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1. Introduction  

 
Qu’est ce que le Design ? 

 
Le design est un anglicisme employé pour décrire la discipline visant à la création 

d’objets, d’environnement, d’œuvres graphiques, … à la fois fonctionnels, esthétiques et 
conformes aux impératifs d’une production industrielle. Le design permet d’optimiser des 
objets tel : les voitures, les avions, la courbure des barrages,… ainsi que des objets de la vie 
courante. 

 
Dans le domaine de l’aéronautique, les contraintes imposées aux constructeurs sont 

nombreuses, par exemple le poids de l’appareil, sa consommation, son habitabilité. Elles sont 
imposées par les autorités mais aussi par les compagnies aériennes qui recherchent un produit 
économiquement viable mais également séduisant les clients. 
 

Avant de modifier l’esthétique d’un produit il est indispensable d’en connaître le 
fonctionnement, d’étudier comment vole un avion. Ensuite, il est indispensable de définir ce 
qu’est le design pour pouvoir l’appliquer au domaine de l’aéronautique. Enfin, nous nous 
pencherons sur le nouveau né d’AIRBUS, l’A380, fruit d’un judicieux mélange entre 
technologie, innovation et savoir faire. 

 

2. Comment l’avion vole ? 

 
2.1 L’effet venturi. 

 
C'est une loi fondamentale de l'aérodynamique : à chaque niveau d'un écoulement le 

débit doit être le même. Le débit est la quantité de fluide (dans notre cas l’air) qui s’écoule en 
une seconde à un endroit donné de son chemin d'écoulement.  
 
 

 
 
 

Pour que le débit reste constant en tout point, le fluide doit accélérer au niveau de 
l’étranglement en effet le fluide est incompressible donc pour que le même nombre de 
particules s’écoulent dans une section plus faible il faut que le fluide accélère. 
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2.2 Le principe de Bernoulli. 
 

Le scientifique suisse Daniel Bernoulli (1700–1782) fut le premier à établir le principe 
suivant : 

 
L’énergie totale d’un fluide en mouvement demeure constante. 

  
Ce qui signifie que si sa vitesse augmente, sa pression diminue et réciproquement. Les 

ailes sont donc conçues pour utiliser ce principe. 
 

 
2.3 Description de l’aile. 

 
L'aile est composée de deux sections. La section supérieure, l'extrados, est bombée, 

tandis que la section inférieure, l'intrados , est plane.  
 
 

 
Schématisation d’une aile d’avion. 

 
 

Si on prend deux molécules d’air au niveau du bord d’attaque, la molécule qui passe 
par la partie supérieure de l’aile (extrados) doit parcourir une distance plus importante que la 
molécule passant par intrados (partie inférieure) pour atteindre le bord de fuite. Hors ces deux 
molécules doivent  arriver en même temps au bord de fuite, la molécule qui passe par 
l’extrados doit donc avoir une vitesse supérieure, il se crée une dépression : c’est le principe 
de Bernoulli. 

 

 
2.4 La portance. 

 
Pour qu'un appareil soit capable de voler, il est indispensable de « compenser » son 

poids. Ceci est vrai pour les avions comme pour les oiseaux ! Et voilà pourquoi les uns 
comme les autres ont des ailes qui produisent une force dite de « portance ».  

La portance permet de lutter contre le poids de l'appareil, car elle génère une force vers 
le haut. L'équation mathématique qui permet de calculer la portance est la suivante :  
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L = 0,5. � .V².S.Cl 
 

Avec :   - L la portance, 
- �  la densité de l'air,  
- V la vitesse de l'avion,  
- S la surface de l'aile, 
- Cl le coefficient de portance de l'avion. 

 
 
C'est la forme particulière de l'aile qui crée la force de portance. L’air qui circule au 

niveau de l’extrados perd de sa pression car sa vitesse est plus élevée. La portance est générée 
par la différence de pression entre le dessus (pression basse) et le dessous (pression plus 
élevée) de l’aile.  

 
 

 
L’accélération des molécules au dessus de l’aile entraine une dépression qui soulève l’avion. 

 
 

2.5 La trainée. 
 

Quand on sort la main à la fenêtre d'une voiture en marche, on sent une certaine force 
qui pousse la main vers l'arrière. Il s'agit de la force de « traînée », elle s’oppose au 
mouvement de la voiture, elle la ralentie. Il en est de même pour l’avion.  

L'équation mathématique qui permet de calculer la traînée est la suivante :  
 

D=0,5.� .V².S.Cd 
 

Avec :  - D la traînée, 
- �  la densité de l'air, 
- V la vitesse de l'avion, 
-  S la surface de l'aile, 
- Cd le coefficient de traînée de l'avion. 
 
 

La force de traînée est donc liée à la portance car ces deux forces sont proportionnelles 
à la surface de l’aile!  

Mais il existe également d'autres forces de traînée dont il faut tenir compte lors de la 
conception d'un avion : 

La première, est liée à la forme du fuselage de l'appareil qui génère une 
certaine résistance à l'air.  

