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Accidents d'appareils a train classique
Souvent dus a un manque d’apprentissage!

La raréfaction des avions a train classique en aviation générale donne un caractére un peu exceptionnel a leur utilisation. IL s’ensuit
une perte progressive d’expertise, et les rares pilotes qui cherchent a retrouver le charme discret des avions de grand-papa se

heurtent a des difficultés dont ils sous-estiment parfois le niveau.

iloter un appareil a train classique alors quon est totalement
débutant nécessite naturellement un apprentissage graduel,
une attention soutenue et un bon instructeur car tout est
nouveau pour léléve. En revanche, comme cest le plus souvent le cas
aujourd’hui pour les pilotes venant du train tricycle, lenvironnement :
familier d'une cabine d'avion peut leur faire oublier qu'ils sont totalement !

Figure 1. Explication de la différence de comportement lors d'un.
H virage au sol. Les deux appareils sont en train de virer a gauche.

Force d'inertie centrifuge appliquée
au centre de gravité de l'avion

débutants en matiére de train classique. Pire! Ils peuvent en cas d’ur- reE
gence ou de précipitation, notamment lors dembardées, appliquer des
corrections venant de leur vécu sur train tricycle et qui ne sont absolu-
ment pas adaptées au contréle au sol d’un appareil 4 train classique.
Les accidents ou incidents sont en général peu graves car :
la perte de contréle a lieu plutot a faible vitesse, au sol. Ils se Axe
soldent la plupart du temps par des endommagements de des roues
T'appareil, rarement par des blessures (exemples BEA n° 1 et du train
n° 2). Cependant une utilisation inadaptée ou mal maitri- principal en N
sée du train classique peut conduire & un décollage difficile AR -

(exemple BEA n° 3). Parfois méme & un décollage prématuré
suivi d'une montée catastrophique.

A-Différences essentielles entre un train classique
et un train tricycle
1.Lassiette au sol

Assis dans un appareil 4 train classique, le pilote a moins de visibilité
vers lavant, et les détections des écarts d'axe, notamment lors de la mise
en puissance au décollage ou 4 la fin du roulage a l’atterrissage, sont plus
tardives que sur un appareil & train tricycle. Or on sait que la prompti-
tude de la correction est capitale. En effet, dés que Iappareil a train clas-
sique commence & pivoter queue basse vers la droite ou vers la gauche, il
peut trés vite parvenir & un écart d'axe qu’il nest plus possible de corriger
(voir ci-dessous « Equilibre instable en lacet lors du roulage »).

2.L'équilibre instable en lacet lors du roulage
d’un appareil a train classique (Figure 1)

Pour emprunter une image au monde de la compétition automobile, ~ :
Tavion a train classique est « survireur » lorsqu’il roule 3 points (tendance :
au « cheval de bois »). Il sagit donc d'un équilibre instable en lacet. La
trajectoire est rectiligne seulement si le pilote procéde, par un controle
actif permanent, 4 de mini-corrections des écarts engendrés par les
forces qui sexercent lors du roulage. exemple BEA n° 1 montre com-
ment le brusque virage involontaire a droite sest accentué et a engendré
des forces suffisantes pour détruire la jambe gauche fortement sollicitée
puisqua lextérieur du virage.

Roulette de queue bloquée dans l'axe, on pourrait imaginer une
trajectoire rectiligne. Mais elle est aussi utopique que celle décrite sur
Tautoroute avec votre automobile volant bloqué. Pour différentes raisons,
ces systémes sont divergents et nécessitent des actions permanentes de
régulation pour garder le cap.
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¢ le comportement est plutot

i «sous-vireur » (Figure L.a.). Cela

i ne signifie pas que sans action du
. pilote lappareil resterait sur une

: trajectoire parfaitement rectiligne.
: Mais quand il sembarque en

: virage, les forces qui agissent ont

: tendance a arréter le virage, ce

i qui dégrossit déja une trajectoire

¢ sensiblement rectiligne. Ensuite,

¢ le pilote nia plus qua diriger

i précisément son appareil sans trop :

*

a. Train tricycle

Pour un appareil a train tricycle,

Axe
des roue!
du train
principa
en arrién

‘ -------------- » iz 2 LY \
______________ __IRéaction centripéte \

b. Train classique

se préoccuper du risque de cheval

¢ de bois. On résumera « train

: tricycle » par : le cap est quasi

¢ asservi et le réle du pilote consiste
: simplement & supprimer les écarts
: entre la position de lappareil et la
i position idéale (axe matérialisé de
: la piste par exemple).

