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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 annule et remplace l’AC 43.13-1A de 1988. Notez éga-
lement 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.

Afin de ne pas attendre la traduction des 646 pages du document original, 
nous vous proposons une mise à disposition par Chapitre, le Chapitre 1 sur les  
structures en bois ayant été traduit en juin 2020, voici le Chapitre 2 concernant 
l’entoilage. Les suivants concerneront les composites et plexiglas (3), les struc-
tures 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).

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.

Entretenez et réparez sérieusement !

Patrick Cottereau
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2-3. ENTOILAGE SYNTHÉTIQUE.

a. Matériaux d’entoilage approuvés par le STC. Il 
existe une large sélection de solutions approuvés 
par le STC qui utilisent une toile synthétique appar-
tenant à la classe générique « Polyester » et dont 
les caractéristiques peuvent varier. Les différences 
dans le tissu peuvent être le denier, la ténacité, le 
nombre de fils, le poids, le rétrécissement, la ten-
sion et le style de tissage.

b. Filaments de polyester. Les filaments de poly-
ester sont fabriqués par polymérisation de divers 
acides et alcools sélectionnés, puis par extrusion des 
polymères fondus résultants à travers des filières 
pour former des fils. Les filaments sont étirés à la 
chaleur pour être réduits au denier ou à la taille 
désirée. C’est l’étirement à chaud qui confère aux 
filaments une mémoire qui leur permet d’essayer de 
retrouver leur longueur initiale plus courte lorsqu’ils 
sont réchauffés à une température contrôlée. La 
surchauffe annule la mémoire et fait fondre les fila-
ments.

c. Procédures de mise en œuvre. Les types de re-
vêtement, les accessoires et les procédures de pose 
peuvent également varier ; par conséquent, les pro-
cédures de pose indiquées dans les manuels corres-
pondants doivent être suivies pour se conformer aux 
STC. L’installation approuvée par le STC de la FAA1 a 
la priorité sur les instructions de la présente circu-
laire consultative.

d. Mise en place. La mise en place initiale de la 
toile de polyester est similaire à celle du textile 
naturel. La toile est installée avec le moins de mou 
possible, en tenant compte des raccords et autres 
saillies. Elle peut être cousue dans un fourreau, ins-
tallé comme une couverture, ou installé par collage 
sur la cellule avec un adhésif compatible. Chaque 
STC peut différer en ce qui concerne le chevauche-
ment des joints de collage, le type de jointure, les 
procédures de thermo-rétraction et la température 
à appliquer.

1 NDT: La DGAC en France et l’EASA en Europe.

2-1. GÉNÉRALITÉS. Les toiles de coton et de lin ir-
landais ont été les revêtements privilégiés pour les 
avions de la première guerre mondiale jusqu’aux an-
nées 1950. Cependant, l’augmentation des coûts et 
la courte durée de vie des textiles naturels sont de-
venus les facteurs déterminants qui ont entraîné le 
remplacement de presque 100 % des toiles d’origine 
des cellules d’avion par des textiles synthétiques, 
approuvés par le STC, en polyester et en fibres de 
verre.

2-2. DOMAINES DE PRÉOCCUPATIONS.

a. Détérioration. Le textile en polyester se dété-
riore uniquement par exposition aux rayons ultra-
violets, comme c’est le cas pour l’entoilage d’un 
avion. Lorsque les enduits protègent complètement 
la toile, sa durée de vie est illimitée. Il est donc 
très important de protéger soigneusement la struc-
ture contre sa dégradation avant de la recouvrir, 
ainsi que de fournir un accès d’inspection adéquat 
à toutes les parties recouvertes de toile pour per-
mettre l’inspection de la corrosion, de la pourriture 
du bois ou de la présence de rongeurs. De multiples 
trous de drainage dans les parties inférieures de 
toutes les sections recouvertes de toile assurent 
également la ventilation nécessaire pour éliminer la 
condensation.

b.Tension. La toile de polyester obtient une tension 
maximale à 177°C, et ne sera pas excessive sur les 
avions recouverts à l’origine de toile naturelle et de 
12 couches d’enduit à base de nitrates ou de buty-
rates. Cependant, l’enduit appliqué sur une toile en-
tièrement thermo-tendue peut provoquer une ten-
sion excessive après vieillissement et endommager 
les structures des avions légers. Les revêtements ne 
nécessitant pas l’application d’enduit n’augmentent 
pas la tension de la toile après le vieillissement. Il 
convient de suivre les instructions d’application de 
la chaleur données dans le manuel de chaque pro-
cédé d’entoilage approuvé par le STC.

Sectio
n

 1
Section 1. MISE EN OEUVRE ET PRÉCAUTIONS
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2-4. LES TEXTILES D’ORIGINES NATURELLES.

Les spécifications physiques et les exigences mini-
males de résistance des toiles en fibres naturelles, 
en coton et en lin, utilisées pour recouvrir ou répa-
rer les éléments d’un avion, sont énumérées dans 
le tableau 2-1. La résistance à la déchirure est un 
facteur important dans l’examen des toiles aéronau-
tiques. Une méthode d’essai telle que la norme ASTM 
D 1424 est recommandée. Les normes TSO-C15d, 
intitulée Aircraft Fabric, Grade A (AMS 3806D), et 
TSO-C14b, Aircraft Fabric, Intermediate Grade (AMS 
3804C), dernière édition, décrivent respectivement 
les normes minimales que toute toile doit respec-
ter pour être qualifiée de matériau de revêtement 
d’aéronef.

2-5. ENTOILAGE DES AVIONS. 

L’entoilage ou la réparation d’un aéronef avec une 
toile de qualité et de résistance égales à celui uti-
lisé par le constructeur d’origine de l’aéronef. Il 
est recommandé d’utiliser un entoilage conforme à 
la norme TSO-C15d ou TSO-C14b pour recouvrir les 
aéronefs initialement recouverts d’une toile moins 
résistante conforme à la norme AMS 3802, dernière 
édition.

NOTE : L’entoilage ou la réparation d’un 
aéronef avec un type de toile et/ou de 
revêtement autre que celui utilisé par le 
constructeur d’origine sont considérés 
comme des modifications majeures. Il est 
nécessaire d’obtenir l’approbation de la 
FAA1 sur la toile et ses conditions de mise 
en oeuvre. Les cordons de lardage en co-
ton et en lin, les fils de couture machine et 
manuelle, ainsi que les rubans de finition 
ne doivent pas être utilisés avec un revê-
tement en tissu de polyester et de verre.

a. La résistance minimale à la traction de la bande 
de renfort est indiquée dans le tableau 2-2. Les 
bandes de renfort répondant à la spécification MIL-
T-5661, Type I, dernière édition, sont acceptables. La 
bande de renfort doit avoir une résistance minimale 
de 18 kg sans défaillance lorsqu’elle est soumise à 
un essai statique en cisaillement contre un cordon, 
ou une résistance à l’arrachement lorsqu’elle est au 
contact d’un « Martin clip », d’un rivet, d’une vis 
ou tout autre type de fixation de la toile sur une 
nervure. Une bande de renfort est utilisée sur la 
semelle de la nervure, au-dessus de la toile, et pour 
le contreventement entre les nervures.

1 NDT: La DGAC en France.

b. La bande de finition, parfois appelé bande de 
protection, doit avoir les mêmes propriétés que la 
toile utilisée pour recouvrir l’avion.

c. Le cordon de lardage doit avoir une résistance 
minimale à la rupture de 18 kg. Un cordon de lar-
dage répondant aux spécifications énumérées dans 
le tableau 2-2 est acceptable. Les cordons de lardage 
doivent être enduits de cire fongicide microcristal-
line, de cire sans paraffine ou de cire d’abeille, 
ou un autre traitement approuvé afin d’empêcher 
l’usure et l’effilochage lors du passage à travers la 
structure.

d. Le fil à coudre pour machine doit avoir une résis-
tance à la rupture d’au moins 2.3 kg. Le fil répon-
dant aux spécifications énumérées dans le tableau 
2-2 est acceptable.

e. Le fil à coudre manuel doit avoir une résistance 
à la rupture minimale de 6.4 kg. Un fil répondant 
aux spécifications du tableau 2-2 est acceptable. 
Lorsque vous entoilez avec un textile approuvé par 
le STC, utilisez le type de fil à coudre approuvé par 
le STC et fabriqué selon le PMA spécifique.

f. Précautions contre le flutter. Lorsque vous en-
toilez ou réparez des gouvernes, en particulier sur 
les avions à hautes performances, assurez-vous que 
les équilibres dynamiques et statiques ne sont pas 
affectés. La répartition et l’équilibrage des masses 
doivent être pris en compte pour éviter tout risque 
de flutter induit.

2-6. PRÉPARATION DE LA STRUCTURE POUR L’EN-
TOILAGE. 

L’un des points les plus importants lors de l’entoi-
lage d’un avion est la bonne préparation de la struc-
ture. Avant d’être recouverte, la cellule doit être 
inspectée et approuvée2 par un mécanicien ou une 
station de maintenance certifiés par la FAA.

2 NDT: Pour les appareils certifiés. En construction amateur, le 
constructeur est apte à décider, suivant les conseils du concep-
teur de la machine.
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Table 2-1. Toiles de coton et de lin

a. Traitement des boîtiers de batterie. Un revê-
tement asphaltique résistant à l’acide à base de 
caoutchouc doit être appliqué sur la structure dans 
la zone du boîtier de batterie, au moyen d’un pin-
ceau, pour une protection supplémentaire contre 
l’acide de batterie. Les câbles de commande ache-
minés dans la zone du boîtier de batterie doivent 
être recouverts de Par-Al-Ketone1.

b. Trous endommagés. Les trous de vis surdimen-
sionnés ou les trous de vis taraudés endommagés de 
taille 4 (2.9 mm) à travers les nervures et autres 
structures utilisées pour fixer le tissu peuvent être 
percés à nouveau à une distance minimale d’un dia-
mètre et demi par rapport à l’emplacement d’ori-
gine du trou avec un foret #44 (2.18 mm). Les vis 
de taille 6 (3.5 mm), taille de foret #36 (2.7 mm), 
peuvent être installées dans des trous usés ou en-
dommagés percés pour des vis de taille 4 (2.9 mm), 
généralement sans re-perçage. Les trous usés de 

1 NDT: Aircraft Spruce référence 09-26800

fixation des clips de support de câbles doivent être 
reforés à une distance minimale d’un diamètre et 
demi des emplacements d’origine à l’aide d’un ga-
barit de perçage pour assurer un espacement cor-
rect, avec un foret de taille appropriée. Un foret 
de taille 30 (3.26 mm) peut être utilisé pour reforer 
des trous surdimensionnés pour des rivets aveugles 
de 3.2 mm de diamètre à une distance minimale de 
un diamètre et demi de l’emplacement d’origine.

NDT: ASTM D1424, méthode d’essai standard pour la résistance 
à la déchirure des tissus par un appareil à pendule tombant de 
type Elmendorf.

Technical Standard Orders (TSO), Ordres standards techniques.

Un TSO est une norme de performance minimale pour des maté-
riaux, pièces et équipements spécifiques utilisés sur les avions 
civils. Lorsque la fabrication d’un matériau, d’une pièce ou d’un 
équipement est autorisée conformément à une norme TSO, on 
parle d’autorisation TSO. L’obtention d’une autorisation TSO est 
à la fois une approbation de conception et de production. Rece-
voir une autorisation TSO n’est pas une autorisation d’installer et 
d’utiliser l’équipement dans l’aéronef. Cela signifie que l’article 
répond au TSO spécifique et que le demandeur est autorisé à le 
fabriquer.

Sectio
n

 1Matériaux Spécifications

Résistance 
minimale en 
tension de la 
toile neuve 

(sans enduit)

Résistance 
minimale au 
déchirement 
(sans enduit) 
(ASTM D1424)

Résistance 
minimale en 
tension de 

la toile usée 
(sans enduit)

Nombre de fils 
par centimètre

Utilisation  
et remarques

Toile de co-
ton aviation 
mercerisée 

(Qualité «A»)

TSO-C15d et 
amendée, 
références 

SAE (Society 
Automotive 
Engineers) 

AMS 3806d et 
amendées ou 
MIL-C-5646

14 kg par cm 
identiques 
chaîne et 

trame

2.3 kg chaîne 
et trame 10 kg par cm

32 mini. 
33 maxi. 

identiques 
chaîne et 

trame

Utilisable sur tous 
les types d’appa-

reils. Requise pour 
les appareils dont 

la charge alaire est 
supérieure à 44 kg/
m2 ou dont la VNE 
est supérieure à 

257 km/h.

Toile de co-
ton aviation 
mercerisée

TSO-C14b et 
amendée, 
références 

SAE (Society 
Automotive 
Engineers) 

AMS 3804c et 
amendées

12 kg par cm 
identiques 
chaîne et 

trame

1.8 kg chaîne 
et trame 8.3 kg par cm

32 mini. 
37 maxi. 

identiques 
chaîne et 

trame

Utilisable pour les 
appareils dont la 
charge alaire est 

inférieure à 44 kg/
m2 et dont la VNE 
est inférieure à 

257 km/h.

Toile de co-
ton aviation 
mercerisée

SAE (Society 
Automotive 
Engineers) 

AMS 3802 et 
amendée

9 kg par cm 
identiques 
chaîne et 

trame

1.3 kg chaîne 
et trame 6.3 kg par cm

43 maxi. 
identiques 
chaîne et 

trame

Utilisable pour les 
planeurs dont la 
charge alaire est 

inférieure à 39 kg/
m2 ou dont la VNE 
est inférieure à 

217 km/h.

