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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 et 2 sur l’entoilage ayant été traduit en juin et novembre 
2020, voici le Chapitre 3 concernant les composites et plexiglas. Les suivants 
concerneront les structures en métal (4), l’inspection non destructive (5), la 
corrosion sa détection et sa protection (6), l’acastillage - câbles de contrôle et 
tendeurs (7), le groupe motopropulseur (8), les composants et systèmes (9), la 
pesée et le centrage (10), les systèmes électriques (11), l’avionique (12) pour 
terminer avec les facteurs humains (13).

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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3-2. RÉPARATIONS DE STRATIFIÉS EN FIBRE DE 
VERRE. Les réparations suivantes sont applicables au 
stratifié en fibre de verre utilisé pour les carénages 
non structurels, les caches, les capots, les panneaux 
en nid d’abeille, etc. Avant d’entreprendre la répa-
ration, enlevez toute peinture en utilisant les mé-
thodes normales de ponçage à sec. Il est possible 
d’utiliser le microbillage, mais il faut veiller à ne 
pas abraser excessivement les surfaces.

NOTE : Les décapants chimiques ne doivent 
pas être utilisés.

NOTE : Ces réparations ne doivent pas être 
utilisées sur les radômes ou les pièces en 
composites de pointe, tels que le graphite 
(fibre de carbone) ou le Kevlar.

ATTENTION : Le ponçage des laminés en 
fibre de verre dégage une fine poussière 
qui peut provoquer une irritation de la 
peau et/ou des voies respiratoires, à moins 
qu’une protection adéquate de la peau et 
de la respiration ne soit utilisée. Le pon-
çage crée également des charges statiques 
qui attirent la saleté ou d’autres contami-
nants.

a. Vérifiez les vides et le délaminage en effectuant 
un test au robinet. (Voir chapitre 5.) Lorsque la sur-
face d’une structure stratifiée en fibre de verre est 
rayée, piquée ou érodée, il faut d’abord la laver 
avec un détergent et de l’eau pour éliminer toute 
la saleté, la cire ou le film d’oxyde. Ensuite, frottez 
la surface avec un nettoyant acceptable. Une fois 
la surface bien nettoyée, poncez-la avec un papier 
de verre de grain 280, puis utilisez à nouveau un 
nettoyant acceptable pour éliminer tout résidu de 
ponçage et l’humidité.

3-1. GÉNÉRALITÉS. Il existe une grande variation 
dans la composition et l’application structurelle 
des stratifiés, et il est essentiel que ces facteurs 
soient pris en considération lors de toute activité 
de restauration. Dans une même mesure, il existe 
également de nombreux types de réparations de la 
structure des stratifiés qui peuvent ou non convenir 
à un état donné. Pour cette raison, il est important 
que les données de réparation de l’aéronef ou de 
l’équipementier soient examinées pour déterminer 
quel type de réparation spécifique est autorisé et 
approprié pour le dommage en question.

REMARQUE : Examinez les fiches de don-
nées de sécurité pour savoir quel matériel 
doit être utilisé. Lorsque vous manipulez 
des matériaux, des toiles pré-imprégnées 
ou des pièces dont les surfaces sont prépa-
rées, respectez la durée de vie. Des gants 
en latex et des masques approuvés doivent 
être portés.

a. Les matériaux utilisés pour la réparation des 
structures stratifiées doivent préserver la résis-
tance, le poids, les caractéristiques aérodynamiques 
ou les propriétés électriques de la pièce ou de l’as-
semblage d’origine. La meilleure façon d’assurer 
cette préservation est de remplacer le matériau en-
dommagé par un matériau de composition chimique 
identique ou un substitut approuvé par le fabricant.

b. Pour éliminer les concentrations de contraintes 
dangereuses, il faut éviter les changements 
brusques de section transversale. Dans la mesure du 
possible, pour les assemblages par recouvrement, 
et les revêtements, faites de petites pièces rondes 
ou ovales, et arrondissez les coins des grosses répa-
rations. Lissez et contournez correctement les sur-
faces aérodynamiques.

c. Les éprouvettes doivent être préparées pendant 
la réparation proprement dite. Elles peuvent ensuite 
être soumises à un essai destructif pour établir la 
qualité de l’adhérence dans la partie réparée. Pour 
que cette détermination soit valable, les échantil-
lons doivent être assemblés avec le même mélange 
de lots d’adhésif et soumis à une pression, une tem-
pérature et un temps de durcissement identiques à 
ceux de la réparation proprement dite.

Sectio
n

 1
Section 1. RÉPARATION DES STRUCTURES  
LÉGÈREMENT CHARGÉES
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C’est essentiel, car toute humidité restant à la sur-
face empêchera le durcissement de la résine. Séchez 
soigneusement le composite en fibres de verre avant 
de le coller pour le réparer. Mélangez suffisamment 
de résine, en suivant les instructions du fabricant, 
pour recouvrir complètement la zone endommagée, 
et appliquez une ou deux couches. Couvrez la résine 
d’un tissu d’arrachage pour exclure tout air de la 
résine pendant qu’elle durcit. Une fois que la résine 
a durci, enlevez le film et limez ou poncez la sur-
face pour qu’elle se conforme à la forme originale 
de la pièce. Veillez à ce que tous les bords de la 
pièce stratifiée soient scellés pour éviter l’absorp-
tion d’eau. Ensuite, remettez la pièce en état pour 
qu’elle s’harmonise avec le reste de la structure.

b. Les craquelures, éraflures, abrasions super-
ficielles ou érosion par la pluie peuvent générale-
ment être réparées en appliquant une ou plusieurs 
couches d’une résine appropriée à basse tempéra-
ture, catalysée pour durcir à température ambiante, 
sur la surface poncée. Le nombre de couches néces-
saires dépend du type de résine et de l’importance 
des dommages.

(1) Les dommages ne dépassant pas la première 
couche ou le premier pli du stratifié de fibres de 
verre peuvent être réparés en remplissant avec un 
mastic composé d’une résine compatible avec la 
température ambiante et de fibres de verre courtes 
et propres. Avant que la résine ne durcisse, appli-
quez un tissu d’arrachage sur la zone de réparation 
et éliminez les bulles et l’excès de résine. Une fois 
que la résine a durci, poncez l’excédent et préparez 
la zone pour la retouche.

(2) Les dommages suffisamment profonds pour af-
fecter sérieusement la résistance du stratifié (géné-
ralement plus que la première couche ou la pre-
mière couche de fibre) peuvent être réparés comme 
illustré dans la figure 3-1. Enduisez la zone poncée 
avec de la résine durcissant à température ambiante 
et appliquez des patches de fibre de verre profilés 
mouillés à la résine. Appliquez un tissu d’arrachage 
sur la réparation et éliminez les bulles et l’excès de 
résine. Une fois que la résine a durci, grattez l’excé-
dent de résine et poncez la surface de la réparation 
pour qu’elle retrouve son contour d’origine.

(3) Les dommages qui s’étendent complètement 
à travers le revêtement et dans l’âme nécessitent 
le remplacement de l’âme et du revêtement en-
dommagés. Une méthode pour réaliser ce type de 
réparation est illustrée à la figure 3-2. Une autre 
méthode de réparation du revêtement est illustrée 
à la figure 3-3. La partie endommagée est soigneuse-
ment découpée pour obtenir une forme circulaire ou 
ovale et le matériau de l’âme est complètement en-
levé jusqu’à la face opposée. Faites attention à ne 
pas endommager le revêtement opposé ou à ne pas 
provoquer de délamination entre les revêtements et 
l’âme autour du dommage.

Sectio
n

 1

FIGURE 3-2. Réparation typique de l’âme et du revête-
ment.

FIGURE 3-1. Réparation typique d’un stratifié (revête-
ment).

ENLEVÉE

DOMMAGE DU REVÊTEMENT ET DE L’ÂME

DOMMAGE DU REVÊTEMENT

ÂME ENDOMMAGÉE

PATCH FIBRE ET RÉSINE

ÂME REMPLACÉE

REVÊTEMENT REMPLACÉ 
PONCÉ ET AJUSTÉ

RETRAIT PAR PONÇAGE DU 
MATÉRIAU ENDOMMAGÉE

REVÊTEMENT 
BISEAUTÉE 
POUR LE PATCH
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c. Utilisez une âme de remplacement de même 
matériau et de même densité que l’original (ou 
un substitut acceptable) et coupez-la pour qu’elle 
s’ajuste parfaitement dans le trou découpé. Obser-
vez la forme générale de l’âme d’origine. Lorsque 
toutes les pièces de remplacement des tissus de re-
vêtement sont coupées et trempées dans la résine, 
enduisez de résine toutes les surfaces du trou et de 
la zone échancrée. Ensuite, enduisez toutes les sur-
faces de l’âme de remplacement avec de la résine 
et insérez-la dans le trou. Une fois que tous les mor-
ceaux de revêtement en fibres de verre imprégné 
de résine sont en place et alignés avec l’orientation 
des fibres d’origine, recouvrez toute la zone d’un 
morceau de tissu d’arrachage et travaillez soigneu-
sement les couches de tissu pour éliminer les bulles 
d’air et l’excès de résine. Appliquez une légère 
pression au moyen de sacs de sable ou d’une mise 
sous vide. Lorsque la résine a durci, poncez la répa-
ration pour qu’elle corresponde au contour d’origine 
et finissez l’état de surface.

3-3. RÉPARATION DES TROUS.

a. Méthode de l’enture. Si la zone endommagée a 
moins de 75 mm de diamètre, les dommages peuvent 
être éliminés soit par ponçage avec une ponceuse 
électrique, soit par ponçage manuel avec du papier 
de verre de grain 180.

