# Bac Pro Aéro

195 Fiches de Révision
[ Il

Bac Pro Aéro
L Aéronautique -

(¥) Fiches de révision
(¥) Fiches méthodologiques

(¥) Tableaux et graphiques
(V) Retours et conseils

Conforme au Programme Officiel

Garantie Diplémé(e) ou Remboursé
oy

4,4’5 selon I'Avis des Etudiants

RARKL

www.bacproaero.fr A




apadluga xg asdéava v
d'avoir choisi www.bacproaero.fr d4é4& ¢@ee 4;éUaxUdaai|

Situ lis ces lignes, tu as fait le choix de la a;e e x braw.

DanscetE- paabVy cé x;0a¢¢8080a O0aaagac YSOU ab¢w
nOO Aada ";aaa0 agdd avednoyenne de  15,34/20
Ua40 g 2fiEngse

o
Eaeae 060i ;¢; cd:e 4aabagee 2 daéee x @ 2 O
x@ 0&4; 04L& 0OcUAa4 nE£f xéXk;@ Oe
domaine Industrie & Technologies daed ad@cala=ga
caecPe RPea adacladae 2 0aaa0@cadi

f0ae@ a3aalae@dVy OUaegd xe@ - Aaea 0¢éaa
OFccd UaaadcUaa ealae o Thivtlddse ;D x O
ultra-complets >aUog Oé ¢cacORe OUUA& x@ ¢cal ‘I“”""“"W(::

. 5 scion favis des I roaeroft
f,6eeld RO HbBEFED e N

Industrie & Technologies

3. Contenu de dossier Industrie & Technologies :

1. Vid ;01 - Comprendre la production industrielle et les proc ;d ;s (15 min) : Vue
URAOORD xPe 48a0;x;@ B¢ x@ RO OUO@ag x@ ddaxebc¢laa;

2. EUx;&M0U4a¢@4a0a0@Y UUOOURUGg; B¢ a;0eaUc; Pridcipespberc:a@ee >08§ A
UUOOURU=@BA B¢ ;04004 RPax ;aeVUagadace;|

>

Ux;8 | R@0caU0OU¢;Y Oecaalbc¢lUxad B¢ 4URAcOUD xBase®l aae¢cORROcU
aed 0aaaaPaxa® O¢c 4URAcYA RPeae xiec:adae 0ecaalcUea; e

w
M

4. EUx;a-81eORUc;Y a;c4aBaUUQY OaacaFRQY Oc¢ ADGodHADL BA¢A>n2 aUdce -
0a4acadFRPZAY aPxeeddad B¢ ca00@a RO 4e0ORUG;|

5. EUx;a- AdU04aUae0OclUaa UaxeecdUBRRBY UReeY Oa;RUa80¢Uaa OaacU
min): AécURa da¢d O0a;RUA4048 RPBae URee B¢ RPBa a,cUaxPBae x@ cadeld

© Découvrir


https://bacproaero.fr/
https://bacproaero.fr/industrie-technologies
https://bacproaero.fr/industrie-technologies

Table des matieres

Franeais

Chapitre 1 : ComprZhension de textes variZs

Chapitre 2 1 EXPression ZCHte €1 OFAIE ..........cccveeeeveeeeereeeeereeeeeeseeseeese s s s e
Chapitre 3: ftude de la langue (grammaire, orthographe) ...... s Aller....

Chapitre 4 1 RZdaction de textes " visZe professionnelle ......  ..ococoovoeeeeeeeeeereeeeeee s e Aller

Histoire-gZographie et enseignement moral et civ

Chapitre 1 : Reperes historiques et gZographiques ............. S PP PP UU P PP UOPPPP - | (= §
Chapitre 2 : Institutions franeaises et europZennes ........... S UUUTUPRTTTTRTP— || (=) g

Chapitre 3 : Valeurs et principes de la RZpublique ............ PR TP UORPRRTTPPP |- g

MathZmatiques

Chapitre 1 : Nombres, fractions et pourcentages ............... S U U U RUUOPTR .\ | (=1 g
Chapitre 2 1 Calculs algZbriqUES SIMPIES .......cveviveeeeeeee ceeeeeeeeeeeeee et eee e es s e e

Chapitre 3 ProportionnalitZ €t ZCNEIIES .........c...ccooveveereereeeeeeeeeeeeeeeeeee s e e

Chapitre 4 :  Statistiques de base et graphiques ...............
Chapitre 5: RZsolution de problemes techniques ............... S PUUTUPTTTTTRTP— || (=) §

Physique-chimie

Chapitre 1 1 MZcanique €t MOUVEMENLS .........cccceeeeeereerirerereesereeesseessessessssessssss s e ee o AT

Chapitre 2 :  flECLriCItZ et CIFCUILS SIMPIES ....voveveverers cereeeieereeeeeeeseeeeeeeees e s s o eeee oo IET

Chapitre 3: Mesures PhySIQUES €t SZCUNZ .......c.ceveveeeeeeereeeeeeeseeeseesseesseessess e sommmmmnnn oo AT

fconomie-gestion

Chapitre 1 : Fonctionnement de I'€NtrepriSe ........ccccvviier weriiiiiieeeiie e ee e s A ET
Chapitre 2 1  Droits et devoirs du SAIANZ ............ccccveevereeeereieeeeseeseeeseesssess e s s s eee e ANET
Chapitre 3 : Gestion des coZts et des ressources .............. S U U U RUUUPTP .\ | (-] g

Chapitre 4 :  Organisation et communication au travail .........

PrZvention-santZ-environnement

Chapitre 1 : Hygiene, SantZ et MOAES 0E VIE .......ccccecevvevs wevveeeeeeereeeseeeeseeeseesseesses s €T
Chapitre 2 : Risques professionnels et prZvention ............. S U U U PRUUUPTR .\ | (=1 g

Chapitre 3: Gestes et attitudes de SECOUIS .......cooiiiiiiii ciiiiiiieeee et s A ET

Langue vivante A (Anglais)

Chapitre 1 : ComprZhension orale de Situations SIMPIES ........  .eocoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeree s o Aller.
Chapitre 2 :  ComprZhension Zcrite de textes courts ............ PP U PRUOPPRPPPY 1\ | (-1 g
Chapitre 3 : Vocabulaire courant et expressions usuelles ......
Chapitre 4 :  Anglais professionnel de Dase ...t e e GALET

Chapitre 5: Lecture de documentation technique simple ........ e Aller...



Arts appliquZs et cultures artistiques

Chapitre 1 : Notions de dessin et de CrOQUIS .....ccccuivieiirs coeiiiiiiiiiiiiieiieeee e e e e e e e ALET

Chapitre 2 :  DZcouverte de mouvements artistiques ............. PP PP UU P PRROOPPPPY - 1| (=) ¢

Chapitre 3 : Codes visuels et communication graphique ......... e Aller...
Analyse fonctionnelle, structurelle et comportem entale

Chapitre 1 : Descriptif et schZmas de systemes ................ S UUUTUPP TR TPRPY .|| =) g

Chapitre 2 :  Comportement des SyStemes MZCANIQUES ......cccoe. ceveeveeereeeeeeseeeeesereeseeeenns Aller....

Chapitre 3: Comportement des systemes Zlectriques et Zlectroniq UES oo Aller

Chapitre 4 :  Introduction aux Systemes asservis et rZgulZs ....  .oocccveeveeeeeieeeeeeee e Aller...

AZrodynamique, thZorie du vol et de la propulsio

Chapitre 1 : Statique et dynamique des fluides ................ e AllET
Chapitre 2 : Portance, tra’nZe et forces de VO .........ccccc. weeveeveeeeeeeeeeeeeeseeese s AT

Chapitre 3 : Principe de fonctionnement deS MOLEUIS ........... coooiiiiiiiiiiiiiiee e s Aller

Documentation technique en aZronautique

Chapitre 1 : Types et organisation des documents techniques ... ..., Aller...
Chapitre 2 : Lecture de plans et SChZmas aZroNautiQUES ........  .eoceceeeveeeeeeieieeeeesseeesessnm Aller...
Chapitre 3 : Utilisation des manuels de maintenance ........... PP PP UU PP PSTOOPPPPY - 1| (=) §
Chapitre 4 : Recherche dOinformations pour prZparer une interven ton ..o, Aller
Chapitre 5: TraeabilitZ et rZdaction de COMpPteS reNAUS .......  .eoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeree e o Aller.

ftude des matZriaux et produits associZs

Chapitre 1 : PropriZtZs des mZtaux €t @lliages .........c.cccc. weeveeeeeeeeeeeeeeeeereesssesses s AT

Chapitre 2 : MatZriaux composites et corrosion ................ B UUUTUPPTRTRPPY .|| -1 g

Chapitre 3 : Essais et traitements des matZriaux .............. PP PP UUPUPPY 1 | (=) ¢
ProcZdZs de production de construction et de mai ntenance

Chapitre 1 : Utilisation des outillages et machines dOatelier . .......c.ccoceeveeieeveeeeeeee e Aller

Chapitre 2 : Techniques de pose de fixations aZronautiqUES ... .ccceeveeeveeeeeeeeeeeeeeenenns Aller....

Chapitre 3: OpZrations de pose, dZpose et rZglage ............ T | =g

Chapitre 4 1 RZparation structurale et assemblages (soudage, col [F=To[=) R Aller

Technologies : structures et systemes

Chapitre 1 : Principes de construction des structures d'aZronefs — ...ccoceveeeveveeeeieeenenn Aller...
Chapitre 2 : Fonctionnement des systemes mZcaniques et Zlectriqu €S i Aller
Chapitre 3 : Notions de base en Zlectronique embarqUZE ........  .oceeceeeeeieeeeeeeeeereeeeeenns Aller....



Franeais

PrZsentation de la matisre :

Dans le Bac Pro AZro, le cours de  Franeais gZnZral et professionnel t'aide " Zcrire
clairement et ~ parler avec confiance. Tu travaille s sur des rZcits, des articles, mais aussi
sur des documents proches des fiches de maintenance aZronautique.

Cette matisre conduit " I'  Zpreuve Zcrite finale  de Franeais, histoire-gZographie et
enseignement moral et civique. La partie Franeais e stun Zcritde durZe de 3 h , coefficient
2,5 pour le Franeais , dans un ensemble coefficient 5, passZ en fin de t erminale, en mai.

On Zvalue ta comprZhension fine des textes , ton expression Zcrite, I'orthographe et
l'argumentation. L'un de mes camarades de Bac Pro A Zro m'a dit qu'en progressant en
Franeais, il comprenait mieux les consignes techniq ues et les comptes rendus de travaux.

Conseil :
La matiere Franeais au Bac Pro  se travaille un peu chaque semaine. Au lieu de tou t rZviser

2 h avant I'Zpreuve, prZvois 3 crZneaux de 20 minut es pour lire et Zcrire tranquillement.

Pour t'organiser concretement, tu peux:

¥ Planifier 2 sZances de lecture de textes courts  |iZs " I'aZronautique
¥ fcrire chaque semaine  un paragraphe de 10 " 15 lignes en respectant une
consigne

¥ Te chronomZtrer surun  sujettype pour tenir les 3 h sans stress

Pendant I'’Zpreuve, commence par la comprZhension, p uis I'Zcriture longue. Prends 5
minutes pour relire surtout les verbes et la ponctuation. Tu verras, cette rigueur aide
vraiment pour la suite en BTS ou en entreprise.
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Chapitre 1 : ComprZhension de textes variZs

1. Comprendre un texte :
Survol rapide :
Commence par regarder le titre, I'auteur, la date e t les intertitres. Ce rapide apersu te

situe en moins de 2 minutes, il permet d'anticiper le type de texte et I'objectif de lecture.

Lire activement :

Lis en soulignant les mots-clZs et en prenant des n otes marges ou sur une feuille. Pour 1
page technique, vise 10 ~ 15 minutes de lecture act ive pour extraire 4~ 8 idZes
importantes.

Relever les informations clZs :

Note les faits, les chiffres, les dZfinitions et le point de vue de l'auteur. Dans un manuel de
maintenance, repere les procZdures et prZcautions, ces ZlZments servent souvent de
preuves dans ton analyse.

Exemple d'identification rapide :

Tu survoles une procZdure avionique de 3 pages, tu reperes 2 schZmas et 6 termes
techniques ~ dZfinir avant la lecture dZtaillZe, ce la te fait gagner du temps en phase
d'analyse.
Type de lecture Quand l'utiliser EfficacitZ
Lecture rapide Pour situer le document en 1~ 2 minutes Moyenne
Lecture active Pour comprendre un texte technique ou argumentatif Tres efficace
Lecture sZlective Pour trouver une info prZcise dans un long document Efficace

2. Analyser et rZdiger :

RepZrer la these et les arguments :
DZgage en une phrase la these ou l'idZe centrale, p uis liste 2~ 4 arguments principaux.
VZrifie chaque argument avec une preuve, un chiffre ou une citation courte du texte.

Organiser une synthese simple :
Structure ta synthese en 3 parties : introduction c ourte, dZveloppement avec 3 idZes clZs
et conclusion en 1 phrase. Vise 150 ~ 250 mots pour rester clair et lisible.

Vocabulaire et connecteurs :

Apprends 10 connecteurs essentiels pour lier tes id Zes comme C cependant E, C de plus E
ou C en consZquence E. Ces mots rendent ta rZdactio n logique et fluide lors d'une Zpreuve
Zcrite.



Exemple d'analyse :

Pour un article technique, tu formules la these en une ligne, puis tu retires 3 arguments
principaux, chacun accompagnZ d'une preuve, et tu r Zdiges une conclusion de 2~ 3
phrases.

Mini cas concret :

Contexte : lors d'un stage atelier, tu resois un ma nuel de maintenance avionique de 4
pages avec 2 schZmas et 9 Ztapes de vZrification. f tapes : 1. Survoler le document en 2
minutes. 2. Identifier 6 mots techniques ~ dZfinir. 3. Lire activement en 25 minutes pour

extraire 8 idZes. 4. RZdiger une fiche de synthese.
RZsultat : synthese de 200 "~ 250 mots rZcapitulant la procZdure et 1 fiche technique d'une
page listant les 9 Ztapes numZrotZes et 3 prZcautio ns. Livrable attendu : fiche A4 prete *

intZgrer dans ton carnet de stage, dZlai 48 heures.

Exemple de livrable :

Fiche d'une page contenant Titre, Objectif, 9 Ztape s numZrotZes, 3 prZcautions et un
schZma annotZ, claire pour un technicien qui la lit en 3 minutes.
Checklist opZrationnelle Action
PrZparer la lecture Survoler 1~ 2 minutes, noter titre et auteur
Lire activement 15 " 30 minutes selon la longueur, souligner et not er
SynthZtiser RZdiger 150 ~ 250 mots avec 3 idZes clZs
VZrifier Relire 5 minutes, corriger les incohZrences
Astuce de terrain : organise ton carnet de stage en sections de 1 page par procZdure, tu
gagneras 10 ~ 15 minutes " chaque intervention pour retrouver l'information pertinente. Je
me souviens d'un jour o une fiche claire nous a Zv itZ une panne en 20 minutes.
Pour comprendre un texte, commence par un survol rapide structurZ (titre, auteur,
date, intertitres), puis passe ~ une lecture active avec surlignage et notes.

¥ Alterne lecture rapide, active et sZlective selon si tu veux situer,
approfondir ou chercher une info prZcise.

¥ Identifie these et 2 "~ 4 arguments, chacun appuyZ p ar une preuve
issue du texte
¥ RZdige une synthese de 150 ~ 250 mots: intro courte , 3idZes clZs,

conclusion en 1 phrase.



¥ Utilise une checklist opZrationnelle simple : prZparer, lire, synthZtiser,
vZrifier, puis classer tes fiches dans ton carnet.

En appliquant cette mZthode, tu gagnes du temps, re tiens mieux les procZdures
techniques et produis des fiches claires utiles en stage comme en examen.



Chapitre 2 : Expression Zcrite et orale

1. Expression Zcrite structurZe :

Plan et progression :

Commence par dZfinir I'objectif du texte et le lect eur visZ, puis fais un plan simple en 3
parties. Une structure claire aide ~ prZsenter des procZdures et des consignes techniques
sans ambiguetZ.

Choix des connecteurs :

Varie les connecteurs logiques pour organiser ton r aisonnement, par exemple cause,
consZquence, addition et opposition. Les transition s fluides facilitent la lecture dans un
rapport technique ou un compte rendu.

Vocabulaire technique :
Utilise des termes prZcis et Zvite le jargon inutil e. DZfini les abrZviations la premisre fois, et
garde un glossaire si tu as plus de 5 termes spZcia lisZs dans un document.

Exemple d'organisation d'un rapport :

RZdige un rapport de maintenance d'une page, 300 " 400 mots, avec objet, observations,
interventions, recommandations et 2 photos horodatZ es pour preuves. C'est rapide et
clair pour le chef d'Zquipe.

2. Expression orale et prise de parole :

PrZparation de l'oral :
PrZpare un pitch de 5 minutes avec 3 messages clZs et une sZquence d'ouverture.
Chronomestre-toi pendant 3 rZpZtitions pour rester d ans les temps et garder I'essentiel.

Gestes et voix :

Adopte une posture droite, regarde ton interlocuteu r et parle distinctement. Module ton
volume et marque des pauses pour laisser le temps d ‘assimiler les informations
techniques importantes.

Prends 3 respirations profondes avant de commencer et rZpste une phrase d'ouverture.
En stage, *a m'a ZvitZ le trou de mZmoire lors de 2 prZsentations importantes.

3. Documents professionnels et communication Zcrite :

Mail et compte rendu :

Sois concis, rZdige un objet explicite, 2 ~ 3 phras es d'introduction et des actions
numZrotZes avec responsables et dZlais. Le mail doi t pouvoir «tre lu en 30 secondes pour
gagner du temps.



Fiche technique :

PrZsente la procZdure en Ztapes numZrotZes, indique le temps estimZ et le matZriel
requis. Ajoute des consignes sZcuritZ et une rZfZre nce de la pisce pour Zviter les erreurs
d'approvisionnement.

Relecture et correction :
Relis " froid apres 15 minutes, vZrifie les chiffre s, unitZs et accords. Fais relire par un pair
quand c'est possible pour rZduire nettement les err eurs et amZliorer la clartZ.

Exemple d'un cas concret de rapport de maintenance

Contexte: en stage, capteur d'altitude dZfaillant s ur avion IZger. ftapes: diagnostic 30
minutes, remplacement 60 minutes, tests 30 minutes. RZsultat: panne rZsolue et avion
rendu en 2 heures 30 minutes.

Livrable attendu :
Un rapport d'une page, environ 350 mots, comportant 3 photos datZes, la liste des pisces

remplacZes et une estimation du temps pour Zviter | a rZapparition du dZfaut.

Check-list opZrationnelle :

Contr™le Action " rZaliser
Objet du document Formuler en 5 mots maximum le but principal
ClartZ des Ztapes NumZroter et indiquer durZe estimZe pour chaque Zta pe
Chiffres et unitZs VZrifier toutes les mesures et unitZs deux fois
Destinataire S'assurer que le document arrive ~ la bonne personn e

RZdige toujours avec un  plan en trois parties , un objectif clair et un lecteur cible en
tete. Utilise des connecteurs logiques variZs et un vocabulaire technique prZcis,
dZfini si besoin par un glossaire.

¥ Pour I'Zcrit: structure ton rapport, numZrote les Z tapes et vZrifie chiffres
et unitZs.

¥ Pour l'oral: prZpare un  pitch oral de 5 minutes , rZpZtZ et chronomZtrZ,
avec 3 messages clZs.

¥ Gere ton stress par respiration, phrase d'ouverture prZparZe et posture
stable.

¥ Utilise une check-list de relecture pour mails, fiches techniques et

rapports de maintenance.



En appliquant ces habitudes, tu produis des documen ts clairs et des prises de
parole efficaces, utiles ~ ton Zquipe et " ta hiZra rchie.



Chapitre 3: ftude de la langue (grammaire, orthographe)

1. Les bases essentielles :

Accord sujet-verbe :

Le point le plus frZquent en bac pro, c'est l'accor d du verbe avec son sujet. Repere toujours
le sujet avant de conjuguer, surtout dans les phras es longues ou avec des complZments
intercalZs.

Accord du participe passZ :

Comprends quand le participe passZ s'accorde avec | e sujet ou le complZment d'objet
direct. Avec avoir, I'accord se fait si le COD prZc «de le verbe, sinon on laisse au masculin
singulier.

Orthographe lexicale et homophones :

Ma’trise les homophones courants comme a/”, et/est, son/sont. Fais une liste de 20 mots
que tu rates souvent et rZvise-les 10 minutes par | our pendant 2 semaines, *a change
tout.

Exemple d'accord du participe passZ :
Dans la phrase "Les pisces que j'ai montZes sont co nformes", le participe passZ "montZes"
s'accorde avec "pieces" placZ avant le verbe, d'oe le "es".

2. Outils et mZthodes pour progresser :

La relecture et la dictZe :
Lis ton texte " voix haute pendant 3~ 5 minutes po ur repZrer erreurs Zvidentes. Fais une
dictZe hebdomadaire de 200 ~ 300 mots pour suivre t es progres sur 4~ 6 semaines.

Fiches mZmos et regles courtes :
Fais des fiches de 1 page pour chaque regle diffici le. Garde-les dans ton tZIZphone ou
dans la pochette de stage, rZvise 5 minutes chaque jour pour ancrer l'essentiel.

Outils numZriques utiles :
Utilise un correcteur fiable, mais ne le suis pas a veuglZment. VZrifie chaque correction et

note les erreurs rZpZtZes pour ne pas les refaire e n situation professionnelle.

Exemple d'utilisation d'un correcteur :

Apres un contr™le automatique, tu corriges 80% des fautes Zvidentes, puis tu relis pour
valider le sens et les accords que l'outil n'a pas compris.
Regle Exemple

Accord sujet-verbe Le technicien vZrifie / Les techniciens vZrifient




Avoir - participe passZ Les pisces que j'ai montZes

Homophones AJ/E, Et/Est, Son/Sont

3. Application en contexte professionnel :

RZdiger un rapport de maintenance :

Dans ton stage, un rapport clair vaut autant qu'une bonne rZparation. Respecte un plan
simple, mentionne date, Zquipement, travail effectu Z et anomalies relevZes, puis signe
avec tes initiales.

Mini cas concret - contr™le d'une commande de train d'atterrissage :

Contexte - Tu dois rZdiger le rapport aprss un cont r™le de 3 heures sur une commande de
train. ftapes - inspection, relevZ de 12 cotes, tes t fonctionnel 30 minutes, rZdaction.
RZsultat - correction de 2 anomalies mineures.

Livrable attendu :

Un rapport de 1 page, lisible en moins de 2 minutes , contenant date, identification de
I'aZronef, 3 photos annotZes, description des actio ns et signature. Cible - zZro faute
d'orthographe sur la premiere lecture.

Exemple d'un point ~ signaler :
Noter "jeu excessif sur la biellette droite, 0,8 mm mesurZs, tolZrance 0,5 mm,

remplacement recommandZ" est plus utile que "jeu an ormal”.

Check-list opZrationnelle :

ftape Action
Identification Noter date, immatriculation et numZro d'ordre
Mesures Indiquer valeurs chiffrZes et tolZrances
Travaux DZcrire actions par Ztape et durZe estimZe
Validation Relire 2 fois, demander validation du tuteur si pos sible
Archivage Enregistrer version finale PDF et papier 1 exemplai re

Exemple d'amZlioration rapide :
Avant mon premier stage, mes rapports prenaient 30 minutes " corriger, apres 4
semaines de fiches et dictZes, le tuteur acceptait mes rapports sans retouches.



Tu dois sZcuriser les bases:  Accord sujet-verbe et Accord du participe passZ ,

surtout avec avoir quand le COD est placZ avant. So igne aussi ton Orthographe et
homophones en rZvisant rZgulisrement les mots qui te posent p robleme.
¥ Relis toujours " voix haute et fais une dictZe hebd omadaire pour suivre
tes progres.
¥ CrZe des fiches mZmo courtes et garde-les sur toi p our des rZvisions
rapides.
¥ Utilise un correcteur, mais vZrifie chaque proposit ion et note tes erreurs
rZcurrentes.
¥ Dans les rapports, donne des mesures prZcises et vi se des rapports

professionnels sans faute

En appliquant ces mZthodes, tu Zcriras des rapports techniques clairs, rapides ~ lire
et quasiment sans erreurs, ce qui renforcera ta crZ dibilitZ en stage et en entreprise.



Chapitre 4 : RZdaction de textes " visZe professionnelle

1. Structurer un texte professionnel :

Objectif du texte :

Avant d'Zcrire, dZfinis clairement I'objectif du do cument, le lecteur ciblZ et I'action
attendue. Cible entre 1 et 3 intentions principales pour garder le texte utile et lisible sur le
terrain.

Plan type :

Utilise un plan simple introduction, dZveloppement, conclusion pour les rapports courts,
ou titre, rZsumZ, constat, actions, conclusion pour comptes rendus techniques. Respecte

l'ordre logique des informations.

Style et ton :
PrivilZgie des phrases courtes, verbes " l'infiniti f ou ~ l'impZratif pour consignes, et un
vocabulaire technique juste. fvite les effets styli stiques inutiles, reste clair pour le lecteur

non spZcialiste.
Exemple d'organisation d'un rapport :

Rapport d'intervention d'une page, rZsumZ 50 mots, constat en 3 points, actions rZalisZes
listZes, durZe d'exZcution 45 minutes. Livrable : P DF horodatZ et signZ.

2. Adapter aux documents techniques et rapports d'intervention :

Compte rendu d'intervention :

Donne date, heure, Zquipe, matZriel, probleme const atZ, action rZalisZe, pieces changZes
et durZe. Sois factuel, ajoute photos annotZes si p ossible pour faciliter les relectures
ultZrieures.

Fiche de non-conformitZ :

DZcris la non-conformitZ, la gravitZ, la rZfZrence normative, l'origine probable et la
mesure provisoire. Propose au moins une action corr ective chiffrZe et un responsable
identifiZ.

Rapport d'essai :
PrZsente |'objectif de I'essai, le protocole, les m esures et les conclusions avec chiffres.
Integre tableaux et graphiques si nZcessaire pour a ppuyer les rZsultats mesurables.

Exemple d'un rapport d'intervention :

Contr™le d'un train d'atterrissage, inspection 60 m inutes, retraitement d'une durite,
remplacement d'une vis, 3 photos, rapport de 220 mo ts, livrable PDF horodatZ et fiche
maintenance mise “ jour.

flZment Description Longueur approximative




Entete Date, Zquipe, Zquipement concernZ 10 "~ 20 mots

Constat Description factuelle du probleme observZ 50 ~ 120 mots
Actions Travaux effectuZs et pisces changZes 30 " 80 mots
Conclusion ftat final et recommandation si nZcessaire 20 " 40 mots

3. RZdiger pour la communication interne et externe :

Courriel professionnel :

Sois bref, indique I'objet clair, commence par une phrase de contexte, liste les actions
attendues et ajoute un dZlai prZcis. Evite les form ules longues et les abrZviations non
standard.

Notice et consignes :

NumZrote les Ztapes, utilise des verbes d'action, a joute pictogrammes ou reperes visuels
et prZcise les niveaux de sZcuritZ. Une notice doit permettre I'exZcution en moins de 5
minutes.

Cv et lettre courte :

Pour candidatures, structure ton CV en une page et la lettre en 120 ~ 180 mots. Mets en
avant expZriences pratiques, stages, et compZtences techniques pertinentes pour
I'emploi visZ.

Exemple de mail professionnel :

Objet : Demande d'autorisation essais. Bonjour, con tr™le prZvu le 12/05, durZe estimZe 1
heure, besoin d'acces hangar, merci de confirmer av ant le 10/05. Cordialement.
Checklist opZrationnelle Action
PrZparer l'entete VZrifier date, Zquipement, opZrateurs
Photodocumentation Prendre 2 "~ 4 photos annotZes
DZcrire les actions Lister Ztapes et pisces changZes
Livrable GZnZrer PDF horodatZ et signer
Archivage Sauvegarder sur serveur et dossier projet

Mini cas concret :

Contexte : intervention prZventive sur avion monomo teur, Zquipe de 2, durZe 90 minutes.
ftapes : diagnostic 20 minutes, dZmontage 30 minute s, remplacement piece 25 minutes,
test 15 minutes. RZsultat : panne rZsolue, vol auto  risZ.



Livrable attendu : rapport PDF d'une page de 240 mo ts, 3 photos annotZes, fiche de main
d'luvre avec temps prZcis et signature du responsab le.

Astuce de stage :

RZdige toujours ton brouillon directement dans la s tructure dZfinitive, tu gagneras 10 " 20

minutes par rapport ~ une mise en forme apres coup, et tu Zviteras les oublis frZquents.
Avant d'Zcrire, dZfinis I'  objectif clair du document , le lecteur et I'action attendue.
Garde 1~ 3 intentions maximum. Utilise une structure type rapport entste, constat,
actions, conclusion en ordre logique. Adopte un style simple et prZcis  avec phrases

courtes et verbes d'action.

¥ Dans un compte rendu, prZcise date, Zquipe, matZrie I, probleme,
actions, pieces changZes, durZe.

¥ Pour fiche de non-conformitZ, note gravitZ, norme, origine probable,
mesures provisoires et correctives.

¥ Pour mail, notice, CV, sois bref, clair, structurZ, avec actions et dZlais
explicites.

Appuie-toi sur une  checklist et livrables standardisZs et rZdige ton brouillon
directement dans cette structure pour gagner du tem ps et Zviter les oublis.



Histoire-gZographie et enseignement moral et civiqu

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro AZro (aZronautique options avionique, sy stemes, structure), la matiere
Histoire-gZographie et enseignement moral et civiqu e t'aide ~ comprendre le monde,

les reperes historiques et le fonctionnement de la dZmocratie, utiles " ta future vie de
technicien.

Cette matisre conduit ~ une Zpreuve Zcrite terminale de durZe de 2 h 30 , notZe sur 20,
avec un coefficient spZcifique 2,5 dans I'Zpreuve de franeais, histoire-gZographie et EMC
de coefficient global 5 . Un camarade m'a dit qu'il avait gagnZ 3 points ap res des sujets
d'annales.

Conseil :

Pour rZussir en Histoire-gZographie et enseignement moral et civiqu e, organise-toi t™t.
PrZvois 2 sZances de 20 minutes par semaine pour re lire le cours, revoir cartes et frises, et

apprendre les dates importantes.

Le jour de I'Zpreuve de 2 h 30, garde environ 1 h3 0 pour les rZponses rZdigZes et 30
minutes pour 'EMC et la relecture. En soignant la prZsentation et en rZpondant " toutes
les questions, tu peux gagner 2 ou 3 points.

Rappelle-toi que meme 1 ou 2 points gagnZs ici peuv ent faire la diffZrence pour ton Bac

Pro.
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Chapitre 1 : Reperes historiques et gZographiques
1. Les grandes Ztapes de l'aviation :

Origines et premisres innovations :

Les premiers vols utiles datent de 1903 avec les fr eres Wright, puis les progres militaires
entre 1914 et 1918 ont accZIZrZ les dZveloppements et les techniques de construction se
sont professionnalisZes.

Guerre et accZIZration :

La Premiere guerre mondiale a transformZ I'avion en outil militaire, produisant en sZrie
plusieurs milliers d'appareils entre 1914 et 1918 e  t imposant des normes de fabrication et
d'interchangeabilitZ des pisces.

ére moderne et civil :

Apres 1945, I'apparition du rZacteur et l'industria lisation ont permis des avions plus
rapides et plus lourds, par exemple les long-courri ers qui transportent 200 ~ 400
passagers sur des trajets transcontinentaux.

Exemple d'Zvolution technologique :
Un biplan de 1914 pesait 500 kg, un ATR 72 moderne pese environ 23 000 kg ~ vide, ce qui

illustre I'ampleur des progres en matZriaux et en m otorisation.
Une fois en stage, j'ai oubliZ d'annoter un numZro de sZrie sur une piece critique, et cela
m'a coZtZ 2 heures de reprise plus une remarque du tuteur.

2. GZographie de l'industrie aZronautique :

P™les industriels et clusters :

Toulouse, Bordeaux et I'éle-de-France concentrent d es p™les industriels forts, avec des
sous-traitants et des centres de recherche, attiran t investissement et emplois qualifiZs
autour des grandes entreprises.

Ressources humaines et formation :

Le parcours typique commence par un Bac Pro en 3 an S apres la troisieme, puis un BTS ou
une alternance de 2 ans selon ton projet, ce qui ou vre vers la maintenance et l'ingZnierie
aZronautique.

ftude de cas concret de maintenance locale :

Contexte: atelier rZgional effectue la maintenance d'une gouverne sur un ATR 42,
intervention planifiZe pour 1 avion, objectif remis e en service le jour meme afin de limiter
limpact opZrationnel.

¥ Diagnostic : 1 heure
¥ DZpose et remplacement : 5 heures



¥ Test et essai envol : 1 heure

¥ Livrable attendu : rapport 4 pages, mise " jour GMA O et fiche pisces
Note toujours les numZros de sZrie, prZpare 1 photo par intervention et demande la
validation du tuteur, cela Zvite 2 heures de repris e et amZliore ta trasabilitZ.

VZrification Pourquoi Temps estimZ
Identification avion Eviter erreur de piece 10 minutes
Outillage SZcuritZ et conformitZ 5 minutes
Documentation Suivre les procZdures 15 minutes
SZcuritZ ProtZger les personnes 10 minutes

Questions rapides :

¥ Quels sont les trois ZvZnements historiques qui ont le plus accZIZrZ
I'aZronautique ?

¥ Pourquoi Toulouse est-elle un p™le stratZgique pour
?

¥  Dans I'’Ztude de cas, quelle Ztape te semble la plus critique et pourquoi ?

Depuis les Freres Wright en 1903 , IQaviation progresse surtout gréoce aux conflits e
aux innovations civiles apres 1945, avec des avions plus lourds et rapides.

¥

La Premiere guerre mondiale impose production en sZrie,
standardisation et pieces interchangeables.

¥ Toulouse, Bordeaux et IO&le-de-France sontdes  p™les industriels
franeais majeurs, soutenus par la formation Bac Pro puis BT S.
¥ En maintenance, la rigueur en maintenance est cruciale : diagnostic,
remplacement, essais, traabilitZ et check-list de vZrifications.
Retenir ces reperes tOaide ~ comprendre oe tu trava illes, pourquoi chaque contr™le
compte et comment ton futur mZtier sQinscrit dans u ne industrie structurZe et

exigeante.

I'aZronautique en France



Chapitre 2 : Institutions franeaises et europZennes

1. Le paysage institutionnel en france :

Principales institutions :

La France dispose d'institutions clZs comme le prZs ident, le gouvernement et le Parlement
qui dZfinissent et votent les lois influensant la s ZcuritZ et la rZglementation du secteur
aZronautique.

R™le des collectivitZs territoriales :

Les 13 rZgions mZtropolitaines gerent les lycZes et la formation professionnelle, elles
soutiennent les partenariats locaux et parfois cofi nancent les Zquipements utiles aux
Zleves en Bac Pro AZro.

Institutions spZcialisZes liZes " I'aZronautique :

La direction gZnZrale de l'aviation civile (DGAC) a pplique les regles nationales, tandis
qU'EASA fixe les normes europZennes de sZcuritZ et de certification pour les aZronefs et
les pisces.

Exemple d'application d'une regle :
Quand EASA publie une airworthiness directive, la D GAC prZcise les attentes locales et les
ateliers ont souvent 30 jours pour mettre ~ jour le urs procZdures et leur documentation.

