retraction des volets 0 B 0 5]
Variation des siéges 0 [a] 0 |a]
Mouvement au vol 0 162 ] 162
Usage du carburant 0 56 _ 0 |36 }
| 014015 Dl4 | 65056 [41645 |[11.2 | 015 | 65317 | 41824 | 115
F4F5 F4 | 65317 |41581 |45 |Fs | 78471 [50677 [ 17.0
| rétraction des trains d’au 0 19 0 19
Rétraction des volets 0 B 0 [a]
Variation des si¢ges 0 - [a] 0 162 -
Mouvement au vol 0 162 0 56
 Usage du carburant 18 56 = 0 )
_Dlﬁﬂlﬁ | 015 | 65317 41824 | 115 _DIE-. 78471 | 50920 | 239
F Fs [ 78471 [50677 | 17.0 |F6 | 79242 | 51769 |33.7
E5F6 0 19 i} 19
rétraction des trains d'att 0 6 0 6
Retraction des volels 0 [a] 0 [a]
Variation des siéges 0 162 0 162
Mouvement au vol 0 56 0 56 |
Usage du carburant _ 3
016017 Ol6 | 78471 [ 78471 [239 017 | 79242 | 52012 [ 406
FIF8 F7 | 79242 | 52839 | 642 |F8 | 78471 | 52999 |833 |
Vanation des si¢ges 0 [a] 0 [a]
Mouvement au vol 0 -205 0 -2.5
| Usage du carburant 0 -57 0 -56
| 018019 018 | 79242 | 52577 [ 568 | 019 | 78471 |52737 | 758

Etude de la variation de ’enveloppe cpé}miunneile en fonction d'éménagemem cabine pourles
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Chapitre Il

Developpement des écourtements el des limiles opérationnelles

Taux de pousses moteur<=24000Lb :

Tableau 8-3 : Développement des limites opérationnelles préliminaires
| T T M M
Limite Poids Kg- Poids | Kg-
Ecourtements | Point | Ke in/1000 | Index | Point | Kg in/1H0 | Index
TIOT1I [T10 [ 71769 [48954 [938 |TLL |36287 | 24164 | 529
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
chargement du carburant -226 -217 -226 | 217 '
| 020021 020 | 71543 | 48737 |91.9 [ 021 |36061 | 23947 | 50.9 |
Taux de poussés moteur<=26000LD -
Tableau 8-4 : Développement des limites opérationnelles préliminaires ”
I = Y] [ i | M ] |
Limite Poids | Kz | Poids | Kg- l
Ecourtements | Foint | Kg in/1000 | ladex |Paint |Kp | in/1000 | Index |
LT 1
| T12T13 Tiz 72787 | 49568 922 | T13 | 36287 [24073 [503 |
Variation des sigges 4] [a] 0 [a] |
chargement du carburant. =226 -217 -226 -217 )
022023 022 | 72561 | 49351 [903 [023 [36061 | 23856 [48.3 |
Taux de poussée moteur<=27000Lb
Tableau 8-5 : Développement des limites opérationnelles préliminaires
'™ ' ‘M
Limite | Poids Kg- Poids  Kg-
Ecourtements Point K | in/1000 | Inghea | Point | Ka | in/1000 | Index
TI4T13 T14 [ 73232 | 49834 | 915 |T15 |36287 | 24029 [490 |
Variation des siéges 0 [a] 0 la]
chargement du carburant =226 -217 | =226 | -217
| 024025 024 | 73006 | 49617 | 895 [ 025 | 36061 | 23812 | 471
Eiude de |a variation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 42
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Chapitre Il

Développement des écourlements et des limites opérationnelles

Tableau 8-6 : Développement des limites opérationnelies préliminaires
=] - T

M ‘M
Limite Poidy K- Poids Ke-
Ecourtements | Foint | Kg in/1000 | Index | Point | Ky in/1000 | Tndex
[Z1Z2 71 135000 22274 | 231 |Z1 |62731 |39922 |5.7
Rétraction des volets 0 f 0 6
Variation des sieges | 0 [a] 0 [a]
026027 026 35000 | 22280 |233 [ 027 [62731 39928 |59 |
[ 2374 73 62731 | 42858 | 806 |Za | 47627 | 32539 |78.9 |
Variation des sigges 0 [a] 0 [a]
028029 028 | 62731 | 42858 |89.6 | 029 |47627 | 32539 |78.9 |
F4ZL5 24 47627 32539 | 789 | Z5 16287 | 24581 | 648
Variation des siéges |0 [a] 0 [a] |
| 029030 020 47627 | 32539 [78.9 | 030 |3G287 | 24581 | 648
FIF2 TET (35000 122222 |216 |F2 | 62822 | 39886 |30 |
rétraction des trains d’att 0 19 0 19 -
Reétraction des volets 4] 6 0 6
Variation des sieges 0 [a] | 0 [a]
Mouvement au vol 0 162 0 162
| Usage du carburant -1361 | -894 -1361 | -894 |
031032 [031 33639 | 21515 [27.0 | 032 | 61461 [39179 | ¥4
F4F5 ¥4 [ 65317 41581 [45 |F5 | 78471 [50677 | 17.0
refraction des trains datt 0 19 0 19
Rétraction des volets 0 6 0 G
Variation des sicges 0 [a] 0 [a]
Mouvement au vol {3 162 0 i62
_ Usage du carburant 4527 -3025 . 4527 | -3025 ]
033034 033 | 60790 | 38743 | 8.6 | O34 [73944 | 47839 |21.0 |
| F8F9 [ | 78471 |52099 [833 |F9 | 70760 | 48343 |95.3
Variation des siéges 0 [a] 0] [a]
Mouvement au vol 0 =205 0 -205
[Jsage du carburant -8315 -3822 -8315 | -5822
EESDEE 035 | 70156 46972 | 67.5 | 036 62445 | 42316 | 795 |
| FOF10 F9 70760 48343 (953 |Fl0 | 47627 | 32539 | 789 |
Variation des siéges 0 [al 0 [a] |
Maouvement au vol 4] =205 0 =205
Usage du carburant -831> -5822 -8315 | -5822
036037 036 | 62445 | 42316 | 79.5 | 037 [39312 [26512 | 63.1
F10F1] FI0 |47627 [32539 | 780 | Fl1 | 36287 | 24581 |648 |
Variation des sieges 0 [a] 0 [a]
Mouvement au vol 0 =205 0 -205 \
Usage du carburant -7378 -5166 -7378 | -5166 |
(38039 | 038 | 40249 | 27168 | 64.2 | 030 | 28909 | 19210 | 50U L |

Etude de |a vanation de |'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement nanne pourles 43
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Chapitre Il

Developpement des écourtements et des limites opérationnalles

[L5L6 5 [ 66360 | 45337 |922 | L6 |47627 | 32539 [78.9

Mouvement au vol 0 [a] 0 [a]

, Usage du carburant | -B315 -5822 _ -8315 | -5822 |
| 040041 (040 |SB045 [ 39515 [823 [O41 [39312 | 26717 | 689 |
'L6L7 [T [47627 32539 [78.9 |L7 36287 |2458) [67.8 |

Mouvement au vol 0 {a] 0 [a]

Usage du carburant | -137%8 -5166 -7378 | -5166
| 042043 042 [40249 | 27373 |70.1 | 043 | 28909 | 19415 | 560

Poids d'atterrissage>65317Kg
Tableau B-7 Développement des limites urérationnelles préliminaires .
™M | M I
Limite Poidy Kz- Poids Kg-
Ecourtements | Foint | Kz in/1000 | Index | Point | Kz | in/ 1000 | Index
(L3L4 5 6517 41581 |45 |14 | 66360 | 43074 | 276 |

Rétraction des volets 4] 6 0 6 {

Variation des si¢ges 0 [a] 0 [a]

Usage du carburant 22162 | -14203 22162 | -14203
044045 044 | 43155 | 27384 | 157 [045 {44198 | 28877 | 388
4 T4 66360 43074 |27.6 |LAB | 66360 | 43074 [276 |

Rétraction des volets 0 6 0 6 .

