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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événemsarit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'évémefait I'objet du deuxieme chapitre.
Le troisiéme chapitre tire les conclusions de cettelyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, degpgsibions 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 dhitiger les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coeseg, |'utilisation de la deuxiéme

partie de ce rapport et des suivantes a d'autres due celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronées.

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde SIRPA marine

Photos :
- Pages 8,9, 13 et 14 : BEAD-air
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GLOSSAIRE
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SYNOPSIS

Date de I'événement : le 14 septembre 2012 a 10h45

Lieu de I'événement : aérodrome militaire de Curiesrefeu
Organisme : armeée de I'air

Service : service industriel de I'aéronautique dtESIAé)

Unité : atelier industriel de I'aéronautique (Al8¢ Cuers Pierrefeu
Aéronef : hélicoptere WG13 MK4 LYNX

Nature du vol : vol de bon fonctionnement

Nombre de personnes a bord : cing

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

A lissue dune visite de type «VI$3, lors du dernier vol prévu dit «de bon
fonctionnement », I'équipage est confronté, enimtatire a 40 pieds, a un phénoméne
d’oscillations sur l'axe vertical. Le probleme psts malgré le débrayage du pilote
automatique (PA). Le pilote décide d'effectuer unsgr d’'urgence. L’'appareil prend
séchement contact avec le sol. L’anomalie s’y éetre jusqu’a la réduction des moteurs.
Aprés I'évacuation, I'équipage constate plusie@®dnations structurales.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqaemdents défense air (BEAD-air).
Un enquéteur adjoint du BEAD-air.

Un officier pilote ayant une expertise sur héliéptLynx.

Un officier mécanicien ayant une expertise surdogliere Lynx.

Autres experts consultés

- Constructeur de 'aéronef - Westland
- AIACP

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air est prévenu téléphoniquement le vendtddseptembre 2012 vers 11 heures 00
par le centre d’expérimentations pratiques et depton de I'aéronautique navale (CEPA),
puis par message de I'AlA CP.

Le directeur d’enquéte, I'enquéteur adjoint, lepearis pilote et mécanicien rejoignent Cuers
le 17 septembre 2012, en début d’apres midi.

Enquéte judiciaire

Une enquéte préliminaire est ouverte par le pardeéilarseille. Elle est confiée a la brigade
de gendarmerie de I'air de Cuers.

! Visite d'intégrité structure.
BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : Icare |

Type de vol : vol technique de mise au point indeke
Type de mission : vol de bon fonctionnement
Dernier point de départ : aérodrome de Cuers Pérre
Heure de départ : 10h00

Point d’atterrissage prévu : aérodrome de Cuersepéel

1.1.2.Préparation du vol

A l'issue d’'une visite de type « VIS2 » réaliséesain de I'AlA CP, les vols de mise au point
industrielle sont réalisés par un équipage mixte€C&#HIPA (pilote essai hélicoptere - PEH) et
du SIAé/AIA CP (expérimentateur navigant d’essailENE), par délégation de la direction
générale de l'armement essais en vol (DGA EV) st Il convient de noter que
préalablement a I'entrée en chantier, I'apparelt fabjet d’'une cession gratuite de la
SIMMAD vers le SIAé. Au moment de l'incident, I'apgeil appartient au SIAé.

1.1.3.Description du vol et des éléments qui ont condliévénement

Durant les précédentes opérations de contrélejldéepsignale une panne intermittente du
bouton CAC CUTOUT (situé sur le manche cyclique pilote cf. photdlji°qui ne coupe pas
toujours la voie collective « COLL 1 » du pilotetamnatique. Apres plusieurs échanges
infructueux, la panne est finalement diagnosticauéaiveau de la servocommande collective.
Le mercredi 12 septembre 2012 et le jeudi 13 sepie@012 au matin, un échange standard
est effectué. Il s’accompagne de la dépose/pose alesnateurs pour des motifs
d’accessibilité (cf. photo n° 2).

Le bloc manette est déposé pour réglage (suite jawnonstaté sur la molette d'alignement
des couples moteurs), puis reposé. Les opératiéaksées a I'atelier font I'objet d'un
contrdle sans remarque. Les essais au sol, effeldyéudi apres midi, sont concluants.

2 « Aprés la modification mod.305C/STI 95, un boudencoupure calculateur d’accélération CAC se s
chaque manche de pas cyclique pour permettre lagkiipe rapide d’'un calculateur d’accélération défaex
en cas d'urgence. Le fait de presser et de mairiebbuton « CAC CUTOUT » coupe les deux voies
calculateur d'accélération. Le bouton peut étraateé apres avoir pressé les boutons « COLL 1 el be
boitier de commande PA » Réf: UCF AN 110 AL 108 dage 13 — janvier 1991.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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Vendredi 14 septembre 2012 a 10h10, un point figeadchéité est effectué. A I'issue du

démarrage des deux moteurs, les essais de coupdrauhque ainsi que les essais du PA
avant 'embrayage sont conformes. Apres I'embraykgsynchronisation moteurs, la mesure
du sillage et des balourds du moyeu rotor principRP) et du rotor anti-couple (RAC) sont

nominales.