2. Les institutions europZennes et leur influence :

Fonctionnement des institutions europZennes :

L'Union europZenne repose sur la Commission, le Par lement europZen et le Conseil qui
proposent et adoptent des regles applicables aux ft ats membres, elles encadrent le
marchZ et la sZcuritZ aZrienne.

Impact sur le secteur aZronautique :

EASA harmonise la reglementation entre pays, facili tant I'Zchange de pieces et la mobilitZ
des techniciens, ce qui conditionne la conformitZ d es ateliers et la validitZ des opZrations
de maintenance.

Mini cas concret :

Contexte: un atelier rZgional avait 15 nonconformit Zs sur un trimestre liZes aux
airworthiness directives, ce qui posait un risque p our la conformitZ lors des audits
programmZs par la DGAC.

Exemple de mise en conformitZ :

ftapes: analyse des nonconformitZs, adaptation de 8 procZdures, formation de 5
techniciens sur 2 jours. RZsultat: baisse de 30% de s nonconformitZs en 3 mois, livrable:
check-list de 12 points et rapport de 6 pages.
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3. Comment ces institutions te concernent au quotidien :

Effet sur la formation et I'emploi :

Les institutions influent sur les programmes, les c
professionnels, elles dZterminent aussi les regles
atelier et en stage.

Obligations rZglementaires en stage :

Lors d'un stage tu dois appliquer les procZdures in
opZrations et suivre les consignes DGAC ou EASA, su
interventions de maintenance.

Astuce pratique :

Garde une copie datZe des documents consultZs, note
directives et demande oe stocker les procZdures int
frZquentes pendant les audits.

Conseils issus du terrain :

En stage, demande toujours lI'ancienne fiche de trav
2 fois les rZfZrences pieces et note les retours de
Une fois en stage, j'ai oubliZ une rZfZrence d'AD e
des le premier jour.

ertifications et les dZbouchZs
de sZcuritZ que tu dois appliquer en

ternes, respecter la trasabilitZ des
rtout pour les pisces et les

le numZro des airworthiness
ernes, cela Zvite des erreurs

ail pour voir les erreurs passZes, vZrifie
ton tuteur pour progresser rapidement.
t j'ai appris I'importance d'une check-list



flZment Question ~ se poser Action rapide
Airworthiness Le numZro et la date Noter la rZfZrence et appliquer
directive correspondent-ils ~ I'opZration ? la procZdure mise " jour
ProcZdure La version est-elle la derniere Demander la version validZe et
interne approuvZe ? la conserver
TrasabilitZ Les opZrations sont-elles tracZes Remplir la fiche et signer
sur le bon document ?
Pieces La piece a-t-elle une Ztiquette et VZrifier le certificat et dater
un certificat ? I'entrZe en stock
Les institutions franeaises clZs (prZsident, gouvernement, Parlement) fixent un
cadre qui impacte directement ta formation et ton f utur travail en maintenance
aZronautique.
¥ Les rZgions financent lycZes, formations et parfois Zquipements pour le
Bac Pro AZro, en lien avec les entreprises locales.
¥ La DGAC applique les regles nationales tandis que | 'EASA harmonise la
rZglementation aZronautique europZenne et publie les airworthiness
directives.
¥ Au quotidien, tes obligations en stage concernent procZdures internes,
trasabilitZ des opZrations , r”ZfZrences pisces et suivi rigoureux des AD.
Pour rZussir, habitue-toi ~ vZrifier numZros d'AD, versions de procZdures et
certificats de pisces, et ~ conserver une documenta tion datZe pour stre pret lors

des audits.




Chapitre 3: Valeurs et principes de la RZpublique

1. Les valeurs fondamentales :

LibertZ, ZgalitZ, fraternitZ :
La devise date de 1789 et s'est affirmZe au XIXe si «cle, elle guide les droits civiques. Pour

toi, cela signifie Zgal traitement et libertZ d'exp ression " I'’Zcole et en entreprise.
LacitZ :

La lascitZ garantit la neutralitZ religieuse de I'f tat et la libertZ de conscience. En stage,
respecte les regles de neutralitZ, tout en restant courtois avec tes collegues.

Note deux regles clZs dans ton carnet de stage, rel is-les chaque semaine pour Zviter
erreurs de comportement et noter 1 ~ 2 incidents ~ corriger.

2. Principes rZpublicains au quotidien :

ftat de droit et ZgalitZ devant la loi :

L'ftat de droit assure que personne n'est au-dessus des lois. En entreprise aZronautique,
les regles de sZcuritZ et les procZdures s'applique nt ~ tous, sans exception, pour Zviter
risques graves.

DZmocratie et participation :

Le droit de vote et la reprZsentation viennent de 1 848 et de 1944 pour certains suffrages.
Ta voix compte, en Bac Pro AZro, pour des Zlections de lycZe ou pour proposer une
amZlioration en atelier.

Exemple d'amZlioration d'un protocole :

Pendant un stage, un groupe a proposZ 3 modificatio ns sur un mode opZratoire,
rZduisant le temps d'intervention de 12% et le nomb re d'anomalies de 1 par mois.
Petite anecdote: lors d'un stage, une discussion ma | gZrZe a coztZ 40 heures de travail et

a stressZ toute I'Zquipe.

3. LibertZs, droits et devoirs :

LibertZs individuelles et limites :

Tu as droit ~ la libertZ d'expression et au respect de ta vie privZe, mais tu dois respecter la
sZcuritZ et l'ordre public. En atelier, pas de smar tphone en zone d'intervention pour limiter
les risques.

Devoirs civiques et solidaritZ :
Le vote, le respect des lois et la solidaritZ font vivre la rZpublique. En Zquipe, aider un
collegue rZduit 30% des risques d'erreur pour des t %oches critiques, selon retours de stage.



Mini cas concret - mZdiation en atelier :

Contexte: conflit entre deux apprentis sur rZpartit ion des t%oches, impact sur production de
50 heures sur 2 semaines, pression sur I'Zquipe et retard de livraison.

ftapes: Zcoute, rZunion de 30 minutes, accord Zcrit , suivi hebdomadaire pendant 3
semaines. RZsultat: rZduction du retard ~ 8 heures et meilleur climat. Livrable: plan de

rZpartition signZ et tableau de suivi.

Point Action concrste
Respect Salue et Zcoute, respecte horaires et tenues en sta ge
SZcuritZ Applique procZdures, porte EPI, signale 1 anomalie immZdiatement
Signalement Utilise le registre de sZcuritZ et informe le tuteu r en moins de 24 heures
Participation Propose 1 amZlioration par mois et participe aux rZ unions d'Zquipe

La RZpublique repose sur libertZ, ZgalitZ, fraternitZ etla lascitZ et neutralitZ  de
I'ftat, que tu appliques aussi en stage.

¥

Respecte regles de sZcuritZ, horaires, tenues et si gnale toute anomalie
rapidement.

Utilise ton carnet pour noter  regles et incidents clZs et Zviter de rZpZter
les erreurs.

Participe " la vie dZmocratique du lycZe et de I'at elier en proposant
des amZliorations concrstes.

Protege les autres en respectant libertZs et limites professionnelles
pas de smartphone en zone sensible, attitude courto ise.

En rZsumZ, conna’tre tes droits ne suffit pas. En e ntreprise comme au lycZe, c'est ton
comportement quotidien qui fait vivre respect, sZcu ritZ, solidaritZ et efficacitZ

collective.




MathZmatiques

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro AZro, la matiere  MathZmatiques appliquZes sert ” comprendre des situations
de maintenance. Tu utilises  proportionnalitZs et fonctions , trigonomZtrie, statistiques et
calculs sur vitesses, distances, masses ou consomma tions d'un aZronef.

Cette matisre conduit ~ I'Zpreuve de mathZmatiques de I'Zpreuve scientifique ,
commune aux options avionique, systemes et structur e. NotZe sur 20 avec un  coefficient
1,5, elle est surtout ZvaluZe en CCF, I'Zpreuve ponctu elle Zcrite et pratique durant environ
1h.

Conseil :
Pour rZussir en MathZmatiques en Bac Pro AZro  , la rZgularitZ compte plus que le talent.
Consacre 20 " 30 minutes par jour pour refaire les exercices, vZrifier les corrections et

noter les formules qui te posent souci.

Pendant les Zvaluations fason CCF, lis les consigne s jusqu'au bout, surligne les donnZes
importantes et prZsente chaque Ztape du calcul , meme si tu n'es pas szr du rZsultat. Tu
limites ainsi les erreurs et tu rZcuperes des point s sur la mZthode.
L'un de mes amis en Bac Pro AZro a gagnZ 4 points e n maths en travaillant ~ 2 sur
d'anciens sujets chronomZtrZs, cela I'a vraiment ra ssurZ pour ses CCF.

Table des matieres
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Chapitre 1 : Nombres, fractions et pourcentages

1. Nombres et Zcritures :

Types de nombres :

Les nombres entiers, dZcimaux et relatifs servent ~ mesurer masse, distance et vitesse en
aZronautique. Savoir les reconna’tre Zvite erreurs lors des prises de cotes ou des calculs
d'assemblage.

OpZrations de base :

Addition, soustraction, multiplication et division sont omniprZsentes pour ajouter masses,
rZpartir charges ou convertir proportions. Ma’trise l'ordre des opZrations, et arrondis
correctement selon les tolZrances donnZes sur plan.

Conversions dZcimales et fractionnaires :
Passer d'une fraction ~ un dZcimal permet de lire u n manuel ou un plan rapidement. Par
exemple 1/4 devient 0,25, et 0,25 correspond ~ 25% pour des calculs de masse.

Exemple d'addition de vitesses :
Un avion roule ~ 15 km/h et le vent ajoute 5 km/h, la vitesse sol vaut 20 km/h. Calcul
simple, 15 + 5 = 20, utile pour essais taxi.

Fraction DZcimal Pourcentage
1/2 0,5 50%
1/4 0,25 25%
3/4 0,75 75%
1/10 0,1 10%

2. Fractions et pourcentages :

Simplifier et calculer :

Pour simplifier une fraction divise numZrateur et d Znominateur par leur plus grand
commun diviseur. Cela Zvite erreurs sur plans, surt out quand les cotes sont donnZes en
fractions imprZcises.

Applications pratiques en aZro :

Calculer un pourcentage sert ~ estimer usure, perte de masse ou marge de sZcuritZ. Par
exemple rZduire masse de 1200 kg de 3% enleve 36 kg , chiffre utile pour bilan masse et
centrage.
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Exemple d'application d'un pourcentage sur masse :
Masse initiale 1200 kg, rZduction 3%. Calcul: 1200 !
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0,03 = 36 kg. Masse finale 1164 kg.

InterprZtation, vZrifier si 36 kg permet respecter le poids maximal autorisZ.

Mini cas concret :

Contexte: contr™le d'une cote de 250 mm sur un ZIZm
acceptable 2%. ftapes, mesurer trois fois, calculer
maximal tolZrZ, puis consigner rZsultat sur rapport

ent de structure, tolZrance
moyenne, puis comparer I'Zcart
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RZsultat et livrable :
RZsultat: moyenne 249,5 mm, Zcart maximal 0,8 mm, d onc conforme car infZrieur ~ 5
mm. Livrable: fiche de contr™Ie chiffrZe indiquant moyenne, Zcarts et validation QR-code
tampon.
En stage, note toujours unitZ et nombre de dZcimale s, cela Zvite erreurs lors des
transmissions entre atelier et avionique. Je l'ai a ppris apres une mauvaise interprZtation.
ftape Action Pourquoi
Mesurer Prendre trois mesures avec la meme unitZ RZduire I'erreur alZatoire
Calculer Faire la moyenne et I'Zcart maximal Comparer " la tolZrance
VZrifier Comparer I'Zcart ~ 2% ou 5 mm S'assurer de la conformitZ
Enregistrer | Remplir la fiche de contr™le chiffrZe TraeabilitZ et audit
Signaler Notifier non-conformitZ si besoin DZclencher action corrective

Tu dois ma’triser les  types de nombres clZs  (entiers, dZcimaux, relatifs) pour
mesurer masses, distances et vitesses sans erreur.



¥ Respecte |' ordre des opZrations et les bons arrondis selon les
tolZrances des plans.

¥ Sais convertir fractions, dZcimaux, pourcentages pour lire manuels et
bilans de masse.
¥ Simplifie les fractions avec le plus grand commun d iviseur pour

fiabiliser les cotes.
¥ Pour contr™ler une cote , mesure plusieurs fois, calcule moyenne et
Zcart, puis compare " la tolZrance avant dOenregist rer.

En notant toujours unitZs et dZcimales, tu limites les erreurs entre atelier et
documentation et garantis la conformitZ des pieces aZronautiques.



Chapitre 2 : Calculs algZbriques simples

1. RZsolution d'Zquations linZaires :

Isoler la variable :

Pour rZsoudre ax + b = ¢, commence par soustraire b des deux c™tZs, puis divise par a.
VZrifie que a n'est pas zZro, sinon I'’Zquation set raite diffZremment ou n'a pas de solution
unique.

VZrification et erreur frZquente :

Apres avoir trouvZ x, remplace-le dans I'’Zquation d ‘origine pour vZrifier. Erreurs frZquentes,
inversion des signes en dZplasant un terme ou oubli er d'appliquer la division " tous les
termes.

Exemple de rZsolution :
RZsoudre 3x + 5 = 20. Soustrais 5, tu obtiens 3x = 15, divise par 3, x = 5. Si x est une masse
en kilogrammes, chaque unitZ vaut 5 kg, simple et v Zrifiable.

2. Manipulation d'expressions :

DistributivitZ et simplification :

Applique a(b + ¢) = ab + ac pour dZvelopper, puis r assemble les termes semblables.
Cette Ztape te permet d'obtenir des expressions sim ples avant calculs numZriques ou
factorisation.

Substitution dans une formule :

Remplace les variables par des valeurs avec leurs u nitZs, respecte l'ordre des opZrations,
et arrondis au besoin. Cela Zvite des erreurs quand tu calcules masses, volumes ou
moments.

Exemple d'application :
Calculer la masse de carburant, densitZ 0,8 kg/L et volume 60 L. Masse =0,8 ! 60 =48 kg.
Note la valeur 48 kg sur la fiche pour le calcul du centrage.

3. Fonctions linZaires et proportions :

Comparer vitesses et temps :

Utilise v =d / t pour relier distance, vitesse et temps. Connais deux grandeurs pour
calculer la troisieme, utile pour estimer durZes d' acheminement ou temps de
maintenance.

Tableau de valeurs :
Voici un tableau pour f(x) =2x + 3avec xde 0~ 5 , il t'aide ~ visualiser la progression
linZaire et " lire rapidement des valeurs intermZdi aires sans refaire les calculs.



X F(x)
0 3
1 5
2 7
3 9
4 11
5 13

Mini cas concret :
Contexte, calcul de centrage simple. Un composant d e 15 kg est” 2,4 m du point de
rZfZrence. Tu veux un contrepoids ~ 0,6 m. Trouve | a masse requise pour I'Zquilibre.

Exemple de mini cas :

Moment composant = 15 kg I 2,4 m = 36 kgdm. Contrepoids m2 satisfait m2 ! 0,6 = 36,
donc m2 =36/ 0,6 = 60 kg. Livrable, tableau de mo ments et valeur 60 kg.
Je me rappelle un stage o+ un seul calcul rapide a ZvitZ un dZsZquilibre, et tout le monde

a compris l'utilitZ des Zquations pour la sZcuritZ.

Check-list opZrationnelle :

Utilise cette check-list avant d'appliquer un calcu | sur le terrain, elle Zvite les erreurs
courantes et te fait gagner du temps lors des opZra tions pratiques.
ftape Action
VZrifier les signes Contr™le des signes lors du dZplacement des termes
VZrifier les unitZs Assure-toi que toutes les valeurs ont des unitZs co mpatibles
Documenter les Ztapes Note chaque opZration pour trasabilitZ et relecture
Contr™le numZrique Refais le calcul avec une valeur approchZe pour vZr ifier
Conserver le livrable Sauvegarde feuille de calcul ou photo de la note ma nuscrite
Ce chapitre te montre comment utiliser les Zquations linZaires simples pour

rZsoudre des problemes concrets de masse, vitesse e t centrage.



¥ Pourax+b=c, isolelavariable Ztape par Ztape et vZrifie le rZsultat en
le remplasant dans I'Zquation.

¥ Utilise la distributivitZ et simplification pour dZvelopper, regrouper les
termes et prZparer les calculs numZriques.

¥ Avecv=d/t, construisun tableau de valeurs  pour visualiser une
fonction linZaire et lire rapidement des rZsultats.

¥ En centrage, Zgalise les moments (masse I bras) et suis la check-list
pour signes, unitZs et trasabilitZ.

En appliquant systZmatiquement ces mZthodes, tu sZc urises tes calculs et gagnes
du temps dans les situations opZrationnelles.



Chapitre 3: ProportionnalitZ et Zchelles

1. ProportionnalitZ et coefficient :

DZfinition et idZe clZ :

La proportionnalitZ relie deux grandeurs par un coe fficient constant. Si une grandeur
double, l'autre double aussi quand elles sont propo rtionnelles, ce qui permet de passer
d'une mesure connue " une inconnue.

Calculer le coefficient :

Le coefficient k se calcule par k = valeur image / valeur de dZpart. Il n'a pas d'unitZ quand
on compare des longueurs ou des masses, mais garde l'unitZ si on convertit une unitZ en
une autre.

Utilisation en atelier :

En maintenance, tu utilises le coefficient pour ada pter un plan, calculer des
consommations ou ajuster un rZglage. C'est rapide e t Zvite les erreurs de proportion lors
de la fabrication de pisces.

Exemple de calcul du coefficient :
Si 300 mm sur le plan correspondent ~ 3 000 mm rZel s, alors k=3 000/300 =10, le
coefficient est 10, ce qui signifie que chague mm s ur le plan vaut 10 mm rZels.

2. fchelles et transformation des dimensions :

Comprendre une Zchelle :

Une Zchelle 1:20 signifie que 1 unitZ sur le dessin  reprZsente 20 unitZs rZelles. Pour
convertir, multiplie par 20 pour obtenir la dimensi on rZelle, ou divise par 20 pour obtenir la
dimension sur le dessin.

Aire et volume sous Zchelle :
Si tu rZduis une piece par un facteur f, l'aire var ie par f "etle volume par f # Ces regles sont
cruciales pour estimer surface peinte ou masse d'un magquette en proportion du rZel.

ftapes pour dessiner " I'’Zchelle :

Mesure d'abord la dimension rZelle, choisis une Zch elle adaptZe au format de dessin,
calcule la dimension sur le plan en divisant par I Zchelle, et vZrifie la cohZrence avec
d'autres cotes du dessin.

Exemple d'application d'Zchelle :
Une pisce rZelle de 1 200 mm dessinZe en 1:4 mesure 300 mm sur le plan, calculZ par 1 200
/ 4 = 300 mm. VZrifie les cotes adjacentes pour Zvi ter les conflits d'assemblage.

fchelle 1 cm sur le plan vaut Facteur numZrique




1:10 10 cm rZel 10

1:20 20 cm rZel 20
1:50 50 cm rZel 50
1:100 100 cm rZel 100

3. Applications mZtiers et cas concret :

InterprZter un plan aZronautique :

Sur un plan avion, I'’Zchelle te permet de vZrifier des cotes, prZparer un gabarit ou
contr™ler un jeu d'assemblage. Une erreur d'Zchelle peut entra’ner un refus de conformitZ,
coZteux en temps et pisces.

Calculs utiles en atelier :

Estime une surface peinte, calcule une quantitZ de matZriau en multipliant par l'aire
I'’Zchelle, ou dimensionne un gabarit en remultiplia nt par le facteur d'Zchelle pour obtenir
la taille rZelle.

Exemple de passage d'aire et de volume :
Si la surface rZelle d'une trappe est 2,5 m " et tu fais une maquette ~ 1.5, la surface
maquette vaut 2,5 ! (1/5)"=0,1 m". Le volume diminue par (1/5) #= 1/125.

Mini cas concret - rZalisation d'un gabarit de raid isseur :

Contexte : on te demande un gabarit pour un raidiss eur de 560 mm rZel. fchelle choisie
pour le plan 1:2. ftapes : mesurer, dessiner ~ 1:2, produire un gabarit 1:1 pour usinage.
RZsultat : plan 1:2 et gabarit 1:1.

Calculs et livrable attendu :

560 mm rZel sur plan 1:2 donne 280 mm. Pour usinage tu dois fournir un fichier CAD en 1:1
et une feuille A3 avec cotes exactes +1 mm. Temps e stimZ 2 heures, coZt matiere
nZgligeable.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En crZant un gabarit standard rZutilisable, I'ateli er a rZduit le temps de prZparation de 20

pour cent, passant de 2,5 heures ~ 2 heures par pie ce pour 12 pieces par semaine.
Livrable DZtails chiffrZs
Fichier CAD Format 1:1, cotes en mm, tolZrance +1 mm
Feuille A3 Plan 1:2, cotes principales indiquZes
Gabarit en contreplaquZ Pisce 1:1, Zpaisseur 6 mm, finition en 30 minutes

Conseils pratiques et erreurs frZquentes :



Toujours noter I'Zchelle sur le dessin, contr™lerd  eux cotes indZpendantes, vZrifier unitZs en
mm ou mm en convertissant, et Zviter de redessiner sans recalculer. Ne jamais supposer
I'Zchelle.

Exemple d'erreur frZquente :
J'ai dZj" lu une cote en cm alors que le plan Ztait en mm, ce qui m'a coZtZ une pisce
refaire et m'a appris " toujours vZrifier I'unitZ a vant de couper.

VZrification Que contr™|er

fchelle indiquZe PrZsence de la valeur 1:xx et unitZ

Conversion Calcul de 2 cotes indZpendantes

TolZrances Respect des * indiquZs

Format du fichier CAD en 1:1 pret pour usinage

La proportionnalitZ relie deux grandeurs avec un coefficient de proportionnalitZ k=
image / dZpart, utile pour adapter plans et rZglage S en atelier.

¥ Une Zchelle 1:20 signifie que 1 unitZ sur le dessin  reprZsente 20 unitZs
rZelles, applique cette  regle d'Zchelle  en multipliant ou divisant.

¥ Situ rZduis par f, l'aire est multipliZe par f "etle volume par f # pense aux
surfaces et volumes  pour peintures ou masses.
¥ En lecture de plan avion, vZrifie I'Zchelle, calcul e deux cotes
indZpendantes et pense " toujours contr™ler les unitZs avant de
fabriquer.
En ma’trisant coefficient, Zchelles et conversions, tu limites les erreurs coZteuses et

tu produis des gabarits ou pieces conformes des la premiere fois.



Chapitre 4 : Statistiques de base et graphiques

1. Statistiques descriptives :

DZfinition et utilitZ :

Les statistiques descriptives rZsument des mesures pour comprendre un lot de donnZes,
comme des mesures d'Zpaisseur ou des temps d'inspec tion. Elles t'aident ~ repZrer des
valeurs anormales et ~ dZcider des actions qualitZ.

Mesures de tendance centrale :

La moyenne, la mZdiane et le mode indiquent un cent re de donnZes. La moyenne est
sensible aux valeurs extremes, la mZdiane rZsiste a ux valeurs aberrantes, le mode montre
la valeur la plus frZquente.

Mesures de dispersion :

L'Zcart type, la variance et I'Ztendue montrent la variabilitZ. Une faible dispersion signifie
des processus rZguliers, ce qui est important pour la sZcuritZ et la conformitZ en
aZronautique.

Exemple d'analyse de mesures :

Tu prends 8 mesures de couple de rivetage en newton -metre: 10, 12, 11, 13, 12, 14, 9, 12. On
calcule la moyenne, la mZdiane, le mode, I'Ztendue et I'’Zcart type pour juger de la
constance.

2. Calculs pas ~ pas et interprZtation :

Calcul de la moyenne et de la mZdiane :

Additionne les valeurs, puis divise par le nombre d € mesures pour obtenir la moyenne.
Pour la mZdiane, range les valeurs et choisis la va leur centrale ou la moyenne des deux
centrales.

Variance et Zcart type :

La variance est la moyenne des carrZs des Zcarts ~ la moyenne, I'Zcart type est sa racine.
lls indiquent la dispersion en unitZs rZelles, par exemple en millimetres ou en newton-
metre.

InterprZtation mZtier :

Si I'Zcart type est grand, tu risques des dZfauts d ‘assemblage ou des dZfaillances. En
maintenance, une variabilitZ ZlevZe peut signifier un outil mal calibrZ ou une mZthode
opZrateur " corriger.

Lors d'un premier contr™le, prends au moins 10 mesu res sur des pisces diffZrentes et note
I'heure. Les variations peuvent dZpendre de la temp Zrature ou de la fatigue opZrateur.



3. Graphiques et cas concrets :

Histogramme et frZquences :

L'histogramme regroupe les donnZes en classes et mo
absolues et relatives te disent combien d'ZIZments
pour tolZrancer un process.

Nuage de points et tendances :
Le nuage de points permet d'observer une relation e
couple de serrage et fuite d'ZtanchZitZ. Une droite

corrZlation.

Boxplot et dZtection d'anomalies :
La bo”te ~ moustaches montre mZdiane, quartiles et
repZrer rapidement des pisces hors tolZrance ou des

Ztalonnage.

Exemple d'optimisation d'un processus de production
Sur un lot de 100 rivets, tu constates 8 valeurs ho
Zcart type 1,4 Nm. On ajuste la machine et on rZdui

les dZfauts " 1 pisce.

ntre la rZpartition. Les frZquences
tombent dans chaque intervalle, utile

ntre deux variables, par exemple
de tendance te donne une idZe de

valeurs extremes. C'est pratique pour
outils dZfaillants qui nZcessitent un

rs tolZrance avec moyenne 12,1 Nm et

t I'Zcart type ~ 0,6 Nm, ce qui diminue

Mesure Couple (nm)
Mesure 1 10
Mesure 2 12
Mesure 3 11
Mesure 4 13
Mesure 5 12
Mesure 6 14
Mesure 7 9
Mesure 8 12
Calculs sur cet Zchantillon :
Somme des mesures = 93, nombre de mesures = 8, moye nne = 93 divisZ par 8 = 11,625

Nm. MZdiane = moyenne entre 11 et 12, donc 11,5 Nm.

5 Nm.

Variance et Zcart type calculZs :
fcarts ~ la moyenne en Nm: -1,625 . 0,375 . -0,625
CarrZs et moyenne donnent variance

Mode = 12 Nm. ftendue = 14 moins 9 =

.1,375.0,375. 2,375 . -2,625 . 0,375.

$3,02, Zcart type $1,74 Nm.




InterprZtation :
Un Zcart type de 1,74 Nm sur une cible de 12 Nmest  ZlevZ, il indique un risque de pisces

non conformes. Objectif pratique: viser un Zcart ty pe infZrieur ~ 0,8 Nm pour rZduire les
dZfauts.
ftape Action
Contexte Inspection de 10 pisces d'alZsage visZ 30 mm
Mesures Prendre 10 diamstres en mm, noter tempZrature
RZsultat Moyenne 30,02 mm, Zcart type 0,05 mm, conforme 0,1 5 mm
Livrable Rapport court avec moyenne, Zcart type, histogramme et
attendu recommandation

Mini cas concret :

Contexte: contr™le d'une sZrie de 10 alZsages apres usinage. ftapes: mesurer chaque
diamstre en mm, calculer moyenne et Zcart type, tra cer un histogramme. RZsultat:
moyenne 30,02 mm, Zcart type 0,05 mm, conformitZ 10 0 pour cent.

Livrable chiffrZ :

Remets un tableau de 10 mesures, un calcul de moyen ne et d'Zcart type, un histogramme
PNG et 2 recommandations opZrationnelles pour rZdui re la variabilitZ.
Checklist opZrationnelle Action rapide

PrZparer le matZriel VZrifier I'’Ztalonnage des instruments

fchantillonnage Prendre au moins 10 pisces reprZsentatives

Saisie des donnZes Noter unitZs, date et opZrateur

Analyse Calculer moyenne, mZdiane et Zcart type

Action Si Zcart type ZlevZ, recalibrer outil et refaire 10 mesures

Erreurs frZquentes et conseils :

Ne pas mZlanger unitZs, Zviter les petits Zchantill ons non reprZsentatifs, et toujours noter
conditions environnementales. Si tu as un doute, au gmente I'Zchantillon ~ 20 mesures
pour plus de stabilitZ statistique.

Exemple d'utilisation d'un nuage de points :

Tu mesures le couple de serrage et la fuite sur 15 assemblages. Un nuage de points
montre une corrZlation positive, la droite de rZgre ssion indique qu'augmenter de 0,5 Nm
rZduit la fuite de 0,02 I/h.



Les statistiques descriptives rZsument tes mesures pour contr™ler la qualitZ.

¥ Utilise moyenne, mZdiane, mode pour situer le centre et repZrer des
dZrives.
¥ Suis variance et Zcart type pour quantifier la dispersion et le risque de
non-conformitZ.
¥ Appuie-toi sur histogramme, nuage de points et boxplot pour
visualiser rZpartition, corrZlations et anomalies.
¥ Au moins 10 mesures reprZsentatives, unitZs cohZren tes et conditions
notZes, sinon ton analyse trompe.
En production ou maintenance, ton objectif est de r Zduire I'Zcart type et la
variabilitZ visible sur les graphiques afin de fiab iliser le process et limiter les pisces

hors tolZrances.



Chapitre 5: RZsolution de problemes techniques

1. Identifier et formaliser le probleme :

Comprendre le sympt™me :

Quand un systeme montre un dZfaut, commence par dZc rire prZcisZment ce que tu
observes, quand et comment. Note les valeurs mesurZ es, la frZquence et les conditions
d'apparition pour pouvoir modZliser le phZnomene.

ModZliser en mathZmatiques :

Traduis le sympt™me en variables mathZmatiques, par exemple pression, temps,
tempZrature. Choisis une relation simple " tester, linZaire ou exponentielle, pour limiter les
calculs et obtenir des rZsultats exploitables rapid ement.

Choisir les donnZes pertinentes :

Retire les mesures aberrantes et garde les donnZes rZpZtables. PrivilZgie 3 ~ 10 mesures
fiables pour calculer une moyenne, un Zcart type et repZrer une tendance avant
d'entamer une correction technique.

Exemple d'identification d'une fuite hydraulique :

Pression initiale 200 bar, apres 30 minutes 160 bar . Tu modZlises une baisse linZaire, soit
perte de 40 bar en 30 minutes, soit un dZbit Zquiva lent exprimZ en bar par minute de 1,33
bar/min.

2. RZsoudre avec des outils mathZmatiques :

fquations et fonctions :

Formule une Zquation pour la variable " retrouver, par exemple p(t)=p0 - rat. RZsous pour
r ou t selon ce que tu cherches. Utilise calculatri ce ou tableur pour vZrifier les solutions
numZriques.

Proportions et Zchelles :

Convertis toujours les unitZs avant calcul. Si une piece diminue la vitesse de 12% sur banc
d'essai, calcule la nouvelle vitesse multipliZe par 0,88 pour prZvoir limpact pendant la
maintenance.

ProbabilitZs et marges de sZcuritZ :

Estime la probabilitZ d'Zchec par analyse des incid ents, par exemple 2 pannes sur 50
interventions donne une frZquence de 4%. Integre un e marge de sZcuritZ de 20% pour
l'intervention et les pisces.

ScZnario Temps de rZparation CoZt estimZ

Technicien seul 3 Heures 120 Euros




Deux techniciens 1,5 Heures

120 Euros

Intervention spZcialisZe 1 Heure

160 Euros

3. Valider la solution et documenter :

Tester et mesurer :

Apres rZparation, refais les memes mesures qu” I'Z
moyennes et Zcarts types avant et apres pour vZrifi
infZrieure ~ 10% reviens dans ta copie.

Estimation d'incertitude :
Calcule l'incertitude par Zcart type ou intervalle
bar avec un Zcart type de 2 bar, rapporte l'incerti

tape d'identification. Compare
er l'efficacitZ. Si la diffZrence est

de confiance simple. Si ta mesure est 160
tude "~ £2 bar pour la trasabilitZ.
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Mini cas concret :

Contexte: capteur d'altitude avec dZrive provoquant
mesurer 10 lectures, calculer moyenne avant et apre
RZsultat: erreur rZduite ~ 0,4 m.

Livrable attendu: rapport de calibration de 1 page,
de configuration mis ~ jour et temps d'intervention

Exemple de calcul Ztape par Ztape :

Mesures avant moyenne 102,4 unitZs, apres calibrati
=100,0/102,4 = 0,9766 soit ajustement de -2,34%.
main d'oeuvre 60 Euros.

erreur de 3,6 m en vol. ftapes:
s calibration, corriger le coefficient.

tableau avant/apres (10 valeurs), fichier

total de 90 minutes.

on 100,0 unitZs. Correction appliquZe
Temps d'intervention 1,5 Heures, cozt
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Astuce de terrain :
Prends toujours photos des instruments avant interv ention et note I'heure, cela Zvite des
contestations et facilite la rZdaction du rapport.

VZrification Action
Mesures rZalisZes Comparer avant et apres
fcart type acceptable Valider si %5% de la moyenne
Documentation Fournir rapport et fichiers
Suivi Planifier contr™Ie ~ 30 jours
Checklist opZrationnelle Statut

Mesurer et enregistrer 10 valeurs E faire
Calculer moyenne et Zcart type E faire
Appliquer correction et retester E faire
RZdiger rapport synthZtique E faire
Planifier contr™le post-travail E faire

J'ai moi-meme perdu une matinZe "~ ignorer une donnZ e aberrante, depuis je note tout

systZmatiquement.



Pour rZsoudre un probleme technique, commence par dZcrire prZcisZment le

sympt™me : quoi, quand, dans quelles conditions. ModZlise-| e avec quelques
variables simples et Zlimine les mesures aberrantes pour garder 3~ 10 valeurs
fiables.
¥ Utilise une relation mathZmatique simple (linZaire ou autre) pour
calculer pente, dZbits, durZes ou vitesses corrigZe s.
¥ Convertis les unitZs, applique pourcentages et marges de sZcuritZ
rZalistes pour temps, coZts et risques de panne.
¥ Apres intervention, refais les memes mesures, compa re moyennes et
Zcarts types, vZrifie que I'Zcart reste dans une zone d'incertitude
acceptable
¥ Documente tout : valeurs avant/apres, photos, fichi ers mis ~ jour et

planning de contr™Ie futur.

En suivant cette mZthode structurZe, tu gagnes du t emps, limites les erreurs et
facilites le suivi des interventions techniques.



Physique-chimie

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro AZro (AZronautique options avionique, sy stemes, structure), la matiere
physique-chimie appliquZe relie les notions d'ZlectricitZ, de mZcanique ou d e pression
aux situations concretes de maintenance d'aZronefs et " la sZcuritZ des interventions.

Cette matiere conduit ~ une Zpreuve de sciences physiques et chimiques du bac
intZgrZe " I'Zpreuve scientifique. Elle est souvent ZvaluZe en CCF, ou en Zpreuve Zcrite et
pratique de 1 h avec un  coefficient 1,5 . Un camarade a compris les formules en calculant

la pression des pneus d'un avion.

Conseil :
Pour rZussir la physique-chimie en Bac Pro AZro , le plus important est la rZgularitZ. Plut™t
gue tout revoir avant le CCF, garde 15 ~ 20 minutes de rZvision aprss les cours.

Appuie-toi sur les situations vues en atelier pour donner du sens aux calculs, sinon tu
risques de conna’tre la formule sans savoir I'appli quer.