(1)  Biseautez les bords du trou environ 50 fois 
l’épaisseur du revêtement. Nettoyez soigneusement 
tous les résidus de ponçage à l’aide d’un chiffon im-
bibé d’un produit nettoyant acceptable.

(2) Préparez les patches (voir figure 3-4) en posant 
sur un morceau de tissu de fibre de verre imprégné 
de résine, d’un poids approprié. Un poids de résine 
égal au poids du patch permet d’obtenir un rapport 
de 50 %.

Sectio
n
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FIGURE 3-3. Réparation typique en escalier.

FIGURE 3-4. Préparation du sandwich en fibre de 
verre.

A. MOUILLEZ LA FIBRE DE VERRE AVEC LA RÉSINE

BOUCHON TEMPORAIRE

TERMINER EN TRAITANT L’AUTRE FACE  
EN ESCALIER SUIVANT LA MÊME MÉTHODE

BLOC OU MOULE 
TEMPORAIRE

TROU NETTOYÉ, ÂME 
RETIRÉE ET REVÊTEMENT 
PONCÉ EN ESCALIER

PATCH MOUILLÉE DE RÉSINE AVEC 
UNE FINE COUCHE ADDITIONNELLE

TROU

B. RECOUVREZ LES PATCHES DE FIBRE DE VERRE AVEC DU TISSU 
D’ARRACHAGE APRÈS L’AVOIR TAILLÉ AVEC DES CISEAUX



14 - Les Cahiers du RSA - Secrets de constructeurs - AC43.13-1B en français, Chapitre 3



  Les Cahiers du RSA - Hors Série - Décembre 2020 - 15

(3) Faites un sandwich en posant une deuxième 
couche de tissu d’arrachage sur le patch avant de 
la couper à la taille et à la forme requises. Le sand-
wich empêchera le patch de s’effriter lorsqu’il sera 
découpé. Passez une bonne quantité de résine sur 
la zone échancrée. Enlevez un morceau de tissu 
d’arrachage du premier patch et mettez le patch en 
place. Faites sortir tout l’air de la résine et retirez 
le tissu d’arrachage. Coupez le patch suivant plus 
grand de manière à ce qu’il chevauche le précédent 
d’au moins 12 mm. Retirez le tissu d’arrachage de 
ce patch et centrez la pièce sur la première. Faites 
sortir tout l’air de la résine. Continuez à poser des 
patches, chacun recouvrant celui du dessous d’au 
moins 12 mm, jusqu’à ce que vous ayez le nombre 
de couches requis (voir figures 3-5 et 3-6) plus une 
couche supplémentaire pour restaurer la résistance 
d’origine de la zone réparée.

(4) Recouvrez toute la réparation d’un tissu d’arra-
chage et éliminez soigneusement toutes les bulles 
d’air de la résine. Appliquez une pression sur la ré-
paration avec du ruban adhésif ou des sacs de sable 
et laissez durcir. Une fois que la réparation a durci, 
enlevez l’excès de résine en limant ou en ponçant le 
revêtement pour qu’il épouse le contour de la pièce 
d’origine. Lissez le revêtement avec du papier de 
verre fin et finissez le revêtement pour qu’il corres-
ponde à la pièce d’origine.

(5) Une autre méthode de superposition qui fonc-
tionne tout aussi bien consiste à placer d’abord la 
grande pièce sur la zone poncée, puis chaque petite 
pièce suivante par-dessus. Les deux types de répa-
ration sont terminées exactement de la même ma-
nière.

(6) La méthode de l’enture (voir figure 3-7) est 
normalement utilisée pour les petites perforations 
jusqu’à 75 à 100 mm de dimension maximale et pour 
les revêtements qui sont faits de tissu fin difficile à 
peler.

b. Méthode étagée. La méthode étagée pour répa-
rer un revêtement en fibre de verre d’une struc-
ture en nid d’abeille est la méthode la plus facile à 
utiliser. Dans ce type de réparation, les dommages 
sont  marqués à l’aide d’un compas. Si une répara-
tion carrée ou rectangulaire est plus appropriée, le 
dommage est alors détouré dans ses parties droites 
avec un réglet et avec un compas pour les angles 
arrondis.

Sectio
n

 1

FIGURE 3-5. Réparation en enture d’un composant 
non structurel stratifié en fibres de verre.

FIGURE 3-6. Décalage symétrique des fibres, identique 
au nombre de couches d’origine, plus une couche sup-
plémentaire.

PARTIE ENDOMMAGÉE

RETIRER LA PARTIE ENDOMMAGÉE ET BISEAUTEZ LES 
BORDS DU TROU.

METTEZ EN PLACE LES PATCHES DE FIBRES IMPRÉGNÉES 
DE RÉSINE.

UNE FOIS LA RÉSINE POLYMÉRISÉE, PONCEZ POUR OBTENIR 
LA FORME DE LA STRUCTURE D’ORIGINE.
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(1) La configuration de la réparation doit être celle 
qui enlèvera le moins de matière. Étendez la zone 
nettoyée sur une distance égale au nombre de 
couches à enlever, moins 25 mm. Par exemple, si 
vous devez enlever trois couches, étendez la répa-
ration sur une distance de 50 mm au-delà de la zone 
nettoyée. Chaque couche doit dépasser de 25 mm 
la couche inférieure. Utilisez un bistouri aiguisé ou 
un autre type de cutter pour couper la couche supé-
rieure, en faisant attention à ne pas endommager la 
couche inférieure. Utilisez plusieurs passes avec le 
couteau plutôt qu’une seule coupe profonde. (Voir 
figure 3-8).

(2) Commencez par un coin du patch, détachez-le 
avec précaution et retirez-le jusqu’à ce que toute 
la couche soit enlevée. Ensuite, marquez la couche 
exposée de 12 mm à l’intérieur de l’ouverture, puis 
coupez-la et retirez-la avec précaution. Continuez 
jusqu’à ce que vous ayez enlevé toutes les couches 
endommagées ou délaminées.

(3) Poncez légèrement, puis frottez toute la zone 
avec un nettoyant acceptable. Préparez les patches 
exactement comme vous l’avez fait pour la méthode 
de l’enture, en coupant chaque couche à la taille 
exacte de la matière enlevée. Passez de la résine 
au pinceau, poser le patch de la plus petite taille et 
éliminer soigneusement toutes les bulles d’air de la 
résine. Ensuite, posez le patch de plus grande taille 
pour fixer la précédente couche de fibres de verre. 
Répétez le processus jusqu’à ce que la zone endom-
magée soit remplie.

(4) Appliquez une couche additionnelle de fibres de 
verre sur l’ensemble et couvrez toute la réparation 
avec un tissu d’arrachage. Retirez soigneusement 
toutes les bulles d’air de la résine et exercez une 
pression sur la réparation avec des sacs de sable ou 
une autre méthode appropriée, comme une mise 
sous vide. (Voir figure 3-9.) Une fois que la répara-
tion supérieure a durci, répétez le processus pour la 
réparation inférieure.

3-4. PROCESSUS DE MISE SOUS VIDE ET D’ÉTU-
VAGE. La figure 3-9 montre un dispositif typique de 
mise sous vide pour une réparation localisée dans 
laquelle des couches imprégnées sont durcies sous 
une couche d’adhésif, et une nappe chauffante est 
utilisée pour fournir de la chaleur.
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FIGURE 3-7. Réparation typique en enture.

FIGURE 3-8. Coupez soigneusement chaque couche 
de tissu de fibre de verre et retirez-la de la zone 
endommagée.
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a. Les matériaux utilisés pour la plupart des répa-
rations collées nécessitent des températures et des 
pressions élevées, pendant leur durcissement, pour 
développer leur pleine résistance. Les paragraphes 
suivants décrivent les opérations nécessaires pour 
mettre la réparation sous vide. Lorsque la pièce à 
durcir peut être placée dans un autoclave, une pres-
sion et une chaleur supplémentaires peuvent être 
appliquées. Pour les pièces polymérisées sur place, 
la pression sous vide et les nappes chauffantes por-
tables suffisent généralement.

(1) Lors de la sélection des matériaux, en parti-
culier du film d’agent démoulant, la température 
à laquelle la réparation doit polymériser doit être 
connue. Le film d’alcool polyvinylique (PVA) est 
idéal lorsque la température de collage ne dé-
passe pas 120°C. Le film PVA a une très grande 
résistance à la déchirure et peut être facilement 
thermosoudé. Lorsque la température de collage 
n’est pas supérieure à 80°C, le film de chlorure 
de polyvinyle peut être utilisé. Pour des tempé-
ratures allant jusqu’à 230°C, un film de fluorure 
de polyvinyle est utilisé. Ces trois types de films 
sont disponibles dans une variété d’épaisseurs et 
de largeurs. La plupart des films de mise sous vide 
en nylon sont utilisés pour des températures allant 
jusqu’à 200°C.

(2) Lorsque tous les éléments de la réparation sont 
en place et prêts à être traités, ils sont enfermés 
sous un film plastique ou de caoutchouc fin. L’air 
est retiré par une pompe à vide, de sorte que la 
pression atmosphérique exerce une pression sur la 
réparation au fur et à mesure qu’elle polymérise.