Variation des siéges ] [a] 0 [a]

Usage du carburant -22162 | -14203 -19664 | -12602
045046 045 | 44108 | 28877 | 388 | 046 | 46696 | 30478 | 37.5

L4 [AB 66360 143074 |276 |LAC | 66360 | 43074 |27.6

Rétraction des volets 0 & 0 6

Variation des sieges 0 . [a] 0 {a] | |
| Usage du carburant -19664 | -12602 16500  -10698 :
046047 (046 46696 [ 30478 |37.5 | 047 | 49860 | 32382 | 324 |

L4 [L4C [ 66360 43074 276 | 14D [ 66360 | 43074 | 276 |

Rétraction des volets 0 & 0 f

Vanation des sieges 0 [a] 0 [a]

Usage du carburant -16500 | -10698 -14000 | 9177
047048 547 | 49860 | 32382 | 324 | 048 | 52360 | 33903 |288 |
14 14D | 66360 43074 |27.6 |[L4E | 66360 | 43074 | 276

Rétraction des volets 0 6 0 6

Variation des sigges 0 [a] 0 [a]
| Usage du carburant -14600 | 8177 -11500 | -7657
| 048049 048 | 52360 [ 33903 | 288 | 049 | 54860 [35423 352 |

Etude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 44
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Chapitre Il

Deéveloppement des ecourtements et des limites opérationnelies

L4 TAE | 66360 | 43074 |27.6 |LAF | 66360 | 43074 |27.6
Reétraction des velets 0 & 0 ()
Variation des sieges 4 E| 0 [a]
Usage du carburant | -11500 | -7657 9000 | -6147
049050 040 | 54860 [35423 [252 | 050 | 57360 |36933 | 21.4
| L4 [LAF | 66360 | 43074 |27.6 |LAG [ 66360 [ 43074 [27.6
Reétraction des volets | ‘0 O 0 6
Variation des sieges 0 [a] 0 [a] J
Usage du carburant -G000 6147 -7845 | -5449
030031 050 | 57360 | 36933 [21.4 |OS1 | 58515 | 37631 | 196
L4 LaG | 66360 | 43074 | 276 |L4H | 66360 | 43074 | 276
Reétraction des volets 0 6 0 &
Variation des siéges D fal 0 [a)
. Usage du carburant -T845 -5449 -7500 | -5184
| 051052 051 | 58515 | 37631 | 196 |052 | 58860 | 37896 | 207
L4 L4H 66360 | 43074 [276 |14l |66360 43074 |27.6
Rétraction des volets 0 6 0 () -
Vanation des siéges 0 [a] 0 [a]
| Usage du carburant 7500 | -5184 | -6500 | -4433 |
052053 052 | 58860 | 3789 |20.7 | 053 | 59860 | 38647 [233 |
L4 L4l | 66360 |43074 | 276 |L4) |66360 |43074 |276 |
Rétraction des volets 0 6 0 6
Variation des siéges 0 [a] 0 [a]
| Usage du carburant | | -6500 -4433 -5300 | -3709
053054 ' 053 [ 59860 | 38647 [233 [ 054 | 60860 | 39371 | 252 I
L4 [1AT | 66360 | 43074 |276 |LAK |66360 [43074 |276
Rétraction des volets 0 6 0 6 !
| Variation des siéges 0 [a] 0 [a] I
Usage du carburant | 5500 | -3709 | 4500 | -3006
| 054053 054 | 60860 | 39371 (252 [ 055 | 61860 | 40074 265 |
| L4 : L4K | 66360 | 43074 |27.6 |LAL | 66360 |43074 |27.6
Rétraction des volets 0 6 0 6
Varation des sigges 0 [a] 0 [a]
Usage du carburant -4500 | -3006 -3628 | -2408
| 055056 055 | 61860 | 40074 [26.5 | 056 | 62732 | 40672 | 272

2] les écourtements de variation des sieges sont calculés et appliqués aux limites
opérationnelles et préliminaires dans le chapitrelll.
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Développement des écourtements et des limites opérationnelles

La figure B-2 montre les limites operationnelles préliminaires développées dans les
tableaux précédents.

B737-600 :
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Figure8-2 : Limites opérationnelles préliminaires
B737-800

B ——— -
o L] m = L #l a ™ L s oo
(=18
—— Takmil G

— W — Talat Chac {Thaol Famgesas, I Ll

— -k — Tkl Chuacs (Treirs Flaiing . 360 090 LA

— = il ek, (Thmsed Fal biypa?, D08 L]
#ar 1 Fum P Thacke

3 T o Db dhmanieg Ve e DID T ALG

FigureB-2 : Limites opérationnelles préliminaires
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Chapitre Il

Développement des écourtements et des Jimiie_s_ ppératiunn&]las

11.2.3 Développement de la grille préliminaire de vérification

Les limites de la grille préliminaire de vérification sont développees en prenant les
valeurs opérationnelles développées dans les tableaux précedents. Ces valeurs sont
résumeées dans les tableaux 8-6 pour le B 737-600 et 8-8 pour le B 737-800.

Br37-6800

Tableau 8-6 : limites de la grille préliminaire de vérification

; Points limites Poids Index
) - opératiunnetlfs I(g
[ 0102 30000 349 s =
FI 0102, 0809 62855 22.1
|3 0800 | 64001 239
5, 09010 65090 25.6
E 0405 65090 771
6 0405 61008 845
7 0506, 013014 47192 752 !
8 013014 30000 543 ;
[ | 0102 30000 349 |
9 L0102 51709 26.4 |
10] 23024 51709 718 ]
K [023024,013014 | 35338 60.8 —
N 013014 [ 30000 54.3 |
§ WATCIA - BSOEO W
LIt A ) A x o
2
SOOGD - P
E ¥ MEFW 517068 MG -
E =00 /
E | 7
AL (]
i =]
A0p '! [A] AR smier fuss! iy Hivsid
i ] [F} AM ik i i,
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j L] = 4] ] 4l ) =i e T
FRITHER]
Figure8-3 : Limites préliminaires de la grille de veérification.
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Chapitre 1l

Développement des écourtements et des limites opérationnelles

B737-800 .
- Tableau 8-8 : la grille préliminaire de vérification
Points limites Poids ' Index
‘opérationnelles Lb |
1 031032 35000 26 1 |
2: 031032, 033034 60066 8.7 |
3 033034 62731 10.4 |
4 | 014015 [ 65317 115
s | 015016, 0506 78417 23.9
6 0506 79015 358
B 7 018019 | 79015 62.4
8 018019, 09010 78149 838 ]
9 09010, 024025 | 73819 90.4 I
ET T 0240125 35000 45.9
[ - 031032 35000 26.1 |
|2 | 031032, 033034 | 60966 8.7
3 | 033034 62731 104
1 | 031032 35000 26.1
15 031032, 044045 | 43327 20.5
16 B 044045 44198 38.8
17 045046 46696 375
18 046047 | 49860 32.4
19 047048 52360 28.8
20 048040 54860 252
Z | 049050 57360 214
22 05005 | 58515 19.6
23 051052 | 58860 20.7
- 24 052053 59860 233
| 25 053054 6OR6H 25.2
| 26 054055 | 61860 26.5
| 27 055056 62731 | 27.2
|11 035036 62731 79.1
12 035036 62445 79.5
= 13 036037, 038039 | 3939 63.1 B
14 038039 35000 57.7

Etude de |a varation de |'enveloppe anratiunnéHe en fonction d’aménagement cabine pour les
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Developpement des écourtements et des limites opérationnelles

WEIGHT (K

EERER
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Figure8-3 : Limites préliminaires de la grille de vérification.
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Note - les limites de la grille préliminaire de vérification sont applicables avec des taux de
poussee de moteur jusqu'a 27000Lb pour le B737-800 et 22000Ib pour le B737-6800.
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Chapitre 1l L'application de I'écourtement de ia vanation des siéges des pax

{il.1 Configuration de I'avion d’Air Algerie

Limites cerlifiéas

BT37-600 .