¥ Refais des exercices de base
¥ Apprends les formules vraiment utiles
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Chapitre 1 : MZcanique et mouvements

1. Notions de base :

Position, dZplacement, trajectoire :

La position d'un point se dZfinit par ses coordonnZ es dans un repere, le dZplacement est
la variation de position et la trajectoire rassembl e toutes les positions parcourues par
l'objet.

RZfZrentiels et reperes :
Choisis toujours un rZfZrentiel clair, souvent le s ol ou le centre de masse. Les mesures
changent selon le repere, donc note ton choix pour reproduire I'expZrience en atelier.

Vitesse et accZIZration :

La vitesse moyenne vaut distance parcourue divisZe par le temps. L'accZI|Zration est la
variation de vitesse par unitZ de temps, exprimZe e n m/s2, utile pour dimensionner les
efforts.

Exemple d'importance de la vitesse :
Si tu traverses 100 m en 20 s, ta vitesse moyenne e st 5 m/s. Cette estimation sert”
planifier le temps de diagnostic et Zvaluer I'Znerg ie nZcessaire au mouvement.

2. Lois et applications pratiques :
Lois de newton :
La deuxisme loi se formule F = m a, avec F en newto n, m en kilogramme et a en m/s2.

Utilise-la pour relier I'effort appliquZ ~ I'accZIZ ration observZe.

Manipulation courte :

But du protocole, mesurer 'accZIZration d'un chari ot en poussZe constante pour calculer
la force nette et vZrifier F = m a dans des conditi ons rZelles.
¥ MatZriel: chariot, capteur de temps, regle graduZe, masse calibrZe.
¥ ftapes: poser masse, appliquer force constante, chr onomZtrer parcours,
rZpZter 5 fois.
¥ Mesures: noter temps et distance, calculer accZlZra tion, reporter dans le
tableau.
Essai | Masse (kg) | Force appliquZe (n) Temps (s) | AccZlZration mesurZe (m/s2)
Essail | 2 5 3.0 1.60
Essai2 | 2 5 3.1 1.61
Essai3 | 2 5 2.9 1.72




Essai4 | 3 5 4.2

1.19

Essai5 | 1.5 5 2.2

2.27

InterprZtation des mesures :
Les valeurs montrent une accZlZration approchant F/
Compare la moyenne des 5 essai pour estimer l'incer

Cas concret atelier :

Contexte, tu dois diagnostiquer une dZrive du train
frottement. ftapes, 3 sZries de 5 essais, masse 2 k
coefficient estimZ 0.15.

Exemple d'atelier :
Livrable, rapport de 2 page avec tableau des mesure
moyenne " 2 dZcimales et estimation du coefficient

m mais rZduite par friction.
titude et ajuster le modele en atelier.

d'atterrissage en mesurant le

g, force appliquZe 5 N. RZsultat,

s, calculs montrant accZI|Zration
de frottement avec incertitude +0.02.

Action

Pourquoi

VZrifier la masse

Assurer prZcision du calcul de a = F/m

Calibrer le capteur

fviter erreur systZmatique sur le temps

Noter le rZfZrentiel

Garantir reproductibilitZ des mesures

RZaliser 5 rZpZtitions

Estimer la moyenne et I'Zcart type

Comparer avec modele thZorique

Identifier perte due au frottement

Ce chapitre pose les bases pour analyser un mouveme

¥ DZcris un point par sa
repere choisi clairement.

¥ La vitesse moyenne est distance sur temps, l'accZIZ
variation de vitesse, utile pour estimer efforts et

¥ LarelationF=ma
chariot rZvelent le
pour l'incertitude.

En pratique, tu appliques cette mZthode pour diagno
en mesurant frottements, comparant au modsle thZori

clair et reproductible.

position, dZplacement et trajectoire

nt en atelier.

dans un

ration traduit la
temps d'intervention.

relie force, masse et accZIZration. Les mesures su r
r™le du frottement

et l'importance des rZpZtitions

stiquer un train d'atterrissage,
gue et produisant un rapport




Chapitre 2 :  flectricitZ et circuits simples

1. Notions de base :

Tension, courant, rZsistance :

La tension se mesure en volt, elle pousse les charg es. Le courant se mesure en ampere,
c'est le dZbit d'Zlectrons. La rZsistance en ohm i mite le courant, observable sur un
multimetre.

Lois fondamentales :

Ohm dZcrit la relation entre tension, courant et rZ sistance. Conna’tre ces relations te
permet de prZvoir intensitZ et puissance, utile pou r choisir un fusible ou un fil adaptZ en
atelier.

Exemple d'importance d'ohm :
Situ as 12 V et une rZsistance de 240 ohm, l'inten  sitZ sera 0,05 A, ce calcul t"Zvite de
monter un circuit qui chauffe inutilement.

2. Montages et composants :
Circuit sZrie et parallle :
En sZrie, le courant est identique dans chaque comp osant, les rZsistances s'additionnent

En parallsle, la tension est identique aux bornes, lintensitZ se partage entre les branches.

Composants courants :

Tu rencontrerts des rZsistances, diodes, condensate urs, relais et fusibles. Savair lire les
codes couleurs et tester la continuitZ va te faire gagner 10 ~ 30 minutes en diagnostic sur
avionique.

Manipulation courte :

MatZriel nZcessaire, source 9 V, rZsistance 220 ohm , multimstre en mode V puis A et
c%obles. Mesure la tension aux bornes, puis le coura nt en sZrie. Note chaque valeur
soigneusement.

Formules utiles :
Oohm,V=R ! I,doncl=V/RetR=V/I Les unitZs sontvo It, ampere et ohm, utilise ces
formules pour vZrifier tes mesures en atelier.

flZment Tension (v) IntensitZ (a) RZsistance calculZe (! )
RZsistance 100 ohm 9,00 V 0,09 A 100!
RZsistance 220 ohm 9,00 V 0,04 A 225!

RZsistance 470 ohm 9,00V 0,02 A 450 !




RZsistance 1000 ohm

9,00 V

0,009 A

1000'!

Exemple de test :

Tu mesures 9,00 V sur une rZsistance 220 ohm et 0,0
ohm, signe d'une tolZrance de fabrication acceptabl

3. SZcuritZ et bonne pratique :

PrZcautions :

Coupe toujours l'alimentation avant de manipuler un

position correcte et vZrifie la plage. Une erreur d

le circuit.

Astuces de stage :

4 A, le rapport V / | donne environ 225
e pour une mesure terrain.

circuit, pose ton multimstre en

e mode peut endommager l'appareil ou

ftiquette les fils, prends des photos avant dZmonta
gestes te font gagner en moyenne 15 ~ 45 minutes su

Exemple d'intervention sur un tZmoin cabine :
Contexte, tZmoin d'avertissement qui reste Zteint.
continuitZ du fusible, remplacer fusible 2 A et ret
minutes. Livrable, fiche d'intervention avec 3 mesu

Erreurs frZquentes :

ge, note la valeur des fusibles. Ces
r une intervention en rack avionique.

ftapes, vZrifier tension 12 V, tester

ester. RZsultat, tZmoin fonctionnel en 30

Inverser la mesure de courant et tension sur le mul
bornes du multimetre pour Zviter de faire sauter un

res chiffrZes et photo.

timetre est courant. VZrifie toujours les

fusible ou d'endommager I'appareil.

Contr™le

Action

VZrifier alimentation

Couper la source et mesurer tension ~ vide

Contr™ler continuitZ

Utiliser le buzzer du multimetre sur fusibles et pi stes

Mesurer intensitZ

InsZrer le multimetre en sZrie et noter la valeur

Documenter

RZdiger la fiche d'intervention avec valeurs et pho to

Rangement

Remettre les outils et isoler la zone de travail

Pense " mesurer la tension de la batterie avant cha
de 11 V peut fausser des mesures et compliquer un d

Exemple d'optimisation d'un processus de production
Sur un banc de tests, remplacer un c%oble usZ a rZdu
changement simple a ZconomisZ environ 2 heures de d

gue intervention, une batterie ~ moins
iagnostic rapide.

it les faux dZfauts de 40 pour cent, ce
iagnostic par semaine.




Mini cas concret :

Contexte, contr™le d'un circuit d'Zclairage cabine apres signal d'extinction. ftapes,
mesurer 12,0 V " I'entrZe, tester lampe, remplacer connecteur oxydZ. RZsultat, Zclairage
restaurZ, courant mesurZ 0,06 A. Livrable, rapport d'intervention de 1 page mentionnant 3

mesures et la durZe 30 minutes.

Tu dZcouvres tension, courant, rZsistance et la loi d'Ohm pour calculer intensitZ et
puissance et choisir fusibles ou fils adaptZs. Tu v ois la diffZrence sZrie parallsle
pour comprendre comment se partagent tension et cou rant.
¥ Utilise V=R ! | pour vZrifier tes mesures et repZrer une rZsista nce hors
tolZrance.
¥ Identifie rZsistances, diodes, condensateurs, relai s, fusibles et teste leur
continuitZ au multimstre.
¥ Applique la sZcuritZ avec le multimetre : alimentation coupZe, bon
mode, bonnes bornes pour Zviter dZg%ots.
¥  Adopte des gestes de diagnostic rapide : Ztiquetage, photos, relevZ de

tensions et courants, contr™le de la batterie.

En ma’trisant ces bases et ces rZflexes, tu gagnes du temps en diagnostic, Zvites les
erreurs cozteuses et sZcurises tes interventions su r les circuits avioniques.



Chapitre 3: Mesures physiques et sZcuritZ

1. Principes de mesure et Ztalonnage :

Choix de l'instrument :

Pour bien mesurer, choisis l'instrument selon la gr andeur, la plage et la prZcision requises.
PrivilZgie une marge d'environ 20% ~ 50% entre la m esure attendue et la pleine Zchelle de
l'appareil.

ftalonnage et trasabilitZ :

VZrifie la date d'Ztalonnage, le certificat et la t rasabilitZ. Un capteur mal ZtalonnZ peut
fausser une maintenance, compte souvent 1~ 3 heure s pour un jeu d'Ztalonnage complet
en atelier.

Incertitudes et rZpZtabilitZ

Calcule la moyenne et l'incertitude type pour au mo ins 3 mesures. Moyenne = somme des
valeurs divisZe par n. Incertitude = Zcart type div isZ par racine de n, les unitZs doivent
toujours suivre.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Choix d'un capteur de pression plus prZcis a rZduit les contr™les supplZmentaires de 30%,
Zconomisant 2 heures de travail par vZrification.

flZment Plage utile PrZcision typique Exemple d'usage
Thermocouple -50 71200 iC +1iC Mesure de tempZrature moteur
Manometre 0" 10 bar +0,5 % Contr™]|e pitot-static
AccZlZromstre 0,1°2000 m/s2 |+2% Analyse vibration de structure
Multimetre mV ~ 1000 V +0,5 % Contr™|e continu d'alimentation

2. Mesures pratiques en atelier :

Mesure de tempZrature et courant :

Utilise thermocouples et multimetre selon la plage. Pour le courant, emploie pince
amperemZtrique pour Zviter d'ouvrir un circuit. VZr ifie I'ordre de grandeur avant de
brancher.

Mesure de vibration et frZquence :

Avec un accZlZromstre, prends au moins 5 mesures diffZrents points et fais la moyenne.
Convertis accZl|Zration en dZplacement pour une frZq uence donnZe avecx=a/(2 &f)"
unitZs en metres.

InterprZtation des donnZes :



Regarde pics de frZquence, valeurs RMS et trends. U
sur 1 semaine indique souvent un dZsZquilibre ou un

ne hausse de 20% d'accZ|Zration RMS
e usure mZcanique " traiter.

|~ Graphique chiffré

Croissance MRO aéronautique et montée du monitoring avancé (Europe)
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Exemple de manipulation vibration :

Mesure sur pale d'aile, f = 50 Hz, a RMS = 9,8 m/s2

98696 $ 0,000099 m soit 0,10 mm.

Année

, dZplacement x = 9,8 / (2

52

30

28

Part monitoring (%)

26

24

& 50)"$9,8/

Point FrZquence AccZ|Zration RMS DZplacement estimZ
(hz) (m/s2) (mm)

Support moteur 30 2,5 0,02
Pale 1 45 5,0 0,04
Pale 2 50 9,8 0,10
Train 12 1,2 0,05
d'atterrissage

Moyenne N 4,9 0,06

3. SZcuritZ et bonnes pratiques :

Protections individuelles et environnementales :

Porte lunettes, gants adaptZs et casque selon la t%o
zone claire de 1~ 2 m autour de la mesure pour Zvi

che. Range les oultils et assure une
ter fausses lectures ou accidents.




ProcZdures Zlectriques :
Coupe l'alimentation avant connexion. Si tu dois me surer sous tension, utilise un seul
instrument adaptZ et respecte les catZgories de sZc uritZ CAT II, CAT lll selon linstallation.

Gestion des risques et Ztiquetage :

ftiquette les capteurs non conformes, note la non-c onformitZ sur le rapport. D'apres le
ministere de la SantZ, un environnement szr rZduit les incidents techniques d'environ 40%
quand les procZdures sont respectZes.

Exemple de cas concret :

Contexte : contr™le d'un capteur pitot. ftapes : me surer 5 points de pression, comparer
aux valeurs ZtalonnZes, corriger si Zcart > 2 %. RZ  sultat : un capteur corrigZ de 3 % sur la
plage moyenne.

|~ Graphique chiffré

Evolution marché capteurs air data et tubes de Pitot
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Action FrZquence Responsable Livrable attendu
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Contr™le avant vol Avant chaque fquipage au sol Rapport de contr™le
vol
ftiquette non ImmZdias Technicien ftiquette rouge et
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Mise ~ jour rapport Apres IngZnieur Rapport PDF

intervention maintenance horodatZ
Mini cas mZtier dZtaillZ :
Contexte : calibrer un transducteur de pression pit ot. ftapes : 1) prZparer pompe manuelle
et manomestre Ztalon, 2) appliquer 5 points entre 0, 1 et 1,0 bar, 3) enregistrer valeurs et
calculer Zcart en %. RZsultat : correction appliquZ e de 0,03 bar soit 3 % " 0,7 bar. Livrable :
rapport de calibration de 4 pages incluant tableau de mesures, calcul d'incertitude et

Ztiquette dateZe.

|~ Graphique chiffré

Marché pitot-statique vs MRO Europe (2024-2025)
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Check-list opZrationnelle :

¥ VZrifie la date d'Ztalonnage de l'instrument avant usage.

¥ Mesure en triple exemplaire et calcule la moyenne e t l'incertitude.

¥ ftiquette tout capteur hors spZcification et isole- le.

¥ Respecte les EPI adaptZs " la t%oche, lunettes et ga nts au minimum.

¥ RZdige un rapport court, chiffrZ, avec les actions et les valeurs mesurZes.
Pour de bonnes mesures, choisis l'instrument adaptZ " la grandeur avec une marge
de sZcuritZ de 20 " 50 % sous la pleine Zchelle. VZrifie systZ ~ matiquement
Ztalonnage et trasabilitZ et calcule moyenne, Zcart type et incertitude sur plusieurs

mesures.



¥ Utilise thermocouples, multimetre et pince ampsremZ trique sur la

bonne plage, en contr™lant I'ordre de grandeur avan t branchement.
¥ Pour les vibrations, rZalise  mesures rZpZtZes et moyennZes  , analyse
pics, valeurs RMS et Zvolution dans le temps.
¥ Porte les EPI, coupe l'alimentation quand c'est pos sible et respecte les
procZdures de sZcuritZ Zlectrique adaptZes " la catZgorie
d'installation.
ftiquette tout capteur non conforme, isole-le et do cumente tes interventions par un

rapport chiffrZ afin d'assurer fiabilitZ des donnZe s et rZduction des incidents.



f conomie-gestion

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro AZro , options avionique, Systemes ou structure, la mati ere Zconomie-gestion
t'aide ~ comprendre le fonctionnement concret des entreprises aZronautiques et ton
environnement professionnel.

Tuy abordes surtout le  contrat de travail , la rZmunZration et les bases de la crZation
d'entreprise  appliquZes au monde aZronautique.

Cette matiere conduit ~ une sous-Zpreuve d'Zconomie-gestion d'un coefficient1 ,
ZvaluZe au fil de la 1re et de la terminale en CCF. Hors CCF, tu passes un oral d'Zconomie-
gestion de 30 minutes en fin de formation.

Conseil :

Pour rZussir en Zconomie-gestion, mise sur une rZvision rZguliere . Par exemple, rZserve
20 minutes 2 ou 3 soirs  par semaine pour relire ton cours et un exercice | iz"
I'aZronautique.

Pense t™t “ton dossier de projet , de 3" 5 pages, il pese dans la note d'Zconomie-g estion

en CCF, notZe sur 20 dont 8 points pour ce projet.

¥ Planifier 2 ou 3 sZances pour rZdiger et finaliser ce dossier
¥ Tentra’ner~ prZsenter ton projet "~ voix haute pendant 5 minutes

L'un de mes amis a gagnZ en aisance le jour oe il a prZsentZ son projet devant 2
camarades avant l'oral officiel.
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Chapitre 1 : Fonctionnement de I'entreprise

1. Organisation et acteurs de l'entreprise :

Structure juridique et missions :

Une entreprise peut «tre une SARL, SA, SAS ou une e  ntreprise individuelle, chaque forme
change la responsabilitZ, la gestion et la fiscalit Z. Cela guide les dZcisions opZrationnelles
et les embauches.

Les acteurs internes :

L'Zquipe de production, le bureau d'Ztudes et la di rection collaborent pour produire,
assurer la qualitZ et respecter les dZlais. Connais bien leurs r™les pour mieux
communiquer en atelier.

Parties prenantes externes :

Clients, fournisseurs, sous-traitants et organismes de contr™le influencent les
commandes et les normes. Garde des relations stable s, elles permettent d'obtenir des
dZlais de livraison fiables et des prix compZtitifs

Exemple d'organisation d'un atelier :

Dans un atelier avionique de 8 techniciens, 1 respo nsable qualitZ et 1 chef d'Zquipe, la
rZpartition permet de rZparer 12 avions par mois en respectant les contr™les
rZglementaires.

Une fois en stage, j'ai appris qu'une bonne communi cation Zvite 30% des erreurs
d'assemblage, c'Ztait un vrai dZclic pour moi.

2. Ressources, cycles et indicateurs :

Ressources matZrielles et humaines :
Les ressources comprennent outils, pisces dZtachZes , bancs d'essai et savoir-faire des
techniciens. Planifie les consommables et prZvoit 2 "~ 3% de perte annuelle pour l'outillage.

Cycle de production et cozts :
Un cycle comprend diagnostic, intervention, test et livraison, chaque Ztape entra’ne un
coZt. Calcule le cozt horaire, dZpenses et marge po ur savoir si une mission est rentable.

Indicateurs clZs de performance :
On suit le taux de rendement, le dZlai moyen, le ta ux de non conformitZs et la marge
brute. Ces indicateurs aident ~ prioriser les amZli orations et " rZduire les coZts.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
RZduction du temps de test de 20% en rZorganisant | es postes, ce qui a augmentZ la
capacitZ de 3 avions supplZmentaires par mois et Zc onomisZ 4 500 euros mensuels.



Mini cas concret :

Contexte: un atelier avionique facture 30 000 euros par mois avec cozt de revient de 22
000 euros. ftapes: analyse des postes, rZaffectatio n des t%o.ches et formation de 2
techniciens pendant 10 jours.

RZsultat: rZduction du coZt horaire de 9% et gain d e capacitZ de 3 interventions par mois,
soit 4 500 euros de marge mensuelle supplZmentaire. Livrable attendu: rapport de 4
pages et tableau budgZtaire mensuel.

Pour calculer la marge, prends le chiffre d'affaire s moins le coZzt de revient, le tableau ci-
dessous montre les montants mensuels et l'interprZt ation pour un atelier typique.
Indicateur Valeur / calcul

Chiffre d'affaires 30 000 euros par mois

CoZzt de revient 22 000 euros par mois

Marge brute 8 000 euros par mois (CA - cozt)

Taux de marge 27% (marge brute / CA)

ProductivitZ 12 interventions par mois pour 8 techniciens

Calculs pas ~ pas :

Commence par rassembler CA et cozts directs mensuel S, soustrais pour obtenir la marge
brute, divise par le CA pour obtenir le taux de mar ge. InterprZte si la marge suffit °

financer investissements.

Conseils opZrationnels :
Mesure chaque indicateur toutes les 4 semaines, fix e objectifs rZalistes et partage les

rZsultats avec I'Zquipe. Une mise " jour mensuelle suffit souvent pour piloter un atelier.

Check-list terrain :

¥ VZrifier les stocks de pieces critiques chaque lund i matin

¥ Contr™ler 1 Zchantillon complet par semaine pour la qualitZ

¥ Calculer le cozt horaire apres chague changement d' Zquipe

¥ Documenter 2 non conformitZs et actions correctives chaque mois

¥ Partager le tableau des indicateurs avec I'Zquipe t ous les 30 jours
Comprendre le fonctionnement d'une entreprise t'aid e " mieux agir en atelier et "

Zviter les erreurs cozteuses.



¥ La structure juridique choisie influence responsabilitZ, gestion, fiscalitZ
et dZcisions d'embauche.

¥ Les Zquipes internes coordonnZes et les parties prenantes externes
assurent qualitZ, dZlais et prix compZtitifs.
¥ Ressources matZrielles et humaines doivent etre pla nifiZes, avec
pertes et consommables anticipZs.
¥  Les indicateurs de performance clZs comme marge, dZlais et non
conformitZs guident les amZliorations et la rentabi litZ.
En suivant rZgulierement les indicateurs et en comm uniguant clairement avec
I'’Zquipe, tu peux optimiser le cycle de production, rZduire les coZts et augmenter la

capacitZ tout en sZcurisant la marge de l'atelier.



Chapitre 2 : Droits et devoirs du salariZ

1. Droits essentiels :

Acces ~ la formation :
Tu as droit ” des actions de formation pour progres ser professionnellement, 'employeur
doit faciliter I'acces et informer sur le plan de d Zveloppement des compZtences.

RZmunZration et bulletin de paie :
Le salaire doit stre versZ rZgulisrement, 'employe ur te remet un bulletin de paie dZtaillZ
chaque mois, contenant salaire brut, cotisations, n et " payer et congZs.

Exemple de calcul de salaire :
Contrat de 35 heures avec salaire brut 1 800 euros mensuels, charges salariales
approximatives 22%, ton salaire net sera autour de 1 404 euros par mois, avant imp™t.

Protection et santZ au travail :
Tu dois bZnZficier d'un environnement sZcurisZ, Zqu ipements de protection fournis,
formation sZcuritZ, et visites mZdicales obligatoir es fixZes selon le poste.

2. Devoirs du salariZ :

Obligation de loyautZ et respect du reglement :
Tu dois agir de bonne foi envers I'entreprise, resp ecter le reglement intZrieur, Zviter tout
comportement nuisant ~ limage ou aux activitZs de I'”Zquipe.

Respect des horaires et sZcuritZ :
Arrive ~ I'neure, respecte les pauses, signale tout incident immZdiatement, et applique les

procZdures sZcuritZ pour toi et tes collegues en at elier.

ConfidentialitZ et propriZtZ intellectuelle :

Tu dois protZger les informations techniques et les plans, ne pas les divulguer sans
autorisation, et respecter les droits liZs aux inno vations rZalisZes en stage ou mission.
Note les procZdures sZcuritZ sur ton tZIZphone, rZv ise-les avant la prise de poste, et
demande une dZmonstration pratique si tu doutes d'u n geste ou d'une machine.

3. Application pratique et cas concret :
Contrat et pZriode d'essai :
VZrifie la durZe du contrat, type CDD ou CDI, et la pZriode d'essai qui peut stre renouvelZe

une fois selon l'anciennetZ et la nature du poste t echnique.

Sanctions et procZdures disciplinaires :



En cas de manquement, I'employeur suit une procZdur e graduZe, avertissement, mise ~
pied, puis licenciement possible, toujours avec res pect du droit ~ la dZfense.

Mini cas concret :

Contexte: stage atelier structures 6 semaines, 35 h eures hebdomadaires, mission rZparer
3 panneaux selon plan, Ztapes: diagnostic, rZparati on, contr™le, livrable: rapport
d'intervention et fiche de contr™le signZe.

flZment Valeur Commentaire
Salaire brut 1 800 euros Base pour calcul des cotisations
Charges salariales 22% $ 396 euros prZlevZs
Salaire net approximatif 1 404 euros Avant imp™t sur le revenu
CongZs payZs 2,5 jours/mois Soit 30 jours ouvrables pour 12 mois
Petite anecdote: la premiere fois en atelier j'ai o ubliZ mes gants, j'ai resu un avertissement
et j'ai retenu l'importance des EPI pour la sZcurit Z et la rZputation professionnelle.

Check-list opZrationnelle :

¥ VZrifie ton contrat et la fiche de poste dss la sig nature.
¥ Conserve tes bulletins de paie pendant au moins 5 a ns.
¥ Respecte les procZdures sZcuritZ et porte les EPlo  bligatoires.
¥ Signale tout accident ou quasi-accident immZdiateme nt ~ ton tuteur.
¥ Documente tes interventions avec rapport et photos pour le livrable final.
Ce chapitre rappelle tes  droits essentiels au travail et les devoirs qui vont avec.
¥ Tuasdroit”la formation et ” l'information sur ton Zvolution, " un
salaire rZgulier et " un bulletin de paie dZtaillZ.
¥ L'employeur doit assurerta  sZcuritZ etta santZ  via EPI, formations et
visites mZdicales adaptZes au poste.
¥ Tu dois «tre loyal, respecter le reglement, les hor aires, les regles de
sZcuritZ et la confidentialitZ des donnZes techniqu es.
¥ Le contrat prZcise type, pZriode d'essai et sanctio ns possibles,
appliquZes de fason graduZe avec respect de ta dZfe nse.
En pratique, vZrifie ton contrat, garde tes bulleti ns, applique les consignes de
sZcuritZ et documente sZrieusement ton travail pour renforcer ta crZdibilitZ

professionnelle.






Chapitre 3: Gestion des cozts et des ressources

1. Identifier et classer les cozts :

DZfinition des coZts :

Un coZt, c'est ce que l'entreprise dZpense pour pro duire un service ou rZparer un avion. ||
peut stre ponctuel ou rZcurrent, et il influence di rectement le prix final et la rentabilitZ des
interventions.

Cozts directs et indirects :

Les cozts directs se rattache ~ une t%oche prZcise, comme une piece ~ 120 ' . Les cozts
indirects couvrent |'ZlectricitZ ou 'atelier, rZpa rtis entre plusieurs travaux selon une clZ
d'imputation.

Amortissements et charges non encaissZes :

Les outils et bancs d'essai s'amortissent, tu dois rZpartir leur coZt sur plusieurs annZes.
Cela ajoute une charge annuelle " intZgrer dans le budget d'atelier pour Zviter les
surprises.

Garde une feuille de suivi simple avec 3 colonnes, date, nature du cozt, montant. En fin de
semaine, tu verras les postes qui pesent le plus et tu pourras agir.

2. flaborer le budget et calculer la marge :

Construction d'un budget prZvisionnel :

Commence par lister les cozts fixes annuels et les coZts variables estimZs pour 12 mois.
Ajoute un pourcentage pour les imprZvus, par exempl e 5" 10 % selon l'activitZ et la
criticitZ des opZrations.

Calcul de la marge et interprZtation :
La marge = Prix de vente moins coZzt de revient. Si tu fixes une intervention = 400 ' etque
le cozt total est 250 ' , la marge est 150 ' , soit 37,5 %.

Allocation des ressources et coZt horaire :

Pour conna’tre le cozt horaire, divise les charges annuelles d'un technicien par son temps
productif annuel. Par exemple, 35 000 ' par an divisZ par 1 600 heures donne environ 21,9
' par heure.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Tu reperes que le remplacement d'un composant prend 90 minutes. En rZorganisant
I'outillage tu passes ~ 60 minutes, soit une Zconom ie de 33 % sur la main d'luvre,
multipliZe par 50 interventions par an.

Indicateur Formule Valeur cible




Budget prZvisionnel annuel Somme des coZzts fixes et variables Ex. 120 000'

Cozt horaire technicien Charges annuelles / Heures productives Ex. 22" /h
Marge brute Prix vente - Cozt de revient Ex. 37,5 %
Taux de pisces dZfectueuses Nombre de pisces rejetZes / Total pisces %2 %

3. Suivre et piloter les ressources :

Outils de suivi et frZquence :
Utilise un tableau de bord mensuel avec 4 ~ 6 indic
Cela permet de repZrer les dZrives de coZts et d'aj

Gestion des stocks et pisces de rechange :

Fixe des seuils de rZapprovisionnement basZs sur la
exemple, si tu consommes 30 pisces par mois, mainti
soit 1,5 mois.

Planification et affectation des techniciens :
Planifie les interventions en fonction des compZten
petites interventions pour rZduire les dZplacements

Mini cas concret - optimisation atelier :

Contexte: atelier de maintenance avec 2 techniciens
productives. ftapes: mesurer temps, rZorganiser out
200 heures par an, Zconomie 4 380 "

Livrable attendu :
Un plan d'action de 3 pages listant gains attendus

cible, plus un tableau rZcapitulatif des Zconomies

Check-list opZrationnelle :

ateurs clZs, contr™I|Z chaque mois.
uster les actions rapidement.

consommation mensuelle. Par
ens un stock sZcuritZ de 45 pieces,

ces et du cozt horaire. Regroupe les
et gagner 10 "~ 20 % de productivitZ.

, coZt annuel 70 000 ' et 1 600 heures
illage, ajuster planning. RZsultat: gain

chiffrZs, nouveau planning et stock
annuelles estimZes.

¥ VZrifier chaque mois le budget consommZ par poste.

¥ Comparer le coZt horaire rZel au prZvisionnel.

¥ Contr™ler les seuils de stock et rZapprovisionner temps.

¥ Mesurer les temps d'intervention avant et apres opt imisation.
¥ Documenter toute dZpense exceptionnelle et son just ification.

Quand tu es en atelier, note les t%.ches qui prennen
cela t'aidera ~ proposer 2 ou 3 actions concretes e
rZduire les coZts.

t le plus de temps pendant 2 semaines,
t rapides pour gagner du temps et




Identifie coZts directs, indirects et amortissement S pour obtenir un  cozt de revient
fiable et b%otir un budget prZvisionnel rZaliste avec une petite marge d'imprZvus.
Calcule ensuite la  marge brute par intervention et quelques indicateurs simples
pour suivre tes performances.

¥ Suivre chaque semaine une feuille simple de cozts p our repZrer les
postes qui pesent le plus.
¥ Calcule le cozt horaire de chaque technicien et reg roupe les petites

interventions pour gagner jusqu’” 20 %.
¥ Fixe des seuils de stock et contr™le le taux de pie ces dZfectueuses pour
limiter les pertes.

Avec un tableau de bord mensuel et quelques indicat eurs clZs, tu pilotes mieux ton
atelier, Zvites les dZrives de coZts et proposes de s actions chiffrZes pour amZliorer
la rentabilitZ.



Chapitre 4 : Organisation et communication au travail

1. Organisation du travail :

Planification et rZpartition des t%oches :
Planifier, c'est Zviter le stress du jour. Fais des listes quotidiennes, rZpartis les t%.ches selon
les compZtences de I'’Zquipe et prZvois des marges d e 10 "~ 20% pour les imprZvus.

Gestion des temps et prioritZs :

Identifie les t%.ches urgentes et importantes, puis classe-les. En atelier, vise des durZes
standardisZes, par exemple 30 ~ 120 minutes selon | ‘opZration, pour mieux estimer tes
interventions.

Regles, procZdures et sZcuritZ :
Respecter les procZdures rZduit les erreurs. VZrifi e toujours la fiche technique, le certificat
d'Ztalonnage et le log book, et note toute anomalie sur le rapport d'intervention.

Exemple d'organisation d'une journZe en atelier :
Le chef d'Zquipe rZpartit 6 interventions pour 3 te chniciens, garde 2 heures tampon pour
tests et contr™les, et consigne chaque rZparation d ans le carnet de bord numZrique.

2. Communication interne et externe :

Canaux et regles de communication :

Choisis des canaux clairs, comme messages internes pour urgences et mail pour
dossiers. Limite les messages vocaux ~ 2 minutes ma ximum pour rester efficace en
pZriode d'activitZ intense.

Transmission d'informations techniques :

Utilise des comptes rendus standardisZs pour chaque intervention, avec photo, heures
darrivZe et de dZpart, pisces changZes et signatur e. Cela Zvite 70% des malentendus
selon le retour d'expZrience en stage.
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Communication avec la production et la qualitZ :
Informe la qualitZ des qu'un Zcart est dZtectZ. Un signalement clair permet une analyse
rapide et parfois une Zconomie de 500 ~ 2 000 euros sur la rZparation d'un lot dZfectueux.

Astuce terrain :
Lors d'un premier contact, reformule la demande du pilote ou du responsable pour
t'assurer d'avoir bien compris, cela Zvite les reto urs inutiles et fait gagner du temps.

3. Ouitils, indicateurs et cas concret :

Outils numZriques et supports :

Adopte des outils simples, carnet numZrique, planni ng partagZ ou application de suivi
d'intervention. Ces outils rZduisent de moitiZ les pertes d'information sur une semaine
typique d'atelier.

Indicateurs de performance ~ suivre :

Surveille quelques indicateurs clZs, comme dZlai mo yen d'intervention, taux d'incidents
rZcurrents et taux d'occupation. Ces chiffres perme ttent de prioriser les actions
d'amZlioration.

Indicateur DZfinition Objectif

DZlai moyen Temps moyen entre sighalement et dZbut Moins de 48
d'intervention d'intervention heures




Taux d'incidents Pourcentage d'incidents identiques en 30 jours Moins de 5%
rZcurrents

Taux d'occupation Pourcentage du temps facturable par rapport Entre 75% et
atelier au temps disponible 90%

Mini cas concret - gestion d'une panne avionique :

Contexte: Un avion signale une alarme avionique ava nt dZpart, crZant un retard prZvu de
3 heures. L'Zquipe de 4 techniciens doit intervenir rapidement pour respecter le planning
de la journZe.
ftapes:

¥ Prendre connaissance du rapport d'alarme et isoler le systeme affectZ.

¥ Effectuer tests de diagnostic pendant 60 ~ 90 minut es.

¥ Remplacer la pisce dZfectueuse si nZcessaire, puis tester 30 minutes en vol

simulZ.
¥ RZdiger un rapport d'intervention et informer le pl anning pour mise ~ jour.

RZsultat et livrable attendu :

RZsultat: Remise en service en 2 heures 45 minutes, soit un gain de 15 minutes sur
I'estimation. Livrable: rapport d'intervention comp let, photos, numZro de la piece changZe
et mise ~ jour du carnet de bord.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Apres mise en place d'un protocole de communication , le dZlai moyen d'intervention est
passZ de 72 heures ~ 36 heures, rZduisant ainsi les retards et les coZts liZs aux
immobilisations.

Checklist opZrationnelle pour l'atelier :

ftape Action rapide
Avant intervention Lire le rapport d'alarme et rassembler les outils n Zcessaires
Diagnostic Effectuer tests documentZs et prendre photos
RZparation Remplacer pisces en respectant la traeabilitZ
Contr™|e final Tester 30 minutes et valider le bon fonctionnement
Compte rendu RZdiger rapport et notifier les responsables

Erreurs frZquentes et conseils :
Ne pas documenter une intervention est I'erreur la plus rZpandue. fcris toujours I'heure, la
cause, la pisce et le test final. C'est ton meilleu r garant en cas de contr™le qualitZ.



Exemple d'erreur frZquente :
Un technicien oublie d'indiquer la rZfZrence d'une pisce remplacZe, ce qui provoque une
mauvaise commande et un dZlai de 5 jours pour la rZ paration finale.