Apres la coupure, I'étanchéité de la servocommagiddes alternateurs est confirmée. A
l'issue, un stationnaire de sécurité puis un vehiéque de 20 minutes sont effectués a
équipage minimum (un PEH/un ENE). Aucune anomaéstrconstatée.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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Bouton AFCS
CUTOUT

Bouton
poussoir CAC
CUTOUT

N

Photo n° 1 : bouton poussoir CAC CUTOUT

Alternateur

Servocommande
collectif

Alternateur

Photo n° 2 : servocommande collectif

BEAD-air-A-2012-017-
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1.1.4.Reconstitution de la partie significative de Igecctoire du vol

L'équipage se repose a 10h34 afin de récupérartohniciens nécessaires a la vérification
du réglage voilure. Une courte translation estotffée. Le pilote se met en stationnaire, face
au vent (de secteur nord pour 11 a 16 kt) a unéebaule 40 pieds. Il ressent un premier
a-coup léger au niveau du siege. Puis l'aéronéllesar I'axe vertical de maniere brutale et
entretenue a une fréquenetimée de 2 a 3 a-coups par secobdeconcertation avec 'ENE le
pilote annonce et débraye les chaines du PA & thidouton AFCS CUTOUT(cf. photo n 1).
L’ENE annonce et coupe les deux voies collectiv@®l(L 1 et COLL 2), du contréleur
d'accélération (CAC), sur le boitier de commande(&Aphoto n° 3). Ces deux actions sont
sans effet sur le comportement de I'aéronef. Ledlaisons perdurent. Aucune anomalie n'est
ressentie dans les commandes de vol qui sont efoat répondent aux sollicitations.

Le pilote décide un atterrissage d'urgence. lldeale pas. A environ deux meétres du sol, il
entame une action mesurée de remise de pas. Landesst freinée. L'appareil touche le sol
seéchement. Les oscillations continuent. Le pilaigpe les moteurs a l'aide des manettes de
débit. L'ENE réduit la manette de vitesse NR. Deséduction des moteurs le phénomene
disparait. Le pilote coupe les robinets basse fmeske frein rotor n'est pas tiré pour éviter
tout départ d'incendie. Dés l'arrét du rotor le s@ndant de bord ordonne |'évacuation.
Les personnels sont aussitot pris en compte paelesces d'incendie et de secours.

Bouton COLL1 du boitier
de commande F

Bouton COLL2 du boitier
de commande F

1. CABLE POSITION

=2 100

=

Photo n° 3 : boitier de commande PA

% « Une pression sur le bouton AFCS CUTOUT du maniehpas cyclique débraye les chaines de tangage,
roulis et lacet ainsi que les fonctions tenue geetdenue de hauteur radiosonde du PA ; les vddriangage,
roulis et lacet se recentrent ». Réf : UCF AN 110189 1.6 page 8 — décembre 1993.
4 « L’'engagement et le débrayage du CAC (chainead@pnéral) s’effectuent par la sollicitation & boutons
COLL1 et 2 du boitier de commande PA ». Réf : UGY 140 AL 108 1.6 page 13 —janvier 1991.
BEAD-air-A-2012-017-I
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1.1.5.Localisation

- Lieu:
pays : France
département : Var
commune : Cuers Pierrefeu
- Moment : jour
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événeme€niers Pierrefeu

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres 1

Aucune 4

1.3.Dommages a l'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Intégre
WG13 MK4 X
LYNX n°® P807

1.4.Renseignements sur le personnel
1.4.1.Membres d’équipage de conduite

1.4.1.1.Commandant de bord

- Age:39ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : CEPA-10 S
fonction dans l'unité : chef du détachemeaither a la sous-direction réception
- Formation :
qualification : PEH - classe B
école de spécialisation : EPNER
année de sortie d'école : 2011

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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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 Lynx types Lynx types Lynx
Total (h) 2675 1100 127.7 14.6 37.9 5.7

Date du dernier vol comme pilote :
« surl'aéronef :
- dejour: 12 septembre 2012
« surtous types:
- dejour: 12 septembre 2012
Carte de circulation aérienne :
- type : carte verte
- date d'expiration : 31 septembre 2013

1.4.1.2. Expérimentateur navigant d’essai

- Age:51ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : AIA CP

- Formation :
. qualification : expérimentateur navigant d’essai
- école de spécialisation : EPNER
- année de sortie d'école : 2004

- Heures de vol comme ENE :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Lynx types Lynx types Lynx
Total (h) 3800 230 44.8 8.9 7.4 3.7

1.4.2.Autres personnels

Trois mécaniciens (personnels militaires de la neariationale affectés a I'AlA CP) sont a
bord en vue d’effectuer un relevé vibratoire devdélure en vol, a titre de confirmation et
suite a I'échange de la servocommande collective’apit d’un chef de visite titulaire du

brevet de maitrise (assis en positici®homme), d’un spécialiste porteur Lynx titulaire du
brevet supérieur (assis en position sonariste)ugt thécanicien titulaire d’'un baccalauréat
professionnel de maintenance aéronautique (assiposition 4™ homme). Le but est

également de former un personnel a ce contrdledonutafraichissant les connaissances du

chef de visite.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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Ces personnels sont inscrits a 'annexe 2 detia diss personnels navigants occasionnels de
I'AIA CP, « autorisés a effectuer des vols sanquésphysiologique potentiel, en date du 28
aolt 2012 ».

