par MICHEL BARRY,
pilote professionnel,
ingénieur aéronautique.

90 ANS DE SECURITE

Décrochage et vrille:
une lutte de tout temps

-,

05 PLUS RECENTS AVIONS DAEROCLUBS POSSEDENT DANS LEUR GRANDE MAJORITE UNE ARCHITECTURE EXTERNE ET UNE ARCHITECTURE INTERNE

S VOISINES DE CELLES DE LEURS ANCETRES DE 1930, RIEN DETONNANT QU'UNE FOIS LIVRES A LA SEULE ACTION DE LAIR DANS LEQUEL

S SEDEPLACENT ILS Y REPRODUISENT DES COMPORTEMENTS TOUT A FAIT SEMBLABLES. DES AMELIORATIONS CONSTANTES ONT ETE FAITES
ANS LE BUT DE RENDRE LES APPAREILS PLUS SORS. DANS LE DOMAINE DES GRANDES VITESSES, 200 A 300 KM/H, LES CALCULS DE STRUCTURE ET
EVOLUTION DES MATERIAUX RENVOIENT LE BLERIOT ET LES POTEZ, ET MEME LES JOLIS CAUDRON, AUX CALENDES GRECQUES

n examinant les études, tous les essais entrepris ¢ maintenir la portance égale au coté, Le roulis est facile & com-

comportements des pour que le pilote se tienne en poids de 'avion. Soit en palier & prendre. Le lacet un peu moins,

appareils modernes, permanence 4 une distance un facteur de charge de 1, soiten | car il est la conséquence de la

ou méme ceux de nos respectable des situations virage & un facteur de charge su- | différence des trainées entre In

tous derniers fleurons,  § susceptibles de conduire audé- | périeur a1 Le pilote agit ainsisur | demi-aile qui vole encore et celle
I voisinage des basses vitesses  © crochage. Etau cas ol 'appareil [ Paugmentation du coefficientde | qui a décroché, donc qui vole &
s constatons que la plupart décroche, comment revenir 3 portance Cz de Vaile qui s'accroft | une incidence supérieure, donc
‘crochent et partent en vrille une incidence correcte, et, le quasi linéairement avec l'inci- traine davantage. L'arrét de la
ut comme les anciens. Et cas échéant, comment arréter dence mais jusqu'a une valeur vrille, une fois qu'elle est engagée
s accidents qui s'ensuivent la vrille si elle s'est déclenchée. limite lide 4 la nature de Pécou- pose toujours des soucis aux
imptent i la fois parmi les plus | Sans pouvoir étre exhaustif, lement de I'air sur I'aile. Au-des- | concepteurs d'avions. A noter
ymbreux et aussi parmi les plus i nous allons examiner quelques sus d'une certaine incidence, que le méme appareil est sus-
aves de notre « petite » avia- tentatives, connues ou moins variable selon le dessin des profils | ceptible d'avoir des vrilles trés
m. A noter que ln «grandes est i connues, au cours desquellesles | entre 10° et 18°, le coefficient de différentes, selon les paramétres
ut aussi concernée, acteurs (ingénieurs, concepteurs, | portance cesse d'augmenter et qui ont déclenché la vrille (vrille
Débauches d'études aérodyna- | industriels, pilotes..) ont pour- finit par diminuer plus oumoins ! normale, vrille agitée, vrille i
iques, de nouvesux concepts suivi quatre buts bien distincts: | brutalement. Le pifote a beau plat, vrille-dos...), ce qui com-
i mécanique du vol, d'électro- » empécher Mappareil de tirer sur le manche, Paile ne porte { pliquera notoirement a Ia fois le
que, d'informatique ne per- décrocher ou de se mettre en plus le poids de Favion. L'appareil : travail du concepteur, mais sussi
ettent toujours pas d'empécher  vrille; s'enfonce en prenant des attitudes | celui du pilote d'essais chargé
wus les coups un appareil de » trouver une solution pour ar- ! variées qui vont de I'abattée en «daller voir » en vol quels sont
wrocher. Qu'il soit DR400 réter le décrochage ou lavrille; ¢ piqué, au simple parachutage 4 les remédes possibles ou le cas
| Airbus 330, il est toujours * prévenir Je pilote de Fimmi- assiette horizontale, Mais, dans échéant de constater parfois qu'il
sceptible de subir la loi de la nence du décrochage ; tous les cas, la vitesse de chute est | n'existe pas de reméde. Dans ce
rte de portance symétrique ou » plus récemment, grice au suffisamment élevée pour provo- | cas I'avion est soit interdit de
ssymétrique, et de s'écrasersi | parachute global, ramener ausol i querun choe dramatique ausolsi | poursuivre sa carriére, soit il est
cune action experte ne vient un appareil en vrille. aucun reméde n'est trouvé. «intendit de vrille w,
tirer de ce mauvais pas avant 2.La vrille : supposons que 3. Les remédes : on cite péle-
il ne touche le sol., A.Décrochage et vrille | pour des raisons lides i une méle ceux qui vont faire l'objet
Quatre-vingt-dix ans de Perte de vitesse, décrochage, quelcongue dissymétrie du vol de recherches significatives dans
mnque d'intérét face au vrille, autorotation... autant de (atraque oblique, différence Fhistorique qui suit. Les années
obléme? termes qui ont fait frémir et de braquage des ailerons 4 1930 ont été trés prolifiques en
'rtainement pas. effrayé les quatre générationsde | ce moment, turbulence...), le matiére de créativité, Peu de
Car si on ne peut éviter les pilotes. décrochage décrit ci-dessus ne recherches connues sur la vrille
énomeénes de décrochage et 1.Ledécrochage :saformela | concerne qu'une seule demi-aile, | pendant la guerre de 1939-45.
vrille, une fois qu'une trop plus redoutable survient quand,  : Cette derniére s'enfonce avant Ensuite des recherches pour amé-
sse vitesse est involontaire- la vitesse diminuant et afin Tautre et provoque a la fois Tiorer les qualités de vol & basse
mtapprochée, histoire nous | d'éviter de descendre, le pilote un mouvement de roulis et un vitesse dans les années 1960 et
antre tous les efforts, toutes les | tire ke manche dans le but de mouvement de lscet du méme avertr le pilote de I'imminence du
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Figure 1. Selon Henri Mignet, le virage de l'avion classique finira tt ou tard en
vrille. (Extrait de l'ouvrage Le Sport de l'air - Henri Mignet),