(3) Pour aspirer l’air et mettre sous vide, des 
couches de tissu de fibres de verre ou de matériaux 
similaires non-contaminants, appelés plis de respi-
ration, sont mis en place. Lorsque les fibres impré-
gnées de la réparation polymérisent, il est parfois 
nécessaire d’avoir éliminé l’excès de résine. Pour 
ce faire, des couches de tissu de fibre de verre 
ou de matériaux similaires, appelées « plis de 
purge », sont placées sur le tissu imprégné. Cer-
taines réparations effectuées avec une imprégna-
tion de résine juste suffisante, ne nécessitent pas 
d’évacuer un excès, et donc sans nécessiter une 
purge. Afin de contrôler le flux de résine, on uti-
lise des couches de séparation poreuses entre les 
couches de film de purge et le tissu d’absorption.
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FIGURE 3-9. Exemple de section transversale de mise 
sous vide.
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(4) Les petites pièces peuvent être mises sous en-
veloppe (c’est-à-dire que toute la pièce est placée 
dans un sac à vide). Les pièces plus grandes compor-
tant des réparations localisées peuvent être mises 
sous vide en scellant complètement le revêtement 
autour des zones de réparation avec du mastic 
d’étanchéité et en appliquant la mise sous vide sur 
un ruban de mastic.

ATTENTION : L’ensemble du panneau doit 
être mis sous vide pour éviter le délami-
nage des peaux de sandwich lors de l’uti-
lisation d’un four ou d’un autoclave. Les 
pièces profilées doivent être maintenues à 
l’aide d’un outillage pour éviter tout gau-
chissement.

b. Lorsque la chaleur nécessaire à la polymérisa-
tion de la réparation est apportée par une nappe 
chauffante, celle-ci peut se trouver à l’intérieur ou 
à l’extérieur de la mise sous vide. Cependant, la 
nappe doit être recouverte pour minimiser la perte 
de chaleur, et la nappe doit être séparée du contact 
direct avec la plupart des matériaux de mise sous 
vide par des couches de fibres de verre.

(1) Cela permettra d’éviter une surchauffe locali-
sée qui pourrait endommager le sac. Il est parfois 
utile de placer une fine feuille d’aluminium sous la 
nappe chauffante pour minimiser l’échauffement 
localisé. Une fine couverture de caoutchouc peut 
aider à lisser le revêtement du matériau à mettre 
sous vide. Une plaque de pression doit être utilisée 
lorsque deux ou plusieurs nappes chauffantes sont 
appliquées sur la même réparation.

REMARQUE : Sachant que les diverses ré-
sines se comportent différemment pen-
dant la polymérisation, le choix des dispo-
sitifs de mise sous vide varie souvent en 
fonction du matériau à polymériser.

(2) La procédure à suivre pour la mise sous vide est 
la suivante :

(a) Placez un tissu d’arrachage sur la pièce afin 
d’obtenir une surface apte au collage ou à la pein-
ture si cela n’a pas été fait auparavant. Placez une 
couche de séparateur poreux (film perforé) sur le 
patch, plus grand que le tissu imprégné et l’adhésif. 
Lissez pour éviter les plis.

(b) Une fois le matériau de réparation en place, 
placez l’extrémité du fil de thermocouple à côté du 
bord du tissu imprégné. Fixez le fil à la structure 
à l’intérieur du sac avec du ruban adhésif résistant 
à la chaleur. Le ruban adhésif ne doit pas être en 
contact avec le tissu imprégné ou l’adhésif.

(c) Placez les couches d’absorption comme indiqué, 
en les prolongeant de 50 à 75 mm au-delà du patch. 
Le nombre de plis de purge nécessaires varie selon 
le type de résine et la teneur en résine requise.

(d) Placez un film de séparation non poreux sur les 
plis de purge, coupez 25 mm plus petit que les plis 
de purge. Cette couche est destinée à empêcher 
l’écoulement de la résine des couches de purge vers 
les couches de respiration tout en offrant une voie 
d’écoulement de l’air lorsque le vide est appliqué.

(e) Si une plaque de pression est utilisée, placez-la 
sur la couche de séparation précédente. La plaque 
est souvent perforée de petits trous pour permettre 
la circulation de l’air vers les couches en liaison avec 
la pompe  à vide. Des couches de purge peuvent 
être nécessaires en cas d’utilisation d’une plaque 
de pression.

NOTE : La pression sur la réparation sera 
insuffisante si la plaque de pression n’est 
pas adaptée à la réparation.

(f) Placez la nappe chauffante sur l’ensemble, en 
vous assurant qu’elle dépasse de 75 à 100 mm le 
matériau à polymériser.

(g) Un ou plusieurs thermocouples doivent être en 
contact avec la nappe chauffante pour contrôler 
sa température. Des thermocouples supplémen-
taires doivent être placés près de la réparation pour 
contrôler la température de la résine en polyméri-
sation.

(h) Lorsque l’on utilise une nappe chauffante comme 
source de chaleur, quatre à six couches de revête-
ment en fibre de verre ou l’équivalent doivent être 
utilisées sur la nappe chauffante. Cela permettra 
d’isoler et d’éviter d’endommager le film de mise 
sous vide. Il faut assurer une continuité pour le pas-
sage de l’air entre la couche de purge et la pompe 
à vide.
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(i) Placez un cordon de ruban adhésif d’étanchéité 
contre le matériau de base autour du bord des plis 
de respiration. Scellez les fils du thermocouple pour 
éviter les fuites de vide.

NOTE : Deux couches de mastic peuvent 
être nécessaires pour assurer une bonne 
étanchéité.

(j) Recouvrir d’un film de mise sous vide approprié, 
lissé pour minimiser les plis. Pressez fermement le 
film sur le mastic d’étanchéité pour obtenir une fer-
meture hermétique. Placez les plis dans le sac à vide 
pour permettre au film de s’étirer.

(k) Installez deux connections pour le vide par des 
ouvertures découpées dans le film extérieur. L’un 
d’eux servira à mesurer la dépression et l’autre sera 
connecté à la pompe à vide. La sonde à vide doit 
reposer sur les plis de respiration, mais ne doit pas 
toucher le patch ou l’adhésif.

REMARQUE : Placez la sonde à vide du côté 
opposé à l’orifice de vide, le cas échéant. 
Ne placez pas les sondes à vide près de la 
zone de réparation.

(l) Branchez la pompe à vide et lissez le film par 
pression manuelle au fur et à mesure que l’air est 
évacué. Vérifiez s’il y a des fuites et fermez-les si 
nécessaire. Un vide minimum de 70 hPa (ou 0.75 
Bar) est nécessaire.

(m) Placez un matériau isolant sur la mise sous vide 
pour éviter une perte de chaleur.

(n) Mettez la nappe chauffante sous tension et 
contrôlez sa température comme indiqué pour le 
matériau à polymériser.

(o) Respecter les exigences en matière de durée de 
polymérisation établies par le fabricant du produit.

3-5.- 3-9. [RÉSERVÉ.]
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3-10. RÉPARATION DE LA STRUCTURE SECONDAIRE 
EN SANDWICH MÉTALLIQUE. Les revêtements en 
magnésium, titane ou acier inoxydable nécessitent 
des procédures spéciales qui ne sont pas incluses 
dans les méthodes de réparation présentées ici. Les 
alliages d’aluminium tels que 7075-T6, 2024-T3 et 
2014-T6 sont couramment utilisés pour la réparation 
des revêtements des pièces structurelles en sand-
wich ayant des revêtements en aluminium. Pour une 
résistance maximale à la corrosion, n’utilisez que de 
l’aluminium « Alclad » pour la réparation des revête-
ments en alliage d’aluminium « Alclad ».

a. Les bosses, éraflures ou fissures, dont la plus 
grande dimension ne dépasse pas 6 mm dans les 
revêtements en aluminium, peuvent être réparées 
avec un produit de remplissage approprié tel qu’un 
mastic époxy. Les bosses qui sont délaminées ne 
doivent pas être comblées mais réparées. Nettoyez 
soigneusement la zone de réparation avec du papier 
de verre fin et de l’acétone avant d’appliquer le 
mastic époxy. Une fois que la résine a partiellement 
durci, enlevez tout excès de résine avec un grattoir 
en plastique pointu. Lorsque la résine a complète-
ment durci, poncez pour retrouver la forme d’ori-
gine. Si le dommage comprenait une cassure ou une 
crique, nettoyez la zone autour du trou rempli et 
appliquez un patch de surface.

b. Les criques ou les perforations d’un revêtement 
et les dommages partiels au cœur d’un stratifié à 
revêtement d’aluminium peuvent être réparés par 
plusieurs méthodes différentes. La technique utili-
sée dépendra de l’importance des dommages, de la 
résistance requise et des charges aérodynamiques de 
la zone concernée. Si la réparation nécessite un fini 
aérodynamique, le revêtement entourant la cavité 
du noyau de réparation peut devoir être découpé 
par étapes à la moitié de son épaisseur. Cela peut se 
faire à l’aide d’une défonceuse équipée d’une fraise 
à lamer et d’un gabarit.

c. Les dommages qui s’étendent complètement à 
travers l’âme et les deux revêtements peuvent être 
réparés en utilisant les mêmes techniques générales 
que celles utilisées pour la réparation des compo-
sites en fibres de verre lorsque les deux revêtements 
sont accessibles.

