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SPIRALE ,
- UNE MANCEUVRE ENGAGEE

LORSQU’ON MAINTIENT UN VIRAGE APPUYE, LA VOILE PEUT RENTRER
DANS UNE ROTATION QUI PRODUIT UNE FORTE AUGMENTATION DE LA

e

VITESSE, ACCOMPAGNEE D'UNE IMPORTANTE “FORCE CENTRIFUGE" :

ON PARLE DE “360 ENGAGES”, “360 FACE AU SOL”, “SPIRALE"...

IEN que trées simple a
B obtenir, Il sagit dune

manceuvre trés engagee.
Le plus délicat n'est pas le cote
technique, mais les aspects
physique et mental
On aborde la spirale a partir du
niveau brevet de pilote. Aupara-
vant, 1l faut imperativement
maitriser toutes les etapes de |3
progression située en amont {ce
qu'on appelle les pre-requis :
savoir freiner une abattee,
connaitre la mecanique des
virages pendulaires... Si vous
savez deja faire des 360 enga-
ges, cet article vous permettra
d affiner votre aisance dans la
manceuvre. SI vous n avez
encore jamais pratique la spi-
rale, Je vous recommande vive-
ment de la decouvrir au cours
d'un stage de pilotage

Avant de parler pilotage, il nous
faut éclaircir quelques notions
théoriques. Pour cela, rendez-
vous page 56. Ceux qui n'ont
pas envie d'entrer dans la
théorie peuvent lire directe-
ment ce qui suit...

LES EFFETS DE LAFORCE G

Sur le plan mental, etre soumis
a une forte acceleration pro-
voque une vive emotion. Avec
| habitude, on peut y trouver du
plaisir. Mais pour le pilote qui
decouvre, cela peut étre angois-
sant. Jusquoucelavatilaller?
Vais-je tenir physiquement?
Cette angoisse a elle seule peut
nous faire perdre une partie de
nos moyens : manque de luci-
dite, capacite de réflexion et
d adaptation de plus en plus
lente... On parle de wviscosité
mentale. A cette emotion pure-
ment mentale viennent s'ajou-
ter des effets physiques tres
concrets... Car avec l'augmen-
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tation du “poids apparent’, due
3 la force centrifuge, Il devient
difficile de bouger avec preci-
sion : a 3 G, un pilote de 70kg
pese... 210kg ! Les mouvements
de la téte notamment peuvent
étre difficiles a controler... Le
sang a du mal avenir alimenter
le cerveau et les yeux |surtout
pour les pilotes grands). Cette
hypoxie du cerveau participe a
'état de viscosité mentale. A
partir de 2 ou 3 G maintenus
plusieurs secondes, les pre-
miers symptomes visuels appa-
raissent : diminution de la vision
périphérique [voile gris). Si l'ac-
célération augmente encore, le
pilote perd progressivement (a
totalité de la vision (voile noir}
1 reste
conscient et
peut momen-
tanement
poursuivre son
pilotage d
l aveuglette,
mals si lacce-
leration aug-
mente encore,
a partir de 5G Il peut perdre
connaissance. Sila force centri-
fuge diminue, il revient progres-
sivement a lul apres quelques
secondes, mais Il traverse sou-
vent une période de confusion
avant de retrouver la pleine pos-
session de ses moyens. A l'in-
verse, si la force d accéleration
augmentait encore, elle pour-
rait aller jusqu a causer la mort
selon la NASA, il faudrait quand
meme 18 G sur 0,6 sec, ou 116
sur plus de 6 sec, ou encore 10
minutes a 5 G... Comme on le
voit, les effets de la force G
dependent de lintensité de
cette force mais aussi du temps
d exposition. Bien entendu
NOUS ne reaqissons pas tous
pareil : la tolerance aux accélé-

“Bien que tres
simple a obtenir,
la spirale est une

manceuvre tres

engagée.”

rations varie d'une personne 3
[ autre mais aussi d'une journee
3 l'autre. Un bon tonus muscu-
laire [notamment de la ceinture
abdominale) permet de mieux
supporter les G. Une mauvaise
santé. une mauvaise condition
physique, la fatigue, une mau-
vaise circulation sanguine ou
encore lalcool, reduisent I3
tolérance. L'expérience et Len-
trainement lameliorent..