Lin aviation British 7F1. - - - -

Cette toile répond à 
la résistance mini-
male requise par la 

norme TSO-C15
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Tableau 2-2. Fils et rubans de coton et de lin

c. Précautions pour les carénages. Les carénages 
de bord d’attaque en aluminium installés dans de 
courtes sections peuvent se toucher lors de charges 
de flexion normales des longerons ou lors de dilata-
tion ou de contraction thermique. Ceci peut entraî-
ner la formation d’un pli dans la toile, au bord du 
joint de recouvrement. Les sections de carénage de 
bord d’attaque peuvent être fixées ensemble avec 
des rivets ou des vis pour empêcher leurs frotte-
ments après l’installation. Les bords de fuite doivent 
être correctement fixés pour éviter les mouvements 
et les plis.

d. Enduit de protection. Les solvants présents dans 
l’enduit à base de nitrate et de butyrate pénètrent, 
plissent, soulèvent ou dissolvent la plupart des ver-
nis pour bois et des apprêts pour métal monocom-
posants. Toutes les surfaces en bois qui entrent en 
contact avec de la toile enduite doivent être trai-
tées avec un revêtement protecteur tel qu’une tôle 
d’aluminium, du ruban de cellulose ou de la pein-
ture adaptée pour les protéger contre l’action des 
solvants contenus dans l’enduit. Cela peut égale-
ment se faire en appliquant un nouveau revêtement 
avec un vernis époxy deux composants, approprié 
résistant aux solvants, qui sera imperméable à la 
pénétration des solvants et aux dommages après 
polymérisation. Les pièces en aluminium et en acier 
inoxydable n’ont pas besoin d’être protégées contre 
l’enduit.

(1) Un apprêt sensible aux solvants utilisé sur les 
composants en métal ferreux et en alliage d’alumi-
nium qui seront en contact avec la toile, peut être 
protégé des dommages causés par les solvants en le 
recouvrant d’un apprêt époxy deux composants. Un 
apprêt époxy conforme à la norme MIL-P-53022B est 
acceptable.

(2) Les petites surfaces de métal ou de bois, telles 
que les semelles de nervures, sur lesquelles la toile 
ne sera pas collée par l’enduit dans le cadre de la 
procédure particulière de fixation de la toile peuvent 
être protégées des dommages causés par l’enduit 
avec du ruban adhésif ou du papier d’aluminium.

e. Protection contre les frottements. La toile et le 
ruban de finition sont souvent coupés par le passage 
de papier de verre sur les bords vifs pendant la pro-
cédure d’enduction et de finition, ainsi que par le 
polissage final. Tous les bords métalliques vifs ou les 
vis, clous, rivets et têtes de boulons qui dépassent 
doivent être recouverts d’un ruban de protection 
pour éviter de couper et d’user l’entoilage après sa 
mise en place.   

Matériaux Spécifications Taille du fil
Résistance 

minimale en 
tension

Mètre 
linéaire  
par kg

Utilisation  
et remarques

Bande de ren-
fort en coton

MIL-T-566 1 
E, Type 1 

MIL-Y-1140H
- 54 kg/cm  

en largeur -
Utilisé pour renforcer la toile au dessus des 
nervures, sous le lardage. La solidité doit 
rester en proportion de la largeur utilisée.

Cordon de lar-
dage en coton 

ciré

Federal T-C-
57 1F - 18 kg 625 maxi

Utilisé pour attacher la toile à la structure. 
Sauf si déjà ciré d’origine, le fil doit être 

légèrement ciré avant utilisation.

Cordon de lar-
dage en coton MIL-C-5648A - 36 kg 343 maxi

Utilisé pour attacher la toile à la structure. 
Sauf si déjà ciré d’origine, le fil doit être 

légèrement ciré avant utilisation.

Cordon de lar-
dage en coton 
haute résis-

tance

MIL-T-5660B Étiquette 
#10 28 kg 968 maxi

Utilisé pour attacher la toile à la structure. 
Sauf si déjà ciré d’origine, le fil doit être 

légèrement ciré avant utilisation.

Fil à coudre 
pour machine

Federal V-T-
276H 20/4 brins 2.3 kg 10080  

nominal Utilisé pour toutes les machines à coudre.

Fil à coudre 
manuel

Federal V-T-
276H  

Type III B
8/4 brins 6.3 kg 3326 

nominal
Utilisé pour toute couture manuelle. Utiliser 

du fil totalement ciré.

Bande de fini-
tion externe en 

coton

Identique à la 
toile utilisée -

Identique 
à la toile 
utilisée

-
Utilisé par dessus les coutures des bords 

d’attaque et bords de fuite, au dessus des 
lardages et sur toute pliure de la toile. 
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Utilisez un ruban adhésif en coton non-poreux appro-
prié, un ruban de finition ou des bandes découpées 
dans la même toile que celle utilisée pour recouvrir 
l’avion, enduit en position.

(1) Les petits trous découpés dans la toile pour faire 
passer les fils électriques, les câbles de commande 
et les accessoires doivent être renforcés par du ru-
ban de finition ou des pièces de toile découpées dans 
la même toile que celle utilisée pour l’entoilage.

(2) Les zones nécessitant une protection supplémen-
taire contre les frottements, telles que les câbles 
de commande amenés à frotter sur la surface de la 
toile, doivent être protégées par des patches décou-
pés dans du tissus de coton épais, du cuir ou du plas-
tique. Ces patches peuvent être cousus, enduits ou 
collés en place, selon le cas.

(3) Tous les tendeurs utilisés sur les ailes doivent 
être protégés des frottements à leurs points de croi-
sement.

f. Contreventement inter-nervure. Utiliser une 
bande de tissu de la même qualité et de la même 
largeur que celui utilisé pour le renfort des ner-
vures, lorsqu’il fait partie la conception de l’aile 
par le constructeur d’origine de l’avion. Lorsque 
l’acheminement original du renfort inter-nervures 
n’est pas connu, la bande sera acheminée en diago-
nale, en alternant entre le haut et le bas de chaque 
semelle de nervure, sur les nervures successives. Il 
s’agit d’une seule paire de rubans, située à mi-che-
min entre les longerons avant et arrière. Le nombre 
de paires de rubans sera identique à celui de l’ins-
tallation d’origine. Les bandes seront acheminées 
en continu du saumon de l’aile à l’emplanture, avec 
un tour autour de chaque semelle de nervure inter-
médiaire. Il faut veiller à positionner la bande de 
manière à ne pas interférer avec les câbles de com-
mande, les guignols ou les biellettes de poussée et 
de traction.

g. Préparation des surfaces en contre-plaqué 
pour l’entoilage. Avant de recouvrir les surfaces en 
contre-plaqué, il faut préparer la surface en la pon-
çant, en la nettoyant et en y appliquant du bouche 
pores et de l’enduit. Lorsque les surfaces en contre-
plaqué doivent être recouvertes d’un revêtement 
léger de fibre de verre au lieu de tissu, il ne faut pas 
appliquer de mastic ou d’enduit sur le contre-pla-
qué car cela empêcherait la pénétration de la résine 
époxy.

(1) Poncer les surfaces de contre-plaqué selon les 
besoins pour éliminer les vieux résidus d’enduit ou de 
vernis afin d’obtenir une surface de collage propre. 
Enlever toute huile, graisse ou autre contamination 

avec un solvant approprié tel que le naphte. Les pe-
tites zones rugueuses et les irrégularités de la sur-
face du contre-plaqué et autour de toute réparation 
du contre-plaqué peuvent être remplies et poncées 
avec un mastic pour bois de qualité commerciale 
approprié. Il n’est pas acceptable de remplir les 
grandes dépressions de la surface du contre-plaqué 
avec un mastic pour bois à des fins esthétiques.

(2) Après avoir nettoyé et poncé toutes les surfaces 
de contre-plaqué, il faut sceller les pores du bois 
avec un vernis époxy deux composants, résistant aux 
solvants. Après que le vernis a bien polymérisé, ap-
pliquez deux couches de vernis transparent au pin-
ceau ou au pistolet, en laissant un temps de séchage 
suffisant entre les couches.

2-7. COUDRE LA TOILE. Les coutures parallèles à 
la ligne de vol sont préférables ; toutefois, les cou-
tures dans le sens de l’envergure sont acceptables.

a. Coutures.

(1) Les coutures à la machine doivent être doublées 
en utilisant l’un des styles illustrés dans la figure 2-1 
A, B, C, ou D. Une couture à la machine utilisée pour 
fermer un fourreau au niveau du saumon d’une aile, 
du bord de fuite de l’aile, de l’empennage et du 
bord de fuite de la gouverne, et un longeron de fuse-
lage peut être réalisée avec un seul point lorsque la 
couture est positionnée au-dessus d’une structure. 
(Voir la figure 2-1 E.) La taille du fourreau doit per-
mettre son installation malgré la présence de fer-
rures ou d’autres petites saillies avec un minimum 
d’excès permettant la mise en place. Les coutures 
épaisses de bord d’attaque ou saillantes doivent être 
évitées sur les ailes minces dont le bord d’attaque 
a un rayon important, car elles peuvent agir comme 
une bande de décrochage.
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(2) Couture à la main, avec des points de surjet ou 
en zig-zag avec un maximum de 6 mm par point, ou 
agrafage permanent, jusqu’à atteindre de la toile 
non coupée ou une couture cousue à la machine. 
Coudre à la main un maximum de 10 points d’inter-
valle (60 mm) avec un double nœud, et attacher le 
point d’extrémité avec un double nœud. Au point 
où la couture à la main ou l’accrochage permanent 
est nécessaire, coupez le tissu de manière à ce qu’il 
puisse être doublé sous un minimum de 9 mm avant 
de procéder à la couture ou à l’accrochage perma-
nent. (Voir figure 2-2).

(3) Une fois la couture à la main terminée, on peut 
enlever les aiguilles temporaires utilisées pour fixer 
la toile sur les structures en bois.

(4) Couvrez une couture de l’envergure sur le bord 
d’attaque d’une aile avec une bande de finition 
crantée d’au moins 100 mm de large, la bande étant 
centrée sur la couture.

(5) Couvrez une couture allant de l’emplanture au 
bord de fuite de l’aile avec une bande de finition 
crantée d’au moins 5 cm de large. Pour les avions 
dont la vitesse ne dépasse jamais 320 km/h, décou-
pez des encoches en V d’au moins 25 mm de pro-
fondeur et 6 mm de largeur sur les deux bords de la 
bande de finition lorsqu’elle est utilisée pour cou-
vrir les coutures dans le sens de l’envergure sur les 
bords de fuite des gouvernes. Espacer les encoches 
à des intervalles ne dépassant pas 150 mm. Pour les 
bandes de moins de 75 mm de large, les encoches 
doivent être de 1/3 de la largeur de la bande. Si la 
bande de finition commence à se détacher en raison 
d’une mauvaise adhérence ou pour d’autres raisons, 
elle se déchirera au niveau d’une section encochée, 
ce qui empêchera un décollement progressif sur 
toute la longueur qui pourrait sérieusement affecter 
la contrôlabilité de l’avion. Une bande décollée agit 
comme un compensateur uniquement sur une sur-
face mobile. Elle devient un spoiler sur une surface 
fixe et n’a pas d’autre effet sur le bord de fuite que 
de générer de la traînée.

(6) Réaliser des coutures dans le sens de l’envergure 
sur l’extrados ou l’intrados de l’aile de manière à 
réduire au minimum toute saillie. Couvrez les cou-
tures avec une bande de finition d’au moins 50 mm 
de large, en centrant la bande sur la couture.

(7) Les coutures parallèles à la ligne de vol (dans le 
sens de la corde) peuvent être situées au-dessus des 
nervures. Toutefois, il faut veiller à éviter d’endom-
mager les fils de couture par des aiguilles de lardage, 
des vis, des rivets ou des pinces métalliques qui sont 
utilisés pour fixer la toile à la nervure. Recouvrez les 
coutures dans le sens de la corde avec une bande de 

finition d’au moins 75 mm de large, la bande étant 
centrée sur la couture.

b. Coutures enduites.

(1) Pour une couture de recouvrement et enduite 
dans le sens de l’envergure sur le bord d’attaque 
d’une aile, chevauchez la toile sur au moins 100 mm 
et recouvrez d’une bande de finition d’au moins 
100 mm de large, la bande étant centrée sur le bord 
extérieur de la couture de recouvrement.

(2) Pour une couture à recouvrement et enduite 
dans le sens de l’envergure au niveau du bord de 
fuite, chevauchez la toile sur au moins 75 mm et re-
couvrez d’une bande de finition crantée d’au moins 
100 mm de large, la bande étant centrée sur le bord 
extérieur de la couture du recouvrement.

(3) Pour une couture chevauchée et enduite sur les 
saumons d’ailes, les périmètres des gouvernes, les 
périmètres des surfaces d’empennage et toutes les 
zones du fuselage, chevauchez la toile sur 50 mm et 
recouvrez d’une bande de finition d’au moins 75 mm 
de large, centrée sur le bord extérieur de la couture 
chevauchée.

(4) Pour une couture chevauchée et enduite sur 
le bord d’attaque d’une aile, sur les avions dont 
la vitesse ne dépasse jamais (Vne) la vitesse de 
241 km/h, chevaucher le tissu de 50 mm et le recou-
vrir d’une bande de finition d’au moins 75 mm de 
large, la bande étant centrée sur le bord extérieur 
de la couture chevauchée.
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Figure 2-1. Couture de la toile
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Figure 2-2. Méthode typique pour fixer la toile
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TOILE SUP.
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LES COUTURES COUSUES À LA MAIN SUR UNE STRUCTURE EN BOIS. DES POINTES PERMANENTES 
PEUVENT ÊTRE UTILISÉES POUR FIXER LE TISSU SUR LES STRUCTURES DES SAUMONS D’AILES À LA 
PLACE D’UNE COUTURE COUSUE À LA MAIN. ELLES DOIVENT ÊTRE DE LA LONGUEUR ET DU CALIBRE 
APPROPRIÉS ET ÊTRE FAITES D’ACIER OU DE LAITON RÉSISTANT À LA CORROSION.

UTILISER UNE ÉPINGLE EN T À TRAVERS LES 
BANDES DE TOILE POUR FIXER TEMPORAIRE-
MENT LA TOILE ET L’ENLEVER AU FUR ET À 
MESURE DE L’AVANCEMENT DE LA COUTURE À 
LA MAIN



22 - Les Cahiers du RSA - Secrets de constructeurs - AC43.13-1B en français, Chapitre 2



  Les Cahiers du RSA - Hors Série - Novembre 2020 - 23

Sectio
n

 1

(5) Pour une couture chevauchée et enduite sur le 
périmètre d’une aile (à l’exception du bord d’at-
taque), les périmètres des gouvernes de l’aile, les 
périmètres des surfaces de l’empennage et toutes 
les zones du fuselage, sur les aéronefs dont la vitesse 
Vne est inférieure ou égale à 241 km/h, chevaucher 
la toile sur 25 mm et la recouvrir d’une bande de 
finition d’au moins 75 mm de large, centrée sur le 
bord extérieur de la couture chevauchée.

