Sécurité

Latterrissage train rentré

De la check-list a la

Trois cas de figure conduisent a un
atterrissage train rentré :

1) Loubli pur et simple suivi d’'une
vérification inefficace. Cause a recher-
cher au chapitre «facteurs humains».
2) La méconnaissance des systémes
par le pilote. Encore «facteurs
humains».

3) Un dysfonctionnement du méca-
nisme avec parfois un endommage-
ment irréparable en vol. Mais souvent
une bonne connaissance des procé-
dures de secours permet la sortie du
train et un atterrissage normal dont la
réussite dépend grandement du com-
portement du pilote. Toujours «fac-
teurs humains».

Comme on le voit le pilote est tres
souvent impliqué dans le dénoue-
ment de ce type d’incident ou d’acci-
dent. Aussi le retour d’expérience que
nous tentons d’exploiter a partir de
quatre rapports du BEA devrait nous
éviter soit de vivre les mémes mé-
saventures, soit de limiter la casse
comme I'a fait le pilote de notre der-
nier exemple.

1. Loubli de la maneuvre de

sortie ou Loubli de veérification.

Parfois les deux.
Un premier exemple (rapport BEA
1n°I) nous est donné par le pilote d'un
TB 20 qui a soit oublié de sortir son
train, soit I'a sorti puis rentré par
inadvertance. On trouve un pilote qui
totalise 1302 heures de vol a soixante-
deux ans, plutot fatigué par une
absence d’alimentation et obligé de
rajouter une étape a un trajet déja
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allongé contre son gré. Autant de rai-
sons qui perturbent esprit et dimi-
nuent la vigilance. Le rapport du BEA
mentionne aussi le role d'un passager
bavard qui, pendant la finale, veut se
rendre intéressant et ne s'apergoit pas
quil distrait dangereusement le
pilote. Outre Poubli du train, I'avion
se pose avec les volets en position
décollage montrant bien que le pilote
n'a pas pu «caser» sa check-list
«avant atterrissage».

Un deuxieme exemple d’oubli est
donné par I'incident d’'un Yak-52
(rapport BEA n° 2). Comme sur tous
les appareils en tandem & commande
de train non conjuguée, le construc-
teur doit avoir recours a des disposi-
tifs de sécurité un peu compliqués
demandant une attention particuliére
pour leur utilisation. Ici c’est un ver-
rou de la commande de train qui a
semé la perturbation. Mais, indépen-
damment de I'erreur de manceuvre,
la vérification qui doit terminer toute
opération liée a la sortie du train
avant I'atterrissage n'a pas été faite.
Pourtant, sur le Yak- 52, il existe plu-
sieurs indicateurs de position et de
verrouillage du train : 3 voyants verts
allumés a c6té de la commande de
train (train sorti et verrouillé), 3
voyants rouges allumés (train rentré).
De plus des témoins mécaniques
externes, liés aux trois jambes de
train, dépassent sur 'extrados de I'aile
et juste devant le pare-brise, sous les
yeux du pilote (voir photo du rapport
n°2). On prend tres vite 'habitude de
consulter tous ces indicateurs pen-
dant la manceuvre afin de sassurer
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nne compréhension de la procédure

que les trois roues sont prétes por
I'atterrissage.

Toutefois, méme si le pilote a tenté
infructueusement de positionner la
poignée de train sur «sorti» et que le
verrou mis en place inutilement a
entravé le passage de «rentré» a
«sorti», les différents dispositifs de
controle (voyants, témoins) ne lais-
saient aucun doute sur la position
réelle du train et leur concordance (3
voyants rouges, 3 témoins méca-
niques non apparents) aurait da aler-
ter le pilote.

Outrela faiblesse des vérifications due
au manque de maitrise du systéme,
on retiendra une fois de plus une pro-
cédure improvisée, suggérée par I'ins-
tructeur, et qui consistait a utiliser le
verrou pour empécher le train de sor-
tir alors que ce verrou est simplement
destiné a éviter toute fausse manceu-
vre de rentrée une fois le train sorti.

