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Ce mouchard robot, qui peut résist
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nudables, permet de déterminer avec précision les causes des accidents aériens.

Par F. TINKER

ARDI wvoit généralement partir de Mia-

mi les derniers touristes du dimanche.

Le 12 février dernier, ce fut comme
d’habitude. Le wvol 705 de la North West
Airlines, un réacteur Boeing 720 B, avait a
son bord 38 passagers quand il décolla dans
I'aprés-midi et se fondit dans un ciel mena-
cant,

Un contréle radar de départ aida l'avion &
contourner le mauvais temps. Le contrbleur
de Miami était en contact avec le pilote de
I'avion, Roy Almguist, un vétéran de la
ligne, et lui donnait des indications pour
éviter la zone des plus grandes turbulences,
lorsque I'écho de I'avion fut oblitéré sur
l'écran-radar par les interférences dues au
mauvais temps, quelques minutes seulement
aprés le décollage.

Puis, 2 1 h 48, on entendit, pour le vol
705 : « Nous venons de passer 17 500 pieds
en montée et restons a l'écoute... » Aprés ca,
plus rien. De nouveaux appels du contrbleur

is

restérent sans réponse. On n'eut plus de
nouvelles de l'avion jusqu'au lendemain. Des
recherches permirent alors de découvrir ses
débris éparpillés dans les marécages des
Everglades,

Les enquéteurs de la Civil Aeronautics
Board et les équipes de secours, se fraydrent
un chemin & travers les marécages infestés
d'alligators et de serpents, sur des véhicules
amphibies du type Weasel, jusqu'a l'endroit
oft l'avion s'était écrasé. Mais, cette fois, la
procédure d'enquéte fut totalement différente
de la méthode habituelle. Au lieu de ramas-
ser scrupuleusement tous les morceaux de
l'avion pour pouvoir ensuite les rassembler
en ordre et tenter ainsi de déduire la cause
la plus probable de "accident, les enquéteurs
cherchérent tout de suite, et retrouverent
une piéce unigque, & peu prés de la taille d'un
ballon de basket-ball.

Cette piéce était 'enregistreur de wvol, un
appareil servant i enregistrer automatique-
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L*accident des Ewverglades, de février dernier,

d'enguéte. Les enquiteurs s'eflorcérent d'abord de retrouver 'enregistreur de

viol, et firemt ramasser les débris plus tard. Mals "enregistreur leur donna tous les
renseignements dont ils availent besoin,

ment les différentes mancuvres exécutées
par l'avion depuis son décollage. C'est un
véritable journal des derniers moments de
I'avion, racontant, 4 la fraction de seconde,
toute la séquence des mouvements de 'avion
au cours des moments qui ont précédé
I'accident. n

Cet appareil est devenu le principal témoin
de I'accident, dans ce c¢as comme dans
d'autres ol toutes les personnes présentes a
a bord furent tuées dans le désastre.

L'enregistreur de vol du Vol 705 fut expé-
dié par avion au siége central du C.A.B., &
Washington, pour le décodage, dont les ré-
sultats pourraient peat-8tre révéler la cause
exacte de l'accident.

En dépit du choc formidable qui avait mis
Favion en piéces, cet appareil avait rempli
son rdle. Il révéla qu'aprés le dernier message,
I'avion avait grimpé de 19 400 pieds, confor-
mément & son plan de vol. Le pilote réduisit
la witesse-air & 250 neceuds pour atténuer
I'effet de la turbulence atmospérique.

Mais il ne s'agissait pas 14 d'un orage or-
dinaire. L'avion a d{i rencontrer une violente
rafale de vent rabattant, car l'enregistreur
montra 4 ce moment une accélération néga-
tive (vers le bas) soudaine de 3,5 g. Les ailes
d'un avion sont congues surtout pour résister
4 une pression dirigée dans le sens opposé,
et l'effort, &3 ce moment, dépassa de loin les
limites de résistance de la structure. Suivant
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iMustre les nouvelles oeddures

I'enregistreur, l'avion bascula wvers ['avant
trente secondes apriés. Sa vitesse augmenta
rapidement, jusqu'a dépasser 1000 km/h, et
'enregistreur fut bloqué & sa limite, alors
que |'avion était encore a4 10000 pieds au-
dessus du sol, en piqué & mort. Ce passager
indestructible témoigna ainsi que la véritable
cause de l'accident fut la turbulence atmos-
phérique.

