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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation rnondiale 
d’organisrnes nationaux de normalisation (comites rnernbres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confiee aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
cornite mernbre interesse par une etude a le droit de faire partie du cornite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalernent aux travaux. 

Les projets de Norrnes internationales adoptes par les comites techniques sont soumis 
aux comites rnernbres pour approbation, avant leur acceptation comme Norrnes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. 

La Norme internationale I S 0  1151 /6  a ete elaboree par le comite technique lSO/TC 20, 
Aeronautique et espace, et a ete sournise aux comites rnernbres en decembre 1979. 

Les comites rnernbres des pays suivants I’ont approuvee 

Afrique du Sud, Rep. d’ 
Allernagne, R.F .  Espagne 
Autriche France 
Belgique ltalie 
Bresil Mexique 
Canada Pays-Bas 
Chili Pologne 

Chine Rournanie 
Royaurne- U n i 
Tchecoslovaquie 
URSS 
USA 

Aucun cornite rnernbre ne I’a desapprouvee. 

Cette deuxieme edition annule et rernplace la premiere edition ( IS0 1151 /6-1977). 

CC? Organisation internationale de normalisation, 1982 0 

IrnDrirne en Suisse 
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La Norme internationale IS0 1151, Terrnes et syrnboles de la rnecanique du vol, com- 
prend actuellement six parties : 

I S 0  1151 I 1  I Terrnes et syrnboles de la rnecanique du vol - Partie 1 : Mouvernent de 
l'avion par rapport a l'air. 

IS0  1151 12, Terrnes et syrnboles de la rnecanique du vol - Partie 2 : Mouvernents de 
lbvion et de I'atrnosphere par rapport a la Terre. 

I S 0  1151 13, Terrnes et syrnboles de la rnecanique du vol - Partie 3 : Derivees des 
forces, des moments et de leurs coefficients. 

IS0 115114, Terrnes et syrnboles de 1s rnkanique du vol ~ Partie 4 : Parametres 
utilises dans I'etude de la stabilite et du pilotage des avions. 

I S 0  115115, Terrnes et syrnboles de la rnecanique du vol - Partie 5 : Grandeurs 
utilisees dans les rnesures. 

I S 0  1151 16, Terrnes et symboles de la rnecanique du vol ~ Partie 6 : Geornetrie de 
I'a vion . 

Cette Norme internationale est destinee a introduire les principaux concepts, a definir 
les termes les plus importants utilises dans les etudes theoriques et experimentales et, 
dans la mesure du possible, a donner les symboles correspondants. 

Dans cette Norme internationale, le terme ctavion)) designe un vehicule destine a voler 
dans I'atmosphere ou dans I'espace. En general, il presente essentiellement une 
symetrie gauche-droite par rapport a un plan. Ce plan est determine par les caracteristi- 
ques geometriques de I'avion. Dans ce plan, on definit deux directions orthogonales : 
arriere-avant et dessus-dessous. La direction transversale sur la perpendiculaire a ce 
plan, en resulte. 

Lorsqu'il y a plus d'un plan de symetrie, ou lorsqu'il n'y en a aucun, il est necessaire 
d'introduire un plan de reference. Dans le premier cas, le plan de reference est I'un des 
plans de symetrie. Dans le second cas, le plan de reference est arbitraire. Dans tous les 
cas, il est necessaire d'en preciser le choix. 

Les angles de rotation, les vitesses angulaires et les moments autour d'un axe sont 
positifs dans le sens d'horloge pour un observateur regardant dans la direction positive 
de cet axe. 

Tous les triedres utilises sont trirectangles et  directs, c'est-a-dire qu'une rotation posi- 
tive de nI2 autour de I'axe x amene I'axe y dans la position precedemment occupee 
par I'axe z. 

Numerotation des chapitres et paragraphes 

Dans le but de faciliter I'indication des references d'un chapitre ou d'un paragraphe, il a 
ete adopte une numerotation decimale telle que le premier chiffre soit le numero de la 
partie consideree de la presente Norme internationale. 

... 
Ill 
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N 0 R M E INTER NATl ON ALE IS0 1151/6-1982 (F) 

Fuselage Aile Empennage horizontal 

Elements de base Cabine Caisson central Plan fixe 

Elements fixes Pointe arriere Porte-&faux fixe - 

Elements mobiles Nez basculant Porte-A-faux A fltxhe variable Gouverne de tangage 
Porte de train Volets Tabs 

Ai I er o n s 
Becs 

Termes et symboles de la mecanique du vol - 
Partie 6 : Geometrie de I‘avion 

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

6.0 Introduction 

6.0.1 
des etudes de mecanique du voll). 