décrochage, Enfin, une sorte de
résignation face a la vrille avec
le parachute global des Cirrus :
rien i faire pour Fempécher mais
on ¢n sortira vivant...

* Concernant la lutte contre
le décrochage :
Des dispositifs retardant le dé-
crochage par contréle des écou-
lements; des dispositifs avertis-
seurs; 'impossibilité de donner &
I'sile une incidence trop élevée;
les études en soufflerie; les tech-
niques de pilotage.

* Concernant la lutte contre
lavrille:
- Le design de l'arriére du fuse-
lage; la répartition des masses
et le centrage; la disposition des
empennages; des études en souf-
flerie verticale; les techniques
de pilotage; le parachute global
qui sauve l'avion en vrille et son
¢quipage.

B.Les
anti

1. Les ailes vivantes

Nombreuses furent les tenta-
tives de pilotage en tangage par
rotation de toute l'aile autour
d'un point voisin de son centre
de poussée. Elles connurent des
heures plus ou moins heureuses,
dans les années 1930, les acci-
dents des inventeurs ignorant
les rudiments de mécanique du
vol se multipliant. En privant le
pilote de la possibilité de faire

Figure 2. Principe du pilotage pendulaire ou de Faile vivante. Le pioy
manche a lui. Laile articulée a pivoté par rapport au fuselage. Mais fa

alignée dans le it du vent son incidence aérodynamique a peu vens
assez pour générer l'excédent de portance désiré parle pilote. L
fuselage a diminué. Peu de chance d'atteindre ['incidence de
(Extrait de l'ouvrage Le Sport de I'air - Henri Mignet)

J‘r._ —

Figure 4. Lélytroplan de Charles de Rougé. La disposition inhabituelle d'une surface stnbllsetﬁcean-q:

et en avant de l'aile produisait une régulation de Iincidence de I'alle susceptible d'empécher le phénom

de décrochage.

décrocher l'aile, on retirait aussi a
l'avion la plus grande partie de sa
manceuvrabilité. Etsi une situa-
tion inattendue survenait, comme
un départ en piqué, le pilote était
impuissant. La position du centre
de gravité prenait toute son im-
portance et agissait a l'encontre
du sens attendu., Par exemple
centré trop arriére, l'avion partait
en piqué sans que P'action du
pilote ne permette de produire un
retour au vol en palier.