EFFETS DE LA FORCE G SUR

LA CAPACITE A S'ORIENTER

Le corps humain possede deux
capteurs qui le renseignent sur
sa position dans lespace et le
mouvement en cours : le regard
et Loreille interne. Celle-ci fonc-
tlionne comme
un niveau 3
bulle et un
accelerometre

les yeux fer-
mes, NOuUS
avons la per-
ception de [ ho-
rizontale et de
la verticale et
nous sentons les accelérations
Mais ce systeme semble concu
pour fonctionner a 1 G, ou ne
subir que des accelérations de
courte duree. Lors d'une spi-
rale, notre oreille interne envoie
de fausses informations au cer-
veau Indiquant de maniere erro-
nee ou se trouve 'horizontale et
la verticale : le pilote est déso-
riente. Prenons un exemple. Un
passager dans un avion de ligne
avec, devant lui sur sa tablette,
un verre d eau. Si le pilote de
Lavion entame un virage sur la
tranche et que ce passager a les
yeux fermes, il va seulement
ressentir une tres legere aug-
mentation de son poids appa-
rent, mais ne se rendra pas
forcément compte que l'avion

)
l

tourne et qu il est fortement
incline. S'1l rouvre les yeux et
reqarde son verre d eau, Il aura
meme la sensation que lavion
est parfaitement horizontal ' Le
verre d'eau (qui fait office de
niveau a bulle} ne lui est d au-
cune aide pour corriger cette
sensation. En revanche, sl
regarde par le hublot, il reatise
soudain que l'avion est incline
et qu'il tourne. Il en va de meme
en parapente, lors d une spi-
rale. Les yeux fermés lou e
regard mal placé), on ne percolt
pas l'inclinaison de la voile |
faut donc ouvrir les yeux €t
apprendre a visualiser Lhorizon
pour que notre cerveau prenne
conscience de son positionne:
ment dans L espace

COMBIEN DE G ON ENCAISSE?
A ma connaissance, les valeur
les plus extremes enreqistrees
en parapente (en voltigel mon"
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enta 6 G [en 2006, Raul Rodri-
juez en infinity tumbling). Mais
'Sagitd un pic tres bref que les
vlotes supportent beaucoup
Mieux qu'une simple spirale
Naintenue longtemps. La spi-
3l est la seule manceuvre
r;‘5ipable d engendrer de la force
Jsurune lonque durée. N'im-
z;;te quelle spirale, a partir de
. pProvoque une force d'acce-
rﬁratnon de2a3G. Il est intéres-
:.Z:rtbde voir comment varie ce
r-"anlgere de G tout au long de la
G uvre
Er:r”éi”S une Sptgalg avec une
45 l‘oraplde 190° d mclm\alson
~ "tour], puis 2 tours a 90°,
::dée:ne sortie rapide avec un
N >ément sur 1/4 de tour et
;.r{r:fisdow(e en chandelle. En
ssen, ans la spirale, le pilote
pide of Jhe  augmentation
SoN o 'm[-)f‘essmnnante de
Monter fappi-)\drent lqui peut vite
-1a 3 G). Puis la spirale
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reste stable durant 2 tours : le
pilote n'est alors soumis qu a
2G. Au moment du redresse-
ment rapide, le nombre de G
augmente brutalement el
atteint son maximum (4 GJ a la
frontiere entre le redressement
et la ressource [quand Lassiette
est nulle). En effet, dans le cas
d'un redressement tres rapide,
le pilote passe d une vitesse Ver-
ticale de -15m/s a 0 m/s en
quelques fractions de seconde.
Puis la force G diminue au COUrs
de la ressource qui sull Pour
ma part, je n'al connu que 2 Ou
3voiles gris dans ma Carriere de
pilote et c'était toujours €fl SOr-
tie rapide de spirate En somme,
13 force d'accéleration aug-
mente durant a phase de pique
entrée en spiralel, puis diminue
égerement ot se stabilise, mals
elle augmente 5 nouveau au
moment du redressement, sur-

tout si celui-cl est rapide

Maintenant que nous avons tous
les ingredients, il nous est pos-
sible de dissequer la spirale sur
le plan du pilotage... La spirale
est une manceuvre facile a obte-
Nir mMais qui reserve des sur-
prises. Lapproche de la spirale
ne doit donc pas se faire a la
legere. Des problemes peuvent
survenir a chacune de ses
phases : vrille en entree de spi-
rale, neutralité spirale pendant
la spirale, et grosse ressource
asymetrique en sortie... Sans
oublier laspect emotionnel
avec un taux de chute de plus de
10m/s, cette manceuvre enga-
gee necessite du sang froid... Ce
n est pas du tricot! Analysons
maintenant L entree, le maintien
et la sortie de la spirale...

