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Présentation
Le document AC43.13-1B est édité gratuitement par l’administration améri-

caine (FAA), depuis la fin des années 80, afin de diffuser les bonnes pratiques 
d’inspection et de réparation des aéronefs. 

Cette circulaire consultative (AC pour Advisory Circular) contient des méthodes, 
techniques et pratiques acceptables pour l’inspection et la réparation des 
zones non pressurisées des aéronefs civils, uniquement lorsqu’il n’existe pas 
d’instructions de réparation ou d’entretien du constructeur. Ces informations 
concernent généralement les réparations mineures. Les réparations identifiées 
dans cette circulaire ne peuvent être utilisées que comme base pour l’appro-
bation des réparations majeures. Les informations relatives aux réparations 
peuvent également être utilisées comme référentiel, et le chapitre, la page et 
le paragraphe de l’AC cités dans vos dossiers d’intervention lorsque :

a. vous avez déterminé qu’elles sont appropriées pour le matériel à réparer ; 
b. elles sont directement applicables à la réparation effectuée ; et 
c. elles ne sont pas contraires aux recommandations du constructeur.

Notez que l’AC 43.13-1B de 1998 annule et remplace l’AC 43.13-1A de 1988. 
Notez également l’existence de l’AC 43.13-2B qui traite de la modification des 
aéronefs.

Constatant qu’il n’existe pas d’équivalent en Europe, et ce document étant 
incontournable dans le milieu de la maintenance aéronautique, la Fédération 
RSA vous propose ici une version traduite en Français, gardant en page gauche 
la version anglaise pour référence. Ce document n’est pas « approuvé » en 
Europe, même s’il est souvent cité en exemple par la DGAC.

Afin de ne pas attendre la traduction des 646 pages du document original, 
nous vous proposons une mise à disposition par Chapitre, commençant par les 
structures en bois. Les suivants concerneront l’entoilage (2), les composites et 
plexiglas (3), les structures en métal (4), l’inspection non destructive (5), la 
corrosion sa détection et sa protection (6), l’acastillage - câbles de contrôle et 
tendeurs (7), le groupe motopropulseur (8), les composants et systèmes (9), la 
pesée et le centrage (10), les systèmes électriques (11), l’avionique (12) pour 
terminer avec les facteurs humains (13).

En complément de ce Chapitre 1 sur les Structures en bois, nous ajoutons le 
document édité par la DGAC en juin 2005.

Nous remercions ici tous les contributeurs qui, outre atlantique, ont permis la 
compilation de dizaines d’années de savoir-faire, et l’équipe RSA qui m’a aidé 
pour la relecture. N’hésitez pas à signaler d’éventuelles erreurs ou précisions.

Entretenez et réparez sérieusement !

Patrick Cottereau
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1-1. GÉNÉRALITÉS.

La construction d’avions en bois remonte aux pre-
miers jours de l’aviation certifiée. Aujourd’hui, seul 
un nombre limité de structures d’avions en bois est 
produit. Toutefois, un grand nombre de cellules plus 
anciennes restent en service. Avec un soin appro-
prié, les cellules des années 1930 à 1950 ont remar-
quablement bien résisté compte tenu de l’état de 
la technologie et de l’expérience disponible à cette 
époque. Il incombe au mécanicien d’inspecter soi-
gneusement ces structures pour vérifier qu’elles ne 
sont pas détériorées et qu’elles restent en état de 
navigabilité.

1-2. LES BOIS.

a. Qualité des bois. Tous les bois et contre-plaqués 
utilisés pour la réparation des structures d’aéronefs 
doivent être de qualité aéronautique (référence : 
Bulletin ANC-19 du département commercial de l’ar-
mée de terre et de la marine, Inspection et fabrica-
tion des aéronefs en bois1). Le tableau 1-1 énumère 
certaines variations admissibles des caractéristiques 
et des propriétés du bois d’aviation. Cependant, la 
sélection et l’approbation du bois pour les struc-
tures d’aéronefs sont des compétences spécialisées 
et doivent être effectuées par un personnel qui 
connaît parfaitement les critères et les méthodes 
d’inspection.

b. Substitution du bois d’origine. L’essence de bois 
utilisée pour réparer une pièce doit être la même 
que celle de l’original dans la mesure du possible ; 

1 NDT : En France, la norme NF L18-130 relative aux Condi-
tions de réception des panneaux en bois contre-plaqués pour 
l’industrie aéronautique a remplacé la normes AIR 9350 en 1990 
et la norme AIR 9355 a été déclassée en 1978. 

toutefois, certains substituts autorisés sont indi-
qués dans le tableau 1-1. Obtenir l’approbation du 
constructeur2 de la cellule ou de l’Administration 
fédérale de l’aviation3 (FAA) pour le remplacement 
de bois modifiés ou d’autres produits non ligneux par 
un matériau de substitution.

c. Effets de retrait. Lorsque la teneur en humidité 
d’une pièce en bois est abaissée, la pièce se ré-
tracte. Comme le retrait n’est pas égal dans toutes 
les directions, le mécanicien doit tenir compte de 
l’effet que la réparation peut avoir sur la structure 
achevée. Le retrait est le plus important dans une 
direction tangentielle (à travers les fibres et paral-
lèlement aux anneaux de croissance), un peu moins 
dans une direction radiale (à travers les fibres et 
perpendiculairement aux anneaux de croissance), 
et est négligeable dans une direction longitudinale 
(parallèle aux fibres). La Figure 1-1 illustre les dif-
férents sens des fils du bois et les effets du retrait 
sur la forme d’une pièce. Ces changements dimen-
sionnels peuvent avoir plusieurs effets néfastes sur 
la structure du bois, comme le relâchement des fer-
rures et des câbles haubanage et de commande de 
vol, ou encore le fendage des éléments en bois. 

.../...

2 NDT : Du Concepteur pour une construction sur plan.
3 NDT : La DGAC en France.

Sectio
n

 1
Section 1. MATÉRIAUX ET MISE EN OEUVRE

Figure 1-1. Rétrécissement relatif des éléments en bois dû au séchage

TANGENTE
(RETRAIT MAXIMUM)

LE RETRAIT EST MOINDRE  
DANS LE SENS DE LA LONGUEUR

RADIALE

(RETRAIT MODÉRÉ)
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Tableau 1-1. Sélection et propriétés des bois d’aviation. (cf. notes en bas de page)

Espèces de bois
Propriétés de 

résistance par rap-
port au Spruce

Déviation maxi-
male admissible 

du fil du bois 
(pente)

Remarques

1. 2. 3. 4.

Spruce (Epicéa) Sitka (P. 
Sitchensis) Rouge (P. Rubra) 

Blanc (P. Glauca).
100% 1:151 

Excellent pour tous les usages. Considéré comme standard 
pour ce tableau.

Douglas Fir  
(Pseudotsuga Taxifolia). Dépasse le Spruce. 1:15

Peut être utilisé comme substitut de l’épicéa dans les 
mêmes dimensions ou dans des dimensions légèrement 
réduites à condition que les réductions soient justifiées. 
Difficile à travailler avec des outils à main. Une certaine 
tendance à se fendre et à se briser pendant la fabrication 
et il faut faire preuve de beaucoup plus de soin dans la fa-
brication. Les grandes pièces solides doivent être évitées 
en raison des difficultés d’inspection. Collage satisfaisant.

Sapin noble  
(Abies Nobiles).

Dépasse légère-
ment le Spruce, 

sauf 8 % de cisail-
lement insuffisant.

1:15

Caractéristiques satisfaisantes en ce qui concerne la ma-
niabilité, le gauchissement et le fendage. Peut être utilisé 
comme substitut direct du Spruce dans les mêmes dimen-
sions à condition que le cisaillement ne devienne pas cri-
tique. Dureté légèrement inférieure à celle du Spruce. 
Collage satisfaisant.

Ciguë (Western Hemlock) 
(Tsuga Heterpphylla).

Dépasse légère-
ment le Spruce. 1:15

Texture moins uniforme que le Spruce. Peut être utilisée 
comme substitut direct du Spruce. Croissance des hautes 
terres supérieure à celle des basses terres. Collage satis-
faisant.

Pin blanc du nord  
(Pinus Strobus).

Propriétés entre 
85 % et 96 % de 

celles du Spruce.
1:15

Excellentes qualités de travail et propriétés uniformes, 
mais un peu faible en dureté et capacité de résistance 
aux chocs. Ne peut pas être utilisé comme substitut de 
l’épicéa sans augmentation des dimensions pour compen-
ser une résistance moindre. Collage satisfaisant.

Cèdre blanc, Port Orford 
(Charaecyparis Lawsoniana). Dépasse le Spruce. 1:15

Peut être utilisé comme substitut du Spruce dans les 
mêmes dimensions ou dans des dimensions légèrement 
réduites à condition que les réductions soient justifiées. 
Facile à travailler avec des outils à main. Collage difficile, 
mais des joints satisfaisants peuvent être obtenus si des 
précautions appropriées sont prises.

Peuplier jaune  
(Liriodendrow Tulipifera)

Légèrement moins 
que le Spruce, 

sauf en compres-
sion (écrasement) 
et en cisaillement.

1:15

Excellentes qualités de travail. Ne doit pas être utilisé 
comme substitut direct de l’épicéa sans tenir compte des 
propriétés de résistance légèrement réduites. Capacité de 
résistance aux chocs un peu faible. Collage satisfaisant.

Notes pour le Tableau 1-1.

1. Défauts autorisés.

a. Fil croisé. Le fil du bois en spirale, en diagonale ou une combinaison des deux est acceptable à condition que le fil ne diverge pas 
de l’axe longitudinal du matériau plus que ce qui est spécifié dans la colonne 3. Une vérification des quatre faces de la planche est 
nécessaire pour déterminer l’importance de la divergence. La direction de l’encre qui s’écoule librement aidera souvent à déterminer 
la direction du fil.
b. Fil ondulé, bouclé et entrelacé. Acceptable, si les irrégularités locales ne dépassent pas les limites spécifiées pour le fil spiralé et 
diagonal.
c. Nœuds durs. Des nœuds solides et durs d’un diamètre maximum de 3/8 de pouce (9,5 mm) sont acceptables à condition qu’ils 
soient solides : (1) qu’ils ne soient pas des parties saillantes de poutres en I, le long des bords de poutres rectangulaires ou biseautées 
non roulées, ou le long des bords des ailes de poutres en caisson (sauf dans les parties peu sollicitées) ; (2) qu’ils ne provoquent pas 
de divergence du fil du bois sur les bords de la planche ou dans les ailes d’une poutre supérieure à celle spécifiée dans la colonne 3 ; 
et (3) qu’ils soient situés dans le tiers central de la poutre et ne soient pas à moins de 20 pouces (508 mm) d’un autre nœud ou d’un 
autre défaut (concerne les nœuds de 3/8 de pouce - les nœuds plus petits peuvent être proportionnellement plus proches). Les nœuds 
supérieurs à 1/4 de pouce (6,4 mm) doivent être utilisés avec prudence.
d. Nœuds en grappe. Les petits groupes sont acceptables à condition qu’ils ne produisent qu’un faible effet sur la direction du fil.
e. Poches de résine. Acceptables dans la partie centrale d’une poutre, à condition qu’elles soient distantes d’au moins 14 pouces 
(336 mm) lorsqu’elles se trouvent dans le même anneau de croissance et qu’elles ne dépassent pas 1-1/2 pouce (38 mm) de longueur 
par 1/8 pouce (3,2 mm) de largeur par 1/8 pouce de profondeur, et à condition qu’elles ne se trouvent pas le long des parties saillantes 
des poutres en I, le long des bords des poutres rectangulaires ou biseautées non roulées, ou le long des bords des ailes des poutres en 
caisson.
f. Traces minérales. Acceptables, à condition qu’une inspection minutieuse ne révèle pas de pourriture.

1 NDT : 1:15 signifie une pente de 15 fois l’épaisseur.
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Voici quelques suggestions pour minimiser ces effets 
de retrait :

(1) Utilisez des bagues légèrement plus courtes afin 
que, lorsque l’élément en bois se rétracte, les ba-
gues ne dépassent pas et que les raccords puissent 
être serrés fermement contre l’élément.

(2) Effilez progressivement les plaques de revête-
ment en contre-plaqué, comme le montre la Figure 
1-2.

(3) Protégez soigneusement toutes les surfaces en 
bois, en particulier les extrémités et les trous de 
boulons, avec du vernis, de l’époxy ou un autre pro-
duit d’étanchéité acceptable pour ralentir ou empê-
cher les changements d’humidité dans l’élément. 
(Voir section 5. Finition des structures en bois).

1-3. PRODUITS EN BOIS MODIFIÉS.

Les formes les plus courantes de bois modifié que 
l’on trouve dans la construction aéronautique sont 
les contre-plaqués. Bien qu’il ne s’agisse pas d’un 
produit en bois, des pièces en phénoliques sont par-
fois incorporées dans les structures. Ces produits 
sont utilisés chaque fois que la fabrication exige des 
caractéristiques spéciales en termes de résistance 
ou de durabilité.

1-4. COLLES. 

En raison du rôle essentiel joué par les colles dans 
la structure des aéronefs, le mécanicien ne doit em-
ployer que les types de colles qui répondent à toutes 

les exigences de performance nécessaires à l’utilisa-
tion dans les aéronefs civils certifiés. Il doit utiliser 
chaque produit en respectant strictement les ins-
tructions du fabricant de l’aéronef et de l’adhésif.

.../...

