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 Les activités effectuées sous la marque Airbus Visit sont de la responsabilité exclusive de Taxiway. Airbus, son logo, A318, A319, A320, A321, A330, A340, A350, A380 et A400M sont des marques déposées du groupe Airbus.
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 Les clés d’une visite réussie …
 Dans quelques jours nous serons heureux de vous
 accueillir avec votre classe sur le site Jean-Luc Lagardère
 d’Airbus à Toulouse.
 Dès à présent nous voulons vous permettre de mieux
 préparer cette visite avec vos élèves, et d’en tirer, une fois celle- ci effectuée, des pistes
 exploitables en classe. Ce « guide de l’enseignant » contient tous les repères
 nécessaires pour mieux saisir les différentes étapes de la visite. Les thèmes abordés fournissent des explications
 sur l’organisation de la société Airbus, son environnement
 industriel, économique et social.
 C’est à la découverte de cet
 environnement que nous vous invitons.
 « Bienvenue dans le monde d’Airbus » Préambule ...........................................................................p3 La société Airbus ................................................................p5
 • Airbus, un monde de diversité culturelle • Avenir du transport aérien
 La famille Airbus .................................................................p7 Un avion, qu’est-ce que c’est ? .......................................p12
 • Anatomie d’un avion • Comment vole un avion ?
 Comment naît un Airbus ? ...............................................p15
 • Conception • Certification • Production des pièces • Assemblage • Essais • Aménagement commercial • Peinture • Livraison
 Airbus, un monde d’engagement ....................................p23
 • Engagement pour la sécurité du produit • Engagement pour la qualité • Des produits respectueux de l’environnement
 Repères sur l’histoire de l’aéronautique .........................p24 Bienvenue sur le site Clément Ader ................................p25
 Glossaire ...........................................................................p26 Pour plus d’information ...................................................p30
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 Préambule Créée en 1990, la société TAXIWAY est une des entreprises pionnières dans le domaine du tourisme industriel. TAXIWAY gère sous la marque Airbus Visit les visites du « grand public » des sites Airbus de Toulouse et les visites « professionnels » sur tous les sites Airbus en France. Avec 145.780 visiteurs « grand public » et « professionnels » en 2007 dont 15.000 scolaires, les sites Airbus de Toulouse constituent l’une des toutes premières destinations de « Tourisme de Découverte Economique » français. Afin de répondre au mieux aux objectifs pédagogiques du 1er et 2ème degré, nous avons développé en concertation avec des enseignants une palette d’outils présentés dans ce document. Ils permettent la préparation en amont par les enseignants et la participation active des élèves pendant la visite. Ainsi, ces visites permettent aux groupes scolaires d’approcher le vaste monde de l’industrie aéronautique civile, d’en appréhender les acteurs, l’organisation européenne et mondiale ainsi que les processus industriels. Elles sont particulièrement adaptées au 1er degré, de par leur vertu ludo - éducative, ainsi qu’au 2ème degré à une période de recherche d’orientation professionnelle.
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 « Bienvenue dans le monde d’Airbus » irbus est l’un des principaux avionneurs mond iaux et draine régulièrement la moitié de l’ensemble des commandes d’avions civils. La société continue de conforter sa position et d’étoffer sa gamme de prod uits. Elle fait appel aux technologies les plus innovantes, permettant la déf inition de nouveaux standards dans l’industrie aéronautique. nnovation, esprit d’équipe, la passion d’entrepre ndre et la diversité culturelle ont conduit au développement de nouvelles familles d’av ions adaptées aux clients, aux exigences des passagers et à un marché en constante évolution. espect de l’environnement, sécurité, fiabilité opérationnelle, rentabilité sont des engagements majeurs d’Airbus auprès de ses clients. asée sur un concept industriel unique, Airbus propose aujourd’hui la gamme la plus complète et la plus moderne du marché. n Airbus décolle ou atterrit toutes les 3,5 se condes quelque part dans le monde… écurité, Qualité et Respect de l’environnement sont les priorités d’Airbus.
 AA
 II
 UU
 BB
 RR
 SS
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 La société Airbus
 • Airbus, un monde de diversité culturelle
 Airbus est l’un des principaux avionneurs mondiaux, que son orientation client, son savoir-faire commercial, son leadership technologique et son efficacité en production ont propulsé sur le devant de la scène. Aujourd’hui, avec un chiffre d’affaires estimé à quelque 26 milliards d’euros en 2006, Airbus draine régulièrement la moitié de l’ensemble des commandes d’avions civils. La société continue de conforter sa position et d’étoffer sa gamme de produits en faisant profiter le marché militaire de son expertise. Airbus est responsable de la conception, la vente, la production et le support après- vente de la famille d’avions la plus moderne et la plus complète du marché. A l'écoute de ses clients depuis sa création, Airbus cherche à répondre au mieux à leurs besoins et leur propose une gamme complète de 5 familles d’avions garantissant aux compagnies aériennes des niveaux hors pair de fiabilité, d’innovation, de confort, d’efficacité et de flexibilité. Concevoir des avions performants et de technologie avancée, fabriquer des avions plus confortables, plus sûrs, plus respectueux de l’environnement, plus rentables, conformes aux attentes des passagers et aux exigences des compagnies a permis à Airbus de conquérir constamment de nouvelles parts de marché. Le nom de la société, « Airbus », a été choisi dès la création de la société parce qu’il pouvait être prononcé sans problème dans les langues des quatre partenaires et correspondait à l’ambition de transporter un grand nombre de passagers et donc d’être des « autobus aériens ». Airbus est le fruit d’une longue et efficace coopération entre quatre constructeurs européens : allemands, anglais, espagnols et français réunis pour positionner l’industrie aéronautique européenne face à un monopole américain. Airbus dont le siège social est à Toulouse, est une société EADS. Airbus s’appuie sur les compétences et les savoir-faire de 16 sites industriels implantés en Allemagne, en Espagne, en France et au Royaume-Uni. Airbus est une entreprise d’envergure internationale employant quelque 57 000 personnes à travers le monde, avec des filiales aux Etats-Unis, en Chine, au Japon et au Moyen-Orient, des centres de rechanges à Hambourg, Francfort, Washington, Pékin et Singapour, des centres de formation à Toulouse, Miami et Pékin, et plus de 150 bureaux de représentation auprès des compagnies dans le monde entier. Airbus travaille également en coopérations industrielles et partenariats avec de grandes sociétés de par le monde et dispose d’un réseau de fournisseurs répartis dans différentes régions du globe. La diversité culturelle des équipes est un des éléments de la spécificité et de la réussite d’Airbus depuis déjà plus de 30 ans. Cette multi culturalité qui caractérise le personnel Airbus permet à la société de comprendre parfaitement les besoins de ses clients, des fournisseurs et autres acteurs de l’industrie dans le monde aéronautique.