Depuis qu'on a commencé a utiliser des
enregistreurs de vol, il ¥ a cing ou six ans,
us ont souvent montré leur urilité, En di-
verses circonstances, ils ont été écrasés et
plongés dans les flammes, mais ont pu quand
méme servir aprés., On les a retirés de car-
casses carbonisées et on les a retrouvés parmi
d'autres débris dont aucun n'était plus gros.

Les secrets révélés par ces mouchards mé-
caniques sont souvent de grande importance,
el méme surprenants. On peut citer le cas du
ruban enregistreur retiré du malheureux
Vol 1, de I"American Airlines, du 1* mars
1962. Cet avion s'était écrasé dans la baie
de la Jamaique, prés de New York, aprés
avoir décollé de l'aéroport d'Idlewild. Aucun
survivant parmi les 95 personnes i bord.
L'enregistreur fut mis en piteux état (photo
de la page 39), mais on put le décoder. Le
dessin (i droite) montre les courbes du gra-
phique, .

Draprés l'interprétation des experts de la
C.A.B., les courbes ont montré que les roues
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Certains enregistreurs sont placés dans le logement

du train darterrissage de ["avion, d‘autres dans

IFarmoire de la radlo. Cet emplové désigne 1"endroit

of fut placé Penregistreur du vol 217 gui s"écrasa
dans le lac Salé.

avaient quitté le sol &4 10 h 07 mn 28 s,
Neuf secondes plus tard, 4 24 m seulement
au-dessus du sol, un virage & gauche a grand
rayon, pour obéir a la consigne de lutte
contre le bruit au-dessus des agglomérations :
« Virez dés que possible... »

Quarante-huit secondes aprés la minute
pleine, le contréleur ordonna au Vol 1 de
contracter le controle de départ. Six secondes
aprés, un second virage a gauche fut amorce
et & 10 h 08 m 01 s, le pilote fit un appel
sur la fréguence du contrble de départ. Tous
ces faits peuvent étre condensés sur quelques
millimétres de bande,

Lorsque les volets furent rentrés, une accé-
lération brusque portant la vitesse air de 190
4 200 neuds fut enregistrée par l'appareil.
L'appareil était en inclinaison de virage,
comme le prouve le taux du virage porté par
la courbe de cap du graphique. A 10 h 08 m
07 s, le taux du virage passa soudainement
du simple au triple! 24 secondes plus tard,
le sens du virage semble étre inversé d'um
seul coup, ce qui est impossible pour de
grands avions. Les experts en tirérent la
conclusion qu'a ce moment, le compas gyros-
copique €lait parti en précession, 'inclinaison
latérale ayant presque atteint la verticale, ce
qui a déséquilibré le mécanisme de suspen-
sion. La courbe d’accélération montre de vio-
lentes embardées de décrochage aérodyna-
migue., Une vitesse air trés supdcieure a la
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L'accideni le plus memrirler de "histolre de Mavia-

tion fut la collision d*un « DC-8 » avee un « Constel-

lation »+ au-dessus de Staten [Island. L enregistrear

révela gue fe =« DC-B » avalt franchi la limite de

son  sectear d‘attente et & coupéd Mapproche du
« Constellation » vers La Guardia.