Sectio
n
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2. Défauts non autorisés.

a. Fil croisé. Non acceptable, sauf dans les limites indiquées au point 1a.
b. Fil ondulé, bouclé et entrecroisé. Non acceptable, sauf dans les limites indiquées au point 1b.
c. Nœuds durs. Non acceptable, sauf dans les limites indiquées au point 1c.
d. Grappes de nœuds durs. Non acceptable, s’ils produisent un effet important sur la direction du fil.
e. Nœuds en pointe. Il s’agit de nœuds qui traversent complètement la profondeur d’une poutre perpendiculairement aux cernes 
annuels et qui apparaissent le plus souvent dans le bois scié en quartier. Rejeter le bois présentant ce défaut.
f. Pochettes de pas. Non acceptable, sauf dans les limites indiquées au point 1e.
g. Traces minérales. Non acceptable, si elles sont accompagnées de pourriture (voir 1f).
h. Vérifications, secousses et fissures. Les fissures sont des fissures longitudinales s’étendant, en général, à travers les anneaux 
annuels. Les fentes sont des fissures longitudinales s’étendant, en général, entre deux cernes annuels. Les fissures sont des fissures 
longitudinales induites par une contrainte artificielle. Rejeter les bois présentant ces défauts.
i. Bois de compression. Ce défaut est très préjudiciable à la résistance et est difficile à reconnaître facilement. Il se caractérise par 
une densité élevée, a l’apparence d’une croissance excessive de bois d’été et, dans la plupart des espèces, présente peu de contraste 
de couleur entre le bois de printemps et le bois d’été. Dans les cas douteux, il faut rejeter le matériau ou soumettre des échantillons 
à un test de résistance mécanique pour établir la qualité du bois. Rejeter tout matériau contenant du bois de compression.
j. Défaillances de compression. Ce défaut est dû à une surcharge du bois en compression due aux forces naturelles pendant la crois-
sance de l’arbre, à l’abattage d’arbres sur un sol rugueux ou irrégulier, ou à une manipulation brutale des grumes ou du bois d’œuvre. 
Les défaillances en compression se caractérisent par un flambage des fibres qui apparaissent sous forme de stries à la surface de la 
pièce, sensiblement à angle droit par rapport au fil du bois, et varient de défaillances prononcées à de très fines lignes d’arête qui 
nécessitent un examen minutieux pour être détectées. Rejeter les bois présentant des défauts évidents. Dans les cas douteux, rejeter 
le bois ou procéder à une inspection supplémentaire sous forme d’examen microscopique ou de test de résistance, ce dernier étant le 
plus fiable.
k. Décomposition. Examiner soigneusement toutes les taches et décolorations pour déterminer si elles sont inoffensives ou non, ou si 
elles sont à un stade de décomposition préliminaire ou avancé. Toutes les pièces doivent être exemptes de champignons, pourritures, 
insectes et de toute autre formes de dégradation.

Effilement

FIGURE 1-2. Effilement des revêtements

Pente 5:1
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a. Les colles acceptables pour la FAA peuvent être 
identifiés de la manière suivante :

(1) Consultez le manuel d’entretien ou de répara-
tion de l’aéronef pour obtenir des instructions spéci-
fiques sur le choix de la colle acceptable pour l’uti-
lisation sur ce type d’aéronef.

(2) Les colles répondant aux exigences d’une spé-
cification militaire (Mil Spec), d’une spécification 
de matériel aérospatial (AMS) ou d’une ordonnance 
technique standard (TSO) pour les structures d’aé-
ronefs en bois sont satisfaisants à condition qu’ils 
soient jugés compatibles avec les matériaux struc-
turels existants dans l’aéronef et les méthodes de 
fabrication à utiliser pour la réparation.

b. Les types de colle courants qui sont ou ont été 
utilisés dans les structures d’aéronefs se répar-
tissent en deux groupes généraux : la caséine et les 
résines synthétiques. La technologie des adhésifs 
continue d’évoluer et de nouveaux types (répondant 
aux exigences de la rubrique 1-4a) pourraient être 
disponibles à l’avenir.

(1) Les performances des colles à base de caséine 
sont généralement considérées comme inférieures à 
celles des autres produits disponibles aujourd’hui, 
les adhésifs modernes doivent être considérés en 
premier lieu.

ATTENTION : La colle de caséine se dé-
tériore au fil des ans après exposition à 
l’humidité de l’air et aux variations de 
température. Certains adhésifs modernes 
sont incompatibles avec la colle de ca-
séine. Si un joint qui a été précédemment 
collé avec de la caséine doit être recollé 
avec un autre type d’adhésif, toutes les 
traces de caséine doivent être grattées 
avant l’application du nouvel adhésif. S’il 
reste de la colle de caséine, l’alcalinité 
résiduelle peut empêcher le nouvel adhé-
sif de durcir correctement.

(2) Les adhésifs à base de résine synthétique consti-
tuent une large famille qui comprend les colles à 
base de résine plastique, la résorcine, le phénol 
pressé à chaud et l’époxy.

(3) La colle à base de résine plastique (colle à base 
de résine urée-formol) est utilisée dans les avions 
en bois depuis de nombreuses années. La prudence 
s’impose en raison de la détérioration rapide pos-
sible (plus rapide que pour le bois) de la colle à base 
de résine plastique dans des environnements chauds 
et humides et sous l’effet d’un stress cyclique de 
gonflement et de retrait. Pour ces raisons, l’urée-

formaldéhyde doit être considérée comme obsolète 
pour toutes les réparations. Toute utilisation propo-
sée de ce type de colle doit être discutée avec le 
bureau approprié de la FAA1 avant de l’utiliser sur 
des avions certifiés.

(4) La spécification fédérale MMM-A181D et la spéci-
fication militaire MIL-A-22397 décrivent toutes deux 
une série de tests requis pour vérifier les propriétés 
chimiques et mécaniques de la résorcine. Le résorci-
nol est le seul adhésif connu recommandé et approu-
vé pour l’utilisation dans les structures d’avions en 
bois et répond entièrement aux exigences de résis-
tance et de durabilité nécessaires2. L’adhésif résor-
cinol (résine résorcine-formaldéhyde) est un adhésif 
à base de résine synthétique en deux parties, com-
posé d’une résine et d’un durcisseur. La quantité 
appropriée de durcisseur (selon les instructions du 
fabricant) est ajoutée à la résine, et elle est agitée 
jusqu’à ce qu’elle soit uniformément mélangée ; 
l’adhésif est maintenant prêt à être utilisé immé-
diatement. La qualité de l’ajustement et la pression 
de serrage appropriée sont toutes deux essentielles 
pour obtenir une résistance totale de l’assemblage. 
Les lignes de collage doivent être très fines et uni-
formes afin d’obtenir la pleine résistance du joint.

ATTENTION : Lisez et respectez les fiches 
de sécurité des produits. Veillez à suivre 
les instructions du fabricant concernant 
le mélange, les temps d’assemblage ou-
vert et fermé, et les plages de tempéra-
ture utilisables.

(5) L’adhésif phénol-formaldéhyde est couramment 
utilisé dans la fabrication de contre-plaqué de quali-
té aéronautique. Ce produit est durci à température 
et pression élevées ; il n’est donc pas pratique pour 
une utilisation dans la réparation de structures.

.../...

1 NDT : La DGAC en France et son représentant l’OSAC.
2 NDT : En France, la circulaire OSAC G61000IA de 2018 présente 
la liste des colles homologuées.
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(6) Les colles époxy sont des produits à base de 
résine synthétique en deux parties, et sont accep-
tables à condition qu’ils répondent aux exigences 
des paragraphes 1 à 4a. De nombreux nouveaux sys-
tèmes de résine époxy semblent avoir d’excellentes 
propriétés d’adhérence. On a constaté qu’ils sont 
beaucoup moins critiques en ce qui concerne la qua-
lité des joints et la pression de serrage. Ils pénètrent 
bien dans le bois et le contre-plaqué. Cependant, la 
durabilité des joints en présence de températures 
élevées ou d’humidité est insuffisante dans de nom-
breuses époxy. Les adhésifs époxy sont constitués 
d’une résine et d’un durcisseur qui sont mélangés 
dans les proportions spécifiées par le fabricant. 
Selon le type d’époxy, la durée de vie en pot peut 
varier de quelques minutes à une heure. Les temps 
de durcissement varient selon les produits.

ATTENTION : Certaines époxy peuvent 
présenter des caractéristiques ther-
miques inacceptables ou d’autres carac-
téristiques cachées non évidentes lors 
d’un test en atelier. Il est essentiel que 
seuls les produits répondant aux exi-
gences du paragraphe 1-4a soient utili-
sés dans la réparation des avions. Ne pas 
faire varier le rapport résine/durcisseur 
pour tenter de modifier le temps de dur-
cissement. La solidité, la résistance ther-
mique et chimique en seront affectées. 
Lire et respecter les données de sécurité 
des matériaux. Assurez-vous de suivre 
les instructions du fabricant de l’adhésif 
concernant le mélange, le temps de dur-
cissement ouvert et fermé, et les plages 
de température utilisables.

1-5. PRÉCAUTIONS DE COLLAGE. 

Des joints de collage satisfaisants dans les avions dé-
velopperont la pleine résistance du bois dans toutes 
les conditions de contrainte. Pour obtenir ce résul-
tat, l’opération de collage doit être soigneusement 
contrôlée afin d’obtenir un film continu, mince et 
uniforme d’adhésif solide dans le joint avec une ad-
hérence et une pénétration adéquates sur les deux 
surfaces du bois. Certaines des conditions les plus 
importantes concernent :

a. Des surfaces de bois correctement préparées.

b. Adhésif de bonne qualité, correctement prépa-
ré et choisi pour la tâche à accomplir.

c. Bonne technique de collage, conforme aux ins-
tructions du fabricant de l’adhésif pour l’applica-
tion spécifique.

1-6. PRÉPARATION DES SURFACES EN BOIS POUR 
LE COLLAGE. 

Il est recommandé de ne pas laisser s’écouler plus 
de temps que nécessaire entre la préparation de 
surface finale et le collage. Maintenir les surfaces 
préparées recouvertes d’une feuille de plastique 
propre ou d’un autre matériau afin de conserver la 
propreté avant l’opération de collage. Les surfaces 
à coller doivent être usinées fidèlement avec des 
raboteuses ou des scies spéciales. Les marques de 
rabotage, les fils de bois ébréchés ou détachés et 
autres irrégularités de surface ne sont pas autori-
sés. Le papier de verre ne doit jamais être utilisé1 
pour lisser les surfaces de bois tendre qui doivent 
être collées. Les surfaces sciées doivent s’appro-
cher des surfaces bien rabotées avec une unifor-
mité, un lissage et une absence de fibres écrasées. 
Il est conseillé de nettoyer les deux surfaces à col-
ler avec un aspirateur juste avant l’application de 
la colle. Les surfaces en bois prêtes à être collées 
doivent être exemptes d’huile, de cire, de vernis, 
de gomme-laque, de laque, d’émail, de peinture, de 
poussière, de saleté, de colle, de marques de crayon 
et d’autres matières étrangères.

a. Il n’est pas recommandé de rendre rugueuses2 
les surfaces lisses et bien rabotées du bois avant le 
collage. Un tel traitement des surfaces de bois bien 
rabotées peut entraîner des irrégularités locales et 
un arrondissement inadmissible des bords. Lorsque 
les surfaces ne peuvent pas être fraîchement usi-
nées avant le collage, comme le contre-plaqué ou 
les éléments inaccessibles, un très léger ponçage de 
la surface avec un grain fin tel que 220, améliore 
considérablement la pénétration par l’adhésif des 
surfaces vieillies ou polies.

.../...

1 NDT : Nous comprenons ici qu’il n’est pas autorisé de poncer 
la surface afin de la rendre totalement lisse, voire « glacée ». 
Le bois doit avoir ses pores ouverts pour absorber la colle et il 
est recommandé de le « réactiver » par un léger ponçage, au 
maximum 20 minutes avant le collage.
2 NDT : Autrement appelé « Brettage» fait à la râpe. C’est 
toutefois une pratique recommandée en France, mais attention 
à bien suivre le fil du bois en utilisant la râpe ou la lame de scie 
à métaux.
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Le ponçage ne doit jamais être poursuivi au point 
d’altérer la planéité de la surface. Un ponçage très 
léger peut également améliorer le mouillage de 
l’adhésif sur des matériaux très durs ou résineux.

b. Les tests de mouillage sont utiles pour détecter 
la présence de cire, d’ancien adhésif et de finition. 
Une goutte d’eau placée sur une surface difficile à 
mouiller et donc difficile à coller ne s’étendra pas 
ou ne mouillera pas le bois rapidement (en quelques 
secondes ou minutes). La surface peut être difficile 
à mouiller en raison de la présence de cire, de l’ex-
position de la surface à la chaleur et à la pression 
comme dans la fabrication de contre-plaqué collé 
par pression à chaud, de la présence de résines syn-
thétiques ou de matières extractives du bois, ou 
simplement de changements chimiques ou physiques 
à la surface du bois avec le temps. Une bonne mouil-
labilité est seulement une indication qu’une surface 
peut être collée de manière satisfaisante. Après 
avoir effectué des tests de mouillage, laissez le bois 
sécher suffisamment longtemps avant de le coller. 
Les tests préliminaires de collage et les tests de ré-
sistance au collage sont les seuls moyens positifs de 
déterminer réellement les caractéristiques de col-
lage de l’adhésif et des combinaisons de matériaux. 
(Voir paragraphe 1-29h.)

1-7. L’APPLICATION DE LA COLLE. 

Pour obtenir un joint de collage satisfaisant, étaler 
la colle en une couche fine et régulière sur les deux 
surfaces à assembler. Il est recommandé d’utiliser 
un pinceau propre et de veiller à ce que toutes les 
surfaces soient couvertes. Il n’est pas recommandé 
d’étaler l’adhésif sur une seule des deux surfaces. 
Veillez à lire et à suivre les instructions d’applica-
tion du fabricant de l’adhésif.

1-8. TEMPS D’ASSEMBLAGE POUR LE COLLAGE.

