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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événemsmt exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'év@merfait I'objet du deuxieme chapitre.
Le troisieme chapitre tire les conclusions de cattalyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, degpgsitions en matiere de prévention sont
présentées.

Sauf précision contraire, les heures figurant danspport sont exprimées en heures locales.

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte technique est ditifeer les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coeseg, I'utilisation de la deuxieme partie

de ce rapport et des suivantes a d’'autres finscglie de la prévention pourrait conduire a des
interprétations erronées.
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SYNOPSIS

Date et heure de I'événement : 18 avril 2012 a 20b8ales

Lieu de I'événement : zone réglementée R 201 Buduwls Pau

Organisme : armée de I'air

Commandement organique d’emploi : commandementiodess aériennes (CFA)
Unité : Escadron de transport (ET) 02.064 « Anjou »

Aéronef : C160 R « Transall » n° 217

Nature du vol : entrainement au largage a hautedst

Nombre de personnes a bord : onze

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Lors d'un vol d’entrainement au largage au niveawal 180, cabine dépressurisée, I'équipage
constate I'impossibilité de manceuvrer la commaralgalichissement, pilote automatique (PA)
enclenché puis déconnecté. L'équipage interromptission, se déroute vers Pau, puis réussit a
débloquer le gauchissement au cours de la desdemténale et l'atterrissage se déroulent
normalement, sans dysfonctionnement ultérieur.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air).
Un enquéteur de premiére information (EPI) delBédes troupes aéroportées de Pau (ETAP).
Un officier pilote ayant une expertise sur Trangafficier d'utilisation opérationnelle C160).
Un officier mécanicien ayant une expertise sur $ai{UGMN Evreux).

Autres experts consultés

- Direction générale de 'armement -techniques aérimaes (DGA-TA).

- Direction générale de I'armement-essais propulséursvision analyse et investigations
(DGA-EP/DAI).

- Service industriel de I'aéronautique (SIAé), bureawvigabilité (BNAV) et atelier industriel
de I'aéronautique de Clermont-Ferrand (AIA CF).

- Laboratoire du service des essences des armées(LSE

- Airbus Industries.

- Sagem.

- Dassault Aviation.

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air a été prévenu par le bureau maitrise deques de l'armée de lair le
18 avril 2012 vers 12h00.

Un EPI a été mandaté et s’est rendu le 19 avril'agarodrome de Pau. Aprés évaluation des
informations complémentaires rapportées par 'BEBhquéte technique a été déclenchée le
méme jour dans l'apres midi.

L’expert mécanicien s’est rendu sur le site de Ba20 avril et a débuté les investigations sur
I'appareil.

Le directeur d’enquéte technique et I'expert pilstesont rendus le 20 avril sur la base aérienne
d’Evreux afin de recueillir les témoignages des s d’équipage.

Enquéte judiciaire
Un renseignement judiciaire a été établi par lgdute de gendarmerie de l'air de Mont-de-
Marsan.

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : CTM 1481
Type de vol : CAG IFR

Type de mission : entrainement a la mission deagggle matériel a tres grande hauteur avec
ouverture basse des voiles (LMTGH OB)

Dernier point de départ : Toulouse Francazal
Heure de départ : 09h50
Point d’atterrissage prévu : Toulouse Francazal

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Contexte

Le vol est réalisé dans le cadre de l'instructi@s équipages et des personnels a la mission
LMTGH OB, dédié a I'ET.02.064 « Anjou ».

Ces vols sont exécutés cabine dépressurisée aaunive vol 180 avec I'équipage sous
oxygéne, sans ouverture de la rampe ni largage Wéethargement est embarqué et symbolise
le matériel a larguer fictivement.

Le détachement se met en place a Toulouse Blagna6 avril en fin d’apres-midi et opere a
partir du terrain de Toulouse Francazal le lendamiag 17 avril, deux missions d’instruction
LMTGH OB sont effectuées sans incident.

1.1.2.2.Préparation du vol

Un rappel des procédures spécifiques a cette miss@éé effectué aux équipages le 17 avril.
L'équipage a calculé les éléments propres au largiagulé. Il a consulté les NOTAM et pris les
informations météorologiques par internet. L'acibd#® du terrain de Pau a été soulignée lors
du briefing conformément a la prévision météorajogi.

Le briefing mission a été effectué une heure aledgécollage. Les différentes étapes y ont été
détaillées.

L’équipage et les larguedrsnt assisté & la réunion spécifique entre perdsmteel’armée de
I'air et de I'armée de terre. Cette réunion a é@édaite selon un canevas type et les différents
cas de non-conformité ont été abordés.

! Circulation aérienne générale, en régime de volimstruments.

? Le niveau de largage prévu est le 210, limité Wi dn I'absence d’un médecin & bord.

% Les largueurs sont des personnels de 'arméergepieovenant du régiment du train parachutisteSalgouse.
BEAD-air-A-2012-006-
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1.1.2.3.Description du vol et des éléments qui ont conduliévénement

Aucune anomalie n'a été signalée sur I'appares ke la préparation pour le vol effectué en
début de journée.

L’avion, stationné sur le parking durant la nuist ®bservé couvert d’humidité suite aux

précipitations nocturnes et a la condensation.

Aucun dysfonctionnement n’est signalé lors de l@emeén route et des tests des différents
systémes, dont les commandes de vol.

Apres le décollage de Toulouse Francazal en p@stéeppareil rencontre une couche nuageuse
entre les niveaux de vol 30 et 60, puis évolue imsm conditions de vol a vue (VMC). Aucun
givrage apparent n’est constaté. La montée esspmig jusqu’au niveau de vol 140, puis 180,
en route directe vers la zone de travail.

Peu aprés avoir atteint le niveau 180, a I'entrédadzone R 201 B, I'équipage passe sous
équipement oxygene et débute la dépressurisatiota dmbine. La température extérieure
relevée est de -22 °C. L’appareil évolue entre di6DB0 noeuds, PA enclenché.

L’axe de largage est établi en fonction du ventnacap 300, ainsi que le point de début de
dérive (PDDY. L'équipage effectue un circuit de positionnemeantla gauche.

1.1.2.4.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

L’appareil est d’abord aligné au cap 300 sur I'aleelargage puis vire par la gauche au cap
opposé a environ 15 degrés d’inclinaison par adiopilote sur la commandewn ».

Stable au cap opposé, la check-list « Pi>Best effectuée. Quelques instants plus tards alor
gu'il initie le virage de rejointe de l'axe, le pie aux commandes réalise que I'appareil ne
répond pas a la sollicitation dutwn ». Il sélectionne le modeheading» du PA et tente de
diriger I'appareil dans ce nouveau mode, mais kapj ne réagit pas. Il débraye le PA a l'aide
du poussoir de manche, observe I'allumage de ti@aambre associée et tente sans succes
d’actionner manuellement le manche en gauchisserhentommandant de bord effectue une
tentative en place droite et confirme I'imposstRild’actionner le manche en gauchissement.

Les trois chaines du PA sont ensuite coupées pamtkrrupteurs de commande et une nouvelle
tentative d’action au manche confirme le blocag& deux postes de la commande de
gauchissement. Le mécanicien navigant vérifie ebficne que le réchauffage des
servocommandes est en service.

Apres bilan de la situation et concertation au skin’équipage, le déroutement est entrepris
vers Pau en emergency.

L’appareil est dirigé a I'aide des commandes dégmaeur et de direction.

La descente est effectuée GTP réduits, vitessed8@ls, vers le niveau 100.

L’avion est re-pressurisé au cours de la descente.

Sur ordre du commandant de bord, le pilote effeatuessai de trim électrique de 2 graduations
vers la droite et réalise que ce dernier est opé@taiait bouger les manches, contrairement aux
actions manuelles. Le trim est aussitot remis araest n’est plus utilisé.

Parvenu au niveau 100, altimétre cabine éteinguljgage 6te les équipements oxygéne et le
CDB demande au pilote de refaire un essai au gssmmient. Le pilote exerce un effort au

manche qui se débloque sans a-coup. L'équipagaaterensuite un fonctionnement libre de la

commande de gauchissement et I'efficacité des gaase

Le PA n’est pas remis en service et le déroutersinpoursuivi en emergency vers le terrain de
Pau, en limitant I'inclinaison de I'aéronef.

“ PDD : point de début de dérive de la charge,legibint de largage.
®H-5": repére temporel 5 minutes avant le largage.
BEAD-air-A-2012-006-I
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Aucune anomalie n’est plus constatée sur la commaedgauchissement et l'atterrissage se
déroule normalement. Au parking, I'équipage man@&ulgs commandes, et teste le
fonctionnement du PA sans constater d’anomalie.

1.1.3.Localisation

- Lieu:
« pays : France métropolitaine
- département : Pyrénées atlantiques
- coordonnées géographiques :
- N 43° 06’ 00"
- E 000° 25’ 00"
- hauteur / altitude du lieu de I'événement : nivdawol 180
- Moment : jour
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événemEa:

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres

Aucune 6 5

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Integre

C 160 R NG n°217 X

1.4. Autres dommages

Néant.