En cas de piste en herbe (axe

: non matérialisé), le pilote de
: Tavion a train tricycle se conten-
¢ tera le plus souvent de rester sensi- :

blement au milieu de la piste.



Au contraire, le pilote de l'avion
A train classique (Figure 1.b.) se
battra jusquau bout pour bien
conserver un cap et éviter ainsi le
cheval de bois, et ce dautant plus
que, lappareil ralentissant, leffet
aérodynamique stabilisateur de la
dérive diminuera.

s moyens dont dis
lote de lavion a tra

ique pour controler
rts de cap lors du
roulement « queue basse >
@ La directivité de la roulette
de queue
Elle est en général conjuguée &
la gouverne de direction grace a

sont nécessaires pour éviter que
les irrégularités du sol (orniéres,
taupiniéres...) ne produisent des
contraintes mécaniques impor-
tantes sur lensemble des organes
de la gouverne de direction
(palonniers, cables, guignols

de dérive). Ces ressorts doivent
impérativement étre connectés.
Par exemple, ne pas oublier de les
vérifier si on a I'habitude de les
déconnecter lorsque I'avion est
garé. Leur tension est capitale :
trop détendus, ils introduisent un
jeu et un retard qui sont préju-
diciables a lautorité du pilote

sur lorientation de la roulette de
queue; trop tendus, ils ne pro-
tégent plus le systéme. Lors de la
visite prévol le pilote doit savoir les

Figure 2.

: controler. Une fois assis au poste

: de pilotage, le pilote doit égale-

: ment savoir évaluer leur efficacité
i désle début du taxiage.

i lement étre libre (non conjuguée
¢ avec la dérive). Caction différen-
: tielle sur les freins loriente dans

: labonne direction. Ce dispositif

: laroulette de queue est bloquée

: dans l'axe pendant la courte phase
: de début du roulage au décollage

: ou aTatterrissage. Il faut ensuite la
des ressorts (Figure 2). Les ressorts

: que la roulette de queue a pro-

: duire une force aérodynamique
: horizontale et latérale, 2 gauche ou I
: adroite, pour aider a orienter la
i queue de Pappareil. Sur les appa-
: reils & patin (pas de roulette de ‘
¢ queue mais une béquille frottante),

i la gouverne de direction controle
: alors seule la trajectoire au sol.

: alimentation en pression dyna-
: mique:

: basse vitesse et en général trés
 efficace  la vitesse de décollage
i ou datterrissage;

peut la souffler le temps quéelle
: rétablisse la situation;

i cas en vol) produit davantage de

i trainée sur laile dont laileron se

: baisse que sur celle dont l'aileron

¢ seleve. Sauf dispositifs particu-

: liers de réduction du déséquilibre
i de ces deux sources de trainée

¢ (braquage différentiel des ailerons,
 aileron de type « Frise », spoilers

i destinés a compenser la différence
¢ de trainée gauche/droite...), le

: pilote pourra utiliser efficacement
: cette différence de trainée pour

: produire un couple de lacet. Par

¢ exemple, par vent de face, lors

La roulette de queue peut éga-

que Jon trouve plutét sur les gros ~ :
avions (DC3, Beech 18, warbirds..) :
nécessite un bon dosage de la part
du pilote afin déviter un blocage
prolongé des roues. En général,

débloquer pour taxier.
@ Leffet aérodynamique
de la gouverne de direction
(de symétrie)
1l participe dans le méme sens

Dans tous les cas elle trouve son

- soit par la vitesse relative
de l'avion, donc faible a trés

- soit par un coup de gaz qui

- soit par le vent de travers,
ce qui nest pas toujours souhaité
(effet girouette)!
@ Le lacet inverse des ailerons
Le vent de face (comme cest le

: du roulage, incliner le manche

: a gauche levera laileron gauche

: et baissera aileron droit. La

¢ demi-aile droite aura une trainée
i supérieure a celle de la demi-aile
: gauche, ce qui provoquera une

¢ tendance a virer a droite. Cette

¢ tendance, en général bien plus

¢ modérée que celle de la roulette

: de queue ou de la dérive, peut

cependant rajouter le petit plus

: qui évitera le cheval de bois. Au
i contraire, le lacet inverse mal

¢ utilisé peut accentuer la perte

: de controle. Par roulage vent de
i face, on manceuvre le manche

: etle palonnier en sens contraire.
: Par vent arriére, leffet de trainée
i estinversé et on manceuvre le

: manche et le palonnier dans le
méme sens.