La résine, l’époxy et les autres adhésifs durcissent à 
la suite d’une réaction chimique. Le temps est une 
considération importante dans le processus de col-
lage. Les contraintes de temps spécifiques sont les 
suivantes :

a. La durée de vie en pot est la durée de vie utile 
de l’adhésif à partir du moment où il est mélangé 
jusqu’au moment où il doit être étalé sur la surface 
du bois. Une fois la durée de vie en pot écoulée, 
l’adhésif restant doit être jeté. Ne pas ajouter de 
diluant à l’adhésif pour tenter de prolonger la durée 
de vie du lot.

b. Le temps d’assemblage ouvert est la période qui 
s’écoule entre le moment où l’adhésif est étalé et 
celui où les pièces sont serrées ensemble. Lorsque 

les surfaces sont enduites et exposées librement à 
l’air, certains adhésifs subissent un changement de 
consistance beaucoup plus rapide que lorsque les 
pièces sont assemblées dès que l’étalement est ter-
miné.

c. Le temps d’assemblage fermé est la période qui 
s’écoule entre le moment où les pièces de la struc-
ture sont placées ensemble et celui où la pression de 
serrage est appliquée. La consistance de l’adhésif 
ne change pas aussi rapidement lorsque les pièces 
sont posées ensemble.

d. Le temps de pressage (ou de serrage) est la 
période pendant laquelle les pièces sont pressées 
étroitement ensemble et l’adhésif durcit. Le temps 
de pressage doit être suffisant pour garantir une 
résistance suffisante du joint avant de manipuler ou 
d’usiner la structure collée.

REMARQUE : Suivez les instructions du 
fabricant de l’adhésif pour toutes les li-
mites de temps du processus de collage. 
Si les périodes d’assemblage ouvertes ou 
fermées recommandées sont dépassées, 
le processus de collage ne doit pas être 
poursuivi. Jetez les pièces si cela est pos-
sible. Si les pièces ne peuvent pas être 
jetées, retirez l’adhésif partiellement 
durci et nettoyez la ligne de collage selon 
les instructions du fabricant de l’adhésif 
avant d’appliquer un nouvel adhésif.

1-9. TEMPÉRATURE DE COLLAGE. 

La température du collage affecte le taux de durcis-
sement de l’adhésif. Certains types de colles, tels 
que la résorcine, exigent une température minimale 
qui doit être maintenue tout au long du séchage1.

.../...

1 NDT : Séchage = Polymérisation, par exemple pour l’Epoxy.
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Chaque type de colle nécessite une température 
spécifique pendant le cycle de durcissement, et les 
recommandations du fabricant doivent être suivies.

1-10. PRESSION DE SERRAGE.

a. Utilisez la pression recommandée pour faire 
sortir l’adhésif en un film fin et continu entre les 
couches de bois. Cela force l’air à sortir du joint et 
amène les surfaces de bois en contact intime. La 
pression doit être appliquée sur le joint avant que 
l’adhésif ne devienne trop épais pour couler et est 
réalisée au moyen de pinces, de presses ou d’autres 
dispositifs mécaniques.

b. Une pression de serrage non uniforme entraîne 
généralement des zones faibles et des zones fortes 
dans un même joint. La quantité de pression néces-
saire pour produire des joints solides dans les opéra-
tions d’assemblage d’avions varie selon le type d’ad-
hésif utilisé et le type de bois à coller. Les pressions 
typiques lors de l’utilisation de résorcine peuvent 
varier de 125 à 150 livres par pouce carré (8600 à 
10300 HPa, soit environ 8 à 10 bar) pour les bois rési-
neux et de 150 à 200 livres par pouce carré (10300 
à 13800 HPa, soit environ 10 à 14 bar) pour les bois 
durs. Une pression insuffisante ou des surfaces de 
bois mal usinées entraînent généralement des lignes 
de collage épaisses, qui indiquent un joint faible, 
et doivent être soigneusement protégées. Certains 
adhésifs époxy nécessitent une pression de serrage 
beaucoup plus faible pour produire une résistance 
acceptable du joint. Veillez à lire et à suivre les ins-
tructions du fabricant dans tous les cas.

1-11. MÉTHODE D’APPLICATION DE LA PRESSION.

Les méthodes d’application de la pression dans les 
opérations de collage des avions vont de l’utilisation 
de brides, de clous, de petites vis et de colliers à 
l’utilisation de presses hydrauliques et électriques. 
Le choix de moyens de serrage appropriés est impor-
tant pour obtenir des joints de collage solides.

a. Le cloutage à la main est assez largement uti-
lisé pour le collage des nervures et pour l’applica-
tion des revêtements de contre-plaqué sur l’aile, 
les gouvernes et les cadres du fuselage. De petites 
vis en laiton peuvent également être utilisées avan-
tageusement lorsque les pièces particulières à col-
ler sont relativement petites et ne permettent pas 
d’appliquer une pression au moyen de colliers de 
serrage. Les clous et les vis produisent tous deux 
des effets secondaires néfastes. Il existe un risque 
considérable de fissuration des petites pièces lors de 
l’installation de clous ou de vis. Les fixations métal-
liques constituent également des points vulnérables 
à l’entrée d’humidité au cours du temps.

b. Sur les petits joints utilisant du contre-plaqué 
mince pour les goussets ou lorsque le contre-plaqué 
est utilisé comme peau extérieure, la pression est 
généralement appliquée par cloutage ou agrafage. 
De minces bandes de cloutage en contre-plaqué sont 
souvent utilisées pour répartir la pression de clou-
tage sur une plus grande surface et pour faciliter le 
retrait des clous après le durcissement de l’adhésif.

c. La taille des clous doit varier en fonction de la 
taille des éléments. Si plusieurs rangées de clous 
sont nécessaires, les clous doivent être espacés de 1 
pouce en rangées espacées de 1/2 pouce (12 mm). 
Les clous des rangées adjacentes doivent être déca-
lés. En aucun cas, les clous des rangées adjacentes 
ne doivent se trouver à plus de 3/4 de pouce (19 mm) 
du clou le plus proche. La longueur des clous doit 
être telle qu’ils pénètrent dans le bois sous le joint 
d’au moins 3/8 de pouce (9,5 mm). Dans le cas de 
petits éléments, l’extrémité du clou ne doit pas dé-
passer de l’élément situé sous le joint. Frappez les 
clous avec plusieurs coups légers, en plaçant sim-
plement la tête dans la surface du gousset. Faites 
attention à ne pas écraser le bois avec un coup de 
marteau.

d. Dans certains cas, les clous sont retirés après le 
durcissement de la colle, tandis que dans d’autres, 
ils sont laissés en place. Les clous sont utilisés pour 
exercer une pression de serrage pendant le durcis-
sement de l’adhésif et ne doivent pas être utilisés 
pour maintenir les éléments ensemble. Pour décider 
s’il convient de retirer les clous après l’assemblage, 
le mécanicien doit examiner la structure adjacente 
pour voir s’il reste des clous de la fabrication ini-
tiale.

.../...
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e. Sur les éléments de grande taille (réparation 
de longerons par exemple), appliquez une pression 
au moyen de serre-joints à vis. Des bandes ou des 
blocs doivent être utilisés pour répartir la pression 
de serrage et protéger les éléments de l’écrasement 
local dû à la surface de pression limitée des pinces, 
en particulier lorsqu’un élément est mince (comme 
le contre-plaqué). La bande ou le bloc doit être au 
moins deux fois plus épais que l’élément le plus 
mince à coller.

f. Immédiatement après avoir serré ou cloué un 
élément, le mécanicien doit examiner l’ensemble 
du joint pour s’assurer que le contact des pièces est 
uniforme et que la colle est bien pressée. Essuyez 
l’excès d’adhésif.

1-12.- 1-17. [RÉSERVÉ.]
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1-18. GÉNÉRALITÉS. 

La possibilité d’une blessure est une considération 
importante lorsqu’on travaille avec des structures 
d’avion en bois. Les outils et machines utilisés pour 
façonner les éléments en bois peuvent être très 
dangereux. En outre, le travail avec les adhésifs et 
les produits de finition peut présenter des risques 
pour la santé. Le mécanicien doit suivre les instruc-
tions du fabricant, le cas échéant, pour éviter toute 
blessure. La loi fédérale1 impose aux fabricants de 
produits chimiques de fournir à tous les consom-
mateurs des Fiches de Données de Sécurité (FDS) 
contenant des informations sur les risques pour la 
santé. Les informations sur les premiers secours et 
les précautions de manipulation doivent également 
être identifiées. La plupart des produits utilisés 
dans la construction d’avions en bois sont inflam-
mables. Certains, tels que les solvants et la pein-
ture, peuvent être très inflammables.

1-19. LE PONÇAGE DANS LES ZONES DES JOINTS DE 
COLLAGE ET DES FINITIONS EXISTANTES.

Certains adhésifs utilisés dans la construction 
d’avions en bois contiennent des biocides. Une pré-
caution de bon sens lors de l’usinage ou du ponçage 
d’une structure existante consiste à porter un res-
pirateur pour éviter d’inhaler les produits de pous-
sière. Pour réduire les risques d’incendie, évitez 
d’utiliser des ponceuses électriques autour des sol-
vants, des peintures et des colles.

1 NDT : C’est identique en Europe.

1-20. MANIPULATION DES ADHÉSIFS ET DES FINI-
TIONS. 

La plupart des colles et des produits de finition pré-
sentent au moins un certain potentiel toxique pour 
les utilisateurs. Des blessures peuvent se produire 
par contact avec la peau ou les yeux, par inhala-
tion ou par ingestion accidentelle. Les utilisateurs 
doivent connaître les instructions du fabricant et la 
fiche de données de sécurité.

a. Il convient de porter une protection appropriée 
de la peau, des yeux, des oreilles et des voies respi-
ratoires chaque fois que nécessaire.

b. La propreté des ateliers est essentielle pour la 
santé et la sécurité incendie.

c. Le personnel de l’atelier doit rester attentif aux 
autres personnes présentes dans la zone de travail 
pour s’assurer que les visiteurs ne sont pas blessés.

d. Une ventilation adéquate de l’atelier est essen-
tielle pour disperser les émanations émises par des 
adhésifs tels que le résorcinol et l’époxy.

1-21.- 1-26. [RÉSERVÉ.]
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1-27. GÉNÉRALITÉS. 

L’inspection des structures en bois comprend cer-
taines méthodes, certains équipements et la connais-
sance des modes de défaillance qui sont propres aux 
avions en bois.

1-28. TYPES DE DÉTÉRIORATION ET DOMMAGES.

a. Pourriture du bois. Le bois est une matière orga-
nique produit qui est sujet à l’attaque des cham-
pignons. Les champignons sont des plantes qui 
poussent sur et dans le bois. La teneur en humidité 
du bois doit être de 20 % ou plus pour permettre 
la croissance des champignons. Le résultat de cette 
croissance est appelé pourriture. Le bois en décom-
position présente une certaine souplesse, un gon-
flement s’il est encore humide, un retrait excessif 
lorsqu’il est sec, des fissures et une décoloration. 
Réparez ou remplacez le bois si vous constatez une 
quelconque quantité ou forme de pourriture.

b. Fendillement. Les fentes ou les fissures dans les 
éléments en bois se produisent le long des lignes du 
fil du bois. Lorsque la teneur en humidité du bois di-
minue, ses dimensions diminuent. Le changement di-
mensionnel est le plus important dans une direction 
tangentielle (à travers les fibres et parallèlement 
aux anneaux de croissance), un peu moins dans une 
direction radiale (à travers les fibres et perpendicu-
lairement aux anneaux de croissance), et est négli-
geable dans une direction longitudinale (parallèle 
aux fibres). Ces changements dimensionnels peuvent 
avoir des effets néfastes sur la structure du bois, en 
particulier lorsque deux parties sont liées par des 
fils de bois dans des directions différentes. Cet effet 
peut souvent être observé lorsqu’un contre-plaqué 
double est lié à un élément en Spruce. Lorsque le 
Spruce sèche, il tente de se contracter, mais il est 
retenu par le contre-plaqué, qui se contracte moins. 
La contrainte qui en résulte dans le Spruce dépasse 
la résistance de ses fibres transversales et une fente 
se produit.

c. Rupture de la liaison. La défaillance du joint de 
colle est généralement due à une mauvaise tech-
nique de fabrication ou à une exposition prolongée 
à l’humidité. Bien qu’aucune des colles les plus an-
ciennes n’ait été spécifiquement reconnue comme 
défaillante par simple vieillissement, il est conseillé 
au mécanicien d’inspecter soigneusement tous les 
collages accessibles.

d. Défaillance de la finition. La couche de finition 
sur la structure du bois (généralement du vernis) est 
la dernière ligne de défense pour empêcher l’entrée 
d’eau dans le bois et la pourriture qui en résulte. Le 
défaut peut être le résultat d’une exposition prolon-

gée à l’eau, d’un fendillement du bois, d’une expo-
sition aux rayons ultraviolets ou d’une abrasion de 
la surface.

e. Dommage. La contrainte, l’impact ou les dom-
mages mécaniques à une structure en bois sont cau-
sés par des charges aérodynamiques ou des charges 
d’impact excessives se produisant lorsque l’avion 
est au sol. Un serrage excessif des raccords peut 
également provoquer l’écrasement de l’élément en 
bois sous-jacent et la flexion éventuelle du raccord 
métallique.

1-29. MÉTHODES D’INSPECTION.

Dans la mesure du possible, l’aéronef doit être 
maintenu dans un hangar sec et bien ventilé, avec 
tous les couvercles d’inspection, panneaux d’accès, 
etc. retirés aussi longtemps que possible avant 
l’inspection finale. L’avion doit faire l’objet d’une 
inspection préliminaire lors du retrait initial des 
couvercles d’inspection et des panneaux d’accès, 
et être inspecté à ce moment à l’aide d’un hygro-
mètre. Si le taux d’humidité est élevé, l’avion doit 
être soigneusement séché. Si l’avion est sec, cela 
facilitera l’inspection ultérieure, en particulier pour 
déterminer l’état des collages.

a. Les endroits probables de détérioration de la 
structure en bois devraient faire l’objet d’une at-
tention particulière. La plupart des dommages sont 
causés par des influences extérieures telles que 
l’humidité, les températures extrêmes ou la lumière 
du soleil. Il faut veiller à noter tous les points d’en-
trée possibles de l’humidité (c’est-à-dire les fissures 
ou les ruptures dans la finition, les trous de fixation, 
les ouvertures d’inspection/d’accès, les ouvertures 
du système de contrôle, les trous de drainage et les 
interfaces des raccords métalliques avec la struc-
ture en bois).