La seconde, la traînée « d'interférence », est liée à la jonction de l'aile et du 
fuselage : à cet endroit très exigu, la couche d'écoulement est plus difficile à passer.  
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Enfin, la dernière, la traînée dite « parasite » provient des antennes et des 
câbles extérieurs sur certains types d'appareils. Il s'agit d'une force moins importante, mais qui 
peut augmenter la traînée totale de l'appareil et diminuer ses performances. 

 
 

2.6 Les vortex. 
 

Un autre phénomène nuit au vol de l’avion, ce sont les vortex.  
 

 
 

On a vu que la portance était due à une dépression au dessus de l’aile et une 
surpression au dessous de celle-ci, ainsi, l’avion agit sur l'air en le propulsant vers le bas. En 
contournant les extrémités de la voilure, cette masse d'air acquière un mouvement de giration.  
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Cela aboutit à la formation d'une paire de tourbillons parallèles très intenses, de sens 
de rotation opposés. Ces tourbillons entrainent des turbulences et donc une perte de 
rendement de l’avion.    

 

 
 
 

2.7 Conclusion partielle. 
 

Lors de la conception d’une aile, on cherche donc d'obtenir la plus petite traînée 
possible pour un coefficient de portance donné. On peut agir sur différents paramètres de la 
forme géométrique de l'aile : son épaisseur, la forme de son profil, son allongement. Mais ce 
sont ces mêmes paramètres qui interviennent dans le design d’un avion.  

3. Le design industriel. 

 
3.1 Le but du design. 
 

Un produit doit créer un plaisir qui est lié à la forme, la couleur, la texture, le toucher, 
ainsi qu'aux associations et perceptions qu’il crée. Les professionnels qui se consacrent à ces 
aspects de la conception technique sont connus sous le nom plutôt vague de " designers 
industriels ". La conception d’un produit, visant à réaliser une fonction technique, suit des 
procédures bien établies et largement admises ; c'est une démarche systématique. Le design 
industriel, pour sa part, n'est pas systématique, il exige une sensibilité au contexte culturel et 
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éducatif, et il est influencé par la mode et la publicité. On constate avec surprise que dans les 
ouvrages traitant du design industriel il est rarement question de fonctionnalité ou d'efficacité, 
alors que ce sont les thèmes centraux des traités de conception technique. Les ouvrages sur le 
design industriel mettent ainsi l'accent sur des qualités non mesurables : forme, texture, 
proportion et style, mais aussi d'autres plus subtiles : vision créatrice, perspective historique, 
franchise concernant les qualités des matériaux. 
 
 

3.2 Exemple de design : le Stylo. 
 

Prenons l’exemple des Stylos. C'est le matériau choisi qui détermine l'esthétique et les 
associations mentales : plastique pour les stylos bon marché, or, argent, émail pour les stylos 
les plus chers. Ces deux types de stylos sont perçus différemment, les premiers comme 
utilitaires, les seconds comme rares et luxueux. 

Le stylo qui me sert à écrire habituellement mes cours m’a coûté près de 1 €. Dans 
certaines magasins, on peut en trouver à plus 200€. Mais Écrivent-ils pour autant deux cents 
fois mieux que le mien ? J'en doute, car celui-ci écrit parfaitement ! Mais il existe un marché 
pour ces stylos, pourquoi ? 

Tout produit a un coût, qu’on appellera C, correspondant aux frais de fabrication et de 
commercialisation. Il a un prix P, qui est le montant pour lequel il est mis en vente. Et il a une 
valeur V, qui indique ce qu'il vaut dans l'esprit du consommateur. Pour qu'un produit soit un 
succès commercial, il faut que : 

 C < P < V     
 

En effet, si C > P le fabricant perd de l'argent, et si P > V personne n'achètera le 
produit. Plus la valeur est grande, plus le prix peut être élevé dans le respect des inégalités de 
la formule ; plus la différence entre le prix et le coût est importante, plus le bénéfice est grand. 
Le coût est déterminé par la conception technique du produit et par le choix des matériaux et 
procédés utilisés pour le fabriquer. 

 
 

3.3 Le design et les contraintes d’utilisations. 
 

Le design des voitures, bateaux ou des avions est un exemple qui montre bien les 
contraintes d’utilisation imposé aux designers, en effet bien qu’il soit nécessaire pour les 
constructeurs de produire un engin esthétique, agréable à regarder et donc qui donne envie 
d’être acheté, Les constructeurs doivent adapter les formes de ces engins aux différentes 
contraintes d’utilisation. Le design doit respecter l’aérodynamisme du véhicule plus le 
véhicule à des formes profilées plus la résistance de l’air est faible cela permet de diminuer la 
consommation de carburant et d’augmenter la vitesse.  

Cependant dans le cas des avions le problème est plus compliqué car ils volent à des 
régimes variables, il faudrait idéalement que les ailes de l’avion soient à géométrie variable 
afin qu’elles puissent s’adapter aux différentes situations. Des chercheurs de la NASA ont 
découvert qu’en faisant des trous dans les ailes il était  possible de faire varier l’écoulement 
autour de celles-ci, il serait donc possible d’adapter le profil de l’écoulement aux différents 
régimes et donc d’optimiser à tout instant et à tout changement d’environnement l’appareil 
afin de gagner encore un peu plus en vitesse et en carburant. Néanmoins ces découvertes n’en 
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sont qu’au stade expérimental mais il est possible que dans un futur proche elles deviennent 
une technologie rentable. 