1.5.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : armée de l'air

- Commandement organique (ou opérationnel) d’appaintsan: SIAé
- Base de stationnement : AIA de Cuers Pierrefeu

- Type d’aéronef : hélicoptere WG13 MK4 Lynx

- caractéristiques :
L. . Heures de vol | Heures de vol
Type - série Numéro SN
totales depuis visite
Cellule WGL3 MK4 P8O7 5 644,9
Lynx
ROLLS ROYCE L’aéronef est en
HIDEr € GEM MK204 7052 4999.6 | sortie de vis2
ROLLS ROYCE
Moteur D GEM MK204 7117 2704,6

1.5.1.Maintenance

L’examen de la documentation technique témoigne éitretien conforme aux programmes
de maintenance en vigueur.

1.5.2.Performances

L’appareil ne fait I'objet d’aucune restriction d'loi et les performances sont dans les
normes.

1.5.3.Masse et centrage
Hélicoptére dans le domaine de masse (4 430 Kdp eentrage.
1.5.4.Carburant

- Type de carburant utilisé : Jet Al
- Quantité de carburant au décollage : 680 kgs
- Quantité de carburant estimée au moment de I'événenb50 kgs

1.5.5.Autres fluides

Un prélevement d’échantillons d’huile hydrauliqué13 est effectué dans chaque bache et
adressé au laboratoire du service des essencesraé@gs a Marseille.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012

12



Rapport d’enquéte

1.6. Conditions météorologiques

Cavok. Vent de secteur nord pour 11 a 16 kt.

1.7. Télécommunications

L’équipage est en liaison avec la tour de contd@&uers Pierrefeu

1.8.Renseignements sur I'aérodrome

Au moment de I'événement la piste 29 est en service

1.9.Enregistreurs de bord

Néant.

1.10.Renseignements sur aéronef et sur la zone d’essai

1.10.1.Examen de la zone (Cf. photo n° 4)

Zone du stationnaire|
a 40 feet

Photo n° 4

1.10.2.Examen de I'aéronef

Présence de déformations structurales importantesvaau de la jonction structure centrale
poutre de queue (pliures) ainsi que la déformaties attaches de trains (cordon d'étanchéité
craquelé et présence de criques) — (Cf. photosan7)5

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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— : Déformations
eformations et pliures
et pliures
Photo n° 5 Photo n°® 6

Cordon craquelé et
présence de criques

Photo n° 7

1.11.Renseignements médicaux et pathologiques

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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1.11.1.Membres d’'équipage de conduite
1.11.1.1.Commandant de bord

Dernier examen médical :
type : CEMPN

date : 06 juin 2012

résultat : apte

validité : 6 mois
Examens biologiques : effectué RAS
Blessures : néant

1.11.1.2 Autres membres d’équipage ENE

Dernier examen médical :

« type : CEMPN

- date : juillet 2012

. résultat : apte

. validité : 12 mois

Examens biologiques : effectué RAS
Blessures : néant

1.11.2.Autres personnels

L'ensemble des membres d’equipage a été examinke paédecin de I'antenne médicale de
la base aéronavale d’Hyéres, dépéché sur placehekde visite (assis en positiofi"s
homme) a di réaliser des examens d'imagerie dustdcBtat des autres membres d'équipage
ne nécessite pas d’exploration complémentaire.

1.12.Incendie

Sans objet.

1.13.Questions relatives a la survie des occupants
1.13.1.Abandon de bord

Des l'arrét du rotor le commandant de bord ordd'émacuation.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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1.13.2.0rganisation des secours

Un protocole est signé entre I'AlIA CP et la soci@O STPI qui effectue une prestation de
sécurité incendie durant les points fixes. La dedeasast faite, par télécopie, lors de la
prévision de vol. Les pompiers disposent d'un wileiade classe 3 et sont en liaison avec
I'hélicoptere au moyen d’'une VHF sur la fréquen#®.¥.

Des l'arrét du rotor les personnels sont aussiiétgn compte par les services d'incendie et de
secours (AMO STPI), présents sur les lieux.

1.14.Essais et recherches

La panne est intermittente et complexe. Compte tknniveau d’expertise de I'AIA CP, sur
Lynx, la conduite des essais et recherches suohaé est confiée au responsable sécurité en
entretien de cet établissement. Le programme dshiyagions est validé par le BEAD-air.

1.15.Renseignements sur les organismes

L’AIA CP exerce un rble d’expert aupres de la SIMBIA&t des unités de management de la
DGA sur les parcs et matériels maintenus, gracexgdrience acquise dans l'ingénierie de
maintenance, le contrdle non destructif (CND),rexherches de fissures (corrosion marine et
fatigue des cellules des aéronefs) etc.

L’établissement est certifieé ISO 9001, ISO 14004,9.00/9110 et VV2000.