.../...
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Le mécanicien doit également rechercher des signes 
de gonflement ou de déformation de la structure en 
bois de l’avion, ce qui indiquerait des dommages ou 
une dégradation sous-jacente. Une attention parti-
culière doit être portée à la structure du bois immé-
diatement sous les surfaces supérieures, en parti-
culier sous les zones dont la finition est de couleur 
foncée, afin de détecter les signes de détérioration 
des adhésifs. Les fissures dans les longerons en bois 
sont souvent cachées sous les ferrures ou les brides 
de nervures métalliques et les peaux de bord d’at-
taque. Chaque fois qu’il existe une plaque de ren-
fort qui n’est pas mise en drapeau à ses extrémités, 
il y a un élévateur de tension aux extrémités de la 
plaque. On peut s’attendre à ce qu’une défaillance 
de la structure primaire se produise à ce stade.

b. Tapotez sur la structure en bois avec un léger 
marteau en plastique ou un tournevis doit donner 
un son ferme et précis. Si la zone suspecte semble 
creuse et molle, une inspection plus approfondie est 
justifiée par les méthodes suivantes.

c. Sondez la zone en question, si elle est accessible, 
avec un outil métallique pointu. La structure en bois 
doit être solide et ferme. Si la zone suspecte semble 
évidée et molle, le mécanicien doit supposer que la 
zone est pourrie. Le démontage de la structure est 
justifié à ce stade.

d. Si l’on inspecte la zone d’un joint de collage, 
on pourra constater toute séparation mécanique du 
joint. Si le mécanicien détecte un mouvement relatif 
entre deux éléments en bois adjacents, il constate 
une défaillance de l’assemblage. Tout raccord des-
serré devrait éveiller les soupçons du mécanicien, et 
les raccords devraient être retirés pour vérifier s’il 
y a des trous de boulon allongés. Le démontage est 
garanti pour une inspection plus approfondie.

e. L’odeur est un indicateur important de la détério-
ration possible. Lors de l’inspection initiale, lorsque 
les panneaux d’accès sont retirés de la structure, 
le mécanicien doit être conscient des zones qui 
dégagent une odeur de moisi. Ces odeurs indiquent 
la présence d’humidité ainsi que la croissance et la 
décomposition fongique qui y sont associées.

f. L’inspection visuelle nécessite d’examiner la 
structure en bois à la fois à l’extérieur et à l’inté-
rieur pour détecter des signes visuels de pourriture 
ou de dommages physiques. Toute accumulation de 
saleté, nids d’oiseaux ou de rongeurs sont des en-
droits susceptibles de retenir l’humidité et de favo-
riser la pourriture.

(1) Le mécanicien doit enlever toutes les accumu-
lations de ce type qui sont trouvées et inspecter la 
zone pour détecter les signes de détérioration. La 
pourriture apparaîtra sous la forme d’une décolora-
tion sombre ou de taches grises courant le long du fil 
et souvent d’un gonflement de l’élément en bois s’il 
est encore humide. Les raccords seront encastrés 
dans le bois au lieu d’être affleurants.

(2) Les zones dont on soupçonne fortement qu’elles 
sont structurellement endommagées sont indiquées 
dans la figure 1-3. Voici une liste des zones les plus 
susceptibles de subir des dommages structurels :

(a) Vérifiez que les longerons avant et arrière ne 
présentent pas de fissures de compression à proxi-
mité des plaques de renforcement en contre-pla-
qué, là où les jambes de force de levage se fixent, 
et aux points de fixation des nervures de chaque 
côté des points de fixation des jambes de force. 
Vérifiez trois fois ces zones et les points de fixation 
du longeron au fuselage pour détecter les fissures 
si l’extrémité de l’aile a touché le sol, une paroi 
de hangar, etc.

(b) Vérifiez tous les raccords métalliques qui s’at-
tachent à la structure en bois pour voir s’ils ne 
sont pas desserrés, corrodés, fissurés ou déformés. 
Les points d’intérêt particuliers sont les ferrures 
de fixation des clés d’aile, les ferrures de fixation 
de longeron, les charnières des ailerons et des 
volets, les ferrures des haubans, les éléments en 
compression, les supports de poulie et toute fer-
rure de train d’atterrissage.

(c) Vérifiez que les longerons avant et arrière 
ne présentent pas de fissures longitudinales aux 
extrémités des plaques de renfort en contre-pla-
qué où sont fixées les barres de levage. Vérifiez 
plusieurs fois cette zone si l’aile a rencontré une 
quelconque collision avec le sol1.

.../...

1 NDT : Ou avec une porte de hangar...
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(d) Vérifiez que les nervures de chaque côté des 
points d’attache de la jambe de force ne sont pas 
manquantes ou que les clous d’attache entre les 
nervures ne sont pas desserrés.

(e) Vérifiez que les nervures de chaque côté des 
points d’attache des entretoises ne sont pas fis-
surées à l’endroit où les bandes crantées passent 
au-dessus et en dessous des longerons.

(f) Vérifiez si le revêtement du bord d’attaque est 
fissurée et/ou si les nervures du bord d’attaque 
sont cassées dans la zone située directement de-
vant le hauban.

(g) Vérifiez que les supports qui fixent les entre-
toises aux longerons ne sont pas fissurés.

(h) Vérifiez l’aileron, la charnière du volet et les 
supports de la charnière pour voir s’ils sont fissu-
rés et si des rivets sont desserrés ou manquants.

(i) Vérifiez que l’extrémité exposée, en particulier 
les bouts de longeron, n’est pas fissurée ou fen-
due. Le contrôle, ou fendillement, des extrémi-
tés de longeron en bois est courant sur les avions 
basés dans les zones arides.

(j) Vérifiez également la présence de fissures qui 
indiquent une défaillance de la ligne de liaison 
ou une défaillance structurelle de l’élément en 

bois. Tout signe de mouvement des raccords, des 
douilles ou des fixations doit être source d’inquié-
tude et une inspection plus approfondie est justi-
fiée. Les fissures dans le tissu recouvrant le contre-
plaqué, en particulier sur les surfaces supérieures 
exposées à la lumière ultraviolette et à l’eau, 
imposent au mécanicien d’enlever le tissu autour 
de la fissure afin que le contre-plaqué sous-jacent 
puisse être inspecté les dommages physiques ou 
la dégradation. Lorsque vous retirez des attaches 
métalliques du bois, vérifiez s’il y a des traces de 
corrosion. Toute corrosion présente indique la pré-
sence d’humidité et la forte probabilité de pourri-

FIGURE 1-3. Zones susceptibles de subir des dom-
mages structurels.

Rupture en com-
pression

Rupture en com-
pression Fissure

Trou de clou 
de nervure

Attache de 
hauban

Trou de boulon allongé/
étendu/oblong 

Pourriture

Contre-plaqué

ture dans la structure en bois adjacente.

(k) Tout élément en bois qui a été soumis à une 
contrainte excessive est sujet à un endommage-
ment en compression (par exemple, cheval de 
bois). La fissuration par compression et la défail-
lance des longerons en bois de certains avions sont 
un problème courant. Les défaillances en com-
pression sont définies comme la défaillance des 
fibres de bois sur un plan perpendiculaire à l’axe 
longitudinal de la fibre de bois. Si elles ne sont 
pas détectées, les défaillances en compression 
peuvent entraîner une défaillance structurelle de 
l’aile en vol. Des fissures de compression ont été 
trouvées émanant des surfaces supérieures des 
longerons de l’aile et progressant vers le bas.

(l) Les emplacements habituels des fissures sont le 
longeron avant aux deux extrémités de la plaque 
de renfort de la jambe de force de levage et les 
points de fixation des nervures du longeron avant, 
à la fois à l’intérieur et à l’extérieur de la plaque 
de renfort du longeron, et la jambe de force de 
levage et les points de fixation des nervures du 
longeron arrière. Il est recommandé d’inspecter 
les longerons avant et arrière pour détecter les 
fissures de compression.

(m) Les deux zones où il est possible d’identi-
fier une fissure de compression se trouvent sur 
la face et la surface supérieure du longeron. Une 
des méthodes d’inspection consiste à utiliser un 
endoscope à travers les trous d’inspection exis-
tants. Une autre méthode consiste à découper 
des trous d’inspection dans le revêtement. Si des 
trous d’inspection sont découpés, ils doivent être 
faits sur le côté arrière du longeron avant et sur le 
côté avant du longeron arrière. Cela permettra le 
retrait de l’entoilage au niveau du longeron. Des 
fissures longitudinales peuvent également être 
détectées lors de cette inspection. Des clous de 
nervure desserrés ou manquants peuvent indiquer 
des dommages supplémentaires et doivent faire 
l’objet d’une enquête approfondie. Le mécanicien 
peut utiliser une lumière rasante parallèlement au 
fil du bois, dans la zone de l’élément sujet à une 
contrainte en compression.

.../...
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Une zone d’ondulation du fil du bois indiquerait une 
défaillance potentielle de la compression. Dans tous 
les cas, il convient de suivre les consignes d’inspec-
tion du constructeur.

g. Les hygromètre sont des outils efficaces pour la 
détection d’une teneur en humidité excessive dans 
les éléments en bois. Un tel instrument permet au 
mécanicien d’insérer une sonde dans la pièce de 
bois et de lire sa teneur en humidité directement 
sur l’appareil. Un tableau de correction accompagne 
généralement l’instrument pour corriger la tempé-
rature et l’essence du bois. Toute lecture supérieure 
à 20 % indique la probabilité de croissance de cham-
pignons dans l’élément. Le taux d’humidité du bois 
doit être de 8 à 16 %, de préférence dans une four-
chette de 10 à 12 % (cette fourchette est détermi-
née lors de l’inspection). Lorsque le revêtement de 
contre-plaqué recouvre le longeron et que celui-ci 
serait inaccessible sans enlever le revêtement, la 
sonde du détecteur d’humidité peut être insérée à 
travers le revêtement de contre-plaqué et dans le 
longeron pour vérifier la teneur en humidité du lon-
geron. Les petits trous faits par la sonde sont facile-
ment obturés.

h. Essai destructif d’éprouvettes de collage : 
chaque fois qu’un nouveau collage est réalisé, un 
échantillon de joint doit être fait avec la colle du 
même lot que celui utilisé pour la réparation et avec 
les restes de bois de la réparation. Après durcisse-
ment, l’échantillon de joint doit être soumis à un 
test destructif pour s’assurer que les deux pièces de 
bois sont correctement collées. Toute défaillance 
de la ligne de collage indique une défaillance de la 
cohésion de l’adhésif. Toute défaillance le long de la 
ligne de collage indique une défaillance de l’adhésif, 
ce qui est révélateur d’une mauvaise adhérence. La 
situation idéale est celle où l’on observe des fibres 
de bois des deux côtés de la surface de la fracture. 
Cela indique une défaillance du bois et indique que 
le joint de collage est en fait plus fort que le bois.

1-30. - 1-35. [RÉSERVÉ.]
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1-36. GÉNÉRALITÉS. 

La norme de base pour toute réparation d’avion est 
que la structure réparée doit être aussi solide que la 
structure d’origine et être équivalente à l’original 
en termes de rigidité et de forme aérodynamique. 
Les réparations doivent être effectuées conformé-
ment aux spécifications du constructeur lorsque ces 
informations sont disponibles.

1-37. REMPLACEMENT DES TROUS DE DRAINAGE ET 
DES RAIDISSEURS DE LA PEAU. 

Lorsque des réparations nécessitent le remplace-
ment d’une partie comprenant des trous de drai-
nage, des raidisseurs de revêtement ou tout autre 
élément, la partie réparée doit être pourvue de 
trous de drainage, de raidisseurs de revêtement ou 
d’éléments de mêmes dimensions au même endroit. 
Des trous de drainage supplémentaires peuvent être 
nécessaires si le renforcement sous une réparation 
de revêtement interfère avec l’écoulement de l’eau 
vers les trous de drainage existants. Les trous de 
drainage supplémentaires doivent avoir le même 
diamètre que les trous originaux, généralement 1/4 
de pouce (6,4 mm)1.

1-38. PRÉCAUTIONS CONTRE LE FLUTTER DES 
SURFACES DE CONTRÔLE. 

Lors de la réparation ou de la retouche des gou-
vernes, en particulier sur les avions à hautes per-
formances, il faut veiller à ce que les réparations 
n’impliquent pas l’ajout de poids à l’arrière de la 
ligne charnière. Une telle procédure peut nuire à 
l’équilibre de la surface à un degré qui pourrait 
induire du flutter. En règle générale, il sera néces-
saire de réparer les gouvernes de manière à ce 
que la structure soit identique à l’original et que 
la rigidité, la répartition du poids et l’équilibre des 
masses ne soient en aucune façon affectés. Consul-
tez le manuel d’entretien de l’aéronef ou demandez 
conseil au constructeur pour connaître les exigences 
spécifiques relatives à la vérification de l’équilibre 
des gouvernes après la réparation et la remise en 
état d’une gouverne.

1-39. ENTURES. 

L’assemblage en enture est la méthode la plus sa-
tisfaisante pour réaliser un joint d’extrémité entre 
deux éléments en bois massif. Coupez les deux par-
ties avec précision. La résistance de l’assemblage 
dépend d’une bonne conception du joint et d’une 
ligne de liaison fine et uniforme. Coupez l’enture 
dans le sens général de la pente du fil du bois, 
comme indiqué sur la figure 1-4.
1 NDT : Ce diamètre minimum évite à l’eau de former une pelli-
cule qui resterait accrochée au trou sans couler. 

1-40. JONCTION DES LONGERONS. 

Sauf indication contraire du constructeur, un longe-
ron peut être raccordé à n’importe quel point, sauf 
sous les ferrures de fixation d’aile, de train d’at-
terrissage, de support moteur ou de levage et les 
ferrures de haubans. Ces ferrures ne peuvent pas 
chevaucher une partie quelconque de l’enture. Une 
réparation de l’enture d’un longeron ne doit pas 
être faite à côté d’une enture précédente ou à côté 
d’une plaque de renforcement. L’espacement entre 

deux entures ou entre une enture et une plaque de 
renfort ne doit pas être inférieur à trois fois la lon-
gueur de l’enture la plus longue.