Les graphiques du vol | ont donné aux enguétcurs

un compte rendu détalllé par fractlion dé seconde

da vol bref et tragigue, depuis le point de dépar
jusgu’a 1'écrasement final,
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normale semble indiguer une attaque oblique.
Certaines de ces données furent confirmées
par cdes témoins oculaires, mais seul "enre-

gistreur
EXactes,

A 10 h 0B m 49 5, moins de deux minutes
apres le décollage, le sismographe de 1'Uni-
versile de Fordham enregistra l'impact final
du Vol. 1. Ce fut aussi le dernier moment
de vie des 87 passagers et des 8 membres de
"équipage,

Apres avoir effectué des essais avec des
avions du méme modéle, reproduisant les
manmeuvres enregistrées par ['appareil, le
C.ALB. conclut qu'un défaur de fonctionne-
ment des commandes de direction a dil
metire 'avion hors d'état de manwcuvrer,

La précision et l'impartialité de 'enregis-
Ireur sont souvent telles gu'elles en devien-
nent génantes,

On peut citer le cas de la collision en vol
d'un Douglas DC-8 et d'un Lockheed Cons-
tellation au-dessus de Staten Island, N.Y.,
dans laquelle 128 personnes ont trouvé la
mort en 1960. Les experts du C.A.B. retrou-
verent l'enregistreur du DC-8 noirci par les
[lammes. Le Constellation était un avion
equipé de moteurs & pistons, n'en possédait
pas. En décodant les graphiques a rebours 3
partir du moment de 'accident, les experts
ont pu  reconstituer toutes les maneuvres
exécutées par 'avion et les confronter avec
les instructions correspondantes données par
le contrile de la circulation aérienne qui
avalenl ét¢ enregistrées par ailleurs, De cette
confrontation sortit la tragique vérité,

Approchant New York par visibilité nulle,
le Vol 826 de I'United Airlines, un quadri-

pouvait discerner les péripéties
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La machine de décodage aide les enquéteurs i infer-
préter les Indications portées par I"enregistreur. Le
fuban esf mis & plat sous un caneévas en verre,
les graphiques sont agrandis sur un écran el un
calculatenr mesure chaque petlie marque.
DMawires enregistreurs peuvent ére

placés  dans

I"avion. Les enguéteurs voudralent placer des para-

mitres supplémentaires sur les enregistreurs actuels

et ajouter des enregistreurs de paroles et de procé-
dures technlgues.

reacteur en provenance de  Chicago, avait
recu une clearance pour 10 h 15 4 Preston
Intersection. Il s'agit d'un point précis maté-
rialisé dans l'espace par ['intersection de
rayons designés de deux radiophares omni-
directionnels. La route désignée était la
Victor Airway 123, altitude 25 000 pieds.

Mais a4 10 h 25 m 09 s, le centre de
controle de New York donna d'autres ins-
tructions : « United 826, autorisé 3 suivre
la V-30 jusqu’d l'intersection avec la V-123,
puis cette derniére jusqu'a Preston, Ce sera
un peu plus court, »

L'enregistreur indiqua sans faute ce chan-
gement de cap. Mais les 18 km de moins
imposaient une descente plus rapide. Au
méme moment, le Constellation de la TWA,
un quadrimoteur classique, désigné comme
VOL 266 en provenance de Colombus, Ohio,
¢tail en route vers une zone située ad 8 km
seulement au nord de Preston, suivant les
instructions du contréleur radar de 'aéroport
de La Guardia. Si tout s'était passé suivant
les prévisions, le DC-8 aurait viré vers I'Esi
au-dessus de Preston tandis que le Constel-
lation aurait continué son approche sur I"axe
d'alterrissage.

A 10 h 30 m 07 s, le contréleur du
centre donna au DC-8 I'instruction suivante :
« Descendez 4 5 000 pieds et maintenez cette
altitude ». Quelques minutes avant cela, 'en-
registreur avait déja commencé 3 indiguer
un accroissement progressif de la vitesse air
corrélatif de l'augmentation de la pente de
descente, Il passa en descente 'altitude de
14000 pieds, ayvant perdu 7000 pieds en
trois minutes swivant 'enregistreur. « Pen-

(Sulte page 116)
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J'Al COMPRIS

la RADIO et la TELEVISION gréce o

; 'ECOLE PRATIQUE D'ELECTRONIQUE
Sans quitter votre occupation actuelle, et en y consacrant
L ou 2 heures par jour, apprenez la radio qui vous conduira
rapidement 2 une brillante situation, .
Ous apprendrez montage, construction et dépannage de tous

les postes.