2. La méconnaissance

des systemes par le pilote.
Les différentes et nombreuses techno-
logies des trains d’atterrissage rétrac-
tables ne permettent pas de bien stan-
dardiser 2 la fois 'ergonomie de la
commande et surtout les procédures
d’utilisation et de controle. Certes la
fameuse roue de la poignée évite la
confusion avec d’autres manettes
comme celle des volets par exemple.
Poignée en haut = train rentré (gear
up) ; poignée en bas = train sorti (gear
down).
La s'arréte la standardisation notam-
ment pour les procédures de controle
et les opérations de secours.

Cessna 310, le pilote ignore I'existence
d’une position intermédiaire « OFF»
de la commande de train. D’abord
parce que 'indication de cette posi-
tion n'existe pas (ou plus) pres de la
manette, ensuite parce que le pilote
n'en avait pas entendu parler. Tout
comme il ignorait la signification de
Palarme sonore qui se met en route
lorsque I'on réduit les gaz au-dessous
d’une certaine valeur de la pression
d’admission alors que le train est tou-
jours rentré. Trois négligences qui ne
lui ont pas permis de comprendre
qu'il se posait train rentré probable-
ment parce que la commande avait
été replacée par inadvertance en posi-
tion intermédiaire « OFF».

Autre oubli : ne pas avoir la présence
d’esprit de jeter un ceil au petit miroir
convexe placé opportunément sur la
plupart des nacelles moteur des petits
bimoteurs et qui permet de voir les
roues et les jambes de train en posi-
tion «sorti».

Bien qu'il soit difficile de donner des
recommandations a caractére univer-
sel, nous conseillons d’aborder tout
nouvel avion par une phase d’infor-
mation et de formation qui devrait
permettre au pilote de ne plus rien
ignorer a la fois sur le maniement
normal de la commande de train, la
signification des systémes de contréle
et aussi la manceuvre de sortie en
secours.

Ces deux derniers rapports illustrent
bien comment une meilleure
connaissance de I'appareil aurait per-
mis d’éviter les cafouillages qui ont



conduit a ne pas comprendre si le
train est bien sorti et verrouillé ou
quelle est la signification des indica-
teurs et alarmes.

3. Le dysfonctionnement

ou la <panne de train».
Si la lecture des événements du BEA,
avec comme mots-clés «atterrissage
train rentré», montre une tres grande
majorité d’incidents ou d’accidents
dus a Poubli pur et simple de sortir le
train (sur une centaine de rapports
consultés nous avons trouvé un seul
cas ou le train ne sortait pas pour des
raisons  techniques  auxquelles
d’ailleurs le constructeur a remédié
aussitot) la panne de sortie de train
existe aussi.
Elle est illustrée dans le rapport BEA
n°4 par un TB 20 dont le train refuse
obstinément de se verrouiller sorti. La
conduite exemplaire du pilote, qui
choisit de se poser train rentré apres
étre resté en vol pour vider ses réser-
voirs, montre quen cas de nécessité
on peut réussir un atterrissage sur le
ventre avec un minimum de dégats.
Et la plupart du temps pratiquement
sans risques si on applique bien a la
fois les procédures générales
(consommer le maximum de carbu-
rant pour réduire I'importance de
P'incendie qui risque de se déclarer et
alléger 'avion) et les procédures par-
ticulieres (voir procédures d’urgence
de la check-list) que vous avez répé-
tées avant d’étre laché sur appareil.
La ou le pilote est censé intervenir en
expert lors d’une panne de train (il ne
sort pas ou il ne se verrouille pas) c'est
dans la mise en ceuvre de la stratégie
d’arrivée et dans I'application de la
procédure d’urgence.
11 peut alors compter sur I'assistance
des controleurs. Nos amis sont des
professionnels rompus & I'exercice
d’accueil d’appareils en difficulté. Ils
sont donc instantanément aptes a
considérer la situation dans son
ensemble, et non pas par le petit bout
de la lorgnette, comme peut le faire le
pilote. En effet, le stress induit par la
panne lui donne un moins grand
recul face a cette situation qu'il ren-
contre souvent pour la premiere fois.
Bien entendu, le commandant de
bord reste décisionnaire mais recevoir

du sol a la fois des encouragements et
des directives éclairées participe gran-
dement a le détendre et a lui faire
retrouver ses capacités, surtout chez
un pilote peu expérimenté.

