Pilote professionnel, ingénieur aéronautique

Rupture bielle/vilebrequin

Comment prévenir les pannes majeures

De nos jours les pannes moteur sont heureusement rares mais toujours possibles. Défaut de refroidissement, probléeme
de stockage ou de maintenance, usure prématurée d’une piéce, mauvaises conditions d’utilisation... autant de facteurs
qui peuvent endommager le GMP de votre avion. Conseils et précautions pour éviter les mauvaises surprises en vol.

-

ous étions trois
<< N équipages  de
I’Aéropostale
échoués a la tombée du jour sur la cote
de Rio de Oro. Mon camarade Riguelle
s'était posé d’abord, a la suite d’une
rupture de bielle ; un autre camarade,
Bourgat, avait atterri a son tour pour
recueillir son équipage, mais une ava-
rie sans gravité Pavait aussi cloué au
sol. Enfin, jatterris, mais quand je sur-
vins, la nuit tombait. Nous décidames
de sauver l'avion de Bourgat, et, afin de
mener a bien la réparation, d’attendre
le jour... » écrivait Antoine de Saint
Exupéry dans Terre des hommes en
1939.
En 2010 nous sommes habitués a la
grande fiabilité de nos moteurs d’a-

vions légers et tenons peu compte de
Péventualité de la rupture du moteur
lorsque nous préparons un vol.
Pourtant, des exemples montrent
que, comme autrefois, nos GMP ne
sont pas totalement a 'abri de pannes
(allumage, alimentation en carbu-
rant... pour les «accessoires») mais
aussi bielle et vilebrequin.

Ces deux derniers organes consti-
tuent la partie centrale de la méca-
nique. Ils sont en principe calculés et
étudiés avec de grandes marges de
sécurité car leur défaillance produit
Parrét immédiat du moteur. Avec
parfois des «éclaboussures» qui
peuvent endommager d’autres
organes vitaux par projection
d’huile, par incendie, ou par colli-

sion mécanique sous le capot.

Le pilote nest pas responsable, a
priori, des opérations de mainte-
nance tres souvent a 'origine de la
casse. Pourtant, son réle dans la
conduite du moteur s’avére déter-
minant pour la longévité de ce der-
nier. Et il est invité a s’assurer que la
maintenance a été effectuée. D’ou
les recommandations qui lui sont
destinées.

Ensuite, nous verrons que certaines
défaillances proviennent directement
du passé du moteur (stockage, main-
tenance, réparations... ). Pour cette
raison, les pilotes ne doivent pas
regarder du méme ceil un moteur au
passé douteux, stocké dans des
conditions approximatives, et un
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moteur directement venu de P'usine.
Les deux possedent pourtant les
mémes documents attestant leur
navigabilité.

A - Principes
provoquant des
endommagements
ui ont fait U'objet
accidents ou
d’incidents
Les moteurs des avions légers sont en
majeure partie des moteurs a pistons,
a combustion interne a quatre temps,

a allumage commandé (magnétos ou
allumage électronique) ou plus




récemment fonctionnant selon le
cycle diesel (allumage par compres-
sion). Dans les deux cas, allumage
commandé ou diesel, les éléments
qui nous préoccupent aujourd’hui
connaissent des contraintes puis des
défaillances du méme type et nos
recommandations ne seront pas dif-
férenciées.

End_ommageme

dorigine thermigue

La combustion des gaz (air / car-
burant) produit la chaleur donc
Iénergie nécessaire pour repousser
le piston. Si 30 2 50% de I’énergie
est bien transformée en travail, 70
a 50 % reste «chaleur» et, non éva-
cuée, peut endommager les nom-
breuses pi¢ces en contact avec les
gaz trés chauds. Les plus exposées
sont situées dans la partie chaude
du moteur (culasse, soupape,
dispositif d’échappement). Mais
les pieces lubrifiées (piston, coussi-
net de bielle, paliers de vilebre-
quin) seront tres vite atteintes si
Iexcédent de chaleur n’est pas éva-
Cué.

En effet, les huiles couramment
utilisées dans les moteurs d’avion
n'ont plus de pouvoir lubrifiant
au-dessus d’une certaine tempéra-
ture qui dépasse rarement 170 °C,
alors que dans la chambre de com-
bustion la température peut avoi-
siner les 800 °C. Leur viscosité ou
leur pouvoir lubrifiant, deux para-
metres qui caractérisent leur apti-
tude a bien lubrifier, diminuent
dangereusement avec la tempéra-
ture et les pieces métalliques ne
sont plus séparées par le film
d’huile protecteur en cas de dépas-
sement. Elles frottent (bielle sur
son coussinet) en dégageant de
surcroit une quantité de chaleur
supplémentaire qui accélere I’en-
dommagement et elles finissent
par gripper et par casser.