 Lavisd'uninstructeur
_ expérimenté A .

Par vent latéral, la vitesse

i davancement de lavion se com-

! porte comme un vent de face.

i Sachant que naturellement lavion
: atendance a se mettre nez au vent
i (effet girouette) on comprend

: pourquoi au roulage on maintient
¢ le manche dans le vent. Dautant

i plus que le vent ayant aussi

¢ tendance a soulever la demi-aile

: située de son coté, le fait de lever

i Taileron diminuera la portance,

: donc leffet renversant du vent

i latéral par la méme occasion.

@ Les freins
Comme pour un appareil a

 train tricycle, Paction différentielle
¢ sur les freins (2 gauche ou a droite)
: aide a virer ou a contrer un départ
¢ en cheval de bois. Cependant, sur
* un appareil a train classique, une



: action mal dosée sur un frein ou sur les deux peut provoquer un bascu-
i lement vers lavant et de graves dégats comme la rupture de 'hélice lors
i du passage « en pylone » ou méme un retournement complet par lavant,
: lappareil finissant sur le dos (exemples BEA n° 2 et n° 3). Ainsi, le pilote
© de 'appareil  train classique utilisera les freins avec prudence alors que
: le pilote de l'appareil & train tricycle ne risque pratiquement rien lors d'un :
; freinage énergique, symétrique ou non. :

4. Les différentes perturbations qui compliquent

la tenue d'axe [couples)

i Le pilote du monomoteur & hélice doit connaitre les effets moteur.

: Clst-a-dire les tendances a la dissymétrie engendrées par le fait que le

: moteur tourne dans un sens. Ces effets moteur sont globalement plus

i génants sur un appareil 4 train classique que sur un appareil a train

 tricycle. Aprés avoir sommairement décrit leur principe, on compren-

: dra mieux en quoi lappareil 4 train classique est davantage pénalisé que

: Tappareil  train tricycle.

i @ Le couple de renversement du moteur. Il est dd au fait que I'hé-

: lice résiste dans lair et que le moteur a tendance a pivoter dans le sens

i contraire. Lors du roulage au décollage ce couple provoque une tendance

 au roulis qui peut charger une roue davantage que lautre. En général peu

: sensible, quant 4 ses conséquences, il se manifeste d'autant plus que le

¢ couple résistant de Phélice est important. Il est trés perceptible avec les

: moteurs équipés de réducteurs qui amplifient le couple transmis a hélice

¢ (en diminuant son régime de rotation). On doit connaitre son existence

et son influence pour les appareils  train classique plus vulnérables en

: stabilité au roulage. Par exemple sur un CAP 10 & moteur Lycoming, qui

¢ tourne dans le sens des aiguilles d'une montre vu de la place pilote, on

 charge la roue gauche ce qui donne une tendance & embarquer a gauche.

: 1l faut sen méfier davantage lorsque le sol est meuble (exemple BEA n° 3).
 Le couple gyroscopique de lensemble des parties en rotation (hélice,

moteur, réducteurs. ..). Forcer Paxe d'une masse tournante a changer

: dorientation produit un couple de précession gyroscopique qui tend a

 faire dévier laxe 4 90° de la sollicitation. Et ce avec davantage d'intensité

: siles masses en rotation sont élevées et si la vitesse de changement de

: Torientation initiale est grande. La vitesse de rotation des parties tour-

: nantes augmente Iintensité du couple gyroscopique.

:  Ainsi, quand on décolle avec un appareil  train classique, le fait

: de passer de l'assiette « queue au sol » a Tassiette « ligne de vol » modifie

¢ la direction de l'axe moteur et de I'hélice. Il sensuit une réaction

¢ gyroscopique (seulement pendant le mouvement du lever de la queue)

: dautant plus violente que la mise en ligne de vol a éte brutale. Le nez de

: Tappareil a alors tendance & partir a gauche ou a droite pendant la rota-

: tion autour de l'axe de tangage. Pour le CAP 10, le couple de précession

 gyroscopique fera partir le nez vers la gauche. Pour un DR 400, pas de

: variation dassiette pendant le début du décollage, donc pas de risque

Dérive poussée
vers la droite
par limpact

du souffle venant

| desagauche

Tendance du nez :
partir a gauche

i de créer un couple de précession
i gyroscopique !

i @ Lecouple delacet dd au

: souffle hélicoidal (Figure 3). Le

¢ souffle de I'hélice qui senroule

en nappes hélicoidales autour du

: fuselage attaque la dérive verticale
: avec une incidence non nulle.