A chaque fois que le terrain est
contrdlé, il y a donc tout intérét a
signaler I'incident au plus tot de fagon
a ce que la situation générale autour
du terrain s’organise vite : libération
des trajectoires dont vous pouvez
avoir besoin, organisation du fameux
passage a basse hauteur pour faire
vérifier de visu la position des jambes
de train, organisation des secours
(pompiers, ambulance... ), proposi-
tion d’un déroutement vers un ter-
rain mieux adapté. De méme, si 'on
s’apprétait a se poser sur un terrain
non contrdlé, il vaut mieux se dérou-
ter vers un aérodrome qui dispose
d’une meilleure infrastructure d’ac-
cueil pour appareil en difficulté.

Le pilote d’un avion a train rentrant
doit donc étre familier avec cette pro-
cédure dans sa globalité tout autant
quiavec la check-list d"urgence. Méme
sans I'avoir simulée auparavant, rien
n’‘empéche de s’y préparer mentale-
ment afin qu'elle ne soit pas une
improvisation totale le jour ou elle
survient. 5

Quant aux procédures de sortie du
train en secours leur variété ne per-
met pas ici d’en faire 'étude méme
succincte. Elles font partie intégrante
dela qualification du pilote sur le type
d’appareil qu'il désire utiliser et elles
doivent faire 'objet d’'une formation
au sol, d’'un amphi-cabine et si possi-
ble d’une démonstration en vol.
Pour la conception des dispositifs de
rentrée et de sortie du train, les cons-
tructeurs ont multiplié les précau-
tions, certes pas toujours dans I'uni-
formité, mais avec un maximum
d’efficacité pour prévenir I'atterris-
sage train rentré. Aux pilotes ensuite
de faire P'effort de comprendre pour-
quoi telle procédure est présente sur
tel appareil. Car selon que la source
d’énergie pour la manceuvre du train
sera musculaire (Gardan GY 80),
électrique,  électro-hydraulique,
hydraulique ou pneumatique (avions
russes) les manceuvres, surtout les
manceuvres de secours seront trés dif-
férentes. Et si le pilote connait bien la

technologie et le principe général du
fonctionnement, ses décisions seront
plus pertinentes en cas de probleme.
Entre apprendre par cceur une procé-
dure et comprendre pourquoi elle est
en vigueur, le bénéfice pédagogique
est bien différent. On retient mieux ce
que 'on comprend et on I'applique
ensuite sans hésitation.

RAPPORT BEAn®1
Accidentsurvenuen février2010aun
Daher-Socata TB 20 « Trinidad».
Evénement : atterrissage avec le train
rentré.

Cause identifiée : action involontaire
sur la commande de train datterris-
sage.

Facteurs contributifs probables :

+ distraction causée par le passager en
finale,

+ absence d’alimentation du pilote
depuis la veille,

+ augmentation imprévue de la durée
duvol.

Conséquences et dommages : aéro-
nef endommagé.

Exploitant : club.

Nature du vol : voyage.
Personnes a bord : pilote + 1.

Titres et expérience : pilote, 62 ans,
PPL (A) de 2003, IR/ME de 2008,
1302 heures de vol dont 1191 sur

type, 15 dans les trois mois précédents
toutes sur type. ;

Conditions météorologiques : vent
280 2 340°/ 10 kt, visibilité supérieure
a 10 km, SCT a 2 600 pieds, BKN a
3300 pieds, température 10 °C, tem-
pérature du point de rosée 6 °C, QNH
1012 hPa.

Circonstances :

Le pilote accompagné d’un passager
décolle de I'aérodrome de Nantes a
11h14 vers laérodrome de La
Rochelle (17). Il explique qu'a I'issue
d’un posé-décollé sur cet aérodrome,
il se dirige vers I'ile d’Yeu (85) ou ils
comptent déjeuner. Il se présente en
auto-information. I’absence d’auto-
mobiles aux abords de 'aérodrome,
dont il aurait pu profiter pour se ren-
dre dans la ville la plus proche pour
déjeuner, le conduit a effectuer un
autre posé-décollé.