Ressenti personnel :

J'ai souvent vu qu'une bonne communication rZduit | e stress en fin de journZe, c'est une
leeon que j'ai apprise pendant mes 3 premiers mois en stage.
Organiser ton travail limite urgences et stress. Pl anifie ta journZe, rZpartis selon les
compZtences et garde une marge pour les imprZvus. R espect des procZdures et
trasabilitZ Zcrite sZcurisent les interventions. Ut ilise des outils numZriques pour

centraliser infos et planning.

¥ Renseigne toujours un  rapport d'intervention complet avec photos,
heures et pieces.

¥ Choisis des canaux clairs et reformule la demande p our une
communication interne efficace

¥ Suis quelques indicateurs de performance clZs pour rZduire dZlais et

incidents rZcurrents.

Avec cette planification du travail et une communication structurZe, tu gagnes en
fiabilitZ, en temps et en sZrZnitZ au quotidien.



PrZvention-santZ-environnement

PrZsentation de la matisre :
La matisre  PrZvention-santZ-environnement t'apprend ~ protZger ta santZ et
I'environnement dans le  Bac Pro AZro au quotidien.

Tu Ztudies les risques d'atelier, le bruit, les pro duits chimiques, la fatigue, mais aussi les
gestes de premiers secours . Un camarade m'a confiZ qu'il se sentait plus en s ZeuritZ
apres ces cours.

Cette matisre conduit ~ une Zpreuve Zcrite national e de PrZvention-santZ-
environnement , notZe sur 20, d'une durZe de 2 heures, coefficien t 1, passZe en fin de
terminale en CCF ou en examen ponctuel.

Conseil :
Pour rZussir, relie chaque notion de PSE en Bac Pro " une situation vue en atelier, en PFMP
ou en vie quotidienne.

Consacre 2 fois 20 minutes par semaine ~ relire le cours, complZter tes fiches et refaire les
schZmas de prZvention des risques

Pour t'organiser, tu peux adopter ces petites habitudes simples au fil de l'annZe .
¥ Relire rapidement le cours

¥ Noter 2 idZes clZs
¥ Faire un sujet blanc mensuel
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Chapitre 1 : Hygiene, santZ et modes de vie

1. Principes de base de I'hygiene et de la santZ :

Hygiene personnelle :

Prends soin de ton hygiene quotidienne, mains propr es, ongles courts, vetements propres
et chaussures adaptZes en atelier. Ces gestes rZdui sent les risques d'infection et
amZliorent ta concentration pendant 8 ~ 10 heures d e travail.

Sommeil et rZcupZration :

Vise 7~ 9 heures de sommeil rZgulier pour rZcupZre r. Un cycle de sommeil respectZ
diminue la somnolence et les erreurs lors des TP et des contr™les en vol ou en
maintenance.

Alimentation et hydratation :

Prends des repas ZquilibrZs, riches en protZines et IZgumes, et hydrate-toi souvent, au
moins 1,5 litre d'eau par jour. fvite les boissons sucrZes avant un contr™le technique pour
garder ta vigilance.

Exemple d'organisation de journZe :
Se lever "~ 6h30, petit-dZjeuner protZinZ ~ 7h00, ar rivZe en atelier ~ 8h00, pauses
hydratation toutes les 2 heures, et coucher vers 22 h30 pour obtenir 8 heures de sommeil.

Exemple d'hygiene rapide avant TP :
Nettoie la zone de travail, mets des gants et des | unettes, vZrifie I'’Ztat des EPI 5 minutes
avant de dZbuter, et note toute anomalie sur la fic he d'intervention.

Anecdote vZcue :
Anecdote: une fois j'ai oubliZ mes gants avant un T P, j'ai perdu 45 minutes “ refaire la
prZparation et j'ai retenu la leson pour tous mes s tages suivants.

2. PrZvention, risques et obligations sur le terrain :

Dangers frZquents et rZflexes :

En atelier, risques courants: coupures, brzlures, ¢ hocs Zlectriques et exposition aux
solvants. RZflexe immZdiat, arrster la source si po ssible, alerter, protZger la victime et
appliquer les premiers secours selon la gravitZ.

Obligations et r'les :

L'Zquipe doit appliquer le protocole sZcuritZ, le ¢ hef d'atelier vZrifie les EPI et la formation.
Tu dois signaler tout incident dans les 24 heures e t remplir la fiche d'accident pour
traeabilitZ.

Mini cas concret :



Contexte: inspection prZvol d'un train d'atterrissa ge avant un court vol. Objectif: dZtecter
corrosion et sZcuriser la piece en 2 heures pour au toriser le vol sans dZlai.

¥ ftape 1 - PrZparer outils et EPI, temps estimZ 15m  inutes.

¥ ftape 2 - Inspection visuelle et au chiffon, 30 min utes, noter dZfauts.
¥ ftape 3 - Mesure profondeur de corrosion, si >0,5 m m bloquer et rZparer,
sinon nettoyage et protection.
¥ RZsultat attendu - Piece certifiZe en bon Ztat ou m ise hors service, livrable:
rapport d'intervention d'une page et 3 photos horod atZes.
Prends des photos systZmatiques avant et apres inte rvention, note les temps passZs en
minutes, et garde au moins 3 preuves pour le livrab le. Ces ZIZments facilitent les retours

lors des audits.

Risque Cause RZflexe immZdiat Indicateur de suivi

Coupure Outils tranchants Pansement, alerte, fiche Nombre d'incidents par
mal protZgZs d'incident mois

Brzlure Contact thermique Rincer, isoler, consulter le Temps moyen
ou chimique protocole d'intervention en

minutes

Intoxication | Inhalation de fvacuer, oxygene si Taux d'aZration mesurZ

solvants nZcessaire, alerter en ppm
secours

Check-list opZrationnelle :

¥ VZrifier EPI avant chaque intervention.

¥ Contr™ler 'outillage et sZcuriser les pisces mobil es.

¥ Mesurer l'aZration en cas d'utilisation de solvants

¥ Remplir la fiche d'intervention et prendre 3 photos horodatZes.

¥ Signaler tout incident au responsable sous 24 heure S.
Pour tenir une journZe dOatelier, mise sur une hygiene personnelle rigoureuse , des
vstements adaptZs et des EPI en bon Ztat. Un sommeil rZgulier suffisant et une
alimentation ZquilibrZe limitent erreurs et somnole nce en TP ou en contr™le.

¥ Hydrate-toi souvent et Zvite les boissons sucrZes a vant un contr™le

pour garder ta vigilance.



¥ En cas de risque en atelier, applique immZdiatement les rZflexes de
premiers secours et alerte.

¥ Signale tout incident sous 24 heures et assure la trasabilitZ des
interventions  avec fiche et photos.

En rZsumZ, prends soin de ton corps, respecte les ¢ onsignes de sZcuritZ et
documente chaque action. Tu gagneras en efficacitZ, en crZdibilitZ et en sZcuritZ
au quotidien.



Chapitre 2 :

1. Identification des risques :

Cartographie des risques :
Repere les zones dangereuses dans ton atelier, sur
sources de danger pour chaque poste de travail afin

Dangers principaux :

Risques professionnels et prZvention

la plateforme ou le hangar, et note les

de prioriser les actions prZventives.

¥ Bruitage et perte auditive liZe " I'exposition prol ongZe " plus de 85 dB
¥ Chutes de hauteur lors d'interventions en nacelle o u sur fuselage

¥ Risque Zlectrique et haute tension pour avionique e t systemes

¥ Exposition aux produits chimiques et poussieres com posites

¥

Troubles musculosquelettiques liZs aux manutentions et postures

Exemple d'identification des risques :

Lors d'un stage, on a cartographiZ 12 postes de tra
bruit et ~ la manutention, puis priorisZ 2 mesures

vail, identifiZ 3 points critiques liZs au
simples " mettre en place en 2

semaines.
Risque Cause li/lesu_re Responsable Indicateur
prZventive
Bruitage Ouitillage Capotage, Responsable Niveau en dB et
bruyant et Zcrans maintenance nombre
cabine non acoustiques, d'expositions/heures
isolZe EPI auditifs
Chute de Travail sur Harnais, lignes Chef d'atelier Taux d'incident par
hauteur nacelles ou de vie, mois
surfaces formation
glissantes travail en
hauteur
Electrocution Intervention sur Verrouillage RZfZrent Nombre
circuits haute des sources, Zlectrique d'interventions
tension consignation, consignZes
gamme
d'intervention
Produits Solvants, Fiche de Responsable Taux d'AT liZ aux
chimiques carburant, donnZes HSE expositions
rZsines sZcuritZ,
ventilation,
gants adaptZs




TMS Manutentions Aides " la Encadrant de Nombre de jours

rZpZtZes et manutention, production d'arrst par an
postures rotation des
contraignantes t%.ches

2. PrZvention et mesures techniques :

Mesures collectives prioritaires :

PrivilZgie la protection collective avant I'EPI, in stalle des capotages, ventilations et
dispositifs d'arrst d'urgence pour rZduire I'exposi tion " la source et amZliorer la sZcuritZ
globale.

Gestion des EPI :

Choisis I'EPI adaptZ, vZrifie son marquage et date, contr™le-le tous les 3 mois, garde une
fiche de suivi et remplace apres incident ou 12 moi S si usure visible.

Range les casques, gants et lunettes hors poussiere , hote les contr™les sur un registre
papier ou humZrique, prZvois 1 EPI de rechange pour 10 personnes en poste.

3. Organisation, procZdures et urgence :
Qui fait quoi et quand ?
DZfinis le responsable sZcuritZ, le rZfZrent PSE, e  t I'encadrant. L'employeur doit rZaliser

I'’Zvaluation des risques et mettre " jour le docume nt unigue au moins une fois par an.

ProcZdures d'urgence et premiers secours :

Place une trousse et un dZfibrillateur accessibles, forme 1~ 2 sauveteurs secouristes par
site, pratique un exercice d'Zvacuation au moins 1 fois par an et teste I'alarme chaque
mois.

Exemple de cas concret :

Contexte : stage en maintenance aZronautique, fuite carburant lors d'une inspection,
Zquipe 4 personnes. ftapes : couper alimentation ca rburant en 5 minutes, Zvacuer 3
personnes, sZcuriser zone et ventiler 20 minutes. R Zsultat : intervention sans blessZ, arrst
travaux 4 heures. Livrable attendu : rapport d'inci dent d'une page et plan d'actions avec 3

mesures correctives envoyZ sous 24 heures.

Retours d'expZrience et indicateurs :

Suit les indicateurs comme nombre d'incidents par m ois, taux de conformitZ des EPI, et
durZe moyenne d'intervention. Ces chiffres te perme ttent de mesurer l'efficacitZ des
actions prZventives.

Checklist opZrationnelle :



VZrification

FrZquence

Responsable

Contr™le EPI et marquage

Tous les 3 mois

Chef d'atelier

Test alarme et Zvacuation

Chaque mois

RZfZrent sZcuritZ

RelevZ niveau sonore

Apres modification
d'outillage

Responsable
maintenance

Mise ~ jour document

Annuel

Employeur

unique

Pourquoi c'est utile ?

Respecter ces regles te protege et Zvite des arrets
plusieurs milliers d'euros par incident. Un atelier
amZliore la confiance de I'Zquipe.

de production cozteux, parfois
bien organisZ rZduit aussi les erreurs et

Lors d'un stage, noter chaque petit incident sur un
rZcidive de 30 pour cent en 3 mois, la preuve que |

tableau blanc a permis de rZduire la
a communication simple marche bien.

Identifie et note les zones dangereuses avec une
prioriser les actions dans l'atelier.

cartographie des risques pour

¥ Surveille bruit, chutes de hauteur, ZlectricitZ, pr
avec mesures prZventives dZdiZes.

¥  Applique d'abord les  mesures collectives prioritaires
avec des EPI choisis, contr™I|Zs et remplacZs rZguli

¥ DZfinis qui gere la sZcuritZ, les EPI, le document
procZdures d'urgence claires (Zvacuation, premiers secours).

¥ Utilise un tableau de bord et un suivi des indicateurs sZcuritZ pour
vZrifier l'efficacitZ des actions et ajuster le pla n.

oduits chimiques et TMS,

puis complste
srement.
unique et les

tu rZduis les accidents, Zvites les
nce dans ton Zquipe.

En appliquant cette organisation simple et suivie,
arrsts de production cozZteux et renforces la confia



Chapitre 3: Gestes et attitudes de secours

1. PrZparer l'intervention :

fvaluer la sZcuritZ :

Avant d'intervenir, vZrifie que toi et la victime ¢ tes hors de danger immZdiat, repere les
risques mZcaniques, Zlectriques ou chimiques, et ZI oigne les sources si tu peux le faire
sans te mettre en danger.

Alerter et demander de l'aide :

Si la situation dZpasse tes compZtences, appelle im mZdiatement les secours, indique lieu
prZcis, nombre de victimes et Ztat, D'apres le mini stere de la SantZ, compose le 15 ou le 112
selon la situation.

MatZriel et protection :

Utilise des gants, un masque si possible, et un pan sement compressif. PrZpare un
dZfibrillateur si accessible, garde ton trousseau d e secours pret et vZrifiZ toutes les 6 mois
en stage.

Exemple d'organisation rapide :
En hangar, je sZcurise l'aire en 30 secondes, je de mande ~ un collegue d'appeler les
secours, puis je pose des gants et j'Zvalue la vict ime avant d'agir.

2. Gestes de secours essentiels :

Arret cardiaque et RCP :

Si la personne est inconsciente et ne respire pas n ormalement, commence la RCP
immZdiatement, 30 compressions pour 2 insufflations , " un rythme de 100 " 120
compressions par minute, profondeur 5~ 6 cm.

Contr™le des hZmorragies :

En cas de saignement abondant, applique une pressio n directe, surZlsve le membre si
possible, et utilise un pansement compressif. Si le saignement ne s'arrete pas en 2
minutes, pose un garrot proximal si tu sais le fair e.

BrZlures et choc :

Pour une brzlure, refroidis 10 ~ 20 minutes " I'eau tisde, retire bijoux et vstements non
collZs, puis protege avec un pansement stZrile. Sur veille les signes de choc et allonge la
victime en relevant ses jambes si nZcessaire.

Exemple de RCP avec dZfibrillateur :
Sur un collegue en arrst, nous avons commencZ la RC P immZdiatement, posZ un DEA en 2
minutes et dZlivrZ un choc, rZanimation effective e n 6 minutes avant l'arrivZe des secours.

Situation PrioritZ de l'action DurZe cible




Inconscience sans DZbuter RCP et alerter ImmZdiate, DEAen 3" 5

respiration minutes

HZmorragie artZrielle Compression forte puis garrot si Contr™ler en moins de 5
nZcessaire minutes

Brzlure importante Refroidir puis protZger Refroidir 10 ~ 20 minutes

3. Attitudes et communication :

Attitude calme et rassurante :

Garde une voix posZe, explique brisvement ce que tu fais, et demande le consentement si
la victime est consciente, ton calme rZduit le stre ss et facilite la coopZration de la victime
et des tZmoins.

Transmission aux secours :

E l'arrivZe des secours, donne l'identitZ Zventuell e de la victime, les gestes dZj" effectuZs,
les signes vitaux et I'neure de dZbut de la prise e n charge, cela accZlere la prise en
charge professionnelle.

Registre et suivi :

RZdige un compte rendu immZdiat, note heure d'alert e, gestes rZalisZs, noms des
intervenants, et joins photos si utile. Ce document sert de livrable pour I'Ztablissement et
pour la sZcuritZ au travail.

Exemple de message aux secours :

C Hangar sud, technicien 28 ans inconscient, respir ation absente, RCP dZbutZe ~ 11h12, DEA
appliquZ, demande ambulance et SMUR, prZsence d'1 t Zmoin. E.

Sur le terrain, garde une pochette avec gants, comp resses et un garrot, et vZrifie-la toutes
les 4~ 6 semaines, cela t'Zvite de perdre du temps en urgence.

Mini cas concret :

Contexte :

Un technicien se coupe fortement la jambe sur une t ™]e en maintenance dans le hangar,
perte de sang importante, tZmoin appelle, victime ¢ onsciente mais p%ole.

ftapes:

1) SZcurise la zone en 20 secondes, 2) applique pre ssion directe avec un pansement, 3)
demande alerte secours ~ 11h05, 4) si saignement pe rsiste 2 minutes, pose un garrot

proximal correctement.

RZsultat et livrable attendu :



RZsultat, saignement contr™IZ en 6 minutes, Zvacuat ion par ambulance ~ 11h25, victime
stabilisZe. Livrable, rapport d'incident datZ avec heure des gestes, photos et fiche de suivi

mZdicale remise aux secours.

Check-list opZrationnelle

Action

SZcuriser la zone

floigner sources de danger en moins de 30 secondes

ProtZger tes mains

Mettre des gants avant tout contact

Alerter correctement

Donner lieu, Ztat, nombre de victimes, gestes dZj" faits

Contr™ler hZmorragie

Compression directe 2 minutes, puis garrot si nZces saire

Documenter l'incident

Remplir rapport avec heures, actions et tZmoins

Avant d'agir, assure ta

sZcuritZ et celle  de la victime, sZcurise la zone, mets des

gants et fais alerter en donnant infos clZs (lieu, nombre, Ztat).
¥ En arrst cardiaque, dZmarre une RCP de qualitZ immZdiatement, 30
compressions pour 2 insufflations, utilise le DEA d S que possible.
¥ Pour une hZmorragie abondante, fais une compression directe
efficace , surZlsve le membre, puis pose un garrot si le sai gnement
persiste.
¥ Pour les brzlures, refroidis 10 ~ 20 minutes, prote ge avec un pansement

stZrile et surveille les signes de choc.
¥ Reste calme, rassure, explique tes gestes et transmets un bilan prZcis
puis rZdige rapidement un compte rendu.

En appliquant ces Ztapes simples avec mZthode, tu g agnes de minutes et facilites
le travail des secours professionnels.




Langue vivante A (Anglais)

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro AZro, options avionique, systmes ou str ucture, la matiere  Langue vivante A
(Anglais) t'entra’ne ~ comprendre et utiliser I'ang lais utile pour la maintenance, la sZcuritZ
et la lecture de documents techniques simples

Cette matisre conduit " I'Zpreuve de Zpreuve de langue vivante du Bac Pro
AZronautique, surtout  orale et en CCF . L'Zpreuve, notZe sur 20 avec un  coefficient 2 , dure
environ 20 minutes en contr™le ponctuel, dont 5 min utes de prZparation, avec un niveau
attendu proche de B1+.

Conseil :

Pour rZussir en Langue vivante A (Anglais), concentre-toi sur l'oral. Parle en clas se, meme
avec des erreurs, et rZutilise le  vocabulaire aZronautique vu en cours et en PFMP. Tu
verras, c'est souvent rassurant de sentir tes progres " l'oral

Tu peux t'organiser simplement :

¥ PrZvois 10 minutes  par jour pour revoir du vocabulaire ciblZ
¥ PrZpare 3 phrases pour prZsenter ton stage ou ton p rojet

Un camarade a gagnZ 2 points " I'Zpreuve en appliquant «a, alors Zvite de tout laisser
pour la veille.

Table des matieres

Chapitre 1 : ComprZhension orale de situations simples ........ TP U PRUOPPTPPPY 1\ | (-1 g
1. Comprendre l'essentiel des consignes ora LS e Aller
2. StratZgies pour suivre une conversation SIMPLE oo Aller

Chapitre 2 :  ComprZhension Zcrite de textes courts ............ B UUUTUPP TR TPPPY .| -1 g
1. RepZrer l'idZe principale et1e dZtail  .......ccocvoeeeveeeeeeeeeeeeeeee s commmmmn e eaes s eeene s AUET L
2. StratZgies de lecture active .......... P PPPUTURP PR TRRPRPTR 2| =) §

3. Pratique et cas concrets

Chapitre 3 : Vocabulaire courant et expressions usuelles ...... PR UPRRPPPPPY .|| =) g
1. Vocabulaire technique de base ......... U TPUPPPUUUPRRPRRPPPRRY 1\ | =
2. Expressions usuelles en atelier eten co  MMUNICALION .......c.evviiiiiiiiiieieeee e e Aller
3. Communication Zcrite et rapports SIMPIES  ..ovoeeeveeeceeeeeee et ee et Aller.

Chapitre 4 :  Anglais professionnel de Dase ...t i e A ET
1. Expressions de base en milieu profession  Nel ... Aller.

2. Communication Zcrite professionnelle .. PP UPRRRTUPRRRRIPDY L | =] o



3. Communication orale et situations d'urge

Chapitre 5: Lecture de documentation technique Simple ........ e s Aller
1. Reconna’tre les types de documents .... Aller.

2. Lire 1eS CONSIGNES €1 SCNZMAS ....c.c.. coveveveeeeeeeeeeeeeeteeeeesees s o s enssensennsesene e e e G
Aller

3. Vocabulaire et abrZviations utiles ....



Chapitre 1 : ComprZhension orale de situations simples

1. Comprendre I'essentiel des consignes orales :

Identifier le but d'un message :

fcoute d'abord l'idZe principale, cherche un object if clair, par exemple une consigne de
sZcuritZ ou une demande simple. Note les mots utile s et rZpete mentalement pour vZrifier
la comprZhension.

RepZrer les mots clZs :
Concentre-toi sur les chiffres, les verbes d'action et les noms d'Zquipement. Ces mots te

permettent de reconstruire le sens meme si tu rates quelques mots entre les phrases.

Exemple d'Zcoute :

"Please shut down the engine before removing the pa nel." (Veuillez arreter le moteur
avant d'enlever le panneau.) fcoute les verbes d'ac tion comme "shut down" pour agir
correctement.

Si tu rates un mot, reformule la phrase dans ta tet e avec les mots compris, puis demande
une rZpZtition courte en anglais, par exemple "Coul d you repeat number two?" (Peux-tu

rZpZter le point numZro deux ?).

2. StratZgies pour suivre une conversation simple :

fcoute active et prise de notes :

Utilise des abrZviations et des symboles pour noter rapidement, par exemple "eng off"
pour "engine off". Une prise de notes propre te per met de restituer un message en 10 " 30
secondes.

Demander des clarifications :
Apprends 3 formules clZs pour demander une prZcisio n, rZpste-les en contexte et utilise-
les des que nZcessaire pour Zviter les erreurs opZr ationnelles.

Exemple de dialogue :
"Can you confirm the part number?" (Peux-tu confirm er le numZro de pisce ?) N "It's PN
12345." (C'est la rZfZrence 12345.) Ce type d'Zchan  ge est frZquent en atelier.

Exemple de cas concret :

Contexte : briefing sZcuritZ avant intervention sur un avion. ftapes : Zcouter 3 consignes,
noter 4 chiffres importants, confirmer oralement. R Zsultat : intervention dZmarrZe en 5
minutes, zZro incident rapportZ.

Livrable attendu : un rZsumZ oral de 30 secondes en anglais contenant 3 points clZs et les
2 numZros de rZfZrence, notZ sur la feuille d'inter vention.



Mini dialogue en situation atelier :

"Do you need a torque wrench?" (As-tu besoin d'une clZ dynamomZtrique ?) N "Yes, set it
to 50 Nm." (Oui, regle-la = 50 Nm.) Utilise ces phr ases pour gagner du temps et assurer la
sZcuritZ.
Expression en anglais Traduction en franeais

Please read the checklist Veuiillez lire la liste de vZrification

Shut down the engine Arretez le moteur

Confirm the part number Confirmez le numZro de pisce

| didn't catch that Je n'ai pas compris

Repeat, please RZpZtez, s'il vous pla’t

Set the torque to 50 Nm RZglez le couple " 50 Nm

Is the panel secured? Le panneau est-il sZcurisZ ?

Check the fuel level VZrifiez le niveau de carburant

Stand by for instructions Attendez les instructions

Erreurs frZquentes :
Voici des formulations souvent entendues et la faso n correcte de les comprendre ou de
les dire pour Zviter les malentendus.

¥ Wrong: "I no understand" N Correct: "Je ne comprend s pas" (dire "l don't
understand” en anglais).

¥ Wrong: "You repeat" N Correct: "Pouvez-vous rZpZter ?" (dire "Could you
repeat?" en anglais).

¥ Wrong: "Engine down" N Correct: "Engine shut down" (arrster le moteur,
phrase complste " privilZgier).

¥ Wrong: "Number part?" N Correct: "Quel est le numZr 0 de pisce ?" (dire "What

is the part number?" en anglais).

Check-list opZrationnelle " utiliser sur le terrain

Avant d'Zcouter, active ta concentration, retire le s distractions.
Note immZdiatement les chiffres et rZfZrences, util ise abrZviations.
Confirme oralement 1 ou 2 points clZs en anglais po ur valider.

Si doute, demande une rZpZtition courte et prZcise.
RZdige un rZsumZ de 30 secondes pour le compte rend u.



Ce chapitre t'apprend ~ comprendre des consignes or ales simples en anglais et ”
sZcuriser tes interventions.

¥ Repere d'abord le  but du message  puis les mots clZs: chiffres, verbes
d'action, Zquipement.

¥ Pratique une Zcoute active avec notes en abrZviations pour restituer
I'info rapidement.

¥ Utilise quelques phrases types pour demander une clarification et
confirmer numZros ou consignes.
¥ Applique une check-list opZrationnelle courte : te concentrer, noter,

confirmer, reformuler en rZsumZ de 30 secondes.

En combinant attention, prise de notes et demandes de rZpZtition ciblZes, tu peux
suivre un briefing sZcuritZ, dialoguer en atelier e t Zviter les malentendus critiques.



Chapitre 2 :  ComprZhension Zcrite de textes courts
1. RepZrer l'idZe principale et le dZtail :

Identifier le type de texte :

Commence par repZrer si le texte est une notice, un e-mail technique, un rapport de
maintenance ou une fiche produit, cela t'aide ~ sav oir quoi chercher et quel registre de
vocabulaire attendre.

Trouver l'idZe principale :

Lis le premier et le dernier paragraphe pour capter l'idZe globale, puis reformule en une
phrase simple. Cette mZthode te fait gagner environ 1" 2 minutes par document lors
d'une Zpreuve.

Relever les dZtails techniques :

Apres l'idZe gZnZrale, surligne les chiffres, rZfZr ~ ences de pieces, noms de composants et
verbes d'action, ils sont souvent les ZIZments clZs pour comprendre une consigne ou un
dZfaut signalZ.

Exemple d'extraction d'idZe :
"The maintenance report notes a leak on hydraulic a ctuator A3." (Le rapport de

maintenance signale une fuite sur 'actionneur hydr aulique A3.) Voil" ldZe concise ~
garder pour un rZsumZ.

2. StratZgies de lecture active :

Skimming et scanning :

Skimming te permet d'avoir I'idZe gZnZrale, scannin g sert " trouver des ZIZments prZcis
comme des rZfZrences ou des valeurs. Alterne les de ux selon le temps imparti et I'objectif
de lecture.

Gestion du vocabulaire technique :

Repere les mots inconnus, dZduis leur sens par le ¢ ontexte, et note une traduction rapide.
Dix mots ciblZs par texte suffisent souvent pour co mprendre le clur d'un court document.
Expression Traduction

to inspect Inspecter

to replace Remplacer

leak Fuite

actuator Actionneur

failure DZfaillance




manual Manuel

safety SZcuritZ

supply Alimentation

Utiliser le contexte :

Si un terme te bloque, lis la phrase prZcZdente et suivante. Le contexte technique donne
souvent la nature du mot, a Zvite de stopper ta le cture pour chercher chaque terme
dans un dictionnaire.

Skimming en 30 "~ 60 secondes te donne l'idZe gZnZra le, puis scanning ciblZ de 2" 3
minutes extrait les dZtails techniques nZcessaires pour un rZsumZ ou une rZponse courte.
("Skim the text quickly." (Parcourir rapidement le texte.))

3. Pratique et cas concrets :

Mini cas concret :

Contexte, tu reeois un rapport de maintenance de 2 pages sur un capteur. ftapes, repZrer
3 anomalies, vZrifier rZfZrences et lire les instru ctions. RZsultat attendu, un rZsumZ de 150
mots et 3 lignes annotZes.

Livrable attendu :

Fournis un fichier texte de 150 mots prZcisant 3 an omalies identifiZes, 2 actions
recommandZes et les rZfZrences des pisces " remplac er. Ce livrable sert en stage
comme preuve d'analyse.

Checklist opZrationnelle :

ftape Action rapide
Lire le titre DZfinir le type de document en 15 secondes
RepZrer chiffres Surligner valeurs et rZfZrences
Identifier verbes Noter actions " rZaliser
RZdiger rZsumZ 150 mots maximum, 3 points clZs

Erreurs frZquentes :

Bad: "I go to maintenance yesterday." (Mauvais: "I go to maintenance yesterday." (Je vais
”~ la maintenance hier.)) Correcte: "l went to maint enance yesterday." (Je suis allZ en
maintenance hier.)



Bad: "The leak is small but it make problem." (Mauv

ais: "The leak is small but it make

problem.” (La fuite est petite mais elle fait probl *me.)) Correcte: "The leak is small but it

causes a problem.” (La fuite est petite mais elle ¢

Mini-dialogue utile :
"Where is the maintenance report?" (Oe est le rappo
page two shows the leak." (Il est sur le bureau, la

Exemple de cas concret :
Tu analyses un e-mail de service long de 120 mots,
prioritZs et produire un rZsumZ de 80 "~ 120 mots "

Astuce de terrain, en stage j'ai appris qu'un rZsum
minutes de rZunion, sois prZcis et hiZrarchise les

ause un probleme.)

rt de maintenance ?) "It is on the desk,
page deux montre la fuite.)

tu dois extraire 4 consignes, proposer 2
remettre en 30 minutes.

Z clair de 150 mots peut sauver 10 ~ 20
informations.

Pour comprendre rapidement un texte technique court , commence par identifier le
type de document , puis lis titre, premier et dernier paragraphes po ur l'idZe

principale.

¥ Surligne chiffres, rZfZrences, noms de pieces et verbes d'action clZs

pour capter les consignes.
¥ Utilise le duo skimming et scanning
ciblZe de valeurs et anomalies.

: survol global, puis recherche

¥ Gere le vocabulaire inconnu gr%.ce au contexte et " une petite liste de

termes techniques importants.
¥ Applique une checklist de lecture
avec anomalies, actions et prioritZs.

En t'entra’nant sur des rapports et e-mails rZels,
erreurs de langue et produiras des syntheses utiles

puis rZdige un rZsumZ structurZ

tu gagneras du temps, Zviteras les
en stage comme en examen.



Chapitre 3: Vocabulaire courant et expressions usuelles

1. Vocabulaire technique de base :

Pieces et outils :

Apprends d'abord les mots pour les pieces et les ou
en atelier. Conna’tre ces termes Zvite de perdre 5

traduction.

Verbes courants :

Concentre-toi sur 10 verbes frZquents en maintenanc
tighten, inspect et test. lls servent pour procZdur

les interventions.

Exemple :

"Check the landing gear" (VZrifie le train d'atterr
entendras lors des inspections prZ-vol, elle Zvite

immZdiatement.

English

Franeais

Engine

Moteur

Landing gear

Train d'atterrissage

Wiring C%oblage
Panel Tableau
Bolt Boulon
Nut fcrou
Harness Faisceau
Calibration Calibrage
Fault DZfaut

Circuit breaker

Disjoncteur

Panel removal

Retrait de panneau

2. Expressions usuelles en atelier et en communication :

Consignes et messages courts :

tils, ils reviennent dans 90% des t%.ches
~ 10 minutes ~ demander une

e, par exemple check, replace,
es Zcrites et instructions orales pendant

issage) est une phrase courte que tu
des erreurs critiques si tu la comprends




Ma’trise des phrases courtes pour la sZcuritZ et I efficacitZ, par exemple "Stand clear",
"Hold the prop", "Report a leak". Elles raccourciss  ent I'Zchange et Zvitent les risques
pendant 10 ~ 15 minutes d'opZration.

Exemple :
"Can | start the engine?" (Puis-je dZmarrer le mote ur?) "Yes, clear prop area" (Oui,
dZgagez la zone de I'hZlice) sont deux rZpliques si mples qui Zvitent un incident si tout le

monde les comprend.

Erreurs frZquentes :

Voici des erreurs courantes en anglais et la versio n correcte en franeais pour t'aider
parler plus clairement avec I'Zquipe et les instruc teurs.
¥ Wrong: "I have 30 minutes ago completed check."” Cor rect: "J'ai terminZ la
vZrification il y a 30 minutes."
¥ Wrong: "l will do the repair tomorrow morning 8." C orrect: "Je ferai la
rZparation demain matin "~ 8 heures."
¥ Wrong: "The bolt is looseed.” Correct: "Le boulon e st desserrZ."
¥ Wrong: "Can you to help me?" Correct: "Peux-tu m'ai der ?"

3. Communication Zcrite et rapports simples :

Formules pour les rapports :

Utilise des phrases courtes et standard pour les fi ches d'intervention, par exemple
"Replaced part, serial number X" ou "Operational te st OK". Ces formules rendent ton
rapport lisible en 30 secondes.

Cas concret :

Contexte: Remplacement d'un capteur de pression sur un circuit hydraulique pendant un
stage de 4 heures. ftapes: diagnostic 30 minutes, d Zmontage 45 minutes, remplacement
60 minutes, test 45 minutes.

Exemple :

L'intervention a rZduit le dZfaut de pression de 20 % " 0%, le livrable attendu est un rapport

d'intervention d'une page contenant photos, numZros de sZrie et test final datZ et signZ.

ftape Action DurZe estimZe

Diagnostic VZrifier capteur et c%oblage 30 minutes
DZmontage Retirer panneau et fixations 45 minutes
Remplacement Installer capteur neuf, serrer correct 60 minutes
Test final Mesurer pression et fouler 45 minutes




VZrifier Action recommandZe
fquipement de protection Mettre lunettes et gants avant intervention
NumZro de sZrie Photographier et noter pour le rapport
Test fonctionnel Effectuer test de 10 minutes apres remplacement
Signature Faire signer le responsable et scanner
Astuce: En stage, garde une fiche avec 30 phrases t ypes traduites, tu gagneras environ 10
minutes par intervention en Zvitant des clarificati ons inutiles. J'ai essayZ sa au premier

stage et *a change tout.

Ce chapitre t'aide ~ matriser I'anglais d'atelier: mots techniques, consignes orales
et Zcrites, et rZdaction de rapports simples.

¥ MZmorise le vocabulaire des pisces et outils clZs pour comprendre la
plupart des consignes d'atelier.

¥  Concentre-toi sur 10 verbes essentiels de maintenance (check,
replace, tighten, inspect, test) pour donner et exZ cuter les ordres.

¥ Apprends les phrases courtes de sZcuritZ et mini-dialogues prZ-vol
pour Zviter malentendus, erreurs et incidents.

Utilise aussi des formules de rapport standard et une fiche de 30 phrases types
traduites: tu gagnes du temps et Zchanges mieux ave ¢ I'’Zquipe.



Chapitre 4 : Anglais professionnel de base

1. Expressions de base en milieu professionnel :

Formules d'accueil et de prZsentation :
E l'atelier, tu dois te prZsenter clairement, dire ton nom, ton r™le et la t%oche. Ces phrases te
font gagner du temps et Zvitent les malentendus lor s des consignes quotidiennes.

Demander et confirmer des instructions :
Apprends des phrases courtes pour demander une prZc ision et rZpZter l'information
resue. RZpZter rZduit les erreurs sur les pisces, | es mesures et les procZdures de sZcuritZ.