Masse maxi de taxi 65317 Kg
Masse maxi de decollage 65090 Kg
fMasse maxi d'atterrissage 54657 Kg
Masse maxi de zéro carburant 51482 Kg
B737-800

Masse maxi de taxi 78471 Kg
Masse maxi de décollage 78244 Kg
Masse maxi d'atterrissage 65317 Kg
Masse maxi de zéro carburant 61688 Kg

Arranaemant intsrieur de la cabine

Configuration des pax Configuration de la cabine des pax
| B737-600 [ B737-800 B737-600 et 800
N 16F/85Y 48 C1M14Y Référence figure A-1 et tableaux A-1 et A-2
pour le B737-600 et figures A-1 et tableaux
A-2 pour le B737-800

Poids des éguipages el des pax

Passagers 80 Kg/ passager
- Bagage a main inclus avec le poids du pax
Equipage de vo! B0 Kg/ membre d'égquipage
Equipage de cabine 65 Kgl membre d'equipage
La forme générale de 'équation de lndex utilisée est définie dans |'équation A-1
suivante |
Index = [poids * (BA — BA de reférence dindex) /C]+K ............ (A-1)

- O - BA de référence d'index (appelée aussi référence station) = 6583 in

C : constante de moment = 30000 Kg-in pour le B737-600
= 35000 Kg-in pour le B737-800(48C/114Y)

. K - constante de référence d'index = 45.0

II1.2 Cabine des pax

| a cabine des pax est montrée dans les figures A-1 pour les deux appareils. La
location des pax a lintérieur de la cabine est définie dans les tableaux A-1.

Etudde de \a vaniation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 50
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Chapitre Il

Lapplication de I'écourtement de la varation des sieges des pax

B737-800:

Balance Am
IN.
200
— N
S |
CABIN Oa B
Hows1-4 m
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—— 800
GABIN Cb o=
Rows5-11 =
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Rowe 12 - 18 o
45Y Passangers -
— 1000
31

Figure A-1 : Configuration de la cabine des pax

Etude de la variation de l'enveloppe opérationnelie en fonction d'aménagement cabine pour les

B727-800/800

¥



Chapitre Il

B737-800 :

~ L'application de I'décourtement de la variation des siéges des pax

e
" 100
One Cabin  Three Cabins L a00
Fwd Cabi —
wd Cabin 5 [T
48 Passengers =
Hows 1-8 =
L 400
| 500
162 Pass,  Mid Cabin Y
fows 127 B0 Passengers o5
Rows 9-18 u b
L 700
L 800
Aft Gabin H
=X ane
54 Passengers :
Rows 18-27 =
= — 1000
v ] 1
= [ 1100
dttr! I
=
— — 1200
[ 1300

Figure A-1 : Configuration de la cabine des pax-

Etude de la vaniation de | enveloppe opérationnelle en fonclion d'aménagement cabine pour les

B737-800/800

52



Chapitre i1 L'application de I'écourtement de |a variation des siéges des pax

Br37-600:
Tableau A-1 : location des pax
] _ Passagers
- Gauche Droite
BA BA
Rangée N° in N° ' in

1 2 3800 2 [ 390.0
| 2 2 ) 428.0 2 428.0
E 2 | 486 2 466
4 2 5040 2 504.0

Cabine Oa . 16 passagers a BA 447.0in _

5 13 | 554.0 3 554.0

B E 586.0 3 586.0

/3 2 6180 2 618.0

8 3 650.0 E 650.0
) 3 682.0 3 682.0
| 10 3 7130 3 713.0 |
| 11 3 744.0 13 7440
; B Cabine Ob - 40 passagers 8 BAB6512in

12 3 775.0 3 | 775.0 _

13 3 806.0 3 806.0 4‘

14 3 8370 | 3 837.0

15 3 867.0 3 867.0
16 3  B97.0 3 897.0
| 17 3 927.0 3 927.0
| 18 | 95? 0 3 957.0
| 19 — Fee 13 987.0

E‘,abtne Dc 45 passagers a BA 8746 in

| |
| Total : 101 passagers a BA 718.4in

Les BA des références des cabines des pax sont définies dans le tableau A-2 suivant :

Tableau A-2 : références des cabines des pax

Cabine Nombre total des | BA (in) des pax BA (in) de la
pax référence de
_ | cabine
Oa 16 4470 | 4470
Ob 40 651.2 ) 658.3 [a] |
Oc 45 8746 874.6

[a] la BA de référence de la cabine est fixée égale a |a BA de I'équation d' index, B58.3in
{voir l'équation A-1précédente) pour que |2 chargement des pax dans ia cabine centrale
ainsi gu'en configuration une seule cabine n'exige pas des ajustements d'index.

B737-800
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Chapitre |1l

L_‘a_pplinazion de I'écourtement de la variation des siéges des pax

Tableau A-1 : location des passagers

= _ passagers
Gauche ' Droite
! Rangée BA I BA
. N® In N° in B
1 o ) 0240 3 224.0
2 3 258.0 3 258.0 B
3 3 2920 (3 292.0
| 4 3 326.0 3 326.0
5 3 380.0 3 360.0
6 3 384.0 3 394.0 K
7 3 | 4280 3 428.0
8 | 3 . | 462.0 3 462.0
Cabine avant des pax - 48 passagers a BA 343.0in |
9 [3 4960 3 496.0
10 3 528.0 3 528.0
11 3 | 580.0 3 560.0 i
12 13 599.0 o 599.0
13 3 638.0 3 6380
14 3 670.0 |3 | 670.0
[ 15 3 702.0 3 702.0
| 16 3 : 734.0 3 7340
| 17 3 766.0 3 766.0
18 13 798.0 13 17980
- Cabine centrale des pax : 60 passagers 8 BA649.0in |
18 3 830.0 3 830.0
20 E 861.0 3 861.0
21 3 892.0 3 892.0
22 3 8230 3 1 823.0
23 _ 3 954.0 3 954.0 |
24 3 985.0 3 985.0
25 3 1018.0 3 1016.0
26 3 1047.0 3 1047.0
27 E 1 1078.0 3 1078.0
Cabine ammiére des pax : 54 passagers aBA 9540 in

|
L

162 passagers a BA 660.0 in

Les BA des références des cabines des pax sont définies dans le tableau A-2 suivant :

B737-800:
Tableau A-2 : définition de la référence de la zone cabine de pax

]Em: Nombre total des | BA (in) collective BA (in) de la
| pax des pax Référence de la
| I zone
’__Tabiﬁe avant 48 3430 3430 |

Cabine centrale 60 649.1 858.3 [g] i
| Cabine arriere 54 | 954.0 954.0 i

[a] la BA de référence de la cabine est fixee égale a la BA de I'équation d'index, £58.3in
(voir I'équation A-1précédente) pour que le chargement des pax dans |a cabine centrale

ainsi qu'en configuration une seule cabine n'exige pas des ajustements d'index.

Etude de la vanation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les

B737-800/600



Chapitre Il L'application de I'écourtement de |a variation des siéges des pax.

I11.3 variation des siéges des pax

Pour le développement des moments de la variation des siéges des pax, on utilise
le concept fenatre / allée / siege restant

En utilisant le poids de passager et bagage a main, les moments de la variation
avant et arriére des siéges ont été calculés basés sur la configuration interieure des
cabines des pax .