ENTREE EN SPIRALE

Pour entrer en spirale, Il faut
engager un virage progressif,
avec un bon appul sellette, de
maniere a incliner Laile sur le
roulis tout d abord, puis en lacet
pour lul permettre de plonger
vers le sol. A partir d une posi-
tion de vol stabilise, Il faut
compter 3/4 de tour a 1 tour
avant que ce mouvement de
lacet apparaisse. Plus la voile
est chargée et la ventrale
ouverte, plus il est tacile d en-
trer dans la spirale. Avec une
voile peu chargee et une action
sellette insuffisante (ou incor-
recte). la voile peut refuser de
s'incliner... Si le pilote Insiste
alors en freinant progressive-
ment de plus en plus, Il risque
de partir en vrille. Si votre aile
est paresseuse en entree de spi-
rale. il faut la brutaliser un court
nstant : descendre franche-
ment et rapidement la com-
mande intérieure a pres de
100 % de son debattement
mais une fraction de seconde
ceulement, puis relever rapide-
ment et compléetement la com-
mande: Ensuite, tres vite
revenir a une position disons

{ Texte : David Eyraud)

LE PILOTAGE DE LA SPIRALE

50 % du débattement [cela va
provoquer une sorte d'abattee
puIs un virage pendulaire acce-
lérant). Pour optimiser l'action
a la sellette [qui doit favoriser le
mouvement de lacet), tournez

les epaules et regardez du cote
de |3 rotation.

- Inclinaison soudaine

Certaines ailes ont du mal a
s incliner. C est parce que tant
que l'inclinaison [en lacet] est
insuffisante [disons < 10°), le
pilote tend a revenir sous la voile
\par effet pendulaire sur l'axe de
roulis). Passeé une certaine incli-
naison, tout s accelere : voile et
pilote se dirigent vers le bas, le
pilote ressent une forte sensa-
tion d acceleration, le vent rela-
tif augmente, la trajectoire se
met a plongervers le sol... Cette
acceleration soudaine est
iImpressionnante : un pilote non
initie peut ressentir une forte
emotion 3 ce moment !

- Linfluence du poids apparent
sur la maniabilite de la voile...
Une volle tres chargee est plus
sensible a la commande. En
revanche une aile peu chargee
[trop grande] ne répond pas
avec precision aux sotlicitations
du pilote... Au moment ou appa-
rait le mouvement a piquer en
entrée de spirale (voir rappel
théorique en page 56), laccelé-
ration atteint rapidement 2G: le
pilote pese 2 fois son poids, la
voile est momentanement 2 fois
plus chargee qu envoldroit, elle
est donc beaucoup plus
maniable et repond plus vive-
ment aux actions sellette et
commande. Ceci participe au
coté soudain de Lentree

- Controler Uinclinaison

Le virage dentree en spirale
doit étre cadence. En freinant
plus ou mMoins avec @ com-
mande exterieure, tout en

Suite page 54
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maintenant la commande inte-
rieure et la position sellette
Ceci permet de Limiter le mou-
vement de lacet responsable de
'inclinaison. Il n"est pas néces-
saire de freiner beaucoup, mals
pour que le controle soit facile,
Il convient de freiner l'exterieur
des le début de la rotation. Si
votre aile s'incline difficilement,
| faut alors rester (ou remettre)
bras haut a lexterieur et ne
cadencer qu'au moment ou (a
vitesse et le poids apparent aug-
mentent (il peut alors se pro-
duire une petite fermeture
extérieure, sans conséquence).

