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Résistance résiduelle
des connecteurs de sellette

par Eric FERLAY

11 ans : Expert structures et matériaux (CETIM)
19 ans : Ingénieur structures & navigabilité (AIRBUS)



Investigations

Kalimpong_India_2018: https://www.youtube.com/watch?v=mEIKgODsNKY&has_verified=1

Live Video of Kalimpong,Palagliding.Accident Shot by Tourist. Pilot Dead, Tourist Undergoing Treat.... @ Live Video of Kalimpong,Palagliding. Accident Shot by Tourist. Pilot Dead, Tourist Undergoing Treat.... @




Investigations

Gudauri_Georgia_2018: https://www.youtube.com/watch?v=6ZKg-eOmOms&feature=youtu.be&t=441

GOPRS618 . GOPRS618




Effort de rupture estimé ?

Gudauri_Georgia—2018
Rupture d’'un mousqueton d’attache d’une voile biplace, pendant une manceuvre de 360
(Dudek ? -Zicral_45mm) - Résistance résiduelle estimée a 200.kg

Kalimpong_India —2018
Rupture d’'un mousqueton d’attache d’une voile biplace, pendant une manceuvre de 360
(Niviuk ? -Zicral_45mm) - Résistance résiduelle estimée a 180.kg

Yavor - Bulgarie 06/09/2018 : Rupture d’'un mousqueton d’attache d’une voile solo,
pendant la phase d’atterrissage (WoodyValley Camp-zicral_ 45mm-2014/650.h/3,5ans/
Cross&Soaring) - Résistance résiduelle estimée a 80.kg

Jean-Vincent - Foix 16/03/2019 : Rupture d'un mousqueton d'attache d’une voile solo, au
cours d'une séance de gonflage au sol (Austrialpin_Parafly-zicral_chromé-2009/500.h/
5ans/Cross&Soaring) - Résistance résiduelle estimée a 40.kg (gonflage pied au sol).

Résistance minimale des connecteurs selon reglementation DHV:
Solo: 1600.kg (16 kN)
Biplace : 2400.kg (24 kN)




Résistance résiduelle ?

Principe
le niveau de sécurité minimum doit étre garanti pendant toute la vie du matériel

Corolaire
Si la sécurité minimale n’est plus garanti, le matériel a atteint sa fin de vie.

Exemple dans le domaine du parapente

lors d’un contréle d’une voile : test de résistance destructif d’'une suspente basse
(remplacée et repéré pour ne pas étre I'objet d’un test ultérieur)

Résistance résiduelle = Résistance a la rupture en fin de vie
Mesure de la résistance résiduelle = Test Destructif
Fin de vie = niveau de sécurité minimum non garanti

= Collecte des connecteurs usages,
en vue de faire des test de résistance a la rupture,
pour déterminer une fin de vie statistiquement

75 connecteurs regus : collecte toujours ouverte



Moyens mis en ceuvre




Observations préeliminaires




Tests de
résistance
résiduelle



Mesure de 'effort de fermeture
. =\

d’'indexage

-—

Augmentation de l'effort par pas de 25kg,
avec controle manuel de l'ouverture du doigt &
(utilisation d’'une sangle légere pour ne pas
géner 'opération d’ouverture)
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Observations des facies de rupture

Rupture de fatigue en vol, d’'un mousqueton d’attache : WoodyValley _Camp 45mm - Zicral - 2014
Utilisation sur voile solo : 650.h/3,5ans/Cross&Soaring

Résistance initiale : garantie 1800.kg / mesurée 2950.kg

Résistance résiduelle estimée a 80.kg

Zone de rupture finale

Propagation tres
rapide (au cours du
dernier vol)

Propagation rapide (5
derniers vols)

Propagation lente

Convergence des
fissures

Initiation de 2 fissures 10




Observations des facies de rupture

Test de rupture statique, d’'un mousqueton d’attache : Austrialpin_Parafly - Zicral chromé - 2009
Utilisation sur voile solo : 500.h/5ans/Cross&Soaring
Résistance résiduelle mesurée 2200.kg

Résistance initiale : garantie 1800.kg / estimée 2300.kg

Présence de 2 fissures elliptiques :

fissurel L=2,5; p=1,0

fissure 2 L=1,5; p=1,0
%aire de la zone endommagée :
1-((8x10)-(2,5x1,0)-(1,5x1,0))/(8x10)=5%
Estimation de la perte de résistance associée
au dommage : 100.kg —




Contact Surfaces Distance w.r.t. Carabiner Loading

Simulation numérique .
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Recommandation de maintenance

Les recommandations sont regroupées sous forme de fiche, pour chaque type de connexion et

d’utilisation :

SOLO

Parapente / Sellette

Elévateurs secours / sellette aux épaules
Elévateurs secours / sellette aux maillons

BIPLACE

Sellettes / écarteurs
Parapente / écarteurs
Elévateurs secours / Ecarteurs

ACRO
Parapente / Sellette
Elévateurs secours / sellette aux épaules

Type

Mousqueton

parapente
Aluminium

Mousqueton
parapente Acier

Maillon rapide
Inox

Mousqueton
maontagne light

Connect textile

PinLock

Quick Out

Utilisation | Re

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

*:'v;]]f;i-frlf;;‘ﬁfil:ti
16 kN

16 kN

WLL 320 kg
ou 16 kN
16 kN

16 kN

16 kN

16 kN

Connexion sellette/parapente (Solo)

Inspection

Inspectlon visuelle régulidre
{6mols)

Inspectlon visuelle réguliére
{6maols)

Pré vol # vissage » abligatoire

Inspectlon visuelle régulidre
{6mols)