B737-600D(16F/85Y)

Le principe de répartition

n
BA = ¥ (nombre de pax i * m * BA i}/ nombre total de pax x m

i=0

m : la masse moyenne d'un pax.
BAi - 'arm de la rangée |.
nombre de pax i : nombre de pax de la rangée |

On considére m constante,

n
On aura danc . BA =Y (nombre de pax i x BAi) / nombre total de pax
i=0

Et c'est la méme formule pour tous les calculs de variation des siéges qui suivent.
On considére que si est le nombre de rangées enlevees. Pour cela |

Vanation avant |

Oa  BA=2 « (3000 +428.0) /[4— (2 % s)]=409.0 in

Ob BA=[6* {554.0+586.0) +4 = 6180+ 6 % 650.0+ 4 » (682.0+ T13.0+ 7T74.0)]
(38—[(6xsl )+ (4x52)]] 6402 in

Oc BA=2 = (775.0 +806.0 + 837.0+867.0)/ [B—(2 x5 )] =821.3in

Variation arriére

Oa BA =2 % (466.0 ~504.0) /[4 —( 2 x s )] —485.0in

Ob BA=2 = (682.0 + 713.0+ 744.0)/[6—(2%s)] = 713.0in

Oc-BA=[2 * (897.0 +927.0 + 957.0) + 1 < 987.01 /[T [(2xs1 )+ (1xs2)]]
=03561n

Etude de la vanation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'amenagement cabine pourles 55
BT737-800/600



Chapitre 1l L'application de I'écounement de la varation des sieges des pax
Tableau A-5 : variation avant des siéges
Totaldes |BA(injde |  Chargement actuel des pax
Cabine |paxdela la
' cabine référence Nombre BA (in) Moment
' de cabine (Kg-in)
Oa 16 447.0 4 409.0 -12160
' Ob 40 658.3 4 640.2 -49232
Oc |45 874.6 B 821.3 34112
£ Moment total avant = -85504 |
Tableau A-6 : variation arriére des siéges
Total des | BA (in) de Chargement actuel des pax
Cabine | paxdela la
cabine référence Nombre BA (in) Moment
de cabine (Kg-in})
 Oa | 18 447.0 4 485.0 12160
Ob 40 656.3 6 713.0 26256
Oc 45 B74 8 7 8935.6 34160
Moment total arriére = 72576 |

B737-800(48C/ 114Y) :

Le principe de répartition :

Vanation avant |

Oa BA=6 {2240 +2580+2920+3260)/24 —(6x5)=2750in
Ob - BA = [(6 * (496.0+ 528.0 + $60.0+ 599.0 + 638 0) + 4 « (670.0 + 702.0 + 734.0+

756 0+ T98.0)] / 50— [(6 «s1 }+ (4xs2)] =63L1in
Oc : BA =[4 » (830.0 + 861,0+ 8920 + 923,0)+2 * (954.0 + 985.0+ 1016.0 + 1047.0~

1078.0)] /26 —[(4 % s1 )+ (2%52)] =9302in

Variation arriere ;

Oa BA =6 * (360.0+ 3940+ 428.0-462.0) /24— (6 xs) =411.00n
Ob - BA =2 = (670.0 + 7020 + 7340 + 7660+ 798.0) / 10— (2x s) = 734.0in

Oc : BA =2 = (830.0 + 861.0 + 8Y2.0 + 923.0 + 954.0) +4 > (985.0+1016.0+ 1047.0 +
1078.0)/26 -[(2%s1) 1 (4xs2)] =9779%in

Elude de la vanation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 56
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Chapitre Il _L'application de I'écouriernent de la variation des sieges des pax
Tableau A-4 : variation avant des siéges
Total BA (in) de | Chargement actuel des pax ‘!

. Zone des pax |la ' Moment
I de la référence | Nombre BA (in) | (Kg-in)
| zone de la zone
Fcabine avant | 48 343.0 24 375.0 130560

Cabine centrale | 60 1658.3 50 832.1 -104800 !
| Cabine arriére | 54 | 954.0 26 930.2 | -49504

5

Moment total avant = 284864 |

Tableau A-5 : variation arriére des sieges

Total BA (in) de Chargement actuel des pax |
Zone des pax |la Moment '
de la réféerence = Nombre BA (in) (Kg-in) s
zone de la zone ,
Cabine avant 48 3430 24 411.0 1305660
Cabine centrale | 60 | 658.3 10 | 734.0 60560
Cabine arriere | 54 954.0 26 9779 49712 |

WMoment total arriére = 240832 |

Le moment négatif est du au déplacement du CG de 'avion vers l'avant, cependant,
le moment positif est du au déplacement du CG vers I'arriére.

En inversant les signes des moments, on les convertit a des écourtements. La
division de ces écourtermnents par la constante (C) donnera la valeur de I'index

B737-600{16F/85Y]) :

L’'Ecourtement de variation avant des siéges = 105000 Kg-in (3.5 unités dindex).

I 'Ecourtement de variation arriére des siéges = -80000Kg-in

B737-800 (48C/114Y])

L'Ecourtement de variation avant de sieges =

(-2.7 unités d'index).

313000 Kg-in (8.9 unités d'index).

L'Ecourtement de variation arriére de siéges = -265000 Kg-in (-7.6 unites d'index}.

Etude de la vanation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'amenagement cabine pourles 57
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Chapitre Il L'application de 'écourtement de a variation des siéges des pax

Les écourtements d'index de la variation des siéges sont additionnés directement &
toutes les valeurs d'index de la grille préliminaire de vénfication pour obtenir la grille
opérationnelle finale de vérification (voir les tableaux A-7 et A-8).

B737-600{16E/85Y] :

Tableau A-7 : Développement des limites opérationnelles finales de la grille
de vérification

Limites de la grille opérationnelle Limites de la grille opérationnelle
| préliminaire de vérification finale de verification
Point Poids Index Poids Index de la | Index
Kg (1) Kg variation opérationnel
des final (=1+2)
| sidgges(2)
_1 Sﬂﬂm 349 ,,M s 'f\f .-:r""__'\--'-"\- .
50 35000 330 35000 3.5 3.5 ’
51 54657 | 253 54657 3.5 288 |
2 2855 221 62855 |35 256 |
3 64001 23.9 64001 35 27.4 ,
|4 65090 258 | 65090 35 29.1 |
5 6500 77 A 85090 2.7 74.4
6 61008 84.5 51008 27 818
| 82 54657 80.2 54657 27 775
7 47192 75.2 47192 -2.7 72.5
53 35000 60.4 35000 27
KB 30000 543 e L SRl
1 30000 349 Po i Sep (L REE
50 35000 330 35000 35
54 _ 51482 265 51482 35 _
9 51709 6.4 PR e e I
10 51709 | 7.8 S s e R s R R
55 51482 716 51482 27 68.9 1
11 35338 608 35338 7 58.1
53 35000 60.4 35000 | -27 1577 .
8 | 30000 54.3 P e KR e e

Etude de la variation de 'enveloppe opérationnelie en fonction d'aménagemem'cahina pourles 33
B737-800/600



Chapi_tre 1 Lapplication de I'écourtement de la variation des siéges des pax
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Figure A-2 : limites opérationnelles finales

Etude de la varation de I'enveloppe opérationnaiie en fonction d'aménagement cabine pour les

B737-800/600
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Chapitre [li L'application de I'écourtement de la variation des sigges des pax

B737-800(48C/ 114Y]