NumZros, mesures et rZfZrences :
Pratique dire les numZros de pisces, les unitZs et les tolZrances en anglais. Les erreurs sur
un numZro ou une cote coZztent du temps et parfois u ne pisce.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Say the part number, then read it back, for instanc e "Part three zero four two" (Part trente

zZro quatre deux). This avoids ordering wrong compo nents.
Phrase en anglais Traduction franeaise

Good morning, | am John from Bonjour, je suis John du contr™le
inspection
Can you repeat the part number? Peux-tu rZpZter le numZro de pisce ?
| will perform a visual inspection Je vais effectuer une inspection visuelle
Torque to 50 Nm Serrer “ 50 Nm
Tolerance plus or minus 0.5 mm TolZrance plus ou moins 0,5 mm
| need the maintenance manual J'ai besoin de la page 12 du manuel de
page 12 maintenance
Is the part traceable? La pisce est-elle tracable ?
| will log this in the maintenance Je vais consigner cela dans le rapport de
report maintenance
Standby, checking tools Attendez, je vZrifie les outils
Could you hand me the torque Peux-tu me passer la clZ dynamomZtrique ?
wrench?

Exemple de passage de consignes :



Shift handover: "Engine oil check completed, quanti ty 3.2 liters" (Contr™Ie huile moteur
terminZ, quantitZ 3,2 litres). The next person sign s the log.

2. Communication Zcrite professionnelle :

E-mails courts et clairs :

RZdige des e-mails en 3 phrases: situation, action demandZe, dZlai. Les techniciens
apprZcient la clartZ, tu gagnes souvent 10 ~ 30 min utes par demande.

Rapports de maintenance :

Structure ton rapport en objet, sympt™mes, actions, pisces changZes, rZsultats et

signature. Vise une page, 6 points, pour faciliter

Vocabulaire pour les fiches d'intervention :
Utilise des mots-clZs anglais standard pour les pie

la lecture par l'ingZnieur responsable.

ces, actions et dZfauts. Une fiche bien

remplie rZduit les retouches et les relances fourni sseurs.

Exemple d'e-mail court :

"Request: replacement of hydraulic pump, urgent 24h " (Demande: remplacement de la
pompe hydraulique, urgent 24h). Add part number and contact.

Checklist opZrationnelle

Action attendue

Identifier la panne

DZcrire sympt™mes et heure

Lister les pieces

Indiquer numZros et quantitZs

RZaliser l'intervention

Noter durZe et opZrateur

Tester la fonction

Valider les mesures

Archiver le rapport

Nom du fichier et date

Mini cas concret :

Contexte: fuite hydraulique sur vZrin. ftapes: diag nostic 15 minutes, dZmontage 30
minutes, remplacement joint, test 10 minutes. RZsul tat: fuite stoppZe, temps total 55
minutes. Livrable: rapport d'intervention 1 page av ec photo.

3. Communication orale et situations d'urgence :

Appels radio et tZIZphone :

Utilise des phrases courtes, claires et les mots cl Zs "affirmative” ou "negative”. fnonce

toujours le numZro de I'’Zquipement et ton nom pour

Expressions d'urgence et sZcuritZ :
Apprends 6 ~ 8 expressions d'urgence en anglais et

la traeabilitZ en cas d'incident.

leur traduction, par exemple "fire" ou

"evacuate”. Une rZaction rapide facilite I'’Zvacuati on et protege I'Zquipe.




Prise de rendez-vous et gestion des pisces :
Pour commander une pisce, donne le numZro, la quant itZ et le dZlai requis. Indique aussi
l'adresse de livraison et le contact, Zvite des liv raisons erronZes et 1~ 2 jours de retard.

Mini dialogue radio :

"Control, this is workshop two, we have a hydraulic leak on engine three" (Contr™le, ici
atelier deux, nous avons une fuite hydraulique sur le moteur trois).

"Copy workshop two, isolate system and report back in 5 minutes" (Bien reeu atelier deux,
isoler le systeme et faire un rapport dans 5 minute S).

Erreurs frZquentes :
Attention aux formulations littZrales qui crZent de s confusions. Voici 3 erreurs courantes
avec correction en franeais.

¥ Wrong: "l fix the problem now" N Correct: "Dire que le probleme est rZsolu
uniguement apres test et validation” (Ne pas dire q ue c'est fini sans
vZrification).

¥ Wrong: "It is broken good" N Correct: "PrZciser I'’Z  tat rZel et les sympt™mes,
pas des adjectifs vagues" (Expliquer prZcisZment le S sympt™mes).

¥ Wrong: "No problem" for safety issues N Correct: "T oujours signaler un
probleme de sZcuritZ immZdiatement" (Ne pas minimis er un risque).

Exemple d'appel pour pisce :

"Requesting two new bushings, part 5042, delivery t omorrow morning" (Demande de deux
coussinets, piece 5042, livraison demain matin). N' oublie pas le numZro et la date
souhaitZe.
Ce chapitre tOaide ~ communiquer en anglais dans 10 atelier et en maintenance.
¥ PrZsente-toi clairement: nom, fonction, t%oche, avec des formules
dOaccueil professionnelles
¥ Demande, rZpste et confirme les consignes pour sZcu riser numZros de
pieces et mesures
¥ RZdige des e-mails en 3 phrases et des rapports de maintenance
structurZs  pour gagner du temps.
¥ En urgence, utilise des phrases radio courtes, des expressions de

sZcuritZ clZs et des demandes de pisces complstes.

En ma’trisant ces expressions simples, tu limites | es erreurs, amZliores la traabilitZ
et facilites le travail de toute I0Zquipe, meme ave ¢ un anglais de base.



Chapitre 5 :

Lecture de documentation technique simple

1. Reconna’tre les types de documents :

Documentation gZnZrale :
Tu dois d'abord identifier si c'est un manuel, une

un schZma, cela prend souvent entre 2 et 5 minutes

Indices visuels :

Regarde les titres, numZros de rZvision, tableaux e
clZ comme la rZfZrence P/N ou la limite de couple *

Exemple de repZrage :
Find the part number P/N 12345 in the top corner, i

(Trouve le numZro de pisce P/N 12345 dans le coin s

en dix minutes.)

2. Lire les consignes et schZmas :

ProcZdures pas " pas :
Lis I'objectif, puis les Ztapes numZrotZes et les o
souvent 3~ 10 Ztapes suffisent pour une opZration

Symboles et unitZs :
Apprends les symboles de sZcuritZ, les couples en

sache convertir vite, par exemple 1 inch = 25,4 mm

Exemple de dialogue :

Can you read the torque value on the drawing? (Peux

dessin ?)
Yes, it is 50 Nm. (Oui, c'est 50 Nm.)

fiche technique, une notice d'entretien ou
et oriente toute ta lecture.

t encadrZs, ils te donnent l'information
appliquer avant toute intervention.

t tells you what to order in ten minutes.
upZrieur, il tindique quoi commander

utils requis, respecte l'ordre indiquZ,
standard en atelier ou en stage.

N m, vitesses en rpm et tensions en V,

pour vZrifier des cotes.

-tu lire la valeur de couple sur le

English

Franeais

Part number

NumZro de piece

Torque

Couple

Refer to figure

Se rZfZrer " la figure

Do not disassemble

Ne pas dZmonter

Caution Attention
Tighten to Serrer”
Loosen Desserrer




3. Vocabulaire et abrZviations utiles :

AbrZviations courantes :
Retiens P/N, S/N, TBO, RPM, SOP et ASR, elles reviennent dans 80% des notices, et te font
gagner du temps en lecture si tu les ma”trises des le premier jour en atelier.

Traduction rapide :
Traduis les verbes clZs comme 'tighten' et 'inspect "avant l'intervention, une erreur sur

'tighten to 30 Nm' peut cozter 1 000 euros ou compr omettre la sZcuritZ, donc sois prZcis.

Exemple de cas concret :

Context: During a 45 minute internship task, you re place a faulty sensor and follow the
maintenance sheet step by step. (Contexte : Pendant une t%oche de stage de 45 minutes,
tu remplaces un capteur dZfectueux et suis la fiche maintenance Ztape par Ztape.)
Steps: Identify P/N, gather tools, remove sensor, f it new sensor, torque to 10 Nm, test for 5
minutes. (ftapes : Identifier le P/N, rassembler le s outils, dZpose du capteur, pose du
nouveau capteur, serrer ~ 10 Nm, test de 5 minutes. )

Result: Task completed in 45 minutes, downtime redu ced by 30 minutes, parts cost 120
euros. Deliverable: Annotated maintenance sheet wit h P/N, S/N, torque value and time

spent. (RZsultat : T%oche terminZe en 45 minutes, te  mps d'indisponibilitZ rZduit de 30
minutes, cozt des pisces 120 euros. Livrable : Fich e maintenance annotZe avec P/N, S/N,
valeur de couple et temps passZ.)

VZrification Que contr™|er
VZrifier la rZvision du manuel Contr™ler la date et le numZro de rZvision
Identifier P/N et S/N Comparer avec la commande et le carnet
VZrifier les outils Clef dynamomZtrique rZglZe " la valeur indiquZe
Contr™ler les unitZs S'assurer que Nm et mm sont bien utilisZs
Consigner les anomalies Noter tout Zcart dans la fiche et prZvenir le supZr ieur
Tu dois d'abord identifier le document: manuel, fic he, notice ou schZma, puis
repZrer titres, rZvisions, tableaux et rZfZrences P /N. Cela te donne le bon contexte et
Zvite les erreurs avant toute intervention sur le m atZriel.

¥ Lire l'objectif, suivre les Ztapes numZrotZes et le s outils listZs, toujours
respecter |'ordre de la procZdure Zcrite.



¥ Ma’triser les symboles de sZcuritZ , couples en Nm, vitesses en rpm et
conversions comme 1 inch = 25,4 mm

¥ MZmoriser les abrZviations P/N, S/N, RPM, TBO et vZ rifier rZvision, unitZs
et outils avant chaque t%o.che.

En tentra’nant~ lecture rapide et prZcise des notices et " traduire les verbes clZs
comme tighten ou inspect, tu sZcurises tes interven tions et gagnes du temps en
atelier.



Arts appliquZs et cultures artistiques

PrZsentation de la matiere :

En Bac Pro AZronautique, la matisre Arts appliquZs et cultures artistiques t'aide ~
comprendre comment on coneoit une affiche, un logo ou un espace intZrieur liZs ~
I'aZronautique. Un camarade a adorZ imaginer la liv rZe d'un avion.

Sur les 3 ans, tu suis environ 84 heures de cours . Cette matisre conduit ~ I'Zpreuve d'arts
appliquZs et cultures artistiques, de coefficient 1 , en contr™le en cours de formation ou en
Zpreuve Zcrite de 1h30  en fin de terminale, notZe sur 20.

Conseil :

Pour rZussir en arts appliquZs en Bac Pro AZronauti que, le plus important est de t'entra’ner
rZgulisrement. Consacre 20~ 30 minutes  par semaine " des croquis rapides liZs aux
avions, aux hangars ou aux outils.

Pense aussi ~ prZparer I'Zpreuve en avance. Voici q uelgues habitudes efficaces :
¥ Planifie 2 sZances de dessin court avant chaque pZr iode d'Zvaluation
¥ Travaille ~ partir de photos d'avions, d'ailes ou d e cockpits

¥ Relis les notions d'histoire des arts au moins 2 fo is avant I'Zpreuve

Avec cette organisation rZgulisre, tu arrives serei n " I'Zpreuve et tu gagnes facilement
guelques points.
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Chapitre 1 : Notions de dessin et de croquis

1. Principes de base du dessin :

MatZriel et reperes :

Pour bien dZbuter, Zquipe-toi d'un crayon HB, 2B, g omme, regle mZtallique, compas et
papier A4 ou A3. Un croquis rapide prend 5~ 10 min utes, une Ztude 30 ~ 60 minutes.

Perspective et projections :
Comprends la diffZrence entre perspective " 1 ou 2 points et projections orthographiques.
En atelier, on travaille souvent en vues dessus, fa ce et profil, et en Zchelle 1:5 ou 1:10 selon

la piece.

Lignes et cotations :

Apprends les types de lignes, traits forts pour con tours, traits fins pour dZtails, hachures
pour coupes. Les cotes se donnent en mm, tolZrances typiques pour petites pisces sont
+0,5 mm.

Exemple d'Ztude d'une charnisre :
Tu fais un croquis en 15 minutes, mesures prises, p lan cotZ ~ I'Zchelle 1:5, 6 dimensions
notZes, et une annotation sur matZriau et fixation.

flZment Usage
Crayon HB Esquisse et traits de construction
Crayon 2B Renforcement des contours et ombrages
Regle Traits droits et cotations
Compas Rayons et arcs prZcis

2. RZaliser un croquis technique :

Observation et dZcomposition :
Regarde I'objet, repere les formes simples, axe ver tical et horizontal, proportions relatives.
Fais un gabarit rapide et reporte 3~ 5 cotes princ ipales avant d'ajouter les dZtails.

Mise en forme et dZtails :
Trace d'abord les vues principales, puis ajoute ass emblages, pereages et sections. Donne
les cotes en mm, indique I'Zchelle et note les rZfZ rences des fixations et matZriaux i

connus.




Utilise le pouce " distance pour estimer proportion s avant la mesure, prends au moins 3
photos pour vZrifier tes notes, et vZrifie 2 fois | es dimensions critiques pour Zviter les
erreurs en atelier.

Cas concret - croquis d'acces moteur :

Contexte : capot d'acces moteur ab’mZ lors d'un rou lage. ftapes : 1) inspection 15 minutes,
2) prise de mesures 20 minutes, 3) croquis cotZ en 30 minutes. RZsultat : plan cotZ A4
avec 7 cotes, notes matZriaux et reperes d'assembla ge. Livrable attendu : fichier PDF A4 et
dessin papier signZ, pret pour estimation de rZpara tion.
VZrification Action

fchelle indiquZe VZrifier que I'’Zchelle est lisible et correcte

UnitZs en mm Toujours noter mm pour Zviter les confusions

Cotes critiques Contr™ler 2 fois les dimensions essentielles

Symboles et notes Ajouter matZriaux, rZfZrences et sens d'assemblage

Livrable PDF A4 et copie papier signZe

Exemple de vZrification rapide :

Avant de rendre ton plan, replace 'objet devant to i et compare 3 cotes essentielles avec
le dessin, cela Zvite une grande partie des retours en atelier.
Pour un croquis technique lisible , Zquipe-toi dOun HB, 2B, gomme, regle, compas et
papier adaptZ. Gere ton temps entre croquis rapide et Ztude dZtaillZe.

¥ Utilise perspective " 1 ou 2 points et projections orthographiques en
vues dessus, face et profil

¥ DiffZrencie traits forts, traits fins, hachures et donne toutes les cotes en
millimetres  avec tolZrances adaptZes.
¥ Observe |Qobjet, simplifie-le en formes de base, pl ace axes et

proportions avant les dZtails.
¥ Contr™le Zchelle, unitZs, cotes critiques, matZriau X et livrables (PDF A4 +
papier signZ).

En suivant ces Ztapes, tu limites les erreurs et fo urnis des plans exploitables
immZdiatement en atelier ou en rZparation.



Chapitre 2 : DZcouverte de mouvements artistiques

1. Comprendre les mouvements :

DZfinition et Zpoque :

Un mouvement artistique regroupe des artistes parta geant une vision, des techniques et
une Zpoque. Cela aide " repZrer des codes visuels u tiles pour crZer des objets ou des
interfaces cohZrents et reconnaissables.

CaractZristiques visuelles :

Chaque mouvement a des reperes distincts, formes, ¢ ouleurs, compositions et matZriaux
privilZgiZs. Les reperes servent de grille pour con cevoir des maquettes, des livrables ou
des planches d'inspiration applicables en 2D ou 3D.

UtilitZ pour le design aZronautique :

Conna’tre ces codes te permet d'adapter I'ergonomie d'un cockpit, d'imaginer une livrZe
ou d’harmoniser un panneau instrument. C'est un ava ntage lors d'un projetde 2~ 8
heures en atelier.

Pour gagner du temps, crZe une planche d'inspiratio nde 4~ 6images en 30" 60
minutes, elle te servira pour valider des choix rap ides en atelier.

2. Mouvements clZs ~ conna’tre :

Bauhaus :
Bauhaus privilZgie la fonction, les formes gZomZtri ques simples et le travail des
matZriaux. En aZronautique, cela inspire des interf aces lisibles et des pieces modulaires

faciles ~ produire en sZrie.

Art dZco :

Art dZco mise sur I'ZIZgance, les lignes symZtrique s et des motifs stylisZs. Tu peux t'en
inspirer pour une liviZe d'avion ou pour des ZIZmen ts esthZtiques sur des prototypes de
cabine.

Futurisme et constructivisme :

Futurisme valorise le mouvement et la vitesse, cons tructivisme joue sur la gZomZtrie
industrielle. Ces approches sont utiles pour concev oir des surfaces aZrodynamiques et
des visuels dynamiques.

Exemple d'inspiration appliquZe :
Un projet de livrZe pour drone, rZalisZ en 6 heures , a utilisZ motifs art dZco pour la
reconnaissance visuelle et lignes futuristes pour Z voquer vitesse et performance.



.. . Application en

Mouvement PZriode CaractZristique - )
aZronautique
Bauhaus 1920 " 1933 Fonctionnel, gZomZtrique Interfaces claires, modules
Art dZco AnnZes 1920 Lignes symZtriques, LivrZes, ZIZments
ornement esthZtiques
Futurisme DZbut XXe Dynamisme, vitesse Visuels dynamiques,
siscle storytelling

3. DZmarche crZative et mise en pratique :
ftapes de la dZmarche crZative :
Commence par la recherche, fais 3~ 6 croquis, choi sis 2 directions, rZalise 1 rendu couleur

et teste en maquette. Chaque Ztape doit durer entre 30 minutes et 4 heures.

Exemple de projet :

Contexte, redessiner une livrZe pour un petit drone civil. ftapes, analyse 2 mouvements, 3
croquis, 2 propositions numZriques, retour client e n 2 jours. RZsultat, proposition retenue
rZduisant temps d'identification visuelle de 30 pou r cent. Livrable attendu, 1 planche A3

avec 3 croquis et 1 rendu couleur, plus 1 fiche tec hnigue d'une page.

Conseils pour le terrain :

En atelier, organise-toi: 30 minutes de recherche, 60 minutes de croquis, 90 minutes de
rendu. Demande un retour apres 1 jour pour itZrer r apidement et Zviter les erreurs
cozteuses en impression.

ftape Action DurZe indicative
Recherche Rassembler 6 images reperes 30 ~ 60 minutes
Croquis RZaliser 3 propositions rapides 60 " 90 minutes
Rendu Faire 1 rendu couleur final 90 " 180 minutes

Check-list opZrationnelle :

PrZparer 6 images d'inspiration avant de dessiner

Faire 3 croquis rapides pour comparer les idZes

Valider une direction avec un professeur ou un tute ur
RZaliser 1 rendu couleur et une fiche technique

PrZvoir 2 itZrations suite aux retours

Ressenti personnel :
Quand j'ai fait ma premisre planche inspirZe par le Bauhaus en stage, j'ai vu comment un
choix simple pouvait faciliter la fabrication et le montage sur une pisce rZelle.



Comprendre les mouvements t'aide ~ repZrer des codes visuels des mouvements
et " garder une cohZrence en 2D ou 3D.

¥ Bauhaus: formes gZomZtriques, prioritZ ~ la fonctio n pour un design
aZronautique plus lisible

¥ Art dZco: lignes symZtriques et motifs ZIZgants pou r livriZes et ZIZments
de cabine.

¥ Futurisme et constructivisme: vitesse et gZomZtrie industrielle pour

surfaces aZrodynamiques et visuels dynamiques.

Adopte une dZmarche crZative structurZe : petite planche d'inspiration rapide 3
croquis, choix de 2 pistes, rendu couleur puis maqu ette. Organise ton temps en
blocs courts pour obtenir des retours t™t et ajuste r sans g%o.cher de production.



Chapitre 3: Codes visuels et communication graphique

1. Codes et signes visuels :

Symboles et pictogrammes :

Les pictogrammes transmettent une information immZd iate, par exemple danger,
interdiction ou Zquipement. En atelier aZronautique , ces signes doivent stre clairs pour
tout le monde afin d'Zviter erreurs et retards.

Normes et standards :

Connais les normes usuelles comme ISO 7010 pour la sZcuritZ et les conventions internes
d'atelier. Elles assurent cohZrence et facilitent | a maintenance entre intervenants et
Zquipes externes.

Exemple d'application dans un hangar :

Une zone de levage a resu un pictogramme de charge et une bande jaune, rZsultat:
collisions rZduites de 30% sur 6 mois selon le reto ur du chef d'atelier.
flZment Signification Application en aZro
Pictogramme danger Risque immZdiat Zone hydravion ou cabine haute
tension
Pictogramme obligation Action requise Porter casque en zone structure
Pictogramme Renseignement Emplacement outillage spZcifique
information utile




2. Couleur et signification :

Codes couleur de sZcuritZ :

Utilise des couleurs standard: rouge pour danger ou arret, jaune pour prZcaution, vert
pour position sZcurisZe, bleu pour obligation. Ces couleurs Zvitent des interprZtations
diffZrentes entre Zquipes.

Contraste et lisibilitZ :

Assure un fort contraste entre texte et fond et une taille de caractere lisible ~ 1 mstre. Par
exemple, un caractere de 10 mm est lisible ~ 1 metr e dans des conditions courantes
d'Zclairage.

Teste les affichages sous lumiere naturelle et arti ficielle, car un hangar sombre change
fortement la perception des teintes et rZduit la li sibilitZ.

3. Mise en page et lisibilitZ :

Typographie et ic™nes :

PrivilZgie des polices sans empattement pour les no tices techniques, limite les familles *
deux et choisis des ic™nes simples. Une bonne typog raphie rZduit les erreurs lors
d'interventions rapides.

HiZrarchie et mise en valeur :

Classe l'information en niveaux visibles, titres, s ous-titres et puces. Mets les actions
urgentes en Zvidence par couleur et taille, pour qu ‘elles soient repZrables en moins de 3
secondes.

Mini cas concret :

Contexte: atelier rZvision trains d'atterrissage av ec Ztiquetage confus causant retards.
ftapes: audit 1 jour, conception 2 jours, test 7 jo urs. RZsultat: gain temps de 15%, livrable:
affiche A3, 10 exemplaires posZs.

Je me souviens d'un stage os une mauvaise Ztiquette a fait perdre une heure de
diagnostic, ¢'Ztait formateur.

Exemple de schZma pour Ztiquette de c%oblage :

Une Ztiquette simple liste code fil, fonction et re pere de broche. Lors d'un remplacement,
le technicien identifie le bon c%.ble en moins de 2 minutes.
Action Critere FrZquence
VZrifier pictogrammes ConformitZ 1SO ou interne Tous les 6 mois

Tester contraste LisibilitZ ~ 1 metre Avant impression




Maquette terrain Prototype papier ou numZrique 1" 2jours

Former I'’Zquipe Usage des codes E l'arrivZe d'un stagiaire
Checklist opZrationnelle E faire

VZrifier cohZrence Comparer pictogrammes et couleurs existants

Mesurer lisibilitZ Contraste et taille * 1 metre

Prototyper Imprimer 2 modeles A4 et tester 2 jours

Valider avec I'’Zquipe RZunion 30 minutes pour retours

DZployer Impression 10 exemplaires et pose
Les pictogrammes standardisZs et les normes type 1SO 7010 rendent IQinfo
immZdiate et partagZe entre tous, rZduisant erreurs et collisions.

¥ Utilise des codes couleur de sZcuritZ  cohZrents: rouge danger, jaune
prZcaution, vert sZcuritZ, bleu obligation.

¥ Soigne contraste, taille des caracteres et ic™nes s imples pour une
lecture ~ 1 metre, meme en hangar sombre.

¥ Construis une hiZrarchie claire de l'information avec titres, sous-titres
et actions urgentes bien mises en avant.

¥ Applique des tests de lisibilitZ terrain , prototypage rapide et formation

dOZquipe avant dZploiement massif.

En atelier, une signalZtique bien pensZe te fait ga gner du temps, sZcurise les
interventions et harmonise le travail entre Zquipes et intervenants externes.




Analyse fonctionnelle, structurelle et

comportementale

PrZsentation de la matiere :

La matiere  Analyse fonctionnelle, structurelle et comportement ale t'apprend ” lire un
systeme aZronautique, du capteur ~ I'actionneur, en reliant fonctions, Znergie et
information sur les aZronefs du Bac Pro AZro toutes options confondues.

Cette matisre conduit " I'Zpreuve d' exploitation de la documentation technique , une

Zpreuve Zcrite terminale de 4 heures, avec un  coefficient de 4 , organisZe en examen
final ou en CCF selon ton statut de candidat.

Les notions vues ici sont rZutilisZes dans la grand e Zpreuve pratique de maintenance,
pour prZparer, contr™ler et diagnostiquer l'aZronef . Un camarade m'a confiZ qu'apres 2
stages, il voyait enfin ces schZmas se transformer en gestes concrets en atelier.
Conseil :
Pour rZussir, commence par ma’triser les bases : diagrammes fonctionnels et cha’nes
d'Znergie , symboles Zlectriques et mZcaniques. Consacre 15 ° 20 minutes par jour
reprendre le cours en le redessinant proprement et en expliquant ~ voix haute ce que fait
chaque bloc.
¥ Relis les schZmas en couvrant les IZgendes pour vZr ifier si tu sais les
commenter
¥ T'entra’ner ~ traduire une panne imaginaire en flux d'Znergie et d'information
¥ Travailler ” 2 ou 3 pour comparer vos raisonnements sur un meme systeme
Avant I'Zpreuve Zcrite, entra’ne-toi sur des sujets de Bac Pro AZronautique en condition
rZelle : Chronometre, 4 heures, pas de tZIZphone. V ise d'abord 1 sujet par mois, puis 2 juste
avant I'examen, pour habituer ton cerveau " I entra’nement en temps limitZ
Pendant I'’Zpreuve, commence par repZrer les fonctio ns principales du systeme, surligne
les donnZes utiles, puis rZponds question par quest ion sans rester bloquZ. Cette  gestion
du stress et du temps rZduit beaucoup les erreurs et augment e vraiment ta note finale.
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Chapitre 1 : Descriptif et schZmas de systemes

1. DZfinition et objectifs :

Fonction d'usage et contraintes :

Un systeme est un ensemble d'ZIZments qui cooperent pour remplir une fonction d'usage,
il transforme des entrZes en sorties en respectant contraintes de sZcuritZ, poids, coZt et
environnement de fonctionnement.

Composition et interfaces :

Tu dois repZrer capteurs, actionneurs, liaisons et unitZs de traitement, ces interfaces
dZfinissent flux d'Znergie et d'information entre s ous-ensembles et permettent d'isoler
pannes.

Diagrammes courants :
On utilise schZmas fonctionnels, structurels et Zle ctriques, chaque diagramme sert un
objectif prZcis pour comprendre r™le et comportemen t du systeme.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Sur un banc d'essai, j'ai simplifiZ le schZma d'ali mentation et rZduit 20% le temps de

maintenance en replasant 2 capteurs redondants par un capteur adaptZ.
flZment R™l|e Exemple
Capteur Mesurer une grandeur TempZrature, pression
Actionneur Agir sur le systeme Relais, servo
UnitZ de traitement DZcider et commander Automate, ECU
IHM Permettre interaction Afficheur, tableau

2. ReprZsentation schZmatique et norme :

Symboles et IZgendes :
Les symboles normalisZs facilitent la lecture rapid e, utilise IZgendes claires et codes
couleurs pour Zviter erreurs d'interprZtation en at elier souvent.

Lecture et analyse d'un schZma :
Commence par repZrer source d'Znergie, chemins de f lux et ZIZments critiques, note
anomalies et hypotheses avant toute intervention su rle terrain.

Mini cas concret - diagnostic d'un circuit simple :

Contexte: vZrification d'un circuit d'Zclairage cab ine prZsentant coupures intermittentes,
exercice de 90 minutes. Livrable attendu: fiche de diagnostic, 1 schZma annotZ et 3
relevZs de mesures.



¥ ftape 1 - Inspection visuelle et vZrification des ¢ onnexions.
¥ ftape 2 - Mesures de tension aux points clZs avec m ultimetre.
¥ ftape 3 - Remplacement d'ZIZment dZfectueux et test final.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En stage, j'ai rZalisZ une fiche de diagnostic en 6 0 minutes qui a rZduit 30% le temps

d'intervention en standardisant les points de mesur e et les reperes sur le schZma.
VZrification Action rapide
VZrifier I'alimentation Mesurer tension " I'entrZe
Contr™ler continuitZ Tester avec multimstre en position continuitZ
VZrifier connexions Serrer et nettoyer bornes corrodZes
VZrifier IZgende Comparer reperes avec schZma papier
RZdiger fiche Livrer schZma annotZ et mesures
Un systeme transforme des entrZes en sorties pour u ne fonction d'usage et
contraintes  prZcises: sZcuritZ, cozt, poids, environnement. Tu dois identifier
capteurs, actionneurs et traitement , ainsi que leurs interfaces Znergie et
information.
¥ Utilise schZmas fonctionnels, structurels et Zlectr iques pour clarifier
r™les et comportements.
¥ Appuie-toi sur des symboles normalisZs, IZgendes cl aires et codes

couleurs pour limiter les erreurs.

¥ Pour lire un schZma, repere dOabord source dOZnergi e, flux principaux et
ZIZments critiques.

¥ Applique une mZthode de diagnostic : inspection visuelle, mesures
ciblZes, remplacement puis test.

En standardisant schZmas, reperes et points de mesu re, tu gagnes du temps en
diagnostic et en maintenance et tu fiabilises tout le systeme.



Chapitre 2 : Comportement des systemes mZcaniques

1. Comportement statique et dynamique :

Comportement statique :

Le comportement statique dZcrit comment un systeme supporte des charges constantes,
sans mouvement important, et comment les dZformatio ns se rZpartissent entre pieces et
assemblages.

Comportement dynamique :

Le comportement dynamique concerne les rZponses " d es actions variables dans le
temps, comme des chocs, des vibrations ou des varia tions de charge, et influence la
tenue en service et le confort.

Fluage et fatigue :

Le fluage appara’t sous charge prolongZe " tempZrat ure ZlevZe, la fatigue rZsulte de
cycles rZpZtZs, provoquant souvent des ruptures apr s un grand nombre de cycles,
parfois entre 10 000 et plusieurs millions.

Exemple d'analyse de charge :
Sur un ZIZment d'atterrisseur ZvaluZ ~ 5 000 N, tu vZrifies la dZformation statique, puis tu
simules 100 000 cycles pour estimer la durZe de vie en fatigue.

2. ModZlisation et parametres essentiels :

ModZlisation masse-ressort-amortisseur :

Pour simplifier, tu reprZsentes souvent un sous-sys teme par une masse m, une raideur k
et un amortissement ¢, ce modele t'aide " calculer frZquences propres et rZponses en
rZgime forcZ.

Calcul de frZquence propre :
La frZquence propre dZpend de k et m, et elle fixe les zones de rZsonance " Zviter. En
pratique, vise un rapport sZcuritZ d'au moins 2 ent re excitations et frZquence propre.

RZsonance et amortissement :

Un amortissement suffisant rZduit 'amplitude en rZ sonance, souvent mesurZ par le
facteur d'amortissement ou le coefficient d'amortis sement, qui influence directement
l'usure et le bruit.

Parametre Valeur type Remarque
Masse (m) 50 kg Exemple pour un sous-ensemble
Raideur (k) 20 000 N/m Valeur donnZe " titre d'exemple

FrZquence propre (approx.) 1,0Hz CalculZe pour m et k ci-dessus




Exemple de calcul :
Avec m = 50 kg et k = 20 000 N/m, la frZquence prop re approximative est 1,0 Hz, tu verifies
cela pour Zviter une excitation proche de cette val eur en service.

3. Diagnostic, maintenance et contr™le sur le terrain :

Observation et mesure :
Sur le terrain, tu fais des mesures de vibration en mm/s ou g, et des contr™les visuels, pour
repZrer fissures, jeu excessif ou points d'usure av ant dZfaillance majeure.

InterprZtation des signaux :
Tu compares spectres frZquentiels avec traces antZr ieures pour repZrer harmoniques ou
pics anormaux, ce qui permet de dZcider d'une inter vention corrective ou prZventive.

ProcZdure de maintenance :

Une procZdure typique inclut diagnostic, dZmontage, correction, contr™le
post-intervention, et consignation. En stage, j'ai appris ~ documenter tout changement
immZdiatement, c'est tres utile pour la trasabilitZ

Exemple d'intervention rZactive :

Contexte : Un palier montre une vibration de 12 mm/ s, tu dZmontes, trouves un
dZsZquilibre, rZalises un rZZquilibrage qui ramene la vibration ~ 4 mm/s, rapport chiffrZ
livrZ.

Mini cas concret - diagnostic d'un arbre d'entra’ne ment :

Contexte : Pendant un TP, un arbre montre des vibra tions ZlevZes ~ 180 Hz, amplitude 15
mm/s, sur 1 000 tours minute. ftapes : mesurer, loc aliser l'origine, Zquilibrer, tester. RZsultat

: amplitude rZduite ~ 5 mm/s.
Livrable attendu : Un rapport de 2 pages avec spect res avant/apres, liste des actions
(Zquilibrage, remplacement d'entretoise), et mesure s chiffrZes montrant la rZduction de

66 pour cent d'amplitude.

Check-list opZrationnelle sur le terrain :

¥ Contr™ler visuellement I'assemblage et noter jeu ou corrosion.
¥ Mesurer vibration en mm/s et consigner valeur et fr Zquence.
¥ Comparer avec mesures historiques pour dZtecter Zvo lution.
¥ Appliquer action corrective (serrage, rZZquilibrage , remplacement) et
retester.
¥ RZdiger rapport court avec valeurs avant/apres et d urZe d'intervention.
Fais toujours une photo et une mesure avant dZmonta ge, cela Zvite des erreurs de

remontage et facilite la validation par ton tuteur en 10 minutes plut™t qu'en 1 heure.



Pense toujours au comportement statique pour les ch arges constantes et au
comportement dynamique pour chocs et vibrations. Su rla durZe, surveille fluage
chaud et rupture en fatigue  sous cycles rZpZtZs.

¥ Utilise le modele masse ressort amortisseur pour estimer frZquence
propre et zones de rZsonance.

¥ VZrifie un rapport sZcuritZ dOau moins 2 entre frZq ~ uence dOexcitation et
frZquence propre.

¥ Sur le terrain, mesure vibrations, inspecte fissure S et jeux, puis planifie
maintenance prZventive.

En combinant mesures de vibration, modeles simplifi Zs et bonne trasabilitZ, tu
Zvites la rZsonance dangereuse, rZduis IQusure etp  rolonges la durZe de vie des
systemes mZcaniques.



Chapitre 3: Comportement des systemes Zlectriques et
Zlectroniques

1. Fondamentaux des grandeurs Zlectriques :

Tension, courant, puissance :

La tension mesure I'Znergie disponible entre deux p oints en volts, le courant indique le
dZbit d'Zlectrons en amperes, la puissance combine les deux et s'exprime en watts pour
quantifier I'Znergie fournie ou consommZe.

ImpZdance et polaritZ :

L'impZdance regroupe rZsistance et rZactance et dZp end de la frZquence, la polaritZ est
critique sur les composants Zlectroniques, un branc hement inversZ peut endommager un
capteur ou une alimentation.

Sources et conversions :
Sur avion, tu trouveras du 28 V DC, du 115V AC 400  Hz et des convertisseurs. Comprendre
conversion AC/DC permet d'anticiper pertes et rZgul ation dans les systemes embarquZs.