La presente Norme internationale definit certaines notions utilisees pour la description geometrique d’un avion dans le cadre 

Elle ne donne pas toutes les definitions permettant la description detaillee de la forme de I’avion. 

6.0.2 
les ((parties principales)) de I‘avion. 

L’avion est suppose constitue de differents elements. Ces elements sont en pratique groupes en sous-ensembles constituant 

Une partie principale comporte un element de base et habituellement d‘autres elements qui sont soit fixes, soit mobiles. La position 
des elements mobiles par rapport a I‘element de base peut ktre modifiee au cours du vol. 

En outre, la position d’une partie principale par rapport 9 une autre partie principale peut etre modifiee au cours du vol. Exemples : 
rotation de I‘empennage horizontal par rapport au fuselage, rotation des fuseaux moteurs d’un avion 9 decollage et atterrissage verti- 
cal par rapport a I’aile. 

Le partage de l’avion en parties principales et en elements depend du problbme etudie. Par exemple, un systbme hypersustentateur 
constitue de plusieurs volets peut etre considere comme un element unique si la loi de deplacement relatif des divers volets est definie 
(par exemple lors de I‘etude de I’approche B differents braquages); dans ce cas, la position de 1’8lement est definie par un seul parame- 
tre qui est la position de la commande du systbme hypersustentateur. Par contre, dans d’autres circonstances, chaque volet doit &re 
considere comme un dement (par exemple au cours d’une etude en soufflerie destinee a definir la loi de deplacement relatif des divers 
volets) . 

6.0.3 L’element de base est utilise pour reperer les positions relatives des autres elements constituant la partie principale a laquelle il 
appartient au moyen de tribdres de reference lies B chacun des elements (6.1.9). L’BIBment de base est Bgalement utilise pour reperer 
la position relative de la partie principale 9 laquelle il appartient, par rapport aux autres parties principales au moyen de trihdres de ref& 
rence lies a chaque partie principale (6.1.13). 

Pour definir la position de chacune des parties principales par rapport A I’avion, il est necessaire de definir un tribdrexRyRzR, dit triedre 
de reference avion (6.1.4). 

Ce triedre n’est pas necessairement le triedre avion (1.1.5) dont le choix des axes repose sur des considerations de dynamique du vol. 
En general, on choisit comme axes du triedre de reference avion, les axes du triedre fuselage. 

1) 
fabrication, etc.), domaines dans lesquels il peut &re necessaire, par ailleurs, d‘introduire des notions supplementaires. 

Les definitions qui sont introduites dans les articles ont ete elaborees dans un souci d‘homogeneite avec d‘autres domaines (6tude des structures, 

1 
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I S 0  1151/6-1982 (F) 

Definition 

Plan par rapport auquel un sous-ensemble d’elernents constituant la 
majeure partie de I’avion est dispose syrnetriquernent a gauche et a 
droite. Ce plan est le plan ZRXR du triedre de reference avion (6.1.4). 

NOTE - Dans le cas le plus frequent, le plan de reference avion est confondu avec 
le plan de reference fuselage 16.4.3). 

Point choisi conventionnellement dans le plan de reference avion (6.1.1). 

6.0.4 

Les directions ((avant)), ((cBte droit)) et ctdessousn, pour tout autre element, sont deterrninees en tenant compte de I’orientation gene- 
rale de I’elernent par rapport au fuselage. 

II est bien precise que les terrnes ((avant)), (tcBte droit)) et ttdessousn font partie de la definition de chaque element, mais ne se referent 
pas a la direction du deplacernent de I‘avion, a sa position par rapport a la Terre, ni a la position du pilote dans I‘avion. C‘est ainsi que 
I’ctavant)) du fuselage d‘un avion a decollage et atterrissage verticaux reste I’ctavant)) que1 que soit le sens du deplacernent de I’avion. 

Sur la base de ces conventions, le triedre direct dit ((triedre de reference)) (6.1.9) lie a chaque element, est generalernent oriente 
cornrne suit : I‘axe des x vers I’avant, I‘axe des y vers la droite, I’axe des i vers le dessous. 

.Pour I’elernent de base du fuselage, les terrnes ((avant)), ttcBte droit)) et ctdessous)) ont les sens courarnrnent adoptes. 