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Membres d’équipage de conduite
1.5.1.1.Commandant de bord, place droite

- Age: 36 ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : escadron de transport 02 Q@&djou »
fonction dans l'unité : chef des opérations

- Formation :
qualification : moniteur C160, chef de peloton
école de spécialisation : école de I'aviation dasport
année de sortie d'école : 1998

- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types C160 types C160 types C160
Total (h) 3500 3000 100 100 25 25
Dont nuit 360 310 16 16 5 5

Date du dernier vol comme pilote : 17 avril 201%, I&éronef, de jour
Carte de circulation aérienne :

- type: QT C160R

- date d'expiration : aolt 2012

1.5.1.2.Pilote en fonction, place gauche

- Age: 39 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : escadron d’utilisation etmpai tactique 05.061

. fonction dans l'unité : adjoint a l'officier d'uiglation opérationnelle C160 (forme les
personnels des unités aux procédures particulidoes,le largage)

- Formation :
qualification : moniteur C160, chef de section
école de spécialisation : école de I'aviation dasport
année de sortie d'école : 1996

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012



- Heures de vol comme pilote :
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Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types C160 types C160 types C160
Total (h) 5020 4 010 134 134 21h30 21h3(
Dont nuit 512 380 12 12 3h20 3h20

type : QT C160R
date d'expiration : septembre 2012

1.5.1.3.Navigateur

- Age: 34 ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : escadron d’utilisation etmpai tactique 05.061
fonction dans l'unité : adjoint a 'officier d’uiglation opérationnelle C160

- Formation :

qualification : moniteur, chef de section
école de spécialisation : école des navigateursi@® systemes d’armes
année de sortie d'école : 1998

- Heures de vol comme navigateur :

Date du dernier vol comme pilote : 17 avril 201, I&éronef, de jour
Carte de circulation aérienne :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types C160 types C160 types C160
Total (h) 3000 2 550 91 92 14h15 14h15
Dont nuit 310 280 12 12 3h15 3h15

- Date du dernier vol comme navigateur : 17 avril2&Lur I'aéronef, de jour

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1.5.1.4.Mécanicien de conduite, place centrale

- Age:33ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : escadron de transport 06 ©&djou »
. fonction dans l'unité : adjoint a I'officier de sgité des vols
- Formation :
« qualification : repere en 8
- Expérience aéronautique : 2 200 heures de vol $60C
- Date du dernier vol : 17 avril 2012, sur I'aéroras,jour

1.5.1.5.Mécanicien de conduite instructeur, sur la banguett

- Age: 48 ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : escadron de transport 01 Q@buraine »
- fonction dans l'unité : chef de spécialité

- Formation :
. qualification : moniteur

- Expérience aéronautique : 7 600 heures de vol $60C

- Date du dernier vol : 17 avril 2012, sur I'aéroras,jour

1.5.1.6.Mécanicien d’équipage « soute »

- Age: 36 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : escadron de transport 01 O&&arn »
. fonction dans l'unité : adjoint a I'officier de sgité des vols
- Formation :
« qualification : moniteur
- Expérience aéronautique : 3 000 heures de vol $60C
- Date du dernier vol : 17 avril 2012, sur I'aéroras,jour

1.5.2.Autres personnels

Cinqg personnels de I'armée de terre, largueurgdiment du train parachutiste de Toulouse,
sont présents dans la soute.

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : armée de l'air

- Commandement organique d’appartenance : commandemeoutien des forces aériennes

(CSFA)

- Commandement d’emploi : CFA
- Base aérienne de stationnement : base aérienrnevié6x
- Unité d'affectation : ESTA 2E.064
- Type d’aéronef : C160 NG, configuration LMTGH (KiGH oxygene)
- Livraison a I'armée de I'air le 30 septembre 1983
- caractéristiques :

Rapport d’enquéte— mars 2013

Tvpe - série NUMEro Heures de Heures de Heures de
yp vol totales | vol depuis | vol depuis
C160R NG GV°®Bloc C: 7
Cellule (2™ série) R217 14 908h25 1643.69 PV':72

1.6.1.Maintenance
1.6.1.1.0rganisation

La maintenance des C160 « Transall » est de tgotidnnée progressive.
Le cycle complet de maintenance est découpé eocs idénommés A, B, C, D.

Le cycle d’entretien majeutes C160 R NG est composé de 4 blocs GV espack82ie heures
de vol et/ou 72 mois (premiére échéance atteinte).

La limite calendaire d’'un cycle complet (4 bloc$eefués) est de 24 ans = 1 mois pour les
C160 R NG.

L’entretien majeur est réalisé au niveau soutielugtriel (NSI) par le SIAé / AIA CF.

Répartition des blocs GV et des parties correspaedasur 'avion

® GV Bloc C = troisiéme grande visite
" PV = petite visite
BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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Le cycle d’entretien minewgst composé comme suit.

- Petites visites (PV), espacées de 2 160 heures mue86 mois + 1 mois, effectuées au
niveau soutien opérateur (NSO) par 'ESTA 2E.06 D@éans, ou au niveau NSI par
I'AIA CF.

- Visites intermédiaires (VI), espacées de 1 080dwuraxi ou 18 mois + 1 mois, effectuées
au niveau NSO par 'ESTA 2E.064 a Evreux.

- Visites de sécurité (VS), espacées de 540 heurés 4180 heures et visites réduites (VR),
espacées de 270 heures + 30 heures, effectuéaseau NSO par l'unité support (ESTA,
OPEX, ETOM...).

L’'entretien des commandes de vol est effectuédessPV et GV.

- Au pas des PV, il consiste en une protection cdatmrrosion, en une vérification générale
et des tests fonctionnels de la commande de gagrhent et en un examen et entretien de la
commande de gauchissement dans le fuselage, y isompaison du PA.

- Au pas des GV, il consiste, en plus des opératin®V, en un examen et entretien des
commandes au poste d’équipage, en une vérificatio@glage de la tension des cables et en
une veérification des frottements, de rigidité et deux résultants de la commande de
gauchissement.

1.6.1.2.Entretien réalisé

Conformément au plan recommandé d’entretien, I'egpa subi 4 GV depuis sa mise en
service :

GV Bloc « D », le 18/01/1989 a 2 778,55 heures ;

GV Bloc « A », le 23/02/1994 a 3 954,30 heures ;

GV Bloc « B », le 24/05/2000 a 10 051,10 heures ;

GV Bloc « C », le 06/03/2009 & 13 264,31 heures.

Nota : Dans le cadre d’'une étude sur le stockagmat le C160 n° R217 a subi une période de

stockage de 2 ans (11 juillet 2006 au 08 septer@®®8) sur le site I'AIA CF précédant son
dernier bloc C.

Depuis la derniere GV, il a subi les visites sigaifives suivantes :

- VI, le 10/12/2010 a 14 294 heures ;
- PV calendaire, le 27/03/12 réalisée a 14 835h35.

Les derniers entretiens intéressant les commaralgsldet la commande de gauchissement ont
éte réalisés a l'occasion de cette PV calenddseorit consisté en une protection contre la
corrosion, un contréle, des tests fonctionnelsnegjnaissage. Aucun élément saillant en rapport
avec l'événement n'a été rapporté. L'appareil aév@R heures depuis sans rencontrer
d’anomalie relative aux commandes de vol.

BEAD-air-A-2012-006-I
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Entretien des organes accessoires éguipements (@AB)chaine de gauchissement
Les OAE sont entretenus au niveau NSI par le SIA®/CF / UP Transafl

- Boite a ressort et bielles élastiques

Aucun potentiel ou limite de vie n'est définie s1@s organes. La boite a ressort et les bielles
élastiques ont subi un entretien mineur (exameyagé) lors de la derniére GV bloc C.

Apres leur entretien, ces organes sont controldmaa. Aucune anomalie n'a été rapportée.

- Traversée étanche

Ces organes subissent un entretien mineur (démmntamtréle dimensionnel, échange des
roulements en état neuf et graissage) a chaquet Gl entretien majeur (opérations d’entretien
mineur et cadmiadeles surfaces prévues) une GV sur deux.

Le dernier entretien, mineur, a été effectué lersadderniere GV bloc C.

- Boite de commande PA, calculateur PA et servomategauchissement

Aucun entretien n’est programmeé sur ces trois agabes essais fonctionnels ont été réalisés
en GV bloc C selon la FA 1-28 71 20 sans révélanamalie.

1.6.2.Performances

L’appareil ne faisait I'objet d’aucune restrictide vol.
Les performances observées sont conformes a disatitn normale de I'aéronef.

1.6.3.Masse et centrage

Masse au décollage : 44,7 tonnes (masse maximaléaliage 49,150 tonnes).
Masse estimée au moment de I'événement : 43,7 sonne

Centrage : dans les normes.

1.6.4.Carburant

- Type de carburant utilisé : JET Al.
- Masse de carburant au décollage : 12 tonnes.
- Masse de carburant restant au moment de I'événenéribnnes.

1.6.5.Autres fluides

Fluide hydraulique type H515.

8 UP Transall : Unité de production Transall, faisaartie de I'AIA CF.

° Opération de métallurgie qui consiste & recouvti surface de cadmium.
BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012
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1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Prévisions

Depuis Toulouse Francazal, I'équipage s’est inforwi@ internet sur les conditions
météorologiques et une protection météo a été m@wi Selon leur témoignage, les prévisions
faisaient état d’'un ciel relativement dégagé suzdae de travail avec un vent assez fort,
perpendiculaire a I'axe de piste sur le terrainfdalouse Blagnac et paralléle a I'axe de piste
sur le terrain de Pau.

Aucun risque de givrage n’était identifié du faé tabsence de couche nuageuse sur zone, au
niveau de travail (FL180).

Ces conditions ont été jugées favorables a la andsVITGH.

1.7.2.0bservations

Les conditions observées sur la zone sont confoameprevisions.

Les observations des mécaniciens et membres daggiifont état de conditions froides et
humides avec des précipitations durant la nuit.

La température relevée avant le décollage est°@: 8vec des précipitations.

Une légére couche nuageuse a été traversée edd@ & 6 000 pieds sans constat de givrage.
Le transit et le travail sur la zone ont été efiésten ciel clair, sans aucun givrage apparent. La
température observée au niveau de vol 180 es@e’€.

Les conditions observées sont jugées plus humidgesagveille, lors des vols précédents.

1.7.3.Données fournies par Météo France :

1.7.3.1.Conditions du 17 avril 2012 (vols LMTGH effectuésveille)
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Coupe verticale du 17 avril 2012 sur le trajet[6age — Pau

Les zones délimitées indiquent le pourcentage ditiienrelative contenue dans l'air.
Aucune couche nuageuse n’est observable sur &t tmajdans la zone de travail. Le ciel est
dégagé au FL 180, avec des températures négatvasdtre de -20 °C.
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Coupe verticale du 18 avril 2012 sur

Hors dornees

le trajet[baose — Pau

Les aires délimitées en trait gras « 90 » indiqukas couches nuageuses (> 90 % d’humidité

relative) avec, en fond jaune, la présence d'epude.