MAINTIEN DE LA SPIRALE
Une fois |3 spirale installee, le
taux de chute et les trajectoires
se stabilisent. Le pilote est sou-
mis a quelques G mals cesse
d accelerer. Pour que |3
manceuvre soit plus confor-
table, il faut trouver des appuis
confortables dans la sellette et
penser a se reperer
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- Visualiser Uinclinaison

Notre oreille interne, desorien-
tée par l'accélération, envoie de
fausses Informations au cer-
veau, qui perd la notion de L ho-
rizontalité. Pour corriger cela, il
faut regarder la voile (et plus
preciséement le stabilo Inte-
rieur]. Lavan-
tage c est que
la voile est fixe

“Sur le plan

Pour cela, simulez par exemple
une rotation a droite en Vous
mettant debout et en tend‘ant
votre bras droit en avant a la
hauteur de vos yeux. Tournez a
paume de votre mgm vers votre
visage : elle represente votre
aile. Vous pOuUVveZ par exemple
'incliner avec une assiette de
45° Puis tournez sur Vous
méme vers la droite La vitesse
anqulaire dune spirale esl
d'environ 3 a 4 secondes pour
(aire un tour, Faites plusieurs
tours en ne regardant que votre
main : le paysage defile et on
prend vite le tournis ! Mainte-
nant essayez d‘aller chercher
un élément du paysage du
regard, et efforcez vous de le
regarder le plus longtemps pos-
sible [mouvement des yeux et
de la téte). Puis tournez vive-
ment la téte pour aller chercher
du regard un autre élément du
paysage, suivez le du regard...
Vous avez la sensation que la
rotation est plus lente : vous
avez moins le tournis, vous étes
orienté! Envol, il faudra faire ce
méme travail du regard. Cela
donne au cerveau une vision
claire de Lhorizon. Si je me
concentre sur mon assiette, |e
peux mesurer Linclinaison de
mon aile et meme voir le mou-
vement a piquer ou le mouve-
ment a redresser. Il faut aussi
penser a sa hauteur sol. Durant

la spirale, le
taux de chute
peut atteindre

dans le pay- mental, étre sou- | .. de
e “ee  mis @ une forte  15m/s L
voile est Insuf- fOfCG d,OCCéléfQ- rpT'\l(Sttfeze;dn]?g
g:;;;gecaf qluel tion provoque une secondes! |
géfle e Vive émotion.”  [° O P
arriere  plan

vous désoriente et peut méme
vous rendre malade, De plus, il
est Impossible de connaitre son
Inclinaison et on risque d'ou-
blier son environnement (hay-
teur/sol, autres aéronefs
proches, derive...). Il faut donc
s efforcer d'aller chercher ['ho
rizondu regard. Cela demande

un peu dentrainement et

survelller sa
hauteur/sol. Gardez une marge

de sécurnté pour avoir le temps
de realiser une sortie de spirale
Propre, puis de rejoindre |'atter

rissage. [l faut donc jeter de
lemps en temps un coup d ceil
Vers !e bas. Cela permet auss;
de veérifier que le champ est
ibre et d'observer |3 derive

SORTIE DE LA SPIRALE

Si Uentree en spirale pey Bire
difficile a obtenir... oy Intervenir
soudainement, il en gef de
meéme pour la sortie ; je Deuy
avoir du mal a amorcer (3 o
tie de la spirale et me faire éjec-
ter soudainement en ressoyree
Pour sortir d une spirale fajp|e.
ment inclinée (<45°), il suffit de
relever la commande intérieyre
et parfois de revenir au negtre
dans |a sellette. La voile amoree
alors un redressement. pUIS
une ressource. Mais parfois, en
faisant cela, la voile continue de
tourner. Elle peut mettre ply-
sieurs tours avant d'amorcer un
redressement... Ou méme ne
pas vouloir sortir de |a spirale

A PROPOS DE LA
NEUTRALITE SPIRALE :
Lorsque le pilote revient bras
hauts et neutre sellette, |3
voile est dite :

e stable spirale si elle
redresse et sort seule de |3
rotation,

e neutre spirale si elle reste
en rotation a inclinaison
constante,

e instable spirale s elle
continue a piquer davantage.
Il y a heureusement tres peu
d'ailes instables spirale. En
revanche, meme si le test
d homologation indique que
votre aile est stable spirale, it
vaut mieux considérerqu elle
peut trés bien étre neutre spi-
rale : un pilote averti en vaul
deux! Passe 45°, presque
toutes les ailes peuvent S€
retrouver plus ou moins &N
neutralité spirale. Une reac-
tion du pilote est alors neces:
saire : il faut contrer!