Symbole 

Z R X R  

- 

6.0.5 
determines a partir de points et de droites reperes sur I’avion ou sur plans. 

La definition complete de la forme geornetrique de chaque element doit ktre fournie par rapport a son triedre de reference (6.1.9). 

Un point de reference (6.1.7), un axe de reference (6.1.8) et un triedre de reference (6.1.9) pour chaque element peuvent ktre 

6.0.6 
partie de I‘avion, syrnetriques ou disposes syrnetriquement a gauche et a droite d’un plan appele plan de reference avion (6.1.1). 

On suppose qu’il est possible d‘extraire, de I’ensemble des elements, un sous-ensemble d‘elernents constituant la majeure 

6.0.7 Pour decrire un element ou une partie principale, il peut ktre commode d’introduire un ou plusieurs pararnetres globaux repre- 
sentatifs de la forme de I’elernent ou de la partie principale (exernple : aire du rnaitre-couple et longueur du fuselage). Les positions 
relatives des differents elements et des differentes parties principales dependent de I‘action du pilote ou de certains systernes et  de 
I‘etat des charges rnassiques et aerodynarniques. Ces positions relatives definissent I’etat geornetrique de I’avion (6.1.17). 

6.0.8 Si, au cours d’une etude de rnecanique du vol, certaines grandeurs geornetriques varient (par exernple : envergure et surface 
de I’aile d‘un avion a fleche variable), il est recommande de choisir, cornrne grandeur de reference, I‘une des valeurs possibles de cha- 
cune de ces grandeurs geornetriques. 

6.0.9 
partie 1 ,  respectivernent en 1.4.5 et 1.4.6. 

6.1 Caracteristiques generales 

La surface de reference et la longueur de reference utilisees pour le calcul de coefficients sans dimension sont definies dans la 

N O  

6.1.1 

6.1.2 

6.1.3 

6.1.4 

6.1.5 

6.1.6 

Denomination 

Plan de reference avion 

Point de reference avion 

Axe de reference avion 

Triedre de reference 
avion 

Calage du triedre avion 
par rapport au triedre de 
reference avion 

Angle de calage de I‘axe 
longitudinal par rapport a 
I’axe de reference avion 

Droite, choisie conventionnellernent, situee dans le plan de reference 
avion (6.1.1). passant par le point de reference avion (6.1.2), et orientee 
vers I’avant. 

XR 

Triedre trirectangle direct lie a I‘avion, dont I‘origine est le point de refe- 
rence avion (6.1.2), dont I‘axe des x coi’ncide avec I’axe de reference 
avion (6.1.31, et dont I’axe zR est dans le plan de reference avion (6.1.1 ) .  
L‘axe yR complete le triedre et est dirige vers la droite. 

NOTE - Dans le cas le plus frequent, le triedre de reference avion coincide avec le 
triedre fuselaae (6.4.1). 

Ensemble de grandeurs geornetriques (en general trois coordonnees et 
trois angles orientes) definissant la position du triedre avion (1.1.5) par 
rapport au triedre de reference avion (6.1.4). 

Angle dont il faut faire tourner I‘axe de reference avion (6.1.3) autour de 
I’axe yR du triedre de reference avion (6.1.4) pour I‘arnener parallelement 
a l’axe longitudinal du triedre avion (1 . I  .5) dans le cas particulier oh I’axe 
transversal (1.1.5) est parallele a I‘axe yR. 

Cet angle est positif lorsque la rotation est effectuee dans le sens positif 
des rotations dans le plan de reference avion (6.1.1 ). 

2 
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I S 0  1151/6-1982 (F) 

6.1.19 

Definition 

- 

Symbole 

6.1.20 

Denomination 

Point de reference (d'un 
elementi 

dre de reference choisi. yip0 = yia - yip 

Difference entre les coordonnees z du point 0 et du point P dans le triedre 
de reference choisi. zips = Z ~ Q  - zip 

ZiPa - 

N O  

6.1.7 Point lie a I'element, choisi conventionnellement. 

6.1.8 Axe de reference (d'un 
element) 

Droite, liee a I'element, passant par le point de reference (6.1.71, et dont 
la direction est choisie conventionnellement. 

Triedre de reference (d'un 
element) 

Triedre trirectangle direct, lie a I'element, dont I'origine est le point de 
reference (6.1.7), constitue de trois axes de reference (6.1.81, generale- 
ment choisis de la facon suivante : 

I'axe x, est oriente vers I'avant; 

I'axe yi est oriente vers la droite; 

I'axe zi complete le triedre. 