d. Après avoir localisé l’étendue de la zone endom-
magée par tapotement ou par d’autres méthodes 
d’essai non destructives, retirez le revêtement en-
dommagé et la partie du matériau de l’âme qui est 
également affectée. La profondeur à laquelle l’âme 
doit être retirée dépend du type de matériau d’âme 
et de la méthode de réparation. Le matériau de 
remplacement de l’âme doit être le même matériau 
et comporter la même taille de cellules que l’ori-
ginal. Fabriquez le morceau de remplacement en 
conservant la même direction des fibres. Lorsqu’une 
substitution est autorisée, les âmes en bois ou en 
nid d’abeille de fibres de verre sont parfois utilisés 
pour la réparation des âmes en nid d’abeille en alu-
minium, car ils sont généralement plus faciles à fa-
çonner. Les remplacements d’âme les plus courants 
sont illustrés à la figure 3-10. Des remplissages en 
résine peuvent être utilisés pour remplacer l’âme 
et le revêtement lorsque l’âme est moins endomma-
gée. Des microballons phénoliques, des mousses iso-
lantes de faible densité et/ou d’autres ingrédients 
sont ajoutés pour diminuer la densité et donner une 
plus grande flexibilité.

e. Pour la réparation de trous plus grands dans 
lesquels il est peu pratique d’utiliser une pièce de 
revêtement en raison des exigences de fini aérody-
namique dans cette zone, l’âme et le revêtement 
sont parfois remplacés par des disques en fibres de 
verre et de la résine. L’âme est découpée, comme 
le montre la figure 3-11, afin d’obtenir une meil-
leure adhérence du remplissage avec le revêtement. 
Remplissez la cavité de l’âme avec des disques en 
tissu de verre saturé de résine de forme précise, et 
appuyez sur chaque couche pour éliminer les bulles 
d’air. Il convient de veiller tout particulièrement à 
ce que les dernières couches s’ajustent bien à la 
face intérieure du revêtement supérieur. Lorsque la 
cavité centrale est remplie, fermer la découpe dans 
le revêtement avec des disques de fibres de verre 
imprégnés de résine prédécoupés sur mesure.

f. Les réparations par chevauchement, généra-
lement appelées « scab patches », sont utilisées 
depuis longtemps pour réparer les structures des 
avions. Ces réparations consistent simplement à 
recouvrir la zone endommagée avec du matériel 
de rapiéçage. Les réparations par chevauchement 
peuvent être collées et/ou fixées mécaniquement. 
La figure 3-12 montre une coupe transversale d’une 
réparation typique collée et fixée mécaniquement. 
La zone endommagée peut, ou non, avoir besoin 
d’être remplie.
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(1) Les réparations par chevauchement collé fonc-
tionnent bien sur la plupart des structures. La répa-
ration par chevauchement consiste en un matériau 
de rapiéçage solide tel que du métal, des compo-
sites polymérisés, du tissu préimprégné ou du maté-
riau de stratification polymérisé sur place.

(2) Boulon ou rivet aveugle. Les réparations par 
boulonnage, boulon ou rivet aveugle sont principa-
lement utilisées pour les structures épaisses. Les 
principales préoccupations concernent l’espace-
ment entre les boulons et les rivets, le diamètre des 
attaches, le nombre d’attaches et le type de produit 
d’étanchéité.

g. Le remplissage des âmes est le processus de rem-
plissage de la découpe de l’âme avec un matériau de 
remplissage en pâte polymérisable. Si le dommage 
est subi dans une zone où l’âme a déjà été moulé sur 
place, l’âme de remplacement doit également être 
moulée. Dans d’autres cas, si l’âme en nid d’abeille 
ou en mousse est endommagée, elle peut être rem-
plie plutôt que bouchée si la zone endommagée est 
petite (25 mm ou moins). Retirez le revêtement à 
l’aide d’une toupie électrique, en utilisant un gaba-
rit pour éviter de blesser la partie du revêtement 
non endommagé. La toupie peut être réglée pour 
enlever une seule des peaux du revêtement, le revê-
tement et une partie de l’âme, le revêtement et 
toute l’âme, ou les deux revêtements et l’âme. (Voir 
la figure 3-13).
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FIGURE 3-10. Types courant de remplacement d’âme.

FIGURE 3-11. Découpe typique de la cavité de l’âme.
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(1) Il peut être nécessaire, lors du défonçage d’une 
section conique telle qu’un aileron, d’utiliser un 
bloc en forme de coin entre le gabarit de défon-
çage et le revêtement supérieur. Cela permettra à la 
défonceuse de couper le matériau de l’âme parallè-
lement à la surface inférieure. (Voir la figure 3-14).

(2) Choisissez l’adhésif de remplissage approprié, 
recommandé par le constructeur. Mélangez une 
quantité de mastic permettant de remplir le trou 
et ajoutez du microballon si nécessaire pour servir 
de mastic. Lorsque la résine et la charge sont bien 
mélangées selon les recommandations du fabricant, 
versez le mélange dans le trou remplissant toutes 
les cellules, puis éliminez toutes les bulles à l’aide 
d’un cure-dent. Si vous effectuez une réparation par 
recouvrement, remplissez la cavité du noyau jusqu’à 
un niveau légèrement supérieur au revêtement de la 
pièce. Si vous effectuez une réparation par affleu-
rement, remplissez la cavité centrale jusqu’à ce 
qu’elle soit légèrement au-dessus du noyau d’ori-
gine.

(3) Traitez le composite selon les instructions du 
constructeur. Coupez la partie supérieure de la 
masse d’âme polymérisée au ras du revêtement, 
pour le type de réparation effectué.

h. La réparation d’un bouchon d’âme remplace le 
matériau d’âme endommagé par une pièce façonnée 
de matériau similaire.

(1) L’enlèvement complet de l’âme jusqu’à la face 
opposée nécessite généralement une coupe ma-
nuelle à l’aide d’une lame. La figure 3-15 montre 
le découpage du matériau d’âme avec une lame. 
L’âme peut être détachée du revêtement à l’aide 
d’une pince à bouts plats. Un ponçage est ensuite 
nécessaire pour enlever les accumulations irrégu-
lières d’adhésif de la face interne non endommagée. 
N’enlever que la quantité d’adhésif nécessaire pour 
obtenir un fini lisse.

ATTENTION : Il faut faire attention en reti-
rant l’âme des revêtements du sandwich à 
peau mince, car le revêtement peut être 
endommagé en tirant sur l’âme.
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FIGURE 3-12. Vue en coupe d’une réparation par recou-
vrement collée ou boulonnée.

FIGURE 3-13. Retrait de l’âme en nid d’abeille.

FIGURE 3-14. Retrait de l’âme en nid d’abeille 
d’une gouverne effilée.

FIGURE 3-15. Retrait de l’âme avec une lame.
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(2) Un bouchon d’âme doit être fabriqué comme 
suit. Sélectionnez la densité de l’âme. La taille des 
cellules, la direction et l’épaisseur doivent être au 
moins identiques à celles utilisées dans la construc-
tion d’origine. Ajustez les côtés du bouchon de 
manière à ce qu’il soit bien ajusté dans la cavité. 
Ajustez la hauteur du bouchon pour que le haut du 
bouchon soit 2/10e mm plus haut que le niveau du 
revêtement d’origine. Le noyau se comprimera et 
se durcira pendant la polymérisation, ce qui néces-
sitera une hauteur supplémentaire. Retirez avec 
précaution le bouchon d’âme de la cavité usinée. 
Utilisez un aspirateur pour enlever la poussière ou 
les particules qui restent sur le bouchon ou dans la 
zone de réparation. Nettoyez le bouchon en le rin-
çant avec un solvant approuvé et emballez le bou-
chon dans un sac de polyéthylène propre jusqu’à ce 
qu’il soit nécessaire à l’assemblage.

ATTENTION : Lors de la manipulation de 
films adhésifs, de toiles pré-imprégnées ou 
de pièces dont le revêtement est préparé, 
il faut porter des gants en latex.

(3) À l’aide d’un film adhésif, il faut installer le 
bouchon d’âme comme suit. Choisissez le film adhé-
sif approprié. Découpez un disque d’adhésif de la 
même forme et de la même taille que le périmètre 
de la découpe de réparation si la réparation s’étend 
sur toute l’épaisseur du noyau. Découpez deux 
disques si la réparation s’étend sur une partie de 
l’épaisseur de l’âme. Découpez une bande d’adhé-
sif de jonction de l’âme pour l’enrouler autour du 
périmètre de l’âme sur toute sa profondeur. Pour 
une réparation partielle de l’âme, découpez égale-
ment un disque en fibres de verre ou en aluminium, 
en faisant correspondre la taille et la forme de la 
découpe de réparation. La figure 3-16 montre les 
détails d’une réparation partielle de l’âme. Pré-as-
semblez les pièces.

(4) Essuyez le fond et les côtés de la zone de la dé-
coupe avec du solvant. Laissez la zone sécher. Insé-
rez l’assemblage de l’âme avec l’adhésif de raccord 
appliqué sur le périmètre dans la découpe de l’âme. 
Assurez-vous que la direction du matériau du bou-
chon d’âme correspond à celle de l’âme d’origine. 
Dans le cas d’une réparation de profondeur par-
tielle, le bouchon et le disque peuvent être collés 
pour gagner du temps. Certaines méthodes de main-
tien en place, telles que la mise sous vide, peuvent 
être utilisées sur la résine de collage de l’âme, car 
ce matériau se met généralement à mousser pen-
dant la polymérisation. Laissez l’adhésif polymériser 
selon les instructions du fabricant et attendez que la 
zone refroidisse.

(5) Ajustez le haut du bouchon d’âme durci au ras de 
l’âme d’origine ou de la ligne de moulage, selon le 
type de réparation à effectuer. Procédez à la répa-
ration du revêtement stratifié.