- Contrer pour redresser
Contrer c'est avoir une act
opposée au mouvement SI en
relevant la commande Nt
rieure et en revenant au neutre
dans la sellette, 1@ VOILE
n‘amorce pas de redressemef‘l.
il faut une action opposee &
mouvement. Si je tournt d
droite, il faut une action setietlf
a gauche et/ou une action »?”’n
mande a gauche. Celte aC:"vr;'
peut étre ample mals tou)ov! =
de courte duree. Car lgrs
redressement appara't. 1

on

que €
"JU’




ux arreter l'action de contre
loter |3 vitesse de redresse-
Attention, lorsque le

ntre fonctionne et que la voile
e resse, 1Ly souvent une aug-
mentation des G! Des pilotes se
font avoir par cette information
contradictoire... Car si je ne me
ends Pas compt‘g que mon
contre fonctionne, j'al tendance
3 augmenter mon contre, au
risque d'inverser le sens de la
otation et faire une sorte de
oping qui, mal exécute, a peu
4e chance de bien se terminer.

mie
et P!
ment.

.Etsi je ne sais plus dans

quel sens je tourne?

Ne rigolez pas, ¢a arrive! Avec
3 viscosité mentale et la perte
de repéres, il peuty avoir confu-
<ion dans le sens de la rotation.
Le pilote croyant contrer iIncline
encore plus son aile (j'ai vu des
pilotes entrer quasiment en SAT
en croyant contrer une neutra-
ité spirale!). Dans ce cas il faut
appliqguer un freinage syme-
trigue des deux cotés. Cela va
provoquer un redressement
progressif. Mais 1l faut quand
méme freiner amplement
attention si vous avez une
longue garde !}.

- Piloter le redressement
Sortir d'une spirale avec un
redressement lent et progressif
est lidéal. Mais lorsque que le
redressement commence, il 3
tendance a se produire d une
maniere rapide, ce qui com-
plique la sortie. Il faut donc
apprendre a piloter la vitesse de
redressement : étre capable de
redresser lentement... ou rapi-
dement. On peut méme redres-
Ser petit a petit, en maintenant
linclinaison quelques instant
aVant’ de redresser de quelques
degrés supplémentaires.
Pour piloter la vitesse de
"®dressement, il faut tout
dabord percevoir ce mouve-
ment : il faut le voir ! Je dis “voir”
ﬁ; Non “percevoir” car il est
S‘Oir)wossmle de sentir avec preci-
iy C€ mouvement les yeux fer-
; gs lou le regard mal placé)
lem' lle redressement est trés
Meéte pilote ressent effective-
o Une diminution progres-
ik e la vitesse et des G [mais
‘NCapable de savoirou il en

estdans son redressement sans

". —l L | ' -.-
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visualiser Uhorizon).

- Sl le redressement est rapide
(90° de redressement en 1/4 de
tOUl:'- cev.quii-.es.t.;assgz<?.ha'bituell.
lg pilote ressent une augmenta-
tion des G et aucune diminution
du vent relatif. Il arrive pourtant
a la frontiére entre spirale et
ressource (un moment crucial
pour commencer le travail de
dissipation d'énergie que nous
allons aborder un peu plus loin).
Pour piloter le redressement, le
pilote doit jouer avec les com-
mandes et les appuis sellette.

Par exemple, on peut maintenir
du frein et l'action sellette 3 ['in-
térieur et appliquer progressi-
vement du frein a Uextérieur. En
dosant ces actions, on peut
redresser a la vitesse souhaitée.

- Gérer la ressource

On parle de ressource dés l'ins-
tant ou l'assiette devient positive
(quelque soit linclinaison en
roulis]. A ce moment, une
mécanique d éjection se met en
place assez soudainement.
Lorsque le nombre de G ne per-
met plus de maintenir le pilote
a l'extérieur, ilyaun rappel pen-
dulaire du pilote sous sa volle :
un mouvement de roulis. Mais il
reste de la vitesse et le pilote a
tendance 2
doubler  sa
voile. S'il ne fait
rien, Il se pro-
duit une forte
ressource en
chandelle et il
faudra contro-
ler labattéee
(avec les com-
mandes] et le

roulis (3 (3 sel- | :
lette), ce qui réclame de Lentrai-

~ement. Mais la chandelle n est
pas une fatalite ! Quelque soit
énergie accumulee par le
pilote, il est possible de la dissl-
per en virage et n'avoir aucune

sbattée en sortie...

- La dissipation d'énet:gie

images 10a 13 du schefpa p56.
Faire une dissipation d energie
en sortie de spirale, c'est pour-
suivre la rotation dans (a res-
cource (c'est a dire tourner alors
que L'assiette est positive). ILfaut
taire environ 1/2 tour... Celana

o

"' a1

Si vous restez tres
humble dans
votre pratique, il
n’est pas forcé-
ment nécessaire
d’apprendre la
spirale...