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 Quelques chiffres… Airbus a vendu à ce jour plus de 8 000 appareils à quelques 300 clients/utilisateurs, et livré plus de 5 000 exemplaires depuis son arrivée sur le marché en 1974. En 2007 : - Livraisons : 453 avions - Commandes : 1 341 avions - Carnet de commandes à fin 2007 : plus de 3 400 avions • Avenir du transport aérien Airbus prévoit une augmentation du trafic passager mondial de 4.9% par an en moyenne. Celui-ci devrait quasiment tripler au cours des 20 prochaines années. Quelque 24 300 avions neufs de transport commercial (passagers et cargos) seront nécessaires pour répondre à la demande des opérateurs d’ici à 2026. Parallèlement, les flottes d’avions de 100 sièges et plus vont plus que doubler dans le monde, passant de 13 300 aujourd’hui à quelque 28 550 en 2026. La plus grande demande en avions passagers proviendra de la région Asie- Pacifique, qui constituera 31% de la demande totale d’appareils dans le monde, suivie de l’Amérique du Nord et l’Europe. Cette demande en trafic passagers proviendra également des marchés émergents. La Chine et l’Inde resteront les principaux marchés avec également de nouvelles économies émergentes, dont l’Argentine, le Brésil, l’Afrique du Sud et le Vietnam qui deviendront des acteurs majeurs d’ici à 2026. Cette demande entraînera un besoin en avion de ligne dotés d’une consommation de carburant inférieure et plus éco-efficients, pour répondre à la croissance du trafic, ainsi qu’un besoin de remplacement d’appareils d’ancienne génération moins respectueux de l’environnement.
 20 langues
 16 sites de production 5 familles d’avions
 1 société mondiale
 4 centres de formation
 Support après-vente 24 heures sur 24 (365 jours par an)
 57 000 salariés
 Plus de 88 nationalités
 5 centres rechanges
 50 simulateurs de vol
 160 bureaux de représentation à travers le monde
 Plus de 4 500 avions livrés 287 clients
 9 centres d’engineering
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 Deux constructeurs se partagent aujourd’hui le marché des avions civils de plus de 100 places. Si la concurrence est commerciale, elle l’est tout autant, voire plus, sur le plan technologique. Les constructeurs travaillent constamment sur des améliorations qui assureront en toute sécurité le transport de plus de passagers, plus loin, dans de meilleures conditions, au meilleur coût et dans le respect de l’environnement.
 La famille Airbus Airbus propose à ses clients une gamme complète de 5 familles d’avions du plus court moyen courrier, l’A318, au très long courrier, l’A380, ce qui lui permet de répondre aux besoins des compagnies aériennes, tant en matière de capacité (107 à 555 passagers), que de rayon d’action (3 700 à 16 700 Km sans escale). L’ensemble de la famille d’avions Airbus présente une conception similaire au niveau des cellules, systèmes de bord, postes de pilotage et caractéristiques de vol. Cela constitue un réel avantage pour les équipages et le personnel de maintenance, permettant aux compagnies aériennes des économies sur les coûts d’exploitation de manière significative. C’est ce que l’on appelle « la similarité ».
 1969
 1978
 Lancement de l’A310
 1984
 Lancement de l’A320
 1987 1989
 Lancement de l’A300
 Lancement de l’A340 et de l’A330
 Lancement de l’A321
 Lancement de l’A319
 1992
 1995
 1999
 Lancement de l’A318
 Lancement de l’A330-200
 Lancement de l’A380
 Lancement de l’A340-500/600
 1997
 2000 Lancement de l’A350XWB
 2006
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 Une similarité hors pair En 1988, avec l’A320, Airbus a introduit les commandes de vol entièrement électriques, plus communément nommées « fly-by-wire » dans l’industrie. Les systèmes complexes de câbles et de poulies reliant le manche aux gouvernes de la voilure et de l’empennage horizontal, ont été remplacés par des câbles électriques permettant au pilote de commander l’avion au moyen d’un mini manche latéral. Cette technologie a permis de réduire la masse de l’avion, donc la consommation de carburant ; d’améliorer la sécurité avec l’introduction de la protection du domaine de vol qui permet de maintenir l’avion dans les limites de son domaine de vol. Elle a également permis à Airbus d’appliquer sa philosophie de similarité en créant une famille d’avions ayant des postes et des caractéristiques de pilotage pratiquement identiques. Les Familles A320, A330/340, A380 partagent toutes cette similarité unique. Ainsi, le temps de formation nécessaire pour les pilotes lors de leur passage d’un avion à un autre est beaucoup plus court. • A300 / 310 Caractéristiques : biréacteur, gros porteur, moyen ou long courrier Capacité : de 220 à 266 sièges Rayon d’action : de 7 700 à 9 600 Km Longueur : de 46.66 à 54.10 m Envergure : de 43.90 à 44.84 m Hauteur : de 15.80 à 16.90 m Masse maximale au décollage : de 150 à 172 T Airbus a produit une version de l’A300 adaptée au transport des gros sous-ensembles Airbus des usines de production jusqu’aux sites d’assemblage final : l’A300-600 ST, connu sous le nom de Beluga. C’est l’avion cargo qui a la soute la plus volumineuse (1 400 m3). Il peut transporter une charge maximale de 47T. L’A300-600ST offre un outil unique en son genre pour le transport de fret hors gabarit. Le dernier A300 a été livré le 12 juillet 2007 à Fedex. Tout au long de leur production, les A300/A310 ont engrangé 821 commandes. • A318 / A319/ A320 / A321 Caractéristiques : biréacteur, mono couloir, court et moyen courrier Capacité : de 100 à 220 sièges Rayon d’action : de 5 600 à 6 800 Km Longueur : de 31.40 à 44.50 m Envergure : 34.10 m Hauteur : de 11.80 à 12.60 m Masse maximale au décollage : de 59 à 83 T Avec près de 5 000 avions commandés et plus de 3 000 livrés, la famille A320 constitue la famille monocouloirs best-seller de tous les temps. Cette famille offre la plus forte rentabilité opérationnelle sur le marché des appareils de 100 - 200 sièges. La section de cabine optimisée de la famille A320 (le fuselage le plus large du marché) établit de nouveaux standards en terme de souplesse d’aménagement cabine dans ce segment.