2-8. MÉTHODES D’ENTOILAGE : La méthode de fixa-
tion du tissu doit être identique, en ce qui concerne 
la résistance et la fiabilité, à la méthode utilisée par 
le constructeur de l’avion récupéré ou réparé. Reti-
rez soigneusement l’ancien tissu de la cellule, en 
notant l’emplacement des couvercles d’inspection, 
des œillets de vidange et la méthode de fixation. Le 
tissu en coton ou en lin peut être appliqué de ma-
nière à ce que les fils de chaîne ou de trame soient 
parallèles à la ligne de vol. La méthode de l’enve-
loppe ou celle de la couverture est acceptable.

a. La méthode du fourreau. Un fourreau d’aile peut 
être élaboré selon deux méthodes. Coudre à la ma-
chine, côte-à-côte, de multiples sections de tissu, 
coupées de manière à atteindre la corde autour de 
l’aile, en commençant et en finissant au bord de 
fuite avec un minimum de 25 mm de longueur en 
trop. Le fourreau cousu est ensuite enfilé autour de 
l’aile et fixé par des épingles en T très rapprochées 
au saumon d’aile et au bord de fuite. L’excédent 
de toile peut ensuite être coupé. Enlever soigneuse-
ment le fourreau et le compléter par une couture à 
la machine au saumon de l’aile et le long du bord de 
fuite, sauf si la géométrie de l’aile (aileron et volet 
découpés) empêcherait de réinstaller l’enveloppe 
ainsi cousue. Après la réinstallation du fourreau, les 
parties non cousues et le saumon d’aile sont ensuite 
fermés par des coutures à la main ou par des cou-
tures superposées et enduites en fonction de la vi-
tesse Vne de l’avion. (Voir le paragraphe 2-7 b.)

(1) Une autre méthode, lorsque la toile est suffi-
samment large, consiste à coudre ensemble, côte-à 
-côte, deux sections de toile, en plaçant les coutures 
dans le sens de l’envergure sur le bord d’attaque, 
puis à ajuster et à coudre le saumon de l’aile et le 
bord de fuite de la même manière que l’enveloppe 
en plusieurs morceaux dans le sens de la corde.

(2) Un fourreau peut être réalisé pour le fuselage de 
la même manière, avec une fermeture finale le long 
d’un longeron par des coutures à la main ou super-
posées et enduites en fonction de la vitesse Vne de 
l’avion.

b. La méthode de la nappe. Une nappe est déve-
loppée en cousant ensemble, côte-à-côte, plusieurs 
sections de toile avec les coutures dans le sens de la 
corde ou deux larges sections de toile, côte-à-côte, 
en plaçant la couture dans le sens de l’envergure sur 
le bord d’attaque, comme pour un fourreau. Fermer 
les trois autres côtés avec une couture à la main 
ou des coutures superposées et enduites en fonc-
tion de la vitesse de l’avion Vne. Les petits éléments 
peuvent être recouverts en enroulant une pièce de 
toile sur un bord d’attaque ou de fuite droit, puis en 
fermant les trois côtés avec des coutures à la main 
ou des coutures chevauchées et enduites en fonc-
tion de la vitesse Vne de l’avion.

NOTE : Toutes les coutures superposées et 
enduites seront réalisées uniquement sur 
des structures de support sous-jacentes 
s’étendant sur toute la largeur de la cou-
ture.

c. Coutures alternées cousues à la machine. Une 
alternative aux coutures cousues à la machine sur 
un fourreau d’aile ou une nappe consiste à utiliser 
deux sections de toile large dans le sens de l’enver-
gure. Fixez la toile avec des coutures superposées 
et enduites au bord d’attaque et au bord de fuite et 
aux saumons de l’aile, en fonction des vitesses Vne 
de l’avion. (Référence paragraphe 2-7 b.) Les élé-
ments plus petits peuvent être entoilés de la même 
manière. Le fuselage peut être entoilé avec plu-
sieurs sections de toile via des coutures superposées 
et enduites sur les longerons ou d’autres structures 
larges formant la toile en fonction de la vitesse Vne 
de l’avion. (Référence paragraphe 2-7 b.)
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d. Trous dans la toile. Ne jamais découper de trous 
dans la toile pour les panneaux d’inspection, les 
ferrures de longeron ou les œillets de vidange ; ou 
fixer la toile à la cellule avec le lardage de nervure, 
des rivets, des agrafes ou des cordons de piquage de 
nervure avant que la toile ait été traitée et stabili-
sée avec plusieurs couches d’enduit.

2-9. BANDE DE RENFORT.

a. La bande de renfort doit être solidement collée 
à la surface de la toile avec de l’enduit avant le lar-
dage ou l’installation de composants. Lorsque plu-
sieurs attaches sont à proximité immédiate, comme 
sur une nervure d’aile, il faut installer un ruban de 
renforcement continu, dépassant d’au moins 25 mm 
la dernière attache à chaque extrémité. Les espaces 
aléatoires ou larges, comme sur les longerons du fu-
selage ou les surfaces de l’empennage, peuvent être 
renforcés avec des longueurs de bande de renfort de 
50 mm centrées sur l’emplacement de la fixation.

b. Les bandes de renfort doivent être de la largeur 
appropriée pour la fixation de composants tel que 
vis, rivets, pinces à fil, etc. qui percent le centre de 
la bande. La bande de renfort sous le lardage doit 
avoir la même largeur que la nervure à laquelle la 
toile est attachée et peut être composée de plu-
sieurs largeurs placées côte-à-côte pour obtenir la 
largeur requise.

c. Lorsque la vitesse Vne de l’avion est supérieure 
à 400 km/h, il est recommandé d’utiliser des bandes 
anti-déchirure, découpées dans une toile de même 
qualité que celle utilisée pour recouvrir l’avion, sous 
une bande de renfort sur tout l’extrados de l’aile et 
sur la partie de l’intrados de l’aile située dans le sil-
lage de l’hélice. Le souffle de l’hélice est considéré 
comme étant le diamètre de l’hélice plus une ner-
vure extérieure. La bande anti-déchirure doit être 
installée complètement autour de l’aile, en com-
mençant et en finissant au bord de fuite dans le sil-
lage de l’hélice, et installée à partir du bord de fuite 
sur le bord d’attaque et en arrière sous le longeron 
avant sur le reste des nervures. Les bandes anti-dé-
chirure doivent dépasser de 12 mm des bords des se-
melles des nervures de l’aile et être soigneusement 
collées à la toile avec de l’enduit avant l’installation 
de la bande de renfort. (Voir figure 2-3.)

Figure 2-3. Vue latérale agrandie de la nervure entoilée en extrados
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renfort
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2-10. LARDAGE.

a. La toile doit être fixée aux composants de l’aé-
ronef pour empêcher le gonflement dû aux forces 
aérodynamiques, de la même manière et aux mêmes 
endroits que ceux utilisés par le constructeur d’ori-
gine. Tout écart par rapport à la (aux) méthode(s) de 
fixation d’origine, comme les vis, les rivets, les at-
taches de fil, les cordons de lardage, etc. est consi-
déré comme une altération majeure et en conflit 
avec les données de conception du type d’aéronef. 
Obtenir l’approbation de la FAA pour toute dévia-
tion.

NOTE : Lorsque le type de nœud de laçage 
de nervure utilisé par le constructeur 
d’origine de l’aéronef n’est pas connu, le 
nœud de senne modifié indiqué dans les 
figures 2-4 à 2-9c sera utilisé.

b. Lors de l’installation du cordon de lardage à 
travers une aile ou tout autre élément, une atten-
tion particulière doit être portée pour éviter toute 
interférence avec l’acheminement de tout câble 
de commande, de toute biellette ou de tout autre 
élément mobile. Pour éviter les frottements et les 
coupures du cordon de lardage, les câbles de com-
mande ou tout autre élément mobile doivent être 
tendus ou positionnés dans leur alignement normal 
avant le lardage des nervures et vérifiés après coup 
pour s’assurer qu’il y a un dégagement suffisant. 
Lorsqu’un fil de lardage est en frottement avec un 
élément mobile, un point aveugle peut être réalisé 
autour des semelles de nervure supérieure et infé-
rieure, comme illustré à la figure 2-11.

c. Les structures fixes qui gênent le passage de 
l’aiguille peuvent être contournées en alignant 
l’aiguille vers l’avant ou vers l’arrière, à proximité 
de la semelle de nervure. Tirez l’aiguille à travers 
l’aile, puis revenez par le même trou et sortez à 
l’endroit adjacent souhaité.

NOTE : Le premier cordon de lardage d’une 
nervure d’aile ne doit pas être espacé du 
carénage du bord d’attaque de plus de 
la moitié de l’espacement requis pour le 
reste de la nervure.

d. Les deux surfaces du revêtement en toile des 
ailes et des gouvernes doivent être solidement fixées 
aux nervures par un cordon de lardage ou toute 
autre méthode approuvée à l’origine pour l’aéro-
nef. Il convient de veiller à ce que tous les bords 
tranchants contre lesquels le cordon de lardage peut 
porter soient protégés par une bande afin d’évi-
ter l’abrasion du cordon. Des longueurs distinctes 
de cordon de lardage peuvent être réunies par le 
nœud d’épissure illustré à la figure 2-10 ou atta-
chées. La première boucle est nouée avec un nœud 
plat comme illustré dans les figures 2-5 et 2-9a, et 
le nœud est sécurisé par une demi-clé de chaque 
côté après que le lardage ait été serré autour de 
la nervure. L’aiguille est ensuite passée à travers 
l’aile et autour de la semelle de nervure au niveau 
de l’emplacement de la boucle de lardage suivante, 
le cordon et le nœud restant sur la surface de la 
toile, comme illustré dans les figures 2-5, 2-6 et 2-8. 
Une autre méthode consiste à faire passer l’aiguille 
sous la toile et à la faire sortir par l’emplacement 
de la boucle suivante, puis à la faire redescendre à 
travers l’aile comme illustré dans les figures 2-9a à 
2-9c. Un nœud de senne modifié est ensuite noué 
comme illustré dans les figures 2-4 à 2-9c.

Figure 2-4. Nœud de senne modifié externe stan-
dard utilisé pour le lardage de nervure simple et 
double.

DIRECTION DU LARDAGE

TRACTION N°2, 4.5 KG 
POUR SERRER LE NŒUD

TRACTION N°2

TIRER N°1, 4.5 KG  
POUR SERRER LA BOUCLE

BORDS DE LA SEMELLE

OPÉRATION N°1

OPÉRATION N°2

NŒUD TERMINÉ

APRÈS TRACTION N°1, TENIR 
LA TENSION DE LA BOUCLE 
EN APPUYANT ICI PENDANT 
LA TRACTION N°2
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Figure 2-5. Nœud de démarrage pour le lardage.

DÉMARRAGE 
DU PREMIER 
NŒUD

SERRER LE NŒUD PLAT 
 AU CENTRE DE LA SEMELLE

CORDON A

LIGNE DU CARÉNAGE  

DE BORD D’ATTAQUE

BANDE DE RENFORT (largeur de la semelle)

CORDON A

BOUCLES C

PREMIERE ÉTAPE POUR 
FAIRE LA BOUCLE 

D’AMORCE

ARRIÈRE

SEMELLE

SEMELLE

FIN B

PREMIER NŒUD TERMINÉ

S = ESPACEMENT NORMAL ENTRE LES POINTS.  
LE SCHÉMA REPRÉSENTE LE LARDAGE AUTOUR 
DE LA NERVURE ENTIÈRE

SECOND POINT DE LARDAGE STANDARD 
(SIMPLE (comme montré) OU DOUBLE)

DEMI-CLÉ AUTOUR DES BOUCLES C AVEC LE COR-
DON A AVANT DE PASSER A LA DEUXIÈME BOUCLE.

BLOQUER LE NŒUD PLAT EN FORMANT UNE DE-
MI-CLÉ AUTOUR DES BOUCLES C AVEC L’EXTRÉ-
MITÉ B. COUPER LE RESTE DE B.

SERRER LE NŒUD PLAT SUR LA SE-
MELLE AVEC LE CORDON A ET LA FIN B.
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Figure 2-6. Lardage standard à simple boucle.

NŒUD DE SENNE MODIFIÉ

LARDAGE A SIMPLE BOUCLE

SEMELLE

SEMELLE

BOUCLE D’AMORCE

ARRIÈRE

BANDE DE RENFORT (largeur de la semelle)

BANDE DE RENFORT  
(largeur de la semelle)

LIGNE DU CARÉNAGE  

DE BORD D’ATTAQUES = ESPACEMENT NORMAL ENTRE LES POINTS.

LE SCHÉMA REPRÉSENTE LE LARDAGE 
AUTOUR DE LA NERVURE ENTIÈRE
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Figure 2-7. Nœud standard pour lardage à double boucle.

DIRECTION DU LARDAGE

TRACTION N°4

TRACTION N°3
DIRECTION IDÉALE

ENROULEZ LES 
BOUCLES AUTOUR 
DES SEMELLES

ARRIVÉE DE LA 
BOUCLE PRÉCÉDENTE

BORD DE LA SEMELLE

BORD DE LA 
SEMELLE

OPÉRATION N°1

OPÉRATION N°2

NŒUD TERMINÉ

TRACTION N°4, 4.5 KG 
POUR SERRER LE NŒUD

TRACTION N°1, 4.5 KG 
POUR TENDRE LA BOUCLE

TRACTION N°2, 0.9 KG  
POUR TENDRE LA BOUCLE
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Figure 2-8. Lardage standard à double boucle (optionnel).

SEMELLE

SEMELLE

BANDE DE RENFORT (largeur de la semelle)

ARRIÈRE

BANDE DE RENFORT  
(largeur de la semelle)

S = ESPACEMENT NORMAL ENTRE LES POINTS.

LE SCHÉMA REPRÉSENTE LE LARDAGE 
AUTOUR DE LA NERVURE ENTIÈRE

NŒUD DE SENNE MODIFIÉ

LARDAGE A DOUBLE BOUCLE

BOUCLE D’AMORCE

LIGNE DU CARÉNAGE  

DE BORD D’ATTAQUE
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Figure 2-9a. Séquence de lardage alternative pour nouer un nœud de senne modifié.