Tableau A-8 : Développement des limites opérationnelles finales de la grille
de vérification

| la grille opérationnelle La grille opérationnelle finale de
préliminaire de vérification L vérification {
- Trois cabines |
Index de la | Index
Point Poids Index | Point | Poids | variation opération-
Kg (1) Kg |des nel final
sieéges|c] (=1+2)
| (2)
1 35000 26.1 1 35000 | B.9 35.0
2 60966 8.7 2 60966 | B9 176 ,
3 62731 10.4 3 62731 |89 19.3 ]
4 65317 11.5 4 65317 |89 204 }
| 50 78244 237 50 76244 8.9 326 ]
B 78417 239 S EE T e LRI e e
B 79015 25.8 R e el
T 78015 624 -;:.‘“':E-m S R e
EL 78244 B1.5 51 78244
E 78149 1838 B 78149
9 73819 90.4 E] 73819
62 65317 80.7 52 85317
110 35000 45.9 | 10 35000
FI 35000 26.1 1 35000
|2 60966 8.7 12 60966 | 8.
| 53 61688 9.4 53 61688 | 8.
3 52T31 10.4 | -Z"'-'.j::-'::. R T
11 35000 28.1 ' 3
| 15 43327 20.5 i
| 16 44198 358 :
17 46698 37.5
|18 | 49860 32.4
19 52360 28.8 S AT
gﬂ Edﬂﬁn 252 4y S st 4 <‘ "_'1-'1::
| 21 57360 21.4 ErpEEEO TS
22 58515 19.6
23 58860 20.7
24 59860 23.3
|25 60860 252 ;
26 61860 26.5 I
27 62731 372 P R R
11 62731 79.1 i e
12 A7445 ?95 : f:_-_.f ‘..'-_-::-:-.::::,"? ;':___ :;;'?.:': ;-.;<'> I |
| 54 61688 79.0 54 51688 | -7.B 714
| 13 30396 63.1 13 39396 |-76 55.5
| 14 35000 | 67.7 | 14 35000 |-76 50.1 !

Etude de 1a variation de Uenveloppe opérationnelie en fonction d'aménagement cabine pour les [t
B737-800/600



Chapitre 1| Lapplication de I'écourtement de la variation des sieges des pax
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Figure A-2 : limites opérationnelles finales
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Note * les limites opérationnelle

s finales illustrées dans la figure A-2 et définies dans

fe tableau A-7 pour le B737-600 sont applicables avec un taux de poussee de moteur

gliant jusqu'a 22000Lb

Note  les limites opérationnelles finales illustreées dans |a figure A-2 et définies dans
|e tableau A-8 pour le B737-800 sont applicables avec un taux de poussée de motaur

allant jusqu’a 27000Lb.

Eiude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les &l

BT37-800/600



Chapitre lil L'application de I'écourtement de la variation des sieges des pax

1.4 Exemple de calcul du 7T-VJJ (B737-800(48C/ 114Y))

d’Air Algérie,
Poids / pax = 80Kg. Lemac = 627.1 in.
Masse a vide = 41119 kg. mac/100 = 1.568 in.
index a vide = 48.1 Réf station = B58.3 in.
Centrage a vide = 21.7 (%mac). C = 35000.
Masse de base = 42099 kg. K=45

index de base = 47 65

Location des passagers

| - passagers
Gauche @F Droite
Rangée Poids BA | Poids | BA
N® | d’une {in) N® | d'une (in)
rangée rangée
(kg) | (ka)
1 3 1553  229.0 2 15.5 229.0 :
2 3 1323 2630 3 1293 [ 263.0 1
3 3 [1338 2970 3 1333 | 287.0
4 3 1336 [331.0 3 13.33 | 331.0
5 3 13.36 | 365.0 3 1333 [ 385.0
) 3 1336 |399.0 3 11333 | 389.0
7 3 13.36 4330 3 1333 | 433.0
| 8 3 13.36 | 467.0 3 1333 [ 4870
) Cabine avant des pax | 48 passagers a BA 3480 1n
g 3 1336 |501.0 3 1333 [501.0
10 3 11336 | 533.0 3 13.33 | 533.0
11 |3 | 124 5650 3 12.3 565.0 B
12 3 1496 | 604.0 3 14.83 | 604.0
43 3 1603 | 843.0 3 1596 | 643.0 E
14 3 1336 | 675.0 3 1333 | 675.0
15 3 1336 | 707.0 3 1333 | 707.0
16 3 1338 | 738.0 3 13.33 | 739.0
17 | 8 1336 | 771.0 3 1333 [771.0
18 E 13.36 | 803.0 3 13.33 | 8030
Cabine centrale des pax : 60 passagers 4 BA 654.1in
19 3 [1336 [8350 3 13.33 [ 835.0
20 3 1336 [ BBBD 3 13.33 | 866.0
21 3 1336 | 897.0 3 1333 | 8970 il
22 3 1336 | 9280 3 13.33 | 928.0
23 3 1336 | 959.0 3 13.33 | 959.0
24 3 11336 | 9900 3 13.33 [ 990.0
25 3 | 1336 1021.0 3 1333 | 1021.0 B
28 E 13.38 1052.0 3 1333 | 10520
27 | 3 12.1 | 1083.0 3 12.1 10830

Cabine arriére des pax : 54 passagers a BA 858.0 in

162 passagers a BA 959.0in

Etude de 1a vaniation de l'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 62
BT37-800/:00



Chapitre Il L 'appiication de I'écourternent de la varialion des siéges des pax_

Calcul de @ La nouvelle masse & vide, nouvelle masse de base et nouvesy
centrage a vide !

En éliminant les rangées 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 dans la cabine centrale et
les rangées 20, 22, 24, 26 dans |a cabine arriére, on arrivera aux résultats suivants -

¥ masses des siéges des rangéas enlevées = 980.07 kg.

Nouvelle masse & vide = Ancienng masse a vide — }, masses des sieges des
rangees enlevees
= 40138.9 kg.

Nouvelle masse de base = Ancienne masse de base — I masses des siéges des
rangées enlevees
= 41118.9 kg.

¥ index des siéges des rangées enlevees = 3.29662225714286.

Nouveau index a vide = Ancien index a vide — X index des sieges des rangees
enlevees
=448

Nouveau index de base = Ancien index de base — L index des siéges des rangées
enlevees
= 44.36.

Index & vide = [ masse & vide x ( distance du CG - Réfst )/ C1+K

¢ a.d: DistanceduCG=[C x ( Index vide - K ) / masse 4 vide ] + Réfst
=658.1 in / au nez de lavion.

Nouveau centrage a vide % = ( Distance du CG — lemac ) » 100 / mac
=19.92 %mac.

Elude de la vanation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 63
B737-800/600



Chapitre: 11l L'application de I'écourtement de la vanation des siéges des pax

{'enveloppe operationnelie due a i'élimination _des rangees de la cabire

Wariation avant ;

Qa;BA=6x(2290+263.0+297.0+331.0)/24=2800In

Ob:BA=(6=(501.0+533.0) /50 -[(6 = 3} + (4 x5)] =517.0in

Oc:BA=[4 x (B350 +8970)+2 = (9590 +1021.0 + 1083.0)] / 26
-[(4 x 2) + (2 x2)] =932.4in.

Moment Qa = 24 = 80 » (280.0 — 348.0) = -130560 Kg-in.

Moment Ob = 12 x BO x (517.0 — 658.3) = -135648 Kg-in.

Moment Oc = 14 x 80 x (932 4 —959.0) = -30240 Kg-in.

L moments = -2896448 Kg-in ; on arrondit & -300000 Kg-in.

variation d'index Al =Y moments / 35000 = +85

Variation arriére ;

Oa:BA=6 = (3650+399.0 +433.0 +467.0)/ 24 = 416.01in
Ob:BA=0Iin

Oc:BA=[2 = (8350 +897.0 +959.0) + 4 = (1021.0 + 1083)] /1 26 —[(2 = 2) + (4 =2)]
= 9856 in.

Moment Oa = 24 x 80 x (416.0 — 348.0) = +130560 Kg-in.
Moment Ob = 0 Kg-in.

Moment Oc = 14 x 80 = (885.6 —959.0) = +29792 Kg-in.

¥ moments = +160352 Kg-in  on arrondit a +170000 Kg-in.

variation d'index Al =¥ moments / 35000 = -4.8.

Ecourtement de variation avant des siéges =297000Kg - in (+8.5 unités d'index).

Ecourtement de variation arriére des siéges = 161000Kg - in (-4.8 unités d'index).