* Henri Mignet et le Pou-
du-ciel (1932). Figure 1 et 2,

11 vovait le décrochage et la
vrille de P'avion classique comme

des situations quasi inéluctables,
comme des fatalités propres aux
appareils de son épogue. D'oll ses
recherches pour empécher l'aile
de décrocher (figure 1),

11 propose une formule diffé-
rente censée éviter le décrochage
(figure 2).

* Leyat-Jacquemin et Paile
vivante (1934). Figure 3.

S'inspirant des travaux
d"Henri Mignet et de Marcel
Leyat, Jacquemin propose une
aile vivante en deux parties
pouvant étre manceuvrées
indépendamment et assurer
ainsi le contrdle en roulis,




Medabsmpammhpomzthmhdépum
3 de bord de fuite, commandés eux par le pilote.

Figure 4, De Rougé était pilote
d'essais chez Caudron. Tl congut
un dispositif de contréle de 'inci-
dence, fondé sur la variation de la
trainée d'un aérofrein et ressem-
blant 4 des élytres d'insecte. D'oli
le nom. Mais il remarqua, au cours
des vols, le pouvoir stabilisateur
en incidence de la surface placée
trés nu-dessus de 'aile, L'aérofrein
fut remplacé par un plan profiié
(figure 4), Des vols montrérent
que le pilotage méme volontai-
rement maladroit ne pouvait
conduire au décrochage. Mais
Pappareil ne connut pas de suite.

* Le Peyret-Taupin (1938).
Figure 5, Congu par I'ingénieur
Jean Lignel sur une idée de
Louis Peyret, le curieux appareil
& ailes en tandem vole toujours
& La Ferté-Alais, religieusement
restauré par la famille Caillou,
Jean-Pierre Lafille rapporte
I'idée d'un vol paisible et d'une
impossibilité de faire décrocher
I'appareil. Et quand on connait
JPL, ¢a en dit long sur les quali-
tés de vol du gros Taupin!

2. Les alles hypersustentées
par des becs de bord d'attaque
* L'nile du Potez 36 (1928).

Figure 7. La plupart des
construeteurs, comme Potez,
Caudron, restaient dans la for-
mule classique (pilotage en tan-

“«)
FOGE ASSUTE Par un empennage
horizontal arriére, monobloc ou
a gouverne articulée). Les ac-
tions pour lutter contre le décro-
chage et la vrille se résumaient 2
étendre le domaine d'incidences
utiles au-dessus de celles du
domaine du profil de base, Dés
1031, les essais en soufflerie de la
NACA confirmérent le bien-
fondé du dispositif Handley Page,
constructeur d’avions américain
(Figure 6). Tl consiste en une
surface profilée rapportée en
avant du profil de l'aile ou décou-
pée dans le profil. Elle accroit le
coefficient de portance de l'aile.
Le décrochage a toujours lieu
mais a une vitesse plus basse et a
une incidence plus élevée ce qui
saccommode mieux des fautes
de pilotage, A noter que les becs
équipent aujourd'hui la majorité
des avions de transport et sont
déployés lors de Vatterrissage.

* Laile du Morane-Saulnier
MS 880 (1960). Figure 8,

Le MS 880 répondait & un
appel d'offre du ministére pour le
renouvellement de la flotte déja
vieillissante des aéroclubs, Le
constructeur eut I'idée d'installer
des becs de bord d'attaque, Hs
seront sortis a basse vitesse, et
s'escamoteront automatigquement
en croisiére, afin de réduire la
trainée propre a ce dispositif.
Grilce & ses qualités de vol 4 basse
vitesse avion connut un succés
en permettant de former des pi-
lotes qui, pour certains, n'auraient
pu étre lichés sur des appareils
plus exigeants en matiére de
contrdle de la symétrie du vol et
de la vitesse en finale notamment.