1l poursuit le vol comme prévu vers
laérodrome de Vannes (56). Il décide
une nouvelle fois d’effectuer un posé-
décollé et de rejoindre I'aérodrome de
départ. Il se présente en étape de base
main gauche pour la piste 03. 11
indique qu'il effectue les actions et les
vérifications avant atterrissage, dont
celle de la sortie du train d’atterris-
sage. Pendant 'approche, le passager
(qui n’avait pas d’expérience aéro-
nautique) discute beaucoup et
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annonce notamment les passages
d’altitude. Lavion atterrit avec les
volets sur 10° et le train rentré, 2h30
apres le départ. Le pilote arréte le
moteur une fois 'avion immobilisé
sur I'axe de la piste 2 1 100 m du seuil
03. Les essais de sortie et de rentrée du
train d’atterrissage n'ont pas révélé
d’anomalie. Le pilote pense qu’il a
actionné la manette de train vers la
position train rentré en finale. Il
ajoute quil ne s'est pas alimenté
depuis la veille. Lors de la finale, il n'a
pas osé demander au passager de se
taire, pensant que, compte tenu de
son expérience, cela n‘avait pas d'in-
fluence sur sa conduite du vol.
Laugmentation imprévue dela durée
du vol, la distraction causée par le
passager ainsi que I'absence d’ali-
mentation du pilote ont probable-
ment altéré sa performance, ce quil'a
amené a actionner par inadvertance
en finale la manette de commande de
train vers la position rentrée.

RAPPORT BEA n°2

Incident survenu en juin 2010 a un
Yakovlev Yak-52.

Evénement : atterrissage avec le train
d’atterrissage rentré, sortie latérale de
piste.

Causeidentifiée: absence de vérifica-
tion de la sortie du train d’atterris-
sage.

Facteur contributif : stress d au
transfert inopiné des commandes.
Conséquences et dommages : aéro-
nef légerement endommagé.
Exploitant : privé.

Nature des vols : voyage.

Personne a bord: pilote + 1.

Titres et expérience : pilote, 59 ans,
PPL (A) de 2008, 191 heures de vol
dont 25 sur type, 24 heures dans les
trois mois précédents dont 21 sur
type.

Conditions météorologiques : vent
360°/ 10 kt, CAVOK .
Circonstances :

Le pilote, propriétaire de 'avion,
effectue un voyage au départ de
I'aérodrome de Lille (59) a desti-
nation de I'aérodrome d’Albert
Bray (80). Sur I'aérodrome d’arri-
vée, il s’integre en branche vent
arriere main droite pour un atter-
rissage sur la piste 27 revétue.
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Vue de la commande de maneuvre du train d'atterrissage
et du systeme de verrouillage.

L

commande du verrou

Vue d'un témoin de sortie du train d'atterrissage principal

gauche.

Lors de latterrissage, le pilote
entend I’hélice heurter le sol. L'a-
vion sort latéralement de piste par
la droite.

Lavion est équipé d’une manette
de commande de train d’atterris-
sage, d’un «verrou de train », de
trois témoins lumineux de couleur
verte indiquant que le train est
sorti et de trois témoins lumineux
de couleur rouge indiquant que le
train est rentré. L'avion dispose
également de témoins mécaniques
extérieurs situés sur chaque demi-
aile et sur le capot du moteur. Ces
témoins signalent que le train est
sorti sans indiquer son ver-
rouillage.

La procédure décrite dans le
manuel de vol indique que le ver-
rou de train doit étre mis en place
uniquement apreés la sortie du
train d’atterrissage et avant d’at-

Jou

terrir afin d’éviter une
manceuvre intempes-
tive de rentrée du
train au sol. Il se
manceuvre de la gau-
che (position neutre)
vers la droite. Tl doit
étre ensuite reposi-
tionné au neutre apres
le décollage.