Etude de la variation de 'enveloppe opérationnelle en fonction d’aménagement cabine pourles 64
B737-800/600



Chapitre 111

L'application de I'écourtement de la vanation des sigges des pax

Tableau A-8 : Développement des limites opérationnelles finales de la grille

de vérification

La grille opérationnelle finale de
la grille opérationnelie

vérification

préliminaire de vérification

Trois cabines

'Index de la | Index
Point Poids Index | Point Poid | wvariation opération-
Kg {1) s de nel final
i Kg aiég{eza}[c] (=1+2)
1 35000 26.1 1A 35000 BS5 346
2 60966 87 2A 60966 B85 172
3 62731 10.4 3A 62731 8.5 18.9
4 65317 115 4A 85317 8.5 20.0
50 78244 237 504 | 78244 B5 32.2
5 8417 238 R R Rk T N e v T
6 78015 358 e e
7 70015 624 i Tt e i s
51 76244 81.5 51A [ 78244 | -4.8 76.7
8 78149 838  |BA | 78149 |48 79.0
g 73819 804 o4 73819 | -4.8B B586
| B2 85317 807 52A 85317 |-48 759
| 10 35000 455 10A 35000 | -4.8 41.1
1 35000 261 1A | 35000 | 8.5 [348~
12 80966 87 2A 60966 | B.5 17.2
53 | 61688 94 B3A 61688 | B85 17.8
|3 52731 | 104 et s e o el g i Edn b
1 35000 1261 2
15 43327 120.6 :
16 44198 388
17 AGGS6 375
18 49860 324
19 52360 26.8
20 54860 25.2
L 25 57360 214
22 58515 19.6
23 58860 20.7
24 59860 23.3
25 60860 252
26 61860 26.5
27 i 62731 27.2
11 62731 79.1
| 12 | 62445 785 vﬁ R :o
54 | 61688 79.0 S4A 61688 |-4.8 742
13 39396 631 13A  [39395 |48 58.3
14 | 35000 57.7 14A 35000 |[-48 529

Etude de Ia vaniation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pour les 65
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Chapitre 1l L'application de I'écourtement de la variafion des sieges des pax

Remarque :

En supprimant quelques rangées de la cabine, les résultats dont on est arrive
montrés ci- dessus ainsi gue 'enveloppe opérationnelle affirme que |a grille
operationnelle du centrage de |'avion s'élargit , elle sera affectée d'une variation de
-0.4 fwd et +2.8 aft, et c’est due aux changements des limites opératicnnelles par
conséquence des changements des moments de la variation des sieges des pax.

il 5 Devis de poids et feuille de centrage du B737-800/600 d’Air
Algérie (Figures A-3) :

Etude de la variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'amén agi:}nﬂnt cabineg pour les 60
BTaT-800/800
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ChapitrelV Logiciel de calcul

V.1 tntreduction:

Ce logiciel est congu pour donner des résultats de la rétrocession en un temps
minimal et avec une grande précision. Cependant, le logiciel est composé d'une

base de donnees est d'un programme de calcul.

Pour I'élaboration de ce logiciel, nous avons choisi le Visual Basic Version 6.0
parce gu'il est simple, fiable et maitrisable pour un utilisateur qui n'est pas
informaticien. Et pour cela ; on a mis en ceuvre une fenétre principale et une

secondaire.

Dans ce logiciel, on choisi aussi comme type d'avions les B.737-800 & 600 car les
autres types d'appareils ont &té mis en vente par Air Algérie et pour la disponibilité de
la documentation de cette genération d'avion.

Dans ce chapitre, nous allons expliguer e mode de fonctionnement de ce logiciel
ainsi que la gestion de base de données afin de faciliter son utilisation par les
etudiants et les ingénieurs de |'Exploitation Aérienne d'Air Algérie.

W 2 Fenétre principale :

Pour accéder & cette fenétre, il faut passer par la commande Database Elle est

canstituee par les composant suivants

2.1 Immatriculation et type d'avion :

On trouve dans cette partie tous les types d'avions qui sont concemneés par cette

étude ainsi gue leur immatriculations.

- B.737-800 (7T-V.JJ)
- B.737-800 (TT-VJK)
- B.737-800 (TT-VJL)
- B.737-800 (7T-VIM)
- B.737-800 (7T-VJIN)

Etude de la variation de l'enveloppe operationnelle en fonction d‘arﬁﬁﬁg&rﬁem cabine pourles 69
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ChapitrelV ) Logiciel de calcul

- B.737-600 (7TT-VJQ)
- B.737-600 (7T-VJR)
- B.737-600 (7T-VJS)
- B.737-600 (7T-VJT)
- B.737-600 (7T-VJU)

Remarque :

Les B.737-800 7T-VJO, 7T-VJP ne sont pas inclus dans ce |ogiciel & cause de
l'indisponibilité des documents fourni par Boeing parce que l'installation des
siéges a éé faite aprés les pesées de ces demiers par une enireprise Ameéricaine
privee (Cascade industry INC )

272 Base de données:

Cette base de données a été congue pour étre mise a jour aprés chaque pesée
d'avion et d autres modifications spécifiques. Ces modifications concernent :

- Lamasse a vide
- Index & vide

- Centrage a vide
- Masse de base
- Index de base

2 3 Limitations structurales :

Ce sont des limitations données par le constructeur pour définir les maximums
dans |'axe des Y. On peut voir ¢a dans I'enveloppe operationnelle dans une

feuille de centrage.

Cette partie n'est pas mise a jour sauf dans des cas majeurs comme des
modifications exigées par la FAA (Federal Aviation Administration) ou le
constructeur pour des raisons de sécurité aérienne. Ces limitations sont

Etude de |a vanation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d’ar_nénagement cabine pour les 70
B7AT-800/600




ChapitrelV Logiciel de calcul

- M.T.OW (Masse Maximale Structurale au Décollage)
- M.ZF.W (Masse Maximale Structurale Sans Carburant)
- MLW (Masse Maximale Structurale 2 |'Atterrissage)

2.4 Données Avions :

Ce sont des données établies par le constructeur et certifiées par la FAA dans le
Manuel Weight & Balance et qui caractérisent chague type d'avion pour
I'utilisation dans I'équation d'Index et de Centrage et les calculs des variations,

ces donnees sant

- M.A.C (Mean Aerodynamic chord)

- L.E.M.A.C ({Leading Edge of the MAC)

- Refstat (La Référence Station)

- C (constante spacifique pour chague type d'avion)

- K (constante spécifique pour chague type d'avion)

2.5 variations :

Dans cette partie de la base de données, on trouve toutes les variations qui
entrent dans notre calcul sauf la vanation de la zone passagére (la cabine) qui va
étre calculee par le programme pour le développement opérationnel, ces

variations sont :

- Variation avant cargo

- Variation arriére cargo

- Variation du mouvement des volets

- Variation du mouvement des trains d'atterrissage
- Variation avant du mouvement en cabine en vol

- Variation arriére du mouvement cabine en vol

Etude de la variation de l'enveloppe npératfonnalfé en fonction d‘aménaﬁement cablne pourfes 71
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2.6, Rangées :

Dans cette partie de la base de données, on trouve le nombre de ragées de

chaque zone de la cabine | Fwd cab, midcab, et aftcab.

2.7 Coordonnées enveloppe :

Ce sont les coordonnées de I'enveloppe structurale qui ont été fixées par le
constructeur pour des raisons de stabilite, maniabilité et consommation de
carburant écourtees des variations sauf Ia variation de la zone passagére. Dans
cette partie, on trouve des coordonnées Masse et Index de 'enveloppe

opérationnelle préliminaire

28 Les icdnes :
8 1.Rangées :

Cette icone donne l'accas directement & |2 table de rangement.

8.2 . Supprimer des rangées :

Cette icone donne l'accés directement au programme de calcul que nous allons

voir ultérieurement aussi.

5.3 Fermer '

Cette icone est utilisee pour sortir de la fenétre principale.