Étape 2. Sécuriser le nœud plat serré avec une demi-clé 
de chaque côté.

Étape 1. Serrer un nœud plat en passant l’extrémité 
courte du cordon au travers de la boucle de rabatte-
ment, comme illustré.

Étape 3. Conduire l’aiguille de nouveau dans le trou 
côté droit et la faire sortir par le prochain point de 
lardage pré-percé.

Étape 4. Conduire l’aiguille de nouveau au travers du trou 
de sortie et vers le côté opposé de l’aile, en laissant une 
boucle d’environ 75 mm autour d’un doigt sur l’extrados.

Demi-clé

Nœud plat
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Figure 2-9b. Séquence de lardage alternative pour nouer un nœud de senne modifié.

Étape 5. Alors que l’aiguille retourne vers l’extrados du 
côté opposé de la semelle, la boucle est tournée vers la 
position A vers le bout de l’aiguille, qui est ensuite tirée 
à travers la boucle.

Étape 7. Le bout de l’aiguille est alors passé par dessus 
la section A et au-dessous de la section B.

Étape 6. L’extrémité de l’aiguille est passée sous la sec-
tion B du cordon pour accrocher et tirer la section A du 
cordon vers l’arrière.

Étape 8. Le bout de l’aiguille est alors passé au-dessus 
de la section D et à travers le lardage pendant que l’on 
tient la section D perpendiculairement à la surface pour 
éviter un enchevêtrement des cordons.
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Figure 2-9c. Séquence de lardage alternative pour nouer un nœud de senne modifié.

Étape 9. Tirez la section D perpendiculairement à la surface de 
la toile pour éliminer tout le mou du cordon jusqu’au dernier 
nœud de lardage de la nervure tout en travaillant le nœud 
lâche du côté droit. Ne tirez pas sur la section E du cordon.

Étape 10. Après avoir éliminé tout le mou en tirant sur la 
section D, changez de main et placez l’ongle du pouce sur le 
nœud libre formé sur le côté droit, puis sécurisez le nœud 
en tirant fermement perpendiculairement à la surface de la 
toile sur la section E.

Étape 11. Après avoir terminé tout le lardage dans le même ordre, l’extré-
mité est fixée avec une demi-clé après le nœud de senne modifié. Le nœud 
est tiré vers l’intérieur en faisant passer l’aiguille à travers l’aile avant de 
couper le cordon pour laisser l’extrémité à l’intérieur.

Demi-clé
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(1) Faites tourner chaque boucle de lardage pour 
placer le nœud sur le côté de la semelle de nervure 
afin de réduire les protubérances et les perturba-
tions aérodynamiques avant de passer au point de 
lardage suivant, ou acheminez le cordon sous la toile 
jusqu’à l’emplacement de lardage suivant, comme 
illustré dans les figures 2-9a à 2-9c. Le cordon d’ex-
trémité est ensuite coupé en laissant un bout d’au 
moins 6 mm. La tension du lardage doit être uni-
forme.

(2) Le fait de tirer à plusieurs reprises sur de grandes 
longueurs de cordon de lardage peut enlever la 
pellicule de cire du cordon et provoquer un effilo-
chage. Des longueurs de cordon adaptées peuvent 
être utilisées pour larder des nervures longues ou 
épaisses. L’extrémité de chaque longueur est atta-
chée à l’aide d’une demi-clé, comme illustré à la 
figure 2-9c, ou, si nécessaire, des longueurs de lar-
dage séparées peuvent être reliées à l’aide du nœud 
d’épissure illustré à la figure 2-10.

(3) Le lardage est installé à travers d’autres élé-
ments, le cas échéant, de la même manière qu’une 
aile. Les lardages simples à écartement large, géné-
ralement utilisés sur les surfaces de l’empennage, 
sont attachés avec un nœud carré et une demi-clé 
de chaque côté, comme pour l’amorce de lardage 
de nervure illustré dans la figure 2-9a, étapes 1 et 2. 
On peut faire pivoter le lardage pour placer le nœud 
sous la surface de la toile avant de couper le cordon.

e. Le lardage aveugle sur un fuselage, sur des se-
melles de nervure d’aile au-dessus et au-dessous 
d’un réservoir de carburant, et sur tout autre com-
posant, lorsqu’il existe sur l’appareil original doit 
être réinstallé au même endroit et avec le même 
espacement que celui installé par le constructeur 
d’origine. Le cordon de lardage est acheminé autour 
du longeron, de la semelle de nervure ou d’une autre 
structure à l’aide d’une aiguille courbe de longueur 
appropriée, à simple ou double pointe, comme il-
lustré à la figure 2-11. Les lardages aveugles sont 
noués avec un nœud carré, puis tirés et fixés avec 
une demi-clé de chaque côté. On peut faire pivoter 
le lardage pour placer le nœud sous la surface de la 
toile avant de couper le cordon.

2-11. ESPACEMENT DES POINTS.

a. L’espacement des points de lardage des ailes, 
anciennement appelé espacement des points, ne 
doit pas être supérieur à l’espacement utilisé par 
le constructeur d’origine. Lorsque l’espacement 
d’origine ne peut pas être déterminé, l’espacement 
maximum illustré à la figure 2-12 doit être utilisé sur 
les ailes et les gouvernes de l’aile.

NŒUD TERMINÉ

NŒUD EN PLACE MAIS NON SERRÉ

TIRER POUR SERRER

TRACTIONTRACTION

TIRER POUR SERRER

 
Figure 2-10. Nœud d’épissure.

Le nœud d’épissure est réalisé en croisant les extrémités 
du cordon, et en faisant quatre tours complets avec la 
petite extrémité du morceau libre autour de l’extrémité 
de la partie fixe. L’extrémité est ensuite repliée à travers 
la boucle formée. L’autre extrémité libre est enroulée 
et repliée. Les longs bouts des cordons sont ensuite tirés 
jusqu’à ce que le nœud soit serré. Les extrémités courtes 
sont coupées près du nœud. Ceci termine le nœud d’épis-
sure.
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Figure 2-11. Lardage par point aveugle, nœud plat sécurisé avec demi-clés.

Faites passer l’aiguille à proximité 
de la semelle de nervure vers le 
côté opposé. Ramenez l’aiguille via le trou de 

sortie et vers un troisième trou à 
l’opposé du premier trou d’entrée.

Sécuriser le serrage du nœud plat 
avec une demi-clé de chaque côté. 

Continuez le nœud plat avec une 
demi-clé de chaque côté.

Faites passer l’aiguille de nouveau dans 
la toile et tirez le nœud vers l’intérieur 
avant de couper le cordon.

Formez un nœud plat en 
passant la partie courte du 
cordon à travers la boucle de 
rabattement, comme illustré.
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b. Lorsque l’espacement original du lardage sur 
les surfaces de l’empennage et du fuselage n’est 
pas connu, on peut utiliser un espacement maximum 
de deux fois l’espacement indiqué sur la figure 2-12 
pour la zone de sillage (champ de l’hélice) sur les 
ailes.

c. L’installation de pièces de fixation de la toile 
telles que vis, rivets, clips métalliques et lardage des 
nervures doit être retardée jusqu’à ce que la toile 
soit stabilisée et tendue à l’aide d’un enduit. Cette 
action est mise en attente pour éviter de désaligner 
les nervures des ailes et autres structures ou de dé-
chirer la toile aux points d’attache lorsque la toile 
sera tendue. Tout lardage doit être installé à proxi-
mité de la structure à laquelle la toile est attachée, 
afin d’éviter de déchirer la toile et/ou de créer du 
mou dans la boucle du cordon lorsqu’une charge est 
appliquée. Lorsque des rondelles en plastique ont 
été utilisées par le constructeur pour augmenter la 
résistance à l’arrachement, sous la tête des rivets 
ou des vis, une rondelle en aluminium de même dia-
mètre peut être utilisée en remplacement. Les ron-
delles en aluminium sont utilisées parce qu’elles ne 
sont pas affectées par les solvants contenus dans les 
adhésifs ou les enduits, et ne se fragilisent pas avec  
l’âge ou le froid.

2-12. FIXATIONS. Plusieurs modèles d’avions légers 
utilisent des vis, des rivets ou des clips métalliques 
à fil unique (Martin Clip) pour fixer la toile sur l’aile.

a. Les vis qui maintiennent l’ancienne toile 
peuvent être enlevées après avoir fait tourner un 
petit tube aiguisé autour de chaque vis ou en uti-
lisant une lame de rasoir pour couper et enlever la 
bande de finition qui la recouvre. Il faut veiller à ne 
pas marquer ou rayer la structure sous-jacente en 
métal ou en bois. Les rivets aveugles à travers les 
nervures peuvent être enlevés en perçant au centre 
pour en couper la tête.

b. Les clips à fil unique (martin clip) peuvent être 
retirés sans endommager la nervure en insérant une 
lame de tournevis large et fine sous le clip et en la 
tournant avec précaution. Appliquez une force de 
levage à l’extrémité du clip pour le tirer vers le haut 
à travers le trou.

 
Figure 2-12. Espacement du lardage de la toile.
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NOTE : Il est important que tout dommage 
constaté sur les nervures, comme des 
trous de rivet ou de vis trop grands, et des 
fissures ou des cassures dans la semelle 
de nervure, soit immédiatement étiqueté 
pour pouvoir être facilement repéré et 
réparé plus tard.

c. Lorsque des réparations sont effectuées sur 
des surfaces de toile fixées par des méthodes mé-
caniques spéciales, reproduire le type de fixation 
d’origine. Lorsque des vis autotaraudeuses sont uti-
lisées pour la fixation de la toile à la structure de la 
nervure, observez la procédure suivante :

(1) Rebouchez les trous si nécessaire en raison de 
l’usure, de la déformation, etc. et, dans ce cas, uti-
lisez une vis de taille supérieure en remplacement.

(2) Prolongez la longueur de la vis au-delà de la se-
melle d’au moins deux filets.

(3) Installez une fine rondelle, de préférence en alu-
minium, sous la tête des vis et enduisez chaque tête 
de vis de ruban adhésif à bords cranté.

2-13. BANDE DE FINITION.

a. La bande de finition (bande de protection) est 
installée après que la toile ait été tendue lors de 
l’application initiale de l’enduit. Cette procédure 
est effectuée pour éviter la formation d’ondulations 
dans les panneaux de toile adjacents aux bandes 
nouvellement appliquées. La formation d’ondula-
tions est causée par l’incapacité de la bande et de 
la toile combinées à se tendre uniformément avec la 
toile adjacente lorsque de l’enduit supplémentaire 
est appliqué.

b. En plus des bandes à installer sur les coutures 
de toile spécifiées au paragraphe 2-7, il faut instal-
ler une bande de finition comme protection contre 
les intempéries sur tous les lardages de nervures, 
les vis, les rivets, les supports de câbles ou autres 
dispositifs utilisés pour fixer la toile. Cela comprend 
les ailes, les nervures des gouvernes, les nervures de 
l’empennage et les longerons du fuselage, lorsqu’ils 
sont installés par le constructeur d’origine. La lar-
geur de la bande doit être suffisante pour coller la 
toile sur un minimum de 9 mm de chaque côté de 
toutes les attaches de la toile. Une bande adhésive 
de 50 mm de large est normalement utilisée. Les 
bandes recouvrant le lardage des nervures d’aile 
doivent dépasser d’au moins 12 mm de chaque ex-
trémité de toute bande de renfort. Les attaches es-
pacées ou non peuvent être recouvertes par des sec-
tions individuelles de toile ou de bande de finition.

c. Il est recommandé d’installer des bandes de 
finition pour une résistance accrue à l’usure sur les 
bords de toutes les structures formant la toile. Cela 
inclut les longerons du fuselage, les bords d’attaque 
et de fuite, les fausses nervures ou les nervures de 
becs, les gouvernes et les nervures d’empennage 
qui ne sont pas déjà couvertes et protégées par une 
bande de finition qui doit être placée sur une cou-
ture de la toile ou sur une toile fixée à la structure. 
Les surfaces composées, telles que les surfaces de 
l’empennage et des saumons d’ailes, sont plus faci-
lement fixées à l’aide d’une bande de finition cou-
pée en biais, qui se conforme facilement au contour 
composé, plutôt que d’utiliser une bande coupée 
linéairement pour s’adapter à la surface. La bande 
coupée en biais sera réduite à environ deux tiers 
de la largeur de coupe initiale lorsqu’elle est tirée 
fermement autour d’un arc de saumon d’aile et ceci 
doit être pris en compte lors de la sélection de la 
largeur de bande pour les différents endroits.

d. Les bandes de finition sont appliquées en endui-
sant la surface de la toile sur laquelle la bande sera 
appliquée avec de l’enduit, en appliquant la bande 
sur le film d’enduit humide, puis en brossant ferme-
ment la bande sur la surface de la toile. Cette action 
permet d’assurer une bonne adhérence en saturant 
et en mouillant complètement la bande de finition.

2-14. TRAPPES D’INSPECTION ET ŒILLETS DE 
DRAINAGE.

a. Trappes d’inspection. Un accès d’inspection est 
prévu à côté ou en face de chaque guignol de com-
mande, jonction de tendeur, guide de câble, poulie, 
raccord d’aile ou tout autre élément de l’aéronef 
qui sera inspecté ou entretenu périodiquement. Les 
trappes sont installés uniquement sur l’intrados des 
ailes, sauf si elles sont installées sur l’extrados par 
le constructeur d’origine.
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ce qu’il soit nécessaire ; cependant, toutes les cou-
vertures doivent être finies dans des couleurs assor-
ties aux lignes de coupe et conservées jusqu’à ce 
qu’elles soient nécessaires. La peinture au pistolet 
des couleurs assorties un an plus tard est coûteuse 
et prend du temps.

(2) Les trappes d’accès d’inspection1 en plastique 
d’acétate-butyrate de cellulose (CAB) de 62 mm 
(39/16e pouces) de diamètre intérieur sont devenues 
populaires et s’assemblent de façon satisfaisante 
avec l’enduit au nitrate ou la colle pour toile. Tout 
renforcement métallique des trous d’inspection de 
forme particulière ou de conception ou de taille 
spéciale, installé par le constructeur d’origine, doit 
être réinstallé après nettoyage.