Il est en cours d’agrément FRA 145 pour la mainteaaaéronautique. A ce titre il réalise les
visites de niveau de soutien industriel NSI (3em2eene niveaux techniques d’interventions)
des cellules, des équipements et de certains nsotlmsr aéronefs des forces armeétede la
DGA EV

Il est également en cours d’agrément FRA 21 J pb@ ce qui concerne la conception et la
fabrication. Il dispose a cet effet de bureauxudiés, de bancs d’essais. Il met en ceuvre des
processus de conception, développement, intégratemouvelles fonctionnalités et de
conception de solutions de réparation ou fabricatiensembles structuraux.

L’AIA CP est en outre détenteur de certificats dgoet supplémentaires liés a des
modifications d’aéronefs notamment pour le Lynx.

Principalement implanté sur la base aéronavale éfég; le CEPA, (outre ses misions
d’expérimentation), est en charge de fournir umtpilqualifié pour les vols techniques de
mise au point industrielle (au profit de I'AIA CBur les aéronefs provenant de la marine
nationale). Le protocole signé le 02 février 2GiRs le timbre 0-2633-2012 DEF/EMM/MGN/NP
entre la DGA EV et le CEPA prévoit ces vols danss sarticles 9 et 10.
Par télécopie I'AIA CP effectue ses prévisions dé Elles sont adressées aux opérations du
CEPA qui détache un pilote. Les conditions d’exi&cuiet en particulier I'application du
manuel des opérations (MANOPS) de la DGA EV soétigées dans le protocole.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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1.16.Renseignements supplémentaires

Les vols et points fixes réalisés dans le cadriadueise au point du Lynx P807 font suite a
une visite industrielle de niveau 2 type VIS (\@sitintégrité structure). lls sont conformes a
I'acte technique N° 081-06/CEP/ASA/SCA du 24 mdiee&

1.17.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.

BEAD-air-A-2012-017-
Date de I'événement : 14 septembre 2012
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2. ANALYSE

L’incident porte sur un poser dur faisant suitéagparition au stationnaire, d’'un phénomene
vibratoire, brutal et entretenu (estimé a 2 a Jequar seconde), sur I'axe vertical.

L’analyse qui suit se décompose en trois parties.pkemiere résume les résultats des
différentes expertises. La seconde a pour objetedenstituer le scénario de I'événement.
La troisieme consiste a identifier les causes ptsside cet incident.

2.1.Expertises
2.1.1.Mensuration de I'aéronef

La mensuration de I'aéronef est effectuée pardesopnels de I'AlA CP.

Elle montre des écarts significatifs hors toléra(td€) avec la derniere mesure effectuée au
cours de la visite VIS2 :

- écart HT de plus de 1° sur la ligne d'arbre (arBras : Points C, D, E et F) ;

- écart HT de l'ordre de 40' en longitudinal surlengdixe (Pt G) ;

- écart HT de l'ordre de 40' en longitudinal surlenpher cabine (Pts H1, H2, J1 et J2) ;
- écart HT de l'ordre de 50' en longitudinal sutdts® Gauche (Pt K1) ;

- écart HT de l'ordre de 20' en latéral sur le pia@. f

Il est possible de conclure que la poutre de queét sollicitée en longitudinal lors de cet
atterrissage forcé, ce qui parait tout a fait cehavec I'évenement observé. Le plan fixe a de
plus été sollicité en latéral, sans doute a cawsdéatdsorption du couple du moyeu rotor
arriere (MRA), ce qui parait également cohérentcdaeplissure observée au c6té droit du
cadre C3353A.

L'écart HT du train gauche alors que le train dneitsemble pas avoir été touché traduit sans
doute le fait que I'appareil s'est posé au sol gatéche en premier ce qui est normal sur ce
type d’hélicoptere.

Compte tenu de ces déformations la reconstruct@ressite 'intervention de l'industriel
Westland, pour définir les conditions d’une éveltuemise en état.

L’hypothése d’'un poser dur, ressenti par I'équipage a l'origine de la déformation
structurelle, est confirmée.

BEAD-air-A-2012-017-
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2.1.2.Essais de reproduction de la panne au sol

Durant les investigations sur le systeme du PAqdate de coupure et oscilloscope) deux
phénomeénes furtifs sont apparus en mode tran3itimode supérieur non engagé lors de
l'incident) :

- mode « Transition collective » engagé : anomdlime durée d’une minute avec allumage
voyant PA : écart de deux volts entre les deuxiesodick off voie 1 et voie 2. Pas de
reproduction possible ultérieurement.

- mode « Transition collective » engagé a 50 fytear radio sonde a 50 ft : la voie 2 s’est
mise a osciller (0 — 700 mv, f: 1 Hz) et la voiadssi (1.3V, f=0.15 Hz). Le phénoméne est
visible sur les aiguilles du boitier de visualieatill est visible sur Position (infdck off) et
sur Demande (info CAC). Il n'entraine pas d’allumade voyant mais provoque une
oscillation de la tige de servocommande colleatied’ordre de 0.5mm, f =0.5 a 1Hz.

