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TRIM

Nouveau! Retrouvez désormais tous les liens
des exemples des rapports du BEA de cet article
sur le site www.info-pilote.fr, rubrique sécurité.

indispensable mais redoutable

Les histoires de la grande et aussi celles de la petite aviation sont émaillées d’incidents et d’accidents dus
aux dysfonctionnements des dispositifs de compensation (trims), notamment de celui de la profondeur.

En 1954, le pilote d’essai Ro- :
zanoff se tuait sur le prototype du :
Mystere IV a cause d’un probable :

déroulement du trim de profon- :
deur. Au cours du temps, Iaviation :
générale, surtout dans les forts :
tonnages, a connu des accidents :
graves consécutifs aux diverses :
pannes ou ruptures du trim de :
profondeur (voir les liens). Notre :
petite aviation n’échappe pas aux :
dangers du départ du trim vers :
une de ses butées, a cabrer ou :
piquer, des lors que les systémes !
sont mus par un moteur électrique. :
En mai 2016, le déroulement d’un :
trim lié au pilote automatique d’'un :
Cessna 172 a provoqué une perte
de controle avec trois blessés et un :
avion détruit. Le rapport du BEA :
montre & quel point la connais- :
sance du matériel par le pilote est :
un gage de sécurité. :

La diversité des incidents impu- :
tables au trim nous incite a rappe- :
ler son utilité, voire sa nécessité. :
Et, en ce qui concerne le trim :
électrique, I'épée de Damocles qu’il :
représente en cas de panne ou lors :
des dysfonctionnements les plus :
fréquents (blocage ou déroule- :
ment intempestif). Des exemples :
draccidents venus de Iaviation :

de transport étayent nos propos :
relatifs aux avions légers. Les :
dispositifs technologiques sont trés :
analogues et des erreurs survenues :
malgré le professionnalisme des :
compagnies aériennes (services de :
maintenance, controles, pilotes) :
montrent combien notre aviation :
de loisir doit étre vigilante. :
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La gouverne de profondeur :
manceuvrable sans effort dans :

tout le domaine de vol est une

utopie ! Trois raisons liées 2 la sé- :

curité du vol 'expliquent :

1. Stabilité longitudinale
liée au centrage : équilibre
lié a la vitesse

Un avion de formule classique :

maintient le palier §’il est en

équilibre (équilibre des forces :
et équilibre des moments de :
tangage) sous laction de trois :

forces principales :
« la portance de son aile ;

¢ la portance de son empennage ; :

* son poids.

correctives permanentes
raient nécessaires.

Comme le montre la figure 1, :
le moment résultant des deux :
forces (portance aile et poids :
de Pavion supposé sans empen- :
nage) varie avec la vitesse et :
l'incidence. A chaque vitesse, :
afin d’obtenir un moment de :
tangage total nul (équilibre lon- :
gitudinal), il faut équilibrer en :
appliquant un moment  cabrer :
(portance « dirigée vers le bas » :
de 'empennage horizontal). La :
gouverne de profondeur permet :
d’ajuster cette portance. Sila vi- :
tesse diminue, il faut appliquer :
un moment correcteur a cabrer :
: plus important ; si la vitesse :

: augmente, il faut encore appli- :
: quer un moment a cabrer mais :
: moins important. D’ailleurs, le :
: principe méme de la régulation :
: manche a :
: cabrer lavion ralentit, manche :
A piquer lavion accélére. La fi- :
: gure 1 montre que les actions de :
: correction sont d’autant plus im- :
: portantes que Pavion est centré :
i plus avant. Si I'avion était centré :
: ason « point-neutre » ou « foyer- :
avion », la méme position de la :
¢ gouverne de profondeur équili- :
brerait les trois forces et les trois :
moments de tangage dans toutle :
domaine de vol (vitesse ou inci- :
. dence). Mais cette condition est :
i aexclure car elle décrit un équi- :
libre indifférent : pas de stabilité :
. longitudinale naturelle.
De plus, il est indispensable :
que léquilibre soit de nature :
STABLE. Autrement des actions :
se- |

résout la question :

2. Moment de charniére de
la gouverne de profondeur

La gouverne nécessite donc en :
¢ général d’étre maintenue hors
de sa position d’équilibre aéro- :
dynamique par une force perma- :
nente de la part du pilote. Afin de :
le soulager les concepteurs ont :
concu un dispositif de compensa- :
tion qui permet a la gouverne de :
profondeur de rester sans effort :
au braquage désiré. Technologi- :
quement, on ajoute un moment :
: lotage avec une gouverne qui ne
: demande qu’a partir en butée.

o soit aérodynamique (volet de :

: 3. Lobligation

autour de sa charniere :
» soit mécanique (ressort) ;

trim) ;

* soit en modifiant le calage du :
plan fixe. Solution choisie sur le :
Piper PA 18 (figure 2) et sur la :
: sans effort. Dans le paragraphe 1,

plupart des avions de transport.

Si le dispositif de correction
(trim) est indispensable au main-
tien du vol dans la configuration
choisie, il présente en revanche
le danger potentiel de pouvoir
introduire intempestivement un
effort permanent en cas de dys-
fonctionnement ou de blocage.
Le montage d’automates, comme
le pilote automatique ou les trims
électriques asservis, peut géné-
rer de tels ennuis. La certifica-
tion des avions (CS-VLA, CS 23,
FAR-23...) encadre la dangerosi-
té de ces dispositifs, en limitant
entre autres l'effort permanent a
appliquer en cas de défaillance.
Cependant, il reste quatre éven-
tualités a redouter, en cas de dé-
roulement intempestif, notam-

: ment prés du sol :

: o leffet de surprise dans une
: phase délicate du vol notamment
: prés du sol (voir exemple BEA) ;

* le dépassement du facteur de

: charge;

» lobligation de la part du pilote
de s'opposer pendant tout le reste
du vol a leffort intempestif, avec
le risque de sépuiser physique-
ment au cours du temps, méme
pour des efforts instantanés
modérés comme plusieurs kilo-
grammes-force ;

» une difficulté a bien doser le pi-

« d’efforts par g »
Nous avons abordé l'idée d’une
gouverne qui serait manoeuvrée