* L'avertisseur de

Equipement obligatoire de
nos avions légers, il détecte
I'incidence au-dessus de laquelle

Figure 9. Exemple de vrillage accentué de laile sur je Robin DR40O,
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Figure 10. mcosmmmmm*wu
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action de son pilote. On remarque une forme du fuselage relativement pure
qui le rapproche de nos apparells modemes. Elie explique peut-étre pourquoi,
tout comme sur un CAP 10 F'action « pied opposé & ka vrille » a été efficace

pour en sort,

Figure T2. Une quille anti-vrille est parfois nécessaire quand les appareils sont

trop réticents & sortirde vrille. Parfois une petite surface au-dessous du fuse-
lage est suffisante (CAP10} Mais parfols aussi la quile estimposante, comme
sur e Robin R2160. Difficlle & savoir avant les essais en vol.

Figure 13. Le merveilleux Fournier RF9 ne sortait pas de vrille avec ses em-
pennages cruciformes classique. Avec un empennage en T, devint RF10 et

i sortait parfaiternent de vrile.

Vaile risque de décrocher. Il se C.Les parades
manifeste par un signal sonore et/ | amti-vrille

ou lumineux. La préhistoire : Wilfred Parke.

¢ Le vrillage de laile. Un récit rapporte qu'en 1912,

1l retarde ke décrochage vers Wilfred Parke, un pilote de chasse
les ailerons et leur permet, aprés | anglais & bord d'un biplan Avro G
les premiers signes de décrochage | (figure 10), s'est mis malencon-
du centre de I'aile, de conserver treusement en vrille au cours
encore un peu le contrdle en d'un virage. Apres avoir proba-
roulis, Appliqué sur beaucoup blement tout essaye et peut-étre
d'avions légers, il est trés accentué | dans le but de retenir le poids de
sur la famille Jodel et DR400. son corps centrifuge d'un coté
(Voir figure 9.) de la cabine, il aurait appuyé sur
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Flgure TL. Samare d'érable. Une
masse excentrée associée a une aile
gengage immédiatement en vrille
dés qu'elie quitte son arbre. Aprés un
décrochage dissymétrique fa plupart
des avions classiques subissent la
méme Joi (volr ken sur notre site).

Je palonnier opposé au sens de
la vrille, Cetre derniere se serait
arrétée.

Dans les années 1930, a
vrille était le cauchemar des pi-
lotes. D'abord on n'en connais-
sait pas bien le mécanisme et
chacun préconisait a la fois des
solutions pour I'éviter, mais
sussi des actions pour en sortir,
Ensuite les appareils faiblement
motorisés, i l'aile dotée de
profils obligeant souvent a voler
aune incidence proche de celle
du décrochage pour trouver un
peu de portance, ne facilitaient
pas la tache du jeunc pilote, Les
ailes vivantes décrites ci-des-
sus apportérent une solution
parce qu'elles ne décrochaient
pas. Pas de décrochage, pas
de vrille, Mais elles introdui-
sirent d'autres problémes qui
condamnérent définitivement
leurs travaux et la sueur des
pionniers..,

« Lavrille dans 'art du
pllotage. Apprendre aux
éléves comment ['éviter et
comment en sortir ? Figure §
La technique de sortie de
vrille a fait Fobjet de tentatives
druniformisation. Malheureu-
sement la spécificité de chaque
appareil ne permet pas appli-
cation d'une technique univer-
selle. Des avions trés sembiables
en architecture et en caracté-
ristiques sortent de vrille grice
it des actions trés différentes,
voire parfois opposées. Les
pilotes d'essais sont chargés au
cours des vols de certification

i voltigeurs!

: tées et l'aile décroche i peine
i quelques secondes, comme
¢ au cours d'un déclenché par

de définir, a la fois Ia plage de
centrage, qui permet de sortir 1
de vrille, et comment procéder
pour l'arréter. En général, ils
recommandent de bloquer cha
cune des gouvernes des 3 axes
dans une certaine position ]
déterminée et d'atrendre que

lu vrille s'arréte. Par exemple: |
ailerons au neutre, manche
secteur avant, pied opposé a ls
vrille, Si Fappareil est certific &t |
autorisé « vrille » la technique
fonctionnera. Mais attention
tous les appareils ne sont pas
autorisés ! Pour des raisons me
tiples, méme si le constructens
a d( démontrer que Papparel]
sortait de vrille, rien ne I'oblige
en catégorie N ou U 2 auto- l
riser les pilotes & s'entrainer
i la vrille. Cependant, méme

st la manceuvre est interdite

en école, elle doit étre connue
du pilote au cas ol il entrerait
accidentellement en vrille.
Apprendre ou non la vrille aus
éléves pilotes? Une décision g
& toujours divisé les chapelles
d'instructeurs... En France, on
recommande plutdt de bien
savoir détecter les prémices da
décrochage et dappliquer les
actions de retour au vol norms.
Les vrilles sont réservées nux