Les manches collectifs sont immobiles. Les osaltet ont duré 20 mn jusqu’a ce que I'on
incline fortement (angulairement) le boitier CAC.nla pas été possible de reproduire le
phénomene une deuxieme fois.

Cette anomalie proche de celle vécue par I'équigatieeproduite par l'utilisation d’'un mode
supérieur qui n’était pas engage lors de l'incident

L’hypothese d’'un fonctionnement erratique de la chi@ne collective de commandes de
vol avec apparition d’anomalies complexes et funies est certaine. Le rapport avec la
panne observée n'est pas formellement établi. Le me transition collective du PA
n'était pas engageé lors de l'incident. Par contrees phénomeénes mettent en cause la
servocommande collective pour le premier et le bagr CAC pour le second.

2.1.3.Vérifications sur aéronef

Les vérifications approfondies sur I'aéronef, mengar les personnels de I'AIA CP font
I'objet de I'annexe n° 1.
Les points remarquables sont les suivants :

. Les cables des servocommandes

Aucune anomalie n'a été observée a I'AIA CP sur t&bles de servocommandes.
La continuité et I'isolement sont conformes. Legetses manipulations de cables n’ont pas
permis de reproduire la panne. La vérification aléehue des broches des prises concernant
I'asservissement en collectif ne révele aucuneratie.

® « Le mode transition améne I'appareil & partir desdition d’engagement vers le vol stationnairecav
couplage doppler a hauteur de vol stationnairecgélteée et a une vitesse sol nulle en 5 secamd@mum.
L'engagement et le débrayage du mode de transstieffectuent par sollicitation simultanée sur lestons
TRANSITION — CYCLIC et COLLECTIVE du botitier de camande ASM ». Réf : UCF AN 110 AL 105 1.6
page 15 — juin 1986.
BEAD-air-A-2012-017-I
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Analyse des signaux entrée/sortie de la servocormenamilective

L’analyse des signaux entrée/sortie de la servocamdm collective (sortieRick off, alim
Pick off, By Pass, Solénoides) lors d’'une coupure de PA et de CA@fésctuée pour mettre
en évidence la disparition de tous les signauxsdae est concluant. Il permet notamment
d’attester du bon fonctionnement des boutons COLLCOLL 2 et de leur chaine de
commande.

Lorsque I'équipage a déconnecté le PA et le CAC, alerniers se sont bien mis hofs
circuit. Les boutons COLL 1 et COLL 2 étaient opérants.

Boitier CAC

Le boitier CAC est désolidarisé de son support pouroir le manipuler en fonctionnement.
Lorsque la servocommande collective est au neutregcart de 800mV est observé sur la
mesure des solénoides entre la voie 1 et la vpiev@c un déphasage de 180° (a titre
d’'information 100mV pour lePITCH, 400mV pour |eROLL). Quand le CAC est incling,
I'écart s’annule et les signaux des voies Coll 1@&bll 2 sont en phase. En effectuant des
mesures sur le reto®ick off, on constate, CAC a plat, une tension alternati€atoire de 3V
sur la voie 1, aucune sur la voie 2. Lorsque ldigroCAC est incling, la tension aléatoire
disparait.

Sur le banc Sésame de I'AIA CP (sans ouverturbditier et sans toucher aux réglages) on
constate que quatre valeurs de signaux envoyéssarl@commande collective sont hors
tolérance.

L’hypothése d’'un fonctionnement aléatoire du boitie CAC est certaine. Le rapport
avec la panne observée est possible.

Filtres CAC

Suite a une modification (MOD 699), le constructauntroduit un adaptateur filtrant sur les
faisceaux du CAC pour améliorer la fiabilité destéynes. Il convient de signaler que
I'origine de cette modification ne résulte pas dfait technique.

Le dysfonctionnement d’un filtre CAC pourrait endegr un a-coup en COLL par exemple a
la coupure d’'un alternateur lorsque les voies CAft €ngagées. Il s’agit généralement d’'un
seul a-coup de faible amplitude.

Le message n°48NP2607 SAERO/CENT/TECH de 2006tePdutomatique — MOD 699 —
Introduction d’adaptateur filtrant sur les faisc€aimpose I'échange systématique du filtre
CAC en cas d'impossibilité de désengager une volieative. L'AIA CP est destinataire de
cette directive (cf. annexe 2) qui aurait du éppliguée au cours du dépannage.

Aucune mention n’est faite d'un échange de filt’&CCdurant la visite VIS2 du Lynx P807.
En revanche les mécaniciens ont permuté les déesfiCAC pour tenter de lever le doute
sur leur état.

L’hypothése d’un dysfonctionnement d’un filtre CAC est possible.

Cables du systeme d’asservissement en collect# gervocommande collective

BEAD-air-A-2012-017-
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La vérification des céables du systeme d’asservisseéren collectif révele un défaut de
blindage d’'un fil alimentant le solénoide de lancoande de la servocommande collective
(voie 2), par I'intermédiaire du CAC. Le défaut mhsait au moment de la dépose des trois
derniers tyraps au droit de la barrette de la b®JED.