-

‘ »

l‘?dressement [un redressement
Cest une assiette qui est tou-
jours négative). Certes un
redressement trés lent provoque
une diminution progressive de (a
vitesse. Mais le pilote peut se
faire éjecter quand méme. C’est
Juste moins grave carilya moins
d'énergie. De méme il est pos-
sible d'engager une spirale a son
maximum (90°), de redresser
ultra rapidement et, lorsque la
ressource commence (le pilote
est alors soumis a un fort poids
apparent et conserve toute sa
vitesse), effectuer une dissipa-

tion d’énergie et ne subir aucune
abattée,

Attention, le virage de dissipa-
tion doit se faire du cote de la
rotation. Sinon, Il sagit d une
inversion [sorte de looping a l'is-
sue incertaine). Le virage de dis-
sipation d’énergie doit se faire
avec conviction. Il faut etre plus
fort que la mécanique d'ejection.
Il faut donc identifier le debut de
la ressource et a ce moment
redescendre la commande inte-
rieure (et mettre un bon appui
sellette intérieur) puis rendre la
main progressivement au fur et
a mesure du rappel pendulaire
en roulis. Si le geste est bien fait,
la sortie se fait
sans abattée ni
roulis. Cela
nécessite un
peu d'entraine-
ment, mais
lorsquon sait
faire, i1l devient
plus rassurant
de s'exposer 3
la spirale...

A quel moment faire ce virage de
dissipation ? Au debut de (a res-
source! Un timing trop tot
(assiette encore négative) risque
de faire a nouveau piquer la voile.
Un timing tardif [ressource déja
bien engagée) rend la manceuvre
plus difficile a realiser, necessi-
tant de compenser le retard par
une action plus agressive (plus
ample et de plus courte durée]

En cas de gros retard (ressource
presque terminéel, il faut mieux
abandonner l'idée de dissiper et
e concentrer sur l'abattee qui

arrive !
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- Eviter sa propre trainée!
ILest possible de ressourcer en
virage et de rejoindre sa propre
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trainée. C'est désagréable, sur-

tout quand on ne s’y attend pas.
La plupart du temps, on ressent
simplement une sorte de turbu-
lence. Mais cela peut parfois
provoquer une fermeture..
L'idéal est donc de dissiper son
énergie sur moins d'un tour, et,
lorsque le pilote est revenu sous
la voile, faire un virage type quart
de tour du c6té opposé a [a spi-
rale afin de sortir de la zone de
la turbulence de sillage...

CONCLUSION

Le travail a fournir pour maitri-
ser la spirale peut paraitre
énorme. Si vous ne volez que de
maniere occasionnelle, si vous
restez tres humble dans votre
pratique, si vous ne fréquentez

jamais les conditions aérolo-

giques fortes et les sites encom-
brés, si pour vous le plaisir du vol
se resume a se laisser planeren
air calme, il n’est pas necessaire
d’apprendre la spirale.

La spirale engagée [disons de
45° a 90°) est du niveau du Bre-

vet de Pilote Confirme. Ce bre-
vet permet de valider votre

aptitude a voler dans des condi-
tions aérologiques variees et
parfois délicates. Il donne aussi
acces a la competition et aux
qualifications fédérales. A ce
niveau, le pilote doit étre capable
de gérer les incidents de vol. Le
mouvement de spirale fait par-
tie de cette capacite. Il peut se
produire de maniere involon-
taire, suite a une fermeture par
exemple. Si cela arrive pres du
relief ou dans la grappe, il vaut
mieux étre aquerri a |a
manceuvre pour gerer la situa-
tion correctement.

La spirale est la technique (3
plus efficace pour degrader le
taux de chute. Si Lon redutt |a
voilure en realisant des grandes
oreilles par exemple, et que Lon
rentre en spirale en pilotant a la
sellette, on peut degrader le taux
de chute a plus de 20m/s sans
subir beaucoup de G! Mais c est
une autre histoire.

Suite page 56
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Qu'est ce que la spirale?

On parle de spirale pour deési-
gner un mouvement de rotation
important accompagne dune
augmentation de la vitesse ver-
ticale... Ce mouvement est heli-
coidal : le pilote tourne autour
d'un axe vertical tout en se
déplacant vers le bas.