: Par exemple le GMP du CAP 10

: produit un souffle qui attaque

¢ la dérive par la gauche ce qui

: provoque un couple de lacet vers
i la gauche (3¢ couple qui fait partir
i le nez de 'avion & gauche!).

() Leffet de « pale montante ou

: descendante » de Ihélice. Pour

: Tappareil  train classique, celui

: dont Iassiette au sol est forte, le

: plan de 'hélice nlest pas perpen-

¢ diculaire a l'avancement de Iavion
* qui débute son décollage queue

! basse. Il sensuit une différence

¢ d’incidence entre la pale montante
¢ (incidence diminuée) et la pale

¢ descendante (incidence accrue).

: Chélice « tire » donc davantage

: du coté de la pale descendante et

i Pavion a tendance a virer du coté

i dela pale montante. Encore une

: bonne raison pour faire dévier le

nez du CAP 10 vers la gauche !

B - Quelques incidents
récents (2014 et 2015 +
REX de 2015)
caractéristiques, liés

a la méconnaissance

du comportement de Uavion
a train classique et

les recommandations

qui en découlent

Exemple BEAn® 1
Jodel DH251 F-POKD,
le 12 janvier 2014 a Niort
www.bea.aero/docspa/2014/
f-kd140112/pdf/f-kd140112.pdf
Un éléve prend une série
de mauvaises décisions :
poursuite de l'arrivée malgré
un vent de travers irrégulier,
choix de la piste en dur...

i car sa faible expérience ne lui
: permet pas dévaluer correcte-
: ment la situation. Son instructeur

" : témoigne d'un apprentissage

Figure 3.
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i plutdt laborieux. A Tatterrissage,

: il est surpris par une embardée

: qu'il ne parvient pas a contrer.

: Bien quaucune faute grave nait été
: commise, on recommandera aux

: instructeurs de prendre davantage

: de marges avant de laisser partir
: un éléve seul avec un appareil a :
: train classique, un jour ot la vitesse :
i duvent qui souffle en rafales :
: avoisine celle du vent de travers
: maxi démontré par le constructeur.
: Eviter les pistes en dur! :

Exemple BEAn® 2

Piper PA-19 F-BOOV,

e 5 juillet 2014 a Pérouges-Meximieux
www.bea.aero/docspa/2014/f-ov140705/
pdfff-ov140705.pdf

Un pilote moyennement expé-

¢ rimenté sur Piper PA-19 se laisse
¢ surprendre par une embardée.

: Bien que les conditions de vent

¢ de travers ne soient pas trop

! pénalisantes, il ne parvientpasa
 redresser la trajectoire. En utilisant
¢ brutalement le frein gauche il ]
: passe en pylone puis termine sur
¢ le dos.

Encore une fois, la surprise due

¢ alabrutalité de lembardée semble
 avoir joué un role déterminant sur
: la perte de controle. Un apprentis-
: sage plus complet aurait probable-
: ment permis au pilote de faire des
! corrections initiales mieux dosées.

Exemple BEAn°3

MUDRY CAP 10 F-6YDC, le 17 mars 2015
3 Bordeaux-Léognan-Saucats
www.bea.aero/docspa/2015/BEA2015-
0117/pdf/BEA2015-0117.pdf

Le lever de la queue, lors du

i décollage d'un CAP 10, provoque
: une embardée a gauche, proba-

: blement a cause de lensemble des
: effets moteur évoqués ci-dessus.

¢ Labrutalité du mouvement ne

: laisse pas au pilote le temps de

: bien doser la correction. Lavion

: se retourne aprés que le train sest
: enlisé dans une zone meuble.

Bien que le CAP 10 soit un

: appareil dont les effets moteur

: sont relativement importants

: lors du décollage, des milliers de

: pilotes sont parvenus a com-

: prendre et & maitriser ses réac-
 tions. Certains méme, privés de

: Tusage de leurs jambes, réussissent
: avec une commande de controle

i du lacet manuelle!