 
Une des premières contraintes qui définit un avion et que le designer doit respecter est 

l’intégration du moteur sur l’avion : on trouve deux grands types d’avions. Les premiers qui 
possèdent un moteur unique au niveau du nez du fuselage tel les CESSNA, ceux-ci ont des 
ailes dites hautes.  

 
 
L’autre grande famille, celle des avions bimoteurs (ou quadrimoteurs), eux possèdent 

des ailes basses. 
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4. L’A380 : un design aéronautique innovant. 

 
4.1 Le projet A3XX. 

 
L'A380 est le dernier né des avions d'Airbus. Il est le fruit d'un investissement de plus 

de 10 milliards € pour l'industrie aéronautique européenne. Cet avion, l’airbus A380 est le 
plus gros avion commercial au monde ; il coûte prés de 250 millions d’euros, les responsables 
d’Airbus espèrent vendre au moins 250 appareils, ce qui correspond au point d’amortissement 
du programme. 

D’où vient le nom A380 ? Le nom de code initial du projet est l’A3XX. Il visait avant 
tout le très gros marché asiatique en plein boom. Or, en Asie, le 8 est un chiffre porte 
bonheur, ce qui expliquerait le choix de cette désignation. 

 
 
La nouvelle livrée des avions Airbus a été dévoilée le 18 janvier, avec la toute 

première présentation publique du nouveau fleuron de la société, l’A380.  
 

 
 
L’ancienne livrée d'Airbus au motif d’arc-en-ciel existait depuis l’introduction de 

l’A310. Fort de sa position de leader du marché et dans la perspective de la mise en ligne de 
l’A380 double pont l’année prochaine, Airbus signe ainsi un tournant de son histoire. La 
société entre dans une nouvelle ère du transport aérien avec une livrée qui reflète la situation 
actuelle d’Airbus et ses ambitions pour l'avenir. A ce titre, la nouvelle livrée témoigne non 
seulement des succès d’Airbus, mais exprime également ses aspirations à poursuivre cette 
grande aventure humaine pendant de nombreuses années à venir. 
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4.2 L’innovation : mot clé de l’A380. 
 

Le respect de l’environnement de l’A380 ne s’arrête pas aux réductions de bruit. 
L’usage sans précédent de composites et autres matériaux légers a permis de réduire sa masse, 
et par voie de conséquence, sa consommation en carburant – inférieure de 12 pour cent à celle 
de son concurrent – contribuant à minimiser l’impact des gaz d’échappement sur 
l’atmosphère. L’A380 sera, en effet, le premier long-courrier à consommer moins de trois 
litres de carburant par passager aux 100 kilomètres, une consommation comparable à une 
voiture familiale économique. 

 
 

 
 
 

Airbus a été l’un des premiers constructeurs aéronautiques à utiliser des composites et 
l’A380 reflète bien cette tradition de l’innovation. Environ un quart de l’avion est réalisé en 
matériaux composites (22 pour cent de composites à base de fibres de carbone (CFRP) et trois 
pour cent de GLARE, stratifié aluminium-verre, utilisé pour la première fois sur un avion 
civil). Une autre grande première est l’utilisation de composites pour réaliser le caisson 
central de voilure, cette structure primaire essentielle qui relie la voilure au fuselage. Outre 
ces composites, l’A380 contient une part importante de nouveaux matériaux métalliques 
offrant également des avantages en termes de régularité opérationnelle et de facilité de 
maintenance et réparation. De plus, le GLARE, utilisé pour la partie supérieure du fuselage, 
s’est également avéré très résistant à la fatigue et à la corrosion, ainsi qu’au feu et aux 
dommages. 
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Mais les gains de masse représentent les principaux atouts des composites, débouchant 

sur une réduction de la consommation de carburant, des émissions et des coûts d’exploitation. 
 
Différentes techniques de fabrication innovantes sont employées sur l’A380, parmi 

lesquelles la technique du soudage laser, utilisée pour la première fois sur l’A318. Mise en 
œuvre sur un tronçon, cette technique permet de se passer des rivets, source importante de 
corrosion et de fatigue. 
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5. Conclusion. 

 

À présent, qu'est-ce qu'un excellent design ? C'est une approche imaginative visant à 
résoudre tous les aspects du problème à la fois : utilisation prévue du produit, bon 
fonctionnement, adéquation de ses matériaux, méthode de production, qualité du travail, 
modes de commercialisation, de conditionnement et d'entretien, et aussi, et peut-être surtout, 
satisfaction que ce produit apportera à son utilisateur. Une bonne forme coûte rarement plus 
cher à produire qu'une forme médiocre, une bonne texture qu'une mauvaise. 
 

Mais l’avion a beau être le plus sophistiqué du monde, être conçu par les plus grands 
designers, cela n’empêche pas qu’il est toujours nécessaire de l’entretenir. 
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