Certes tout virage maintenu pro-
voque une rotation et une degra-
dation du taux de chute... Mais il
faut bien faire la difference entre
un simple virage, méme bien
incline et maintenu plusieurs
tours, et une spirale... Ou definir
la frontiere entre un virage "a
plat et une spirale? Comment
mesure t onlengagement d'une
spirale ?

On pourrait quantifier une spi-
rale en mesurant le taux de
chute... Mais le résultat dépend
de laile et de la charge alaire. Ce
n est donc pas un critere fiable.
On pourrait aussi mesurer le vent
relatif ressenti par le pilote... Mais
NOUS verrons que ce critere n'est
pas proportionnel a l'engage-
ment de la spirale [je peux sortir
de la spirale sans percevoir de
diminution du vent relatif). Il en
est de méme pour le nombre de
G subis pas le pilote

Le meilleur critere pour mesu-
rer l'engagementd’une spirale
c'est l'inclinaison de laile.

Et plus precisement,
lassiette [Langle entre le plan du
profil de l'aile et le plan horizon-
tal). On a l'habitude de dessiner
Lassiette vue de profil, mais Il est
Intéressant de la dessiner vue de
dessous, puisque c est ce que
nous voyons depuis la sellette
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Tout virage provoque d'abord du
roulis. Puis de maniere induite,
un peu de lacet. L'addition du
roulis et du lacet nous donne
l'inclinaison de l'aile. Prenons
une aile en vol droit et stabilisé,
inclinons la avec 45° de roulis
pur, puis rajoutons 10° de lacet..
On obtient un virage qui pourrait
tres bien faire laffaire pour
enrouler un bon thermique avec
un taux de chute trés légere-
ment dégrade !

Si on lincline a 45° de roulis
mais également 45° de lacet, on
obtient une spirale a 45° avec un
taux de chute d’environ - 8m/s|
Si on lincline a 90° de roulis et
90° de lacet, on obtient Linclinai-
son maximale d une spirale
Langle entre le plan du profil de
Laile et Lhorizon est de 90° : on
dit alors que la voile est face
planete”. Le taux de chute est
maximum [de - 123 - 20m/s sui-
vant laile et la charge alaire). |l
est possible d incliner encore
plus L assiette : on parle alors de
la SAI. Une SAT n'est rien
d autre qu'une spirale inclinée a
plus de 70°. Elle peut étre incli-
nee au maximum a 180°... c'est
a dire que l'assiette est @ nou-
veau quasiment horizontale et le

taux de chute tres faible [infé-
rieur a 2m/s) !

Avec un peu d'entrainement, il
est facile de quantifier une spi-
rale vue de lexterieur. Et avec
encore un peu plus d'entraine-
ment, Il est possible de visuali-
ser Linclinaison vue depuis le
poste de pilotage! C'est méme
notre devoir de pilote que de
controler cet angle!

Uassiette: vue de profil en vol
droit stabilise.

T~ horizon

Plan de 'aile

horizon

L'assiette: vue de dessous
en spirale.

Décortiquons mécaniqguement le mouvement de la spirale
Sur ce montage photo [spirale a droite sur 5 tours), le pilote traine
un long bandeau permettant de visualiser sa trajectoire, |'aye de
rolation est parfaitement vertical (en rouge sur le dessin),

Observons maintenant le rayon
de virage

c estadire ladistance entre 'axe
de rotation (en rouge) et le pilote
* Avec une inclinaison de 45°
(image 3), le rayon est pratique-
ment egal a 2 cones de suspen-
tage (environ 10 3 15m)

* Avec une inclinaison de 90°
(image 4), le rayon est éqal au
cone de suspentage [l'axe de
rotation passe par la voile)
C'est au vu de ce constat que,
lorsque deux pilotes de voltige
realisent une spirale synchroni-
see en miroir, ils peuvent s éloi-
gner en redressant, ou se
rapprocher en inclinant davan-
lage lavoile (et aller jusqu'a tou-
cher les deux extrados avec une
INclinaison de 90°)