Au départ de Toulouse, le risque de givrage ebtdalans la couche traversée.

Dans la zone de travail, au FL 180, le ciel est slans turbulence avec une humidité relative de
60 a 70 %, et des températures négatives de I'oelr25°C. Au dessus du FL 200, on observe
également une concentration d’humidité relativaeaignt une couche nuageuse.

1.8. Aides a la navigation

L'appareil est équipé de systemes de navigatiooname (centrale inertielle hybridée GPS) et
de moyens de radionavigation, fonctionnels au mameriévénement.

1.9. Télécommunications

L’équipage est en contact avec Bordeaux contrgleise frequence VHF lors de I'apparition de
I'événement, puis lors du déroutement. Le trangfstrensuite effectué avec la tour de Pau.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

L'aérodrome de Pau est ouvert au trafic civil elitaire, avec une activité réguliere, pouvant
accueillir un C160. Les capacités de secours sampatibles avec lI'accueil de I'aéronef sur le

terrain aux horaires de la mission.

L’appareil a été stationné sur le parking de 'ETéPpartie militaire de 'aérodrome depuis son
déroutement. Aucun hangar de maintenance n’esegtisle d’abriter I'appareil.

BEAD-air-A-2012-006-I
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1.11.Enregistreurs de bord

L’appareil est équipé dun enregistreur de paragset(FDR) et d'un enregistreur de
conversations (CVR).

- FDR: type SFIM A2615, a bande photographique.

Sont enregistrés I'heure, I'altitude, le cap, lgesse, 'accélération normale, la position de la
gouverne de profondeur ainsi que le signal « ttgigi> permettant de marquer la bande.

La position de la gouverne de gauchissement enletibnnement du pilote automatique ne sont
pas enregistrés.

L’enregistrement débute lorsque la vitesse atédmosuds.

Cet équipement a fonctionné correctement et lesnpetres ont été exploités.

- CVR : type Fairchild Schlumberger A100A.

Sont enregistrées les communications des dewepjldu mécanicien de conduite et 'ambiance
sonore du cockpit.

L’enregistrement débute des la mise sous tensiotadeonef et s’effectue en boucle sur la
bande. Sa capacité est de trente minutes, cegpfisique seules les derniéres trente minutes
de fonctionnement sont restituées.

Cet equipement a fonctionné correctement. Cepentintonversations ayant eu lieu lors de
I'apparition de l'incident et de son traitement m@u étre récupérées en regard du temps de
fonctionnement du CVR apres l'atterrissage et thas tests effectués ensuite par I'équipage et
les équipes de mécaniciens.

1.12.Examen de I'appareil

L’appareil, integre, a été stationné sur un parkinderrain de Pau. La cellule ne présente aucun
endommagement ou anomalie visible.

Les examens effectués par I'équipe d’experts mémars ont porté sur 'ensemble de la chaine

de gauchissement de l'appareil et se sont déroalésdeux phases, compte tenu de

I'environnement (en extérieur) et des conditionséoeologiques défavorables.

1.12.1.Inspection visuelle

- La timonerie de commande de gauchissement desrewildroite et gauche, depuis les
servocommandes jusqu’au fuselage et dans le pftarate

- la timonerie de commande de gauchissement darextia pressurisée du fuselage depuis le
cadre 13 jusqu’a la traversée étanche ;

- la timonerie et les cables en cabine depuis lefepae pilotage ;

- la chaine de commande de gauchissement cheminastiadanquette en cabine jusqu’au
cadre 13 par endoscopie ;

- les poulies des manches aux postes pilotes.
Ces examens n’ont pas révelé d'anomalie.

BEAD-air-A-2012-006-I
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1.12.2.Autres observations

Sous le plancher cabine, une tresse de métallisdédda timonerie de profondeur adjacente a la
timonerie de gauchissement a été constatée ron{pette anomalie est sans relation avec
I'événement.

Les caissons des voilures et du plan central spetnpts d’humidité stagnante lors de leur

ouverture.

Le montage des bielles élastiqgues est conformen@rd’évacuation bien orientés et non

obstrués).

1.12.3.Tests et vérifications

- Essai fonctionnel de la commande de gauchissementteim électrique.

- Vérification des valeurs de débattement des goeseat du trim (selon la fiche analytique
FA 2-13 12 04).

- Vérification du fonctionnement du circuit de dégige des servocommandes (selon
FA 2-29 16 01).

- Test fonctionnel du PA (selon FA 1-28 71 20).
Ces opérations n’ont révélé aucune anomalie.

1.12.4.Prélévements

Fluides et lubrifiants

- Echantillons de graisse sur des renvois de la tamerde gauchissement cheminant dans les
voilures.

- Liquide hydraulique des deux baches (bleue et kerte

Organes accessoires equipements (OAE)

- La boite a ressort.
- Les hielles élastiques.
- Les organes du PA (boitier de commande, servometaalculateur).

- L’ensemble traversée étanche (ultérieurement,derbexpertise de la chaine de commande
par le SIAé / AlA CF).

BEAD-air-A-2012-006-I
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Bielle élastique

<

! \
Boite a ressort R
W /\__‘/ 7

Traversée étanche

Calculateur PA

Bielle élastique

Servomoteur PA

Boite commande PA

Emplacement des OAE prélevés a des fins d’expersisela chaine de gauchissement

Ces examens et tests ont été suivis d’une expedisgveau soutien industriel (NSI) de la
chaine de gauchissement sur champ par I'AlA CF &eoncours de la société Airbus.
Cette expertise a nécessité le remplacement desppA&ves.

1.12.5.Expertise NSI

Cette expertise a consisté en une inspection &ale 'ensemble de la timonerie de la chaine
de gauchissement, en un contrble et un réglagedatiment des gouvernes, ainsi qu’en une
vérification des frottements, de la rigidité et dessures de jeux de commande.

L’ensemble de ces inspections, réglages et costndle pas révélé d’anomalie susceptible

d’étre en relation avec I'événement.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

Sans objet.

1.14.Incendie

Sans objet.

BEAD-air-A-2012-006-I
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1.15.Questions relatives a la survie des occupants
1.15.1.0rganisation des secours :

Un message de détresse « MAYDAY » a été émis gguipage lors de la confirmation du
blocage de la commande de gauchissement et deitactéde déroutement vers Pau.

La détresse a été maintenue jusqu’a l'atterrisaagau.

Les secours (pompiers et véhicules d’interventiomi) été mis en alerte sur le terrain de Pau
suite au message de détresse mais n‘ont pas &uneeiir.

1.16.Essais et recherches

L’expertise de la chaine de gauchissement sur clzaét@ réalisée par le SIAé / AIA CF.

Une expertise des organes incriminés de la changadchissement (OAE) a été confiée a la
DGA-TA, avec le concours des industriels équipeimentet le SIAé / AIA CF. Des essais en
caisson climatique ont été conduits sur certainceate organes, dans le but de vérifier leur
fonctionnement dans des conditions sévéres de tatope et d’hygrométrie.

L’analyse des prélevements de lubrifiants a étéiéemu LSEA.

L’analyse des prélevements de fluide hydrauliggéaconfiée a la DGA-EP.

La restitution des données des enregistreurs effééiuée dans les locaux de RESEDA.

1.17.Renseignements sur les organismes

Le SIAé / BNAV est détenteur du certificat de tyjmel'aéronef.
Le SIAé / AIA CF/ UP Transall en assure I'entretidgl.

1.18.Renseignements supplémentaires

1.18.1.Cadre de la mission LMTGH-OB (largage matériel tféende hauteur avec ouverture
basse des voile®):

La mission LMTGH permet le ravitaillement des fa@epuis la haute altitude. Elle impose de

travailler sous oxygene, et peut étre exécutée sdsence visuelle. Peu courante, elle est
pratiquée uniquement par quelques équipages quiuiritla formation.

Les conditions météorologiques requises conceraeiguement le largage de la charge et la

sécurité liee a la chute de celle-ci jusqu’au kek turbulences sont proscrites et le largage en
conditions givrantes n’est pas recommandé car éduve des voiles n’est pas démontrée dans
ce cas.

19 Défini dans les procédures C160 — Titre B livraison par air ».
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Cette mission est également exécutée dans le dadiexpérimentation ou de I'entrainement.

Lors des expérimentations, le largage doit s’effectdans des conditions similaires a celui du
théatre. Il est donc nécessaire de disposer d'ame Ztendue et dégagée pour éviter tout
incident (mauvaise ouverture des voiles, largageéais...). Cette mission est alors réalisée en
zone désertique a I'étranger (Sénégal, Djibouti).

Concernant la formation des équipages, les comdittmnt moins restrictives car le largage est
simulé et aucune charge n’est larguée. Cette misssd alors simplement effectuée dans une
zone réservée en métropole et toute la procédurémtée jusqu’au TOP largage.

1.18.2.Evolutions des traversées étanches

Deux modifications techniques ont été proposéesesiprganes.

- AV 799: confirmée enS 499 en commission de modification technique (CMT)
le 22 février 1973 et a appliquer sur I'ensemblepduc. Cette modification a pour but
d’empécher I'accumulation d’eau de condensationvaou provoquer en gelant des durs
meécaniques et d’éliminer les pointes de momentsattements en chargement axial sur les
roulements.

- AV 2297 : proposée par le partenaire allemand suiten antécédent de blocage au sol en
2004 et appliguée sur son parc, elle n'a pas é@uwe sur le parc francais. Elle avait pour
but d’empécher la pénétration de poussiére dafsirie labyrinthe. L’application de cette
modification prévoyant I'obturation de [l'alésage péueur de ventilation n’est pas
recommandée par I'avionneur.

1.18.3.Modifications de la boite a ressort

Trois modifications sont applicables et appliqugasla boite a ressort :

- La modification X573 (permettre un montage corgetla tresse de métallisation sur chape
de la boite a ressort AMD).