8.4 Détails -

Congue pour cacher la deuxidme partie de |a base de donngées et la faire
. apparaitre en cas de besoin

Etude de la variation de |'enveloppe opérationnelle en fonction d'a rﬁénagamenr cabine pourles 72
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8.5.Ajouter :

Cette icone est utilisée pour ajouter une nouvelle configuration d'avion a notre
base de donneeas.

8 6.Supprimer :

Cette icOne est utilisée pour supprimer une configuration d'avion & notre base de
données.

B.7 Valider :

cette icone est utilisee pour enregistrer toutes les modifications sur la base de

données dans la fenétre principale.

8 8 Rangées :

Dans cette partie de la base de données, on trouve la configuration des siéges
de la cabine des B.737-800 & 600 y compris les rangées, leurs distances par
rapport au nez de |'avion ainsi que le poids de chaque sigége st la composition de
la cabine en 03 zones (OA-OB-0C).

Ce rangement est utilisé par le programme principal pour le calcul des masses,
index et le développement de |'écourternent que nous allons voir dans |a partie

programme.

IV 3.Fenétre secondaire :
3 1.Supprimer des rangées :

Dians cette fenétre secondaire, on trouve les listes des rangées & supprimer. En
selectionnant sur le carreau qui correspond au numeéro de la rangée, on

supprime la rangée.

Elude de la variation de Fenveloppe opéralin_nneﬂe en fonction d'aménagement cabine pour les 73
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3.2, Calculer :

En ce qui concerne la fenétre secondaire, on a acces directement & la répartition
des sigges ainsi que les résultats de calcul de -
- Nouvelle Masse a vide
- Nouveau Index a vide
- Nouveau Centrage 3 vide
- Nouvelle Masse de base
- Nouveau Index de base
- Coordonnées Masse & Index de |'enveloppe operationnelle ; gqu'on va voir
dans la partie programme.

3.2 Imprimer : =

Cette icine nous permet d'imprimer les résultats du calcul (voir 1a derniere page
du chapitrelV).

IV 4 Programme :
4 1 Calcul des masses et index :

On peut accéder au programme de calcul des limitations en cliquant sur 'icdne
« calculer » dans la fenéire secondaire, supprimer des rangées. En sélectonnant
les siéges a enlever. Ce programme va chercher les numéros des rangees dans
la base de données, Rangement, ensuite nous allons utilisés les équations de

calcul qui sont :

Nouvelle masse & Vide = ancienne M.V - 3 masses des siéges a enlever
Nouveau index & Vide = ancien | V - ) Index des siéges a enlever

(I-K) x C + Refstat — LEMAC
A

Nouveau centrage a Vide =
MAC /100

Nouvelle masse de base = ancienne M.B - } masse des siéges & enlever

Nouveau index de base = ancien 1B - } index des siéges & enlever

Etude de la variation de l'enveloppe operationnelle en fonclion d’aménagemant cabine pourles 74
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4.2 Calcul de la variation des siéges des passagers :

Pour le calcul de I'écourtemeant, notre programme va consulter les rangées dans
la base de donnees pour chercher les rangées a supprimer. Puis en utilisant 1a o
fondamentale pour le calcul de la variation avant et arriére pour chaque zone on
effectue le calcul des points limites (masses, index) de I'enveloppe opérationnslle.

' L
Arm de la zone =3 M dans la rangées restante » Amm de la rangée restante i/ (N -3 Si )
1=0 0

mi - nombre des passagers dans la rangée restante |

r - nombre des rangées restantes

n : nombre des passagers dans |la zone -
si: nombre des pax dans la rangée supprimée |

L : nombre des rangées supprimeées

Arm | distance de la rangée par rapport au nez de l'avion

Moment=m pax * Nbre de pay /zone ¥ {Arm calcules — Réf znn&]

m pex= 80 kg

Al= -{ z Moment des znnas:]
C

A | : variation d'index
Calcul des points des limites opérationnelles de I'enveloppe:

lF=Al+1In

Avec

N : index des points de 'enveloppe apérationnelle préliminaire

F - index des points de I'enveloppe opérationnelle finale

Remarque . les calculs sont faits pour la vanation avant ainsi que la variation

arrere.
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V1.5 Algeorithme de calcul :

Logilciel de caloul

Lire mac, lemac
C, k, rangées

atidn}

1

oui

iest avant

L

zone A = 3 (Mi*Arm de s rangde restanied’
fn-%sip)
Moment = m pax*Nbre des pax £one™(Am
calciiés — Ref zons)

At =- % Moments des zones)
G

oul

"

A | = - ¥ Momenls des zones)

M eone B= 3 (MNCAMT de (& rangee restante)

Moment = m pax*Nbre des pax ~Zone*{Arm
calculée — Réf zons)

(-3 =i}

o

T zene e =3 [F1"Arm de fa rangee resfante)

(-3 =i}
Morment = m pas*Nbre des pex /Zone™(Arm
cafeuite — Ral rang)

A == {3 Moment das zones)
[

L

ETiae 0@ 1a vanaton ae Tenveloppe operationnelle gn fonction d'aménagement cabine pour 185
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S

Mouvetie M V= ancienne M.V - T masses des sidges 2 enlaver
Mowveau |V = ancien [V -} Index 05 sitges 8 enlever
Nowvelle M.B = ancianne M.B - Y masse des siéges 8 anfevar
Mouveau | B = gncien LB - ¥ index des sigges & enfever
Mewvese £V =f ([ - K) * C /M + Réfstat - lemac )*100/ mac

Etude de |a variation de I'enveloppe opérationnelle en fonction d'aménagement cabine pourles 77
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V1.8, Description des interfaces du logiciel, exemple de calcul :

Pour I'exemple, on a choisit le cas du changement d'aménagement du TT-viJ
(B737-800(48C/ 114Y)) d’Air Algérie; pour pouvoir comparer les résultats avec les

résultats du calcul manuel dans le chapitrelll.

Le changement consiste la suppression des rangées 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
dans la cabine centrale et les rangées 20, 22, 24, 26 dans |a cabine arriére, on

arrivera aux résultats suivants ;

aby Fruade e | roveinpne andiatisnnafls
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6.1. fenétre principale :

cette fenétre permet d'afficher les données existantes dans la base de données,

elle est accessible par la commande ‘databse’. Pour notre exemple il s'agit des
données du 7T-VJJ d'Air Algérie.

‘L.F\ S L II" 1|'|j||nl e

R Bsede données desai.-'lcns BTST—EI‘.ID."EIJ:I da Air Alqa a

,'Tﬁmmw 15?31 500 : U e A P mnﬁ?i‘ ".:.'-"Emaé .
.mw T mewe | e o T

| Mesbs d 'ﬁdﬂm !41119 Eww | ﬂﬂmfwa :‘_: .LEHﬁ!lfH}: Lo ﬁ? -; =

'I:hma"‘e-"i!bf FLE l G T ]W}Wﬂﬂ} w525
.-Cﬂ'hgi:i*muﬁn‘mﬁlﬂ 7 iy ’ Rungém T R L L e T i
WssE debAseTka) 142003 [‘Tﬁm_ﬁmm L s i - SR e T
Miexdeaset W7EE | j1o fe P e TR

Ecourtoments en uniés d'index sppiiqués aux inl'i.n.nrkuc‘tmiai.

-#mmmufﬂ o carte i H&'ﬁﬂim m u:ﬂa
#me w:r-wguc! Lax ﬁcﬁ’aﬂlm da&.trph. ;

i Limitcs upcrimnnlca fmalca {hdr.-n. pnlﬁa Hg}\.