Le pilote explique
qu’apres le décollage
de laérodrome de
Lille, il a positionné le
verrou vers la droite,
empéchant toute sor-
*tiedu train. Cette pro-
cédure lui avait été
conseillée par un
instructeur de son
aéroclub quelques jours aupara-
vant. Il ajoute que le passager,
pilote instructeur qualifié sur Yak-
52 et situé en place arriere, a sou-
haité réaliser la fin de la navigation
a environ vingt nautiques de 'aé-
rodrome d’Albert. Le passager lui a
rendu les commandes lors de leur
intégration dans le circuit de piste,
car il souhaitait photographier les
avions de collection basés sur les
parkings de I'aérodrome. Le pilote
a été surpris par ce soudain trans-
fert de commandes mais n’en a pas
fait mention au passager:Il a cons-
taté que la vitesse était un peu trop
élevée (180 km/h). Il I'a réduite a
150 km/h (vitesse d’attente) et a
décidé d’atterrir sans utiliser les
volets. Il n’a pas actionné la
manette de sortie du train d’atter-
rissage et n'a pas vérifié 'allumage
des témoins lumineux.

RAPPORT BEAn®3

Accident survenu en mars 2010 aun
Cessna 310 D.

Evénement : atterrissage avec le train
rentré.

Causesidentifiées :

+ lever de doute incomplet entrainant
la décision de poursuivre 'approche ;
+ connaissance insuffisante des syste-
mes de l'avion.

Facteur contributif : volonté d’atter-
rir liée a une faible autonomie res-
tante.

Conséquences et dommages : hélices
tordues, dessous du fuselage et des
nacelles des moteurs endommagés.
Exploitant : société.

Nature du vol : convoyage.

Personne a bord : pilote.

Titres et expérience : pilote, 55 ans,
PPL (A) de 1997, qualification VER
de nuit de 1998, MEP de 2003,
545 heures de vol dont 105 sur type,
1h40 dans les trois mois précédents,
toutes sur type.

Conditions météorologiques : vent
180° / 21 a 29 kt, CAVOK, tempéra-
turel7 °C, température du point de
rosée 0 °C, QNH 1015 hPa.
Circonstances :

A T'issue d’une visite de mainte-
nance des 50 heures, le pilote
convoie ’avion depuis Lille (59),
situé a 17 milles marins vers I'est-
sud-est, vers Merville, son aéro-
drome de rattachement. Il explique
qu’a l'arrivée, il est autorisé a s'inté-
grer directement en étape de base
main gauche pour la piste 22. Il est
numéro un a atterrissage. Il confi-
gure l'avion pour latterrissage
avant le dernier virage, mais est per-
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La manette a trois positions de commande du
train du Cessna. On note l'absence du « OFF ».

DOWN

turbé par une alarme sonore qui
retentit et par un excédent de vitesse
qu'il ne parvient pas a résorber.
Aucun voyant de signalisation du
train n'est allumé et I'alarme conti-
nue de retentir. Il appuie sur le
voyant vert et diagnostique un faux
contact. Il poursuit 'approche. L'a-
vion atterrit avec le train rentré.

Les observations au sol montrent
que, lors de P'atterrissage, les trappes
internes des trains principaux ont
frotté la piste. Elles sont les premie-
res a s’ouvrir lors de la sortie du
train et les dernieres a se refermer
lors de sa rentrée. L'avion a donc
atterri avec le train en position
intermédiaire.

Le train d’atterrissage est com-
mandé par une manette a trois posi-
tions : UP, DOWN et OFF. Cette
derniere, située entre les positions
UP et DOWN, permet de couper le
circuit électrique du systéme de sor-
tie du train, en cas de nécessité de
sortir le train manuellement. Dans
cette position de commande, les
voyants et 'alarme sonore sont tou-
jours alimentés. Sur ce Cessna il n’y

a pas d’indication OFF a c6té de la
commande de train entre les indica-
tions UP et DOWN.

Deux voyants sont dédiés a la signali-
sation de la position du train. Un
voyant rouge est normalement
allumé lorsque le train est rentré. Un
voyant vert, monté en série avec les
switches de position de chaque train,
s'allume lorsque le train est sorti et
verrouillé. Les deux voyants sont
éteints lorsque le train est dans une
position intermédiaire. Un simple
appui sur les voyants permet de tes-
ter leur fonctionnement. Une alarme
sonore se déclenche si le train n’est
pas sorti et verrouillé et si la pression
d’admission de l'un des deux
moteurs est inférieure a douze pou-
ces de mercure.