Un défaut erratigue de blindage au niveau de la comande (solénoide) de [a
servocommande collective est certain. Sa relatiorvec la panne observée est possible

2.1.4.Expertise du fluide hydraulique

Une analyse systématique d’huile hydraulique H5®8lepée dans chaque bache de I'aéronef
est confiée au laboratoire du service des essausearmées a Marseille.

Les résultats indiquent une pollution hors toléeadu circuit 2 (classe 10 voir 11 notamment
pour les grosses particules, au lieu de classBé&§.prélevements sont opérés dans la bache
du circuit n°® 2 a deux niveaux de hauteur. lls léveapres analyse un niveau de pollution
hors tolérance (en surface de classe 9 et au fendlakse 10/11). L’hypothése de la
possibilité d’'un résiduel permanent dans les badaeit des cloisonnements internes, sans
géne pour obtenir un circuit aéronef propre, patdrmédiaire des filtres amont et aval, est
émise par I'AIA CP. Interrogé sur le sujet le coasteur répond et indique que le
prélevement effectué directement dans la bachaidel’d’'une seringue n’est pas adapté et
apporte une pollution. Compte tenu de I'absenceafi@atage filtre la pollution du circuit est
donc écartée.

Seule la bache du circuit n° 2 est polluée. L'étadu fluide hydraulique dans le circuit
est conforme. Aucun colmatage n'a été observé. Lipact de cette pollution su
I'accident est rejeté.

2.1.5.Contr6le de la qualité de I'huile hydraulique dunba

Les quatre bancs hydrauliques de maintenance égtilgar I'AIA CP sont contrélés et
montrent une pollution admissible de classe 2 et 3.

L’hypothése d’'une pollution du circuit par les bans hydrauliques de maintenance ept
rejetée.

BEAD-air-A-2012-017-
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2.2.Reconstitution du mécanisme possible de l'incident

La chronologie de I'événement a pu étre reconditere se fondant sur I'étude des cahiers
d’'ordre, des formes 11 et sur le recueil des ténamgs du PEH, de 'ENE, des trois
meécaniciens présents a bord et des pompiers.

Lors de la mise en stationnaire face au vent ahawgeur de 40 pieds I'aéronef entre en
oscillations sur I'axe vertical de maniére inattendbrutale et entretenue. La fréquence est
estimée de 2 a 3 a-coups par seconde. Les modésesup du PA ne sont pas engageés.
Le pilote annonce et débraye les chaines du Paide ldu bouton AFCS CUTOUT. L'ENE
annonce et coupe les deux voies collectives du CA(L,le boitier de commande PA.
Ces deux actions restent sans effet sur le comperte de l'aéronef. Les oscillations
perdurent. Les commandes de vol sont efficacegpndent aux sollicitations. Le pilote
décide un atterrissage d'urgence. L'appareil touehesol sechement. Les oscillations
augmentent légerement au posé. Dés la réductionnagsurs le phénomeéne disparait.
La durée des a-coups de l'apparition a l'attergesast estimée a environ 5 secondes.
Les symptémes observés sont les suivants :

aucun déplacement non ordonné des commandes oressate ;
aucun effort dans les commandes de vol n’est réssen

- pas de collectif dur, ni de montée intempestiveallectif ;

- pas d'ordre opposé dans les commandes ;

- pas d'impression de grippage ;

- oscillations sur I'axe collectif fréquence 2 a 3 Hz

Les expertises réveélent divers dysfonctionnements|a chaine d’asservissement de la
commande collective qui ont conduit I'équipage #ligier une procédure d’'urgence au
cours de laquelle I'appareil impacte fortementde s

2.3.Analyse des causes des dysfonctionnements

Aucune cause environnementale n'a été décelée dansurvenue de [lincident.
Les investigations se sont portées sur les domaeiegant de la technique et des facteurs
humains et organisationnels.

2.3.1.Domaine technique
2.3.1.1 Historique des pannes similaires sur la flotte Lynx

Quatre pannes similaires sont recensées et détmi#dd@ annexe 1. Lors des dépannages
respectifs les organes ou accessoires suivantslesgius souvent incriminés et échangeés,
pour certains plusieurs fois avec ou sans succes :

calculateur d’accélération — servocommande collecti état et cheminement des céblages —
filtre CAC — « cablage plancher/servocommande W®1E21041 ».

BEAD-air-A-2012-017-
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- Directive technique provisoire émise par la SIMMAD

Suite au retour d’expérience des incidents suryesnules Lynx P 260 et P 622, la SIMMAD
ordonne en 2008 le remplacement des « cablagesrigles équipés coupure plancher
mécanique» sur I'ensemble du parc Lynx (cf. messddgg62/DEF/SIMMAD/FLOT/HELO-
TECHMAR du 26/02/2006 suivi de la directive techmq provisoire (DTP)
n° 06/SIMMAD/LYNX/2008). Ces cablages peuvent prése des anomalies sans que les
contrbles mis en place puissent les déceler. Catetive est appliquée sur le Lynx 807 en
mai 2009.