XiYiZi 6.1.9 

6.1.10 

xi 

Yi 

zi 

IOTE - 
'indice i est un 
idice numeri- 
ue ou litteral 
ui caracterise 
element consi- 
ere. 

Calage d'un element par 
rapport a un autre ele- 
ment 

Ensemble de grandeurs geometriques (en general, trois coordonnees et 
trois angles orientes) definissant la position du triedre de reference d'un 
element (6.1.9) par rapport au triedre de reference d'un autre element. 

Point de reference (6.1.7) de I'element de base d'une partie principale 
(6.0.2). 

6.1.11 

6.1.12 

6.1.13 

Point de reference d'une 
partie principale 

Axe de reference d'une 
partie principale 

Triedre de reference 
d'une partie principale 

_______ ______~ ~~ ~ 

Axe de reference (6.1.8) de I'element de base d'une partie principale 
(6.0.2). 

Triedre de reference (6.1.9) de I'element de base d'une partie principale 
(6.0.2). 

6.1.14 Calage d'une partie prin 
cipale par rapport a une 
autre partie principale 

Ensemble de grandeurs geometriques (en general trois coordonnees et 
trois angles orientes) definissant la position du triedre de reference d'une 
partie principale (6.1.13) par rapport au triedre de reference d'une autre 
partie principale. 

6.1.15 Calage d'une partie prin- 
cipale par rapport au trie- 
dre de reference avion 

Ensemble de grandeurs geometriques (en general trois coordonnees et 
trois angles orientes) definissant la position du triedre de reference d'une 
partie principale (6.1.13) par rapport au triedre de reference avion (6.1.4). 

Ensemble des grandeurs caracterisant les positions relatives des divers 
elements d'une Dartie orincbale. 

6.1.16 Etat geometrique d'une 
partie principale 

6.1.17 Etat geometrique de 
I'avion 

Ensemble des grandeurs caracterisant les positions relatives des diverses 
parties principales. 

Les coordonnees d'un point P dans un triedre de reference xiyizi sont designees par xip, yip et zip. L'indice i est un indice numerique ou 
litteral qui caracterise le triedre de reference. L'indice P est un indice numerique ou litteral qui caracterise le point P. 

La position relative d'un point P (xip, yip, zip) par rapport a un point 0 (xia, yia, zia) est definie par Ies differences entre les coordonnees 
de ces points par rapport au triedre de reference 4yizi. 

NOTE - L'indice i peut etre supprime s'il n'y a pas de risque de confusion. 

IN 0 I Denomination I Definition I Symbole 1 
1 6.1.18 I - I Difference entre les coordonnees x du point 0 et du point P dans le trie- I X,PQ I 

dre de reference choisi. X ~ ~ Q  = xiQ - xip 

Difference entre les coordonnees y du point 0 et du point P dans le trie- 
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IS0 1151/6-1982 (F) 

NOTE - Pour un m6me etat geornetrique de I'avion (6.1.171, les grandeurs defi- 
nies en 6.2.2 et 6.2.5 sont identiques. 

face de I'avion et situe entierement a I'exterieur de celui-ci. 
Distance entre le sol et le plan parallele au sol juste en contact avec la sur- 

6.2 Dimensions hors tout de I'avion 

Pour un etat geometrique donne de I'avion (6.1.171, les dimensions hors tout de I'avion sont definies de la maniere suivante : 

h0 

N O  

6.2.1 

6.2.2 

6.2.3 

Denomination 

Longueur hors tout (de 
I'avion) 

Largeur hors tout (de 
I'avion) 

Hauteur hors tout (de 
I'avion) 

Definition 

Distance entre les deux plans paralleles au plan Y R Z R  du triedre de refe- 
rence avion (6.1.4), juste en contact avec la surface de I'avion et situes 
entierement a I'exterieur de celui-ci. 

Distance entre les deux plans paralleles au plan de reference avion (6.1.1 ), 
juste en contact avec la surface de I'avion et situes entierement a I'exte- 
rieur de celui-ci. 

Distance entre les deux plans paralleles au plan XRYR du triedre de refe- 
rence avion (6.1.41, juste en contact avec la surface de I'avion et situes 
entierement a I'exterieur de celui-ci. 