.../...
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Aucune enture plus raide que 15 fois l’épais-
seur ne doit être présente dans un huitième 
extérieur de la profondeur du longeron. 
Dans les huitièmes adjacents, les entures 
impliquant des pentes plus raides, telles 
qu’une vague dans quelques couches de 
croissance, ne risquent pas d’être néfastes. 
Des écarts locaux de la pente du fil du bois 
dépassant ceux qui sont spécifiés peuvent 
être autorisés dans les semelles des longe-
rons uniquement dans le quart intérieur de 
la profondeur de la semelle.

FIGURE 1-4. Prise en compte de la direction du fil du 
bois lors de la réalisation des entures.
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1-42. ENTURAGE DES ÂMES DES LONGERONS CAIS-
SONNÉS.

Toujours enturer et renforcer les âmes en contre-
plaqué avec le même type de contre-plaqué que 
celui qui se trouve sur la pièce d’origine. Ne pas 
utiliser de bois massif pour remplacer les âmes en 
contre-plaqué. Le contre-plaqué est plus résistant 
au cisaillement que le bois massif de même épais-
seur en raison de la direction du fil des plis indivi-
duels. Le fil de surface des âmes de remplacement 
et des plaques de renforcement en contre-plaqué 
doit être dans la même direction que celui de la 
pièce d’origine pour garantir que la nouvelle âme 
aura la résistance requise. (La méthode de jonction 
des âmes de contre-plaqué est illustrée à la Figure 
1-9).

1-43. REMPLACEMENT DES LONGERONS DE TYPE 
MASSIF PAR DES LONGERONS DE TYPE LAMELLÉ-
COLLÉ. 

Les longerons pleins peuvent être remplacés par des 
longerons en lamellé-collé ou vice versa, à condition 
que le matériau soit de la même qualité élevée. Les 
renforts externes (contre-plaqué ou massif) doivent 
toujours être remplacés comme sur la pièce d’ori-
gine.

1-44. FISSURES LONGITUDINALES DES LONGERONS 
ET DOMMAGES LOCAUX. 

Les longerons fissurés (à l’exception des longerons 
en caisson) peuvent être réparés par des plaques de 
liaison en Spruce ou en contre-plaqué d’une épais-
seur suffisante pour absorber le cisaillement longi-
tudinal des deux côtés du longeron. Prolongez les 
plaques bien au-delà de la fin des fissures, comme le 
montre la Figure 1-10. Une méthode de réparation 
de petits dommages locaux sur la face supérieure ou 
inférieure d’un longeron est également illustrée à la 
figure 1-10.

a. Fissuration longitudinale des longerons d’ailes 
en bois des avions opérant dans les régions arides. 
Les avions ayant des longerons en bois et opérant 
dans des régions arides peuvent développer des fis-
sures longitudinales des longerons à proximité des 
plaques de renforcement en contre-plaqué. Ces 
fissures résultent de la tendance du longeron à se 
contracter lors du séchage. Le contre-plaqué résiste 
à cette tendance de retrait ce qui provoque la rup-
ture de la partie en bois massif du longeron (voir 
paragraphe 1-2c).

.../...

L’enturage sous des raccords mineurs tels que les 
attaches de tendeurs ou les ferrures en compression 
est acceptable dans les conditions suivantes :

a. Les plaques de renforcement de l’enture ne 
doivent pas interférer avec la fixation ou l’aligne-
ment correct des raccords. Ne modifiez pas l’em-
placement des supports de poulie, des supports de 
manivelle ou des supports de gouvernes. Les plaques 
doivent être effilées, comme le montre la Figure 1-2.

b. La plaque de renfort peut chevaucher fixations 
de tendeurs ou des ferrures en compression, si les 
plaques de renfort se trouvent sur la face arrière 
du longeron arrière ou sur la face avant du longeron 
avant. Dans ce cas, il sera nécessaire d’installer des 
boulons légèrement plus longs. La plaque de renfort 
de la face avant ne doit pas chevaucher les raccords 
des barres de traction, sauf si elle ne nécessite pas 
un raccourcissement suffisant des barres de com-
pression ou des modifications de la géométrie des 
barres de traction, pour empêcher un ajustement 
pour un gréement correct. Même si la reprise est 
suffisante, il peut être nécessaire de modifier les 
angles des ferrures. (Les méthodes acceptables pour 
l’enturage des différents types de longerons sont 
indiquées dans les Figures 1-4 à 1-9). Des plaques de 
renforcement doivent être utilisées comme indiqué 
sur toutes les réparations sur les longerons et les 
pentes des entures indiquées sont des pentes mini-
males.

1-41. REMPLACEMENT DES LONGERONS. 

Le remplacement des longerons est une réparation 
majeure. Les longerons peuvent être remplacés par 
de nouvelles pièces fabriquées par le constructeur 
ou le titulaire d’un agrément de fabricant de pièces 
(PMA) pour cette pièce. Les longerons produits par le 
propriétaire peuvent être installés à condition qu’ils 
soient fabriqués à partir d’un dessin approuvé par 
le constructeur1. De même, un longeron peut être 
fabriqué par référence à un longeron existant, à 
condition que des preuves suffisantes soient présen-
tées pour vérifier que le longeron existant est une 
pièce d’origine et que tous les matériaux et dimen-
sions peuvent être déterminés. Les dimensions et le 
type de bois utilisé sont essentiels à la résistance 
structurelle de l’avion. Il faut veiller à ce que tout 
longeron de remplacement corresponde exactement 
à la conception d’origine du constructeur.

1 NDT : Le Concepteur pour une construction sur plans.
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Les fissures commencent sous les plaques de contre-
plaqué, généralement (mais pas nécessairement) 
au niveau d’un trou de boulon ou d’une découpe, 
et s’étendent généralement dans chaque direction 
jusqu’à ce qu’elles s’étendent sur une courte dis-
tance au-delà des extrémités des plaques où la résis-
tance au retrait des longerons disparaît. Des fissures 
ont également été constatées dans l’extrémité des 
longerons. D’autres facteurs, qui se sont avérés pro-
pices à la formation de fissures, sont les mauvaises 
finitions de protection, les grandes découpes et les 
ferrures métalliques qui utilisent deux rangées de 
boulons de grand diamètre.

b. Réparation des fissures ou installation d’un 
nouveau longeron. La présence de fissures ne si-
gnifie pas nécessairement que le longeron doit être 
mis au rebut. Si la fissure n’est pas trop longue ou 
trop proche d’un des bords et peut être renforcée 
correctement, il sera probablement plus écono-
mique et plus satisfaisant d’effectuer la répara-
tion plutôt que d’installer un nouveau longeron ou 
une nouvelle section. Toutefois, il n’existe pas de 
procédure généralement acceptable pour tous les 
modèles d’avion. En raison de la possibilité d’un 
manque de résistance, contactez le constructeur1.  
1 NDT : Le Concepteur pour une construction sur plan

En l’absence du constructeur, il convient de contac-
ter la FAA2 pour approbation avant d’effectuer des 
réparations non conformes aux instructions approu-
vées par le constructeur ou aux recommandations 
de la présente circulaire consultative. Les fissures 
longitudinales ou la récurrence des fissures peuvent 
être réduites au minimum en s’assurant que la te-
neur en humidité de la partie en bois massif se situe 
dans la plage appropriée avant le collage. Dans les 
zones désertiques arides, la teneur en humidité doit 
être comprise entre 6 et 8 % avant le collage, mais 
dans d’autres régions, 10 à 12 % est satisfaisant. Si 
le bois ou le contre-plaqué utilisé pour la répara-
tion provient d’une autre région climatique, il faut 
le laisser sécher, dans la même pièce que l’élément 
à réparer, pendant au moins deux semaines.

.../...

2 NDT : La DGAC en France.
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Les plaques de renfort doivent être en spruce ou en contre-plaqué et doivent être unique-
ment collées, les extrémités étant effilées avec une pente de 5:1, comme le montre la figure 
1-2. Les longerons pleins peuvent être remplacés par des longerons lamellé-collés ou vice 
versa, à condition que le matériau soit de la même qualité.

FIGURE 1-5. Méthode d’enturage des semelles de longerons rectangulaires.

PAS DE RACCORDS ENTRE CES LIMITES

SENS DU FIL DU BOIS POUR LE SPRUCE 
OU DU FIL EXTÉRIEUR DU CONTRE-PLAQUÉ

RECOMMANDÉ

RECOMMANDÉ
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c. Prévention des fissures. Une étape importante 
dans la prévention des fissures longitudinales, en 
particulier dans les crosses de longerons, consiste à 
s’assurer que le bois est bien scellé avec une finition 
pénétrante et très résistante à l’humidité. L’appli-
cation d’un adhésif ou d’un enduit époxy mince à 
durcissement lent peut être très efficace pour ralen-
tir ou empêcher les changements d’humidité dans 
les crosses de longerons.

1-45. TROUS OVALISÉS DANS LES LONGERONS.

En cas de trous de boulon ovalisés dans un longe-
ron, ou de fissures à proximité des trous de boulon, 
il faut raccorder une nouvelle section du longeron, 
ou remplacer le longeron entièrement. Si l’allonge-
ment ou la fissuration des trous est minime et que 
les trous de boulons sont destinés à des raccords 
non critiques, la réparation (plutôt que le remplace-
ment) peut être possible. Pour toute réparation de 
ce type, il faut obtenir l’approbation du construc-
teur1 ou d’un représentant de la FAA2. Dans de nom-
breux cas, il a été jugé avantageux de stratifier la 
nouvelle section du longeron, en particulier si les 
bouts du longeron sont remplacés.

1 NDT : Le Concepteur pour une construction sur plan.
2 NDT : La DGAC en France.

1-46. RÉPARATIONS DES NERVURES. 

Les nervures peuvent être remplacées par de nou-
velles pièces fabriquées par le constructeur ou le 
détenteur d’un PMA pour cette pièce. Les nervures 
produites par le propriétaire peuvent être instal-
lées à condition qu’elles soient fabriquées à partir 
d’un dessin approuvé par le constructeur1 ou par 
référence à une nervure d’origine existante. Une 
nervure peut être fabriquée par référence à une 
nervure existante à condition que des preuves suffi-
santes soient présentées pour vérifier que la nervure 
existante est une pièce d’origine et que tous les ma-
tériaux et dimensions peuvent être déterminés. Le 
contour de la nervure est important pour la sécurité 
des qualités de vol de l’aéronef, et il faut veiller à 
ce que toute nervure de remplacement corresponde 
exactement à la conception d’origine.

.../...
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Les plaques de renforcement peuvent être en contre-plaqué, dans le même maté-
riau que le longeron, ou dans un matériau de qualité égale ou supérieure ; elles ne 
doivent être collées qu’avec les extrémités effilées en biseau avec une pente de 5:1.

Si l’enture est réalisée à l’endroit où le longeron évolue vers sa pleine largeur, des 
plaques évolutives (conformes à l’évolution du contour) doivent être ajoutées en 
premier ; sinon, l’enture reste la même que celle présentée ci-dessous.

FIGURE 1-6. Méthode d’enturage des longerons en I taillés dans la masse.

SENS DU FIL DU BOIS

PAS DE RACCORDS ENTRE CES LIMITES

PENTE MINIMUM
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a. Méthodes de réparation des nervures. Les 
méthodes acceptables de réparation des nervures 
endommagées sont indiquées à la Figure 1-11. Les 
nervures en bois ne doivent pas être clouées sur des 
longerons en bois en enfonçant des clous dans les 
bandes de recouvrement des nervures, car cela af-
faiblit structurellement la nervures. La fixation doit 
se faire au moyen d’un collage associé à des clous 
enduits de protection, des clous rugueux ou des vis 
enfoncés dans les éléments verticaux des nervures 
sur chaque face du longeron.

b. Réparation des nervures de compression. Les 
méthodes acceptables de réparation des nervures 
de compression endommagées sont indiquées à la 
Figure 1-12.

(1) La Figure 1-12(A) illustre la réparation d’une 
nervure de compression de type «I», c’est-à-dire 
des bandes de recouvrement larges et peu pro-
fondes, et une âme centrale en contre-plaqué 
avec un élément de compression rectangulaire de 
chaque côté de l’âme. On suppose que la nervure 
est fissurée à travers les bandes de recouvrement, 

l’âme et l’élément de compression dans l’illustra-
tion. Coupez l’élément de compression comme 
indiqué dans la Figure 1-12(D). Coupez et repla-
cez la partie arrière des bandes de fermeture et 
renforcez comme indiqué sur la Figure 1-11. Les 
plaques latérales en contre-plaqué sont collées, 
comme indiqué dans la Figure 1-12(A). Ces plaques 
sont ajoutées pour renforcer l’âme endommagée.

(2) La Figure 1-12(B) illustre une nervure de com-
pression standard avec des éléments de compres-
sion rectangulaires ajoutés d’un côté et une âme 
en contre-plaqué de l’autre côté. La méthode uti-
lisée pour cette réparation est essentiellement la 
même que celle de la Figure 1-12(A), à l’exception 
de la plaque de renforcement en contre-plaqué, 
indiqué dans la section B-B, se poursuit sur toute 
la distance entre les longerons.

.../...

Sectio
n

 4

FIGURE 1-7. Réparations des longerons en I assemblés.

REMPLISSAGE EN BOIS MASSIF

CONTRE-PLAQUÉ

PAS DE RACCORDS ENTRE CES LIMITES

LE SENS DU FIL DU BOIS DU RENFORT 
EN CONTRE-PLAQUÉ DOIT ÊTRE  

LE MÊME QUE CELUI  
DE l’ÂME D’ORIGINE.