3-11. FINITION. Le type de finition appliqué à une 
réparation en sandwich métallique sera norma-
lement déterminé par le matériau utilisé et par 
l’usage de la pièce ou de l’assemblage. L’érosion 
par la pluie des pièces en plastique, la nécessité 
de propriétés électriques ou diélectriques, et/ou la 
nécessité de revêtements anticorrosion doivent être 
prises en compte lors du choix de la finition. Les 
pièces en plastique telles que les radômes sont prin-
cipalement sensibles à l’érosion par la pluie, tandis 
que les revêtements métalliques doivent être proté-
gés contre la corrosion. 
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FIGURE 3-16. Détails de la réparation de l’âme.
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Pour que les protections remplissent correctement 
leur fonction, il est essentiel qu’elles soient appli-
qués sur des surfaces propres, exemptes de creux 
et lisses. Les bords de toutes les parties qui ne sont 
pas protégées par un composite d’aluminium ou de 
fibres de verre doivent être scellés pour réduire le 
taux d’absorption d’humidité.

3-12.- 3-17. [RÉSERVÉ].
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3-18. GÉNÉRALITÉS. Les plastiques couvrent un 
large domaine des résines synthétiques organiques 
et peuvent être divisés en deux grandes catégories : 
les thermoplastiques et les thermodurcissables.

a. Thermoplastiques. Les thermoplastiques peuvent 
être ramollis par la chaleur et peuvent être dissous 
dans divers solvants organiques. Deux types de ma-
tériaux thermoplastiques transparents sont couram-
ment utilisés pour les fenêtres, les verrières, etc. 
Ces matériaux sont connus sous le nom de plastiques 
acryliques et de plastiques d’acétate de cellulose.

(1) L’acétate de cellulose1 a été utilisé dans le pas-
sé, mais comme il est dimensionnellement instable 
et qu’il jaunit avec le temps, il n’est plus utilisé et 
n’est pas considéré comme un substitut acceptable 
de l’acrylique.

(2) Les plastiques acryliques2 sont connus sous les 
noms commerciaux de Lucite ou Plexiglas et par les 
Britanniques sous le nom de Perspex et répondent 
aux spécifications militaires de la norme MIL-
P-5425 pour l’acrylique ordinaire, MIL-P-8184 pour 
l’acrylique résistant aux craquelures3.

b. Plastiques thermodurcissables. Ces plastiques 
ne ramollissent pas sensiblement à la chaleur mais 
peuvent carboniser et se boursoufler à des tem-
pératures de 240 à 260°C. La plupart des produits 
moulés à base de résine synthétique, tels que les 
résines phénoliques, urée-formaldéhyde et méla-
mine-formaldéhyde, appartiennent au groupe des 
thermodurcissables. Une fois que le plastique a dur-
ci, l’application de chaleur ne le fera pas revenir à 
l’état liquide comme elle le ferait avec un thermo-
plastique.

3-19. STOCKAGE ET MANIPULATION. 

Comme les feuilles thermoplastiques transparentes 
se ramollissent et se déforment lorsqu’elles sont 
chauffées, elles doivent être stockées à un endroit 
où la température ne sera jamais excessive. Stoc-
kez-les dans un endroit frais et sec, loin des chauf-
fages, des radiateurs ou des tuyaux de vapeur, et 
loin des effluves que l’on trouve dans les cabines 
de peinture au pistolet ou les zones de stockage de 
peinture.

1 NDT: Que vous connaissez sûrement sous la marque commer-
ciale « Rhodoïd® ».
2 NDT: L’acrylique ou PMMA pour polyméthacrylate de méthyle, 
par exemple de marques Plexiglas®, Altuglas®, Perspex® ou 
Setacryl®.
3 NDT: Aussi appelées « crazing »

a. Les feuilles transparentes masquées avec du 
papier doivent être maintenues à l’abri des rayons 
directs du soleil, car la lumière du soleil accélère 
la détérioration de l’adhésif, qui se colle alors au 
plastique et devient difficile à enlever.

b. Les feuilles de plastique doivent être stockées 
avec le papier de masquage en place, dans des bacs 
inclinés à un angle de dix degrés par rapport à la 
verticale. Cela évitera qu’elles ne se déforment. Si 
les feuilles sont stockées à l’horizontale, veillez à 
ne pas laisser de saleté ou d’éclats entre elles. Les 
piles de feuilles ne doivent jamais dépasser 45 cm 
de hauteur, les plus petites feuilles étant empilées 
par-dessus les plus grandes, de sorte qu’il n’y ait pas 
de surplomb non soutenu. Laissez le papier de mas-
quage sur les feuilles aussi longtemps que possible, 
et veillez à ne pas rayer ou creuser les feuilles en les 
faisant glisser les unes contre les autres ou sur des 
tables rugueuses ou sales.

c. Les pièces formées doivent être rangées avec un 
support suffisant pour ne pas se déformer. Les em-
boîtements verticaux doivent être évités. Protégez 
les pièces formées des températures supérieures à 
49°C et laissez leur revêtement protecteur en place 
jusqu’à leur installation sur l’avion.

3-20. PROCÉDURES ET TECHNIQUES DE FORMAGE. 

Les plastiques acryliques transparents deviennent 
souples et flexibles lorsqu’ils sont chauffés à leur 
température de formage et peuvent être modelés 
dans presque toutes les formes. Lorsqu’ils refroi-
dissent, ils reviennent à l’état solide et conservent 
la forme souhaitée. L’acrylique peut être travaillé 
à froid selon une seule courbure si le matériau est 
mince et si le rayon de pliage est au moins 180 fois 
l’épaisseur de la feuille. La flexion à froid4 au-delà 
de ces limites imposera une telle contrainte au revê-
tement du plastique que de minuscules fissures ou 
fêlures, appelées craquelures, se formeront.

4 NDT: Le Polycarbonate, par exemple de marques Makrolon®, 
Margard®, Palsun® ou Lexan®, peut être plié à froid comme une 
tôle de métal, mais ne dispose pas des mêmes caractéristiques 
optiques ou de résistance aux hydrocarbures que l’acrylique 
(PMMA). En revanche, il est très résistant aux chocs, notamment 
pour faire un pare-brise léger.

Section 3. PLASTIQUES TRANSPARENTS
Sectio
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3-21. MISE EN CHAUFFE. Avant de chauffer toute 
matière plastique transparente, retirez le papier 
de masquage et son adhésif. Si la feuille est pous-
siéreuse ou sale, lavez-la à l’eau claire et rincez-la 
bien. Séchez soigneusement la feuille en la tampon-
nant avec des serviettes en papier absorbant doux.

REMARQUE : Portez des gants en coton 
pour la manipulation du plastique afin 
d’éliminer les traces de doigt sur le revê-
tement souple.

a. Pour obtenir les meilleurs résultats lors du for-
mage à chaud des acryliques, utilisez les tempéra-
tures recommandées par le fabricant. Il faut utiliser 
un four à air pulsé, capable de fonctionner à une 
température comprise entre 49 et 190°C. Si la pièce 
devient trop chaude pendant le processus de for-
mage, des bulles peuvent se former sur le revête-
ment et nuire aux qualités optiques de la feuille.

b. Pour un chauffage uniforme, il est préférable 
de suspendre les feuilles verticalement en les sai-
sissant par les bords avec des pinces à ressort et en 
suspendant les pinces dans un support. (Voir figure 
3-17.) Si la pièce est trop petite pour être mainte-
nue par des clips, ou s’il n’y a pas assez de surface 
d’accrochage, étendez les feuilles sur des étagères 
ou des supports recouverts de feutre doux ou de fla-
nelle. Assurez-vous qu’il y a suffisamment d’espace 
libre pour permettre à l’air de circuler autour de la 
feuille et de la chauffer uniformément.

c. Les petits travaux de formage, comme les ver-
rines de phare d’atterrissage, peuvent être chauf-
fés dans un four de cuisine. Des lampes à infrarouge 
peuvent être utilisées si elles sont espacées de 18 à 
20 cm et si un nombre suffisant d’entre elles est uti-
lisé dans une grande caisse pour chauffer la feuille 
de manière uniforme. Placez les lampes à environ 
45 cm du matériau.

d. N’utilisez jamais d’eau chaude ou de vapeur di-
rectement sur le plastique pour le chauffer, car cela 
risquerait de rendre l’acrylique laiteux ou trouble.

3-22. MISE EN FORME. Le plastique acrylique chauf-
fé se moule presque sans pression, de sorte que les 
formes utilisées peuvent être de construction très 
simple. Les formes en aggloméré, en contre-pla-
qué ou en plâtre sont adéquates pour former des 
courbes simples, mais du plastique renforcé ou du 
plâtre peut être nécessaire pour former des courbes 
complexes ou composées.

a. Comme le plastique chaud s’adapte à toute on-
dulation ou irrégularité, la forme utilisée doit être 
complètement lisse. Pour ce faire, il faut poncer la 
forme et la recouvrir d’un tissu doux comme de la 
flanelle ou du feutre de billard.

b. Le moule doit être suffisamment grand pour dé-
passer la ligne de coupe de la pièce, et des disposi-
tions doivent être prises pour maintenir le plastique 
chaud contre le moule lorsqu’il refroidit.

c. Un moule peut être réalisé pour une pièce com-
plexe en utilisant la pièce endommagée elle-même. 
Si la pièce est cassée, scotchez les pièces ensemble, 
cirez ou graissez l’intérieur pour que le plâtre n’y 
adhère pas, et soutenez toute la pièce dans un bac 
de sable. Remplissez la pièce de plâtre et laissez-la 
durcir, puis retirez-la du moule. Lissez les aspérités 
et recouvrez-les d’un chiffon doux. Il est maintenant 
prêt à être utilisé pour former la nouvelle pièce.
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FIGURE 3-17. Suspension des feuilles d’acrylique.
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3-23. MÉTHODES DE MISE EN FORME. 