Quand un tel processus démarre
dans le moteur, le pilote n’en est
pas informé immédiatement. En
général, le temps pendant lequel le
moteur continue a délivrer de la

puissance est tres limité et ne per-
met pas de revenir sur un aéro-
drome. Latterrissage en campagne
est inévitable. D’ou l'intérét de
pouvoir trouver une zone pas trop
hostile afin de se poser en douceur
et, en abrégeant le vol, d’éviter
aussi au moteur d’aller jusqu’a la
casse.
Toutefois, on peut estimer qu’en
cas de panne due a un défaut de
refroidissement du moteur ou de
son lubrifiant, une surveillance
systématique en croisiere de la
température et de la pression de
I'huile peut donner une premiére
alerte. Prise au sérieux, elle
conduira a un déroutement immé-
diat vers le terrain le plus proche.
Parfois, I’élévation de la tempéra-
ture est elle-méme la conséquence
d’une mauvaise lubrification. Le
serpent se mord la queue...
Cette panne peut survenir dans les
cas suivants :

* dispositif de refroidissement

sous-dimensionné (cas d’un

prototype) ;

* montée anormalement longue

par une température extérieure

élevée ;

+ obstruction du radiateur
d’huile (poussiere, papier,
neige...) ;

* moteur fatigué au rendement

thermique affaibli.
De méme un défaut de lubrifica-
tion qui accroit les frottements
peut se manifester initialement par
une élévation anormale de la tem-
pérature de I'huile. Elle peut étre le
premier indice perceptible par le
pilote. Un rapport du BEA décrit
ce cas de figure :
« Le pilote effectue son premier vol
de prise en main sur l'avion acheté
d’occasion et livré le matin. Il
explique qu’immédiatement apres
la rotation lors du décollage en piste
36, il constate une diminution du
régime du moteur de plus de trois
cents tours par minute. La tempéra-
ture de Uhuile du moteur augmente
fortement. Il estime que la longueur
de piste disponible et la présence

d’un champ de mais a Pextrémité de
celle-ci ne lui permettent pas d’at-
terrir dans de bonnes conditions. Il
vire par la gauche afin de rejoindre
la piste 18 en conservant une hau-
teur d’environ cing metres. En
courte finale, il percoit “une odeur
de chaud”. Lorsqu’il survole le seuil
de piste, il arréte le moteur, ferme le
circuit de carburant et coupe Iali-
mentation électrique.

Pendant le roulement, le pilote
freine mais lavion dépasse extré-
mité de la piste. Le Dragonfly bas-
cule en pylone en franchissant un
dénivelé de trente centimetres, situé
a cing metres apres la fin de la piste,
retombe sur ses roues et s'immobi-
lise.

Lexamen du moteur par le cons-
tructeur montre que le palier avant
du vilebrequin a serré. Les canaux
de graissage de ce dernier sont obs-
trués.

Lavion r’avait pas volé depuis deux
ans environ. Il n’a pas été possible de
déterminer les actions entreprises
pour maintenir le moteur en état de
fonctionnement pendant cette
période. »

Endommagement di

a un manque d'huile ou
a un défaut darrivée d'huile
On le retrouve le plus souvent,
comme de nombreux rapports
d’accidents ou d’incidents du BEA
le montrent, a Porigine des ruptu-
res de I'assemblage bielle/ vilebre-
quin les plus graves.
I est plutot caractéristique d’une
erreur de maintenance ou d’une
maintenance insuffisamment exer-
cée. Les origines en sont multiples :
* rupture de canalisation, fuite
importante :
- F-BUNB : un simple collier de
fixation d’une canalisation
d’huile était cassé. Son role :
empécher la canalisation de vi-
brer et de se rompre. En I’ab-
sence de ce collier la canalisa-
tion s’est fissurée et la perte
d’huile qui s’en est suivie a pro-
voqué la rupture de deux bielles

et 'endommagement du vile-
brequin (voir rapport complet
du BEA en annexe page sui-
vante).
- E-BSBG : « Une fuite d’huile au
niveau du sertissage de la sonde
de pression d’huile a entrainé
Pabsence de lubrification provo-
quant le serrage du moteur. »
* F-BMNE, F-BOZU : obturation
des orifices de lubrification par
déplacement des coussinets. Ce
déplacement a été provoqué par
un défaut de serrage des écrous
de goujons du carter (lire les rap-
ports complets du BEA sur le site
internet:
www.bea.aero/docspa/2007/f-
ne071013/pdf/f-ne071013.pdf
pour  lavion  immatriculé
F-BMINE et :
www.bea.aero/docspa/2002/f-
zu020522/pdf/f-zu020522.pdf
pour le F-BOZU).
* consommation excessive
d’huile ayant entrainé un dés-
amorcage de la pompe de lubrifi-
cation.
* défaut de serrage des tétes de
bielles, éventualité envisagée
pour le F-BVIG «Lavarie du
moteur est probablement due a un
défaut de lubrification des coussi-
nets de bielles ou a un défaut
de serrage des boulons de tétes
de bielle entrainant la rupture
des bielles n° 2 et n° 4.»
(Lire le rapport complet sur :
www.bea.aero/docspa/2000/f-
ig000419/pdf/£-igd00419.pd).
» utilisation d’une huile inap-
propriée.

Endommagement sans cause

dentifie, faute
chance »
* Parfois la rupture d’une bielle ou
d’un vilebrequin peut résulter,
meéme sur des mécaniques éprou-
vées, d’un défaut propre aux piéces
elles-mémes. Un rapport du BEA
(E-GTPK) conclut : « Lexpertise du
moteur a montré que les dommages
sont dus a la rupture des oreilles de
fixation de la bielle n° 4 puis de celles
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