Exemple d'application d'une source :
Un systeme d'Zclairage en 28 V DC consommant 10 A n Zcessite 280 W, vZrifie c%oble et
fusible adaptZs pour Zviter chute de tension et Zch auffement.

2. Comportement des circuits en rZgime permanent et transitoire :

RZgime continu et alternatif :

En rZgime continu les grandeurs sont stables, en al ternatif elles varient avec une
frZquence. Sur avion, 400 Hz change les caractZrist iques des transformateurs et des filtres
haute frZquence.

RZponse transitoire et constantes de temps :

Lors d'un commutateur ou d'une panne, condensateurs et inductances dZfinissent la
constante de temps tau, typiguement RaC pour un fil tre, qui fixe la rapiditZ du systeme
revenir "~ I'Zquilibre.

Filtres et comportement frZquentiel :
Les filtres passent ou attZnuent des bandes de frZq uence, utiles pour rZduire le bruit
Zlectronique et les perturbations EMI qui perturben t I'avionique sensible.

Exemple d'utilisation de la constante de temps :
Un filtre RC avec R Zgal "1k ! etC Zgal~ 10 ( F donne tau Zgal " 0,01 s, utile pour attZnuer
les impulsions rapides tout en conservant la rZpons e commande.

flZment Comportement utile Ordre de grandeur




RZsistance Dissipe I'Znergie en chaleur Ohms ~ kilohms

Condensateur Stocke I'Znergie Zlectrique pF "~ mF

Inductance S'oppose aux variations de courant (H°H

3. Systemes d'alimentation, protection et interfZrences :

Distribution et alimentation embarquZe :

Les rZseaux aZronautiques distribuent du 28 V DC po ur commandes et 115 V AC 400 Hz
pour moteurs accessoires, la redondance et la rZgul ation assurent disponibilitZ et
sZcuritZ des Zquipements.

Protection, fusibles et relais :

Choisis fusibles et disjoncteurs selon courant nomi nal et pouvoir de coupure, remplace un
fusible grillZ par le bon calibre pour Zviter surch auffe et incendie . vZrifie aussi I'Ztat des
connecteurs.

CompatibilitZ ZlectromagnZtique et masse :

La masse et la mise " la terre rZduisent les pertur bations EMI. Un mauvais c%odblage peut
gZnZrer des parasites, surveille les boucles de mas se surtout pres des antennes et
capteurs.

Exemple de mise en pratique :
Pendant un TP, j'ai mesurZ 0,2 V de chute sur un c%  ble de 5 m en 28 V pour 10 A, cela

explique lI'importance du diametre de c%oble et de la rZsistance en ligne.
Mini cas concret : diagnostic d'une panne d'aliment ation :
Contexte: un train d'atterrissage Zlectrique ne s'a ctive pas. ftapes: mesurer tension

batterie, vZrifier fusibles, contr™ler relais et co ntinuitZ c%obles dans 30 minutes environ.
RZsultat: relais dZfectueux remplacZ.

Livrable attendu: rapport technique de 2 pages dZta illant mesures, composants testZs,
coZt de la pisce remplacZe 85 euros et temps d'inte rvention 45 minutes.

Astuce terrain :

Range toujours multimetre et Ztiquettes, note les v aleurs mesurZes sur la fiche
intervention, cela Zvite de refaire des mesures et facilite la transmission aux techniciens
suivants.
ftape Action concrete Critere de rZussite
Mesure VZrifier tension avec multimetre Tension conforme aux
source +/) 0,5V




Contr™le Tester continuitZ ou remplacer par fusible Fusible intact ou

fusible identique remplacZ

Test relais Activer commande et Zcouter claquement, Relais commute
mesurer tension c™tZ charge proprement

Check-list opZrationnelle :

¥ VZrifier tension batterie et bus avant toute interv ention.

¥ Confirmer calibre du fusible et Ztat visuel des con necteurs.

¥ Mesurer continuitZ c%obles et rZsistance de masse.

¥ Tester relais et actionneurs sous tension simulZe s i possible.

¥ Consigner valeurs, remplacer pieces avec rZfZrences et noter cozt.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En atelier, remplacer un c%oble trop fin sur une bai e a rZduit les pertes de 0,5V " 0,1V et
diminuZ la consommation de 2 A sous charge, ce qui a ZvitZ deux pannes par mois.

Ce chapitre relie les bases Zlectriques aux systeme s avioniques. Tu dois ma”triser la
relation tension courant puissance , limpZdance et la polaritZ pour utiliser
correctement les rZseaux 28 V DC et 115 V AC 400 Hz

¥ Distingue rZgime permanent et transitoire pour prZvoir la rZponse
apres une commutation ou une panne.

¥ Utilise rZsistances, condensateurs et inductances p our filtrer, fixer la
constante de temps et stabiliser les alimentations.

¥ Assure protection par fusibles , contr™|e des relais et c%oblage correct

de masse pour la  rZduction des perturbations EMI

En combinant calculs de puissance, analyse frZquent ielle et check-list de
diagnostic, tu peux sZcuriser l'alimentation et fia biliser chaque intervention sur les
systemes Zlectriques de l'avion.



Chapitre 4 : Introduction aux systemes asservis et rZgulZs

1. Principes des systemes asservis :

DZfinition :

Un systeme asservi ajuste automatiquement une actio n pour rZduire I'’Zcart entre une
consigne et la grandeur mesurZe, gr%o.ce ~ une boucle de rZtroaction. Tu y retrouves
capteurs, rZgulateur et actionneur qui cooperent en temps rZel.

Composants principaux :

Le capteur mesure I'Ztat, le rZgulateur calcule la correction, I'actionneur applique la
commande. Le dZtecteur apporte la rZtroaction, et | a consigne dZfinit I'objectif *
atteindre, souvent exprimZ en angle, vitesse ou pos ition.

Boucle de retour et r™Mle de I'erreur :

L'erreur est la diffZrence consigne-mesure. Le cont r™leur rZduit cette erreur dans le temps.
Comprendre comment I'erreur Zvolue te permet d'Zval uer la prZcision et le rZglage
nZcessaire pour un systeme aZronautique.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Sur un banc d'essais, on remplace un asservissement open loop par une boucle fermZe
pour rZduire I'erreur de position d'un servo de 3j ~0,5j, ce qui diminue les retouches
mZcaniques de 40%.

2. Types, performances et criteres de qualitZ :



Types de rZgulation :

Tu trouveras des rZgulations proportionnelles, intZ grales et dZrivZes, souvent combinZes
en PID. On distingue aussi rZgulation continue pour pilotes automatiques, et logique pour
sZcuritZs ou modes de secours.

Criteres de performance :

Mesure la bande passante, le temps de montZe, le dZ passement et le temps de
stabilisation. Ces criteres dZfinissent si l'asserv issement est exploitable sur un aZronef
soumis ” vibrations et variations rapides.

StabilitZ et robustesse :

La stabilitZ empsche les oscillations incontr™|Zes, la robustesse garantit la performance
malgrZ variations de charge ou dZrives capteurs. En avionique, viser une marge de phase
de 45 au minimum est courant.

En atelier, commence par diminuer le gain si tu obs erves une oscillation. Tester sur 5
cycles et noter la dZcroissance te permettra d'esti mer la marge de stabilitZ sans risque
pour le matZriel.

Indicateur UnitZ Valeur cible avionique
Temps de stabilisation Secondes <0,8s
DZpassement maximal Pourcentage <10%
Erreur "~ I'Ztat stable DegrZs ou unitZ +0,5i

InterprZtation des mesures :

Pour valider un rZglage, fais au moins 3 essais con sZcutifs, en notant moyennes et Zcarts.
Sur banc, 10 cycles prennent souvent 20 ~ 30 minute s selon le montage et les
instrumentations.

3. Cas concret : calibrage d'un servo d'aileron :

Contexte :
Un technicien doit rZgler un servo Zlectrique d'ail eron pour un avion |Zger. L'objectif est
d'obtenir un travel de £20j, un temps de stabilisat ion< 0,5 s, etune erreur finale  %+0,5j

pour chaque consigne testZe.

ftapes:
¥ DZposer et sZcuriser I'axe, connecter capteur d'ang le et alimentation 28 V
CC.
¥ Appliquer consignes ~ 0j, 10j, 20j et enregistrer | arZponse pendant 5 s par

essai.



¥ Ajuster gains P, I, D en commeneant par P faible, m
accZlIZrer | si erreur persistante.

RZsultat et livrable :

esurer dZpassement puis

Apres 3 sZries, on obtient un temps moyen 0,42 s, d Zpassement de 6 % et erreur finale
0,4i. Le livrable est un rapport PDF de 2 pages, in cluant courbes step response, rZglages

PID et recommandations de maintenance.

Exemple de rapport :

Le rapport contient 4 captures de signal, 3 mesures moyennes, 1 tableau synthZtique des
rZglages PID et la date d'intervention. Ce document sert de rZfZrence pour la trasabilitZ
en atelier.
Point "~ vZrifier Action
SZcuritZ Zlectrique Couper alimentation avant branchement
Calibration capteur ZZro sur position mZcanique neutre
Essais Effectuer 3 rZpZtitions par consigne
Documentation Archiver rZsultat et rZglages PID
Un systeme asservi  ajuste automatiquement sa sortie pour suivre une c onsigne
gr¥%oce ~une boucle de rZtroaction . Capteur, rZgulateur, actionneur et consigne

travaillent ensemble pour rZduire IQerreur.

¥ LOerreur consigne-mesure pilote la correction et pe
prZcision et temps de stabilisation.

rmet dOoptimiser

¥ Les lois P, I, D se combinent en PID pour un  rZglage pratique du PID

adaptZ aux contraintes avioniques.

¥ Les criteres de performance avionique clZs sont temps de montZe,

dZpassement, stabilisation, erreur finale, stabilit
¥ Le calibrage dOun servo dQaileron suit une procZdur
essais rZpZtZs et rapport documentZ.

Z et robustesse.
e structurZe avec

Retenir ces notions tOaide ~ analyser un asservisse ment, " interprZter les mesures et
"~ ajuster les gains en atelier sans compromettre la sZcuritZ ni le matZriel.




AZrodynamique, thZorie du vol et de la propulsion

PrZsentation de la matisre :

La matisre  AZrodynamique, thZorie du vol et de la propulsion t'expligue comment un
aZronef vole. Tu'y dZcouvres portance, tra’nZe, mas se et centrage. Un camarade m'a dit
gu'il a enfin compris le vol en cours.

Cette matisre est ZvaluZe surtout dans I Zpreuve Zcrite terminale et ponctuelle de 4
heures C Exploitation de la documentation technique E. Elle a un coefficient 4 dansle Bac
Pro AZro , et des activitZs pratiques en CCF en fin de cycle utilisent aussi ces notions.

Conseil :

Pour rZussir AZrodynamique, thZorie du vol et de la propulsion, mise sur des  rZvisions
courtes et rZgulisres . PrZvois 3 sZances de 20 minutes par semaine pour revoir formules
et 2 exercices de calcul.

Avant |'Zpreuve Zcrite de 4 heures et les CCF, entr a’ne-toi en conditions rZelles sur des
sujets d'annales.

¥ Noter sur une fiche les formules utiles
¥ Colorier les forces sur les schZmas de vol

Le jour J, commence par les questions de calcul que tu ma“trises, puis lis attentivement
chaque schZma pour Zviter les erreurs d'unitZ ou de signe.
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Chapitre 1 : Statique et dynamique des fluides

1. Statique des fluides :

Pression et poussZe :
La pression est la force rZpartie sur une surface, p =F /S, mesurZe en pascal. Un pascal
vaut un newton par metre carrZ, I'atmosphere corres pond " environ 101325 Pa.

Loi hydrostatique :
Dans un fluide au repos, p augmente avec la profond eur selon p = p0 + rho g h, rho
exprimZ en kg/m3. L'air vaut environ 1.225 kg/m3, | ‘eau 1000 kg/m3.

Exemple d'application de la loi hydrostatique :
Un rZservoir de carburant de 1 m de hauteur contien t un carburant de masse volumique
800 kg/m3. La pression au fond est donc environ 800 1 9.81! 1 =7 848 Pa, soit 7.8 kPa.

Applications en aZronautique :
La statique des fluides sert pour les rZservoirs, | es jauges et I'ZtanchZitZ des cuves. En
stage, j'ai souvent contr™I|Z des pressions de rZser voirs autour de 5~ 15 kPa selon le fluide.

2. Dynamique des fluides :

Vitesse et dZbit :
Le dZbit volumique Qvaut S ! v, os S est la section et v la vitesse. En aZronau tique, on
mesure souvent des vitesses de 40 ~ 250 m/s selon | ‘appareil et le capteur utilisZ.

fquation de bernoulli :
La conservation d'Znergie pour un fluide idZal s'ex prime par Bernoulli, p + 1/2rhov2 + rho g
h = constant. Pour v = 100 m/s, la pression dynamiqg ue vaut environ 6 125 Pa.

Portance et tra’nZe :
La portance se calcule L=CI ! 1/2rhov2 ! S. Sur une petite aile de 2 m2 avec Cl=1.2 etv
50 m/s, L $3 675 N, soit environ 375 kgf.

VZrifie toujours I'Ztalonnage du capteur de pressio n avant la prise de donnZes, note la
tempZrature et indique la densitZ de l'air utilisZe dans tes calculs pour Zviter des erreurs
de 3" 8%.



Mini cas concret :

Contexte, tu dois dimensionner une aile pour un dro ne qui psse 50 N afin de voler ~ 15

m/s. Objectif, trouver la surface minimale de I'all e avec Cl estimZ " 0.8.

ftapes:

Calcule la pression dynamique q = 1/2 rho v2, puis S=W/(Cl ! g). Avec rho =1.225 kg/m3

etv=15m/s,q $137.8 Pa. S$0.45 m2.

RZsultat et livrable attendu :

RZsultat, une surface d'aile de 0.46 m2 arrondie po ur sZcuritZ. Livrable, une fiche de calcul
Excel avec hypotheses, valeurs numZriques, dessin s ommaire de l'aile et marge de
sZcuritZ de 15%.



flZment Action
Mesure de pression | VZrifier I'Ztalonnage, noter tempZrature et densitZ utilisZe
VZrification pitot Contr™ler bouchons, comparer pression statique et d ynamique
Calculs Utiliser rho = 1.225 kg/m3 sauf indication contrair e
Documenter Fichier Excel avec valeurs, formules et captures d' Zcran
SZcuritZ Couper alimentation avant intervention sur capteurs ou systemes

Erreurs frZquentes et conseils :

Ne pas corriger la pression en fonction de la tempZ rature est une erreur courante, cela
peut fausser les calculs de 5~ 10%. Toujours noter les conditions de mesure et refaire la
lecture deux fois.

Ressenti rapide :

Quand jai fait mes premisres mesures, j'ai pensZ q ue tout Ztait simple, puis j'ai compris
que la rigueur sur les notes et les unitZs fait tou te la diffZrence sur le terrain.
Ce chapitre relie statique et dynamique des fluides " l'aZronautique, du rZservoir ~

l'aile de drone.



¥ La pression et loi hydrostatique dZcrivent p = p0 + rho g h et
dimensionnent rZservoirs et jauges.

¥ LedZbitQ=Svetl Zquation de Bernoulli  servent " exploiter les
mesures de tubes de Pitot.

¥ Le calcul de la portance L =Cl 1/2 rho v2 S permet de fixer la surface
d'aile minimale.

¥ Larigueur des mesures  impose Ztalonnage, prise en compte de la
tempZrature, densitZ de rZfZrence et consignes de s ZeuritZ.

Retenir ces relations et adopter une mZthode de mes ure stricte t'aidera ~ limiter les
erreurs et ~ produire des calculs fiables en stage.



Chapitre 2 : Portance, tra’nZe et forces de vol

1. Portance et principes de sustentation :

Formation de portance :

L'air qui circule autour de l'aile est accZIZrZ, cr Zant une diffZrence de pression entre la
face supZrieure et la face infZrieure, cette diffZr ence produit la portance qui soutient
l'avion en vol.

Facteurs influents :

Angle d'incidence, forme du profil, allongement de l'aile, vitesse et densitZ de l'air
modifient le coefficient de portance Cl, ces parame tres dictent la performance en montZe
et en sustentation lente.

Exemple de calcul de portance :

Pour un avion IZger de masse 900 kg, surface 16 m2, densitZ 1,225 kg/m3 et vitesse 30 m/s,
la portance disponible avec Cl = 1 est proche de 8 820 N, soit le poids utile requis.

2. Tra’nZe et pertes d'Znergie :

Types de tra’nZe :

On distingue la tra’nZe de forme liZe au profil, la tra’nZe de frottement liZe ~ la viscositZ et
la tra”nZe induite liZe ~ la portance, chacune dema nde des stratZgies diffZrentes pour la
rZduire.

Calcul et exemples chiffrZs :
Latra’nZe D = 0,5 rho V2 S Cd. Pour Cd = 0,03, mem e avion que prZcZdemment, D vaut
environ 265 N ~ 30 m/s, ce qui reprZsente une puiss ance perdue de l'ordre de 8 kW.

RZduction de tra"nZe :

Techniques pratiques incluent profil propre, nettoy age des bords d'attaque, roulette
rentrable et calage moteur optimisZ, chaque action peut rZduire la tra’nZe de 5~ 20%
selon le cas.
. Coefficient de tra’nZe _
flzZment od Commentaire

Aile propre 0,02 Valeur typique en vol croisiere

Aile volets 0,04 Tra’nZe augmentZe en configuration

sortis dZcollage

Fuselage 0,03 DZpend de la forme et de la propretZ

Train sorti 0,05 Fort impact lors de l'atterrissage




Surveille I'Ztat des bords d'attaque en stage, une diffZrence d'aspZritZ visible peut
augmenter la tra’nZe de plusieurs pourcents, corrig e +a lors de la maintenance
prZventive.

3. Forces et moments en vol :

fquilibre des forces :
En vol stabilisZ, portance Zgale poids et poussZe Z gale tra’nZe, tout dZsZquilibre entra’ne
accZl|Zration ou montZe, le pilote ajuste la puissan ce et l'assiette pour rZtablir I'Zquilibre.

Moments et centre de gravitZ :
Le moment de tangage dZpend du centre de gravitZ pa r rapport au point de portance et
du stabilisateur, un CG dZplacZ de 10% MAC change n ettement la stabilitZ longitudinale.

ftude de dZcrochage et marge de sZcuritZ :
Contexte Avion d'entra’nement masse maxi 1 100 kg, S 12 m2, Cl_max 1,4. ftapes calculer
Vs, valider marge V2 ~ 1,3 Vs, rZdiger fiche. RZsul  tatVs $32m/s, V2 $42 m/s.

Livrable attendu Rapport de 2 pages comprenant calc uls, hypotheses et
recommandation de vitesse V2 fixe ~ 42 m/s, temps e stimZ 2 heures pour rZalisation
complete.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Au cours d'un TP, on a rZduit la tra’nZe effective d'une maquette de 12% en polissant les
bords d'attaque, rZsultat mesurable sur la piste d' essais en 1 journZe de travail.



flZment Critere Action
Commandes de Course et dZbattement VZrifier course " la main avant vol
vol conforme
Volets ftats et indices d'usure Inspecter charnisres et vZrins
Centre de gravitZ Position dans la plage Calculer 'armement pour chaque
vol
Configuration RentZ en croisiere VZrifier indication de position
train
Vitesse de Marge V2 > 1,3 Vs Fixer et contr™ler la vitesse avant
sZcuritZ dZcollage
Quand tu fais les calculs au banc, note toujours le s hypotheses utilisZes et fais une marge
de sZcuritZ de 10 ~ 20% sur les vitesses critiques, «a Zvite des erreurs en vol.

La portance vient d'une  diffZrence de pression entre intrados et extrados, surtout
liZe ~ I'angle d'incidence, au profil et " la vites se.

Latra’nZe suitD =0,5 " V2 S Cd, et chaque type de tra’nZe doit stre limitZ par une
aZrodynamique propre.

¥ Pour900kgetS =16 m2, Cl=1donne $8800N de portance, Cd = 0,03
$ 265 N de tra’nZe.

¥ RZduis la tra’nZe avec aile propre, bords d'attaque polis et train rentrZ
en croisiere.
¥ Contr™le centrage, commandes, volets et garde V2 * 1,3 Vs avec marge.

EnrZsumZ, situ geres I' Zquilibre en vol et une bonne marge de sZcuritZ  sur les
vitesses, tu voleras plus efficacement et sereineme nt.



Chapitre 3 : Principe de fonctionnement des moteurs

1. Principes de base des moteurs :

Cycle thermodynamique :

Un moteur transforme de I'Znergie chimique en trava il ou en poussZe en suivant un cycle
thermodynamique. Comprendre admission, compression, combustion et dZtente te
permet d'expliquer comment la puissance est crZZe.

Conversion d'Znergie :

Dans un moteur " piston, I'Znergie des gaz pousse u n piston pour produire un couple.
Dans un turbomoteur, I'Znergie des gaz entra’ne des turbines qui gZnerent de la poussZe
ou entra’nent une hZlice.

Rendement et pertes :

Le rendement dZpend des pertes thermiques, des frot tements et des Zchanges
incomplets. En pratique, amZliorer I'ZtanchZitZ et rZduire les frottements augmente le
rendement, souvent de quelques pourcents seulement.

Exemple d'explication du cycle :

Pour un moteur " quatre temps, chaque cycle compren d admission, compression,
explosion et Zchappement, soit deux tours de vilebr equin pour une explosion utile par
cylindre.

2. Types de moteurs et leurs usages :

Moteurs ~ piston :

Ce sont des moteurs alternatifs, utilisZs sur petit s avions et avions IZgers, avec puissances
typiques de 80 " 400 ch. lls sont simples " diagnos tiquer et restent frZquents en avionica
Zcole.

Turbomoteurs et variantes :

Les turbomoteurs incluent turbojet, turbofan, turbo prop et turboshaft. Les turbofans
modernes ont un rendement ZlevZ et un bypass ratio variant souvent entre 2 et 10 selon
I'application.

Choix selon la mission :

On choisit un moteur selon autonomie, vitesse et ch arge utile. Par exemple, pour voyages
rZgionaux un turboprop est souvent plus Zconomique gu'un turbofan ~ faible distance.
Type de
Ordre de grandeur Usage typique
moteur . ge typiq
Moteur ~ 80 " 400 ch Avions |Zgers, formation
piston




Turboprop 500 ~ 5 000 ch Zquivalent Lignes rZgionales, transports

Turbofan 5000 "~ 100 000 N de poussZe Transport commercial, long
courrier
Turboshaft Puissance continue pour hZlices ou HZlicopteres, groupes auxiliaires
rotors

InterprZter le tableau :

Ce tableau te donne des ordres de grandeur pour rep Zrer rapidement un moteur selon
son application. En atelier, tu l'utiliseras pour e stimer pisces et outils nZcessaires avant
intervention.

3. flZments principaux, maintenance et diagnostic :

Composants clZs :

Un turbomoteur se compose d'un compresseur, d'une ¢ hambre de combustion, d'une
turbine et d'un inverseur de flux ou d'un fan selon le type. Chaque partie a des tolZrances
et des intervalles de rZvision prZcis.

Signes de panne courants :

Surveiller vibrations, fumZes, montZe en tempZratur e anormale et perte de performance.
Une perte de compressibilitZ peut indiquer ingestio n d'objet ou dZgradation des ailettes
du compresseur.

Mini cas concret : contr™le d'un turboprop apres 30 0 heures :
Contexte : avion rZgional ~ 300 h de vol apres rZvi sion. ftapes : inspection visuelle, mesure
jeu palier, vZrification compression, essai au sol de montZe en rZgime. RZsultat :

remplacement d'une ailette corrodZe.

Exemple de livrable attendu :

Tu remets un rapport de 3 pages avec relevZs chiffr Zs, actions rZalisZes et photos. Ce
rapport contient mesures de compression, jeu palier en mm et temps total d'intervention
en heures.

Prends toujours des photos avant et apres intervent ion et note les valeurs mesurZes, cela
Zvite les discussions avec I'Zquipe et accZlere la validation de la fiche de maintenance.

Checklist opZrationnelle :

Action FrZquence Remarque

Inspection visuelle ailettes Avant chaque 50 h Cherche fissures et corrosion

Mesure compression Tous les 100 h Consigne fabricant " respecter




Contr™l|e jeu paliers Tous les 300 h Mesure en mm avec
comparateur
Essai au sol apres E chaque Surveiller vibrations et rpm
intervention intervention
Erreur frZquente et conseil :
Ne jamais nZgliger un bruit anormal entendu en tour de piste, il peut prZcZder une casse.
Note-le prZcisZment et fais un essai au sol avec un technicien, cela peut Zconomiser des
milliers d'euros.
Un moteur transforme I'Znergie chimique en travail via un cycle admission
compression combustion dZtente . Le piston fournit du couple, le turbomoteur
entra’ne turbines et Zventuel fan pour la poussZe.
¥ Les moteurs " piston couvrent 80 ~ 400 ch, idZals p our avions IZgers et
formation
¥ Turboprop, turbofan, turboshaft se choisissent selo n autonomie vitesse
charge utile
¥ Le rendement dZpend des pertes thermiques, fuites e t frottements -
mieux les limiter augmente 1Zgerement 'efficacitZ.
¥ Diagnostic: surveille  signes de panne critiques comme vibrations,
fumZes, surtempZrature, perte de performance, compl ZtZs par une
checklist rZgulisre.
Pour la maintenance, appuie-toi sur inspections pla nifiZes, mesures chiffrZes et
rapport dZtaillZ avec photos. Une bonne trasabilitZ protege le matZriel et ta

responsabilitZ.




Documentation technigue en aZronautique

PrZsentation de la matisre :
En Bac Pro AZro, la matiere  Documentation technique en aZronautique te forme ~ lire et
utiliser les manuels pour prZparer et rZparer un aZ ronef.

Cette matisre mene " I'Zpreuve Zcrite finale Exploitation de la documentation technique ,
durZe 4 heures, coefficient 4, Zpreuve ponctuelle p assZe en fin de terminale, avec une
note tres importante pour le dipl™me.

En classe, tu vois l'architecture des manuels, les schZmas, les procZdures de maintenance
et un peu de documentation en anglais . Un camarade m'a dit qu'en stage ces rZflexes lui
ont fait gagner du temps.

Conseil :
Lis de la documentation technique chaque semaine . 2 fois 20 minutes, chronomZtrZes,
suffisent pour progresser si tu restes concentrZ.

Le jour de I'Zpreuve, ta mZthode de lecture  fera la diffZrence, surtout quand le dossier est
long.

¥ RepZrer vite la zone utile de la documentation
¥ RZdiger des rZponses courtes mais prZcises

Un ami prZparait 1 sujet blanc par mois puis 1 par semaine avant juin, et il dit que sa
confiance a explosZ.
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Chapitre 1 : Types et organisation des documents techniques

1. Classification et r'™Mle des documents :

Type de document :

Les documents techniques se divisent en manuels, sc hZmas, bulletins, notices et fiches
techniques. Chaque type a un r™le prZcis, par exemp le un manuel dZfinit les procZdures,
un bulletin informe sur un dZfaut recensZ.

Contenu et mise ~ jour :

Un document doit contenir l'objet, la portZe, les p rocZdures et les rZfZrences normatives.
La mise " jour suit un numZro de rZvision et une da te, souvent revue tous les 6 mois ou
apres incident.

Formats et supports :

Tu trouveras des formats papier et numZriques, PDF signZs, fichiers CAO et images haute
rZsolution. Les supports numZriques facilitent la r echerche et rZduisent le temps d'acces
l'information en atelier.

Exemple de document technique :

Un manuel de maintenance peut compter 120 pages, co mporter 300 figures et stre rZvisZ
tous les 12 mois. La rZvision porte un identifiant, par exemple rZvision 03, et une date
prZcise.

2. Organisation et gestion documentaire :

Classement et indexation :

Classe les documents par Zquipement, systsme et zon e. Utilise des codes courts, par
exemple SYS-01 pour avionique, et un index central pour retrouver un document en moins
de 2 minutes en moyenne.

Flux de validation :

La validation suit un circuit auteur, relecteur tec hnique, responsable qualitZ et
approbation finale. Chaque Ztape laisse une trace, le dZlai moyen de validation est
souvent entre 3 et 14 jours selon I'ampleur des mod ifications.

Outils numZriques :

Utilise un gestionnaire documentaire avec contr™le de versions, recherches plein texte et
droits d'acces. Un bon outil rZduit les erreurs de 30% en limitant 'usage de documents
obsolstes par les techniciens.



Exemple de cas concret :

Contexte: mise ~ jour d'un manuel d'entretien d'ail e de 80 pages apres campagne
d'inspection. ftapes: 1 rZdiger 12 modifications, 2 validation par 2 ingZnieurs en 5 jours, 3
publication en PDF. RZsultat: manuel rZvisZ, livriab  le PDF 80 pages avec index mis " jour.

flZment Action FrZquence VZrifier
Manuel Mettre " jour les Annuel NumZro de rZvision et
d'entretien procZdures et figures signature
Bulletin Diffuser aux ateliers E la parution AccusZ de rZception
technique concernZs
SchZma VZrifier cohZrence et Semestriel CorrZlations avec la
Zlectrique IZgendes CAO
Fiche de Simplifier et normaliser le Tous les 6 Test sur 1 intervention
procZdure texte mois pilote
Archive Indexer et conserver Permanente AccessibilitZ et

version rZcupZration

Astuce terrain :
Prends I'habitude d'ajouter un sommaire, des mots-c IZs et la date de rZvision sur la
premiere page, cela Zconomise souvent 10 ~ 15 minut es par recherche en atelier.



Les documents techniques structurent le travail: ma nuels, schZmas, bulletins,
notices, fiches, chacun avec un r™le opZrationnel prZcis

¥ Chaque document prZcise objet, portZe, procZdures e t rZfZrences
normatives clZs , avec rZvisions datZes et numZrotZes.

¥ Le numZrique (PDF, CAO, images) accZlsre la recherc he et limite
l'usage de versions obsolstes.

¥ Classe par Zquipement et systeme avec codes courts, et un index
central pour retrouver vite l'information.

¥ Un flux de validation structurZ et un gestionnaire documentaire avec

contr™le de versions sZcurisent les mises " jour.

En ajoutant sommaire, mots-clZs et date de rZvision en premisre page, tu rZduis
fortement le temps perdu et les erreurs en atelier.



Chapitre 2 : Lecture de plans et schZmas aZronautiques

1. Principes et vues principales :

Projection et types de vues :

Sur un plan, la vue principale est I'’ZIZment de rZf Zrence, souvent la vue de face. Les vues
en coupe et en plan completent l'information gZomZt rique indispensable pour usiner ou
contr™ler une pisce.

fchelle et rZduction :
VZrifie toujours I'Zchelle inscrite, par exemple 1: 2 ou 1:4, elle impacte les mesures. Convertis
les cotes Zcrites en millimetres rZels avant toute prise de mesure en atelier.

Reperes et nomenclature :

Les reperes alphanumZriques renvoient aux nomenclat ures et aux notices, ils indiquent
numZro de pisce, numZro de plan, et rZvision. Note la rZvision pour Zviter d'utiliser des
plans obsoletes.

Exemple de conversion d'Zchelle :
Un dessin ~ 1:2 montre une longueur de 50 mm, la pi «ce rZelle mesure 100 mm, vZrifie
toujours avec un pied " coulisse ou une regle Ztalo nnZe.

2. Symboles, cotes et tolZrances :

Lecture des cotes et des tolZrances :
Les cotes indiquent dimensions nominales et tolZran ces, par exemple 12,00 £0,10 mm.
Respecter ces valeurs garantit l'interchangeabilitZ et la sZcuritZ des assemblages.

Symboles de finition et Ztat de surface :
Les symboles d'Ztat de surface donnent la rugositZ attendue, par exemple Ra 1,6. Ne pas

respecter |'Ztat de surface peut provoquer des infi ltrations ou des problemes d'ZtanchZitZ.

Reperes d'assemblage et pereages :

Les symboles d'assemblage indiquent I'ordre et le t ype d'assemblage, rivetage ou vissage.
VZrifie couple et type de fixation indiquZs, la not ice peut donner 4 Nam pour une vis
spZcifique.
Garde un calepin avec 5 symboles courants et leur s ignification, tu gagneras 20 ~ 30
minutes par intervention en moyenne lors des premie rs mois.

Symbole Signification VZrification pratique

Cote nominale Dimension indiquZe Mesurer au pied ~ coulisse




TolZrance Marge acceptable Contr™lJe sur 3 points

ftat de surface RugositZ requise Utiliser comparateur visuel

3. SchZmas Zlectriques et organigrammes pour avionique :

Types de schZmas et lecture logique :

Le schZma unifilaire montre la logique, le schZma m ultifilaire dZtaille chaque conducteur.
Commence par identifier les alimentations, masses e t protections avant d'intervenir sur le
circuit.

RepZrage des composants et codes couleurs :
Repere les composants par leur rZfZrence sur le pla n, par exemple R12 ou F3. Les codes
couleurs des fils aident au dZpannage, note-les sur ton carnet pour chaque avion testZ.

Diagrammes fonctionnels et blocs :

Les blocs fonctionnels simplifient la comprZhension globale d'un systeme, par exemple
l'alimentation, le contr™Ileur et I'actionneur. lls permettent d'isoler rapidement une
dZfaillance en quelques minutes.

Exemple de diagnostic rapide :

En cas de panne radio, vZrifier d'abord l'alimentat ion 28 V, puis les fusibles F1 et F2, enfin le
c%oble coaxial. Ce protocole t'Zvitera de changer un module inutilement.

Mini cas concret - inspection d'une charniere de vo let :

Contexte : Zchange standard d'une charnisre suite ~ corrosion dZtectZe en contr™le
pZriodique, temps estimZ 3 heures pour un technicie n junior accompagnZ.

ftapes:

¥ VZrifier numZro de pisce et rZvision sur le plan.
¥ Mesurer 3 cotes principales et comparer avec tolZra nce £0,5 mm.
¥ Remplacer charniere, serrer vis au couple 12 Nam, r Zdiger rapport.

RZsultat et livrable attendu :

RZsultat : rZparation rZalisZe en 2,5 heures, confo  rmitZ retrouvZe. Livrable : fiche de
contr™le de 2 pages, plan annotZ et entrZe de maint enance signZe, coZt estimZ 220 euros
pieces incluses.

Checklist opZrationnelle Action
VZrifier rZvision du plan Confirmer que la rZvision est la plus rZcente
Contr™Iler I'Zchelle Convertir les cotes si nZcessaire

Mesurer selon les cotes Utiliser outils ZtalonnZs et noter mesures




Saisir rZsultat maintenance RZdiger fiche et joindre plan annotZ

Respecter sZcuritZ Mettre hors-tension et consigner si nZcessaire

Erreurs frZquentes et conseils pratiques :

Les erreurs frZquentes sont la lecture d'une ancien ne rZvision ou la conversion erronZe
d'Zchelle. VZrifie toujours la rZfZrence plan, note la rZvision et prends deux mesures pour
confirmer une cote.

Ressenti personnel :
Quand j'ai commencZ en atelier, j'ai perdu 30 minut es ~ cause d'un plan obsolste,
maintenant je vZrifie la rZvision en prioritZ, sa m 'a ZvitZ plusieurs incidents.

Tu dois dOabord repZrer la  vue principale de rZfZrence  , les coupes et IOZchelle pour
interprZter correctement les dimensions. Les repere s alphanumZriques et la rZvision
du plan Zvitent toute erreur de piece.