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 • A330 / A340 Caractéristiques : A330 : biréacteur, gros-porteur, long-courrier (2 versions : A330-200 et A330-300) A340 : quadriréacteur gros-porteur, long et très long-courrier (4 versions : A340-200, A340-300, A340-500, A340-600) Capacité : A330 : de 295 à 335 passagers A340 : de 295 à 380 passagers Rayon d’action : A330 : entre 10 500 et 12 500 Km A340 : entre 13 700 et 16 700 Km Longueur : A330 : de 59 à 63.69 m A340 : de 63.69 à 75.30 m Envergure : A330 : 60.30 m A340 : 60.30 m Hauteur : A 330 : de 16.85 à 17.40 m A340 : de 16.85 à 17.30 m Masse maximale au décollage (selon le modèle et la version de l’avion concerné). A330 : 230 T A340 : de 275 à 372 T L’A330 est le leader incontesté de sa catégorie. L’A330 est le biréacteur Airbus à la plus grande autonomie en service. Il a effectué plus de huit millions d’heures de vol en exploitation auprès de 60 clients et utilisateurs, preuve de sa parfaite adéquation sur le marché. Airbus a reçu en janvier 2007 le feu vert pour le lancement industriel de la version cargo A330-200F. Cet appareil pourra transporter 64 tonnes de fret sur un rayon d’action de 7.400km/4.000nm. Le lancement de ce nouvel avion permet de renforcer la présence d’Airbus sur le marché des avions cargo. L’A340 offre un niveau hors pair de confort passager et de rentabilité dans la catégorie des appareils de 295 à 380 sièges et complémente l’A330 sur le marché des vols long / très long-courriers. • A350 XWB
 Caractéristiques : Quadriréacteur, long-courrier (3 versions passagers : A350-800, A350-900, A350-1000 et 1 version cargo : A350-900F). Capacité : de 270 à 350 passagers Rayon d’action : entre 15 400 et 15 750 Km Longueur : de 60.50 à 73.80 m Envergure : 64.00 m Hauteur : 16.90 m Masse maximale au décollage : de 245 à 295 T L’A350 XWB (Extra Wide Body) est la réponse d’Airbus à la demande du marché portant sur une famille de long-courriers de moyenne capacité. Il répond aux exigences des compagnies aériennes en termes de consommation carburant et de respect de l’environnement. Il comportera les toutes dernières innovations en terme de technologies avancées. Plus de 60% de la structure sera fabriquée en nouveaux matériaux.
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 • A380 Caractéristiques : quadriréacteur, très gros-porteur, double pont, très long-courrier Capacité : 525 sièges Rayon d’action : 14 800 Km Longueur : 72.70 m Envergure : 79.80 m Hauteur : 24.10 m Masse maximale au décollage : 560 T L’A380, doté des technologies les plus avancées au niveau des matériaux, systèmes et processus industriels, est le « fleuron du 21ème siècle ». Ce super jumbo offre aux passagers les standards de voyage les plus élevés, en matière de confort et d’espace cabine, sur les lignes très long-courriers, telles que Londres - Singapour et Los Angeles - Sydney.
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 La gamme Airbus • Airbus gère également des programmes militaires - L’A400M, avion de transport militaire entièrement nouveau, offre une solution
 polyvalente et économique aux exigences de transport aérien militaire du monde entier. Lors de missions humanitaires ou de maintien de la paix, il permettra le transport de troupes et de fret.
 - Les avions ravitailleurs MRTT(Multi Role Tanker Transport), conçus sur la base des A310 et des A330.
 300
 200
 100
 5000
 7 000 9 000 11 000 13 000 15 000
 Rayon d'action (Km)
 A319
 A320
 A321
 A330-300
 A330-200
 A300
 A310
 A318
 A340-300
 A340-200
 400
 500
 600 A380
 A340-500
 A340-600
 Sièges
 16 000
 A300-600 ST Beluga

Page 12
                        

12
 Un avion, qu’est-ce que c’est ? • Anatomie d’un avion
 Radôme
 Cockpit
 Train avant
 Carénage ventral
 Réacteur Mât réacteur Train principal
 Cône APU (Unité de Puissance Auxiliaire)
 Gouverne de direction
 Gouverne de profondeur
 Dérive
 Volets hypersustentateurs
 Ailerons Winglet
 Becs de bord d’attaque Plan horizontal arrière
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 • Comment vole un avion ? Ces forces qui nous font voler... Comment faire voler un objet plus lourd que l’air alors qu’il est soumis à la gravité, c’est à dire à l’attraction terrestre ? L’aérodynamique, qui est l’étude des phénomènes liés au mouvement des objets dans l’air, a permis de trouver des solutions pour faire voler des appareils plus lourds que l’air. En effet, en vol, l’avion est soumis à plusieurs forces, dont la portance qui permet de compenser le poids de l’avion. Le mouvement de l’air autour des ailes de l’avion engendre une sustentation, c’est à dire que les ailes sont aspirées vers le haut : c’est le phénomène de la portance , qui compense le poids . C’est pour cela que l’aile a une forme particulière (c’est ce qu’on appelle le profil de l’aile) : l’air circule plus vite au dessus qu’en dessous de l’aile, cela crée une dépression sur la partie supérieure de l’aile, qui est de ce fait aspirée vers le haut. La traînée, quant à elle, est la résistance que l’air oppose à l’avion. C’est ce que l’on peut constater quand on sort la main par la fenêtre d’une voiture : on sent une force qui pousse la main vers l’arrière. La poussée est la force développée par les moteurs, qui propulse l’avion vers l’avant. Elle permet d’annuler la traînée. En résumé la forme aérodynamique de l’avion permet d’obtenir un maximum de portance et un minimum de traînée.