- La modification X826 (amélioration de I'évacuatiae I'eau de condensation et de
ruissellement dans le cylindre).

- La modification 3274 (permet d’améliorer le guidagetranslation de la liaison palier-tige).

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.
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2. ANALYSE

Les témoignages recueillis auprés de I'équipagecaleduite indiquent que celui-ci a été
confronté a un blocage de la commande de gauchésgesans aucun signe précurseur quelques
instants apres avoir stabilisé le palier en hautitu@de, puis a retrouvé l'usage de cette
commande apres étre redescendu en moyenne altitude.

L’analyse qui suit établira la séquence d’événenperd déterminera les causes possibles du
blocage temporaire de commande décrit par I'éqeipag

2.1.Séquence d’événement
2.1.1.Synthese des témoignages

Les témoignages des divers membres d’équipage oneetit les actions suivantes :

- La dépressurisation de la cabine est entamée krixjuiveau de vol 180 est atteint et
I'équipage sous oxygene. La procédure dure delBrainutes.

- Les virages lors du circuit de mise en place sffeciés au «urn », a environ 15 degrés
d’inclinaison.

- Lors de la branche vent arriére, la derniére acton«turn », inopérante, est estimée a
2 minutes environ apres la stabilisation au cap.

- Le PA est débrayé et un essai infructueux estteiéeen mode HDG.

- Le PA est déconnecté et une tentative infructuesseeffectuée en manuel. Le blocage du
gauchissement est confirmé aux deux postes.

- L'avion est mis en descente et en virage a gauchéaide de la direction et la
re-pressurisation de I'appareil est entamée.

- Le trim électrique est testé opérant en descesdeailes a plat, de deux graduations a droite
et remis au neutre.

- L’avion est stabilisé en palier au niveau de voD,1fuis le pilote parvient a débloquer le
manche en gauchissement.

- L'équipage effectue deux 360° par la droite en et vers I'axe de finale de la piste 31 a
Pau. Le pilotage est effectué manuellement, sarckEncher le PA.

2.1.2.Exploitation des données enregistrées

La restitution des paramétres disponibles permétallir le profil de vol et apporte une
précision chronologique sur la trajectoire sansrutant traduire toutes les actions rapportées
par I'équipage.

La phase de survenue du blocage jusqu’au déblodage commande est matérialisée en
couleur sur le tableau ci-dessous.

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012

22



Rapport d’enquéte— mars 2013

Horaires AT Evénements observés
09h50mn TO0 Décollage de Toulouse Francazal en piset montée 150 nds
10h03mn TO+13mn Atteinte du FL 140 et stabilisation
10h04mn TO+14mn Reprise de montée
10h06mn TO+16mn Atteinte FL 160 et stabilisation
10h09mn TO+19mn Reprise de montée
10h11mn TO+21mn Atteinte du FL 180 et stabilisativin 180 nds
10h19mn T0+29mn Action « turn » virage droite M&xse de largage 286°
10h22mn TO+32mn Action « turn » virage gauche beasiche vent arriere
10h24mn T0+34mn Stabilisation en vol horizontahlotee vent arriére cap 110°
10h28mn T0+38mn Mise en descente Vi 200 nds etenisérage a gauche (& la direction
10h30mn TO+40mn Annulation de I'inclinaison au 620°
10h32mn 30s| TO0+42mn30s Atteinte FL 100 et stahitinsen palier
10h33mn TO0+43mn Mise en virage a droite
10h35mn T0+45mn Mise en descente Vi 180 nds egeigadroite
10h40mn TO+50mn Stabilisation vers 3500 pieds sagei a droite
10h42mn TO+52mn Annulation de I'inclinaison puisdie cap 300°
10h47mn TO+57mn Atterrissage en piste 31 a Pau.

2.1.3.Représentation schématique de la trajectoire s @rofil de vol

Celle-ci est établie a partir des témoignages éguipage et de I'exploitation des parametres
enregistrés.

La trajectoire en pointillés rouges représenteniasp de blocage de la commande.

La trajectoire en pointillés bleus représente lagghde vol apres le déblocage de la commande,
exécutée sans l'aide du PA.

Déblocage
commande

N
LFgp
LMB (VOR) Qz%
virage [FLiso ]
\
P
Perception blocage (
Re-pressurisation -
Perception blocage A .
commande | Dépressurisation
Essal Trim
Déblocage commande
3 1=
FL100 - Bl i ot Lol
it i i i
R L7 i
LFBP .~ P
R S i

| 10n35 | 10h33

Trajectoire sol (partie supérieure), profil de wotrespondant et chronologie
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Synthése et commentaires :

Le niveau de vol 180 est atteint sur la balise LEIB21 minutes environ, apres de courtes
stabilisations aux niveaux 140 et 160.

Trois actions au turn » opérantes sont effectuées au niveau 180.

La non-réponse dutyrn » est ressentie 2 minutes environ aprés la prétédetion et aprés
16 minutes environ de palier au niveau 180.

La descente est amorcée 2 minutes environ aprepetaeption de I'anomalie et la
re-pressurisation est entamée aussitét. Elle dwieom 4 minutes jusqu’au niveau 100.

L’essai de trim & droite, efficient, est effectuéamurs de descente, approximativement passant
le niveau 140, a inclinaison nulle aprés le viraggauche, soit au minimum 2 minutes aprés la
mise en descente et la re-pressurisation.

Le déblocage de la commande est obtenu en voldmiaket en palier au niveau 100, soit
4 minutes environ apres la mise en descente eh@tas apres I'essai de trim.

L’impossibilité d’agir au gauchissement soit selon mode du PA, soit manuellement, a
I'exception du trim, est observée par I'équipageeaB6 minutes de vol et durant un peu moins
de 7 minutes environ, depuis le niveau 180 jusquoigeau 100.

Les deux virages de 360° sont effectués en desedimtale rejoindre le plan de descente et
'axe de finale. Ces évolutions sont effectuées pasage normal de la commande de
gauchissement, sans reconnecter le PA.

Le blocage de la commande de gauchissement survieqgres une montée quasi-continug,
en vol horizontal aprés 16 minutes environ au nivaa 180 et peu de virages a faible
inclinaison, alors que la cabine est dépressurisée.
L'usage intégral de la commande est récupéré envino7 minutes plus tard, apres la
re-pressurisation de la cabine et une descente aiveau 100.

2.2.Recherche de l'origine du blocage temporaire de leommande de gauchissement

Le blocage rapporté par I'équipage peut avoir oigine :

- linterférence d'un corps étranger dans la cinéquati de la chaine de commande de
gauchissement ou d’une interférence de cette deraigc la cellule ;

- le dysfonctionnement d’'un organe de la chaine dentande de gauchissement.

L’ensemble des inspections, tests et contrbles effieés sur I'appareil a différents niveaux

d’expertise permettent de rejeter toute hypothesdée a la présence d’un corps étranger, a
une interférence dans la cinématique, a une non-ctormité ou un endommagement dans
la chaine de gauchissement.

La recherche de l'origine du blocage temporaire cdenmande décrit par I'équipage en
I'absence de constat d’anomalie lors des testoba donc conduit a identifier et a expertiser
les difféerents organes de la chaine de commandeeptifsies d’étre affectés par un
dysfonctionnement pouvant conduire a I'événemeanrtsdes conditions rencontrées au cours du
vol.
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2.2.1.Hypotheses liees a un dysfonctionnement d’un orgara chaine de gauchissement.

Les résultats de [I'expertise NSI permettent d'érarfes hypothéses liees a un
dysfonctionnement intervenu au niveau de la timeneles cables et des poulies.

Selon le principe de fonctionnement de la chaine gaeichissement (Annexe 1), un
dysfonctionnement apparu au niveau des organeswgsiest susceptible d’'induire des durs
sensibles ou des blocages aux commandes :

- la boite aressort ;

- latraversée étanche ;

- lePA;

- le trim électrique ;

- les bielles élastiques spoilers ;
- les servocommandes d’aileron.

2.2.1.1.Dysfonctionnement du trim électrique, des biellestigues spoilers ou des
servocommandes d’aileron

Le témoignage de I'équipage souligne que le triectéique a été testé opérant et efficace et que
I'avion a répondu en inclinaison lors de I'actiam @im (2 graduations a droite puis retour au
neutre). Ceci atteste de la réponse des servocodevatiaileron et des bielles élastiques
spoilers.

De plus, les tests, analyses et contrbles effectsidisle circuit de réchauffage des
servocommandes dailerbn sur le fluide hydraulique des circuits alimentaoes
servocommandes et sur les bielles élastiques spail®nt mis en évidence aucune anomalie.
Ces éléments permettent de rejeter I'hypothése d’udysfonctionnement du trim électrique

de gauchissement, des servocommandes d’aileron etsdbielles élastiques spoilers en
relation avec I'événement.

2.2.1.2.Dysfonctionnement du PA

Les témoignages de I'équipage attestent que tauienaau manche demeurait impossible en

gauchissement, que ce soit par transparence osl lgpléconnection des trois chaines du PA.

Le test fonctionnel du PA au sol n’a révélé aucamemalie de fonctionnement.

Dans le périmétre des tests au Bardu boitier de commande PA, du calculateur et du
servomoteur (sur lequel aucun blocage n'a été atihgiendant la durée des tests), aucune
anomalie n'a été mise en évidence.

L’hypothese d’'un dysfonctionnement du PA en relatia avec I'événement est rejetée.

2.2.1.3.Dysfonctionnement de la boite a ressort

Dans I'hypothése d’'un blocage de la boite a ressedl le trim électrique pourrait faire bouger
la timonerie et ce mouvement serait traduit, ebsénce d’autre dysfonctionnement, par une
rotation des volants de manches en cabine.

Cette hypothése est compatible avec le scénanmragppar I'équipage.

1| e fonctionnement de ces servocommandes est sildeapétre perturbé par le gel. Elles sont préggpar un
systeme de réchauffage électrique.
12 De par la nature et la configuration du banc de tes servomoteurs ne peuvent étre testés egecteouple).
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Un blocage de cet élément, situé dans un caissghaducentral en zone non pressurisée, peut
avoir pour origine un endommagement interne outibacdu gel en présence d’humidité a
I'intérieur de I'organe.