Les cotes et tolZrances , ainsi que IOZtat de surface, conditionnent IQajus  tement et la
sZcuritZ des assemblages. Pour IQavionique, les ~ schZmas Zlectriques avioniques et
blocs fonctionnels tOaident ~ suivre alimentation, masses et protections.

¥ Toujours vZrifier larZvision et |OZchelle avant de mesurer.

¥ Contr™ler au moins deux fois chaque cote critique a vec outils
ZtalonnZs.
¥ Identifier dDabord sources, protections et masses s ur tout schZma.
En appliquant ces rZflexes simples, tu rZduis les e rreurs, gagnes du temps en atelier

et sZcurises chaque intervention de maintenance.



Chapitre 3 : Utilisation des manuels de maintenance

1. Identifier et choisir le bon manuel :

Conna’tre les familles de manuels :
Tu dois repZrer rapidement I'AMM, I'lPC, le CMM, le  SRM et le WDM pour chaque
intervention. Chaque manuel a un objectif prZcis, | isible dans la table des matieres.

VZrifier la rZvision et le numZro de publication :

Avant toute opZration, contr™le la date de rZvision , le numZro de rZvision et les bulletins
applicables. Une rZvision hors date peut rendre la procZdure obsolste et non conforme.
Exemple d'identification de manuel :

Sur un avion IZger, tu trouves I'AMM page 2-14 pour dZmontage de train d'atterrissage,
rZvision 5, publiZe il y a 18 mois, avec 2 bulletin s complZmentaires ~ appliquer.

Range tes manuels Zlectroniques par appareil et par version, crZe un dossier avec 3 noms
clairs pour Zviter la confusion en atelier.

2. Navigation et repZrage rapide :

Utiliser la structure logique des manuels :

Les manuels suivent souvent un plan identique, comm ence par la table des matieres, puis
les procZdures, puis les illustrations. Apprends * lire les codes de section pour gagner du
temps.

RepZrer les figures et cotes :

Les schZmas fournissent les cotes et les reperes de pieces. Savoir lire une figure te permet
d'Zviter les erreurs de montage ou d'orientation de s pisces, et de gagner jusqu” 30
minutes par intervention.

flZment But Repere typique
AMM ProcZdures de maintenance Chapitre 20, section 12
IPC lllustrations pisces et numZros Figure 5-3A
CMM DonnZes d'outillage et couples Annexe B

Exemple d'optimisation de recherche :
Sur tablette, utilise la recherche texte pour le mo t clZ exact, note la page et crZe un favori.
Cela rZduit la recherche de 10 ~ 15 minutes sur int erventions rZpZtZes.

3. Application pratique et conformitZ :



Suivre la procZdure pas " pas :

Respecte l'ordre des opZrations, les torques, les t olZrances et les essais post intervention.
Toute dZrive peut entra’ner une non conformitZ, un rapport et une remise en conformitZ
de plusieurs heures.

Documenter et tracer :
Apres intervention, complete les fiches de maintena nce, indique la rZfZrence du manuel
et la rZvision utilisZe, puis fais signer le dossie  r par l'autoritZ compZtente.

Mini cas concret :
Contexte :
Un check A sur un ATR nZcessite remplacement d'un ¢ apteur. ftapes :

Identifier 'AMM et la page procZdure,
PrZlever la pisce IPC nj12345,

Appliquer couple 12 Nm selon CMM,

VZrifier fonctionnement en 15 minutes d'essai.

RZsultat :

Intervention rZalisZe en 90 minutes, conformitZ val idZe, remise en service autorisZe.
Livrable attendu, fiche d'intervention signZe avec rZfZrence AMM rZvision 7 et numZro de
lot de la piece.

Lors de ton premier stage, note 5 rZfZrences manuel les utiles pour ton avion, tu Zviteras
de demander la meme chose plusieurs fois dans la se maine.

Checklist opZrationnelle E vZrifier

RZvision du manuel NumZro et date valides

ProcZdure exacte Suivre Ztapes dans l'ordre

Outillage et couples Utiliser outils ZtalonnZs

TrasabilitZ Entrer rZfZrence et signature

Essai post intervention DurZe et parametres vZrifiZs

Exemple d'erreur frZquente :

J'ai dZj” vu un mZcanicien utiliser une ancienne rZ vision sur un circuit hydraulique, cela a
causZ une perte de 45 minutes pour corriger la proc Zdure et refaire la pisce
correctement.



Identifie rapidement la famille de manuel adaptZe * lintervention et vZrifie toujours

date et numZro de rZvision ainsi que les bulletins associZs pour rester confo rme.
¥ Utilise la structure logique des manuels (table des matieres, sections
codZes, figures) pour trouver vite procZdure et sch Zmas.
¥ Lis attentivement les  figures avec cotes  pour Zviter erreurs de
montage et de sens des pisces.
¥ Suis la procZdure pas " pas complste en respectant couples,
tolZrances et essais post intervention.
¥ Documente systZmatiquement fiche, rZfZrences de man uels et rZvision
pour assurer trasabilitZ et signature d'autoritZ.
En t'organisant (classement numZrique, favoris, lis te de rZfZrences clZs), tu rZduis

les recherches, limites les non conformitZs et sZcu rises chaque intervention.



Chapitre 4 : Recherche dOinformations pour prZparer une

intervention

1. Identifier les sources pertinentes :

Documents rZglementaires et obligatoires :
Commence par repZrer les documents obligatoires com

bulletins de service, ce sont ceux qui dZterminent

en sZcuritZ.

Manuels et documents usine :
VZrifie I'AMM pour la procZdure, le SRM pour les zo
Note le numZro de rZvision et la date, c'est souven

Sources externes et bases de donnZes :

Consulte les bulletins constructeur, les directives
de ton atelier. Les forums techniques peuvent aider

documents officiels.

Exemple d'optimisation d'un processus de production
Avant un remplacement d'actionneur, j'ai vZrifiZ I
rZcent et confirmZ la disponibilitZ de la pisce en

me les AMM, les SRM, les IPC et les
ce que tu peux faire et comment le faire

nes d'interdiction et I'lPC pour les pisces.
t la clZ pour rester conforme.

de navigabilitZ et la base documentaire
, mais ne remplacent pas les

AMM chapitre 27, lu un bulletin de service
24 heures, ce qui a ZvitZ un arret

prolongZ.
e Temps type de
Source UtilitZ P typ_
consultation
AMM ProcZdure de maintenance 30~ 60 minutes
dZtaillZe
SRM Zones " ne pas endommager 15" 30 minutes

Bulletin de service

Modifications ou
recommandations

10 "~ 20 minutes

Base documentaire
atelier

Historique des interventions

10~ 30 minutes

2. Planifier et collecter l'information :

DZfinir l'objectif et les limites :
Commence par dZcrire clairement l'intervention, I'o
contraintes de disponibilitZ d'avion, les niveaux d

Estimer le temps et rZpartir les t%oches :

bjectif et la zone concernZe. Note les
‘acces et tout risque particulier.




PrZvois un temps pour la recherche documentaire, po ur la prZparation d'outillage et pour
la validation. Pour une t%.che moyenne, compte envir on 2 heures de prZparation
documentaire.

Techniques de prise de notes efficaces :

Prends des notes structurZes avec rZfZrences prZcis es, captures d'Zcran et extraits
page/section. Conserve les numZros de rZvision pour Zviter de travailler sur une version
obsolste.

Exemple de collecte d'information :
Pour un contr™le de c%oblage, j'ai relevZ les pages du manuel Zlectrique, pris 4 photos
reperes et notZ 3 rZfZrences de pisces, ce qui a rZ duit les allers-retours.

¥ Priorise les documents officiels

¥ Repere I'Zdition ou la rZvision
¥ Note clairement les rZfZrences et pages

3. VZrifier, synthZtiser et produire le livrable :

Validation des donnZes :

Croise toujours au moins deux sources pour confirme r une procZdure ou une pisce. Un
contr™le simple peut Zviter une erreur qui cozte pl usieurs centaines d'euros ou des heures
perdues.

RZdaction du mode opZratoire et job card :

SynthZtise les Ztapes, les outils, les pisces et le temps estimZ sur la job card. Indique les
rZfZrences AMM, bulletins et les tolZrances " respe cter pour assurer trasabilitZ et
conformitZ.

Livrable attendu et retour d'expZrience :
Livrable type : job card complste avec rZfZrences, feuille de temps, demande de pisces et
photos avant/apres. Un livrable clair facilite la v alidation par I'encadrement en 15 minutes.

Exemple concret de cas mZtier :

Contexte : Remplacement d'un vZrin d'atterrisseur s ur un petit avion. ftapes : vZrifier AMM
chapitre 32, commander 2 joints, prZparer 4 outils, planifier 3 heures intervention. RZsultat
: intervention rZalisZe en 3 heures 30 minutes, Zco nomie de 30 minutes sur l'estimZ.
Livrable attendu : job card complZtZe, 4 photos jus tificatives, bon de sortie de 2 pieces,

feuille de temps signZe.

ftape Action RZsultat attendu

PrZparation Rassembler AMM, bulletin, SRM RZfZrences et page
documentaire confirmZes




Commande pieces VZrifier disponibilitZ et numZro de Pisces pretes en 24 ~ 72
piece heures
RZdaction job card Lister outillage et temps Job card signable
Check-list opZrationnelle :
T%oche Statut
VZrifier rZfZrence AMM et rZvision Fait / E faire
Confirmer disponibilitZ des pisces Fait / E faire
Lister outillage et consommables Fait / E faire
Noter les risques et mesures de sZcuritZ Fait / E faire
PrZparer job card et photos Fait / E faire
Classe tes recherches par prioritZ et note toujours le numZro de rZvision, cela t'Zvitera de
refaire une intervention parce que tu avais une anc ienne version du manuel.
Exemple d'erreur frZquente :
Un Zleve a une fois appliquZ une procZdure d'une ve rsion antZrieure, cela a entra’nZ une
reprise de 2 heures et le remplacement inutile d'un e pisce, garde toujours la rZvision en
vue.
Pour prZparer une intervention, tu t'appuies d'abor d sur les documents officiels
prioritaires  : AMM, SRM, IPC, bulletins et base atelier, qui fi xent procZdures et limites
de sZcuritZ. Tu vZrifies systZmatiquement les numZros de rZvision et dates.
¥ DZfinis clairement objectif, zone, contraintes et r isques avant de
chercher l'information.
¥ PrZvois un temps dZdiZ " la recherche, aux outils e t ~ la validation
(environ 2 heures).
¥  Prends des notes structurZes et rZfZrencZes : pages, captures,
rZfZrences de pisces.
¥ Croise au moins deux sources et rZdige une job card complste avec
Ztapes, outillage, pisces, temps et preuves photo.
Au final, une prZparation documentaire rigoureuse s Zcurise l'intervention, rZduit les
allers-retours et Zvite reprises coZteuses ou non-c onformitZs. Tu gagnes du temps

tout en restant conforme.






Chapitre 5: TraeabilitZ et rZdaction de comptes rendus

1. Principes de la traeabilitZ :

Objectif de la trasabilitZ :
La trasabilitZ permet de suivre chaque action sur u n aZronef, pisce ou systeme, assurer la
sZcuritZ et prouver la conformitZ lors d'un audit. Elle Zvite les erreurs et les retours inutiles.

flZments tracZs :

Note systZmatiquement les pieces, numZros de sZrie, fournisseurs, travaux effectuZs et
personnes responsables. En pratique, cible 6 ~ 10 ¢ hamps obligatoires pour chaque
opZration, pour rester rapide et utile.

Outils et supports :

Utilise le carnet Zlectronique, le manuel maintenan ce ou le tableau de bord numZrique.
Un scanner et un smartphone suffisent souvent pour saisir une intervention en moins de 2
minutes.

Exemple d'enregistrement d'une pisce remplacZe :
Tu scannes I'Ztiquette, saisis rZfZrence, numZro de sZrie et motif de remplacement, joins
photo. Temps moyen observZ en atelier 45 secondes p ar pisce.

2. RZdaction des comptes rendus :

Structure minimale :

Un bon compte rendu contient identification de I'aZ ronef, date, description des
opZrations, pisces remplacZes, mesures prises, durZ es et intervenants. Ceci facilite la
relecture en 30 secondes et les audits.

Style et prZcision :

Reste factuel, Zvite les jugements et les abrZviati ons non normalisZes. Utilise des verbes
au passZ composZ pour les actions terminZes et indi que les limites de mesure avec
valeurs chiffrZes.

Horodatage et signatures :

Horodate chaque Ztape, indique I'neure de dZbut et de fin, puis signe Zlectroniquement
ou physiguement. Conserve les signatures pendant au moins 2 ans selon pratiques
d'atelier.
flZment Exemple Format
Identification aZronef Immatriculation F-ABCD Texte
Date et heure 2025-03-12 14:05 ISO
OpZration Remplacement capteur Texte




Pisce RZf 12345, SN 67890 AlphanumZrique

Intervenant Nom et signature Texte / Image

3. Cas pratique et outils opZrationnels :

Contexte :
Un avion de ligne reeoit un remplacement de capteur d'altitude pendant une visite A.
L'Zquipe a 2 heures pour intervenir, documenter et remettre |'appareil en service pour un

vol prZvu dans 6 heures.

ftapes:
Tu dZmontes, notes numZro de sZrie, rZalises test f onctionnel pendant 15 minutes,
enregistres les valeurs mesurZes et remplaces I'Zti quette de trasabilitZ. Ensuite, le

responsable signe et archive le rapport.

RZsultat et livrable :
RZsultat, 'appareil redZcolle dans les temps. Livr able attendu, un compte rendu PDF

horodatZ de 2 pages, photos incluses, et fichier d' export CSV avec 8 champs pour
intZgration.

Exemple d'optimisation d'une procZdure de trasabili tZ :

En remplaeant un formulaire papier par un QR code s cannable, l'atelier a rZduit le temps
de saisie de 40% " 15 secondes par opZration, et di minuZ les erreurs de saisie de 70%.

Checklist opZrationnelle :

T%oche DZtail VZrifier
Identifier I'aZronef Immatriculation et Ztat Oui
Documenter la piece RZf, SN, fournisseur Oui
Prendre photos Avant et apres Oui
Horodater Heure dZbut et fin Oui
Signer et archiver Signature physique ou Zlectronique Oui
Anecdote: une fois en stage, on a failli perdre une pisce car personne n'avait notZ le

numZro de sZrie, depuis je vZrifie toujours deux fo is.



La trasabilitZ suit chaque action pour garantir la sZcuritZ, la conformitZ et limiter les

erreurs. Tu enregistres pisces, numZros de sZrie, f ournisseurs, travaux et
responsables, idZalement avec 6 ~ 10 champs par opZ ration.
¥ Utilise des outils simples carnet Zlectronique, man uel, tableau de bord,
scanner ou smartphone pour une saisie rapide, parfo is en 45
secondes.
¥ Un compte rendu efficace regroupe identification de | aZronef , dates,
opZrations, pisces, temps passZs et intervenants, | isible en 30
secondes.
¥ Reste factuel, chiffres prZcis, verbes au passZ com posZ, avec
horodatage complet et signatures conservZes au moins 2 ans.

¥  Des outils comme QR codes scannables  rZduisent le temps de saisie et
les erreurs de manisre significative.

En appliquant ces principes, tu sZcurises les inter ventions, facilites les audits et
gagnes du temps sur chaque opZration documentZe.



ftude des matZriaux et produits associZs

PrZsentation de la matisre :

Dans le Bac Pro AZro (AZronautique (options avioniq ue, systemes, structure)), la matiere
ftude des matZriaux et produits associZs t'initie aux mZtaux, aux matZriaux composites
et aux produits d'interposition utilisZs sur 'aZro nef. Tu apprends aussi leurs  principales
propriZtZs mZcaniques

Cette matisre conduit " I'Zpreuve d'exploitation de la documentation technique , Zcrite

de 4 heures, coefficient 4, et~ I'Zpreuve pratique liZe au stage , coefficient 10, en CCF ou

en examen final, avec des situations de 4 heures et un oral.

Ces notions reviennent souvent dans les Zpreuves pr ofessionnelles. Un camarade m'a

confiZ qu'il a enfin compris les composites gr¥oce ~ ce cours.

Conseil :

Pour rZussir, travaille rZgulisrement . Aprss chaque sZance, prends 10 minutes pour relie r

un matZriau ZtudiZ ~ une pisce d'aZronef vue en ate lier et note son r™le concret.

PrZvois environ 2 heures par semaine  pour cette matisre, en faisant des fiches de

synthese et quelques exercices chronomZtrZs. En Terminale, entra’ne-toi sur des sujets

d'exploitation de documentation en 4 heures pour bi en gZrer ton temps.
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Chapitre 1 : PropriZtZs des mZtaux et alliages
1. PropriZtZs mZcaniques et physiques :

DuretZ et rZsistance :

La duretZ mesure la rZsistance locale "~ la pZnZtrat ion, la rZsistance " la traction ou " la
compression exprime la charge que le mZtal peut sou tenir avant dZformation
permanente.

DuctilitZ et tZnacitZ :
La ductilitZ indique combien un mZtal s'allonge ava nt rupture, la tZnacitZ combine
rZsistance et dZformation, utile pour les pisces so umises ~ chocs ou vibrations.

ConductivitZ thermique et Zlectrique :
La conductivitZ thermique influe sur la dissipation de chaleur des pisces, la conductivitZ
Zlectrique est critique pour les liaisons et les ma sses en avionique.

Exemple d'identification de matZriau pour un axe :

Tu compares acier 42CrMo (densitZ 7,85 g/cm3, limit e Zlastique 850 MPa) et aluminium
7075-T6 (densitZ 2,8 g/cm3, limite Zlastique 500 MP a), puis choisis selon masse et
contrainte.

.. DensitZ Limite Zlastique
MatZriau Remarque
(9/cm3) (mpa)
Acier 42CrMo 7,85 850 Bonne tZnacitZ, usinage difficile
Aluminium 2,8 500 LZger, bon compromis
7075-T6 masse/rZsistance
Titane Ti-6Al-4V | 4,43 880 LZger et rZsistant, cozt ZlevZ

2. Alliages, traitements et corrosion :

Formation des alliages :
Dans un alliage, des atomes diffZrents remplacent o u intercalent la maille, crZant des
phases qui modifient duretZ, tZnacitZ et conductivi tZ.

Traitements thermiques :
Le traitement thermique change microstructure et pr opriZtZs, par exemple trempe puis
revenu pour augmenter rZsistance tout en gardant un e ductilitZ acceptable.

Corrosion et protection :
La corrosion attaquera mZtaux exposZs, attention au X couples galvanique et aux milieux
salins, protege par revetements, anodisation ou pei ntures conformes.



Note toujours la nuance et le traitement thermique sur la fiche matZriau, cela Zvite des
retouches et des refus lors des contr™les d'accepta tion en atelier.

Mini cas concret :
Contexte: concevoir une charniere de volet, contrai nte maximale 150 MPa, durZe de vie 20

ans, masse cible

¥ ftape 1: analyser charges et contraintes prZvues, d imensionner la gZomZtrie.
¥ ftape 2: sZlectionner 3 alliages candidats, rZalise r 3 essais de traction
chacun.
¥ ftape 3: test de corrosion en brouillard salin 168 heures pour le meilleur
candidat.
RZsultat: choix aluminium 7075-T6, masse mesurZe 0, 45 kg, facteur de sZcuritZ 1,8,
rZduction masse 10%, coZt estimZ 42 euros. Livrable : fiche matZriau et rapport d'essais

chiffrZ.



Action

Pourquoi

Outil

VZrifier marquage

Assurer trasabilitZ et nuance correcte

Loupe et fiche matiere

Mesurer duretZ

Contr™ler traitement thermique

Durometre

Contr™l|e dimensionnel

VZrifier tolZrances d'assemblage

Pied " coulisse

Test anticorrosion

Valider protection en service

Brouillard salin

RZdiger fiche matZriau

Documenter choix et essais

Tableur et rapport

Ce chapitre tOapprend "~ choisir un mZtal ou un alli

mZcanique.

¥ Les propriZtZs clZs sont

et tZnacitZ pour supporter chocs et vibrations.

¥ LadensitZ du matZriau

aZronautique.

¥ Les alliages et leurs

en brouillard salin.

duretZ et limite Zlastique

traitements thermiques spZcifiques
microstructure, rZsistance et aptitude " IQusinage.
¥ La corrosion en service rZel

age adaptZ " une pisce

, mais aussi ductilitZ

conditionne la masse de la piece, cruciale en

modifient

impose revstements, anodisation et essais




Tu compares plusieurs nuances en termes de rZsistan ce, masse, cozt et durZe de
vie, puis tu rZsumes ton choix dans une fiche matZr iau et un rapport dOessais pour
assurer trasabilitZ et validation en atelier.



Chapitre 2 : MatZriaux composites et corrosion

1. Composition et fabrication :

Types de fibres :

Les fibres les plus courantes sont le verre et le ¢ arbone, parfois I'aramide. Le carbone offre
une rZsistance ZlevZe, la fibre de verre coZte moin s cher, choisis selon la performance et
le budget.

Matrices et rZsines :

Les matrices sont Zpoxy, polyester ou vinylester. L 'Zpoxy reste privilZgiZe en aZronautique
pour sa tenue thermique, son Tg typique est entre 8 0 et 120jC, utile pour comprendre
limites d'usage.

ProcZdZs de fabrication :

Les procZdZs vont du lay-up manuel " l'autoclave et au RTM. L'autoclave cure "~ 80-180;C
sous 3~ 7 bars pour une pisce aZronautique de qual itZ maximale.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Sur un petit lot de panneaux, remplacer un curage a u four par un passage en autoclave a
rZduit le taux de porositZ de 2,5% "~ 0,6%, amZliora nt la tenue mZcanique.

2. Comportement mZcanique et dZfauts :

Anisotropie et parametres clZs :



Les composites sont anisotropes, leur rigiditZ dZpe nd de l'orientation des fibres et du taux
volumique, gZnZralement 40 ~ 60% en aZronautique, ¢ e qui impacte rZsistance et
allongement.

DZfauts courants :

On rencontre dZlamination, porositZ et fissures de matrice. La dZlamination rZduit la
rigiditZ localement, une zone de 100 cm " peut perdre jusqu” 30% de raideur selon
I'Zpaisseur.

Contr™les et essais non destructifs :

Utilise inspection visuelle, tap test, ultrasons C- scan ou thermographie infrarouge pour
dZtecter dZfauts internes. Un contr™le C-scan dZtec te des dZlaminations des 1 mm
d'Zpaisseur.
Pour le tap test, marque les zones suspectes puis p riorise les contr™les ultrasons. Cette
mZthode t'Zconomise 30 ~ 50 minutes sur une inspect ion initiale d'aile.
- Ordre de
flZzment Remarque
grandeur
Taux volumique de fibre 40 ~ 60% Influence directe sur la rZsistance
RZsistance traction $ 3 500 MPa Variable selon la fibre
carbone
RZsistance traction verre $1 700 MPa Plus ductile, moins coZteux
Absorption d'eau 0,2~ 2% en poids Au-del", propriZtZ mZcanique
altZrZe
Le tableau te donne des reperes rapides pour dimens ionner ou diagnostiquer une pisce
composite lors d'un TP ou en stage. J'ai appris " t oujours noter ces chiffres sur ma fiche

technique personnelle.

3. Corrosion et interactions composite-mZtal :

MZcanismes d'attaque :

Le principal risque est la corrosion galvanique qua nd le carbone est en contact avec
l'aluminium humide, la zone aluminium peut se corro der rapidement si l'interface n'est
pas isolZe.

PrZvention et traitements :

Utilise entretoises isolantes, primaire Zpoxy condu cteur ou non conducteur selon besoin,
et joints d'ZtanchZitZ. L'anodisation ou peintures isolantes rZduit le risque de corrosion
accZlZrZe.

RZparation et maintenance :



Pour une jonction corrodZe, dZmonte la zone, nettoi
remplace les fixations. La rZparation prend souvent

Exemple de cas concret : rZparation d'une interface
Contexte : corrosion galvanique dZtectZe sous un pa
fixation en aluminium et plague carbone. ftapes : r
remplacement d'un isolant de 2 mm, remplacement de
remontage. RZsultat : Zlimination de la corrosion,

rZsistance estimZe ~ 95% de l'original. Livrable at

intervention avec photos avant/apres, temps total 5

Checklist opZrationnelle sur le terrain :

e jusqu'au mZtal sain, pose isolant,
37 6 heures selon l'acces et la taille.

aile-panneau :
nneau composite de 200 cm
etrait du panneau, dZcapage,
4 rivets, application de primaire,
restauration de la planZitZ et d'une
tendu : panneau rZparZ, fiche
heures.

ftape Action Critere
Inspection Rechercher fissures, cloques, Absence de cloques visibles
visuelle corrosions
Tap test Marquer sons mous ou sourds Zone marquZe pour C-scan
Contr™le C-scan pour dZlamination Rapport avec taillesencm "
ultrasons
Protection Poser isolant et primaire Isolation continue 100%
jonctions
Remontage Utiliser rivets et couple corrects Couple conforme fiche

constructeur

" entre




En stage, j'avais tendance " oublier les isolants f ins, ce qui m'a valu une reprise. Depuis, je
coche cette checklist systZmatiquement avant chaque remontage.

Les composites combinent fibres verre et carbone avec des matrices Zpoxy,
polyester ou vinylester pour optimiser rZsistance, masse et cozt.

¥ LOZpoxy est privilZgiZe en aZronautique, avec Tgau  tour de 80-120;C, et
I@autoclave donne la meilleure qualitZ de cure.

¥ Les propriZtZs dZpendentde  IOanisotropie des composites et du taux
volumique de fibres, typiqguement 40 ~ 60%.

¥ Principaux dZfauts: dZlamination, porositZ, fissure s de matrice, suivis
par contr™les non destructifs comme C-scan ou thermographie.
¥ La corrosion galvanique carbone-aluminium se gere par isolants,
primaires, anodisation et une checklist rigoureuse de maintenance.
Retenir IOinfluence du choix matZriaux-procZdZs, la dZtection prZcoce des dZfauts
et la protection des jonctions mZtal-composite te p ermet de dimensionner,

inspecter et rZparer efficacement une structure.



Chapitre 3: Essais et traitements des matZriaux

1. Essais non destructifs et destructifs :

Principes et objectifs :

Les essais visent "~ vZrifier l'intZgritZ des pisces et~ dZterminer les propriZtZs mZcaniques

utiles pour la maintenance. Tu dois savoir quand ch
duretZ ou contr™ler une Zpaisseur par ultrasons.

MZthodes courantes :

Les mZthodes non destructives courantes sont le con
magnZtique, les ultrasons et les courants de Foucau
traction, impact et duretZ pour caractZriser le mat

Exemple de test de traction :

Tu prZpares un Zprouvette normalisZe, tu mesures la
vitesse de 2 mm/min et tu relsves la contrainte de
pourcentage.

Sur le terrain, commence toujours par un contr™le v
la mZthode NDT adaptZe. En stage, j'ai souvent sauv
pieces critiques.

ercher une fissure, mesurer une

tr™le visuel, le ressuage, la particule
It. Les essais destructifs incluent
Zriau.

longueur initiale, tu tires ~ une
rupture en MPa et IOallongement en

isuel de 30 ~ 60 secondes, puis choisis
Z du temps en triant d'abord les

Essai But RZsultat typique
Traction Mesurer rZsistance et RZsistance en MPa,
allongement allongement en %
DuretZ Estimer rZsistance locale HRB, HRC, HV selon matZriau
Ressuage / particule DZtecter fissures Fissure visible, longueur en
magnZtique superficielles mm
Ultrasons Mesurer dZfauts internes Profondeur en mm, position

InterprZtation rapide :

Un dZfaut local de plus de 5 mm peut rendre une pie
rZsultats s'expriment en valeurs numZriques, compar
constructeur.

2. Traitements thermiques et de surface :

Traitements thermiques pour les alliages :

ce hors service selon la fonction. Les
e-les toujours aux tolZrances du




Les traitements thermiques modifient la microstruct ure pour durcir ou assouplir un mZtal.
Pour l'acier, tu trouveras des austenitisations aut our de 800 " 900 C puis trempe et
revenu, selon l'alliage.

Traitements mZcaniques et de surface :

La trempe, le revenu, le revenu d'%.ge et le recuit sont courants. Pour l'aluminium,
solutionnage puis revenu artificiel 120 ~ 180 jC pendant 8~ 24 heures sont typiques,
selon l'alliage.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Sur une sZrie de 20 pisces, on ajuste la durZe d'%og e de 16 ~ 10 heures, ce qui maintient la

duretZ tout en rZduisant le cycle de 37%, gagnant 6 heures par sZrie.

Traitements de surface courants :

L'anodisation de I'aluminium, la passivation de I'a cier inoxydable, le chromage ou les
peintures spZciales protegent contre la corrosion. Le grenaillage amZliore la rZsistance "
la fatigue par introduction de contraintes rZsiduel les.

3. Contr™le qualitZ et rapports d'essais :

InterprZter les rZsultats :

Les rapports doivent donner valeurs, mZthode utilis Ze, conditions d'essai et conclusion
claire. Par exemple, donne la charge de rupture en MPa, la duretZ moyenne et
I'emplacement exact d'une fissure repZrZe.

Mini cas concret :

Contexte : inspection d'une charniere d'aile suspec tZe, pisce en acier. ftapes : contr™le
visuel, ressuage, particule magnZtique, mesure par ultrasons. RZsultat : fissure de 8 mm
de long, profondeur 2 mm, pisce remplacZe.

Exemple de livrable attendu :

Un rapport d'inspection d'une page, photo annotZe, mesures (longueur 8 mm, profondeur
2 mm), mZthode utilisZe et recommandation de rempla cement. DZlai de remise : 24
heures ouvrZes.

Erreurs frZquentes et conseils :

Ne pas nettoyer correctement une surface fausse les mesures NDT. Toujours documenter
la tempZrature ambiante et 'opZrateur. Garde une t rame de rapport standard pour
gagner 30 ~ 60 minutes par intervention.

Check-list opZrationnelle :

Action FrZquence Critere Outils




Nettoyage de la Avant chaque Surface propre et seche DZgraissant, chiffon
zone essai
Contr™le visuel Chaque Aucune fissure visible Lampe, loupe

intervention

Choix de la Cas par cas MZthode adaptZe ~ ProcZdure
mZthode NDT I'Zpaisseur constructeur
RZdaction du Apres chaque DonnZes chiffrZes et Ordinateur, appareil
rapport essai photo photo

Archivage des Chaque semaine Fichier lisible et Serveur, clZ USB
rZsultats sauvegardZ

Derniers conseils terrain :

Sois rigoureux sur la trasabilitZ, note I'opZrateur , la date et les paramstres de mesure. ,a
Zvitera des litiges et facilitera la maintenance fu ture, crois-moi, *a m'a sauvZ plusieurs

fois en atelier.

Ce chapitre tapprend " choisir et interprZter les essais non destructifs et
destructifs pour sZcuriser les pisces.

¥ Commence toujours par un contr™le visuel rapide , puis sZlectionne
ressuage, magnZtoscopie, ultrasons ou courants de F oucault selon le
dZfaut recherchZ.
¥ Les essais de traction et de duretZ donnent rZsistance et allongement
" comparer aux tolZrances du constructeur.
¥ Les traitements thermiques (trempe, revenu, recuit, vieillissement) et
de surface protegent contre usure, fatigue et corro sion.
¥ Un bon rapport dZcrit mZthode, conditions, valeurs chiffrZes et dZcision
(acceptation ou remplacement), en assurant trasabilitZ complste
Retenir ces principes te permet de diagnostiquer ra pidement I'Ztat d'un matZriau,
d'optimiser les cycles de traitement et de rZdiger des rapports fiables utiles ~ toute

I'’Zquipe maintenance.




ProcZdZs de production de construction et de

maintenance

PrZsentation de la matiere :

Dans le Bac Pro AZro , cette matisre trss concrste te fait prZparer et rZparer des ZIZments
d'aZronefs, que tu sois en option avionique, System es ou structure. Tu y apprends les
gestes professionnels de base comme l'usinage, le pereage, le sertissage et la p ose de
fixations.

Tu travailles les  mesures de sZcuritZ et les mZthodes de montage utiles en maintenance,
sur pisces mZtalliques et composites. Cette matisre conduit surtout ~ une grande
Zpreuve pratique en atelier, coefficient 10 , et~ un Zcritde 4 heures sur documentation
technique , coefficient 4, passZs en CCF ou en examen final s elon ta situation.

Conseil :

Pour rZussir cette matiere, mise sur la pratique rZgulisre . RZserve chaque semaine 2

crZneaux courts pour refaire les gestes vus en atel ier en suivant pas " pas la procZdure,

comme tu devras le faire le jour de I'Zpreuve prati que.

Tiens un petit carnet technique oe tu notes couples de serrage, produits utilisZs et erreurs

corrigZes. L'un de mes amis m'a confiZ que ces 2 ou 3 lignes Zcrites juste apres le TP

l'aidaient beaucoup ~ retenir et~ comprendre ce qu 'il faisait vraiment.

Avant chaque sZance, fixe-toi 1 objectif clair , par exemple amZliorer ton serrage au

couple ou la qualitZ d'un persage. Tu Zviteras de t e disperser et tu seras plus ~ l'aise

pendant les situations d'Zvaluation et I'Zpreuve fi nale.
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Chapitre 1 : Utilisation des outillages et machines dQatelier

1. SZcuritZ et identification des outils :

fquipements de protection individuelle :

Avant toute intervention, porte toujours les lunett
auditives. Ces Zquipements rZduisent les blessures

longtemps sans fatigue ni risque accru.

Identification des outillages :

Apprends " repZrer les marquages, la notice et I'Zt
outil ab’mZ rZduit la qualitZ du travail et augment

secondes.

Regles de sZcuritZ machine :

Respecte les consignes machine, verrouille les sour
" I'arrst complet et utilise les dispositifs de pro

suffisent pour crZer un incident sZrieux.

Exemple d'identification d'un outil :

Tu contr™les une perceuse ~ colonne, vZrifies la br
puis notes un jeu excessif et rends I'outil indispo

es, les gants adaptZs et les protections

et te permettent de travailler plus

at gZnZral d'un outil avant usage. Un

e le risque d'accident en quelques

ces d'Znergie avant intervention, veille

tection. Cing secondes d'inattention

oche, le mandrin et I'arrst d'urgence,

nible pour rZparation.

flZment Usage Risque Conseil rapide
Tour Usinage d'axes et fcrasement, Bloque la pisce et vZrifie
pieces cylindriques projection la vitesse avant
dZmarrage
Perceuse ~ Forage prZcis Bris d'outil, Choisis le foret adaptZ et
colonne surchauffe lubrifie si nZcessaire
Scie " ruban DZcoupes longues Coupe, projection Utilise une butZe et
et courbes maintiens la piece
contre la table
Clz Serrage au couple Serrage insufisant Calibre la clZ et note le
dynamomZtrique prZcis ou excessif couple appliquZ

2. Utilisation et maintenance opZrationnelle :

PrZparation et rZglages :

Avant chaque t%oche, regle la machine selon le plan
et les outils coupants. Un rZglage prZcis Zconomise

entiere.

de travail, vZrifie les mors, les guides
du temps et Zvite de refaire une pisce




Maintenance et vZrifications quotidiennes :
Effectue une check liste quotidienne en 5 minutes, contr™lant lubrification, jeu, serrage et
dispositifs de sZcuritZ. Ces vZrifications Zvitent 60 "~ 70 pour cent des pannes courantes.

Organisation du poste de travail :

Range les outils par frZquence d'utilisation, marqu e les Zquipements dZfectueux et
maintiens un espace dZgagZ de 1 mstre autour des ma chines pour circuler sans
encombre.