W rei W feser 1F Jmead o e 5] W nr—“ p&'”ﬁsms. - 'L'{siaé"s
F‘15——“ F‘E ﬁghés_ F3 jszr:ﬂ i }85*1? ] FE l ' F?I lmmg Pﬂ 5
ntl{quma l!r o M3 [ s 1 !"“I 185 JS‘J 155:5154 15 {45?85 52 1-41535 53 145334 IH ;43&
F?tﬁﬁl:rm F‘Hi s Jd'&ﬁsﬁ Pig |35[.1:||:r Pﬁﬂjrmof PEfLieam m&s:ﬂw mkﬂﬂ Fﬁﬂmﬁm
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&.2. fenétre secondaire :

Elle est congue spécialement pour le cas de changement d'aménagement cabine

dont la suppression des rangées dans |a cabine. Cette fenétre est accessible par la

commande ‘supprimer des rangéss’ dans la fenétre principale.

Pour notre exemple il s'agit de la suppression des rangées 11, 12, 13, 14, 15, 16, 7

et 18 dans la cabine centrale et les rangées 20, 22, 24, et 26 dans |a cabine arriére

du 7T-VJJ d'Air Algérie.

. Fhude de la variation de i‘envplﬂpﬂe uperﬂthrmefb
Fachler Ma&mpq m Enm-u nﬂe

% Suppression des rangées

[ Supﬁmsélan des rangées |
smﬁcth:ﬁ;;:;qéwa B;-?:fvigﬂ wm‘mm; {i-*l-;l.ﬁ__
uﬁ'_ e : L i
:ﬁ: ,::3_‘-';:?' J s ”W“’m"”mm | W:

[ S " Points limiles (index,poids ln}.d;-l'enuelnpmn.plirﬂiul.'lmlle

" ooss @ feasss B [p5255 1 !55"355 5 B f ] ' H‘ 143 228 l& J-iEI&:ZE
P fsooo P2feodes FI fr2im P4 fpea B8 [ w e [ei4s "Er_w'
i 38 it M3 s M hyaus 190 fessss 5% 140 a2a *52 14::1’% rga i-su.zrc 15‘!:3344
Fillssoco P P2 lagae P14 iasnuu RS0 ‘]?azd-a:- F"*‘Fﬁﬁ "5115531? pfsaisiﬁss Pﬂqawaa.'
155 Psg - B

Les résultats trouvés sont identiques aux résultats trouvés par e calcul manuel

dans le chapitrelll ; |a différence c'est le temps pris pour ce calcul ; il & suffit de

quelgues secondes pour |

vingtaine de minutes en utilisant te calcul manuel.

ichage de ces résultas par le logiciel, par contre une
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6.3. fenétre des rangées
Cette fenétre permet l'affichage des données des rangées de la base de données.
Dans notre exemple il s'agit des donnees des rangées du 7T-V.JJ d'Air Algérie.

;LEI ulh l]l I-| 'rurldlillll dl_ r FII’I:"P‘I[JL er.lr'hln'th.'ﬁfd!ﬂL Iﬂ.ﬂr‘llﬂ

- 'hmt 2R n:ﬂl A_nu ﬁ'i o ] :
Tl 1 1553 25 1553 e 1553 2 155 P
LT 2 253 1322 653 132 m: 1373 7 1291 bl
T 3 7 11% =7 133 29 1336 R ) &t
T 4 35 {338 E1] 1336 <l 1236 i 1313 431
LT 5 =] 11% K i 1438 *E 1336 E =i 1333 &5
1T B 3= |21.% 13 1336 298 133€, 329 12.33 L
ITAH 7 4% 115 433 1558 A33 REX 4 1333 433
T4 f 457 13.3 457 iEES 47 1336 457 133 457
EMH 9 | 123 Bt 1355 i 1336 50 1233 1]
TP il Sl 13.% 533 12:36 s 1336 LEE] 13,39 533
= 7E %l 1 EER 124 hih 1ig TRE 124 5ES 2 F&h
| AT 12 i 14,56 B4 s B4 1436 il 1483 B4
T 13 B4z &.03 E43 1603 [E) 1603 Bil3 1513 LEK
i LTl 14 i gt B75 13.% B75 1336 E75 1333 E75
SRR 15 i 1336 7] 1135 m7 1336 Eh 1333 ar
R AT TR I6 = 1338 & 1428 - 7 kL ]
| B e 17 m 125 | 123 71 1336 m 1233 77
5 T 18 =1 1236 i 133 B3 193 ED3 kR B3
:'_‘__ nd =] AN 14 ¥ 1336 Hz: Td%k Hab 'I';l..'.ab Ky TEd H=s
| =] T A E o gk 3 HES 133 566 [EE EBE. 33 BEE
I ST | =7 1236 ga7 1335 A7 133 £a7 23 Be7
EEETOR ] T & Wy AR Hed Ti A (EES BT an 529
AT R ) & et 1236 L 1338 = 133% 58 =33 15
i T4 24 90 1336 G 133 - VR . <A 133 45
q i ket = 1024 133 1621 133 104 133 gle= “a: 1021__‘_31_
(41 :
L Ll e G
M] 4 | Ervegisrement 1 (20

6.4. fenktre de sécurité du logiciel :
Cette fenétre est concue pour la sécurité du logiciel, en cas de violation du territoire,

on aura toujours la possibilité de changer le mot de passe pour "accés au logiciel.
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ChapitralV Logiciel de caloul

6.5 A propos:
Ca consiste a donner une présentation de la version du logiciel pour la mise a jour

afin d'étre exploiter par les utilisateurs d'Air Algérie.

‘5% Etude de Ja variation de I'enveloppe uur.rutlunnﬂh:

Fichisr ﬂmbwe ‘Cutls  Shcurité  Alde

"'H- .ﬂ. Pr upua l]l:

6.5. Conclusion

Notre objectif consiste & remplacer le travail manuel pénible des ingénieur des
compagnies aériennes par ce logiciel qui peut offrir une meilleure vitesse st précision
du caleul de la nouvelle enveloppe opérationnelle due au changement d'amenagent

cabine avec une possibilité de modification de la base de données.
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IRECTION DES OPERATIONS AERIENNES o ;
s/DIRECTION EXPLOITATION Gy il Y Gy g Y & gt A f';}fg
DEPARTEMENT TRAITEMENT EXPLOITATION AIR ALGERIE =

RESULTATS DE LA VARIATION DE L'ENVELOPPE OPERATICONNELLE EN FONCTION
DE L'AMENAGEMENT DE LA CABINE

late:

" imatriculatior 7TV )
I© : 1
1ype tBYAY-SH

EVIS DE POIDS ET CENTRAGE:

touvelle masse a vide = 4 BR0.3E

dveau index & vide = 31036
-.JVeau centrage a vide = 23,08
touvelle masse de base = 41 5al).34
| uveau index de base = sz

POINTS LIMTES DE L'ENVELOPPE OPERATIONNELLE:

P1: 3500000 Il . Lo

P2 . 6096600 2 0.7

P3: 6273100 13 5240 3

P4 : 5531740 4 F3.50

PS : I

P§ : 16

P Iz

P8 : 78 149000 18 401,94

P9 : 7381900 19 47.54
P10 ;35 000.00 I1 304
P11 - n1
P13 39 396,00 13 20,24
P14 35 000.00 114 14.84
P50 T8 244,00 150 63,70
P51 78 244,00 Is1 35,64
P52 65 317.08) I52 37 84
P53 Gl GEE 153 51.40
PS4 : 61 685.00 153 Ann

3
&
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Conclusion génerale

Conclusion générale

Cette etude nous a permis de mettre en évidence l'importance de ce que peut
avair le changement de |'enveloppe cpérationnelle et le centre de gravité sur la

sé&ciUrité aérienne.

Nous avons utilisé comme langage de programmation le Visual Basic pour gue le
logiciel et 1a base de données soient compréhensifs et accessibles par toutes les
catégories d'utilisateurs dans l'intérét de |'exécution des vols.

Ce projet va donner un plus aux opérations aeriennes d'Air Algérie dans le but de
minimiser le temps de préparation des vols et d’avoir des donnees trés exactes ainsi
d'éviter les retards engendrés par les opérations au sol et d'atieindre |e niveau des

grandes compagnies asnennes.
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