(3) Les bandes ou les pièces de renforcement en alu-
minium sont facultatives, mais recommandées dans 
les zones dans le champ des hélices sur les ailes et 
le fond du fuselage avant.

(4) Il est fortement recommandé de placer des 
pièces de toile sur les anneaux en plastique, car le 
plastique n’est pas un matériau stable, devient cas-
sant à basse température, et se fatigue et se fissure 
sous l’effet des vibrations des hélices. Les anneaux 
en plastique sont souvent fissurés lors de l’ouverture 
et la fermeture des couvercles à ressort et à clip. 
Les patches avec un chevauchement minimum de 
25 mm, doivent être installés avec de l’enduit.

b. Œillets de drainage. Les changements de tempé-
rature atmosphérique entraînent une condensation 
de l’humidité de l’air sur la face intérieure des sur-
faces des avions et des rétentions dans toutes les 
parties basses. L’eau de pluie entre par des ouver-
tures sur les côtés et le dessus, et en vol, partout 
dans la structure. Le fait de rouler sur des pistes 
mouillées provoque également des éclaboussures 
d’eau par les trous du bas. Il faut donc prendre des 
dispositions pour évacuer l’eau du point le plus bas 
de chaque panneau de toile ou de contre-plaqué 
dans toute la cellule lorsque l’avion est en statique. 
Les trous d’évacuation assurent également la venti-
lation nécessaire.

1 NDT : A titre d’exemple, chez Aircraft Spruce, voir la 
référence 09-19200 pour les versions de diamètre 89 mm. Les 
trappes associées ont la référence 09-18740.

(1) Installez des œillets de drainage sur la face in-
férieure de toutes les structures, au point le plus 
bas de chaque panneau de toile, lorsque l’avion est 
en position statique. Les œillets pour hydravions, 
qui comportent un rebord saillant pour empêcher 
les éclaboussures d’eau par le trou d’évacuation, 
sont recommandés au-dessus des trous d’évacua-
tion sujets aux éclaboussures d’eau sur les avions 
terrestres ainsi que sur les hydravions. Les trous de 
taille appropriée doivent être découpés dans la toile 
avant l’installation des passe-fils pour hydravions. 
Les œillets d’évacuation en plastique peuvent être 
enduits directement à la surface de la toile ou mon-
tés sur des pièces de tissu puis enduits sur le revête-
ment. L’installation d’une petite pièce de toile sur 
les œillets plats pour assurer la sécurité est faculta-
tive. D’autres œillets en laiton sont montés sur des 
pièces de tissu, puis enduits sur la toile.

(2) Une fois que toutes les applications de revête-
ment et le ponçage sont terminés, ouvrez tous les 
trous par les œillets de drainage plats en coupant à 
travers la toile avec une petite lame. N’essayez pas 
d’ouvrir les trous d’évacuation en les perçant avec 
un objet pointu car le trou d’évacuation se referme-
rait avec le temps.

2-15.-2-19. [RÉSERVÉ.]
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2-20. GÉNÉRALITÉS. Les enduits au nitrate et au 
butyrate sont fabriqués en traitant la cellulose, dé-
rivée de la pâte de bois ou du coton, avec des acides 
sélectionnés, puis en la dissolvant dans un mélange 
de solvants et en ajoutant des plastifiants pour la 
flexibilité. Après une application au pinceau ou par 
pulvérisation sur la toile, le film développe une ten-
sion et une résistance à mesure que les solvants 
s’évaporent. La tension et la résistance augmentent 
proportionnellement à l’épaisseur totale du film. La 
toile fonctionne comme un film et ne supporte au-
cune charge jusqu’à ce qu’une fissure se développe 
dans le film d’enduit. Un film d’enduit trop épais 
développe une tension trop importante et peut dé-
former ou endommager une structure légère.

a. Les ajustements de la viscosité pour les applica-
tions au pinceau ou au pistolet peuvent également 
varier d’une marque à l’autre. Lorsque le rapport de 
réglage de la viscosité n’est pas fourni ou n’est pas 
clair, il convient de contacter le fabricant du produit 
pour obtenir des instructions détaillées. Si les ins-
tructions ne peuvent être obtenues ou si l’origine de 
l’enduit est inconnue, l’enduit doit être considéré 
comme suspect et son utilisation est déconseillée.

b. Les enduits qui ont été stockés pendant une longue 
période ou dans des conditions défavorables doivent 
être suspectés de devenir acides et doivent être tes-
tés avant d’être utilisés sur des toiles de coton ou de 
lin. Dans certains cas, on a également constaté que 
les enduits fraîchement produits avaient une forte 
teneur en acide et qu’ils commençaient à détériorer 
le coton ou le lin après quelques mois. La teneur en 
acide de l’enduit au nitrate ou au butyrate ne doit 
pas dépasser 0,06 %. Un test d’acidité peut être ef-
fectué par la plupart des laboratoires d’essai si l’on 
soupçonne une trop forte teneur en acide.1

c. L’enduit au butyrate est supérieur à l’enduit au 
nitrate dans les tests d’exposition aux intempéries. 
Cependant, l’enduit au nitrate offre une meilleure 
adhérence aux fibres naturelles que l’enduit au buty-
rate. L’adhérence de l’enduit au butyrate aux fibres 
naturelles est adéquate ; il n’est pas nécessaire 
d’utiliser de l’enduit au nitrate pour la première 
application et de l’enduit au butyrate pour toutes 
les autres applications. La présence de naphte dans 
l’enduit au nitrate, fabriqué selon des formules Mil 
Specs annulées, rend l’enduit au nitrate incompa-
tible avec l’enduit au butyrate ; par conséquent, 
l’enduit au nitrate ne doit pas être appliqué sur de 
l’enduit au butyrate pour des réparations ou des re-
touches ; cependant, l’enduit au butyrate peut être 
appliqué sur de l’enduit au nitrate.
1 NDT : Dans tous les cas, il faut respecter les recomman-
dations de stockage des fabricants et ne jamais mélanger les 
systèmes entre eux.

NOTE : Les diluants et retardateurs d’en-
duit au nitrate ou au butyrate ne doivent 
pas se substituer les uns aux autres, pas 
plus que les diluants de type peinture au-
tomobile ne doivent être utilisés.

d. L’enduit transparent est celui qui produit le plus 
de tension et de résistance. Les enduits pigmentés 
à l’aluminium pèsent un peu plus que les enduits 
transparents et développent moins de tension et de 
résistance pour une même épaisseur de film. Les 
enduits pigmentés produisent moins de tension et 
de résistance en raison de la proportion plus élevée 
de plastifiants.

e. Au cours de la procédure d’application des pro-
duits, les solvants libérés par chaque couche sui-
vante pénètrent et sont absorbés par le film d’en-
duit précédent, ce qui relâche temporairement la 
tension et augmente le temps de séchage entre les 
couches à mesure que le film d’enduit s’épaissit. Si 
le temps écoulé entre les couches dépasse plusieurs 
semaines à des températures supérieures à 21°C, il 
est recommandé d’appliquer plusieurs couches d’un 
diluant approprié pour l’enduit ou de l’enduit avec 
retardateur et/ou rajeunisseur2 ajouté sur le film 
d’enduit légèrement poncé et séché pour ouvrir la 
surface et assurer la cohésion de la couche suivante. 
Cela permettra de réduire la possibilité de fissures 
de surface causées par une tension différente entre 
l’ancien et le nouvel enduit.

2 NDT : Le rajeunisseur, pour « rejuvenator butysolve », se 
trouve par exemple sous la référence J3000 chez www.lasaero.
com ou référence 09-01263 chez www.aircraftspruce.com

Section 2. APPLICATION DE L’ENDUIT
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f. Toutes les couches d’enduit jusqu’à la finition fi-
nale peuvent être appliquées au pinceau ; toutefois, 
les marques de pinceau seront visibles dans la fini-
tion. Compte-tenu des préoccupations environne-
mentales croissantes, il est recommandé d’utiliser 
des équipements de pulvérisation de peinture sans 
air et à volume élevé et pression réduite (HVLP) plu-
tôt que des équipements de pulvérisation à siphon et 
à pot sous pression classiques. Les équipements de 
pulvérisation de peinture à haute pression sans air 
et à volume élevé pression réduite (HVLP) réduisent 
considérablement la surpulvérisation de peinture et 
la formation de brouillard. Une seule couche est ap-
pliquée au pistolet en faisant se chevaucher chaque 
passage consécutif sur 50 % de la largeur de pulvé-
risation. Une double couche est appliquée en répé-
tant l’application du produit dans le même sens, ou 
à un angle de 90° par rapport à la première couche 
(couches croisées) avant que la première couche 
ne s’évapore ou ne sèche hors poussière. Pour des 
conseils de sécurité et des informations utiles sur 
l’enduit, voir les tableaux 2-3 et 2-4.

Tableau 2-3. Conseils de sécurité pour la peinture et les 
enduits.

CONSEILS DE SÉCURITÉ
Toujours mettre la structure à la terre lors du ponçage et de 
la peinture.

Ne pas utiliser de perceuse électrique pour mélanger l’enduit 
ou la peinture.

Portez des chaussures adaptées dans la zone de travail.

Mettez en place un système de ventilation approprié.

Portez des vêtements en coton pour enduire ou peindre.

Mettez un masque intégral ou un masque respiratoire adapté 
quand vous passez le pistolet.

Suiviez les instructions du fabricant.

Tableau 2-4. Conseils pour appliquer l’enduit.

ASTUCES POUR APPLIQUER L’ENDUIT
Limites pour une application optimale de l’enduit : humidité 
relative de 20 à 60% ; plage de température de 18° à 24°C.

Le temps de séchage varie en fonction de la température, de 
l’humidité, de la quantité de diluant utilisée et de l’ajout ou 
non d’un retardateur au mélange.

Ne pas appliquer de nouvelle couche avant que la surface 
soit complètement sèche et que tous les solvants actifs aient 
quitté le film d’enduit.

Passez toutes les couches au pistolet, sauf peut-être les trois 
ou quatre premières couches transparentes, pour éviter les 
marques de pinceau.

Il est préférable de diluer en excès plutôt que d’utiliser un 
produit pas assez liquide.

L’ajout d’un retardateur permet d’obtenir une couche plus 
lisse, mais le temps de séchage entre les couches sera plus 
long.

Pour obtenir une ligne nette pour les couleurs de finition, ap-
pliquez une légère couche d’enduit transparent directement 
sur le ruban de masquage avant de peindre. Cela permettra 
d’éviter que la couleur de finition ne passe sous le ruban.

ASTUCES POUR APPLIQUER L’ENDUIT
N’oubliez pas de toujours amener l’enduit à température 
ambiante avant de l’utiliser.

La pâte à polir et le cirage peuvent être appliqués après que 
tous les solvants se soient échappés (généralement deux 
semaines, selon la météo).

2-21. PROCÉDURE D’APPLICATION DE L’ENDUIT 
(Textiles naturels).

a. Étape 1. Après avoir installé la toile de coton ou 
de lin conformément aux procédures spécifiées aux 
paragraphes 2-7 et 2-8, la toile est mouillée avec 
de l’eau distillée pour éliminer les plis et les rides, 
qui se manifesteront dans un fini brillant. L’eau 
peut être appliquée en frottant avec une éponge 
ou un chiffon propre, ou en utilisant un pistolet à 
peinture. N’utilisez pas l’eau du robinet. Elle peut 
contenir des minéraux qui contamineront la toile.

(1) Lorsque l’eau est absorbée par les fibres, les fils 
gonflent, ce qui entraîne une tension temporaire de 
la toile. Il faut laisser la toile sécher avant d’appli-
quer l’enduit, sinon l’eau contenue dans les fibres 
interférera avec la pénétration et l’adhérence de 
l’enduit.

(2) Une fois que la toile est sèche, la première 
couche d’enduit est appliquée, en brossant dans 
un sens pour fixer la nappe avec un pinceau à poils 
longs, propres, non effilochés, de 50 à 150 mm de 
large et semi-souples.

(3) Pour compenser l’effet détériorant de la moi-
sissure ou d’autres champignons sur les fibres natu-
relles, en particulier dans les climats humides, il est 
recommandé d’ajouter un fongicide à la première 
couche d’enduit. Le fongicide préféré est la poudre 
de diméthyldithiocarbamate de zinc, qui doit être 
préparée selon les instructions du fabricant. En l’ab-
sence d’instructions du fabricant, la poudre de zinc 
peut être mélangée dans un rapport de 30 g pour un 
litre d’enduit au nitrate ou au butyrate non dilué, 
après avoir mouillé la poudre pour obtenir une pâte 
avec un rapport 50/50 d’enduit et de diluant.

(4) Les enduits fongicides prémélangés, fabriqués 
selon la formule spécifiée dans la norme MIL-D-7850, 
auront une teinte violette transparente pour indi-
quer l’additif fongicide. Les enduits fabriqués avec 
d’autres couleurs pour identifier les produits des fa-
bricants vendus sous des noms commerciaux exclu-
sifs peuvent ou non contenir un additif fongicide.
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(5) La viscosité de l’enduit doit être ajustée pour 
mouiller uniformément la toile, ce qui signifie que 
la toile devient translucide de sorte qu’il pénètre à 
travers le tissu mais ne s’égoutte pas et ne coule pas 
sur le côté opposé. Tout écoulement ou accumula-
tion d’enduit sur le côté opposé rétrécit et déforme 
la toile, et peut être visible sur la surface finie.