La fin des plaques de renfort doivent 
être biseautées avec une pente de 5:1.
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(3) La Figure 1-12(C) illustre une nervure de com-
pression de type «I» avec un élément vertical rec-
tangulaire de chaque côté de l’âme. La méthode 
de réparation est essentiellement la même que 
dans la Figure 1-12(A), sauf que les plaques de 
renforcement en contre-plaqué de chaque côté, 
représentées sous forme de blocs rayés dans la 
section C-C, parcourent toute la distance entre les 
longerons.

1-47. RÉPARATION D’UN REVÊTEMENT EN CONTRE-
PLAQUÉ. 

Effectuer des réparations importantes sur les struc-
tures de contre-plaqué du revêtement travaillant 
endommagé, conformément aux recommandations 
spécifiques du constructeur1 de l’avion. Il est re-
commandé d’effectuer les réparations en rempla-
çant tout le panneau, d’un élément de structure à 
l’autre, si les dommages sont très importants. Pen-
dant la réparation du revêtement de contre-plaqué 
endommagé, inspectez soigneusement la structure 
interne adjacente pour détecter d’éventuels dom-
mages cachés. Réparez tout élément de structure 
défectueux avant de procéder à la réparation du 
revêtement.

1 NDT : Le Concepteur pour un appareil construit sur plan.

1-48. DÉTERMINATION DE LA COURBURE SIMPLE 
OU DOUBLE. 

Une grande partie de la surface extérieure des 
avions en contre-plaqué est incurvée. Sur ces zones, 
le contre-plaqué utilisé pour la réparation du revê-
tement doit être courbé de la même façon. Les re-
vêtements courbes sont soit à simple courbure, soit 
à double courbure (composée). Un test simple pour 
déterminer le type de courbure peut être effectué 
en posant une feuille de papier lourd sur la surface 
en question. Si la feuille peut être conformée à la 
surface sans se plisser, la surface est soit plane, soit 
à simple courbure. Si la feuille ne peut pas être ren-
due conforme à la surface sans se froisser, la surface 
est à double courbure2.

1-49. RÉPARATION DE LA PEAU DE CONTRE-PLA-
QUÉ À COURBURE SIMPLE. 

Les réparations des revêtements en contre-plaqué 
à simple courbure peuvent généralement être ef-
fectuées à partir de contre-plaqué plat, soit en le 
pliant à sec, soit après l’avoir trempé dans de l’eau 
chaude. Le degré de courbure auquel une pièce de 
contre-plaqué peut être rendu dépend de la direc-
tion du fil et de l’épaisseur. Le Tableau 1-2 permet 
de déterminer le processus de cintrage à utiliser 
pour obtenir la courbure considérée.
2 NDT : « Non développable »

Sectio
n

 4

FIGURE 1-8. Méthode d’enturage des semelles de longeron en caisson.

PLAQUES DE RENFORT EN SPRUCE

DIMENSIONS D’ORIGINE

L’ANGLE DU FIL DU BOIS IDENTIQUE À L’ÂME ORIGINALE

ENTURES DÉCALÉES (Voir Figure 1-9 pour la méthode d’enturage    
     des âmes en contre-plaqué)

NOUVELLES ÂMES

POUR LA CLARTÉ,  
LA NOUVELLE ÂME N’EST  

PAS REPRÉSENTÉE
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FIGURE 1-9. Méthode d’enturage des semelles de longeron en caisson.

BLOC DE REM-
PLISSAGE ou 
DIAPHRAGME

BLOC DE REM-
PLISSAGE ou 
DIAPHRAGME

ÂME D’ORIGINE 

BLOC DE REMPLISSAGE 
ou DIAPHRAGME

PIÈCE D’ÂME INSÉRÉE

PIÈCE D’ÂME INSÉRÉE

BANDE DE RECOUVREMENT

BA
N

D
E 

D
E 

 
RE

CO
U

VR
EM

EN
T

BANDES DE RECOUVREMENT 
DE MÊME ÉPAISSEUR QUE «A»

1. APRÈS AVOIR INSÉRÉ ET COLLÉ LA PIÈCE D’ÂME DE REMPLACEMENT, COLLER LES BANDES DE RECOUVREMENT 
SUR TOUTE LA LONGUEUR DE L’ENTURE. 

2. LA FORME DE LA SECTION DES BLOCS DE REMPLISSAGE DOIT ÊTRE EXACTEMENT CONFORME À LA CONICITÉ DU 
LONGERON. ILS NE DOIVENT PAS ÊTRE TROP SERRÉS, CAR LE CALAGE DESSERRERA LES LIAISONS EXISTANTES 
ENTRE LES ÂMES ET LES SEMELLES. S’ILS SONT MONTÉS AVEC TROP DE JEU, L’ÂME SERA ÉCRASÉE LORS DU SER-
RAGE. 

3. LE SENS DU FIL DE LA FACE DE LA SECTION D’ÂME INSÉRÉE ET DES BANDES DE RECOUVREMENT DOIT ÊTRE IDEN-
TIQUE À CELUI DE L’ÂME D’ORIGINE.
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a. Le contre-plaqué, après ramollissement, peut 
être courbé sur une forme ventilée à froid, ou il peut 
aussi être courbé sur le bord d’attaque près de la 
zone à rapiécer si l’espace le permet. Dans les deux 
cas, il faut laisser sécher complètement la pièce de 
réparation sur le coffrage. Lors du processus sur un 
bord d’attaque, le séchage peut être accéléré en 
posant un morceau de toile de jute grossière sous 
la pièce avant de l’utiliser en formage. Pour accélé-
rer le séchage, un ventilateur peut être utilisé pour 
faire circuler l’air autour de la pièce de réparation.

b. Pour les pièces de petits rayons de courbure 
ou pour accélérer le travail sur un grand nombre 
de pièces de même courbure, il peut être néces-
saire d’utiliser une forme chauffée. La température 
en surface de cette forme peut atteindre 149°C 
(300°F), si nécessaire, sans risque d’endommager le 
contre-plaqué. Le contre-plaqué ne doit être laissé 
sur la forme chauffée que le temps nécessaire pour 
ensuite sécher à température ambiante.

1-50. RÉPARATION DU REVÊTEMENT EN CONTRE-
PLAQUÉ À DOUBLE COURBURE. 

Le contre-plaqué moulé nécessaire à la réparation 
d’une peau de contre-plaqué à double courbure 
endommagée ne peut pas être fabriqué à partir de 
contre-plaqué plat, à moins que la zone à réparer 
soit très petite ou présente une double courbure 
extrêmement légère ; par conséquent, un contre-
plaqué moulé de la courbure appropriée doit être 
disponible avant que la réparation puisse être ef-
fectuée. Si du contre-plaqué moulé de la courbure 
appropriée est disponible, la réparation peut être 
effectuée en utilisant la même procédure que pour 
les peaux à courbure simple.
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FIGURE 1-10. Méthode de renforcement sur un longeron massif plein.

 CASSURE LONGITUDINALE
NOTES :  1. Faire des renforts externes avec du contre-plaqué   
 pour les réparations de cassures longitudinales
 2. Faire des renforts dans la même essence de bois que la  
 pièce à remplacer au dessus ou au dessous du longeron.

PAS DE RACCORDS ENTRE CES LIMITES

SENS DU FIL DU BOIS DU REVÊTEMENT

ENTURE AUX DEUX BOUTS DE L’IN-
SERT, PAS MOINS DE 12 POUR 1

ALTÉRATION LOCALE

PENTE MINIMUM DE 5:1 INSÉRER UN BLOC DE REMPLACEMENT DU MÊME BOIS
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FIGURE 1-11. Réparation des nervures en bois.

ENTRE LES COLLAGES

SUR UN GOUSSET D’ASSEMBLAGE

AU NIVEAU DU LONGERON

   RECOMMANDÉ

CONTRE-PLAQUÉ

A, B, C, D, E, F, G =
DIMENSIONS D’ORIGINE.
LES PLAQUES DE RENFORCEMENT 
DOIVENT ÊTRE EN CONTRE-PLA-
QUÉ COLLÉ ET CLOUÉ.
LE SENS DU FIL DU BOIS DOIT 
ÊTRE LE MÊME QUE SUR LE GOUS-
SET D’ORIGINE.

SPRUCE  

GOUSSET 
D’ORIGINE

PARTIE 
ENDOMMAGÉE

AU BORD DE FUITE



52 - Les Cahiers du RSA - Secrets de constructeurs - AC43.13-1B en français, Chapitre 1



  Les Cahiers du RSA - Hors Série - Août 2020 - 53

Sectio
n

 4

FIGURE 1-12. Réparation des nervures de compression.

CONTRE-PLAQUÉ DE RENFORCEMENT, MÊME 
ÉPAISSEUR ET SENS DU FIL QUE L’ORIGINAL

RECOMMANDÉ

RÉPARATION
CASSURE

CASSURE

CASSURE

RÉPARATION

RÉPARATION

CF. FIGURE 1-11 POUR LA RÉPARATION 
DES SEMELLES DE NERVURE

CF. FIGURE 1-11 POUR LA RÉPARATION 
DES SEMELLES DE NERVURE

CF. FIGURE 1-11 POUR LA RÉPARATION 
DES SEMELLES DE NERVURE

VOIR (D)
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1-51. LES TYPES DE PATCHS. 

Il existe quatre types de patchs : le patch évasé, le 
patch de surface (ou superposé), le patch enture et 
le patch bouchon. Ils sont tous acceptables pour la 
réparation des revêtements de contre-plaqué.

a. Patch évasé. Les petits trous dont les dimensions 
les plus importantes ne dépassent pas 15 fois l’épais-
seur de la peau, dans des peaux d’une épaisseur ne 
dépassant pas 1/10 de pouce (2,5 mm), peuvent 
être réparés à l’aide d’une pièce circulaire évasée, 
comme illustré à la figure 1-13. Le terme « évasé » 
est utilisé pour indiquer que les bords de la pièce 
sont effilés, mais que la pente est plus raide que ce 
qui est autorisé dans les opérations d’enturage.

(1) Disposez la pièce selon la figure 1-13. Agrafez 
un petit morceau de contre-plaqué sur le trou pour 
former un point central et tracez deux cercles 
avec un diviseur, le cercle intérieur étant de la 
taille du trou et le cercle extérieur marquant les 
limites du cône. La différence entre les rayons est 
de 5T (5 fois l’épaisseur du revêtement). Si l’une 
des pattes des séparateurs a été affûtée au ciseau 

à bois, les séparateurs peuvent être utilisés pour 
découper le cercle intérieur.

(2) Taillez le trou uniformément jusqu’à la marque 
extérieure avec un ciseau à bois, une lame ou une 
râpe.

(3) Préparez une pièce conique circulaire adaptée 
au trou préparé et collez la pièce en place dans le 
sens du fil du bois de la face correspondant à celle 
de la surface d’origine.

(4) Utilisez du papier ciré ou du film plastique (dé-
coupé plus grand que la taille de la pièce) entre la 
pièce et la pièce d’appuis en contre-plaqué. Cela 
empêche l’excès d’adhésif de coller la pièce d’ap-
puis sur le revêtement. Centrez soigneusement la 
pièce d’appuis sur le patch.

TABLEAU 1-2. Rayon de courbure minimum du contre-plaqué aviation.

ÉPAISSEUR
(Pouces/mm)

10% D’HUMIDITÉ,  
COURBURE SUR TUBE FROID

CARACTÉRISTIQUES 
DU CONTRE-PLAQUÉ

TREMPÉ DANS L’EAU CHAUDE ET 
COURBURE SUR TUBE FROID

NOMBRE 
DE PLIS

A 90° DU FIL A 90° DU FILA 0° ou 45° 
DU FIL

A 0° ou 45° 
DU FIL

RAYON DE COURBURE MINIMUM (Pouces / mm)

 0,035  0,9 3  2,0  51  1,1  28  0,5  13  0,1  3

 0,070  1,8 3  5,2  132  3,2  81  1,5  38  0,4  10

 0,100  2,5 3  8,6  218  5,2  132  2,6  66  0,8  20
 0,125  3,2 3  12  305  7,1  180  3,8  97  1,2  30
 0,155  3,9 3  16  406  10  254  5,3  135  1,8  46

 0,160  4,1 5  17  432  11  279  6,0  152  2,0  51

 0,185  4,7 3  20  508  13  330  7,1  180  2,6  66
 0,190  4,8 5  21  533  14  356  7  178  3  76

 0,225  5,7 5  27  686  17  432  10  254  4  102
 0,250  6,4 5  31  787  20  508  12  305  5  127

 0,315  8,0 5  43  1092  28  711  16  406  7  178

 0,375  9,5 5  54  1372  36  914  21  533  10  254
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(5) Comme il n’y a pas de renfort derrière ce 
patch, il faut faire attention à ce que la pression 
ne soit pas trop forte et fissure le revêtement. Sur 
les surfaces horizontales, des poids ou des sacs de 
sable suffiront. Sur les pièces trop éloignées d’un 
bord pour l’utilisation de pinces à main standard, 
des mâchoires plus longues peuvent être impro-
visées. Le tableau 1-2, colonnes (1) et (3), peut 
également être utilisé pour déterminer l’épaisseur 
maximale des lamellés simples pour les plaques 
courbes.