(Voir tableau 3-1.)

a. Réalisation de formes développables. Chauffer 
le matériau plastique à la température recomman-
dée, le retirer de la source de chaleur et le draper 
soigneusement sur la forme préparée. Pressez déli-
catement le plastique chaud sur la forme et mainte-
nez ou serrez la feuille en place jusqu’à ce qu’elle 
refroidisse. Ce processus peut prendre de 10 à 30 
minutes. Ne précipitez pas le refroidissement.

b. Réalisation de formes non développables. Ce 
type de formage est normalement utilisé pour des 
pièces telles que des verrières ou des verrines de 
feux de navigation en bout d’aile, et il nécessite 
beaucoup d’équipement spécialisé. Il existe quatre 
méthodes couramment utilisées, chacune ayant ses 
avantages et ses inconvénients.

c. Formage par étirement. Des feuilles d’acrylique 
préchauffées sont étirées mécaniquement sur la 
forme de la même manière que pour une pièce dé-
veloppable. Un soin particulier doit être apporté à la 
préservation de l’épaisseur uniforme du matériau, 
car certaines parties vont s’étirer plus que d’autres.

d. Moulage avec des matrices mâle et femelle. 
Cela nécessite des matrices mâles et femelles assor-
ties très coûteuses. La feuille de plastique chauffée 
est placée entre les matrices qui sont ensuite em-
boîtées. Lorsque le plastique refroidit, les matrices 
sont ouvertes.

e. Formage sous vide sans moule. De nombreuses 
verrières d’avion sont formées par cette méthode. 
Dans ce processus, un support avec une ouverture de 
la forme désirée est placée sur une boîte à vide et 
la feuille de plastique chauffée est serrée en place. 
Lorsque l’air dans la boîte est aspiré, la pression de 
l’air extérieur va forcer le plastique chaud à pas-
ser par l’ouverture et former une verrière concave. 
C’est la tension de surface du plastique qui donne sa 
forme à la verrière.

f. Formage sous vide avec un moule femelle. Si la 
forme nécessaire est différente de celle qui serait 
formée par la tension de surface, un moule femelle 
doit être utilisé. Il est placé sous la feuille de plas-
tique et la pompe à vide est connectée. Lorsque l’air 
de la forme est aspiré, la pression de l’air extérieur 
pousse la feuille de plastique chaude dans le moule.

g. Sciage et perçage.

(1) Plusieurs types de scies peuvent être utilisés 
pour les plastiques transparents, mais les scies cir-
culaires sont les meilleures pour les coupes droites1.

1 NDT : Évitez absolument d’utiliser une scie sauteuse car elle 
engendrera des criques, voire des cassures lors de la coupe. Pour 
les découpes compliquées, une Dremel® équipée d’une mini scie 
circulaire fait très bien l’affaire.
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Tableau 3-1. Températures typiques pour le formage de l’acrylique.

Épaisseur (mm) 3.2 6.4 3.2 6.4

Type de mise en forme Acrylique standard MIL-P-6886
Acrylique résistant à la chaleur 

MIL-P-5425, et acrylique résistant aux 
craquelures MIL-P-8184

°C °C °C °C

Développable 113 110 135 135

Non-développable par étirement  
sur master 140 135 160 150

Moulage mâle/femelle 140 135 180 170

Formage sous vide sans moule 140 135 150 145

Formage sous vide avec un moule 
femelle 145 140 180 170
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Les lames doivent avoir de la voie, ou présenter un 
jeu, pour éviter le grippage. Une fois que les lames 
sont ajustées, il faut les tailler sur le côté pour obte-
nir un bord lisse sur la coupe. Les scies à ruban sont 
recommandées pour couper des feuilles d’acrylique 
plates lorsque les coupes doivent être courbées ou 
lorsque la feuille est coupée à une dimension gros-
sière pour être ajustée ultérieurement. Un contrôle 
étroit de la taille et de la forme peut être obtenu 
en sciant une pièce à un centimètre près de la taille 
souhaitée, telle qu’elle est indiquée par une ligne 
tracée sur le plastique, puis en la ponçant à la bonne 
taille avec un cylindre de ponçage ou une ponceuse 
à bande.

(2) Contrairement au métal, le plastique acrylique 
est un très mauvais conducteur de chaleur. Prenez 
des dispositions pour éliminer la chaleur lors du per-
çage. Les trous profonds doivent être refroidis, et 
une huile de coupe soluble dans l’eau est un liquide 
de refroidissement satisfaisant car elle n’a pas ten-
dance à attaquer le plastique.

(a) Les forets utilisés sur les acryliques doivent être 
soigneusement meulés et exempte d’entailles et 
de bavures qui affecteraient le revêtement de la 
surface. Meulez la mèche avec un angle plus grand 
que celui qui serait utilisé pour le métal. L’angle de 
coupe doit être nul afin de racler et non de couper. 
(Voir la figure 3-18)1.

(b) Le foret étagé breveté Unibit (voir figure 3-19) 
permet de percer de petits trous dans les pare-
brise et les fenêtres. Il peut découper des trous 
de 1/8 à 1/2 pouce (3 à 12 mm) par incréments de 
1/32 pouce2 (0,8 mm) et produit de bons trous lisses 
sans fissures de contrainte sur leurs bords.

1 NDT : Si vous ne vous sentez pas modifier un forêt, il en 
existe des spécifiques, par exemple chez Aircraft Spruce sous la 
dénomination « Drills for acrylic ».
2 NDT : Il en existe également au format métrique.

h. Colles polymérisables. Les colles polymérisables 
sont formées d’un catalyseur ajouté à un sirop de 
monomère-polymère favorisant un durcissement 
rapide. Les colles PS-30 et Weld-On 403 en sont des 
exemples. Ils conviennent au collage de tous les 
types de plaques acryliques coulées en PLEXIGLAS et 
de pièces moulées à partir de granulés de moulage 
en PLEXIGLAS. À température ambiante, les colles 
polymérisent en 45 minutes environ après le mélange 
des composants. Ils durcissent plus rapidement à des 
températures plus élevées. Les jonctions sont géné-
ralement assez dures pour être manipulées dans les 
4 heures suivant l’assemblage. Elles peuvent être 
usinées dans les 4 heures suivant l’assemblage, mais 
il est préférable d’attendre 24 heures.

(1) Les colles PS-30 et Weld-On 40 conservent un 
excellent aspect et une grande stabilité des couleurs 
après une exposition à l’extérieur. Ces colles pro-
duisent des joints clairs et transparents et doivent 
être utilisées lorsque la couleur et l’apparence des 
joints sont importantes.

(2) La PS-30 et la Weld-On 40 doivent être utilisées 
à des températures non inférieures à 18°C. Si le 
collage est effectué dans une pièce plus froide que 
18°C, la polymérisation sera plus longue et la résis-
tance du joint sera réduite.

(a) La colle doit être préparée avec les proportions 
exactes de composants, comme indiqué dans les ins-
tructions du fabricant, et mélangée soigneusement, 
en s’assurant que ni le récipient ni la tige de mé-
lange n’ajoutent de couleur ou n’affectent la poly-
mérisation. 

Il est préférable d’utiliser des récipients de mélange 
en verre ou en polyéthylène propres.

3 NDT : Chez Aircraft Spruce, Weld-On référence 03-00107.
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FIGURE 3-19. Foret étagé « Unibit » pour le per-
çage des plastiques acryliques. (Aussi appelé 
« Fraise étagée » ou « carotte »)

FIGURE 3-18. Foret ayant un angle d’envi-
ron 150°, utilisé pour percer le plastique 
acrylique.
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(b) En raison de leur courte durée de vie en pot (en-
viron 45 minutes), les colles PS-30 et Weld-On 40 
doivent être utilisées rapidement une fois les com-
posants mélangés. Le temps de préparation réduit 
le temps de travail effectif, ce qui rend nécessaire 
d’avoir tout prêt à être mis en place avant de faire le 
mélange. Pour une meilleure manipulation, utilisez 
la colle dans les 20 minutes qui suivent son mélange.

(c) Pour une résistance maximale du joint, il doit 
être exempt de bulles. Il suffit généralement de lais-
ser reposer la colle mélangée pendant 10 minutes 
avant l’utilisation pour permettre aux bulles de re-
monter à la surface. (Voir figure 3-20).

(d) La technique du joint creux ne peut être utilisée 
qu’avec de l’acrylique PLEXIGLAS incolore ou dans 
les cas où les joints seront cachés. Si des joints dis-
crets sont nécessaires dans du PLEXIGLAS acrylique 
coloré, les pièces doivent être étroitement ajus-
tées, en utilisant des joints fermés en V, en bout ou 
en arc.

(3) Les coffrages ou les protections peuvent être 
réalisés avec du ruban de masquage tant qu’il n’est 
pas en contact avec la colle. 

Ceci peut se faire facilement à l’aide d’une bande 
de cellophane placée sur l’adhésif du ruban de mas-
quage. Le ruban adhésif doit être choisi avec soin. 
L’adhésif du ruban de cellophane ordinaire empêche 
la polymérisation des PS-30 et Weld-On 40. Avant 
de procéder à la fabrication des pièces, il convient 
d’essayer des échantillons de joints pour s’assurer 
que le système de ruban adhésif utilisé n’endom-
magera pas le collage. Comme il est important que 
toute la colle reste dans le joint, seule une pression 
de contact doit être utilisée.