 Portance
 Traînée
 Poids
 Poussée
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 Les gouvernes de l’avion Les gouvernes sont les parties mobiles qui permettent de contrôler les déplacements de l’avion. Il y existe les gouvernes primaires et les gouvernes secondaires : Les gouvernes primaires sont :
 • Les ailerons , localisés sur le bord de fuite de l’aile (partie arrière de l’aile), qui permettent à l’avion de s’incliner et ainsi de tourner. Ils sont actionnés en sens contraire l’un par rapport à l’autre.
 • Les gouvernes de profondeur , sur l’empennage horizontal, permettent de modifier l’attitude de l’avion par rapport à l’horizontale (monter et descendre).
 • La gouverne de symétrie (aussi appelée gouvernail) sur la dérive, permet à l’avion d’avoir une attitude symétrique par rapport aux filets d’air durant les phases de vol.
 Les gouvernes secondaires sont :
 • Les volets hypersustentateurs et les becs de bord d ’attaque : leur rôle est d’améliorer le vol à basses vitesses.
 • Les aérofreins : leur rôle est d’augmenter la force de traînée, de dégrader la force de portance pour accentuer la pente de descente de l’avion en vol ou le freiner après l’atterrissage.
 Le commandant de bord et le copilote commandent ces gouvernes à partir de la cabine de pilotage où se trouvent également tous les équipements de communication et instruments de navigation. Ils peuvent ainsi s’assurer que tous les systèmes de l’avion fonctionnent correctement. L’équipage peut aussi utiliser le pilotage automatique. Un pilote automatique est un dispositif électronique qui transmet des ordres à des sous-systèmes hydrauliques et électriques sollicitant les gouvernes d’un avion en lieu et place du pilote humain, en fonction des instructions que celui-ci aura préalablement données.
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 Comment naît un Airbus ?
 Chaque Airbus fait l’objet de toutes les attentions à chaque étape de la conception et de la production. A la livraison, il est conforme en tous points à la définition de la demande du client. Le client assiste étape après étape à la production industrielle des appareils qu’il a commandés. • Conception
 Développer un avion aujourd’hui c’est prévoir l’avion de demain, qui volera dans le respect des réglementations internationales les plus strictes : sécurité, environnement,…tout en répondant parfaitement aux attentes du marché. Pour concevoir un avion, Airbus travaille ainsi en collaboration étroite avec ses clients, les partenaires, les motoristes et les autorités aéroportuaires du monde entier. Airbus dispose de bureaux d’études en Europe et dans le monde : chacun est spécialisé dans la conception de certains tronçons de l’avion. Les ingénieurs travaillent dans différents domaines de pointe tels que la structure de l’avion et les matériaux qui la constituent : l’aérodynamique, l’acoustique, les systèmes électriques et hydrauliques, la motorisation, l’intérieur de la cabine, etc. La recherche est essentiellement guidée par la volonté d’incorporer de toutes nouvelles technologies en matière de sécurité dans la conception et la construction des avions. Une partie importante de la recherche est également axée sur l’amélioration de l’efficacité, des performances, de la qualité et du respect de l’environnement. Airbus Concurrent Engineering Une des illustrations de la mise en commun des savoir-faire chez Airbus a pour nom de code ACE : Airbus Concurrent Engineering. C’est un système d’information partagée par réseau informatique. La conception des avions fait appel à des outils informatiques ultra perfectionnés. 100% des plans sont réalisés par CAO (Conception Assistée par Ordinateur) grâce à des ordinateurs très puissants et à des logiciels permettant de dessiner les éléments de l’avion en 3 dimensions. Cette maquette numérique permet aux 9 bureaux d’études Airbus, distants de plusieurs centaines de kilomètres, de travailler ensemble sur un même outil, à la conception d’un avion. Chacun peut ainsi voir, sur une seule et même maquette en temps réel, la pièce qu’il doit réaliser ou monter. Ces plans sont ensuite transmis aux sites de production concernés. Le travail des bureaux d’études et de ces sites est étroitement lié. Dans les bureaux d’études des équipes travaillent également sur des programmes de recherche pour développer de nouvelles technologies qui seront appliquées aux avions du futur. Airbus collabore également avec des laboratoires de recherche.
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 L’A380, fleuron de la famille d’avions la plus tech nologiquement avancée du marché. L’A380 est la solution proposée par Airbus face à la croissance du trafic aérien qui devrait tripler au cours des 20 prochaines années. Conçu pour répondre aux normes internationales les plus strictes, il met en œuvre des technologies de pointe et des innovations structurales, aérodynamiques, systèmes et avionique, permettant un gain de masse et une réduction de la consommation de carburant, des émissions polluantes et des nuisances sonores et établit un nouveau standard en matière de confort.
 Les avions Airbus, véritables bijoux technologiques : « Le choix des matériaux » Il s'agit d'un choix primordial car on recherche des matériaux ayant une masse minimum pour une résistance maximum. L'aluminium est un bon candidat : il est d'ailleurs l'un des matériaux les plus utilisés en aéronautique. Airbus est leader de l’industrie dans le domaine de l’utilisation des matériaux composites qui permettent la réduction de la masse des avions commerciaux. Leur introduction s’effectue
 progressivement, et uniquement si la technologie a permis de prouver leur viabilité technique et commerciale. L’A380 intègre dans sa structure 25% de matériaux composites. Sa structure intègre également du « glare » pour la partie supérieure du fuselage, qui est un matériau stratifié hybride alternant de l’aluminium et des fibres de verre. Pour l’A350, 60% de sa structure sera fabriquée en nouveaux matériaux. Evolution et intégration des nouvelles technologies dans la production des avions Airbus. A300, premier avion développé par Airbus. Premier avion civil intégrant des matériaux composites sur des structures secondaires En 1982, c’est le premier avion bi-couloir qui peut être piloté par un équipage à 2 personnes. A310, entre en service en 1983, introduisant pour la première fois des matériaux composites dans les structures secondaires et des commandes de gouvernes secondaires électriques. A320, premier avion de transport civil à incorporer des commandes entièrement électriques (fly-by-wire) et un mini manche latéral. A330 et A340 . Grâce à la « similarité » de ces avions, les pilotes peuvent passer d’un avion Airbus à commandes de vol électriques à un autre Airbus avec seulement quelques jours de formation supplémentaires. Développement de l’utilisation des matériaux composites. A380, premier avion civil double pont dont 25% de la structure est constituée de matériaux composites. A350 XWB , comportera les toutes dernières innovations en terme de technologies avancées, dont l’utilisation de panneaux de fuselage en CFRP (composite à base de fibres de carbone) entièrement nouveaux, beaucoup plus légers et dont la maintenance sera aisée.