(6) Remplir, poncer et refaire la pièce.

b. Patch de surface. Les revêtements de contre-
plaqué qui sont endommagées entre ou le long des 
éléments de structure peuvent être réparés par des 
patches de surface ou patches de recouvrement, 
comme indiqué à la Figure 1-14. Les patches de 
surface situés entièrement à l’arrière de la ligne 
de corde de 10% ou qui s’enroulent autour du bord 
d’attaque et se terminent à l’arrière de la ligne de 
corde de 10% sont autorisées. Les patches de surface 
peuvent avoir un périmètre de 50 pouces (1270 mm) 
et peuvent couvrir jusqu’à un espace de cadre (ou de 
nervure). Coupez le revêtement endommagée pour 
lui donner une forme rectangulaire ou triangulaire 
avec des coins arrondis. Le rayon des coins arrondis 
doit être au moins 5 fois l’épaisseur du revêtement. 
Biseautez les bords avant des plaques situées entiè-
rement à l’arrière de la ligne de corde de 10 % à 4 
fois l’épaisseur du revêtement. Le sens du fil de la 
surface doit être le même que celui du revêtement 
d’origine. Recouvrez les surface réparées avec la 
toile correspondant à la zone environnante. La toile 
doit recouvrir le tissu d’origine sur au moins deux 
pouces (50 mm).

c. Patch enturé. Une pièce enturée correctement 
préparée et insérée est la meilleure réparation pour 
les revêtements endommagées et est préférable 
pour la plupart de ces réparations. La Figure 1-15 
montre les détails et les dimensions à utiliser lors 
de l’installation de pièces de revêtement enturées 
typiques, lorsque l’arrière du revêtement est acces-
sible. Suivez la Figure 1-16 lorsque l’arrière du revê-
tement n’est pas accessible. La pente de l’enture de 
1 sur 12, illustrée dans les deux Figures, est la pente 
la plus forte autorisée pour tous les types de contre-
plaqué. Si le rayon de courbure du revêtement, en 
tous points sur l’ouverture découpée, est supérieure 
à 100 fois l’épaisseur, une pièce enturée peut être 
installée.

(1) Les entures dans le contre-plaqué peuvent 
être faites à la main, avec un rabot, une râpe ou 
une cale à poncer. Les surfaces irrégulières, sauf 
aux coins des pièces de l’enture, et les surfaces 

sciées, ne sont pas recommandées car elles sont 
trop rugueuses ou imprécises.

(2) La bande à clous ou le serrage léger par vis est 
souvent la seule méthode disponible pour coller les 
entures de réparations de revêtement en contre-
plaqué. Il est essentiel que tous les collages en 
contre-plaqué soient soutenus par du contre-pla-
qué ou du bois massif pour assurer une capacité de 
maintien adéquate des clous. La direction du fil de 
la pièce de contre-plaqué doit être la même que 
celui du revêtement d’origine.

(3) Si l’arrière d’un revêtement de contre-plaqué 
endommagée est accessible (comme celui d’un fu-
selage), il faut la réparer avec une pièce enturée 
en suivant les indications de la Figure 1-15. Dans la 
mesure du possible, les bords de la pièce doivent 
être soutenus comme indiqué dans la section C-C 
de la Figure 1-15. Lorsque les dommages suivent ou 
s’étendent à un élément d’ossature, l’enture peut 
être soutenue comme indiqué dans la section B-B 
de la Figure 1-15. Les dommages qui ne dépassent 
pas 25 fois l’épaisseur du revêtement en diamètre 
après avoir été découpés en forme circulaire et 
qui ne sont pas inférieurs à 15 fois l’épaisseur du 
revêtement d’un élément d’encadrement peuvent 
être réparés comme indiqué dans la Figure 1-15, 
section D-D.

(a) La pièce d’appuis est soigneusement façon-
née en bois massif et fixée sur la surface inté-
rieure du revêtement, et est maintenu tempo-
rairement en place par des clous.

(b) Utilisez du papier ciré ou du film plastique 
pour éviter que la pièce d’appuis  temporaire ne 
colle au revêtement.
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(c) Un trou, de la taille exacte du cercle  de 
l’enture est fait dans le bloc, et est centré sur la 
zone abîmée coupée.

(d) Le bloc est retiré, après que l’adhésif du 
patch ait durci, laissant une surface plane au 
revêtement réparé.

(4) Voici les étapes à suivre pour réaliser une en-
ture lorsque le dos du revêtement n’est pas acces-
sible :

(a) Après avoir retiré les parties endommagées, 
installez des bandes d’appuis, comme indiqué 
sur la Figure 1-16, sur tous les bords qui ne sont 
pas entièrement soutenus par une nervure ou un 
longeron. Pour éviter que le revêtement ne se 
déforme, les bandes d’appuis doivent être faites 
d’un contre-plaqué à texture douce, comme le 
peuplier jaune ou le Spruce, plutôt que de bois 
massif. Toutes les jonctions entre les bandes 
d’appuis et les nervures ou les longerons doivent 
avoir l’extrémité de la bande d’appuis soutenue 
par un gousset de reprise en contre-plaqué.

(b) Si nécessaire, clouez et collez le nouveau 
gousset sur la nervure. Il peut être nécessaire de 
retirer et remplacer l’ancien gousset par un nou-
veau gousset de reprise, ou il peut être néces-
saire de fixer un gousset de reprise sur le gousset 
d’origine.

(c) Fixez les bandes à clous pour maintenir les 

bandes d’appuis en place pendant que l’adhésif 
durcit. Utilisez une barre de serrage, si néces-
saire, pour soutenir le collage. Une fois que les 
bandes d’appuis sont entièrement collées, ins-
tallez le patch.

d. Bouchon. Des rustines ovales ou rondes peuvent 
être apposées sur les revêtements de contre-plaqué, 
à condition que les dommages puissent être couverts 
par les patches dont les dimensions sont indiquées 
sur les Figures 1-17 et 1-18. Le patch « bouchon » est 
strictement une réparation du revêtement et ne doit 
être utilisé que pour les dommages qui n’impliquent 
pas la structure sous le revêtement. Le sens du fil du 
patch fini doit correspondre à celui du revêtement 
environnant.

(1) Voici les étapes de la fabrication d’un bouchon 
ovale :

(a) Explorez la zone autour du trou pour vous as-
surer qu’il est au moins de la largeur de l’ovale 
d’une nervure ou d’un longeron. Voir la figure 
1-17 pour les détails de la réparation.

FIGURE 1-13. Patch évasé.

REVÊTEMENT EN CONTRE-PLAQUÉE

T = 1/10 DE POUCE 
(2,5 mm) OU MOINS

LE FIL DU BOIS DU PATCH DOIT ÊTRE  
PARALLÈLE A CELUI DU REVÊTEMENT.

MASSE OU PINCE
PLAQUE DE PRESSION EN CP 3 à 6 mm
FEUILLE DE PAPIER CIRÉ OU PLASTIQUE

AJUSTER POUR OBTENIR UN DISQUE  
(DIAMÈTRE MAXIMUM 15T).  
DISTANCE MINIMUM DE LA STRUCTURE = 15T.
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FIGURE 1-14. Patch de surface. (Patch=pièce de rapiéçage/rapiècement)

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUE

SEMELLE DE NERVURE

GOUSSET DE REPRISE  
EN CONTRE-PLAQUÉ
ÉPAISSEUR MINIMUM = T
CLOUÉ ET COLLÉ

SEMELLE DE 
NERVUREZONE NON  

SUPPORTÉE

LONGERON AVANT

RAYON MINIMUM 5T

GOUSSETS DE REPRISE

OUVERTURE AJUSTÉE

CASSURE

N
ER

VU
RE

S

LONGERON 
ARRIÈRE

LONGERON
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FIGURE 1-15. Patch enturé (dos du revêtement accessible).

ELEMENTS DE STRUCTURE

FEUILLE DE PAPIER CIRÉ 
OU DE PLASTIQUE

GOUSSET DE REPRISE EN  
CONTRE-PLAQUÉ. ÉPAISSEUR MINI-
MUM = T. CLOUÉ ET COLLÉ

GOUSSETS DE REPRISE

PINCEZ POUR COLLER LA PIÈCE D’APPUIS  
A LA STRUCTURE ET AU REVÊTEMENT

PINCEZ POUR COLLER LA PIÈCE D’APPUIS  
A LA STRUCTURE ET AU REVÊTEMENT

BANDE A CLOUS

BANDES 
A CLOUS

PIÈCE D’APPUIS

DIAMÈTRE 
MAXIMUM

DISTANCE 
MINIMUM

PIÈCE D’APPUIS 
TEMPORAIRE

PIÈCE D’APPUIS
TEMPORAIRE AJUSTÉE 
AU REVÊTEMENT

PIÈCE D’APPUIS

PIÈCE D’APPUIS
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FIGURE 1-16. Patch enturé (dos du revêtement inaccessible).

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUÉ

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUÉ

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUÉ

CONTRE-PLAQUÉ OU SPRUCE
(minimum 6 mm)

(minimum 6 mm)

GOUSSET DE REPRISE EN  
CONTRE-PLAQUÉ. CLOUÉ ET COLLÉ.
ÉPAISSEUR MINIMUM = T. 

LONGERON
SEMELLE  

DE NERVURE

SEMELLE DE NERVURE

LONGERON AVANT

LONGERON
ARRIÈRE

GOUSSETS DE REPRISE

NERVURES
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(b) Préparez une pièce et une plaque de ren-
fort en contre-plaqué du même matériaux que le 
revêtement environnant en utilisant les dimen-
sions indiquées dans la figure 1-17.

(c) Posez le patch ovale du bouchon sur les dé-
gâts et tracez le patch sur le revêtement. Sciez 
jusqu’à la ligne, et coupez les bords du trou avec 
un cutter et du papier de verre.

(d) Marquez la taille exacte du patch sur une sur-
face du doubleur ovale et appliquez de la colle 
sur la zone située à l’extérieur de la ligne. Insé-
rez le doubleur dans le trou et amenez-le, face 
encollée vers le haut, sur la face inférieure de 
la peau, le contour au crayon du patch corres-
pondant aux bords du trou. Si la courbure de la 
surface à réparer est supérieure à une augmen-
tation de 1/8 de pouce (3,2 mm) sur 6 pouces 
(152 mm), la plaque de renfort doit être préfor-
mée à l’eau chaude ou à la vapeur en l’amenant 
à la courbure approximative. En alternative au 
préformage de la pièce de base de 1/4 de pouce 
(6,4 mm), la plaque de renfort peut être lamel-
lé-collé à partir de deux épaisseurs de 1/8 de 
pouce.

(e) Appliquez des bandes à clous qui délimitent 
le trou pour appliquer une pression de collage 
entre la plaque de renfort et le revêtement. 
Utilisez une barre de maintien pour soutenir le 
cloutage. Lorsque deux rangées de clous sont 
utilisées, échelonnez l’espacement des clous. 
Laissez sécher la colle.

(f) Appliquez de la colle sur la surface restante de 
la plaque de renfort (doublage) et sur la surface 
de collage du patch. Placez le patch en position 
sur la plaque de renfort et vissez la plaque d’ap-
puis sur l’ensemble du patch à l’aide d’un petit 
clou pour s’aligner avec les trous qui ont été 
précédemment faits avec le patch et la plaque. 
On utilise des vis à tête ronde n°4 (3 mm). Il 
n’est pas nécessaire de percer des avant-trous 
dans la plaque de renfort en contre-plaqué. Du 
papier ciré ou un film plastique entre la plaque 
et le patch évite de coller la plaque d’appuis 
au patch. Il n’est pas nécessaire d’appliquer des 
pinces ou une pression supplémentaire, car les 
bandes à clous et les vis exercent une pression 
suffisante.

(2) Les patchs de bouchons ronds peuvent être 
réalisés en suivant les étapes de la figure 1-18. Les 
étapes sont identiques à celles de la réalisation 
du patch ovale, sauf pour l’insertion de la plaque 
de renfort. Lors de l’utilisation du patch rond, où 
l’accès se fait d’un seul côté, la plaque de renfort 
rond ne peut être insérée que si elle a été fendue.

1-52. PATCH DE TOILE. 

Les petits trous ne dépassant pas un pouce de dia-
mètre (25 mm), après avoir été découpés pour 
obtenir un contour lisse, peuvent être réparés en 
appliquant un patch de toile sur l’extérieur du revê-
tement en contre-plaqué. Les bords du trou découpé 
doivent d’abord être scellés, et la pièce de tissu doit 
recouvrir contre-plaqué d’au moins un pouce (25 
mm). Les trous situés à moins d’un pouce (25 mm) 
de tout élément du cadre, ou dans le bord d’attaque 
ou la zone frontale du fuselage, ne doivent pas être 
réparés avec des patch de toile.
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FIGURE 1-17. Assemblage d’un bouchon ovale.

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUÉ

(PLAQUE DE RENFORT EN LAMELLÉ-COL-
LÉ AVEC DEUX PIÈCES DE 3,2 MM DANS 

LA ZONE COURBE)

DEUX LIGNES DE VIS ET DE CLOUS  
NÉCESSAIRES SUR LES GRANDS PATCHES.

PLAQUE DE  RENFORT (FIL DANS LE SENS DU REVÊTEMENT)

JOINTURE DROITE DU PATCH AU REVÊTEMENT

51 127 178

76 11454 2238

64 4186

38

(6 mm)

PATCH BOUCHON (FIL DANS LE SENS DU REVÊTEMENT)

DIMENSIONS DU PATCH (mm)

BORD EXTÉRIEUR DE LA PLAQUE DE RENFORT

BORD INTÉRIEUR DE LA PLAQUE DE RENFORT

TROUS DE CLOUS
TROUS DE VIS A REBOUCHER EN FINITION

JOINTURE DROITE DU PATCH AU REVÊTEMENT

PETIT

GRAND
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1-53. - 1-63. [RÉSERVÉ.]

FIGURE 1-18. Assemblage d’un bouchon rond.

REVÊTEMENT EN 
CONTRE-PLAQUÉ

PATCH BOUCHON

COUPE A LA SCIE DE  
LA PLAQUE RENFORT

COUPE A LA SCIE DE LA PLAQUE RENFORT

(PLAQUE DE RENFORT EN LAMELLÉ-COLLÉ 
AVEC DEUX PIÈCES DE 3,2 MM DANS LA ZONE 

COURBE)

DEUX LIGNES DE VIS ET DE CLOUS 
NÉCESSAIRES SUR LES GRANDS PATCHES.

SENS DU FIL DU BOIS DU REVÊTEMENT,  
DU PATCH ET DE LA PLAQUE RENFORT

JOINTURE DROITE DU PATCH  
AU REVÊTEMENT

BORD EXTÉRIEUR  
DE LA PLAQUE DE RENFORT

PLAQUE DE RENFORT  
EN CONTRE-PLAQUÉ

BORD INTÉRIEUR DE LA 
PLAQUE DE RENFORT

TROUS DE CLOUS

PETIT PATCH BOUCHON ROND

TROUS DE VIS A REBOUCHER EN FINITION

JOINTURE DROITE DU PATCH AU REVÊTEMENT

GRAND PATCH BOUCHON ROND

(6 mm)

67

25 mm25 mm

35
5498

mm

50
76
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1-64. GÉNÉRALITÉS. 