Exemple d'optimisation d'un process d'atelier :
Un bin™me rZduit les temps de prZparation en 30 pou r cent en prZparant les outils et en
listant les rZglages avant chaque sZrie de 10 piece S.

Mini cas concret :

Contexte :
¥ Remplacement d'un vZrin d'ailerons sur une aile d'e ntra’nement en stage,
durZe prZvue 120 minutes.
ftapes:
¥ Diagnostic et consignation de l'aZronef.
¥ DZpose du vZrin en respectant le couple de dZpose d e 25 Nm.
¥ Remontage et contr™I|e fonctionnel sur banc pendant 30 minutes.
RZsultat :
¥ VZrin remplacZ, tests passZs, gain de temps de 20 m inutes par rapport au
prZvu.

Livrable attendu :

¥ Bon d'intervention signZ, fiche contr™le couple et feuille d'essai fonctionnel
avec mesures en Nm et temps d'opZration en minutes.

Petite anecdote: La premisre fois que j'ai posZ un vZrin, j'ai oubliZ de noter le couple et j'ai
dzZ tout recommencer.

T%oche FrZquence But VZrifier
Contr™le visuel Quotidien DZtecter Fuite, jeu excessif,
machine anomalies bruit
Lubrification Hebdomadaire PrZserver pisces Niveau, type d'huile
Calibrage des Mensuel Garantir prZcision ftalonnage et date
instruments




Nettoyage et

Apres chaque SZcuritZ et Outils en place, sol

rangement usage efficacitZ propre
Pour travailler en atelier, commence toujours par p orter les EPI et vZrifier chaque
outil avant usage. Tu identifies marquages, Ztat gZ nZral et dispositifs de sZcuritZ

pour Zviter accidents et pannes.

¥ fquipements de protection individuelle obligatoires pour limiter
blessures et fatigue.

¥ Respect des consignes, verrouillage des Znergies et vZrification
systZmatique des machines avant intervention.

¥ RZglages prZcis, contr™le quotidien et organisation claire du poste
pour gagner du temps.

¥ Sur chaque opZration, couples notZs, tests rZalisZs et trasabilitZ des
interventions  via documents signZs.

En appliquant ces rZflexes simples et rZguliers, tu sZcurises ton travail, amZliores la

qualitZ des pisces et rZduis les arrets de producti on.




Chapitre 2 : Techniques de pose de fixations aZronautiques

1. Types de fixations et choix :

Rivets pleins et borgnes :

Les rivets pleins conviennent aux assemblages struc turaux, les rivets borgnes servent
guand l'acces arriere est impossible. Choisis le ma tZriau selon la corrosion et I'’Zpaisseur,
aluminium pour peau, acier pour points sollicitZs.

Boulons, Zcrous et inserts filetZs :

Les boulons transmettent couples importants et perm ettent dZmontage. Les inserts filetZs
et nutplates Zvitent I'usure du composite ou de la t™Ile fine, ils prolongent la tenue des
filetages dans le temps.

Criteres de choix pratiques :

Prends en compte charge en cisaillement, charge en traction, Zpaisseur totale,
accessibilitZ et compatibilitZ matZriaux. Respecte des espacements minimaux pour Zviter
fissuration ou affaiblissement, et choisis longueur adaptZe.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Pour une rZparation de panneau de 2 mm, jai choisi des rivets borgnes aluminium
diametre 3 mm, grip 2 mm, pour gagner 15 minutes de main d'oeuvre et Zviter
dZmontage interne.

2. Pereage, alZsage et ajustements :

PrZparation du trou et tolZrances :

Le persage doit «tre perpendiculaire et propre, le jeu d'ajustement varie gZnZralement
entre 0,1 et 0,3 mm selon diametre. Respecte Ztat d e surface pour ne pas crZer point de
dZpart de corrosion.

Espacement et distance au bord :

Regle pratique, distance minimale au bord Zgale ~ 2 fois le diametre de la fixation,
espacement entre fixations au moins 3 fois le diame tre. Ces valeurs limitent le risque
d'arrachement.

Contre-persage, countersink et dimpling :

Pour rivets fraisZs, contr™le I'angle et la profond eur du countersink. Pour t™les minces,
prefere dimpling pour conserver rZsistance. Un mauv ais countersink entra’ne appui
irrZgulier et fissures autour du trou.

Exemple d'usinage :
En atelier, pour un rivet de 4 mm, j'ai percZ"~ 4,1 5 mm, vZrifiZ concentricitZ, puis chambrZ ~
100 degrZs pour un rivet fraisZ, en 12 minutes pour 6 trous prZcis.



3. Pose pratique et contr™le qualitZ :

Pose des rivets pleins :

Passe la tete du rivet c™tZ visible, pose la tige d ans le mandrin, contre-bique sur la tete et

donne des coups rZguliers. VZrifie la tete formZe s
homogene.

Pose des rivets borgnes et aveugles :
Choisis la longueur de tige en fonction de I'Zpaiss
tige jusqu'au bon serrage. Une tige mal calibrZe pe

Contr™|es et tolZrances d'acceptation :

VZrifie diametre d'alZsage, aplatissement de la cal
Remplace toute fixation dont la tste prZsente fissu
perceptible au tournevis.

Marque chaque rivet posZ avec une giclZe de peintur
30 secondes que tu n'as rien oubliZ quand tu quitte

ans fissure et que la calotte est

eur totale, contr™le que I'outil extrait la
ut laisser jeu et provoquer bruit en vol.

otte, distance au bord et espacement.
re, Zcrasement excessif ou jeu

e repZrable, *a permet de vZrifier en
s la zone.

Type de fixation Usage principal Avantage
Rivet plein Assemblage structurel Grande rZsistance
Rivet borgne Acces arriere impossible Pose rapide, dZmontable
Insert filetZ Fixation dZmontable sur t™Ie fine PrZserve filetages

Mini cas concret :

Contexte, remplacement de 12 rivets borgnes sur tra
rivets diametre 4 mm grip 3,5 mm. ftapes, pereage ~
visuel et test de tenue.

ftapes et rZsultat :

ftapes, mesurer et marquer, percer 12 trous en 25 m
contr™le final. RZsultat, assemblage Ztanche et san
signZe et 12 rivets conformes.

Livrable attendu :
Fiche d'intervention contenant numZro de pisce, typ
temps d'intervention 65 minutes, contr™le visuel OK

ppe d'acces, Zpaisseur totale 3,5 mm,
4,1 mm, pose rivet par rivet, contr™le

inutes, poser 12 rivets en 40 minutes,
s jeu, livrable, fiche d'intervention

e de rivet, diametre 4 mm, nombre 12,
et photo de la zone.

VZrification

Seuil acceptable

Espacement entre rivets Au moins 3 fois le diametre




Distance au bord Au moins 2 fois le diametre

Jeu d'assemblage 0,1" 0,3 mm selon cas

Check-list terrain :

¥ VZrifie le type et le diamstre des fixations demand Zs

¥ Contr™le |'Ztat des forets et la concentricitZ avan t pereage

¥ Mesure la profondeur de countersink ou rZalise dimp ling si nZcessaire
¥ Pose les fixations en respectant espacement et dist ance au bord

¥  Renseigne la fiche d'intervention avec nombre posZ et observations

Exemple d'intervention en stage :

Une fois, j'ai corrigZ 8 rivets mal posZs en 50 min utes, en expliquant au responsable

comment limiter le rebuts, *a m'a valu un complimen

pratique.

Matrise le choix des fixations  (rivets, boulons, inserts) selon charges, matZriau x et

t et 1 point bonus sur I'Zvaluation

accessibilitZ, en respectant espacement, longueur e t tolZrances de jeu pour Zviter
fissures et arrachements.

¥ Utilise rivets pleins pour structure, borgnes quand I'acces arriere est
impossible.
¥  Respecte les distances minimales au bord et entre fixations: environ
2D et 3D.
¥ Soigne le pereage et countersink : trou perpendiculaire, surface propre,
angle contr™|Z.
¥ Contr™le systZmatiquement tste de rivet formZe , jeu, corrosion et
consigne tout sur la fiche d'intervention.
En appliquant ces reperes chiffrZs et contr™les vis uels, tu sZcurises la tenue
mZcanique, gagnes du temps en reprise et garantis u n dossier d'intervention

propre et trasable.




Chapitre 3: OpZrations de pose, dZpose et rZglage

1. Pose et prZparation :
VZrifications prZalables :
Avant toute pose, tu dois vZrifier la trasabilitZ d es pisces, lire I'ordre d'intervention et

contr™ler les cotes et la planZitZ. Cela Zvite 80% des reprises inutiles en atelier.

SZquence de pose :

Respecte la sZquence prescrite par le manuel avion, pose prZliminaire, serrage progressif
en croix, puis couple final ~ la clZ dynamomZtrique . Note les numZros de lot et couples
appliquZs.

Exemple d'optimisation d'un processus de pose :

En remplasant une sZquence manuelle par une check-| ist guidZe, une Zquipe a rZduit le
temps de pose d'une demi-heure ~ 20 minutes sur un assemblage de panneauy, tout en
gardant la qualitZ.

2. DZpose et remise en Ztat :

MZthode de dZpose :

DZmonte proprement en respectant l'ordre inverse de la pose, marque les pisces
sensibles et stocke les fixations selon leur origin e. Prends des photos si la dZpose est
complexe pour faciliter la repose.

Contr™l|e et protection des pisces :

Apres dZpose, inspecte I'Ztat des surfaces, cherche corrosion, fissures ou empreintes.
Protege les ZIZments exposZs avec des bouchons et d es protections adaptZes avant
transport en zone stockage.

Note toujours le couple de desserrage et compare-le au couple de pose. Une diffZrence
significative, par exemple plus de 20%, peut indiqu er un filetage endommagZ ou une
corrosion cachZe.

flZment . ,
= Critere Action

contr™|Z

Filetage Absence de jeu et corrosion Nettoyage, passe filet ou
remplacement
Surface d'appui PlanZitZ et propretZ Retouche IZgere ou remplacement
Protection Bouchons en place, repZrage Stockage ZtiquetZ
brut




3. RZglage et contr™|es fonctionnels :

Calages et rZglages dimensionnels :

Pour les calages, utilise des gabarits et compare t oujours aux tolZrances constructeur.
Mesure les jeux ~ plusieurs endroits et note les va leurs, par exemple 0,5~ 2 mm selon
'assemblage.

Essais et validation :

Apres rZglage, rZalise des essais en statique puis en fonctionnement. Releve les
paramstres clZs, consigne les valeurs et fais signe r les contr™Iles par un rZfZrent
conformZment aux procZdures.

Exemple de test fonctionnel :

Sur une commande de gouverne, tu rZalises 5 cycles complets, mesures I'amplitude et le
temps de rZponse, et compares aux spZcifications po ur valider la remise en service.
Contr™|e TolZrance typique Outil recommandZ

Jeu axial 0,5mm”~2mm Jauge d'Zpaisseur
Couple de serrage Voir manuel, ex. 8 Nm = 40 Nm ClZ dynamomZtrique
Alignement <1 mm sur longueur critique Gabarit ou laser

Mini cas concret : remplacement d'une charniere d'a ile:

Contexte :

Une charniere prZsentant corrosion est signalZe lor s d'un contr™le ligne, intervention

prZvue en 4 heures, pisce Nj A12345 " remplacer.

ftapes:
¥ RepZrage et prise de photos avant dZpose
¥ DZpose de 6 rivets, prZparation de la zone et pose d'une nouvelle charniere
¥ Serrage au couple prescrit, vZrification d'aligneme nt et essai de mouvement
RZsultat :
Charnisre changZe en 3 heures 20 minutes, jeu mesur Z 0,8 mm, cycle fonctionnel validZ 5

fois sans anomalie.
Livrable attendu :
Feuille d'intervention signZe, photos avant/apres, liste des rivets remplacZs (6), couples

appliquZs et numZro de lot de la charniere.

Check-list opZrationnelle :

T%oche Point de contr™le




PrZparation RZfZrence pisce, manuel, outillage
Identification Marquer sens et position

Serrage Couple en Nm et sZquence
Contr™|e Mesures, essais fonctionnels
TrasabilitZ Feuille d'intervention et photos

Retour d'expZrience et conseils :

Organise ton poste en zones propres et sales, numZr ote les fixations desserrZes et fais des
pauses pour Zviter les erreurs. J'ai moi-meme appti s " refaire une repose apres avoir
oubliZ un repere, *a coZte du temps.

Ce chapitre tapprend ~ sZcuriser pose, dZpose et r Zglages d'ZIZments avion.
¥ Avant la pose, vZrifie trasabilitZ, ordre d'interve ntion, cotes et planZitZ;
respecte une sZquence de serrage contr™|Ze et note numZros de lot et
couples.
¥ En dZpose, suis l'ordre inverse, marque et photogra phie les pisces, puis
inspecte filetages et surfaces pour corrosion; prot ge et stocke avec

repZrage et Ztiquetage

¥ Pour les rZglages, utilise gabarits, mesure jeux, ¢ ouples et alignements,
et compare aux  tolZrances constructeur

¥ Finalise par essais statiques et fonctionnels, vali dation signZe, feuille
d'intervention, photos avant/apres et numZros de lo ts.

En appliquant cette routine structurZe, tu limites les reprises, dZtectes vite les
dZfauts et assures la trasabilitZ. Organise ton pos te, numZrote les fixations et fais
des pauses pour rester fiable.



Chapitre 4 : RZparation structurale et assemblages (soudage,
collage)

1. Choix des procZdZs et diagnostic :

fvaluer l'avarie :

Commence par identifier la matiere, I'Zpaisseur, I Ztat de corrosion et la fonction porteuse
de la pisce endommagZe, cela oriente immZdiatement vers soudage, collage ou
rZparation rivetZe.

Criteres de choix :

Prends en compte la contrainte mZcanique, la compat ibilitZ des matZriaux, la masse
ajoutZe, l'accessibilitZ et la traeabilitZ, ce qui Zvite 80% des erreurs de procZdZ sur le
terrain.

Limites rZglementaires :

Respecte toujours les spZcifications constructeur e t les fiches de rZparation approuvZes,
car une rZparation non conforme peut entra’ner la m ise au rebut de la piece et un
rapport d'incident.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Tu dZtectes une fissure sur longeron en alliage Al, tu Zvalues I'ampleur, puis tu consultes la
documentation constructeur pour valider collage ren fort ou remplacement complet.

2. Soudage en aZronautique :

ProcZdZs courants :
En aZronautique tu rencontreras principalement TIG pour I'aluminium et 'acier inox, MIG
pour certaines rZparations et brasage pour pisces f ines ou joints d'appoint.

PrZparation et parametres :
Nettoie les surfaces, Zlimine les oxydes, choisis g az et Zlectrode adaptZs, et contr™le
I'apport thermique pour Zviter la dZformation ou la perte de propriZtZs mZcaniques.

Erreurs frZquentes :

Les erreurs courantes sont chaleur excessive, absen ce de neutralisation des bords,
mauvais mZtal d'apport et refroidissement trop rapi de, toutes conduisent ~ fragilisation
ou fissuration.

Mesure toujours |'Zpaisseur avant et apres soudage, garde une tolZrance de 0,2 mm et
note la valeur dans le dossier de maintenance pour trasabilitZ.

3. Collage structural et assemblages mixtes :



AdhZsifs et domaines d'utilisation :

Les adhZsifs Zpoxy, polyurZthane et acryliques serv
mZtal-composite, ils donnent une rZpartition des ef
ponctuelle.

PrZparation et durcissement :

La prZparation inclut dZgraissage, micro-sablage et
puis contr™le de la tempZrature de durcissement, qu
l'adhZsif.

Assemblages mixtes :
Combiner vissage, rivetage et collage permet d'assu
sur des ZIZments soumis " vibration, os I'adhZsif |

Exemple de rZparation mixte :

Pour une peau d'aile composite perforZe, tu poses u
rivetes pZriphZriqguement avec rivets tous les 25 mm
de lot d'adhZsif.

ent aux jonctions composites et
forts plus homogene qu'une fixation

application de primer si demandZ,
i varie de 20 {C ~ 120 {C selon

rer sZcuritZ et redondance, surtout
imite la corrosion galvanique.

n patch collZ de 150 x 200 mm et tu
, livraison dossier avec photos et Nj

facilement

ProcZdZ Avantage Limite Usage typique
Soudage Contr™le prZcis de Risque RZparations d'alliages
TIG la chaleur d'affaiblissement d'aluminium et inox

thermique
Collage RZpartition des SensibilitZ " la Assemblage composites
structural efforts, poids rZduit | tempZrature et surface et jonctions mZtal-
composite
Rivetage Fiable et Concentration d'effort Joints dZmontables et
structurel inspectable localisZe rZparations sur peau

Mini cas concret - patch sur longeron en aluminium
Contexte: Longerons prZsentant une corrosion locali

portante rZduite. ftapes: dZpose zone endommagZe, d

ajustement, collage structural et rivetage pZriphZr
RZsultat: RZsistance retrouvZe ~ 95% de l'original
d'intervention 5 heures, cozt des pisces 120 euros.

photo avant/aprss, certificat d'adhZsif avec Nj de

Checklist opZrationnelle sur le terrain :

sZe sur 120 mm de long, capacitZ
Zcoupe patch 150 x 60 mm,
ique.

apres test de charge 5 kN, temps
Livrable attendu: rapport d'intervention,
lot.

ftape Action

VZrification




Inspection Mesurer dimensions et documenter Photos, rapport initial

PrZparation Nettoyage et dZgraissage Surface sans huile
RZparation Appliquer procZdZ choisi Conforme fiche constructeur
Contr™le Essai mZcanique ou CND RZsultats tracZs dans dossier

Exemple d'une erreur frZquente :
Un stagiaire a soudZ sans vZrifier 'autorisation ¢ onstructeur, cela a gZnZrZ fissures sur la
zone traitZe et obligZ le remplacement complet de | a pisce, la leson fut coZteuse et utile.

Ce chapitre tapprend " choisir une rZparation stru cturale adaptZe en
aZronautique.

¥ Commence par Zvaluer prZcisZment l'avarie : matZriau, Zpaisseur,
corrosion, r™le porteur.

¥ Bases de choix procZdZ : contraintes mZcaniques, co mpatibilitZ
matZriaux, respect strict des donnZes constructeur.

¥  En soudage TIG/MIG, prZpare soigneusement les surfa ces, contr™le
I'apport thermique et surveille I'”Zpaisseur pour Zv iter la fragilisation.

¥ Le collage structural et mixte offre une bonne rZpartition des efforts,
surtout sur composites, avec prZparation et durciss ement rigoureux.

Combine intelligemment collage, rivetage et soudage pour sZcuriser la structure,
limiter la corrosion et garder la masse contenue. D ocumente toujours mesures,
essais et lots de produits pour assurer trasabilitZ complste de la rZparation



Technologies : structures et systemes

PrZsentation de la matisre :

En Bac Pro AZro, la matiere  Technologies : structures et systemes te fait comprendre
comment est construit un aZronef et comment fonctio nnent les principaux circuits
techniques qui I'alimentent et le font maniuvrer.

Tu travailles sur les  structures mZtalliques et composites d'aZronefs et leurs systemes.
Cette matisre prZpare I'Zpreuve Zcrite Exploitation de la documentation technique ,
coefficient 4, durZe 4 heures, soit environ 15 % de ta note finale, passZe en fin de cycle ou
en CCF.

Conseil :
Pour rZussir Technologies : structures et systemes , la rZgularitZ est essentielle. PrZvois 2
sZances de 30 minutes par semaine pour relire le co urs et refaire quelques schZmas.
Je te conseille aussi de t'entra’ner comme en exame n.

¥ Planifie 2 courtes sZances de rZvision par semaine

¥ Refais des schZmas de circuits et de structures

¥ Teste-toi avec un sujet de 4 heures
Un ancien camarade m'a confiZ qu'il avait vraiment progressZ le jour o« il a 0sZ poser
toutes ses questions en atelier. N'hZsite pas " fai re pareil, meme si tu penses que ta

guestion est basique.
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Chapitre 1 : Principes de construction des structures d'aZronef S

1. Principes gZnZraux :

Charge, effort et sZcuritZ :

La structure doit rZsister aux charges permanentes et variables, au vent, ~ la dZcZ|Zration
" l'atterrissage et aux maniuvres. On consoit pour un facteur de sZcuritZ typique de 1,5"
2,5 selon la zone.

MatZriaux et choix :

Les alliages d'aluminium, composites et aciers sont choisis selon la rZsistance, la densitZ
et la facilitZ de maintenance. Par exemple, un long eron en aluminium peut avoir une
Zpaisseur de 2~ 6 mm selon la charge.

MZthodes de construction :

On distingue construction rivetZe, soudZe et collZe . Chaque mZthode impose des
contr™les non destructifs, par exemple des essais p ar ressuage ou par ultrasons pour
dZtecter des dZfauts internes.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Sur un chantier, on a rZduit le temps d'assemblage d'un panneau de fuselage de 20% en

regroupant les opZrations de rivetage et de contr™| e qualitZ sur la meme station.
flZment PropriZtZ clZ
Peau Transmet les efforts en flexion et cisaillement
Longeron RZsiste aux efforts en traction et compression
Nervure Maintient la forme et rZpartit les charges

Astuce sur le terrain :

Pendant ton stage, note systZmatiquement |'Zpaisseu r et le type d'alliage sur les fiches
d'opZration, cela Zvite des erreurs coZteuses lors de la rZvision ou du remplacement
d'une pisce.

2. flZments structuraux et charges :

Fuselage, ailes et empennages :

Le fuselage supporte la pressurisation et le train, l'aile supporte la portance, I'empennage
assure la stabilitZ. Chaque ZIZment re«oit des char ges statiques et dynamiques *
modZliser en N et en kN.

Transmission des efforts :



Les efforts sont transfZrZs par des liaisons rivetZ es, boulonnZes ou collZes. Une mauvaise
prZparation de surface peut rZduire la rZsistance d 'une liaison de 30% ou plus, vZrifie
toujours.

Contr™les et tolZrances :

Les tolZrances dimensionnelles typiques vont de que Iques dixismes de millimstre pour
l'ajustage " plusieurs millimstres pour des assembl ages secondaires. Respecter les
tolZrances assure l'interchangeabilitZ et la sZcuri tZ.

Exemple de calcul simple :
Si une nervure doit reprendre une charge de 2 500 N rZpartie et que sa section admissible
estde 25 mm ", la contrainte est de 100 MPa, vZrifie si le matZr iau supporte cette valeur.



Mini cas concret :

Contexte :
Un atelier doit remplacer un longeron endommagZ sur un avion d'entra’nement. ftapes :
¥ Inspection visuelle et non destructrice
¥ Mesure des cotes et validation du plan
¥ Fabrication et assemblage du longeron neuf
¥ Contr™les dimensionnels et essais de charge jusqu” 1,2 fois la valeur de
service
RZsultat :
Longeron remplacZ en 72 heures, coZt main d'oeuvre 1 200 euros, essais validZs ~ 120% de

la charge nominale.

Livrable attendu :

Fiche d'intervention signZe, plan modifiZ si nZcess aire, rapport d'essai avec valeurs
chiffrZes et photos avant/apres.

Conseil de pro :
Lors d'une intervention, prends toujours 3 photos : Ztat initial, opZrations intermZdiaires,

Ztat final. Cela Zvite les litiges et facilite les retours en atelier.

Checklist opZrationnelle :

ftape Action

Inspection Relever corrosion, fissures et cotes




PrZparation Nettoyer et marquer les reperes

Montage Respecter couple, sZquence et couple de serrage
Contr™|e Effectuer essais non destructifs et mesures
Documentation Remplir la fiche d'intervention et archiver

Erreur frZquente ~ Zviter :

Ne jamais remplacer une pisce sans vZrifier sa tras abilitZ et la conformitZ du plan, cela
peut entra’ner l'invalidation de la certification e t des coZts de remise en conformitZ
ZlevZs.

Exemple d'erreur de stage :

Un camarade a oubliZ de dZgraisser une surface avan t collage, provoquant un dZcollage
partiel en vol d'essai, la rZparation a coztZ 3 jou rs d'atelier supplZmentaires.
Dans une structure d'aZronef, tu dimensionnes pour un facteur de sZcuritZ de 1,5"°
2,5 en combinant charges permanentes, maniuvres et atterrissages.

¥ Adapter le choix des matZriaux (alu, acier, composites) ~ la
rZsistance, au poids et " la maintenance.

¥ Ma'triser rivetage, soudage, collage et leurs contr ™]es non destructifs
pour dZtecter dZfauts internes.

¥ Comprendre le r™le peau, longerons, nervures, fusel age, ailes et
empennages dans la  transmission des efforts

¥ Respecter tolZrances, procZdures, photos et documen tation, en

vZrifiant toujours la  trasabilitZ des pieces

Sur le terrain, prZpare soigneusement les surfaces, note Zpaisseurs et alliages, et
valide chaque intervention par mesures, essais et r apports pour garantir sZcuritZ et
certification.



Chapitre 2 : Fonctionnement des systemes mZcaniques et
Zlectriques

1. Principes des systemes mZcaniques :

flZments mZcaniques et r'™les :

Les systemes mZcaniques regroupent pisces mobiles ¢ omme pignons, engrenages,
arbres, roulements et vZrins. Leur r'™le est transme ttre, transformer ou supporter des forces
et des mouvements pour assurer le vol, le guidage e t les commandes.

Lois de base et transferts d'Znergie :

Tu dois retenir les notions de force, moment et pui ssance, et savoir comment I'Znergie se
perd par frottement ou chauffage. Comprendre rendem ent mZcanique, rapports de
rZduction et couple est essentiel pour dZpanner.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :

Lors d'un stage, j'ai rZduit les jeux d'un train d' atterrissage en remplasant 3 coussinets par
des roulements Ztanches, ce qui a diminuZ les frott ements estimZs de 12% et amZliorZ la
prZcision des trains.

2. Principes des systemes Zlectriques :

Composants Zlectriques courants :

Sur un avion, tu trouveras batteries, alternateurs, bus, disjoncteurs, relais et capteurs.
Apprends " repZrer symboles et fonctions, car 85% d es pannes Zlectriques viennent d'un
composant mal identifiZ ou d'une mauvaise connexion



Alimentation, distribution et protections :
Les alimentations sont souvent 28 V DC et 115 V AC 400 Hz sur les avions commerciaux. La

distribution passe par des bus protZgZs par des dis joncteurs thermiques ou magnZtiques
pour Zviter des surcharges et des incendies Zventue Is.

Avant toute mesure, isole toujours le circuit, mets ton multimstre en mode adaptZ et note
la tension au repos. En 80% des cas, une mauvaise m ise ~ la masse fausse les mesures et

te fait perdre du temps.

3. Interaction, maintenance et diagnostic :

Interfaces mZcanique-Zlectrique :

Les actionneurs Zlectriques pilotent des ZIZments m Zcaniques via servomoteurs ou
Zlectrovannes. Il faut conna’tre couples, courses e t vitesses pour choisir les composants
et Zviter des contraintes mZcaniques excessives qui causent cassures.

MZthodes de diagnostic et sZcuritZ :

Utilise procZdure mZthodique: vZrification visuelle , mesures Zlectriques, tests fonctionnels
et inspections mZcaniques. Respecte consignation, v errouillage et repZrage pour la
sZcuritZ du personnel et la trasabilitZ des interve ntions.

Exemple de diagnostic d'un actionneur Zlectrique :
Contexte: actionneur d'aileron ne rZpondant plus. f tapes: contr™le fusible, mesure 28 V au
connecteur, test bobine ~ 0,8 ohm, dZmontage pour i nspection brosse. RZsultat: brosse



usZe, remplacement nZcessaire. Livrable: fiche de r

d'intervention 1 heure.

Anecdote: En stage j'ai appris qu'un fil mal serti

c'Ztait une leson qui m'a marquZ.

Mini cas concret :

Contexte: prZvenir un grippage d'axe de gouverne dZ
ftapes: dZmontage externe, mesure jeu, lubrificatio
bague usZe. RZsultat: rZduction du bruit et course

Livrable attendu: rapport d'intervention prZcisant
CcoZt pieces 78 euros, vZrification post-rZparation

du contr™leur.

Zparation avec coZt 45 euros et temps

peut imiter une panne moteur complste,

tectZ lors d'une visite pZriodique.
n contr™I|Ze, remplacement d'une
retrouvZe.

la piece changZe, temps passZ 2 heures,
sur 3 cycles de mouvement et signature

VZrification

Pourquoi

FrZquence recommandZe

Contr™le visuel des
connecteurs

DZtecter corrosion et
faux contacts

Avant chaque campagne, ou
toutes les 100 heures

Mesure de tension
batterie

fviter dZmarrages ratZs

Mensuelle

Contr™le jeu
mZcanique

PrZvenir usure et
grippage

E chaque visite

Test fonctionnel
complet

Valider la rZparation

Apres toute intervention




Check-list opZrationnelle terrain :

¥ VZrifier absence de jeu et corrosion sur 4 liaisons critiques.

¥ Mesurer tension d'alimentation avant et apres le co mposant testZ.

¥ Consigner les numZros de sZrie et couples de serrag e appliquZs.

¥ Effectuer 3 cycles fonctionnels et noter Zcarts de position.

¥ Signer la feuille d'intervention et indiquer durZe rZelle en minutes.
Les systemes mZcaniques utilisent pignons, arbres, roulements et vZrins pour
transmettre le mouvement. Tu dois ma’triser les ZIZments mZcaniques clZs  , le
rendement, les rapports de rZduction et les notions de force et couple pour limiter

frottements et usure.

¥ Identifier le rZseau Zlectrique avion (28 V DC, 115 V AC), ses bus,
protections et composants avant tout test.

¥ Isoler le circuit, vZrifier la masse, puis mesurer tensions et continuitZs
pour Zviter diagnostics erronZs.

¥ Comprendre IQinterface actionneur-servo pour respec ter couples,
courses et vitesses admissibles.

¥ Appliquer une procZdure de diagnostic mZthodique et consigner

contr™les, pisces changZes, temps et coZts.

En combinant bonnes pratiques mZcaniques, rigueur Z lectrique et contr™les, tu
sZcurises le vol, fiabilises les rZparations et gag nes du temps sur le terrain.



Chapitre 3: Notions de base en Zlectronique embarquZe

1. Fondamentaux Zlectriques :

Tension, courant, rZsistance :

La tension est la diffZrence de potentiel en volts, le courant est le dZbit d'Zlectrons en
amperes, et la rZsistance s'oppose au courant en oh ms. Ces trois grandeurs forment la
base de tes calculs et mesures.

Loi d'ohm et puissance :

Gr%oce " la loi d'ohm, V Zgale R fois I, tu peux dim ensionner une charge ou vZrifier un
circuit. La puissance en watts vaut V multipliZ par I, utile pour choisir une rZsistance ou un
fusible.

Mesures et outils :

Multimstre, pince amperemZtrique et oscilloscope so nt les outils courants en atelier. Pour
un contr™le rapide, prZvois 5 minutes pour un multi metre et 15~ 30 minutes pour une

mise sous tension sZcurisZe d'un circuit simple.

Exemple d'application d'ohm :
Tu dois alimenter une LED avec 28 V et 20 mA, larZ  sistance requise vaut (28 V moins 2 V)
divisZ par 0,02 A, soit 1 300 ohms, on choisira13 00 ou 1 200 ochms selon tolZrance.

2. Composants et schZmas :

Composants passifs et actifs :

Les rZsistances, condensateurs et bobines stockent ou dissipent I'Znergie, les diodes,
transistors et rZgulateurs contr™lent le flux. En a vionique, on privilZgie des composants
tolZrance stricte et tempZrature ZlevZe.

SchZmas et repZrage :

Un schZma lisible indique reperes, valeurs et numZr os de brochage. Apprends ~ lire un
symbole standard en 10 ~ 20 secondes, c'est invalua ble quand tu dois dZpanner sous
contrainte de temps.

Connectique et brochage :

Sur un systeme embarquZ, les connecteurs sont codZs , souvent Ztanches et "
verrouillage. Note toujours la polaritZ et le numZr o de broche avant de dZbrancher, 90%
des erreurs de rZparation viennent d'un mauvais rep Zrage.



flZment Fonction Ordre de grandeur

RZsistance Limiter le courant Ohms, typ. 10" 1 M !
Condensateur Filtrage et dZcouplage pF "~ mF, typ. 10 pF " 100 (F
RZgulateur Stabiliser la tension Ex.5V,3,3V,28V

Exemple d'identification :
Sur une carte, un rZgulateur marquZ 7805 dZlivre 5 V, utile pour alimenter des capteurs. Si
tu trouves 0 V en sortie, vZrifie 'entrZe et le fu sible avant de remplacer le composant.

3. Pratiques embarquZes et sZcuritZ :

Blindage et compatibilitZ ZlectromagnZtique :

Le blindage limite les interfZrences entre systemes , crucial pour les instruments de bord.
Respecte les distances, Zvite boucles de masse et u tilise des c%obles blindZs quand les
frZquences ou puissances augmentent.

Protection et alimentation :

Les systemes aZronautiques utilisent souvent une al imentation 28 V DC ou 115 V AC selon
l'avion. Integre fusibles, disjoncteurs et diodes d e protection, et note toujours le courant
max pour choisir le calibre adZquat.

DZpannage sur banc :



Commence par vZrifier alimentation et masse, puis s ignaux logiques avec un
oscilloscope. Documente chaque Ztape, prZvois 30 120 minutes pour une rZparation
standard, selon la complexitZ du systeme.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
En atelier, j'ai rZduit le temps de diagnostic d'un module avionique de 60 minutes ~ 25

minutes en standardisant les procZdures de test et en prZparant des fiches de mesure
simples.

Mini cas concret :

Contexte : un instrument de bord affiche perte de t ension intermittente pendant les essais
au sol, I'’Zquipage signale variation ~ 0,5 Hz, pert e d'alimentation pendant 2 ~ 3 secondes
chaque 10 minutes.

ftapes:
1. Mesure initiale: vZrification de la source 28 V, relevZ d'une chute ~ 22 V pendant
I'’ZvZnement. 2. Inspection du c%oblage et du connect eur J1. 3. Remplacement d'un

condensateur de dZcouplage dZfectueux.

RZsultat et livrable attendu :

RZsultat : alimentation stabilisZe ~ 28 V, frZquenc e d'incident rZduite "~ zZro pendant 72
heures de test. Livrable : rapport technique d'une page, tableau de mesures et photo du
composant remplacZ, durZe totale 2 heures.

Check-list opZrationnelle :

T%oche VZrification

Couper alimentation Confirmer 0 V sur le connecteur
Contr™|e visuel Rechercher brzlures et connecteurs 1%.ches
Mesures sous tension Relever V et |, durZe 5~ 15 minutes
Remplacement composant Noter rZfZrence, cozt estmZen ' ettemps passZ
RZdaction du rapport Inclure mesures, photos et actions rZalisZes

Ce chapitre tapprend ~ manipuler en sZcuritZ I'’Zle ctronique embarquZe en partant

des bases.

¥ Ma’trise tension, courant, rZsistance et applique la loi d'Ohm et la

puissance pour dimensionner LED, fusibles et rZsist ances.



Identifie composants passifs et actifs , lis rapidement un schZma et
respecte le repZrage des connecteurs pour Zviter le S erreurs.
Utilise multimstre et oscilloscope, commence toujou rs par vZrifier
alimentation et masse lors d'un dZpannage.

Assure blindage et protections sur rZseaux 28 V ou 115 V, en suivant
une check-list structurZe et en documentant chaque intervention.

En combinant mZthode de mesure, bonne lecture des s chZmas et procZdures
standardisZes, tu rZduis fortement temps de diagnos tic et risques de panne en vol.
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