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 • Certification de l’avion Lors du développement d’un nouveau programme, l’avion doit obtenir une certification qui représente l’autorisation officielle de sa mise en service. Ce certificat de navigabilité (CDN) est délivré par les autorités officielles européenne EASA (European Aviation Safety Agency) et américaine FAA (Federal Aviation Administration) suite à une campagne de plusieurs centaines d’heures d’essais en vol ainsi que des essais au sol . Ces campagnes d’essais sont effectuées par des avions de développement et s’étalent sur plusieurs mois. Les exigences requises pour la certification d’un avion sont en effet très strictes. Les essais au sol Tests des systèmes Avant de subir les essais en vol réel, les systèmes hydrauliques et électriques, les commandes de vol et les équipements associés qui alimentent et contrôlent un avion sont mis à l ‘épreuve dans des installations d’essais au sol appelées « iron bird » (« oiseau d’acier » en français). Ce banc d’essais couplé à un simulateur cockpit représente, grandeur nature, l’ensemble des systèmes de l’avion. Tests de la structure
 • Les « essais statiques » ont pour objectif de démontrer que la structure de l’appareil lui permet de résister aux charges les plus sévères. Ces tests consistent à appliquer à l’avion des charges progressivement accrues jusqu’à atteindre ses limites physiques. Ils sont effectués par le Centre d’Essais Aéronautiques de Toulouse (CEAT).
 Autrefois c’est à l’aide de sacs de sable que l’on contrôlait la résistance des voilures. Aujourd’hui, ce sont des vérins hydrauliques qui appliquent leur force sur chaque millimètre carré de la structure. Par exemple pour l’A380 quelque 300 vérins ont été utilisés.
 • Les « essais de fatigue » permettent de reproduire la totalité de la durée de vie de l’avion, soit 25 ans de service, en 2 à 3 ans. Ces tests permettent de vérifier le comportement de la structure dans la durée. On peut ainsi faire défiler les dizaines d’années de la vie de l’avion en accéléré et ausculter en permanence, grâce à 7 000 capteurs répartis sur la cellule d’essais, la manière dont ses éléments vieillissent.
 Les essais en vol Pour obtenir la certification plusieurs centaines d’heures de vol doivent être effectuées. On utilise pour cela des avions de développement, qui sont les premiers avions produits. Ils sont aménagés avec des équipements d’essais spécifiques à bord ainsi que des antennes qui permettent la transmission au sol en temps réel d’un certain nombre de paramètres. Ce système est appelé « la télémesure ». Une équipe d’ingénieurs en salle de télémesure suit en direct les essais en vol et vérifie qu’ils se déroulent conformément aux définitions et spécifications des bureaux d’études. Pour l’A380, 2 666 heures de vol d’essai en 812 vols ont été nécessaires. Airbus a dédié 5 avions de développement à ce programme de certification. Après l’obtention de la certification, Airbus conserve un avion de développement par modèle afin de tester de nouvelles évolutions en matière de technologies, confort, systèmes…
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 • Production des pièces En terme d’industrialisation…
 En terme d’industrialisation, Airbus est organisé en 4 centres d’Excellence transnationaux : Fuselage, Voilure/mâts, Empennage/partie arrière et Aérostructures. Ces centres d’Excellence s’appuient sur l’expertise des 16 sites de production européens. Airbus s’appuie également sur un réseau de partenaires et fournisseurs.
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 Répartition industrielle A330 / A340
 Transport des sous- ensembles Les tronçons complets, équipés de tous les systèmes, sont ensuite acheminés vers les deux chaînes d’assemblage final, implantées à Toulouse et à Hambourg. Airbus fait appel à différents types de transport : aérien, maritime, fluvial et routier. Pour transporter les pièces des modèles d’avion allant de l’A318 à l’A340, Airbus utilise le transport aérien avec une flotte de 5 Bélugas. Quatre à cinq vols sont nécessaires pour transporter l’ensemble des pièces d’un A340. Une quarantaine de vols est organisée chaque semaine entre les différents sites européens d’Airbus.
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 Pour le programme A380, Airbus a opté pour un moyen de transport « multimodal » afin de permettre l’acheminement des sous-ensembles dont les dimensions sont impressionnantes. Airbus fait donc appel à l’ensemble des moyens de transport disponibles :
 • Par Beluga pour certains sous-ensembles dont les dimensions le permettent. • Par un navire roulier jusqu’à Pauillac, en Gironde. • Par barge, sur la Garonne, de Pauillac à Langon. • Puis par convoi routier de Langon à Toulouse par un itinéraire « grand gabarit ».
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 • Assemblage Les sites de Toulouse et de Hambourg accueillent les chaînes d’assemblage final. L’assemblage se partage de la manière suivante :
 • à Toulouse : A300/A310, A320, A330/A340, A380 • à Hambourg : A318, A319, A321
 Les postes d’assemblage permettent d’assurer les opérations principales suivantes :
 • Assemblage des tronçons de fuselage. • Installation de la voilure. • Installation des mâts réacteurs. • Installation de la dérive. • Installation de l’empennage horizontal. • Installation des trains d’atterrissage et roues. • Connexion des systèmes (par exemple
 câblages électriques).