Vous recevrez un matériel ultra-moderne : transistors, circuits
imprimés et appareils de mesure les plus perfectionnés qui res-

teront votre propriété. |

4 Snrlm aucun engagement, sans rien payer d‘avance, deman-
ez la

St vous é&tes sanistait, vous f[erez
plus tard des versements infimes
de 16 F & la cadence que vous
choisirez vous-méme., A tout mo
ment vous pourrez arré-
ter vos études sans au-
cune formalité,

Notre enseignement est
a la portée de tous et
notre méthode vous
émerveillera.

11, RUE DU 4-SEPTEMBRE - PARIS (29

LA PEINTURE “ FAITE POUR L'AMATEUR ~

FACILE Application aisée d la portée de tous.
Avcune trace de pinceau nide raccord.

RAPIDE VELOUMAT séche en quelques heures
sans aucune odeur, méme en loco
fermé. Couvre en une couche.

ECONOMIQUE Moins de 0{20 le m*. Vous permet d
renouveler plus souvent vofre inf‘riw:

DECORATIVE 20 teintes pastels, jeunes ef fralches,
dont le nouveav * Rouge décor”.

VELOUMAT a la richesse dv papier

L’enregistreur de vol...

(Suite de la page 42)

sez-vous pouvoir stabiliser a 5000 pieds
avant Preston ?7» demanda le contrdleur.
¢ Euh... Nous y serons juste (ici un ou deux
mots brouillés)... »

A 10 h 32 m 16 s, le Constellation était
a une minute de son circuit d’attente au-
dessus de Linden N.J. Le contrdle appela
de nouveau le DC-8: ¢« United 826, si une

K peint. | attente s'avére nécessaire a Preston (utilisez)
" éloignement une minute sud-ouest ».
RAPPELEZ-WOUS : A ce moment, 'enregistreur du DC-8 ré-

véle une vitesse de 410 nceuds, presque le
double de la vitesse spécifiée par la pro-
cédure d’utilisation. Puis, une réduction
brusque de vitesse, le pilote ayant proba-
blement utilisé l'inverseur de jet.

A 10 h 33 m 01 sec, le Vol B26 informa
qu’il venait de passer 6 000 pieds en descente.

Le contrble répondit : ¢ Compris, 826,
compris, vous avez recu les instructions
d’attente a Preston. Le contrdle radar est

 WVELoumMAr

mate et veloutée comme du velours ‘

i

En vente : Droguedes et Gds Magasins |
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terminé, Contactez le contrdle d'approche
d'ldlewild... »

A ce moment, le contrbleur croyait qu'il
voyait sur son écran radar le DC-8 appro-
chant de Preston. Mais I'enregistreur domnait
une version fort différente. A la vitesse qu'id
avait atteinte, l'avion avait dépassé Preston
de 13 & 15 km suivant la V-123 en direction
du Vol 266. Le contrble d'approche de la
Guardia le voyant venir avisa en toute hite
le Constellation : « TWA 266, trafica 2 h 30,
10 km, vers le nord. » A canse de la mau-
vaise visibilité, le pilote ne pouvait voir le
gros DC-8.

Puis : « Ca a l'air d'un réacteur sur votre
droite maintenant, 3 trois heures, 1 500 m,
route au nord-est. »

Témoins impuissamts

Les contrilears ne pouvaient plus que
regarder, sans pouvoir rien faire, les deux
échod aller 'un vers l'autre, se confondre,
puis se séparer, |'un continuant & décrire une
courbe vers le nord pendant un bref instant,
I'autre virant vers la droite avant de dispa-
raitre de l'écran.