(4) Les bulles auront tendance à flotter vers le haut 
du cordon de colle dans un joint creux après que 
la colle ait été coulée. Ces bulles ne posent aucun 
problème si le cordon est usiné. Un petit fil (pas en 
cuivre) ou un objet similaire peut être utilisé pour 
soulever quelques bulles hors du joint ; cependant, 
le joint doit être perturbé le moins possible.

(5) Les colles polymérisables se rétractent au cours 
de leur polymérisation. Par conséquent, le cordon 
de colle fraîchement coulé doit être laissé au-dessus 
des revêtements pour compenser le retrait. Si cela 
est nécessaire pour améliorer son apparence, le cor-
don peut être usiné après la prise.

3-24. RÉPARATION DES PLASTIQUES. Dans la me-
sure du possible, remplacer plutôt que réparer les 
plastiques transparents fortement endommagés, car 
même une pièce soigneusement réparée ne peut 
être aussi bonne qu’une nouvelle pièce, que ce soit 
sur le plan optique ou structurel. Au premier signe 
d’apparition de fissures, percez un petit trou avec 
un foret n°30 ou de 3 mm aux extrémités des fis-
sures, comme le montre la figure 3-21. Cela permet 
de fixer les fissures et d’éviter qu’elles ne se fendent 
davantage en répartissant la contrainte sur une plus 
grande surface. Si les fissures sont petites, il suffit 
généralement de les stopper avec des trous jusqu’à 
ce qu’elles soient remplacées ou que des répara-
tions plus permanentes puissent être effectuées. 
Les réparations suivantes sont autorisées, mais elles 
ne doivent pas être situées dans le champ de vision 
du pilote en phase d’atterrissage ou de vol normal.
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FIGURE 3-20. Application d’une pression sur des 
plastiques acryliques.



44 - Les Cahiers du RSA - Secrets de constructeurs - AC43.13-1B en français, Chapitre 3



  Les Cahiers du RSA - Hors Série - Décembre 2020 - 45

a. Patch de surface. Si un patch de surface doit 
être installé, découpez la zone endommagée et ar-
rondissez tous les coins. Découpez un morceau de 
plastique de taille suffisante pour couvrir la zone 
endommagée et étendez au moins 19 mm de chaque 
côté de la fissure ou du trou. Biseautez les bords 
comme indiqué sur la figure 3-22. Si la partie à répa-
rer est incurvée, donnez à la pièce le même contour 
en la chauffant dans un bain d’huile à une tempé-
rature de 120 à 150°C, ou bien chauffez-la sur une 
plaque chauffante jusqu’à ce qu’elle soit souple. 
L’eau bouillante ne doit pas être utilisée pour le 
chauffage. Enduisez le patch uniformément d’un 
adhésif à base de solvant pour plastique et placez-le 
immédiatement sur le trou. Maintenez une pression 
uniforme de 350 à 700 g/cm2 sur le patch pendant au 
moins 3 heures. Laissez sécher le patch pendant 24 à 
36 heures avant de le poncer ou de le polir.

b. Patch bouchon. Lorsque vous utilisez des patches 
insérés pour réparer des trous dans des structures en 
plastique, coupez les trous en un cercle ou un ovale 
parfait et biseauter légèrement les bords. La pièce 
doit être légèrement plus épaisse que le matériau à 
réparer et ses bords doivent être biseautés.
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CHAQUE FISSURE DOIT ÊTRE STOPPÉE AVEC UN PERÇAGE 
SELON LE MÉMÉ PROCÉDÉ

TOUTES LES CONTRAINTES AYANT ÉTÉ A L’ORIGINE DE LA FISSURE 
SONT CONCENTRÉES AU POINT A, ET TENDENT A AGGRAVER LA 
FISSURE. LE PERÇAGE D’UN PETIT TROU AVEC UN FORET #30 OU 
DE 3 MM A LA FIN DE LA FISSURE (POINT A1) VA RÉPARTIR LES 
CONTRAINTES SUR UNE PLUS GRANDE SURFACE ET STOPPER SA 
PROGRESSION.

FIGURE 3-21. Perçage pour arrêter des fissures.

FIGURE 3-22. Patches de surface.
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PATCH DE SURFACE SUR UN TROU

ARRANGEZ LE DOMMAGE 
EN ARRONDISSANT LES ANGLES

PATCH DE SURFACE SUR UN DOMMAGE IRRÉGULIER
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Installez les patches conformément à la figure 3-23. 
Chauffez le bouchon jusqu’à ce qu’il soit mou et 
enfoncez-le dans le trou sans colle et laissez-le re-
froidir pour qu’il s’adapte parfaitement. Retirez le 
bouchon, enduisez les bords de colle, puis réinsérez 
le dans le trou. Maintenez une légère pression ferme 
jusqu’à ce que la colle ait polymérisée. Poncez ou 
limez les bords au niveau de la surface, puis polissez 
et lissez.

3-25. NETTOYAGE ET POLISSAGE DU PLASTIQUE 
TRANSPARENT. Les plastiques utilisés dans les 
avions présentent de nombreux avantages par rap-
port au verre, mais ils n’ont pas la même dureté de 
surface et il faut faire attention lors de l’entretien 
des avions afin d’éviter de rayer ou d’endommager 
la surface.

a. Nettoyez le plastique en le lavant avec de l’eau 
et du savon doux, à l’aide d’un chiffon doux, et 
propre, sans gravier, d’une éponge ou à mains nues. 
N’utilisez pas d’essence, d’alcool, de benzène, 
d’acétone, de tétrachlorure de carbone, de liquide 

d’extincteur ou de liquide de dégivrage, de diluant 
à laque ou de spray de nettoyage des vitres. Ces 
produits ramollissent le plastique et provoquent des 
craquelures.

b. Les plastiques ne doivent pas être frottés avec 
un chiffon sec, car cela risque de provoquer des 
rayures et d’accumuler une charge électrostatique 
qui attire les particules de poussière à la surface. 
Si, après avoir enlevé la saleté et la graisse, on ne 
voit pas beaucoup de rayures, polissez le plastique 
avec une bonne cire du commerce. Appliquez la cire 
en une fine couche uniforme et frottez légèrement 
avec un chiffon doux.

c. N’essayez pas de polir ou de lustrer à la main 
tant que la surface n’est pas propre. Il est conseillé 
d’utiliser un disque de polissage doux en coton ou 
en flanelle. Les rayures mineures peuvent être éli-
minées en frottant vigoureusement la zone affectée 
à la main, à l’aide d’un chiffon doux et propre humi-
difié avec un mélange de térébenthine et de craie, 
ou en appliquant un produit de nettoyage automo-
bile avec un chiffon humide. Retirez le nettoyant et 
polissez avec un chiffon doux et sec. Les plastiques 
acryliques et d’acétate de cellulose sont thermo-
plastiques. Le frottement créé par un polissage trop 
long à un endroit peut générer suffisamment de cha-
leur pour ramollir le revêtement. Cette situation 
produira une distorsion visuelle et doit être évitée.

3-26. PANNEAUX DE REMPLACEMENT. Pour les pan-
neaux de remplacement, utilisez un matériau équi-
valent à celui utilisé à l’origine par le constructeur 
de l’avion. Il existe de nombreux types de plastiques 
transparents sur le marché.  Leurs propriétés sont 
très variables, notamment en ce qui concerne les 
caractéristiques de dilatation, la fragilité à basse 
température, la résistance à la décoloration lors 
de l’exposition au soleil, l’adéquation des surfaces 
pour l’usage aéronautique, etc.
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FIGURE 3-23. Patches bouchon.
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Des informations sur ces propriétés figurent dans 
le document MIL-HDBK-17A, « Plastics for Flight 
Vehicles, Part II Transparent Glazing Materials », 
disponible auprès du Government Publishing Office 
(GPO1). Ces propriétés sont prises en compte par les 
constructeurs d’avions dans le choix des matériaux 
à utiliser dans leurs conceptions et l’utilisation de 
substituts ayant des caractéristiques différentes 
peut entraîner des difficultés ultérieures.

3-27. PROCÉDURES D’INSTALLATION. Lors de l’ins-
tallation d’un panneau de remplacement, utilisez la 
même méthode de montage que celle employée par 
le constructeur de l’avion. Bien que l’installation 
réelle varie d’un type d’aéronef à l’autre, il faut 
tenir compte des grands principes suivants lors de 
l’installation de tout panneau de remplacement.

a. Ne jamais forcer un panneau en plastique pour 
qu’il s’adapte à un cadre. Si un panneau de rem-
placement ne s’adapte pas facilement au montage, 
obtenez un nouveau panneau de remplacement ou 
chauffez tout le panneau et reformez-le. Si possible, 
coupez et installez un nouveau panneau à la tempé-
rature ambiante ordinaire.

b. En serrant ou en boulonnant les panneaux en 
plastique dans leurs supports, ne soumettez pas le 
plastique à une contrainte de compression exces-
sive. Il est facile de développer plus de 70 Bar sur 
le plastique en serrant trop fort un écrou et un bou-
lon. Serrez chaque écrou à fond, puis retirez l’écrou 
d’un tour complet (jusqu’à ce qu’il soit bien serré et 
puisse encore être tourné avec les doigts).

c. Dans les installations boulonnées, utilisez des 
entretoises, des colliers, des épaulements ou des 
écrous frein pour éviter de serrer excessivement le 
boulon. Chaque fois que de tels dispositifs sont uti-
lisés par le constructeur, conservez-les dans l’instal-
lation de remplacement. Il est important d’utiliser 
le nombre de boulons d’origine, avec les rondelles, 
les entretoises, etc. Lorsque des rivets sont utili-
sés, prévoir des entretoises adéquates ou d’autres 
moyens satisfaisants pour éviter un serrage excessif 
du cadre sur le plastique.

d. Monter les panneaux en plastique entre le 
caoutchouc, le liège ou tout autre matériau d’étan-
chéité pour rendre l’installation étanche, réduire 
les vibrations et aider à répartir les contraintes de 
compression sur le plastique.