 L’installation des moteurs intervient plus tardivement car ce sont des éléments coûteux (ils peuvent représenter jusqu'à un tiers du prix de l’avion). Le processus d’assemblage peut varier d’une chaîne à l’autre. Airbus a mis au point un processus de production semi-automatisé. Les techniques utilisées sont parmi les plus avancées et les plus efficaces. A l’issue de ces opérations la structure de l’avion est complète. • Essais A la suite de l’assemblage, un certain nombre d’essais doit être réalisé au sol pour s’assurer du bon fonctionnement des différents systèmes de l’avion. Ces essais regroupent notamment les tests des trains d’atterrissage, la vérification de l’étanchéité des réservoirs de carburant, les tests de l’avionique, les tests des câblages électriques et hydrauliques, ainsi que les tests et le réglage des gouvernes. Certains tests sont réalisés en extérieur par mesure de sécurité : ce sont les essais de pressurisation de la cabine, les tests des systèmes carburant avec utilisation de kérosène et les test radios et des systèmes de navigation. Chaque avion produit doit également subir plusieurs heures d’essais en vol, qui interviennent à des phases différentes de la production selon les modèles d’avion. • Aménagement commercial
 L’aménagement commercial consiste à équiper la cabine de l’avion avec les moquettes, les sièges, les compartiments à bagages, les systèmes vidéo, les toilettes et les galleys (cuisines) mais aussi les espaces de repos aménagés dans certains avions pour le personnel à bord. Ces aménagements intérieurs sont choisis par le client et font l’objet d’une vérification minutieuse de sa part. Selon le confort, le prix des équipements est très variable.
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 • Peinture La peinture est l’une des dernières étapes du cycle de production d’un avion, intervenant juste avant la livraison au client. C’est une phase importante car elle représente l’image de marque de la compagnie aérienne auprès du public. Elle se déroule en plusieurs étapes, qui sont toutes réalisées manuellement : les peintres poncent d’abord la structure de l’avion puis appliquent une couche de protection anti-corrosion. La couleur est ensuite projetée sur l’avion grâce à des pistolets de peinture, en plusieurs couches. Les décorations et logos sont réalisés grâce à la méthode du pochoir. Pour certains types de motifs on utilise également des adhésifs. Les décorations choisies par le client sont d’ailleurs de plus en plus complexes. On utilise environ une tonne de peinture pour peindre un A340, il n’en reste que 350 kg après le séchage. Pour un A320 on utilise autour de 600 kg de peinture, après séchage il en reste autour de 140 kg. • Livraison de l’avion Une équipe d’une dizaine de personnes représentant la compagnie cliente effectue une inspection complète et détaillée de son appareil pendant environ une semaine. En amont la compagnie a inspecté son avion aux différentes étapes du processus de production. Les clients examinent minutieusement l’intérieur, l'extérieur de l'avion et effectuent un vol appelé vol d’acceptation. A l’issue de cette inspection détaillée le titre de propriété de l'avion est transféré au client et l’avion est préparé pour le vol de convoyage, c’est à dire le vol vers le pays de la compagnie cliente. Pour les A300/310, les A330/340, les A320 et une partie des A380, la livraison s’effectue depuis le centre de livraison Henri Ziegler de Toulouse inauguré fin 2006. Ce centre occupe une surface de 40 ha et dispose de 12 places de stationnements extérieurs. Avec son bâtiment central et ses 3 satellites, il permet d’accueillir les représentants des clients et d’organiser des cérémonies solennelles de livraisons. L’accueil des compagnies clientes, et en particulier les « ferry flight » ou vols de livraison, réunissent différentes activités, similaires à celle d’un aéroport : douane, police, fret, embarquement des passagers et de leurs bagages. Les installations respectent donc les normes aéroportuaires les plus récentes. Pour les A318, A319 et A321 et une partie des A380 la livraison s’effectue depuis le site de Hambourg. Support client Le service support d’Airbus permet d’offrir aux clients des services sur mesure, disponibles en permanence 24 heures sur 24. Une équipe de 3 000 personnes couvre tous les domaines du support, allant des solutions techniques et des rechanges à la formation et à la requalification des équipages et du personnel. La gamme très complète de services proposée par Airbus permet aux compagnies et utilisateurs de choisir en fonction de leurs besoins individuels les services qui leur conviennent. Airbus effectue ainsi le suivi des quelque 4 700 Airbus aujourd’hui en service dans le monde. En étant en permanence à l’écoute de ses clients, Airbus anticipe les besoins de ses clients et assure au mieux leur sécurité.