Toute réparation des longerons, des nervures, des 
surfaces de revêtement ou d’autres parties struc-
turelles de la cellule implique une finition comme 
étape finale du travail. La finition de la surface 
est la dernière ligne de défense pour empêcher les 
effets destructeurs de l’entrée d’humidité dans la 
structure. Le temps et l’effort consacrés à la phase 
préparatoire du processus de finition se refléteront 
dans l’apparence et la longévité de la surface finie. 
Le respect des instructions émises par le fabricant 
des produits de finition est indispensable pour obte-
nir l’apparence souhaitée et les caractéristiques de 
protection du produit utilisé. L’objectif principal des 
finitions intérieures est de protéger le bois contre 
les changements importants de la teneur en humi-
dité lorsqu’il est exposé à l’air humide ou à l’eau 
qui pénètre dans les espaces clos par condensation 
ou par pénétration de la pluie, de la brume ou du 
brouillard. Les peintures de protection, sur les zones 
de contact entre le bois et le métal, protègent le 
métal contre la corrosion due à l’humidité du bois. 
Les principaux objectifs de la finition extérieure 
sont de protéger le bois contre les intempéries, de 
lui donner un aspect approprié et de présenter une 
surface lisse en vol.

1-65. FINITIONS ACCEPTABLES. 

Tout vernis conforme à la spécification fédérale TT-
V-1091 ou tout autre revêtement approuvé par le 
constructeur de la cellule ou la FAA2 est acceptable. 
Les surfaces extérieures doivent être davantage 
protégées des effets de l’abrasion, des intempéries 
et de la lumière du soleil. Un certain nombre de 
systèmes pour la finition extérieure ont une appro-
bation STC3 et sont fabriqués sous un PMA4 (Voir le 
Chapitre 2, Entoilage). Un adhésif époxy à faible 
viscosité (répondant aux exigences des paragraphes 
1 à 4 à cet effet) peut être utilisé comme finition 
de surface interne lorsqu’un collage ultérieur est 
nécessaire.

1 NDT: Cette spécification dans sa version TT-V-109 Rev. C 
datant de 1978 a été remplacée le 31 mars 1997 par la norme 
A-A-1788, elle même annulée en juillet 1999 sans remplace-
ment. Il ne reste plus qu’à faire pour le mieux en s’inspirant des 
normes annulées, sans que leur application ne soit obligatoire, 
sauf indication expresse du concepteur.
2 La DGAC en France.
3 STC : Supplemental Type Certificate, certificat décrivant 
les modifications autorisées d’un aéronef et les conséquences 
sur ses performances ou son comportement de sa certification 
d’origine.
4 PMA : Parts Manufacturer Approval, document d’approbation 
accordée par la Federal Aviation Administration des États-Unis à 
un fabricant de pièces d’avion. Conformément à la décision de 
l’EASA n°2007/003/C, les pièces sous PMA sont approuvées après 
la délivrance du PMA de la FAA (sans qu’il soit nécessaire de 
présenter une demande distincte).

1-66. PRÉCAUTIONS.

a. Lors des réparations, éviter toute contamination 
excessive des surfaces lors de l’expulsion de colle au 
niveau des collages et sur toute autre surface. L’ex-
cès de colle doit toujours être enlevé avant d’appli-
quer la finition. Comme de nombreuses peintures et 
colles sont incompatibles, même une petite quan-
tité sous la finition peut provoquer une détérioration 
prématurée de la finition.

b. Les substances salissantes, telles que l’huile et 
la graisse, doivent être éliminées aussi complète-
ment que possible. Le naphte peut être utilisé pour 
éliminer les dépôts d’huile et de graisse en surface ; 
cependant, les résidus dilués peuvent pénétrer dans 
tout bois non protégé. Dans les zones où de petites 
quantités d’huile ou de graisse ont pénétré à la sur-
face du bois, l’élimination peut se faire à l’aide d’un 
nettoyant absorbant d’armurier ou un détachant 
pour vêtements tel que K2r™. Les marques faites par 
des crayons gras ou des crayons de bois contenant de 
la cire sont nocives et doivent être enlevées, mais 
les marques faites par des crayons à graphite doux 
ordinaires et des encres pour tampons encreurs non 
huileux peuvent être retouchées sans danger. Toute 
poussière, saleté et autres particules solides doivent 
être éliminées.

c. La sciure, les copeaux et les éclats doivent être 
retirés des espaces clos avant qu’ils ne soient fer-
més lors du remplacement du revêtement. Un aspi-
rateur est utile pour ce nettoyage.

d. Comme la plupart des colles n’adhèrent pas de 
manière satisfaisante aux produits de protection du 
bois, il faut éviter d’en appliquer sur les zones où 
la colle sera appliquée. Marquez les zones qui rece-
vront la colle et laissez un quart de pouce (6 mm) 
supplémentaire de chaque côté de la zone de col-
lage pour permettre un réalignement lors du mon-
tage des pièces.

Section 5. FINITION DES STRUCTURES EN BOIS
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Il est préférable de laisser certaines zones non pro-
tégées plutôt que de risquer d’affaiblir le collage 
par un chevauchement accidentel du vernis dans les 
zones collées. Dans la mesure du possible, appliquez 
une protection sur les marges après le durcissement 
de l’adhésif. Par exemple, le revêtement inférieur 
d’une aile serait installée en premier, laissant un 
accès par le haut pour appliquer la protection. Tous 
les points bas (où l’humidité s’accumulerait) sont 
ainsi bien protégés. Le revêtement supérieur serait 
installé en dernier, de sorte que les seules marges 
non protégées se trouveraient sur les surfaces su-
périeures où l’humidité est le moins susceptible de 
s’accumuler.

e. Une alternative au paragraphe précédent 
consiste à utiliser un vernis époxy approuvé et un 
adhésif époxy compatible. Appliquer le vernis en 
laissant des marges de 1/4 de pouce (6 mm) comme 
dans le paragraphe précédent. Une fois que le re-
vêtement a durci, appliquer l’adhésif époxy sur les 
surfaces à coller, et faire chevaucher l’adhésif sur 
le vernis époxy. Fermez et serrez. L’adhésif époxy 
adhérera de manière satisfaisante au revêtement et 
assurera une protection complète des surfaces en 
bois. N’utilisez que des produits approuvés et com-
patibles pour cette méthode.

1-67. FINITION DES SURFACES INTÉRIEURES. 

Terminer les nervures, les longerons, l’intérieur de 
la peau du contre-plaqué et les autres éléments in-
ternes, y compris les zones de contact entre le métal 
et le bois, en appliquant une couche diluée (pour la 
pénétration dans les pores du bois) de vernis ou d’un 
autre produit acceptable, suivie de deux couches 
complètes. Protéger de la même manière les longe-
rons caissonnés et autres structures fermées simi-
laires à l’intérieur. Lorsqu’une meilleure protection 
est nécessaire, comme sur les surfaces des passages 
de roue et les espaces sous le plancher, une couche 
supplémentaire de produit aluminisé consistant en 
12 à 16 onces (340 à 450 g) de pâte d’aluminium 
par gallon (3,8 litres) de produit de protection, peut 
être appliquée.

1-68. FINITION DES SURFACES EXTÉRIEURES. 

Les surfaces extérieures nécessitent plus de protec-
tion que les surfaces intérieures en raison des effets 
de l’abrasion, des intempéries et du soleil. (Voir le 
Chapitre 2, Entoilage). Des tests ont montré que la 
température intérieure des structures d’avion en 
bois peut atteindre 185°F (85°C) lorsque l’avion est 
peint dans une couleur sombre et garé à l’extérieur 
par une journée calme et ensoleillée. L’exposition 
prolongée à une température élevée est préjudi-
ciable au bois, aux colles et aux finitions. Le bois 

perd environ 25 % de sa résistance à 125°F (51°C). 
C’est pourquoi le mécanicien doit tenir compte des 
effets de la température lorsqu’il choisit les cou-
leurs de finition ou recherche les zones susceptibles 
de se détériorer. Les températures les plus basses 
se trouvent lorsque l’avion est peint en blanc ou 
en couleurs très claires. Les températures vont en 
augmentant lorsque les couleurs extérieures sont 
jaune, rose, bleu clair, aluminium, violet, bleu, vert 
clair, orange, beige, rouge, vert, marron et noir. Une 
teinte plus claire d’une couleur particulière contri-
bue à réduire les températures.

1-69. LA FINITION DES SURFACES AUX EXTRÉMITÉS.

Les extrémités des éléments en bois sont beaucoup 
plus absorbantes que les faces latérales. En raison 
de cette extrême vulnérabilité à l’entrée d’humi-
dité, il est nécessaire de prendre des précautions 
supplémentaires pour protéger les extrémités.

a. Appliquez au moins une couche mince d’un pro-
duit d’étanchéité acceptable pour assurer une péné-
tration maximale, puis appliquez autant de couches 
que nécessaire pour obtenir un aspect lisse et bril-
lant. Selon le type de bois à traiter, deux à quatre 
couches complètes seront nécessaires. Une dernière 
couche de vernis aluminisé peut être appliquée sur 
les surfaces des extrémités. Si les surfaces doivent 
être finies avec une peinture, il convient d’utiliser 
un produit bouche pore, similaire à la spécification 
fédérale TT-V-1091, ou un vernis époxy.

b. Les zones exposées courantes comprennent des 
surfaces telles que les bouts de longeron, les bords 
de revêtement, les zones autour des trous d’aéra-
tion, les trous d’inspection, les raccords et les sur-
faces exposées biseautées ou coniques.

1 Cf. note de la page précédente
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1-70. FINITION AVEC DE LA TOILE. 

Un certain nombre de systèmes pour la finition exté-
rieure ont l’approbation du STC et sont fabriqués 
sous un PMA. Suivez les instructions du fabricant du 
produit pour le système utilisé.

a. Si la finition entourant la réparation est un sys-
tème d’entoilage traditionnel à base d’enduits de 
tension, il faut sceller les pores du bois avec un 
vernis monocomposant approprié résistant aux sol-
vants, communément appelé « bouche pores », ou 
un vernis époxy à deux composants. Ensuite, appli-
quez deux couches d’enduit et laissez sécher suffi-
samment longtemps entre chaque couche1.

b. Appliquez une troisième couche d’enduit trans-
parent et posez un morceau de toile d’avion à bord 
cranté dans la zone humide. Toutes les bulles d’air 
doivent être éliminées par brossage pour assurer une 
adhérence maximale. Une fois sec, appliquez une 
couche au pinceau, pour assurer une bonne pénétra-
tion, et au moins une couche d’enduit transparent 
en spray. L’enduit une fois séché peut être poncé 
avec un papier de verre fin pour obtenir une finition 
plus lisse. Compléter la finition de la surface par 
l’application d’une couche de peinture selon les be-
soins afin qu’elle corresponde à la zone adjacente.

1-71. PROTECTION DES TROUS DE BOULONS. 

Les trous de boulons dans les structures en bois 
constituent un point d’entrée pour l’humidité. 
Les variations de la teneur en humidité autour des 
trous de boulons peuvent entraîner la pourriture ou 
la fissuration. En outre, une humidité excessive au 
niveau des trous de boulons favorise la corrosion des 
boulons. La protection des surfaces de bois dans les 
trous de boulons peut être réalisée par l’application 
de vernis ou d’un autre produit acceptable dans le 
trou ouvert. Le produit d’étanchéité appliqué doit 
sécher ou durcir complètement avant l’installation 
des boulons.

1-72. - 1-79. [RÉSERVÉ].

1 NDT : Dans tous les cas, suivez scrupuleusement la procédure 
fournie par le fabricant de la solution d’entoilage.
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Les secrets de la construction 
des aéronefs légers

Auteur : Henri Fékété

Un ouvrage très complet sur 
la construction des aéronefs : 
calculs, plans, courbes, gra-
phiques et exemples.

Ed. Publibook

Bois d’aviation

Auteur : Jean-Marie Ballu

Le bois a permis l’envole de 
l’aviation et pendant un siècle, 
son épanouissement. Matériau 
facile à travailler, léger, 
souple, résistant et largement 
disponible...

ISBN : 9782916525075.

The sportplane builder 
 
Auteur : Tony Bingelis

Longtemps une référence pour 
les constructeurs anglophones. 
Toutes les techniques de 
construction y sont présentées 
avec de nombreuses astuces.

www.eaa.org

Guide des essences de bois

Auteur : Yves Benoît (2018)

Un outil de documentation et 
de travail universel qu’appré-
cieront, chacun dans son re-
gistre, le professionnel du bois 
et de l’ameublement, l’artisan, 
l’enseignant, l’étudiant et le 
bricoleur. 182 pages

ISBN: 978-2212676341

Wood aircraft building  
techniques

Auteur : EAA

Comment mettre en oeuvre et 
réparer les avions en bois.

www.eaa.org

Les Cahiers du RSA sont édités 
depuis 1948 et contiennent de 
nombreux articles relatifs à la 
construction bois.

Tous les numéros sont acces-
sibles aux membres de la 
Fédération RSA.

www.rsafrance.com

Sportplane construction  
techniques  
 
Auteur : Tony Bingelis

Longtemps une référence pour 
les constructeurs anglophones. 
Toutes les techniques de 
construction y sont présentées.

www.eaa.org

Le grand livre de la menuiserie

Auteurs : Thierry Gallauziaux et  
David Fedullo (2018)

Ce nouveau grand livre des 
deux fameux auteurs plébis-
cités pour la clarté de leurs 
schémas et la précision de leurs 
explications répondra à toutes 
les attentes. 678 pages

ISBN : 978-2212676457

Notez que l’on ne fait pas un 
avion comme un meuble, il y a 
des spécificités, mais l’utilisa-

tion des outils est la même