1 NDT : www.gpo.gov

e. Les plastiques se dilatent et se contractent 
beaucoup plus que les bâtis métalliques dans les-
quels ils sont montés. Montez les panneaux de pare-
brise à une profondeur suffisante pour éviter qu’ils 
ne tombent lorsque le panneau se contracte à basse 
température ou se déforme sous la charge. Lorsque 
la conception originale du constructeur le permet, 
montez les panneaux à une profondeur minimale de 
28 mm, et avec un espace de 3 mm entre le plas-
tique et le fond du logement.

f. Dans les installations comportant des boulons ou 
des rivets, faites des trous dans le plastique surdi-
mensionnés de 3 mm de diamètre et centrez-les de 
manière à ce que le plastique ne serre pas sur la vis 
ou ne se fissure pas au bord des trous. L’utilisation 
de trous oblongs est également recommandée.

3-28.- 3-39. [RÉSERVÉ].
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3-40. GÉNÉRALITÉS. Ces réparations s’appliquent 
aux pare-brise, verrines et fenêtres en plastique 
des avions non pressurisés. Pour les avions pressuri-
sés, remplacer ou réparer les éléments en plastique 
conformément aux recommandations du construc-
teur. Lorsque les pare-brise et les vitres latérales en 
plastique acrylique sont endommagés, ils sont géné-
ralement remplacés, sauf si les dommages sont mi-
neurs et qu’une réparation n’est pas dans le champ 
de vision. Les réparations nécessitent généralement 
beaucoup de travail. Les pièces de rechange sont 
facilement disponibles, de sorte que le remplace-
ment est normalement plus économique que la ré-
paration.

a. Réparations mineures. Il arrive cependant qu’un 
pare-brise soit fissuré et que la sécurité ne soit pas 
compromise. Dans ce cas, les réparations peuvent 
être effectuées en perçant les extrémités de la 
fissure avec un foret n°30 (3.2 mm) pour éviter la 
concentration des contraintes qui provoquent la 
poursuite de la fissure. Percez une série de trous 
avec un foret n°40 (2.5 mm) à 12 mm du bord de 
la fissure, à environ un 12 mm d’intervalle, et liez 
ces trous avec un fil frein en laiton (voir figure 3-24) 
et scellez-les avec du silicone transparent pour les 
rendre étanches.

b. Réparations temporaires. Une façon d’effectuer 
une réparation temporaire consiste à percer pour 
stopper l’extrémité de la fissure, puis à percer des 
trous de 3.7 mm environ (foret de #27) dans la fis-
sure. Utilisez des vis AN515-6 et des écrous AN365-
632 avec des rondelles AN960-6 sur les deux côtés 
du plastique. Cela permettra de maintenir la fissure 
et d’éviter d’autres ruptures jusqu’à ce que le pare-
brise puisse être correctement réparé ou remplacé. 
(Voir la figure 3-24).

c. Réparations permanentes. Les pare-brise ou les 
vitres latérales présentant de petites fissure qui 
n’affectent que l’apparence plutôt que la navigabi-
lité d’une feuille, peuvent être réparés en perçant 
d’abord des trous d’arrêt aux extrémités de la fis-
sure avec un foret n°30 (3.2 mm). Ensuite, utilisez 
une seringue hypodermique et une aiguille pour rem-
plir la fissure avec de la colle polymérisable comme 
la PS 30 ou la Weld-On 40 par capillarité. Trempez 
l’extrémité d’une tige acrylique de 3 mm dans la 
colle pour former un bouchon et insérez-la dans le 
trou d’arrêt. Laissez sécher la réparation pendant 
environ 30 minutes, puis coupez la tige au ras de la 
surface.

d. Polissage et finition. Les éraflures et les marques 
de réparation peuvent, dans certaines limites, être 
éliminées du plastique acrylique. Aucun ponçage 
susceptible de nuire aux propriétés optiques du plas-
tique et de déformer la vision du pilote ne doit être 
effectué sur une partie quelconque du pare-brise.

(1) S’il y a des rayures ou des marques de répa-
ration dans une zone qui peut être poncée, elles 
peuvent être éliminées en ponçant d’abord la 
zone. Utilisez un papier abrasif de grain 320 ou 
400 enroulé autour d’un feutre ou d’un tampon en 
caoutchouc.

(2) Utilisez des mouvements de frottement circu-
laires, une légère pression et une solution de savon 
liquide doux comme lubrifiant. Une fois le ponçage 
terminé, rincez soigneusement la surface à l’eau 
courante. Puis, à l’aide d’un papier de grains 500, 
continuez à poncer légèrement. Continuez à utili-
ser un papier à grain plus élevé et poncez et rincez 
jusqu’à ce que toutes les marques de ponçage ou 
de réparation aient été éliminées.

(3) Après avoir utilisé le papier abrasif le plus fin, 
utilisez une pâte à polir et polissez d’un mouve-
ment circulaire pour éliminer toute trace de pon-
çage.

e. Nettoyage. Les pare-brise et les vitres en 
acrylique peuvent être nettoyés en les lavant avec 
du savon doux et de l’eau courante. Frottez la sur-
face à mains nues dans un jet d’eau. Procédez de 
la même manière, mais avec de l’eau et du savon.  
Une fois que le savon et la saleté ont été éliminés, 
séchez la surface avec un chiffon ou un mouchoir 
doux et propre et polissez-la avec un nettoyant pour 
pare-brise spécialement approuvé pour une utilisa-
tion sur les plastiques transparents aéronautiques. 
Ces produits peuvent être achetés auprès des four-
nisseurs spécialisés.
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f. Polissage à la cire. Une fine couche de cire com-
blera les minuscules éraflures qui peuvent être pré-
sentes et fera en sorte que la pluie forme des gout-
telettes qui seront facilement emportées par le vent 
relatif.

3-41. PROTECTION. Les pare-brise en acrylique sont 
souvent appelés « pare-brise à vie », pour les distin-
guer de ceux fabriqués en acétate, matériau à durée 
de vie beaucoup plus courte et qui nécessitent des 
remplacements. Cependant, même l’acrylique doit 
être protégé des ravages des éléments extérieurs.

a. Lorsqu’un avion est stationné en plein soleil, le 
pare-brise absorbe la chaleur et devient en fait plus 
chaud que l’intérieur de l’avion ou l’air extérieur. 
Le soleil rend l’intérieur d’un avion fermé extrême-
ment chaud, et cette chaleur est également absor-
bée par le pare-brise en plastique.

b. Pour se protéger contre ces dommages, il est 
sage de garder l’avion dans un hangar. Si cela n’est 
pas possible, il faut prévoir un type d’ombrage pour 
empêcher le soleil d’entrer en contact direct avec le 
pare-brise. Certains propriétaires d’avions utilisent 
une bâche de protection opaque et réfléchissante. 
Dans de nombreux cas, cela a fait plus de mal que 
de bien. Cette couverture peut absorber l’humidité 
de l’air et dégager des vapeurs nocives, et si elle 
touche la surface du plastique, elle peut provoquer 
des craquelures ou de minuscules fissures dans le 
pare-brise. Un autre danger lié à l’utilisation d’une 
telle housse est que le sable peut se loger sous la 
housse et rayer le plastique.

3-42. INSTALLATION DU PARE-BRISE. Les pare-
brise d’avion peuvent être achetés soit auprès du 
constructeur d’origine de l’avion, soit auprès de 
l’un des nombreux fournisseurs disposant de FAA-
PMA. Ces pare-brise sont formés à la forme exacte 
requise, mais sont légèrement plus grands que né-
cessaire, de sorte qu’ils peuvent être préalablement 
ajustés à la taille exacte.

a. Après avoir enlevé le pare-brise endommagé, 
nettoyez toutes les rainures du joint et découpez 
le nouveau pare-brise pour qu’il s’adapte. Les nou-
veaux pare-brise sont recouverts d’un papier ou d’un 
film protecteur permettant d’éviter les dommages 
lors de la manipulation ou de l’installation. Retirez 
avec précaution juste assez de ce revêtement pour 
procéder à l’installation. Le pare-brise doit s’emboî-
ter dans ses rainures avec un jeu d’environ 3 à 6 mm 
pour permettre la dilatation et la contraction. Si 
des trous sont percés dans le plastique pour mettre 
des vis, ils doivent être surdimensionnés d’environ 
3 mm.
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FIGURE 3-24. Réparations temporaires de pare-brise ou de fenêtres fissurés.

A. LAÇAGE DE LA FISSURE AVEC DU FIL FREIN

12 mm

FIL FREIN

PETITES VIS ET 
RONDELLES

B. VERROUILLEZ LA FISSURE AVEC DES VIS, ÉCROUS 
ET RONDELLES.
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b. Placez le joint d’étanchéité autour des bords 
du pare-brise et installez le pare-brise dans son 
cadre. Les vis qui traversent le pare-brise doivent 
être bien serrées, puis desserrées d’un tour com-
plet, afin que le plastique puisse se dilater et se 
contracter.

c. Ne retirez pas le papier ou le film de protec-
tion avant que le pare-brise ne soit installé et que 
toutes les vis de fixation ne soient en place.

3-43.- 3-47. [RÉSERVÉ].
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