Les constats effectués lors de l'inspection vigudl la chaine de commande sur I'appareil et
avant le prélevement des OAE ont confirmé que latage de la boite a ressort était conforme
(positionnement des drains d’évacuation vers lesbasn obstrués).

Les constats et expertises effectués par la DGAeTAar le constructeur sur cet organe
(passages au banc, essais de givrage en caiss@tiglie et examen interne) n'ont pas mis en
évidence d’anomalie endogene ou de fonctionnemantanditions givrantes susceptible
d’avoir contribué a I'événement.

L’étude des antécédents sur la flotte C160 de@8€ 1évele néanmoins que la boite a ressort a
été incriminée dans 3 cas de points durs ressantigauchissement, dont un cas de blocage
observé au sol et pour lequel la présence d’eauédrp détectée.

La modification X826 appliquée sur cet élément (gomation de I'évacuation de I'eau de
condensation et de ruissellement dans le cylinsh@)tre que celui-ci est sensible a I’humidité
relative.

De plus, les conditions météorologiques observadgjuent que l'appareil était stationné en
atmosphére humide avant le décollage et évoludirapératures froides.

L’hypothese d’un dysfonctionnement de la boite a ssort (blocage sous l'action du gel en
présence d’humidité) ayant pu contribuer a I'événerant n'a pu étre confirmée par les
expertises et essais climatiqgues réalisés. Elle st conséquence peu probable dans le
scénario de cet événement.

Toutefois, cette éventualité est compatible avec &énario rapporté par I'équipage ainsi
gu’avec le principe de fonctionnement de la chainge commande de gauchissement.
Ayant de plus été vérifiée par au moins un antécéde de blocage au sol en ambiance
humide et froide, une telle éventualité ne peut é&rtotalement ecartée.

2.2.1.4.Dysfonctionnement de la traversée étanche

Un blocage de cet organe, situé au niveau du matral en partie en zone pressurisée et non
pressurisée peut avoir pour origine un endommagemsne ou 'action du gel en présence
d’humidité a l'intérieur de I'organe.

L’étude des antécédents révéle que la traverséehitaa été incriminée dans 2 cas de points
durs ressentis au gauchissement, dont un caspsédance d’eau a été détectée.

Les expertises effectuées par la DGA-TA sur cealmegont consisté en des essais de givrage en
caisson climatique et en un examen interne aprasuiage.

- Les essais de givrage en caisson climatique onbdéla possibilité d’'un blocage par
action du gel ainsi que la disparition progressivale celui-ci avec la remontée de la
température.

- L'examen interne a révelé une absence d’endommageme de défaut des composants
constituants mais a mis en évidence la présencermonisée d'une graisse de type G354
au niveau de la bague d’étanchéité de I'arbre gusil’obstruction d’'un trou de ventilation
de I'arbre par un exces de graisse de type G353.
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Expertises complémentaires

Les résultats des expertises précédentes ont dieun& des expertises complémentaires par la
DGA-TA sur les roulements internes de la travegtédache.

Hormis des références différentes de la définiicdvue (roulements SARMA ZT40 / 45 SP4 et
ADRTA45 en lieu et place des FJG TT40/45EK), aucanemalie de fonctionnement n'a été
mise en évidence au niveau des roulements.

Selon le principe de fonctionnement de la commatedgauchissement, un blocage complet de
la traversée étanche sous I'action du gel impligitsgpar construction, une immobilisation de la

chaine de commande, avec impossibilité de la mareegue ce soit manuellement ou par le

trim électrique. Cette option entre en contraditwec le témoignage de I'équipage.

Cependant, la séquence d’événement montre queine ar été manipulé alors que la

re-pressurisation de I'appareil avait commencéuet IGappareil était en descente, ce qui avait
pour effet d’'augmenter la température ambiante.

L’essai climatique en conditions givrantes ayanintr® que la résistance au mouvement de
I'organe diminuait avec la remontée de la tempéeaat disparaissait vers -13 °C, il est donc
possible que I'action au trim effectuée dans ceslditions ait pu vaincre le couple résistant
provoqué par un givrage de I'organe.

De plus, I'équipage, témoignant d’'une résistance \mlants de manches, ne peut néanmoins
quantifier précisément cette résistance ni I'eff@tessaire a un éventuel déblocage en insistant
immeédiatement, ce qui est contraire a la culturpaeil casa fortiori sans connaitre la raison
du blocage ressenti.

Ces observations rendent I'hypothése d’'un blocageaptiel de la traversée étanche sous
I'action du gel, démontrée par essais, compatiblevac le principe de fonctionnement de la
chaine de gauchissement et la séquence d'événemdsfiles conduisent a retenir cette
éventualité comme probable.

2.2.1.5.Synthese des hypothéses liées a un dysfonctionnethenorgane de la chaine de
gauchissement

Les résultats des expertises et essais conduisent ratenir I'hypothese d'un
dysfonctionnement de la traversée étanche, provoquear I'action du gel en présenc
d’humidité résidente dans le corps de I'organe, come probable.

L’hypothese d’'un dysfonctionnement de la boite a mesort provoqué par les mémes
raisons, non démontrée par essais climatiques, neeyt néanmoins étre totalemen

écartée.

11%

~+

Les essais effectués sur la traversée étanchenelitions givrantes ont montré que le blocage
obtenu résultait de la congélation d’eau ayant wé@él'intérieur du corps de l'organe et pas
de 'lhumidité déposée sur les parties externes.

L’appareil évoluant frequemment en températurestiées (C'était le cas des vols effectués la
veille) sans pour autant subir de tels incideritg;onvient de déterminer les raisons de la
présence de cette humidité résidente dans le derpsrgane.

2.2.2.Causes possibles de la présence d’humidité résidiamis la traversée étanche

BEAD-air-A-2012-006-I
Date de I'événement : 18 avril 2012

27



Rapport d’enquéte— mars 2013

2.2.2.1.Les conditions environnementales

Les observations et I'étude des données fourniesmgaéo France montrent que I'appareil,
stationné en extérieur durant la nuit, a rencoth®conditions humides au sol et dans les basses
couches, a contrario des vols effectués la vdils. températures observées a tous les niveaux
étaient également plus froides que lors des volmdeille. En particulier au niveau 180, les
températures observées le 18 avril étaient pluddsod’environ 9 °C (voir chapitre 1.7).

Ces conditions sont favorables au phénomene desnsation sur des parties froides de I'eau
contenue dans un air ambiant saturé d’humidité.

2.2.2.2.Caractéristiques et contraintes de la traverséeléta

Installée dans le plan central et en partie supéidu cargo, elle transmet le mouvement de la
commande de gauchissement depuis la zone pressetisbauffée du cargo vers les caissons
des ailes non pressurisés. Enfin, la vanne de symisation débouche dans I'environnement de
la traversée étanche, en zone non pressurisee.

De par son positionnement a la frontiere de deukeuxi ambiants, cet organe subit des
contraintes particuliéres liées aux variations @sgion, de température et d’hygrométrie.

Sl e

Zone non
pressurisée
(plan central

Avant de
I*appareil

= Zone pressurisée
1 g, (cargo)

Partie de la traversée étanche située au plafond duTraversée étanche déposée et positionnement|spedia
cargo, sous le plan central en zone pressurisée  différentes parties dans la structure de I'appareil

La traversée étanche a fait I'objet d’'une modifmat(S499) adoptée en 1973. Un des buts de
cette modification (percement de trous dans leidrokxterne et le corps de l'axe) est
d’empécher I'accumulation d’eau de condensatiorsdancorps de I'organe, par un meilleur
drainage et une meilleure ventilation (du fait dgtessurisation, un flux d’air traverse le corps
de I'organe vers I'extérieur).

Ces éléments attestent de la sensibilité partieutie cet organe a I'humidité de condensation,
pouvant geler et provoquer des durs dans la comendadiauchissement.

BEAD-air-A-2012-006-I
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2.2.2.3.Influence de la dépressurisation

Lors d’'une dépressurisation commandée, le mécanagé sur le régulateur cabine de maniere
a équilibrer avec progressivité la pression dealsire avec I'extérieur. Lorsque les pressions
sont quasiment équilibrées, la vanne de dépreasions est ouverte et les vannes de
conditionnement sont fermé&sce qui a pour effet de faire chuter rapidemertetapérature
dans le cargo et de favoriser la condensationhderiidité ambiante sur les parties froides.

En fin de dépressurisation, le flux d’'air ventildimtérieur de la traversée étanche s’arréte.
L’ouverture de la vanne de dépressurisation, litéfair cabine en surpression résiduelle, peut
accentuer localement le phénoméne de condensatida gartie supérieure de I'organe.

Dans un air cabine saturé d’humidité au sol comméait le cas, il est probable que la
condensation ait été significative au niveau dedaersée étanche lors de la dépressurisation a
haute altitude, en atmosphere froide.

La sensibilité de la traversée étanche a la condeat®on d’humidité est averée.

La dépressurisation a haute altitude en atmosphérdroide, avec un air cabine saturé
d’humidité au départ, est de nature a accentuer I[phénoméne de condensation au niveau
de la traversée étanche.

2.2.2.4. Examen interne et avis du constructeur

L’examen interne a montré que de la graisse de @84 (base ester) était présente sur la
bague d’étanchéité interne de I'arbre, et qu’'unéexte graisse de type G353 obstruait un des
trous de drainage de I'arbre. La présence de graisscette bague et I'obstruction d’un trou de
drainage ne sont pas conformes au plan référengedsage de la gamme de travail.

L’analyse de la graisse de type G354 prélevée asurague d’étanchéité révele que celle-ci
contient 2 % d’eatf. Ce résultat témoigne de la présence d’humidiéledite & l'intérieur de
'organe en dépit du séchage aprés la remontéea denipérature lors du test en caisson
climatique.