Syrnbole I 
'I3 

Pour un etat geometrique donne de I'avion (6.1.17), les dimensions hors tout correspondantes sont definies pour I'avion reposant sur 
un plan du sol horizontal, I'axe yR du triedre de reference avion (6.1.4) etant parallele a ce plan. 

6.2.4 

6.2.6 

Longueur hors tout au 
sol (de I'avion) 

Distance entre les deux plans perpendiculaires au plan du sol, paralleles a 1 
I'axe yR du triedre de reference avion (6.1.41, juste en contact avec la sur- 
face de l'avion et situes entierement a I'exterieur de celui-ci. 

I ,  

Largeur hors tout au sol 
(de I'avion) 

Hauteur hors tout au sol 
(de I'avion) 

Distance entre les deux plans perpendiculaires au plan du sol, paralleles a 
I'axe xR du triedre de reference avion (6.1.41, juste en contact avec la sur- 
face de I'avion et situes entierement a I'exterieur de celui-ci. 

b0 

6.3 Angles limites au sol 

Les angles limites au sol representent les positions angulaires extremes que I'avion peut prendre sur le plan du sol. Ces angles depen- 
dent de I'etat geometrique de I'avion (6.1.17) compte tenu de la distribution des masses, de la deformation du train d'atterrissage et 
des pneumatiques, etc. 

Afin de representer les positions angulaires extremes que I'avion peut prendre au moment precis oh il quitte le sol et au moment precis 
oh il touche le sol, les angles limites sont definis seulement dans le cas ou aucune force de reaction n'est exercee aux differents points 
de contact et oh les forces d'inertie sont nulles, auquel cas le train d'atterrissage est dans la position correspondant a la seule action de 
son poids propre. 

A ces positions angulaires ext rhes,  au moins deux points de la structure de I'avion sont en contact avec le plan du sol. 

NOTE - D'autres angles lirnites au sol peuvent 6tre definis d'une facon analogue lorsque les forces de contact avec le sol ne sont pas nulles. 

N O  

6.3.1 

Dhornination 

Angle limite au sol en 
tangage 

Definition 

Valeur absolue de I'angle entre I'axe de reference avion (6.1.3) et le plan 
du sol quand le train d'atterrissage principal de I'avion et la partie de 
I'avion situee derriere le train d'atterrissage principal sont juste en contact 
avec le plan du sol, sans aucune force de reaction, I'axe yR etant parallele 
au plan du sol. 

NOTE - Un angle analogue peut 6tre defini dans le sens B piquer, rnais il est peu 
vraisernblable que la position correspondante resulte d'une action intentionnelle. 

Symbole 
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N O  

6.3.2 

Denominat ion 

Angle lirnite au sol en 
roulis 

Definit ion 

Valeur absolue de I'angle entre I'axe yR du triedre de reference avion 
(6.1.4) et le plan du sol quand : 

- soit la (ou les) roue(s) exterieure(s) droite(s) du train d'atterris- 
sage principal et la partie de I'avion situee a I'exterieur de la (ou des) 
roue(s) droite(s), 

- soit la (ou les) roue(s) exterieure(s) gauche(s) du train d'atterris- 
sage principal et la partie de I'avion situee a I'exterieur de la (ou des) 
roue(s) gauche(s1, 

sont juste en contact avec le plan du sol, sans aucune force de reaction, 
I'axe de reference avion (6.1.3) etant parallele au plan du sol. 

NOTES 

1 
si I'avion n'est pas symetrique. 

2 
I'axe XR n'est pas necessairement parallele au plan du sol. 

Les valeurs des angles limites au sol a droite et a gauche sont les memes, sauf 

Le concept de I'angle limite en roulis peut &re generalise aux cas pour lesquels 

Sym bole 

6.4 Fuselage 

La partie principale appelee ((FUSELAGE)) est definie en enurnerant les differents elements la constituant et en precisant I'elernent de 
base. 

Dans une telle enumeration, on n'ornettra pas d'indiquer si certains elements accessoires disposes sur le fuselage (perche de nez, 
capotage de parachute-frein, prises d'air, etc.) sont consideres cornrne appartenant au fuselage. 

Par exernple, dans le cas d'un avion cornportant une cabine et deux poutres, le fuselage peut ktre defini, suivant le problerne a traiter, 
cornrne etant constitue : 

- soit de la cabine (element de base) seule sans les deux poutres et sans la perche de nez; 

soit de la cabine (element de base) avec les deux poutres et avec la perche de nez. - 

N O  

6.4.1 

6.4.2 

6.4.3 

6.4.4 

Denominat ion 

Triedre fuselage 

Axe fuselage 

Plan de reference fuse- 
laae 

Calage du fuselage 

Definit ion 

Triedre de reference de I'elernent de base (6.1.13) du fuselage. 