Le «cablage électrique eéquipé coupure plancher magcique servocommand
WG1346-021041 », a été échangé sur le LYNX n°® P86i 2009. Il a été contrdlé en
continuité et en isolement par 'AIA CP. Aucun défait n'a été relevé. Sur indication
de lindustriel Westland, la vérification de la terue des clips de retenue des broches
dans les prises du cablage d’asservissement en eolif a été effectuée. La vérificatio
de l'absence de glissement des broches males / féese également. Aucun autr
contrdle n’est possible au plan industriel. En coregjuence I'hypothése d’'une défaillange
de ce cablage est rejetée.

2.3.1.2.Analyse du constructeur

. Le manuel de v8ldécrit la panne de réaction circuit ouvert :

« Si une panne de circuit ouvert se produit sur lnmecle de réaction vérin série, le vérin
oscille d'une butée a l'autre en réponse aux esit(éedres) normales de calculatétight
Control System. La voie en état de fonctionnement s’oppose defafe I'oscillation jusqu’a

un certain point et diminue ainsi 'importance deekrturbation sur I'appareil.

En vol, si le défaut se situe sur la chaine pagménle mouvement est ressenti comme une
secousse verticale brutale et séche, a environ. 3.¢ipavé PA peut ne pas s’allumer sur le
tableau central des pannes pour ce défaut ».

Ces symptébmes de panne sont identiques a ceuksdgar I'équipage.

. Essais sur recommandation de Westland

Westland confirme un risque de contre réaction aommandes collectives en cas de
coupures d’informations au niveau de la servocont®acollective. Le constructeur n’a
jamais réussi a reproduire le phénomene au sdll estrlié aux conditions de vol.

L’hypothese de I'apparition en vol d’'un phénomeéne d contre réaction aux commandes
collectives par coupures d’informations au niveau d la servocommande collective est
probable. Signalé par le constructeur, il n'a papu étre reproduit au sol.

® UCF AN110, section 40 page 22.
BEAD-air-A-2012-017-1
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- Informations complémentaires

Selon Westland, actionner le bouton CAC CUT OUTdésengager les deux voies COLL 1
et COLL 2 sont des actions de méme nature qui pposat les mémes effets. Elles doivent
stopper les a-coups.

L’absence d’effet lors du désengagement des voie©CL 1 et COLL 2 par 'ENE est
anormale.

Westland signale également qu’a plusieurs repilsagrait recommandé I'application de la
modification n° 346 qui selon lui améliore le cherment des cébles des servocommandes
en optimisant leurs rayons de courbures. Cettpgsition aurait été faite également en 2008
lors du changement des cablages WG1346-02104fowgue parc Lynx.

Cette modification est connue de la DGA et de IBINBAD pour étre sensée « assurer la
protection des appareils de Rmyal Navy en introduisant un cablage blindé au niveau des
servocommandes et une métallisation complémentagre vue de I'implantation d’'un poste
radio supplémentaire non détenu sur les aéroreaigdrs.

Au final Westland confirme que la modification nd@n’est pas applicable pour le parc
Francais. Elle est adoptée pour les aéronefs anglédemands, norvégiens et nigérians. Elle a
été introduite initialement pour améliorer la paiten des cablages contre les rayonnements
HF. Westland poursuit ses investigations pour iflenies raisons pours lesquelles elle n’est
pas applicable au parc MK4 Francais.

La modification n° 346 n’est pas applicable au pardrancais pour des raisons autre
gue techniques. Son adoption offrirait néanmoins me amélioration du chemineme
des cables des servocommandes, en optimisant leuesyons de courbures.

2.3.2.Domaine relevant des facteurs humains et orgaarsagis
L’analyse des facteurs humains est basée sur lelmbliFACS.
2.3.2.1.Conditions préalables a la survenue du poser dur

- Enjeu et délai de sortie de visite

L’'aéronef se trouve en fin de visite VIS2 aprés rhdis de travail. La panne de CAC
CUTOUT perdure le mardi 11 septembre 2012. L’aérdoé étre impérativement livré aux
forces le lundi 17 septembre 2012. Le dépannagdoest contraint. La méthode employée est
celle d’'un « dépannage opérationnel ».

La pression temporelle due au respect des délais atcrue par la persistance d'un
panne en toute fin de visite a pu affaiblir les prtections habituelles d’'un atelier de
soutien industriel.

(1%
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- Une panne complexe et intermittente

A Tlorigine, les techniciens sont confrontés a ymenne intermittente du bouton CAC
CUTOUT situé sur le manche cyclique pilote, quicoeipe pas toujours la voie collective
« COLL 1 » du pilote automatique. Apres plusiewrsaiges infructueux la panne persiste.
In fine, le lever de doute s’effectue au plus vitdnversion des branchements des voies
COLL 1 et COLL 2 permet d’incriminer la servocommdarcollective, par basculement de la
panne en voie 2. La permutation des filtres CACel@de doute sur ces derniers.
Le branchement de la servocommande collective B &7 paralléle élimine semble-t-il
'anomalie. L’'analyse est rapide et le fait d’idéiet un élément satisfait et rassure les
techniciens. Le travail est effectué en dehorshdeaires habituels.

L’historique des dépannages similaires montre tdatéifficulté & poser un diagnostique
pertinent dans cette situation.