(6) La température idéale pour l’application d’en-
duits ou d’autres revêtements est de 18 à 24°C et 
l’humidité doit être inférieure à 65%. En règle géné-
rale, chaque augmentation ou diminution de 7°C de 
la température ambiante augmente ou diminue le 
temps de séchage de 100%. Il faut laisser l’enduit se 
réchauffer à la température ambiante avant d’es-
sayer d’ajuster la viscosité.

b. Étape 2. Selon la qualité de l’enduit et le taux 
de dilution, la toile devrait commencer à se tendre 
après que la première couche d’enduit brossé ait 
séché pendant environ une heure à 21°C. Une deu-
xième couche, plus épaisse, est appliquée au pin-
ceau, croisé à 90° par rapport à la première couche. 
La viscosité ne doit être ajustée que si nécessaire 
pour éliminer une couche uniforme et épaisse. Si la 
toile n’est pas tendue et que tout l’affaissement a 
été éliminé, une troisième couche peut être appli-
quée après le séchage de la deuxième couche pen-
dant environ deux heures.

c. Étape 3. Une fois que la toile est devenue se-
mi-tendue et stabilisée par l’application initiale 
d’enduit, et que le lardage des nervures et autres 
attaches de la toile sont terminés comme indiqué 
aux paragraphes 2-9 à 2-12, elle est prête pour les 
ajouts décrits aux paragraphes 2-13 et 2-14.

d. REMARQUE : L’habillage consiste à appliquer 
toutes les bandes de finition, les pièces de renfort, 
les trappes d’accès pour l’inspection, les œillets de 
drainage, etc.

e. Étape 4. Une fois l’habillage terminé, une ou plu-
sieurs couches d’enduit transparent sont appliquées 
au pinceau sur toutes les bandes de finition et les 
pièces de renfort en toile. Cela permet d’équili-
brer l’épaisseur du film d’enduit avec les zones de 
la toile déjà enduites. Il est très important que la 
porosité de la toile soit comblée lors de l’application 
au pinceau pour éviter que des « trous d’épingle » 
ne soient visibles dans la finition.

f. Étape 5. Après un séchage d’au moins deux heures 
à 21°C, une troisième couche épaisse d’enduit 
transparent est appliquée sur toute la surface, de 
préférence avec un pistolet à peinture si l’on veut 
éviter les traces de pinceau. Après que la troisième 
couche d’enduit ait séché pendant au moins deux 

heures à 21°C, la toile doit être tendue et le film 
d’enduit doit présenter un brillant, en fonction de 
la qualité de l’enduit et du taux de diluant ajouté. 
Sinon, une quatrième couche d’enduit transparent 
peut être appliquée, de la même manière que la 
troisième couche.

NOTE : Trois à quatre couches de vernis 
transparent à l’enduit présentant un bril-
lant uniforme, combinées avec les couches 
pigmentées en aluminium et les couches 
de finition, sont considérées comme satis-
faisantes pour les aéronefs légers dont la 
charge alaire ne dépasse pas 44 kg/m2. 
Cinq à huit couches transparentes, selon la 
qualité de l’enduit et l’épaisseur du film 
qui en résulte, sont recommandées pour 
les avions à charge alaire plus élevée afin 
de s’assurer que le revêtement ne s’étire 
pas et ne perde pas de sa tension.

g. Étape 6. Une fois que les couches transparentes 
sont jugées satisfaisantes, deux couches croisées 
épaisses d’enduit pigmenté d’aluminium sont appli-
quées au pistolet pour assurer la protection contre 
les rayons ultraviolets (UV). Des tests ont montré 
que les rayons UV détériorent les toiles de coton, de 
lin et de polyester ; cependant, les toiles de polyes-
ter se détériorent à un rythme inférieur de moitié à 
celui du coton ou du lin dans des conditions d’expo-
sition identiques. Le rayonnement UV ne détériore 
pas la fibre de verre. L’enduit pigmenté à l’alumi-
nium bloque les rayons UV et sert de base au pon-
çage. Une mesure de protection contre les ultravio-
lets sur le terrain consiste à empêcher toute lumière 
visible de pénétrer à travers la toile. Le temps de 
séchage entre les deux couches doit être d’au moins 
une heure à 21°C.
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 2(1) Une solution pour pré-mélanger l’enduit d’alu-
minium consiste à utiliser une pâte pigmentée à 
base d’aluminium. La pâte d’aluminium doit être 
préparée selon les instructions du fabricant. En 
l’absence d’instructions du fabricant, mélangez 22 g 
de pâte de pigment d’aluminium tamisé à la maille 
de 325 à un litre d’enduit clair non dilué. La pâte 
d’aluminium doit d’abord être mélangée pour res-
sembler à une crème avec un ratio 50/50 d’enduit 
et de diluant avant d’être mélangée à l’enduit clair 
non dilué. Un taux plus élevé de pigment d’alumi-
nium ajouté à l’enduit peut entraîner une perte 
d’adhérence de la couche d’apprêt et de la couche 
de finition, et un pelage peut se produire, en par-
ticulier lorsque du ruban adhésif à forte adhérence 
est utilisé pour masquer les couleurs de finition et 
les numéros d’immatriculation.

(2) La viscosité du mélange d’enduit pigmenté à 
l’aluminium doit être ajustée pour une application 
satisfaisante au pistolet.

h. Étape 7. Après que deux couches d’enduit pig-
menté à l’aluminium aient séché pendant au moins 
quatre heures à 21°C, la surface peut être poncée à 
l’eau avec du papier de verre imperméable de grain 
280 (ou plus fin). L’enduit pigmenté à l’aluminium 
ne doit être poncé que pour obtenir une surface 
lisse, et non pas complètement poncé jusqu’aux 
sous-couches d’enduit transparent. Ne poncez pas 
par-dessus les têtes de vis, le lardage des nervures 
ou tout autre bord vif structurel qui couperait rapi-
dement la toile et nécessiterait un rapiéçage. Des 
couches supplémentaires d’enduit pigmenté à l’alu-
minium peuvent être appliquées et poncées, selon 
la finition souhaitée. La dernière couche ne doit pas 
être poncée pour assurer la protection contre les 
rayons ultraviolets le long des bords des bandes de 
finition et des pièces de renforcement.

i. Étape 8. Trois couches de finition de couleur pig-
mentée sont appliquées au pistolet à peinture, en 
laissant un temps de séchage suffisant entre les 
couches. La finition colorée peut être poncée à 
l’eau entre les couches, si désiré, avec un papier de 
verre imperméable à grain fin. L’ajout d’un retarda-
teur de rougissement à la finition finale de l’enduit 
améliorera le brillant. Après un séchage de plusieurs 
semaines, un produit de polissage peut être utili-
sé pour polir la finition et augmenter la brillance. 
L’application périodique d’une pâte à polir aidera 
à protéger la finition contre les intempéries et la 
pollution de l’environnement.

NOTE : Les œillets de drainage doivent 
être ouverts peu après la fin de la finition 
pour assurer le drainage et faciliter la ven-
tilation de la structure.

(1) Lorsqu’elles sont exposées au soleil, les cou-
leurs sombres absorbent plus d’énergie solaire et 
la convertissent en chaleur plus facilement que les 
couleurs claires. Les températures élevées assèchent 
les structures en bois et détériorent les matériaux 
organiques dans une structure d’avion. De préfé-
rence, appliquez les couleurs claires en premier, 
puis recouvrez-les avec les couleurs plus foncées 
pour les filets et les numéros d’immatriculation.

(2) Il convient de n’utiliser que du papier crêpe ou 
du ruban de masquage en polypropylène de haute 
qualité et résistant aux solvants pour éviter que la 
finition ne déteigne sous le bord du ruban. L’encre 
d’impression des journaux peut se transférer sur une 
nouvelle finition et ne doit pas être utilisée pour le 
papier de masquage. La feuille de plastique ne doit 
pas être utilisée comme protection contre la pous-
sière sur une finition fraîche en raison de sa possibi-
lité d’adhésion au support et de dommages.

2-22. ENTOILAGE SUR DU CONTRE-PLAQUÉ.

Les surfaces de contre-plaqué exposées et sollici-
tées, telles que celles des ailes, doivent être proté-
gées de la détérioration due aux intempéries par une 
toile au moins égale à celle utilisée par le construc-
teur d’origine. Si la qualité n’est pas connue, une 
toile de qualité intermédiaire, répondant à la spé-
cification TSO-C14b, est acceptable. La toile peut 
être installée en sections avec un chevauchement 
des bords de 12 mm sans avoir besoin de recouvrir le 
chevauchement avec une bande de finition. La toile 
peut également être installée avec les bords abou-
tés et la jonction recouverte d’une bande de finition 
d’au moins 25 mm de large. Les jonctions peuvent 
être orientées dans n’importe quelle direction, par 
rapport à la ligne de vol. Toutefois, les jonctions 
qui se chevauchent et qui ne sont pas recouvertes 
d’une bande de finition doivent être orientées vers 
l’arrière. La toile doit être entièrement enroulée 
autour des bords d’attaque et de fuite de l’aile et 
des autres composants, si possible, pour assurer une 
continuité tissu-tissu sur tous les bords afin d’éviter 
qu’un bord de tissu mal collé ne se décolle de la 
surface du contre-plaqué, ce qui aurait de graves 
conséquences aérodynamiques.
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a. Une fois que la surface du contre-plaqué est 
préparée et que les deux précouches d’enduit trans-
parent ont séché conformément aux recommanda-
tions du paragraphe 2-6 g, la toile est bien ajustée et 
collée avec de l’enduit transparent sur le pourtour 
de la section de toile. La toile est ensuite mouil-
lée avec de l’eau distillée pour éliminer les plis, de 
la même manière que celle décrite pour les pan-
neaux de toile. Une fois l’eau évaporée, une couche 
épaisse d’enduit transparent de faible viscosité est 
appliquée au pinceau sur la toile pour adoucir la pré-
couche d’enduit sous-jacente et assurer une bonne 
adhérence. Les techniques d’application au pinceau 
doivent être réalisées en déplaçant le pinceau d’un 
côté à l’autre afin d’éliminer toutes les bulles d’air 
et de bien saturer la toile. Ceci est indiqué par le 
fait que le grain du contre-plaqué est facilement 
visible à travers la toile translucide. À l’exception 
de très petites imperfections ou de petites bosses 
à la surface du contre-plaqué, les vides ne sont pas 
autorisés entre la toile et la surface du contre-pla-
qué. Les vides peuvent permettre à la toile de se 
gonfler à la surface du contre-plaqué, créant ainsi 
des caractéristiques de manipulation défavorables.

b. Après que la première couche d’enduit a séché 
pendant au moins une heure à 21°C, une deuxième 
couche épaisse d’enduit transparent est appliquée 
au pinceau pour remplir la toile et éviter les trous 
d’épingle. L’installation d’un ruban de finition au-
tour du périmètre des surfaces de contre-plaqué, 
des bords d’attaque et des autres points d’usure est 
facultative mais recommandée pour la protection 
contre l’usure et les frottements. L’application d’un 
enduit d’enduit pigmenté à l’aluminium, le ponçage 
et les couches de finition seront les mêmes que ceux 
spécifiés pour les zones de panneaux de toile. Des 
œillets de renforcement ne sont pas nécessaires 
pour les trous d’évacuation à travers les surfaces de 
contre-plaqué.

2-23. DÉFAUTS D’APPLICATION DE L’ENTOILAGE.

a. Rougissement. L’apparition de zones ternes et 
légèrement ombrées sur la surface lorsque l’enduit 
sèche est le résultat de la condensation de l’humi-
dité de l’atmosphère sur une surface due à l’effet 
de refroidissement des composants à évaporation 
rapide du diluant de l’enduit qui s’échappent. Le 
rougissement peut se produire à n’importe quelle 
température lorsque l’humidité est supérieure à 
65%. Il existe plusieurs façons de remédier à ce pro-
blème. Le temps de séchage peut être ralenti en 
ajoutant jusqu’à un quart de litre de retardateur de 
rougissement à un litre d’enduit ou en augmentant 
la température de la salle d’enduit et en éliminant 

tout courant d’air de refroidissement soufflant sur la 
surface. Les surfaces rougies peuvent être retravail-
lées en pulvérisant plusieurs couches, à intervalles 
rapprochés, d’un mélange 50/50 de retardateur de 
rougissement et de diluant pour ramollir et rame-
ner la surface de l’enduit à son état liquide d’ori-
gine. Le retardateur de rougissement, mélangé à de 
l’enduit, peut retarder de plusieurs jours le séchage 
complet, mais il finira par s’échapper du film d’en-
duit si la température ambiante est maintenue à une 
moyenne de 21°C.

b. Trous d’épingle. Les vides entre les fils de la toile 
qui ne sont pas remplis par les premières couches 
d’enduit sont appelés trous d’épingle. Ils peuvent 
être causés par une contamination de la toile, 
comme de l’huile ou des empreintes digitales, mais 
sont généralement le résultat d’une mauvaise appli-
cation de l’enduit. Les trous d’épingle se trouvent 
généralement dans une deuxième couche de toile, 
comme les bandes de finition et les pièces de ren-
forcement, ou sur des structures sous-jacentes non 
poreuses, comme les bords d’attaque, les parties 
supérieures arrondies du fuselage et les surfaces de 
contre-plaqué. Toute structure non poreuse située 
sous la toile sert de butoir et résiste à la pénétration 
complète de l’enduit dans la toile. Des cavités mi-
croscopiques entre le support et la toile recueillent 
les vapeurs de solvant qui s’échappent pendant le 
processus de séchage et se gonflent à la surface en 
laissant des trous d’épingle, ou deviennent des trous 
d’épingle lorsque le haut du renflement est poncé. 
L’humidité, dans la toile ou sur la surface du sup-
port, empêche également la pénétration complète 
de l’enduit, ce qui entraîne des trous d’épingle. 

Le remède contre les trous d’épingle, à n’importe 
quel stade avant la couche de finition finale, consiste 
à ajouter un retardateur de rougissement à l’enduit 
à faible viscosité et à brosser soigneusement les sur-
faces concernées pour qu’elles pénètrent dans les 
trous d’épingle et les remplissent. Cessez de brosser 
après cinq ou six coups de pinceau pour éviter de 
laisser des traces.
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c. Peau d’orange. Une finition rugueuse appli-
quée au pistolet, similaire à la texture d’une peau 
d’orange, peut être causée par une ou plusieurs des 
conditions suivantes :

(1) La viscosité du matériau pulvérisé est trop éle-
vée.

(2) La température de l’air est trop élevée.

(3) Pulvérisation en plein soleil, sur une surface 
chaude ou dans des conditions de courant d’air/
vent, qui provoque une évaporation rapide du sol-
vant.

(4) Le pistolet de pulvérisation, l’embout, le bou-
chon et/ou l’aiguille ne sont pas correctement 
adaptés au type de matériau à pulvériser.