NOTES 

1 
les axes XF et ZF sont situes dans ce plan de syrnetrie. 

2 Si le fuselage a deux plans de symetrie avant-arriere, et si I'un d'eux est paral- 
lele au plan de reference avion (6.1.11, I'axe XF est situe a I'intersection de ces 
plans de syrnetrie et I'axe Z F  est parallele au plan de reference avion (6.1.1 1. En par- 
ticulier, si le fuselage est un corps de revolution, I'axe XF est I'axe de revolution. 

3 Dans le cas le plus frequent, le triedre fuselage co'incide avec le triedre de refe- 
rence avion (6.1.4). 

Axe xF du triedre fuselage (6.4.1). 

Si le fuselage a un plan de symetrie parallele au pian de reference avion (6.1.1 ), 

~~ ~ 

Plan tqF du triedre fuselage (6.4.1). 

Calage (6.1.15) du triedre fuselage (6.4.1) par rapport au triedre de ref& 
rence avion (6.1.4). 

NOTE - Dans le cas le plus frequent, le triedre fuselage (6.4.1) coincide avec le 
triedre de reference avion (6.1.4) et les six grandeurs definissant le calage sont tou- 
tes nulles. 

Symbole 

XFYFZF 

XF 
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6.4.7 

6.4.8 

6.4.9 

N O  

Aire du maitre-couple du 
fuselage 

Diametre equivalent du 
fuselage 

Elancement du fuselage 

6.4.5 

Diametre du cercle dont I’aire est egale a I‘aire du maitre-couple du fuse- 

Rapport de la longueur du fuselage (6.4.6) au diametre equivalent du 

lage (6.4.7). 

fuselage (6.4.8). II est egal a /F /dF.  

Denomination 

d F  

- 

Angle de reference fuse- 
lage 

Definition 

Angle dont il faut faire tourner I’axe xR du triedre de reference avion 
(6.1.4) autour de I’axe yR pour I’amener parallelement a I‘axe fuselage 
(6.4.2) dans le cas particulier ou I’axe yF du triedre fuselage (6.4.1) est 
parallele a I’axe yR. 

Cet angle est positif lorsque la rotation est effectuee dans le sens positif 
des rotations dans le plan de reference avion (6.1.1). 

NOTES 

1 
lage et trois coordonnees. 

2 
de reference avion (6.1.41 et I‘angle de reference fuselage est nul. 

Dans ce cas, le calage du fuselage (6.4.4) se reduit a I‘angle de reference fuse- 

Dans le cas le plus frequent, le triedre fuselage (6.4.1 I co’incide avec le triedre 

Symbole 
- 

Les definitions qui suivent s‘appliquent a un etat geometrique donne de I’avion (6.1.17) (position du nez basculant, position des portes 
de soute, position du train d‘atterrissage, etc.). 

1 N o  I Denomination I Definition I Symbole I 
6.4.6 r Longueur du fuselage Distance entre les deux plans perpendiculaires a I’axe fuselage (6.4.2) 

juste en contact avec la surface du fuselage et situes entierement a I‘exte- 
rieur de celui-ci. 

I I Aire de la plus grande section du fuselage par des plans perpendiculaires 
a I‘axe fuselage (6.4.2). 

6.5 Surfaces aerodynamiques - Generalites 

Les ((surfaces aerodynamiques)) sont des parties principales (6.0.2), dont I’une des trois dimensions est petite en comparaison des 
deux autres. Elles sont destinees, en general, a creer des forces aerodynamiques dont la composante, dans le sens de la petite dimen- 
sion, est beaucoup plus grande que les autres composantes. 

Parmi ces surfaces aerodynamiques, on peut citer : 

- I‘aile, 

- I’empennage horizontal, 

- la derive, 

- I’empennage en V, 

- le canard, 

- les moustaches, 

etc. - 

Dans le but de definir certaines proprietes geometriques associees a un etat geornetrique (6.1.16) donne d‘une surface aerodynami- 
que, cette derniere est representee par une surface appelee ((surface des cordes)) (voir 6.6.15 et 6.7.2.12) : 

- limitee par un contour exterieur ferrne, 

engendree par des segments de droites, paralleles a un plan, et dont les extremites sont situees sur le contour (cordes loca- - 

les, voir 6.6.5 et 6.7.2.7). 
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Les conditions generales de definition de ce contour sont donnees en 6.6 c). 