Selon I'avis du constructew,l'application de graisse au niveau de la baguétahchéité peut
compromettre la fonction qui sert a empécher I'analation d’eau de condensation dans la
traversée étanche e constructeur précise que la bague d’étanchéitéétre libre de graisse
pour garantir une ventilation de la boite palier yp@e fuite d’envirorl,6 litre par minute.

Ce point a été confirmé auprés du partenaire émtdlemand, également opérateur du C160.

Il est donc probable que la présence non préconisée graisse et I'obstruction d’un trou
de drainage aient perturbé I'évacuation d’eau de agulensation venue a se trouver dans le
corps de la traversée étanche dans un contexte d’@mbiant saturé d’humidité et lors de
la dépressurisation en haute altitude.

13 ’air de pressurisation et de climatisation enverance des GTP n’est plus envoyé en cabine.

14 Contre 0,1% d’eau contenue dans une graisse neuve.
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2.2.2.5.Expertises comparatives

Suite aux résultats des expertises effectuéesastraversée étanche du R217, des expertises
similaires ont été conduites sur I'organe de méype prélevé sur un autre appareil (R51).

Les résultats de ces expertises sont comparabpesraettent de constater :

- l'obtention d’un blocage temporaire de I'organecenditions givrantes ;

- la présence de graisse G354 sur la bague d’étaéchéi
- l'obstruction partielle des trous de drainage de&d’ par de la graisse G353 en exces.

Afin de confirmer I'hypothése d’une perturbation ldevacuation d’humidité résidente dans le
corps de la traversée étanche, de nouveaux essa#sson climatique ont été conduits selon le
méme protocole sur I'organe du R217 reconditionm&armément au plan de graissage de la
définition S499 (bague d’étanchéité exempte desgeagt trous de drainage libres).

Les résultats de ces tests attestent de I'abselagpatition d’'un blocage en conditions
givrantes ainsi que d’'une meilleure ventilatioremie de I'organe.

La comparaison des résultats des différents test®alisés d’'une part sur des traversées
étanches présentant des anomalies de graissage fimes et d’autre part sur un organe
conforme au plan de graissage préconisé met en ésitte l'influence d’'un graissage non
conforme perturbant I'évacuation d’humidité résidente.

2.2.2.6.Synthese partielle et évaluation du risque

La présence d’humidité de condensation résidente da le corps de la traversée étanche
résulte de conditions environnementales humides étoides rencontrées le jour du vol
ainsi que de la sensibilité particuliere de cet omne a ce phénomene.

La non-conformité du graissage par rapport au plande définition S499 perturbe 1a
ventilation de l'organe et géne I'évacuation de I'amidité de condensation, rendantin
fine 'organe sensible au gel, en particulier lors d’'ue dépressurisation en haute altitude.
Le risque de blocage dans de telles conditions (absphére humide et dépressurisation |a
haute altitude) d'une traversée étanche présentantes non-conformités de graissage
décrites supra est avéré.

2.2.3.0rigine possible des non-conformités de graissagdrdversées étanches

Ces organes sont entretenus au niveau NSI par [@fAet subissent un entretien comprenant
un démontage et un graissage a chaque GV, soitésu& ans. Selon l'avis des opérateurs de
I'AlA CF, les non-conformités observées lors du datage résultent d'une dérive du processus
d’entretien au cours du temps et ne peuvent éir&caes avec précision.

Cette dérive trouve vraisemblablement ses origidaess I'imprécision de la documentation de
travail concernant en particulier I'opération deaigsage et de I'absence de contrdle avant
remontage de I'ensemble.
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La documentation utilisée par 'AIA CF (gamme davail) préconise que l'opérateur se
rapporte au plan de référentpour I'application de graisse G353 sur I'axe et g la graisse
G354 soit appliquée entre le roulement et I'écreulal partie supérieure afin de combler les
cavités.

L’application de graisse G354, a proximité de lgumd’étanchéité n’est pas mentionnée sur le
plan de référence, mais est compatible avec laépioe de I'opérateur allemand. En aucun cas,
la documentation de travail de I'AIA CF ou du caosteur n’'indique d’appliquer cette graisse
sur la bague d’étanchéité.

Le plan de référence signale sur un schéma erehbianc la surface de I'axe a protéger de la
corrosion par de la graisse G353, sans autre itainca

Aucune mention particuliere n’attire I'attention tHepérateur sur le fait de ne pas polluer la
bague d’étanchéité et les trous de drainage de,l@x sur la quantité de graisse a appliquer, qui
reléve des régles de I'art non écrites.

Enfin, aucun contrble de I'état interne de 'orgarest possible aprés remontage de I'ensemble.

Les non-conformités de graissage des traversées rathes observées par rapport a la
définition S499 résultent d’'une dérive du processud’entretien.

Cette dérive procede vraisemblablement de I'imprésion de la documentation utilisée
d’'une connaissance parcellaire par les opérateursed fonctions des constituants internes
de I'organe et de I'absence de contrble avant le meontage.

2.2.4.Gestion de I'événement par I'équipage
2.2.4.1.Actions de I'équipage

Confronté a l'absence de réponse de l'action aurnct, sans signalisation en cabine,

I'équipage a dans un premier temps suspecté urigmnebde PA. La procédure associée a la
panne du PA consiste alors a lever le doute enaglabt le PA, ce qui a été fait jusqu’a la

déconnexion des trois chaines. Cette démarchegisiue car les dysfonctionnements du PA
sont fréquents et les équipages sont sensibiligésneés de la sorte sur Transall.

Ce n’'est qu'apres avoir déconnecté le PA et cahsdapersistance du probleme que I'équipage
incrimine dans un deuxiéme temps un blocage dertar@ande mais sans en connaitre la raison,
ce qui le conduit a la décision d’interrompre lassion et de dérouter I'appareil vers Pau,

compte-tenu des conditions aérologiques favorapleat dans I'axe de piste) a une finale

envisagée sans l'aide du gauchissement.

N’ayant pas identifié I'origine du probleme unesfdiusage de la commande récupére, la
décision de I'équipage de poursuivre le dérouteneentemergency sans l'aide du PA et en
limitant I'inclinaison est cohérente avec sa repnéation de la situation.

Le plan d’actions de I'équipage, orienté dans un mmier temps vers le traitement d’'un
probleme de PA, puis vers un déroutement sans rédeacher ce dernier et en maintenant
I'urgence une fois l'usage de la commande récupérést cohérent avec sa représentation de
la situation (origine du probléme non identifiée) es’inscrit dans une logique de sécurité.

15 Documentation constructeur.
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2.2.4.2 La procédure de secours

La procédure a appliqguer en pareil cas (pannes atemande de vol) décrite dans la
documentation de I'équipage se limite a des vétifoms pour situer le dysfonctionnement sur
la chaine de commande par rapport ad®P&ependant, la procédure n’est d’aucun secours
dans le cas rencontré car, en dépit de son applicale ne pouvait permettre a I'’équipage de
situer le dysfonctionnement ni d’utiliser le PAsstours.

De plus, la procédure ne mentionne des problemssiljes de givrage qu’au niveau des
servocommandes, dont le fonctionnement du circeit rdchauffage doit étre veérifié, et
recommande dans ce cas de perdre de l'altitude.

La procédure de traitement relative aux pannes de anmandes de vol, succincte, ne
permet pas a I'’équipage d’identifier I'origine du probleme rencontré et ne lui est d’aucun
secours.

2.2.4.3.Connaissance des pannes de commandes de vol

La sensibilisation des équipages C160 aux pannemmenandes de vol est effectuée lors de

leur entrainement a la qualification de type (QIr)smulateur.

Ces pannes peuvent ensuite étre abordées a l'oncdss séances de simulateur dédiées au
traitement de pannes (2 séances par an). En réglkrae, ce sont surtout des pannes liées au
PA, dans la rubrique dédiées aux commandes vokantirevues lors de ces séances.

A I'exception de cas de durs aux commandes, lepages ne relatent pas d’antécédent connu
de blocage franc de commande ou 'action du gét aéspectée.

Le type de dysfonctionnement rencontré par I'équipge (blocage franc et temporaire de la
commande de gauchissement ou l'action du gel peutr& suspectée) n’est pas évoqué en
entrainement aux pannes ni inscrit dans la mémoireollective.

18| "essai du trim permet de situer le probléme eominou en aval du PA. D’aprés la procédure, 'actia trim
positive indiquait que le probleéme se situait emattu PA et donc que ce dernier pouvait en théamieir de
secours, ce qui n’était pas le cas.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément
3.1.1.Eléments relatifs a la séquence de vol

- L'appareil a été employé la veille de I'événemepumple méme type de mission sans
rencontrer d’anomalie.

- Aucun précurseur n’est signalé depuis le décolktgavant la détection du blocage de la
commande de gauchissement par I'équipage.

- Le blocage du gauchissement, décrit comme totak@sstaté apres environ 16 minutes en
palier au niveau de vol 180 avec peu de viragep®s la dépressurisation de la cabine.

- Le PA est déconnecté, sans que cette action ne degsaraitre le dysfonctionnement.

- La mission est annulée et le déroutement est aussitrepris vers le terrain de Pau, en
re-pressurisant la cabine.

- Le trim de gauchissement est testé efficient emscde descente et fait bouger les manches.

- L'usage du gauchissement est récupéré au niveaad®@8 une action franche du pilote.

- Aucun dysfonctionnement du gauchissement n’est ghastaté jusqu’a I'atterrissage et lors
des tests au sol.

3.1.2.Eléments relatifs aux conditions environnementales

- L'appareil est stationné en extérieur et subita@mwditions humides durant la nuit précédent
I'événement.

- Les conditions météorologiques du jour de I'évéransont plus humides et plus froides
comparativement aux conditions rencontrées laevkilis des vols précédents.

3.1.3.Eléments relatifs a I'entretien de I'aéronef

- L’appareil est entretenu selon le plan de mainte@a&m vigueur dans I'armée de l'air. Aucun
élément saillant ni dysfonctionnement relatif a@mmneandes de vol n’est rapporté lors des
derniéres opérations d’entretien.