Remarque qui milite pour

{ Tefficacité d'un apprentissage bien
¢ encadré et qui démontre que des

: pilotes attentifs et surtout forte-

: ment motivés parviennent parfai-
: tement & maitriser un appareil 8

: train classique.



Recommandations
- - complémentaires pour
- les pilotes d’avions a train

classique
- o Rouler lentement, car ainsi
- vous pouvez disposer a tout
- moment de quelques secondes
- de souffle moteur pour rétablir
- la situation.

A trop grande vitesse de
 taxiage, on nose plus, de peur
- daccroitre la vitesse et détre
- obligé de réduire, ce qui déven-

« Méfiez-vous du comporte-

ment sur piste revétue (piste en

: dur). Ne prévoyez pas un voyage :
: vers un aérodrome ot1 vous

: seriez obligé den emprunter

¢ une si vous ne l'avez jamais fait

: auparavant.

o Apprenez les positions

: idéales du manche dés que vous
. roulez avec un peu de vent au

: sol. Positions générales pour les
: appareils a train classique mais

: aussi spécificités liées a votre

 tera la gouverne de direction.
-« Eviter les sols boueux qui

- risquent de vous faire basculer

- sur le nez.

: o Taxiez si possible loin des

: obstacles de piste. Le cas échéant,
: vous terminerez ainsi votre che-
: val de bois sans rien toucher.

REX du mois
Freinage a latterrissage
En préparation, rappel des vitesses de rotation, de montée, de palier
dans le vent AR, de réduction en étape de base et dapproche finale, et
de la particularité du pilotage pour amener l'avion, un Piper PA-11, en
assiette 3 points a la fin du palier de décélération.
- Rappel de la spécificité de la fin de latterrissage avec la faible efficacité
de la gouverne de direction en position 3 points, et la nécessité d’antici-
per la tendance de l'avion de se mettre « le nez au vent », et de I'intérét
dutiliser la trainée différentielle des ailerons pour corriger les écarts de
trajectoires au sol, en conservant le manche secteur AR.
Lors du 6° et dernier atterrissage, lavion étant au sol sur ses trois roues
et a vitesse réduite, lavion tend a se mettre « nez au vent », et nous
sommes a proximité de la limite Ouest de la piste 08. Voyant que [éléve
rencontre quelques difficultés a ramener lavion vers le centre de la
piste, je reprends les commandes, et actionne par touches successives
les commandes de frein (aux talons sur cet avion). Malheureusement
- une dépression de la piste sous la roue droite accentue le freinage, et
 entraine la levée de la queue de l'avion ce qui vient surajouter le poids
de mon corps sur les freins et provoque la mise en pyléne de Iavion.
Lavion retombe sur ses trois roues.
Je coupe les magnétos, et demande a I€léve de fermer la vanne de car-
burant et de couper le contact général, et nous évacuons lavion.
Dans les cinqg minutes, un controleur de la TWR nous rejoint avec le
véehicule d’intervention, nous faisons une premiére inspection sur la
~ piste autour de l'appareil et nous récupérons le bout de la pale d’hélice
cassée.

: appareil.

« Stationner un appareil a :
: train classique face au vent, bien :
i calé ou bien freiné, gouverne de :
: profondeur bloquée position a
: cabrer : attachée par la ceinture
: dela place gauche et non de la
. place droite.

Commentaires de lauteur,

instructeur du REX
» Les raisons de la survenue de cet accident
Les raisons principales de cet accident sont le freinage trop important,
associé a une déformation défavorable de la piste.
 Qu'est ce qui aurait permis d’éviter I'accident ?
Ne pas freiner sur la piste, en prenant le risque d’une sortie de piste
dans une zone non entretenue.
* Quelles mesures ont été ou pourraient étre prises pour prévenir
des accidents similaires, ou en réduire les conséquences ?
La consigne générale que nous donnons aux pilotes qui sont lachés sur
cet avion est de ne pas utiliser les freins a latterrissage, et den réserver
uniquement 'usage 4 la circulation sur les taxiways. Il faut donc que
je lapplique aussi 2 moi-méme, malgré un niveau de pratique notable-
ment plus important, sur ce type d’avion, que lensemble des pilotes de
notre club.