Quel témoignage donna le mouchard auto-
matique du DC-8 qu'on ramassa dans une
rue de Brooklyn ot il était tombé ? D'abord,
que le DC-§ avait, semble-t-il, dépassé Pres-
ton Intersection avant que le pilote ait pu
identifier ce point avec son récepteur V.O.R.
Plusieurs autres avions avaient signalé gu'un
des deux V.O.R. servant & définir ce point
avait mal fonctionné ce jour-lJa. Ce qui est
certain, c'est que le DC-8 était encore lancé
4 301 noeuds lorsgu'il émergea soudain des

nuages et arracha l'aile droite du Constella-
tion. Peut-8tre au dernier moment, les pilotes
aux commandes du DC-8 avaient-ils apercu le
Constellation : 'enregistreur monire que le
DC-8 avait une -inclinaison & droite de 50
degrés au moment de la collision. Le dérou-
lement chronologique de la bande indigue
que le DC-8 avait dépassé le bout de son
circuit d'attente, la grande vitesse qu'il avait
atteinte et les 18 km qui avaient été enlevés
du parcours étant en cause. Les répercus-
sions de cet accident se font encore sentir
aujourd’hui.

Le mouchard indestructible qui a survécu
a4 cet accident pour en témoigner, n'est pas
une vulgaire bande magnétique du type ordi-
naire. Sur les modéles les plus courants, une
bande métallique défile entre deux tambours
et les graphiques y sont gravés par plusieurs
styles pointus.

D’autres utilisent des bandes magnétigues.
Les indications qu'elles enregistrent provien-
nent de systémes liés aux instruments de
bord de l'avion et transmettant des impul-
sions & Venregistreur. Les bandes peuvent
fonctionner pendant environ 200 heures de
vol, Leur vitesse de déroulement étant seunle-
ment de 5 mm par minute, de nombreuses
informations sont condensées dans une por-
tion trés courte.

D'une facon générale, chague instrument
de bord fait une marque une ou deux fois
par seconde. La courbe ainsi produite s'ap-
pelle un paramétre et il existe quatre para-
métres donnant 'altitude, la vitesse air, I'ac-
célération wverticale (g) et la direction. De
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plus, il existe un déroulement chronologique
par fractions de seconde qui donne le m
meént de chague événement, y

De toutes ces informations, on peut déduire
beaucoup d’autres choses si on sait les inter-
préter correctement,

Dans les centres du C.A.B. les experts
font le décodage de plusieurs maniéres, Ils
peuvent utiliser un canevas en verre portant
des graduations, Chaque marque de chacun
des quatre paramdtres est reportée i la frac-
tion de seconde & laguelle elle a été faite.
L'analyse finale est confiée & une machine
qui explore les bandes avec un systéme
optique 4 mouvement automatique. Elle pro-
jette également les courbes sur un écran de
vision et soumet les éléments 4 un calcula-
teur.

Il v a quelquefois des témoins pour un
accident, mais leurs témoignages sont sou-
vent fantaisistes et contradictoires. A 'aéro-
port de Midway, a4 Chicago, lorsque le Vol
5329 de la TWA s'écrasa au décollage en
septembre 1961, les enquéteurs ont entendu
les témoignages de 150 personnes qui pré-
tendaient avoir vu ou entendu ['avion s’ap-
prochant d'elles. Les témoignages étaient si
différents que les enquéteurs ne purent en
tirer ‘qu'une idée trés vague des mancuvres
de I'avion. Malheureusement, il v a des gens
qui cherchent la renommée, d'autres qui ne
savent pas observer ou ne comprennent rien
a l'aviation.

Les bandes s'enroulent sur -des bobines

Les bandes s'enroulent sur des bobines
comme des pellicules photographiques. On
les place avec d'autres appareils dans des
coquilles & double paroi, une couche d'isole-
ment thermique étant interposée entre les
deux parois. Certaines de ces coquilles sont
en forme de coffre, d'autres sont arrondies.
En certaines occasions, elles ont protégé
les bandes contre des températures de
1100 C et des forces de 100 g. Un enre-
gistreur au moins a été retiré du fond de la
mer aprés 36 heures d'immersion.