- Les examens effectués sur les OAE de la chainawdehgsement ont révélé des anomalies
au niveau de la traversée étanche.

3.2.Mécanisme et causes de I'événement

Les causes du blocage temporaire de la commandauwdissement ressenti par I'équipage au
cours de ce vol, difficiles a déterminer avec tede, relevent d’'une combinaison de facteurs
relatifs aux conditions environnementales renc@sten mission LMTGH et a la maintenance.

Ce blocage de la chaine de gauchissement troubalgement son origine dans l'action du gel
d’humidité de condensation au niveau de la boitesaort ou de la traversée étanche, dans un
contexte de dépressurisation de la cabine en d#tigt en tres basses températures avec un
appareil ayant subi des conditions humides avavlle

L’hypothése d’'un blocage de la boite a ressort $agtion du gel, non confirmée par essais
climatiques mais demeurant compatible avec le swéngcrit et vérifiee lors d’au moins un
antécédent de blocage au sol, ne peut étre totatetnartée.
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L’hypothése d’'un blocage de la traversée étanche lps mémes raisons, démontrée par essais,
est la plus probable.

Le blocage probable de la traversée étanche saatoh du gel résulte vraisemblablement
d’'une perturbation de la fonction de ventilatioterme de I'organe et donc de I'évacuation de
I'humidité résidente par un graissage non confoamelan de définition.

Cette non-conformité de graissage, par obstruainrous de drainage et réduction de flux
d’air au niveau de la bague labyrinthe d’étanchéiédd ainsi 'organe sensible au gel en
particulier lors d’'une dépressurisation en hauieude.

Cette non-conformité de graissage résulte d'uneléu processus d’entretien de ces organes
au niveau industriel.

Cette dérive peut trouver ses origines dans l'iipién de la gamme de travail employée par

les opérateurs d’exécution et dans I'absence deaerde I'opération avant le remontage de

'ensemble.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Actions de prévention initiées et en cours

Les investigations et les essais menés en coungjuéte sur la traversée étanche ont mis a jour
une anomalie de graissage identifiee comme étamiaptement & I'origine de la sensibilité au
gel de cet organe dans les conditions d’emploiigéscprécédemment.

Cette anomalie ayant été retrouvée sur une awversée étanche, le BEAD-air a émis une
recommandation (message Muse 519/DEF/BEAD-AIR/CIR/du 05/10/2012) visant a
prévenir le risque sur I'ensemble de la flotte Cp&o:

- la vérification et la mise en conformité de I'engdendes traversées étanches avec la
définition de référence (modification S499) ;

- lintégration du risque dans les regles d’emplos dgpareils dont la conformité de la
traversée étanche n’'a pas été vérifiée. (Cettdiaation / mise en conformité ne peut étre
effectuée qu’au niveau NSI et selon un calendrééindpar I'opérateur).

L’autorité techniqgue a ensuite émis un acte tealmigyalant consigne de navigabilité
(n°® 1219-12/DT/ASA/TSP) tenant compte de la recomuasion ainsi que des préconisations
émises dans les mémes termes par le SIAé au trdeeses CRE et a fixé une échéance au
30 avril 2013 pour la réalisation de I'inspectianmhrc C160.

4.1.2.0rigine des anomalies de graissage des traversahés

L’anomalie de graissage identifiée sur plusieuasdrsées étanches traduit vraisemblablement
une dérive dans les opérations d’entretien de igEnes.

Cette dérive peut trouver ses origines en paréculans lI'imprécision de la documentation de
travail employée et dans I'absence de controléogeitation avant le remontage de I'ensembile.

4.1.2.1.Imprécision de la documentation

La documentation de travail utilisée par I'organésem charge de la maintenance (AIA CF) fait
appel au plan référence de la liasse de I'avionn®is ne comporte pas de schéma explicite a
méme d’aider I'opérateur pour le graissage avargrigontage de I'organe.

Le seul croquis se rapportant au graissage consistdutilisation de graisse AIR 4210
(réeféerence OTAN G354) sur le bouchon lors du remgat(ce bouchon se situe prés du joint
labyrinthe d’étanchéité). Ce croquis ne comporte @ mise en garde sur le fait de ne pas
polluer la bague d’étanchéité labyrinthe.

Le plan référence de la liasse avionneur mentidmzene a traiter avec de la graisse (contre la
corrosion) mais de maniére peu visible sur uneréigen noir et blanc selon un trait Iégérement
plus épais (voir annexe 4). Ce plan ne comportedegamise en garde contre les risques de
pollution de drains d’évacuation.

Ainsi, cette opération de graissage, non déetadenaniere précise sur les difféerents schémas
ou croquis employés, reléve des regles de I'art énites et est laissée a I'appréciation de
I'opérateur quand aux quantités a appliquer etgplit du geste technique a exécuter.
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En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

- au détenteur du certificat de type (SIA€), de pré@ser explicitement dans le PRE C160 |a
définition et I'entretien prescrits pour les traversées étanches, en précisant les réserves
associées (joint labyrinthe) ;

- aux organismes en charge de la maintenance (AIAR}, d’améliorer la documentation
de travail employée par les opérateurs techniquesne précisant les descriptifs des
différentes opérations a effectuer sur les travergs étanches avec l'inclusion de schémas
détaillés et de recommandations concernant la lodaétion et le type d’application de
graisse ainsi que les réserves associées (jointyiabthe).

4.1.2.2.Appréhension erronée de I'opération de graissagbssnce de controle avant le
remontage de I'ensemble

La pollution de la bague d’étanchéité labyrinthedémulte pas a I'évidence d’'un dépobt en exces
au niveau du bouchon mais d'une application volomtale graisse témoignant d’une
interprétation erronée de l'opération de graissad&ndroit de I'écrou supérieur de serrage
(employée par I'opérateur allemand).

Aucun contréle des opérations n’est réalisé avameimontage de I'ensemble et le contrdle a
posteériori de I'état interne n’est pas possible.

Il convient donc de s’assurer de la bonne exécutamgestes techniques relevant des régles de
I'art non écrites.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

174

- au détenteur du certificat de type (SIAé), d’intoduire une opération de contrdle
pendant le remontage de la traversée étanche darsPRE C160 ;

- aux organismes en charge de la maintenance (AIAR}, de mettre a jour les cartes de
travail en conséquence.

4.1.3.Procédure de traitement et entrainement des émgspag

L’équipage a été confronté a un blocage de la camdmale gauchissement, PA engageé, lors
d’'une mission LMTGH, sans pouvoir en identifier en soupgonner l'origine (blocage d’un
élément sous l'action du gel autre qu’un givrage sErvocommandes).

En particulier, la procédure décrite dans le madeelol et le mémento de I'équipage n’évoque
des problemes possibles de givrage qu’au niveaselsescommandes et recommande dans ce
cas de perdre de I'altitude.

De plus, la panne ne peut étre localisée par rappdPA dans le cas présent.

Ainsi, la procédure de traitement des pannes denwmordes de vol, succincte, ne peut
véritablement aider I'équipage.
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En conséquence, le bureau enquétes accidents déémmsnmande :

- au détenteur du certificat de type (SIAé), en lison avec la DGA, d'étudier une
amélioration de la procédure de traitement des « pmes de commandes de vol » décrjte
dans le manuel de vol et reprise dans le mémento wégage afin qu’elle permette une
réponse face a cette panne.

- a 'armée de l'air, de mentionner dans le Manex €60 le risque de survenue de ce type
de panne (blocage possible de la chaine de gauckment sous I'action du gel) dans les
procédures de largage a grande et trés grande haute

4.2.Mesures de prévention n‘ayant pas trait directemené I'événement
4.2.1.Autre anomalie de configuration au niveau de laersee étanche

Il a été constaté sur deux traversées étanchedequeférences des roulements internes ne
correspondaient pas aux références définies paroldification S499 et mentionnée dans la
gamme de travail utilisée par I'AIA CF.

Selon le SIAé/ BNAV et I'AIA CF, cette situation gélte d’'une ancienne modification
d’approvisionnement (1992) qui n'avait pas doneé & une définition d’interchangeabilité des
roulements SKF officialisée.

Le processus de validation de cette configuratisihdésormais engagé aupres de l'autorité
technique.

De plus, I'AIA CF prévoit que ces roulements soieaimplacés a chaque entretien de la
traversée étanche a l'occasion d'une GV, soit tlmss 6 ans. Cependant, I'opération de
remplacement n‘apparait pas systématisée dansriengale travail (contréle final de I'état et
fonctionnement, remplacement si mauvais état ostabde référence T40/45 EG20).

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

Au détenteur du certificat de type (SIAé),

- d’engager systématiquement une démarche de valitlen aupres de la SIMMAD en
interchangeabilitt de composants équivalents lorsgu l'origine de leur
approvisionnement est modifiée, au titre de la gesin de configuration de I'aéronef ef
apres avoir vérifié I'approbation de navigabilité ;

- de mentionner clairement l'interchangeabilité deces roulements dans le programme
d’entretien des C160.

4.2.2.Spécificité des roulements SKF/SARMA des traverstasches

Aucun dysfonctionnement de ces roulements utikgesemplacement des roulements FJG n'a
été constate.

Aucune limite de vie n’est définie pour ces rouletse a I'exception d’'une limite de stockage
de 5 ans. Au-dela de cette limite, I'huile se sépde la base de graisse entrainant une
diminution des performances du roulement et uruasige blocage.
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La modification S499 prenait en compte I'éliminatides pointes de moments de frottements en
chargement axial sur les roulements, témoignantcti@sges particuliéres que ces éléments
peuvent avoir a supporter et qui doivent donc cwmeseleurs caractéristiques durant leur
utilisation.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

aux organismes en charge de la maintenance (AIA CHle s’assurer de I'emploi de ces
roulements avant I'atteinte de la limite de stockag afin de conserver leurs performances
optimales.

4.2.3.Suivi des traversées étanches

Les traversées étanches constituent des ensembliemppartie de la cellule et des commandes
de vol mais ne comportent pas de numéro de sériee elisposent pas de fiche suiveuse
indiquant leurs opérations d’entretien, de démantagde reconditionnement.