(5) Le volume d’air disponible du compresseur n’est 
pas suffisant pour le pistolet de pulvérisation.

(6) Mauvais diluant utilisé et séchage également 
rapide.

(7) Pistolet de pulvérisation mal réglé. Le pistolet 
de pulvérisation doit être réglé de manière à obtenir 
un jet uniforme, la matière étant pulvérisée pour 
déposer de fines particules humides qui fusionnent 
et forment un film lisse.

d. Cloques. Une ou plusieurs des conditions sui-
vantes provoquent des ampoules :

(1) Surface fraîchement enduite placée dans une 
zone chaude au soleil ou à haute température pour 
accélérer le temps de séchage, ce qui permet de 
piéger la vapeur des solvants qui s’évaporent rapi-
dement.

(2) Une pression d’air excessivement élevée est 
utilisée pour pulvériser des couches épaisses qui 
« soufflent » des bulles d’air dans le revêtement.

(3) Eau ou huile dans l’alimentation en air.

e. Coulures, affaissements et voile. Ces défauts 
peuvent être causés par une ou plusieurs des condi-
tions suivantes :

(1) La viscosité du matériau pulvérisé est trop faible.

(2) Couches appliquées en trop grande quantité.

(3) Temps de séchage insuffisant entre les couches.

(4) Pistolet à peinture tenu trop près de la surface 
de travail.

(5) Pistolet mal réglé.
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f. Application au pistolet présentant des trous et 
des stries. Ces défauts peuvent être causés par une 
ou plusieurs des conditions suivantes :

(1) Pistolet mal réglé pour pulvériser une surface 
humide et lisse.

(2) Excès de pulvérisation sur une surface partielle-
ment sèche.

(3) Chevauchement insuffisant de la pulvérisation à 
chaque passage.

(4) La viscosité de la matière à pulvériser est trop 
élevée.

(5) Finitions métalliques pulvérisées trop fortement, 
ce qui permet aux pigments métalliques de se dé-
placer ou de s’écouler après le dépôt et donne un 
aspect marbré.

2-24.- 2-29. [RÉSERVÉ.]



66 - Les Cahiers du RSA - Secrets de constructeurs - AC43.13-1B en français, Chapitre 2



  Les Cahiers du RSA - Hors Série - Novembre 2020 - 67

2-30. GÉNÉRALITÉS. Tous les éléments de l’entoi-
lage doivent être inspectés pour vérifier leur état 
général. Les bandes de finition et les pièces de ren-
forcement mal fixées, le frottement sous les caré-
nages, les revêtements cassants, fissurés, écaillés 
ou détériorés, les déchirures de la toile et les dom-
mages causés par les cailloux, les lardages de ner-
vures cassés ou manquants et les nids de rongeurs 
sont inacceptables. L’ensemble de la toile doit être 
uniformément tendu, sans zones lâches ou frois-
sées, ni tension excessive susceptible de déformer 
et d’endommager la structure.

a. Tension excessive. Il n’existe pas de méthodes ou 
de spécifications pour mesurer la tension acceptable 
de la toile, si ce n’est l’observation. Une tension ex-
cessive peut déformer des éléments critiques, tels 
que les longerons, les nervures des ailes et les bords 
de fuite, et affaiblir la structure de la cellule.

(1) La tension excessive des toiles en coton, en 
lin et en fibre de verre est généralement due à un 
excès de film d’enduit sur un nouveau revêtement, 
ou au rétrécissement continu d’un film d’enduit ini-
tialement satisfaisant à mesure que les plastifiants 
migrent de l’enduit avec l’âge. La chaleur de l’expo-
sition au soleil accélère la migration des plastifiants.

(2) L’excès de tension avec la toile de polyester 
enduite est généralement causé par la tension com-
binée de la toile de polyester tendue à la chaleur et 
du rétrécissement continu du film d’enduit à mesure 
que les plastifiants disparaissent de l’enduit avec le 
temps.

b. Toile décollée. Une toile qui flotte ou ondule 
dans le sillage de l’hélice, qui gonfle, ou qui est trop 
enfoncée en vol par rapport à la position statique, 
est inacceptable.

(1) Les toiles de coton, de lin et de verre qui se 
détachent ou se froissent peuvent résulter d’un film 
d’enduit inadéquat, d’une mauvaise qualité de l’en-
duit, d’une toile installée avec un excès de mou, 
ou par une structure sous-jacente pliée, cassée ou 
déformée.

(2) Les toiles de polyester non tissées ou froissées, 
recouvertes d’un revêtement autre que l’enduit, 
peuvent résulter d’une application de chaleur ina-
déquate ou excessive, d’un excès de mou lors de 
l’installation de la toile ou d’une structure pliée ou 
déformée. La toile de polyester qui ne répond pas 
aux spécifications de qualité des aéronefs se déta-
chera très probablement après une courte période.

(3) Le revêtement en tissus de verre doit être testé 
à l’aide d’une grande ventouse pour détecter les 
défaillances des cordons de lardage des nervures 
et des bandes de renfort causées par le frottement 
de toutes les nervures d’ailes et des autres fixations 
structurelles de la cellule. Une attention particu-
lière doit être accordée à la zone située dans le sil-
lage de l’hélice. Si la défaillance est indiquée par le 
soulèvement du revêtement par rapport à sa posi-
tion statique, le cordon de lardage des nervures et 
la bande de renfort doivent être réinstallés avec le 
double du nombre de points d’origine.

NOTE : Des plis temporaires se dévelop-
peront dans toute toile enduite et finie 
avec de l’enduit, lorsque l’humidité de la 
pluie, du brouillard intense ou de la rosée 
est absorbée par un film d’enduit de mau-
vaise qualité, provoquant l’expansion du 
film. Des rides temporaires peuvent éga-
lement se développer avec tout type de 
revêtement épais, sur tout type de toile, 
lorsqu’un avion est déplacé d’une zone 
d’entreposage froide vers un hangar chaud 
ou stationné au soleil, provoquant une ex-
pansion thermique rapide du revêtement.

c. Fissures du revêtement. La toile exposée à tra-
vers les fissures de l’enduit peut être facilement 
testée pour la détérioration en appuyant fermement 
avec le pouce pour vérifier la résistance du tissu. Les 
fibres naturelles se détériorent par exposition aux 
rayons ultraviolets, aux moisissures, aux champi-
gnons dus à l’humidité, aux pluies à forte teneur en 
acide, à la rosée, au brouillard, à la pollution et au 
vieillissement. Les fibres de polyester se détériorent 
par exposition aux rayons UV.

Sectio
n

 3
Section 3. INSPECTION ET TEST
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 3(1) Le tissu de verre ne se détériore pas sous l’ef-
fet de l’exposition aux UV, mais il se détériore sous 
l’effet des pluies acides, des retombées de rosée 
et vibre dans la zone du souffle de l’hélice s’il est 
détendu.

(2) Les revêtements en coton, en lin et en tissu de 
verre dépendent uniquement de la résistance et 
de la tension du film d’enduit pour transporter les 
charges aériennes. Les enduits sur une toile de poly-
ester thermo-tendue absorbent également toutes 
les charges alaires, car l’allongement des fibres de 
polyester est considérablement plus élevé que ce-
lui du film d’enduit. La toile de polyester enduite 
de matériaux autres que l’enduit dépend unique-
ment des caractéristiques de tension thermique et 
de faible allongement des fibres de polyester pour 
développer la tension et transmettre les charges 
alaires à la cellule sans distorsion excessive par rap-
port à la position statique.

(3) Les fissures dans les revêtements permettent à 
tout type de toile exposée de se détériorer. Les fis-
sures doivent être comblées en scellant ou en enle-
vant les revêtements dans la zone immédiate et en 
les remplaçant par de nouveaux revêtements, ou en 
réentoilant le composant.

2-31. IDENTIFICATION DE LA TOILE.

Les toiles de coton conformes à la norme TSO-C15 
ou TSO-C14 peuvent être identifiées par une couleur 
blanc cassé et un nombre de fils compris entre 80 et 
94 pour la norme TSO-C14b et entre 80 et 84 pour la 
norme TSO-C15d dans les deux sens.

a. La toile d’avion conforme à la spécification bri-
tannique 7F1 peut être identifié par une teinte légè-
rement plus foncée que celle du tissu en coton et un 
espacement irrégulier des fils. Le nombre moyen de 
fils sera à peu près le même que celui d’une toile de 
grade A (TSO-C15d). La non-uniformité de la taille 
des fils de lin est également perceptible, un fil étant 
deux fois plus petit que le fil adjacent. En regar-
dant à la loupe, on peut voir les extrémités de la 
nappe de fibres de coton et de lin sur le revers. La 
fibre est également visible lorsque le revêtement 
est enlevé de la surface avant ou extérieure. Une 
couleur violet clair apparaissant au dos de la toile de 
coton ou de lin indique qu’un fongicide était présent 
dans l’enduit pour résister à la détérioration par les 
champignons et les moisissures.

b. La toile de polyester conforme à la norme TSO-
C14b ou TSO-C15d est plus blanche que le coton ou 
le lin. Les styles de toile adaptés pour les avions ont 
une variété de fils, jusqu’à quatre-vingt-quatorze 
(94), selon la source de fabrication, le poids et la 
résistance à la rupture. Le polyester est un monofi-
lament et ne présente pas de fibres ni d’extrémités 
de filaments.

c. Le tissu de verre est fabriqué en couleur 
blanche, et une source est pré-enrobée d’un enduit 
bleu comme apprêt et pour réduire la distorsion du 
tissage pendant la manipulation. Le nombre de fils 
sera d’environ 14 par centimètre. Les tissus de verre 
sont monofilaments et ne présentent pas de fibres ni 
d’extrémités de filament, sauf si elles sont cassées 
par inadvertance.

d. Lorsqu’un petit échantillon de tissu peut être 
retiré de l’avion et que tous les revêtements sont 
enlevés, un test de combustion permettra de distin-
guer facilement la toile naturelle, le polyester et le 
tissu de verre. Le coton et le lin brûleront jusqu’à 
la cendre sèche, les filaments de polyester se fon-
dront en un liquide et continueront à brûler jusqu’à 
la cendre carbonisée, et les filaments de verre, qui 
ne supportent pas la combustion, deviendront incan-
descents au-dessus d’une flamme.

2-32. IDENTIFICATION DE L’ENDUIT.

L’enduit de nitrate ou de butyrate doit être utilisé 
pour développer la tension sur les tissus de coton, 
de lin et de verre. Lorsqu’un petit échantillon peut 
être prélevé, les tests de combustion permettent de 
distinguer les toiles enduites de nitrate de celles en-
duites de butyrate par leur inflammation immédiate 
et leur combustion accélérée. L’enduit au butyrate 
brûle à une vitesse inférieure à la moitié de celle de 
l’enduit au nitrate. Des types de revêtement autres 
que l’enduit au nitrate ou au butyrate peuvent avoir 
été utilisés comme finition sur des enduits de coton, 
de lin et de toile en fibre de verre.
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 3a.  S’il est déterminé que le type de toile est en 
polyester, l’identification de l’enduit doit commen-
cer par l’examen des registres de l’avion et l’ins-
pection de l’intérieur des ailes et du fuselage pour 
y rechercher les tampons d’identification de l’ori-
gine de la toile nécessaires pour les matériaux de 
revêtement autorisés en vertu du STC. Le manuel, 
fourni par le détenteur de la toile approuvée par le 
STC, doit être examiné pour déterminer si les revê-
tements sont ceux spécifiés par le STC.

b. Des types de revêtement autres que ceux auto-
risés par le STC d’origine peuvent avoir été utili-
sés avec l’approbation préalable de la FAA, et cela 
serait noté dans la documentation de l’aéronef. La 
présence d’enduit sur le polyester peut être détec-
tée par un test de combustion d’échantillon.

2-33. CRITÈRES DE RÉSISTANCE POUR LA TOILE DES 
AÉRONEFS. Les normes de performance minimales 
pour les nouvelles toiles de qualité intermédiaire 
sont spécifiées dans le TSO-C14b, qui fait référence 
à l’AMS 3804C. Les normes de performance mini-
males pour les nouvelles toiles de grade A sont spé-
cifiées dans la norme TSO-C15d, qui fait référence à 
la norme AMS 3806D.

a. L’état de la toile doit être déterminé lors de 
chaque inspection aux 100 heures et annuelle, car 
la résistance de la toile est un facteur déterminant 
pour la navigabilité d’un avion. La toile est considé-
rée comme étant en état de navigabilité jusqu’à ce 
qu’elle se détériore et atteigne une résistance à la 
rupture inférieure à 70 % de la résistance d’une toile 
neuve requise pour l’avion. Par exemple, si du coton 
de grade A est utilisé dans un avion qui ne nécessite 
qu’une toile intermédiaire, celle-ci peut se détério-
rer jusqu’à 8.2 kg par centimètre de largeur (70% 
de la résistance d’une toile intermédiaire) avant de 
devoir être remplacée.

b. La toile installée sur un avion dont la charge 
alaire est inférieure à 44 kg/m2 et dont la Vne est 
inférieure à 257 km/h sera considérée comme inuti-
lisable lorsque la résistance à la rupture s’est dété-
riorée en dessous de 8.2 kg par centimètre de lar-
geur, quelle que soit la qualité de la toile. Les toiles 
installées sur des avions dont la charge alaire est 
supérieure ou égale à 44 kg/m2 ou dont la Vne est 
supérieure ou égale à 257 km/h seront considérées 
comme non aptes à la circulation aérienne lorsque 
la résistance à la rupture est inférieure à 10 kg par 
centimètre de largeur.

c. La toile installée sur un planeur dont la charge 
alaire est de 39 kg/m2 et moins, et dont la Vne est 
de 217 km/h ou moins, sera considérée comme non 
apte à la circulation aérienne lorsque la résistance à 
la rupture de la toile s’est détériorée en dessous de 
6.2 kg par centimètre de largeur, quelle que soit la 
qualité de la toile.