Lorsque la surface aerodynamique est interrompue par un carenage interne permettant de loger un element moteur (par exemple : 
turbo soufflante noyee dans I’aile ou helice carenee dans une derive), il peut 6tre juge utile de considerer sur la surface des cordes un 
contour interne, intersection du carenage interne et de la surface des cordes. 

Les definitions des caracteristiques geometriques des ailes sont donnees en 6.6. Elles sont aisement adaptables a d‘autres surfaces. Le 
chapitre 6.7 concerne les empennages. 

6.6 Aile 

a) La partie principale appelee ”aile” doit Ctre definie en enumerant les differents elements la constituant et en precisant I’element de 
base, Dans cette enumeration, il est necessaire d’indiquer si certains elements accessoires disposes sur I’aile (par exemple : conges de 
raccordement, barrieres de couche limite, sondes, antennes) ou des elements qui font normalement partie d’autres parties principales 
(par exemple : fuseaux moteurs, reservoirs) sont consideres comme appartenant a celle-ci. 

Dans le cas ou I’avion comporte plusieurs ailes, on definit plusieurs parties principales (par exemple : ”aile superieure“ et “aile infe- 
rieure” ou ”aile avant“ et ”aile arriere”). 

b) Les definitions concernent un etat geometrique (6.1.16) donne de I’aile, pour lequel les positions relatives des divers elements 
mobiles qui la constituent (par exemple : volets, becs, gouvernes) sont fixees et precisees. Ces definitions ne sont generalement utili- 
sees que pour les etats geometriques particuliers correspondant aux positions rentrees des volets et becs, et aux positions neutres des 
gouvernes. 

Si au cours d’une etude de mecanique du vol, plusieurs etats geometriques de I’aile sont consideres et  si, en consequence, des gran- 
deurs geometriques utilisees comme grandeurs de reference (1.4.5 et 1.4.6) (par exemple : envergure, aire de I’aile d’un avion a fleche 
variable) varient, il est recommande de choisir I‘un de ces etats comme etat geometrique de reference. Les valeurs des grandeurs geo- 
metriques, pour cet etat de reference, sont alors les grandeurs de reference pour tous les etats geometriques etudies. 

c) 
lees : 

Le contour exterieur (6.5) de I’aile, pour un etat geometrique donne, comprend des lignes tracees sur la surface de I’aile, appe- 

ctligne de bord d’attaqueu 
et ctligne de bord de fuite)). 

Les definitions de ces lignes, non precisees dans la presente Norme internationale, resultent de considerations geometriques et 
aerodynamiques. Elles doivent respecter les conditions qui suivent. 

Dans le cas ou la ligne de bord d’attaque et la ligne de bord de fuite se rejoignent en un point a chaque extremite de I‘aile, ce point est 
appele ((point d’extremite)). Lorsque les plans paralleles au plan de reference avion, juste en contact avec la surface de I’avion, et 
situes entierement a I’exterieur de celui-ci, sont egalement en contact avec la surface de I’aile, ces points de contact sont les points 
d’extremite. 

Dans le cas ou la ligne de bord d‘attaque et la ligne de bord de fuite ne se rejoignent pas aux extremites de I’aile, le contour est ferme, a 
chaque extremite, par un segment de droite convenablement choisi, appele ctcorde d’extremiten, situe dans un plan parallele au plan 
de reference avion. 

Les points d’extremite ou les cordes d’extremite separent la ligne de bord d’attaque de la ligne de bord de fuite. 

Si les lignes de bord d’attaque et de bord de fuite sont interrompues par des elements qui ne font pas partie de I‘aile (par exemple : 
fuselage, fuseaux moteurs) ou par des fentes, le contour est complete en joignant les points d‘interruption de ces lignes suivant une 
methode a preciser. 

La figure 1 represente les projections du contour sur les plans du triedre de reference avion (6.1.4) 

d) Le calcul des caracteristiques aerodynamiques de I’avion peut 6tre facilite par I‘introduction de quelques contours simplifies dont 
les lignes de bord d’attaque et de bord de fuite ne coi’ncident pas en tous points avec la surface de I‘aile (par exemple : forme en plan 
simplifiee). 

e) Differents triedres sont introduits pour la description des parametres geometriques relatifs a I’aile. 