Dans 65 enquétes entreprises par la C.A.B.
au cours de ces deux derniéres années, il y
eut un seul cas ol ["enregistreur avait été
trop endommagé pour pouvoir servir, Dans
beaucoup d'autres cas, l'enregistreur méme
trés endommagé a pu donner des informa-
tions de premiére importance,

Méme des indications, & premitére vue sans
importance, données par un enregistreur peu-
vent servir 4 éliminer des causes présumées
d'un accident. En mai 1962, un Boeing 707
de la Continental Airlines s'est littéralement
désintégré semble-t-il, en wvol au-dessus de
I'fowa. Aucune déduction importante ne put
étre tirde des contacts radio de l'avion avec
les stations au sol ; on n'avait aucune idée
de la cause de l'accident. On soupgonna une
violente turbulence atmosphérique. Mais 1'en-
registreur quoigue extérieurement endom-
magé était encore exploitable et révéla que
bien que l'avion ait traversé effectivement
une zone de turbulence modérée pendant
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quarante minutes, il était en air calme pen-
dant les 5 minutes qui avaient précédé
I'accident. Des éclats trouvés par la suite
dans les corps des victimes indiquérent une
explosion et une enquéte plus poussée révéla
qu'une bombe avait mis l'avion en pikces.

Quoique cet appareil soit, pour les engué-
teurs, une bénédiction recherchée de longue
date, certains pilotes avaient d'abord fait
grise mine 4 ce < mouchard mécanique »,
Mais il s'est révélé par la suite leur allié.
Dans certains cas d'infractions signalées aux
régles de vol — non observation des consi-
gnes de route et d'altitude, vitesse trop
grande, vol & basse altitude, etc. oh le
pilote n'avait pour se défendre que sa parole,
I'enregistreur avait témoigné en sa faveur.

Aujourd'hui, sur la plupart des avions de
ligne, l'enregistreur figure sur la liste des
appareils de bord 4 vérifier au départ. La
coquille sous scellés n'est ouverte qu'a
'atelier ot on l'installe sur les avions. Une
lampe témoin du poste de pilotage s'allume
quand le circuit d'alimentation de l'enregis-
treur est coupé et la coquille est souvent
recouverte de peinture luminescente pour
pouvoir étre facilement retrouvée parmi les
débris,

Som utilité peut &tre accrue

Quoi qu'il ait déja rendu de grands ser-
Vices, l'enregistreur peut encore en rendre
de plus grands. Sur certaines bandes, il est
possible de loger jusqu'a 60 parameétres. Les
informations supplémentaires le plus souvent
réclamées par les enquéteurs sont le réglage
de puissance des moteurs, la température de
'air (pour calculer la vitesse air wvraie)
I'angle d'incidence, d'attaque oblique, de
roulis et de tangage, les positions des com-
mandes et du palonnier, des volets et des
compensateurs, le pilote automatique, les
circuits hydrauliques et l'alimentation élec-
trique, la pressurisation intérieure et 1'ali-
mentation du poste de pilotage en oxygine,

De nombreuses voix réclament aussi 1'en-
registrement des paroles prononcées dans le

poste d'équipage et des procédures techni-

ques. Toutes les paroles prononcées dans le
poste de pilotage seraient enregistrées,
qu'elles aient été transmises ou non par
radio. Certains pensent que les derniéres
paroles prononcées par l'équipage peuvent
étre de trés grande importance. Mais les
pilotes ne sont pas trés enthousiastes 3 'idée
que toutes leurs conversations seraient enre-
gistrées et les compagnies aériennes sont
d'accord avec eux. Ces derniéres craignent
que les pilotes en viennent 4 communiquer
entre eux par signes, ce qui peut aussi
devenir dangereux,

Il est probable toutefois que les enregis-
treurs de paroles seraient installés sous
réserve qu'ils ne seraient utilisés qu'en cas
d'enquéte consécutive &4 un accident.

Les enregistreurs de procédures techniques
en vol sont approuvés par presque tout le
monde. Au moins deux compagnies aériennes,
la TWA et la Transcanada sont en train de
les expérimenter.

MECANIQUE POPULAIRE

J
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