En SAT, laxe de la rotation est
situe dans le cone de suspen-
tage

Lors d'une SAT inclinée au maxi

mum (180°}, le rayon de virage
est d environ 1 metre

10

Les deux mouvements
de la spirale
On peut étre en spirale et main-
tenir une certaine assiette sur
plusieurs tours. La spirale est
alors stabilisee en rotation : le
rayon de virage, le vent relatil,
les G et le taux de chute sont
stables
La spirale peut s'incliner de plus
en plus : nous parlerons alors de
mouvement a piquer :lerayon
de virage diminue, les G, le vent
relatif et le taux de chute aug-
mentent
Ily @ également le mouvement
inverse : la voile est de moins en
moins inclinée [mais L assietie
est toujours négative...] . nous
parlerons alors de mouvement
a redresser . Mais attention, St
le taux de chute diminue, It N én
va pas de méme pour le vent
relatif qui se maintient, et pour
les G qui augmentent souve.“"'
Nous y reviendrons un peu pius
loin



‘o de spirale
Ld sort:jécompose en 2 phases :

ent puis la res-

ier temps, la voile
-se (images 62 10). Elle est
¢ en MOINS inclinéee vers

oINn . A
il la vitesse verticale dimi-

le bas el

Rujﬁ moment, 'assiette devient

' ulle (image 10, voire un peu
avant) : le plan du profil de lflle
ot horizontal. C'est la frontiere
ontre a spirale et la ressource.
L reste du roulis, du vent relatif
ot un fort poids apparent, mais
e taux de chute est de 0 m/s
c'est ainsi que les pilotes de vo’l-
tige peuvent réaliser des poses
en spirale en faisant toucher le
ctabilo au sol, avec de (a vitesse,
mais un taux de chute égal a
26r0). o

Puis l'assiette devient positive :
| s'agit de la ressource limage
10. 11 et presque 12] avec un
vent relatif et des
G qui diminuent
progressive-
ment.... Le vario
peut se mettre a
biper... La res-
source peut se
faire en rotation
comme c est le
cas Icl, ou bien
en  chandelle
[dans ce cas, il
faut s'appréter a

controler l'abat-
tee).

Pilote

Vitesse

La centrifugeuse

Bien que le terme de force cen-
trifuge est assez evocateur pour
la plupart d’entre nous, la com-
munauté scientifique ne lappre-
Cie pas du tout, Il convient mieux
de parler de forces d'acceléra-
tion ou de poids apparent. On
lexprime en nombre de G. Nor-
malement, notre corps est SOu-
mis & 16 [(accélération de la
pesanteur a la surface de (a
Terre). A 2 G, le pilote pése 2 fols
son poids. A 3G, 3 fols son polds
glca

Les G s'expriment suivant laxe
et |3 direction ou ils s'exercent :
celui qui nous concerne en para-
pente est 'axe de la colonneé Ver-
tébrale : on parle de Gz. Ces G
neuvent étre positifs (le sang va
vers les pieds), ou négghfs le
sang va vers 3 tate). Il n'y a pas

Forcé‘
centripéte

de G négatifs en parapente, a
moins de faire une spirale en
position “cochon pendu” ce qu'il
vaut mieux éviter!

En parapente, l'accélération (G)
provient de la modification de
la direction d’un corps en mou-
vement.

On peut exprimer la vitesse de 2
maniéres : en unité de distance
par unité de temps (km/h ou
m/s), ou bien en une quantité
vectorielle [une fléche] qui
représente aussi bien la vitesse
que la direction. L'accelération
qui nous concerne est un chan-
gement de direction de la vitesse
vectorielle. Tout corps en mou-
vement tend a maintenir une
trajectoire rectiligne [c’est liner-
tie]. Or, lors d'une spirale, le
cone de suspentage et les forces
aérodynamiques empéchent le
pilote d'aller droit : c’est la force
centripete,

Axe de rotation
Forces aérodynamiques

Spirale a gauche vue de dessus

Quels sont les criteres qui

jouent sur le nombre de G res-

sentis par le pilote au cours
d’une spirale?
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e L3 vitesse et le changement

de direction : plus le pilote va vite
et plus il change de direction,
plus il ressent de G.

e Le rayon de virage joue unrole
trés important : les voiles a long
cone de suspentage procurent
plus de G que les voiles a cone
de suspentage court.

e La variation de l'inclinaison :
que le mouvement soit a piquer
ou a redresser, Il provoque un
changement de trajectoire et
donc une augmentation de la
force G. Surtout si ce mouve-
ment est rapide : entree avec
inclinaison soudaine et rapide,

ou sortie avec redressement tres

rapide. B