Le triedre de reference de I’aile, appele triedre aile (6.6.21, est utilise pour la description de I’etat geornetrique de la partie principale 
ctaile)) (6.1.161, y compris la description du contour. 

Le triedre de base de I’aile (6.6.1 1) est utilise pour la definition de parametres geometriques concernant les caracteristiques aerodyna- 
miques de I’aile. 
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Le triedre de reference avion (6.1.4) est utilise dans la definition des cordes (6.6.5, 6.6.7). du triedre de base (6.6.11), de la fleche 
locale (6.6.22) et du diedre local (6.6.24), car ces notions concernent I‘aile en tant que partie de I‘avion complet. 

Dans les etudes d’aile isolee, ces definitions peuvent 6tre etablies par rapport au triedre aile (6.6.2) ou par rapport a un autre triedre 
convenablement choisi (par exemple, dans I’etude d’une aile isolee en attaque oblique, le triedre choisi sera tel que son plan zx soit 
oarallele a la vitesse a I’infini amont). 

f )  Les definitions qui suivent peuvent etre simplifiees dans certains cas; par exemple pour une aile trapezoidale, c’est-a-dire une aile 
composee de deux demi-ailes trapezoidales planes, symetriques par rapport au plan de reference avion (6.1.1). De telles simplifica- 
tions seront notees dans les articles appropries. 

g)  
est celui de ctl’aile brute)). Les definitions qui suivent s’appliquent a cette aile brute. 

((L’aile netten est obtenue en excluant de I’aile brute, la partie situee par convention a I’interieur du fuselage, c‘est-a-dire comprise 
entre deux cordes d’emplanture paralleles au plan de reference avion. 

h) Les symboles relatifs a I‘aile sont caracterises par I’indice L. 

Si, en appliquant la methode decrite en 6.6 c), le contour de I‘aile a ete complete a I’interieur du fuselage, le contour qui en resulte 

N O  

6.6.1 

6.6.2 

6.6.3 

6.6.4 

6.6.5 

6.6.6 

6.6.7 

6.6.8 

Denomination 

Plan de symetrie (de refe- 
rence) de I’aile 

Triedre aile 

Calage de I’aile 

Envergure de I’aile 

Corde locale (de I’aile) 

Longueur de la corde 
locale (de I‘aile) 

Eorde centrale (de I’aile) 

Longueur de la corde 
:entrale (de I‘aile) 

Definition 

Plan par rapport auquel un sous-ensemble d’elements, y compris l‘ele- 
ment de base de I’aile, et constituant la majeure partie de I‘aile, est dis- 
pose symetriquement a gauche et a droite. Ce plan est le plan Z L X L  du 
triedre aile (6.6.2). 

NOTES 

1 Generalernent, le plan ZLXL du triedre aile est confondu avec le plan de refe- 
rence avion (6.1.1) qui est generalement aussi le plan de reference fuselage 
(6.4.31. 

2 Le contour de I’aile est generalernent symetrique par rapport au plan 
ZLXL. 

Triedre de reference de I‘element de base (6.1.13) de I‘aile. 

La direction de I‘axe xL et son origine sont choisies convenablement. 

NOTE - I I  est preferable de faire passer I‘axe XL par les points d’intersection du 
contour et du plan de symetrie (de reference) de l’aile (6.6.1). 

Calage (6.1.75) du triedre aile (6.6.2) par rapport au triedre de reference 
avion (6.1.4). 

Distance entre les deux plans paralleles au plan de reference avion (6.1.1) 
juste en contact avec le contour de I’aile [6.6 c)l, et situes entierement a 
I‘exterieur de celui-ci. 

Segment de droite joignant les points d’intersection des lignes de bord 
d’attaque et de bord de fuite du contour de I‘aile 16.6 c ) l  par un plan 
parallele au plan de reference avion (6.1.1) et situe a la coordonnee y (voir 
figures 1 et 2). 

Longueur de la corde locale (6.6.5). 

Corde locale (6.6.51 situee dans le plan de reference avion (6.1.1) (voir 
figures 1 et 2). 
~~~~ ~ ~ 

Longueur de la corde centrale (6.6.7). 

Symbole 

Z LXL 

b 

c ou li 
IOTE - 
’indice i, 
umerique ou 
tteral, peut 
tre abandonne 
‘il n’y a pas ris- 
ue de confu- 
ion avec la lon- 
ueur de refe- 
?rice (1.4.61, 
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