Pourtant, dans la voltige
moderne, la vrille stubilisée
n'est plus une star, Avec une
aile décrochée, le pilote subit
davantage la trajectoire qu'il
ne la controle, et il n'a pas la
possibilité d'y exprimer son
talent, Certaines figures lul
ressemblent pourtant mais Jes
vrilles sont rarement stabilisees
Elles sont entiérement pilo-

exemple. Le rythme effréne Je
la voltige de compétition laluse
peu de place a la figure specea
culaire des acrobates des anne
1930 qui empilaient les tours
vrille, la « feuille morte », pows
faire frémir les spectareurs.

« Les souffleries verticales

Elles sont censées apporter
leur pierre a l'édifice de la luse
anti-vrille. Malheureusemens
elles reproduisent imparfamse-




ent 'ensemble des paramétres
ENCoNtrés eén vol!

+ Un dispositif aidant & arré-

ter la vrille : la quille anti-vrifie
Lorsque Ia vrille est déclen-

. ctsesmblhse il faut pouvoir

: . Le salut ne viendra pas
l'aile qui se complait naturelle-

nent en « auto-rotation », comme
dcuxlcmcpomtde fonction-

R duit une énergie qui entretient
méme active la vrille. Telles
s graines du tifleul ou de Mérable

idéo), 'avion subit le mouve-
hent stabilisé de rotation. Un
vant mais mortel dosage des
arees aérodynamiques, des
prees d'inertie et de la gravité,
i 1a vrille n'est pas stoppée, In
itesse verticale atteinte, méme
ir avion léger, produit un im-
act violent avec le sol.

La seule possibilité pour

ntir puis stopper la rotation

est dappliquer au corps tour-
noyunt un moment antagoniste
ou meme simplement d'essaver
de freiner le mouvement grice

a une surface aérodynamique,
comme la dérive, qui se trouve
quasi perpendiculaire au vent de

 La rocation pendant la vrille. Dot
: Vimportance des surfaces verti-

cales arriére et de leur alimenta-
tion, L'empennage horizantal ne
doit pas empécher les surfaces
verticales de recevoir le souffie
salvateur qui leur donne toute
leur efficacité pendant la vrille.
Parfois il est nécessaire d'aug-
menter la surface verticale en
gjoutant une « quille anti-yrille »
(figure 12).

La pasition relative des em-
pennages, empennage horizontal
ou empennage vertical (dérive),
est un critére important pour les
aptitudes  la sortie de vrille. Des
concepteurs ont dil revoir leur
copie en modifiant la position de
l'empennage horizontal (g, 13),

+ Le parachute :

soit individuel, soit global,

soit anti-vrille de queue

- Tout pilote de voltige utilise
un parachute individuel. 11 doit
étre utilisé quand le pilote juge
qu'il n'arrétera pas la vrille,

- Le parachute global des Cir-
rus SR20 et SR22 est la parade a la
vrille, unique reméde choisi par le
constructeur. I a montré maintes
fois son efficacité (fig. 14).

- Le parachute de queue ;
utifisé lors des essais en vol,

il produit un frein efficace &

la rotation qui stoppe quasi
instantanément. Il faut ensuite
le larguer, Son emploi est réserve
aux prototypes au cours des
essais en vol.

« Les tuyéres anti-vrille

Elles produisent une poussée
sur la queve de Favion. Selonla |
nature de Vessai, on oriente la
poussée vers le haut (casd'un |
risque de vrille a plat) ou pour !
contrer une vrille & gauche {vers |
le haut et vers la gauche) ou une  :
vrille & droite (vers le hautet vers :
la droite). La tuyére peut étre :

| Figure14. La solution Cirrus.
i Colteuse mais efficace!

alimentée soit par une petite fusée,
50it par un réservoir d'air compri-
mé. Dispositif mis au point et essayé
par Jean-Marie Klinka lors des
essais en vol du Fournier RF47. @