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 Airbus, un monde d’engagement : sécurité, qualité, environnement Airbus poursuit l'engagement qui a toujours été le sien : s'assurer que l’avion reste l'un des moyens de transport les plus sûrs, rentables et respectueux de l’environnement. Les questions liées à l’environnement, la santé et la sécurité (EHS - Environment, Health, Safety) font donc partie intégrante de ses activités depuis de nombreuses années, à tous les niveaux de l’entreprise, et constituent une priorité essentielle dans le développement de toutes les nouvelles techniques et de tous les nouveaux produits et procédés. Engagement pour la sécurité du produit La sécurité est la priorité numéro un d’Airbus . Le transport aérien est le moyen de transport le plus sûr, précisément parce que chacun s’efforce en permanence de tirer des enseignements et des améliorations. Toutes les parties impliquées travaillent ensemble en permanence pour optimiser et renforcer la sécurité. Il n’y a pas de concurrence dans ce domaine. Boeing et Airbus échangent des informations sur les questions liées à la sécurité. Les 2 constructeurs coopèrent régulièrement lors de forums internationaux sur le domaine de la sécurité. S’agissant de la mise en œuvre de nouvelles technologies, Airbus applique rigoureusement les normes en vigueur en respectant les exigences des 2 principales autorités de certification, l’EASA européenne et la FAA américaine. A tous les niveaux (conception, production, opérations et maintenance) Airbus s’efforce de définir les standards les plus élevés pour l’industrie aéronautique. L’engagement environnemental d’Airbus Airbus s’est engagé dans une démarche environnementale ambitieuse visant à conduire le secteur aéronautique vers une croissance éco-efficace. L’atteinte de cet objectif passe notamment par la recherche et l’innovation technologique, permettant à l’industrie de progresser et de trouver des solutions écologiquement et économiquement responsables. Airbus a franchi 2 étapes importantes en 2007 en terme d’engagement environnemental : -la certification ISO 14001 globale couvrant les 16 sites européens de production, y compris son siège social, ainsi que l’ensemble de ses produits, -la mise en place d’une approche environnementale du cycle de vie des avions. Airbus investit en recherche et en technologie et travaille sans relâche sur des projets de recherche et développement en collaboration avec les motoristes et autres fournisseurs. Le transport aérien est une activité à long cycle de vie. Airbus soutient donc activement l’OACI (Organisation de l’Aviation Civile Internationale) dans son rôle de définition de normes et de recommandations, ainsi que des technologies à mettre en œuvre pour atténuer le niveau sonore et les émissions générées par l’aviation internationale. L’A380 s’inscrit parfaitement dans cette démarche. En effet, grâce aux matériaux composites constituant un fort pourcentage de la masse structurale, et à d’autres améliorations de l’aérodynamique et des performances, l’A380 ne consomme que 2.9 litres de carburant pour transporter un passager sur une distance de 100 Km Norme ISO 14001 La norme ISO (Organisation Internationale de Normalisation) 14001 définit les exigences relatives aux systèmes d’organisation et de gestion de l’environnement pour la prévention de la pollution et la réduction des impacts de toute l’activité sur l’environnement. En 2007, Airbus a reçu la certification environnementale ISO 14001 couvrant les 16 sites européens de production, y compris son siège social à Toulouse, ainsi que l’ensemble de ses produits, tout au long de leur cycle de vie.
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 Repères sur l’historique de l’aéronautique • Les grandes dates de l’histoire de l’aviation De tous temps, l'homme a rêvé de voler. Airbus est l’héritier des idées novatrices de quelques industriels pionniers tels Dewoitine, Blériot, Bréguet ou Latécoère. A la conquête du ciel 1890 : Clément Ader est le premier homme à quitter le sol sur une distance de 50 m en
 rasant la piste à 20 cm, à bord du premier aéroplane motorisé, dénommé Eole. 1903 : le 17 décembre, les frères Wright réalisent 4 vols de 36 à 260 m avec un aéroplane à
 moteur, baptisé Flyer. 1909 : Blériot traverse la Manche le 25 juillet en 38 minutes, parcourant une distance de
 48 Km. 1927 : Lindbergh réussit la première traversée de l’Atlantique en solitaire sans escale sur le
 Spirit of Saint Louis, parcourant 6 300 Km en 33h30. A partir des années 20 : création de l’Aéropostale, lignes aériennes pour le transport
 du courrier vers l’Afrique et l’Amérique du Sud. Mermoz, Saint-Exupéry entrent dans la légende…
 1955 : envol de la Caravelle, premier avion de transport à réaction français. 1969 : premier vol de Concorde, avion commercial supersonique volant à Mach 2, issu d’une
 coopération franco-britannique.
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 Bienvenue sur le site Clément Ader !
 • Déroulement de la visite Première partie : trajet en bus jusqu’au site Cléme nt Ader Vous contournez les pistes de l’aéroport Toulouse- Blagnac pour rejoindre le site de mise en vol des A330 et A340. Sur le trajet le guide vous présente la société Airbus, son organisation et la gamme de produits proposée aux clients. Vous voyez également le tout nouveau centre de livraison Henri Ziegler d’Airbus à Toulouse. Deuxième partie : tour extérieur sur le site Etape 1 : Passage devant le musée des Ailes anciennes de Toulouse. Etape 2 : Halte près du hall de déchargement des Bélugas (selon la fréquence de leurs rotations vous aurez peut-être l’occasion d’en voir un). Le guide vous explique la chronologie des étapes de production réalisées sur le site. Etape 3 : Le circuit vous permet de voir une Caravelle et le Concorde n°1 de série. Troisième partie : usine Clément Ader Etape 1 : présentation des installations du site Airbus de Toulouse sur une maquette (les chaînes d’assemblage, l’usine de St Eloi, le siège social, le centre de livraison, le centre d’essais en vol, le centre de formation). Etape 2 : découverte des A330 et A340 depuis un belvédère avec vue sur les postes d’assemblage et d’essais. Présentation détaillée et technique (selon le profil du groupe) des différentes étapes de la production : assemblage, essais généraux, essais extérieurs, aménagement commercial, installation des moteurs, essais moteurs, essais en vol, peinture puis livraison. Etape 4 : retour à l’accueil Airbus Visit. NB : Le contenu de la visite et les commentaires seront adaptés au profil du groupe.

Page 26
                        

26
 Etapes du processus industriel des A330 et A340 sur le site Clément Ader.
 Le site industriel Clément Ader est une unité de production totalement intégrée des A330 et A340 responsable de toutes les opérations depuis l’arrivée des sous-ensembles jusqu’à la livraison des appareils. Il occupe une surface de 50 hectares dont un hall d’assemblage de 6 hectares (500m de long, 240m de large et 46m de haut). L’usine est surmontée d’une charpente métallique extérieure de 7200 tonnes .
 1. Aire de déchargement Les Belugas sont déchargés dans ce hall. 4 à 5 convoyages de Beluga sont nécessaires pour transporter les sous-ensembles d’un gros porteur long-courrier.
 Poste d’assemblage voilure- fuselage Fixation des ailes : positionnement et emboîtement des ailes sur le tronçon central. Les fixations utilisées sont de tailles et matériaux différents. Le travail se fait par les compagnons à l’aide d’unités de perçage automatisées (UPA). Le travail s’effectue simultanément sur 2 postes de travail pour 2 avions : c’est un système modulaire.
 1
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 Assemblage général: On donne à l’avion sa forme définitive sur un des 2 postes d’assemblage modulaires. o Mise en place et alignement des 3 tronçons (avant / central / arrière).