2-34. TEST DE L’ENTOILAGE. Les dispositifs méca-
niques utilisés pour tester la toile en appuyant sur 
le revêtement fini ou en le perçant ne sont pas ap-
prouvés par la FAA et sont utilisés à la discrétion 
du mécanicien pour se faire une opinion sur l’état 
général de l’entoilage. La précision du test de per-
foration dépend du calibrage de chaque dispositif, 
de l’épaisseur totale de l’enduit, de la fragilité et 
des types d’enduits et de toile. Les dispositifs méca-
niques ne sont pas applicables aux toiles en fibre de 
verre qui se cisaillent facilement et indiquent une 
lecture très faible, quelle que soit la véritable résis-
tance à la rupture. Si la toile est testée dans la plage 
inférieure de résistance à la rupture avec le testeur 
de poinçon mécanique ou si les conditions générales 
de l’entoilage sont mauvaises, des tests plus pré-
cis peuvent être effectués sur place. Découpez un 
échantillon de 30 mm de large par 100 mm de long 
sur une surface supérieure exposée, retirez tous les 
revêtements et raclez les bords sur une largeur de 
25 mm. Fixez chaque extrémité entre des pinces ap-
propriées avec une pince ancrée à une structure de 
support pendant qu’une charge est appliquée (voir 
tableau 2-1) en ajoutant du sable dans un récipient 
approprié suspendu à quelques centimètres du sol. 
Si la résistance à la rupture est toujours en ques-
tion, un échantillon doit être envoyé à un labora-
toire d’essai qualifié et les essais de résistance à la 
rupture doivent être effectués conformément à la 
publication D5035 de l’American Society of Testing 
Materials (ASTM).
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NOTE : la publication ASTM D1682 a été 
abandonnée mais il y est toujours fait ré-
férence dans certaines spécifications de 
matériel aérospatial (AMS). La méthode 
d’essai au grappin qui figurait auparavant 
dans les sections 1 à 16 de l’ASTM D1682 
a été remplacée par la publication D5034 
de l’ASTM. La méthode d’essai à la bande 
(la plus couramment utilisée en aéronau-
tique), qui figurait auparavant dans les sec-
tions 17 à 21 de l’ASTM D1682, a été rem-
placée par la publication D5035 de l’ASTM.

2-35. RAJEUNISSEMENT DE L’ENDUIT. Si la toile 
perd de sa résistance, il n’y a rien d’autre à faire 
que de l’enlever et de réentoiler l’avion. Mais si la 
toile est en bon état et que l’enduit est fissuré, il 
peut être traité avec un rajeunisseur, un mélange 
de solvants et de plastifiants très puissants, pour 
lui redonner sa résilience. La surface de la toile est 
nettoyée et le rajeunisseur est pulvérisé en couche 
humide. Les solvants adoucissent l’ancien fini pour 
que les plastifiants puissent faire partie du film. 
Lorsque le rajeunisseur sèche, la surface doit être 
vaporisée avec deux couches d’enduit pigmenté à 
l’aluminium, puis poncée et une troisième couche 
d’enduit pigmenté à l’aluminium est appliquée, sui-
vie de la finition avec l’enduit coloré. Pour la répa-
ration, le rajeunissement et la finition des matériaux 
de revêtement approuvés dans le cadre d’un STC, il 
convient de suivre les instructions du manuel fourni 
par le fournisseur du matériau.

2-36.-2-41. [RÉSERVÉ].
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2-42. GÉNÉRALITÉS. Tous les matériaux utilisés pour 
la réparation des revêtements en toile doivent être 
d’une qualité au moins égale à celle des matériaux 
d’origine. La fabrication et les méthodes de répara-
tion doivent être effectuées de manière à remettre 
la toile en état de navigabilité.

a. Toute combinaison de coutures cousues à la 
main, superposées et enduites peut être utilisée 
pour effectuer des réparations et installer de nou-
velles sections de toile. (Voir paragraphe 2-7.)

b. Toutes les couches d’enduit pigmenté, y com-
pris les couches pigmentées à l’aluminium, doivent 
être enlevées jusqu’aux couches préliminaires d’en-
duit transparent avant d’installer une nouvelle sec-
tion de toile ou une bande de finition sur l’ancienne 
toile. Le diluant approprié pour l’enduit (voir pa-
ragraphe 2-20) peut être appliqué au pinceau pour 
attendrir l’ancien enduit. Les couches ramollies 
peuvent ensuite être enlevées jusqu’aux couches 
d’enduit transparent en grattant avec un couteau à 
lame émoussée tout en soutenant la toile par l’ar-
rière. L’élimination de l’ancien enduit par ponçage 
est facultative.

c. Évitez de laisser l’enduit couler sur l’envers de 
la toile ou de le laisser couler à travers l’aile sur 
l’envers de la surface opposée, ce qui pourrait cau-
ser des dommages esthétiques et se traduire par un 
fini très brillant.

d. La réparation d’une nouvelle section de toile 
sur deux nervures d’aile adjacentes est considérée 
comme une réparation majeure. Une entrée dans 
le carnet de bord et un formulaire 337 de la FAA 
doivent être traités en conséquence.

e. Tous les bords des pièces de toile qui ne sont pas 
recouverts d’une bande de finition doivent avoir un 
bord cranté de 6 mm.

f. Lorsque le bord d’une nouvelle section de toile 
sera situé à moins de 25 mm d’un élément de struc-
ture auquel la toile est fixée par lardage ou autres 
méthodes, la nouvelle section de toile doit être pro-
longée de 75 mm au-delà de l’élément de structure.

NOTE : Avant d’installer une nouvelle 
bande de finition, reproduire le lardage 
original ou d’autres attaches sans enlever 
le lardage original ou l’attache. Le retrait 
de la bande de finition d’origine est facul-
tatif.

g. Lors de l’installation de grandes sections de 
toile sur une aile ou d’autres éléments, toutes les 
coutures cousues à la machine et/ou les coutures 

chevauchées et enduites doivent être réalisées 
conformément aux directives spécifiées aux para-
graphes 2-7 et 2-8.

h. Lors de la réparation d’une toile de revêtement 
autre que le coton ou le lin, qui a été approuvé avec 
le certificat de type du constructeur (CT), ou ap-
prouvé sous l’autorité d’un STC, suivre les instruc-
tions de réparation fournies par le constructeur de 
l’aéronef ou le fournisseur des matériaux d’entoi-
lage approuvés par le STC.

2-43. RÉPARATION DES DÉCHIRURES ET DES OU-
VERTURES D’ACCÈS. Lorsque toute la toile d’ori-
gine est intacte, une ouverture peut être réparée en 
cousant les deux côtés ensemble avec une aiguille 
courbée comme illustré dans les figures 2-13 et 2-14. 
Les bords de la toile doivent être rapprochés unifor-
mément, sans plis. Avant de coudre, enlevez les an-
ciens enduits jusqu’aux enduits transparents sur une 
distance de 50 mm de chaque côté de l’ouverture. 
La qualité du fil cousu à la main doit être au moins 
égale à celle indiquée dans le tableau 2-2 et traité 
avec de la cire (sans paraffine ou cire d’abeille) pour 
éviter qu’il ne s’effiloche, ou utiliser le fil approprié 
sur l’application du STC. Après la couture, appliquez 
une couche d’enduit transparent sur la zone net-
toyée et installez une bande de finition de 75 mm de 
large, centré sur les points de couture.

Section 4. RÉPARATIONS DE L’ENTOILAGE
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a. Les bandes de finition doivent être bien satu-
rées d’enduit et lissées sans vides ni plis lors de 
l’installation. Après un séchage d’une heure à 21°C, 
des couches supplémentaires d’enduit transparent 
suivies d’enduit pigmenté sont appliquées comme 
indiqué au paragraphe 2-21.

b. Si l’ouverture fait plus de 200 mm de long mais 
moins de 400 mm de long dans n’importe quelle 
direction, la largeur du ruban de finition doit être 
portée à 100 mm.

c. La largeur de la bande de finition doit être por-
tée à 150 mm si l’ouverture mesure plus de 400 mm 
de long dans n’importe quelle direction, si elle est 
située sur l’extrados d’une aile ou si la vitesse Vne 
de l’avion est supérieure à 241 km/h.

2-44. RÉPARATION PAR PATCH COUSU. Les ouver-
tures qui ne peuvent pas être réparées en les fer-
mant avec des points de couture peuvent être répa-
rées en cousant dans une nouvelle section de toile. 
Les bords de la toile autour de l’ouverture doivent 
être coupés droits sur quatre côtés pour faciliter 
l’installation de sections droites de bande de finition 
sur les points de couture.

a. Après avoir découpé la partie endommagée et 
enlevé les revêtements comme indiqué au para-
graphe 2-42, la nouvelle section de toile doit être 
dimensionnée de manière à permettre de replier les 
deux bords de la toile de 12 mm pour augmenter 
la résistance à la déchirure des points de couture. 
Fixez temporairement les quatre coins en position 
avec du fil. Commencez par un fil double avec un 
nœud plat à l’extrémité (voir figure 2-14) et conti-
nuez à coudre de la manière décrite dans les figures 
2-13 et 2-14. Lorsque les coutures sont terminées, 
mouillez la nouvelle section de toile comme décrit 
au paragraphe 2-21 pour éliminer les plis éventuels. 
Après le séchage, appliquez une couche d’enduit 
transparent sur la nouvelle toile, comme décrit au 
paragraphe 2-21. Lorsque la première couche d’en-
duit a séché pendant une heure à 21°C, appliquez 
une bande de finition de 75 mm de large, centrée 
sur les coutures. La bande de finition doit être bien 
imbibée d’enduit et lissée sans vides ni plis. Des 
couches supplémentaires d’enduit clair et d’enduit 
pigmenté sont ensuite appliquées pour obtenir la 
tension et la finition souhaitées, comme décrit au 
paragraphe 2-21.

 
Figure 2-13. Réparation des accrocs dans l’entoilage.

POINTS EN ZIGZAG 
DE TYPE BALLE DE BASE-BALL

DÉMARRER LA COUTURE  
AU POINT INDIQUÉ

LE MATÉRIAU EMPLOYÉ DOIT ÊTRE AU MOINS 
AUSSI RÉSISTANT QUE L’ORIGINAL

VERROUILLER LA COUTURE AVEC 
UNE DEMI-CLÉ TOUS LES 10 POINTS 
AU MAXIMUM. VERROUILLER LA FIN 
DE LA COUTURE AVEC UN NŒUD A 
DOUBLE CLÉ.

ESPACE 6 MM MAXI
 6 MM MINI

1.5’’ = 38 MM
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b. Si l’ouverture mesure plus de 200 mm mais 
moins de 400 mm de long dans n’importe quelle 
direction, le ruban de finition doit avoir une largeur 
de 100 mm.

c. La bande de finition doit avoir une largeur de 
150 mm si l’ouverture mesure plus de 400 mm de 
long dans n’importe quelle direction, si elle est si-
tuée sur l’extrados d’une aile, ou si la vitesse Vne de 
l’avion est supérieure à 241 km/h.

2-45. RÉPARATION DE PATCHES ENDUITS. Une 
ouverture ne dépassant pas 200 mm de long dans 
n’importe quelle direction, sur un avion dont la vi-
tesse Vne est inférieure à 241 km/h, peut être répa-
rée avec un patch de 50 mm chevauché et enduit. 
L’ouverture doit être découpée pour éliminer tout 
bord irrégulier et les anciennes couches d’enduit 
pigmenté doivent être enlevées comme décrit au 
paragraphe 2-42.

a. Lors de l’installation d’un patch de toile sur une 
petite ouverture, le bord libre de la toile autour de 
l’ouverture peut être fixé en étendant une série de 
petits fils, du bord à travers l’ouverture, jusqu’au 
côté opposé. Une fois le patch terminé, les fils 
peuvent être coupés et retirés par un orifice d’accès 
ou laissés en place.

b. Le patch en toile est installé en appliquant une 
couche d’enduit transparent autour de l’ouverture, 
puis en plaçant le patch sur l’ouverture. Enduire au 
pinceau les vides ou les plis tout en ne saturant que 
la zone de chevauchement de la toile. Après que la 
première couche d’enduit transparent sur le pour-
tour a séché pendant une heure à une température 
de 21°C, mouillez le patch de toile pour éliminer 
les plis, comme décrit au paragraphe 2-21. Après 
séchage, appliquer des couches supplémentaires 
d’enduit transparent et d’enduit pigmenté sur l’en-
semble du patch de toile, comme indiqué au para-
graphe 2-21.

c. Si l’ouverture est inférieure à 200 mm de lon-
gueur dans une direction quelconque et que la vi-
tesse Vne de l’avion est supérieure à 241 km/h, il 
convient d’installer un ruban de finition de 50 mm 
de large sur tous les côtés, centré sur le bord de la 
pièce de recouvrement de 50 mm.

d. Si l’ouverture est supérieure à 200 mm mais 
inférieure à 400 mm de longueur, dans n’importe 
quelle direction, sur un avion dont la vitesse Vne est 
inférieure à 241 km/h, elle peut être réparée avec 
un patch enduit, qui se chevauche au quart de la 
dimension maximale de l’ouverture. Le chevauche-
ment maximal ne doit pas dépasser 100 mm.

 
Figure 2-14. Détail de couture manuelle.

Étape 1. Nouer les deux fils ensemble avec un nœud plat.

Étape 2. Démarrer la couture en passant l’aiguille à travers 
la boucle, en gardant le nœud plat à l’intérieur.

Étape 3. Réaliser la couture manuelle en la sécurisant avec 
une demi-clé, au maximum tous les 10 points.

Nœud plat

Demi-clé
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inférieure à 400 mm de longueur dans n’importe 
quelle direction, que la réparation est située sur 
l’extrados d’une aile et que la vitesse Vne de l’avion 
est supérieure à 241 km/h, le chevauchement du 
patch doit être de 100 mm et une bande de finition 
de 50 mm de large doit être installée sur tous les 
côtés, centrée sur le bord du patch.

f. Si l’ouverture fait plus de 400 mm de long dans 
n’importe quelle direction et que la vitesse Vne 
est inférieure à 241 km/h, le chevauchement de la 
pièce doit être de 100 mm et la bande de finition de 
100 mm de large, centrée sur le bord du patch.

g. Si l’ouverture fait plus de 400 mm de long dans 
n’importe quelle direction et que la vitesse Vne est 
supérieure à 241 km/h, le chevauchement du patch 
doit être de 100 mm et la bande de finition doit être 
de 150 mm de large, centrée sur le bord du patch.

2-46.- 2-51. [RÉSERVÉ.]
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