Pré vol & usure » recommandée

Pré vol # verroulllage » obligatoire

Inspectlon vlsuelle régulidre
{émals)
Pré vol & verroulllage » obligatoire

Inspection visuelle régulidre
{6mals)

Remplacement

Durée de vie limitée 2 5 ans / 500h

Durée de vie limitée 3 5 ans / S00h

Quand un vissage manuel devlent
impossible

Durée de vie limitde 3 5 ans / 500h

Durée de vie limltée 2 5 ans

Effilochage / Détérloration de la
galne / Brin ou fil sectlonné / Fuslon
locale

Durée de vie limitée 2 8 ans

Quand le systdme de verrauillage
est Inopérant

Durée de vie limitée 2 8 ans

Quand le systéme de verrouillage
est Inopérant 7
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Un grand nombre d’anciennes voiles sont équipées de Maillons Rapides (avant 2000).
Certains sont en acier inoxydable (INOX), d’autres en acier zingué (ZINGUE).

Les MR-INOX sont inaltérables et la résistance minimale est la plus élevée.

lls peuvent étre réutilisé en respectant les recommandations de résistance (Solo=16.kN ; Bi=24.kN).

Les MR-ZINGUE sont sensibles a la corrosion et leur résistance est généralement inférieure au minimum requis. lls
doivent étre réformés.

Un MR vierge d’indication d’origine et de résistance doit étre réformés.

Pour reconnaitre les MR-INOX Péguet, plusieurs indice est info:
- s’il est grave INOX FRANCE, c’est un MR-INOX

- s’il est grave MADE IN FRANCE, c’est un MR-ZINGUE

- s’il est piqué ou rouillé, c’est un MR-ZINGUE

- s’il est de couleur bleuté, c’est un MR-ZINGUE

- s’il est de couleur cendré, c’est un MR-INOX

Pour les maillons rapides, deux gravages coexistent :
Maillon Rapide EPI : rupture en kN — direction selon pictogramme
Maillon Rapide classiques : Work Load Limit 450kg

WLL = 1/5 charge_rupture =» rupture grand axe 22,5 kN

MAILLON RAPIDE —— NATONEAPOEERANGE MR Normal 5mm INOX : 22,5 kN
P AWLL 450 kg T 6 .. EN362:05/Q812275 C€0082A134 MR Normal 5mm ZINGUE : 12,5 kN
INOX. ERANCE s K Imm el cae
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L'utilisation en biplace des mousquetons ZICRAL (rupture < 24 kN) est a proscrire. Le niveau
de sécurité est tres insuffisant, avec un facteur aggravant si des manceuvres de 360° sont exécutées

(cas fréguent des vols en biplace).

Pour notre étude de cas avec mousqueton 20 kN, la rupture en fatigue est atteinte a 600 vols, avec

une probabilité de rupture de 1/100.

Sports et Loisirs ¥ mousqueton parapente

= amazon;

Livrer & Eric
Colomiers 31770

Acheter anouveau Chez Eric  Ventes Flash Soldes Prix Mini  Chéques-cadeaux Vendre Aide

Bonjour Eric
Compte et listes ~

Fitness -

Sports et Loisirs  Meilleures ventes ~ Promotions & Outlet ~ Vétements de sport ©  Chaussures de sport *
amazonbusiness
maz

Sports et Loisirs » Escalade » Mousquetons, maillons et dégaines » Mousquetons de sécurité
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Camping & Cyclisme

Inscription gratuite >

MagiDeal 6 Piéces en Alliage D'aluminium
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Economisez : 35,57 € (37 %)
Tous les prix incluent la TVA.

Payez en 4 fois dés 75€ d'achats. En savoir plus

1 neuf & partir de 59,29 €

 Faits d'un matériau en alliage d'aluminium

« La tension longitudinale maximale 20KN

o Spéci congu pour le et motorisé
« La porte se verrouille automatiquement en position fermée

avec un effet de ressort rapide
b Parfait pour les pilotes en tandem dans le monde entiedhinsi
que les pilotes en solo ['intention d'utiliser le meilleur
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?
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Quantité: 1 ~|
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ll Acheter cet article

Expédié et vendu par Grand Plaisir
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Couvert par la garantie Amazon
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Un Projet Collaboratif International

Maitrise d’ceuvre : FFVL - Commission Sécurité & Technique

Maitrise d’ouvrage : Eric F.

Initiateur du projet : Vincent B.

Relecture & validation technique : Vincent B. - Alain D. - Jean-Marc G. — LesToilesDuSud.fr
Simulation numériques : Thomas K. (Autriche) - Eric F.

Mise en ceuvre des essais : Franck M.

Données matériau en fatigue : Airbus

Résultats d’essais de fatigue : Thomas F. (Allemagne) - DHV - Eric R.

Analyses métallurgiques : Zygmunt G. - Claude C. - Dominique G.

Contributeurs particuliers : Yavor P. (Bulgarie) - Jean-Vincent B.

Contributeurs essentiels : AilesPourEux.com - Thierry M. - Pablo R. - mjff - Paul P. - Bruno H. - Sean P. -
Denis K. - Guillaume B. - Marc P. - Damien R. - Benjamin H. - Philippe T.



"Connecteurs de vol libre : le blog" a pour but de partager l'information et promouvoir la recherche
effectuées sur les connecteurs de vol libre
2 conférences - 20 articles publiés - 50 pages rédigées - 500h d’analyses et de tests
1500 euros de budget prévisionnel - 6500 vues « blogspot »
https://paragliding-karabiner.blogspot.com

https://federation.ffvl.fr/pages/campagne-mesures-resistance-residuelle-des-connecteurs-vol-libre

eric.ferlay@free.fr
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