 L’emboîtement et l’assemblage des tronçons, appelé « couture orbitale », s’effectue à l’aide de 4 robots localisés dans 4 bâtis métalliques qui moulent l’appareil. 13.000 fixations sont utilisées.
 o Montage de l’empennage horizontal arrière. o Installation du cône APU (Auxiliary Power Unit). o Installation de la dérive. o Installation des mâts réacteurs o Installation des trains d’atterrissage et des roues. o Installation de l’avionique. o Transfert de l’avion vers un des postes d’essais : l’avion est tracté en passant
 par l’extérieur du bâtiment.
 2. Poste d’essais généraux (4 postes identiques) Les principaux tests sont les suivants : o Tests des parties mobiles. o Tests de sortie et entrée des trains d’atterrissage. o Tests de l’avionique. o Tests d’étanchéité des réservoirs o Tests de systèmes électriques et hydrauliques de l’avion. o Transfert vers les postes d’essais extérieurs.
 3. Postes d’essais extérieurs
 o Tests de la pressurisation de la cabine. o Etalonnage des jaugeurs (avec du kérosène). o Essais des radios et des systèmes de navigation.
 Aménagement commercial o Mise en place de l’habillage de la cabine passagers selon la définition choisie par
 le client. o Installation des moteurs : pour les A330 le client choisit entre des moteurs Pratt
 et Whitney, General Electric ou Rolls Royce et les A340 sont équipés de moteurs Rolls Royce ou CFM selon la version.
 4. Tests des réacteurs
 Les tests sont réalisés derrière un mur acoustique qui protège du bruit et du souffle de réacteurs lors des essais avant le premier vol.
 5. Essais en vol 6. Peinture
 Dernière étape de la production avant la livraison au client.
 Livraison La livraison s’effectue depuis le centre de livraison de Toulouse Henri Ziegler.
 C’est ensuite l’équipage de la compagnie aérienne qui est chargé du convoyage de l’appareil vers sa destination finale.
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 Glossaire Acoustique : L’acoustique est l’étude des sons. Avionique : L’avionique est l’ensemble des équipements électroniques et informatiques qui pilotent ou aident au pilotage des avions. Bec de bord d’attaque : Partie mobile à l’avant des ailes qui se déploie pour augmenter la portance de l’avion à basse vitesse. Commandes de vol électriques : La technologie des commandes de vol électriques a remplacé les anciens systèmes de câbles reliant le manche de pilotage aux gouvernes par des câbles électriques plus légers. Les mouvements transmis par le pilote au manche latéral sont convertis en signaux électriques par des calculateurs afin que l’avion monte, descende et vire. Airbus est au cœur de ce concept révolutionnaire. Cône arrière : Extrémité arrière du fuselage. Corrosion : Destruction progressive d’une surface par effet chimique. Dérive : Partie verticale arrière de l’avion. EADS : European Aeronautic Defence and Space Company EADS est un groupe européen (franco-germano-espagnol), acteur majeur dans les domaines aérospatial, de la défense et services associées. Empennage : Ensemble de plans fixes et mobiles assurant la stabilité de l’avion en profondeur (empennage horizontal et gouvernes de profondeur) et en direction (dérive et gouvernail). Etalonnage des jaugeurs : ce test consiste à vérifier que les écrans de bord indiquent très précisément la quantité de kérosène contenue dans les réservoirs. Galley : Meuble contenant les cuisines de l’avion. Kérosène : Liquide pétrolier utilisé comme carburant pour avion du fait de sa faible densité, de son fort pouvoir énergétique et de son point de congélation très bas. Mât réacteur : Partie servant à fixer le moteur sous la partie avant de l’aile. Masse maximale au décollage : Masse totale de l’avion au décollage comprenant la charge marchande (fret, passagers, bagages), le carburant et la structure de l’avion. Matériaux composites : Matériau formé de plusieurs composants distincts dont l’association donne à l’ensemble des propriétés qu’aucun des composants pris séparément ne possède. Exemple : résine renforcée de fibres de carbone, matériau appelé CFRP (Carbon Fibre Reinforced with Plastic). Moteur auxiliaire : Egalement appelé APU (Unité de Puissance Auxiliaire). Il permet de faire fonctionner l’électricité et l’air conditionné à bord avant le démarrage des réacteurs etfournit ensuite l’énergie nécessaire pour les démarrer. Il se situe dans le cône arrière du fuselage.
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 Parties mobiles : C’est l’ensemble des gouvernes, volets et becs qui permettent de diriger les déplacements de l’avion en vol. Pressurisation : Action de recréer une pression atmosphérique normale. Rayon d’action : Distance maximale pouvant être franchie sans escale. Systèmes hydrauliques : Systèmes faisant circuler un fluide sous pression dont l’énergie développée permet d’actionner les parties mobiles de l’avion. Voilure : Ensemble des 2 ailes de l’avion. Volet : Partie mobile à l’arrière des ailes qui se déploie pour augmenter la portance de l’avion à basse vitesse.
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 Pour plus d’information… Dessine moi un avion - J. Nicolas et P. Ziegelbaum. CEPADUES Edition J’apprends à dessiner les avions – Philippe Legendre Editions FLEURUS Dictionnaire de l’aéronautique (du FR vers GB et ALL) – J. Krafft CEPADUES Edition Le tour du Monde en 48 heures – Michel Polacco et Gérard Guyot LE CHERCHE MIDI Editeur Cent ans d’avions – Yves Marc Editons PRIVAT A380 Mon premier vol – Sophie Lamoureux Editions 361° Airbus, la véritable histoire – Pierre Sparaco Editions PRIVAT La grande aventure de l’Airbus A380 – Germain Chambost avec J.Denis Renard Editons SUD OUEST Le Petit Prince – Antoine de Saint Exupéry FOLIO Le Rêve de vol – Bernard Marck LE PERIGRINATEUR Editeur DVD « A380, à bord du premier vol » - un documentaire de Mike Magidson France Télévisions distribution
 Et sur internet… Airbus et actualités www.airbus.com www.toulouseweb-aero.com www.techno-science.net www.wikipedia.org www.eads.net Métiers aéronautiques www.airemploi.asso.fr www.aeroemploiformation.com www.lyceeairbus.com Histoire www.aatlse.org www.aerotheque.fr www.la-ligne.com http://aerostories.free.fr/juniors/
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