L’enquéte a démontré qu’il n’était pas possiblerdacer 'historique de ces ensembles ni
d’établir le standard d’'un organe avionné sans aéage et ouverture.

Ce point a été discuté en cours d’enquéte et l&& SIBNAV a pris la mesure en compte en
instaurant une fiche suiveuse pour les travers@esiges.

Le bureau enquétes accidents défense air appuie taesure adoptée par le détenteur du
certificat de type et recommande son application ks de la campagne de mise en
conformité des traversées étanches selon les prémaiions de Il'acte technique
1219-12/DT/ASA/TSP.

4.2.4.Controle des boites a ressort

La boite a ressort a été incriminée dans un antét@ blocage de commande au sol en raison
de la présence d'eau a l'intérieur de lI'organentifiée comme sensible a 'humidité et au
risque de blocage sous l'action du gel, elle angébélifiee (X826) par le percement de drains
destinés a faciliter I'évacuation de I'humidité etendensation venant & se trouver dans le corps
de l'organe.

L’hypothése d’'un dysfonctionnement de cet organessbaction du gel ne pouvant étre
totalement écartée dans le scénario de cet événelme3iAé / BNAV préconise de vérifier a
chaque visite intermédiaire la bonne orientatios dind’ d’évacuation sur la boite a ressort
avionnée (conformité d’installation sur I'avion)letir non obstruction et de rendre compte via
un compte-rendu de fait technique (CRFT) de tooteconformité, ainsi que de mettre a jour la
documentation de travail en conséquence (FA 2-161)2

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

7 Linstallation de la bofte & ressort sur I'aviovitdétre effectuée de maniére a ce que les draiesitspositionnés
vers le bas. Une étiquette apposée sur le corpadcigue porte la mention « haut » de fagon a évitemauvais
positionnement lors de la pose.
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A l'armée de I'air, d’appliquer les préconisationsémises par le détenteur du certificat d
type.

4.2.5.Echanges d'informations vers I'opérateur

Le SIAé a le privilege d’adopter des solutions éearation sur I'aéronef. Ces opérations font
I'objet de « fiches anomalie réparation » (FAR).

Certaines FAR sont tracées sur les formules 114ivdess cellule quand elles font I'objet d’'un
suivi (par exemple : réparation suite a contr6leDQdr application d’'un acte technique)

Les autres FAR apparaissent dans ou avec les cemgrtdus de visites.

Les références de ces FAR demeurent obscureswssei- I'opérateur qui assure le NSO.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

Aux organismes en charge de la maintenance (AIA CFjile préciser autant que possible

le contenu des FAR réalisées dans les comptes-resdde visite a destination d
I'opérateur.
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ANNEXE 1

Principe de fonctionnement de la chaine de gauch&ment

[Bielle Elastique|

[Servocommande Spoiler |

g %‘f\

Servocommande Aileron| |Boite aressort (DSAEM)|

Bq - [Servomoteur PA|
T
Manche —
Copilote ! 3=
Manche [Servocommande Aileron|
0 Pilote Traversée étanche|
iV
( Y O Poulies
@ I - ” Cables

o R
» Timonerie (bielles et leviers)
Secteur de ' / j

gauchissement

La commande de gauchissement est actionnée deppaste de pilotage par rotation d'un ou
des deux volants montés sur les manches des pilstieset copilote. Un ensemble de cébles et
de poulies transmet le mouvement a la timonerieuvissecteur de gauchissement jusqu’a la
traversée étanche en soute qui 'amene ensuitelelghan central, en zone non pressurisée. Le
mouvement se poursuit alors, via un dispositif dasation artificielle d’effort musculaire
(DSAEM), jusqu’aux servocommandes d’aileron quii@utent simultanément et en sens
inverse les ailerons.

Afin de renforcer lefficacité des ailerons, ceux-commandent directement des volets
supplémentaires (spoilers) par l'intermédiaire @'unelle élastique, d’'une timonerie et d’une
servocommande spoiler.

En outre, la commande de gauchissement peut &tommée par le trim de gauchissement. Par
sollicitation des boutons situés sur les volants denches pilote et copilote, le moteur
électrigue du vérin de trim situé dans le plan émécale la position neutre de I'ensemble de
la commande de gauchissement (du manche jusqu&dia) dans le sens sélectionné.

Enfin, I'utilisation du pilote automatique (PA) peet également d’actionner cette commande
via le servomoteur du PA, qui asservit la travest@ache en se substituant a la commande du
poste de pilotage. La traversée étanche étanbaaide I'ensemble de la chaine, I'action du PA
engendre le mouvement de la commande de gauchissdmeanche jusqu’a I'aileron.
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ANNEXE 2

Synthése des antécédents
Parc C160 francais

Quatorze cas de dysfonctionnement de la chaineadehgssement ont été recensés sur C160
depuis 1990 (base VORTEX et CRFT).

Parmi ces cas, onze points durs ou raideurs orab&eérves, ainsi que trois cas de points durs
suivis d’'un blocage (dont deux en exploitation).

- Origines techniques des cas recenseés :
« roulements (4 cas, don2 blocage¥ sur des renvois de commande, levier de
gauchissement et bielle équipée ;
« boite a ressort (3 cas ddnblocageidentifié au sol) ;
.- traversée étanche (2 cas) ;
- pilote automatique (1 cas) ;
- roulements de commande volant de manche (2 cas).

Les origines de deux cas restent indéterminées.trogs cas de blocage sont relatifs a des
roulements défectueux ou corrodés. Les autres aatsliés a un probléme de corrosion par
manque de graisse (environ 50% des cas recenses).

La présence d’eau a été détectée dans un cas denpalur au niveau de la traversée
étanche ainsi que dans un cas de blocage au nivedmila boite a ressort.

Parc C160 allemand

Deux cas de blocage de gauchissement ont été tapgsource avionneur) :

- 2004 : blocage rencontré au sol, la traversée Btaacté identifiée comme étant la cause du
fait technique. Un endommagement interne a ététamngusure bague d’étanchéité par
pénétration de poussieres).

- 2009 : blocage lors d'un virage apres décollagatagantraint I'équipage a un atterrissage
d’'urgence. Aucune cause n’'a pu étre identifiée.
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ANNEXE 3

Démontage des traversées étanches provenant des Ch8 R217 et n° R51 et comparaison de
I'aspect des zones graissées

Etapes du démontage et extraction de I'axe daletsée étanche

il | 11 ‘ﬁq
| 1 ” Ly

- Trou de drainage
obstrué

/4

14
Graisse G354 Graisse G353

sur bague Axe de la traversée étanche du R21  suyr partie
d’étanchéité centrale de

labyrinthe \\. I'axe

Trou de
drainage

Axe de la traversée étanche du R51
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Film de graisse
G353
Anticorrosion

drainage libre

Axe de traversée étanche du R217 reconditionné& &gsai selon la définition S499
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ANNEXE 4

Plan reference de graissage
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Extrait du plan de référence et indication relatida partie de la traversée étanche a graisser

L’encadré rouge souligne l'indication en allemaiit NATO-Fett G353 gegen Korrosion
geschitzt’(zone a protéger contre la corrosion avec dedssg G353). La zone d’application
est surlignée d’un trait noir plus épais, sanseaimdication.

Sur le détail du plan ci-aprés sont indiquées la @ d’application de la graisse G353, la
position des trous de drainage et du joint labyrinhe a laisser libres de graisse.

Aucune recommandation ou précaution particuliere réative aux zones qui doivent rester
libres de graisse n’est mentionnée.
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Détail de la zone d'application de la graisse G@58bleu) et des zones a laisser libre de gragsseo{ige)
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ANNEXE 5

Procédure Pannes de commande de vol

TRANSALL RENOVE
LISTE DE VERIFICATIONS | 16.
EQUIPAGE

PANMNES DE COMMANDES DE VOL

| LoRSQUUNE COMMANDE NE REPOND PLUS |

VERIFIER

- OUE LA COMMANDE DE RECHAUFFAGE SERVOCOMMANDE EST BLIR MARCHE

< DU NE S'AGIT PAS DE GIVRAGE OE LA SERVOCOMMANDE (EM CAS DE GIVRAGE
ESSAYER DE PERDRE DE L'ALTITUDE)
MANOEUWVRER LE TRIM CORRESPONDANT POUR EITUER LA PANNE

= BILACTION DU TRIM EST POSITIVE. LA PANNE SE SITUE EN AMONT DU P& QLI
PEUT S8ERVIR DE SECOURSE

- Bl LACTICN CU TRIM EST NEGATIVE, LA PANNE SE SITUE EN AVAL DU P& QLI
NEST DPAUCUN SECCURS.

| PaNNE DE PROFONDEUR |

EANNE ENAMOHT DU A,

L'ATTERRISSAGE SE FERA AL 'PITCH POUR LA PROFONDELIR ET ALl
GAUCHISEEMENT ET ALl PALONMIER POUR LES AUTRES COMMAMDES.

EANNE EN AVAL DU A,
IL N% A PAS DE REMEDE POSSIBLE.

CEPENOANT VERIFIER :

- QUE LA COMMANDE DE RECHAUFFAGE SERVOCOMMANDE EST SUR MARCHE

- QUAL NE S'AGIT PAS DE GANRAGE DE LA SERVOCOMMANDE (EM CAS DE SIVRAGE
ESSAYER DE PERDEE DE L'ALTITUDE)

|_PANNE OE DIRECTION OUl DE GAUCHISSEMENT |
EANNE EN AMONT DU P&,

LATTERRISSAGE SE FERA AU "TURN KNOB™ POUR LE LACET ET LE ROULIS, ALl
MANCHE POUR LA PROFONDEUR

B, E EN AV

ATTERRISEBAGE AVEC LES 2 COMMAMNDES RESTANTES

- PROFONCEUR ET GAUCHISSEMENT.
aLl
- PROFONDEUR ET DIRECTION.

Extrait du MCD
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