Au sol, les essais de sortie du train
n'ont pas mis en évidence d’anoma-
lie de fonctionnement ni d’indica-
tion. Il a toutefois été constaté qu'il
peut étre possible de placer la com-
mande sur la position OFF par inad-
vertance apres avoir commandé la
sortie du train. En effet, la position
basse de cette derniére peut favoriser
sa manipulation intempestive lors
du retrait de la main apres I'avoir pla-
cée en position DOWN. Dans ce cas,
les deux voyants restent éteints, le
train étant stoppé en position inter-
médiaire.

Le pilote ignorait I'existence de la
position OFF ainsi que I'origine de
l'alarme qu’il a entendue lors de la
finale. Il explique qu'il ne se souvient
pas avec précision de ses actions sur
la commande du train d’atterrissage.
Il ajoute que la rapidité de 'approche
ne lui a pas permis d’approfondir la

recherche de la raison du non-allu-
mage des voyants. Il précise quil n’a
pas pensé a observer la position du
train dans le rétroviseur situé sur la
nacelle du moteur gauche, ni a inter-
rompre I'approche. Il y avait dans les
réservoirs la quantité de carburant
juste suffisante a la réalisation du vol.
11 devait effectuer un vol en vue de la
prorogation de sa qualification mul-
timoteur a son arrivée.

RAPPORT BEAn® 4

Accident survenu en décembre 2002
aun Socata TB 20.

Evénement : atterrissage train rentré.
Cause identifiée : ajustage de la
trappe et du capotage moteur du
train avant inadapté.

Conséquences et dommages :
hélice, trappes de train, partie infé-
rieure du fuselage endommaggées.
Exploitant : société.

Nature du vol : controle technique.
Personnes a bord : pilote + mécani-
cien.

Titres et expérience: pilote, 35 ans,
CPL de 1992,4215 heures de vol dont
500 sur type et 4 heures de vol dans
les trois mois précédents.
Conditions météorologiques: vent
calme, visibilité 9000 metres, OVC a
2000 pieds, température 0 °C, tempé-
rature du point de rosée -3,5 °C.
QNH 1019 hPa.

Circonstances :

Lors du vol de contrdle technique a
Pissue d’une grande visite, le pilote
sort le train d’atterrissage et constate
son bon fonctionnement pendant
ses manceuvres de sortie et de ren-
trée.

1l explique qu'au retour du vol, en

vent arriere de la piste 08 de
Lognes, il configure Iavion pour
latterrissage. Il positionne la
manette de train sur «sorti» et ob-
serve le non-verrouillage du train
avant. Il teste le bon fonctionne-
ment des ampoules des quatre
voyants du train d’atterrissage. Il
tente ensuite plusieurs manceuvres
de sortie du train en suivant les
procédures normales et de secours,
sans succes. Un avion s'approche
du TB 20, son pilote confirme que
le train avant est partiellement sorti
a mi-course. Le pilote du TB 20
décide de prolonger le vol d’envi-
ron trois heures afin de consommer
le maximum de carburant. Apres
concertation avec le mécanicien a
bord, il décide d’atterrir avec le
train rentré sur la piste 08 non revé-
tue. Le service de secours est mis en
alerte. Lavion s’immobilise sur la
piste apres avoir glissé une centaine
de metres sur la piste.

Lavion est mis sur vérins, les capots
moteurs sont déposés et le train
d’atterrissage peut sortir normale-
ment.

La trappe fixée sur le fat du train
avant est déformée. Elle a endom-
magé une partie du capotage
moteur en venant en contact avec
celui-ci. La déformation de la
trappe a empéché la sortie com-
plete du train avant.

Les dommages constatés sont dus a
un jeu insuffisant entre la trappe et
le capot moteur lors du remontage.
Un service bulletin a été émis
recommandant le remplacement de
cette trappe par un modéle de
dimensions inférieures. e