La difficulté d’isoler et de lever la panne intermttente a pu contribuer a favoriser la
survenue de lincident. Les techniciens ont pu pess avoir levé la panne en tout
logique alors qu’elle était en sommeil.

D

2.3.2.2.Conditions relevant de la supervision ou de I'orgationnel

- Absence de procédure d’'analyse de cette panne

Le manuel de maintenance du Lynx ne possede pabajetre structuré analyse de panne
dans ce cas. Dés lors, la méthode devient empirgjueeste fondée sur le bon sens
aéronautique et la connaissance des regles det’bepérience.

L'absence de documentation d’analyse structurée dee cas de dysfonctionnement rend
difficile la recherche de la panne intermittente £a pu permettre la survenue d¢
l'incident.

\1%4

- Absence d’échange du filtre CAC

Le message "MSG 48NP2607 SAERO/CENT/TECH de 2(®iote automatique — MOD
699 — Introduction d’adaptateur filtrant sur legss¢@aux" impose I'échange systématique du
fitre CAC en cas diimpossibilité de désengager wwe collective. L’'AIA CP est
destinataire de cette directive qui aurait du &meliguée pendant le dépannage.

Aucune mention n’est faite d’'un changement deefil@AC durant la visite VIS2 du Lynx
P807. En revanche les mécaniciens ont permutéeles filtres CAC pour lever le doute sur
leur état.

La méthode employée par les personnels du SIAé neepd pas en compte le retour
d’expérience signalé par la marine nationale.
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Historique particulier de la servocommande collecti® 175

La panne observée sur le Lynx P260 conduit a laoskge la servocommande collective
n° 175 le 02 avril 2004. La fiche d'interventiorctaique (FIT) du 31 mars 2004 indique

« a-coups en collectif au sol sur Lynx P260. Rgssau banc, panne non constatée ».
La panne qui perdure sur le Lynx P260 est finaldna¢tnibuée au cablage équipé coupure
plancher mécanique servocommandes WG1346-021044evacommande n° 175 est donc
remise en stock.

La consultation des FIT concernant la servocommande 175 (source AMASIS)
indique ensuite :

- FIT du 13 juillet 2005 : « application ctrl 6 partie b. rotation de I'eout & ceil. Versement
en 5éme section en attente de décision ».

Cette anomalie est découverte a I'occasion d'untréten de parc demandé par message
n 12481/05/SIMMAD/ Flotte/F09. Le 28 novembre 20@5servocommande est retournée
chez le fabricant Goodrich. Elle subit une révispartielle. Elle est restituée aux forces le
09 novembre 2006. Elle entre en stock bon état.

Le 19 mars 2008 elle est déclarée hors toléransedio contréle pour extension de la limite
de stockage.

- FIT du 20 mars 2008: «limite de stockage atteinte. Essai NULL LANE=1a-coups
électriques lors du déplacement vérin PA + soutféeriore, E/ick off voie 1 effectué sans
effet ».

La servocommande est envoyée en réparation chisbiieant Goodrich. Elle est prise en
compte le 09 avril 2010. Elle subit une secondésiéw partielle et est libérée le 22 juin 2010,
conformément aux regles de la FAR 145.

- FIT du 23/11/2011: Passage au banc - essais bon fonctionnementagjénddon pour
reprise de stockage.

La servocommande collective n° 175 est finalemermrmée sur le Lynx P807 la veille de
l'incident.

Ce constat conduit la SIMMAD a éditer la DTP n°®IBAMAD/F09/LYNX/2012 qui interdit
de vol par mesures conservatoires les servocomreamole avionnées si I'équipement ne
totalise aucune heure de vol depuis une menticanrgnon constatée ».

UJ
—

L’hypothése d’'une nouvelle défaillance de la servommande collective n° 175 e
possible. Elle n'a pas été avionnée depuis 2004. DAP émise par la SIMMAD met ern
doute le retour des équipements avec la mentionpanne non confirmée ».
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- Reédaction de la procédure d’'urgence du manueblte v
Le manuel de vol Lynkdécrit la panne de circuit ouvert sur la boucleréction du vérin
série de la chaine de pas général. Le vérin osaidles d’une butée a l'autre en réponse aux
ordres du calculateur FCS. Le mouvement est ressanmme une secousse verticale, brutale
et seche, a environ 3 Hz.
Cette description correspond exactement aux symggdessentis par I'équipage.

Le manuel de vol précise ensuite deux réactions :

« - Avant modif. 305 PT C/STI 95

Il faut appliquer du pas général et il faut se meedin vol en translation. Cette action saturg le
calculateur d’accélération ce qui réduit 'oscithat ; ensuite on peut relacher temporairement
le levier de pas général pour que les deux voig3LIC soient désengagées au hiveau|du
boitier de contréle FCS. Par la suite, si nécessirchaine peut-étre réengagée et la yoie
défectueuse identifiée et désengagee.

- Aprés modif. 305 Pt C/STI 95 (équipant le LynxR807)

Le bouton de coupure calculateur d’accélératiomn €oé pressé et maintenu pour désengager
les deux voies du calculateur d’accélération. Besul faut stabiliser I'appareil en vol
stationnaire et atterrir ou se mettre en configonatle vol en translation en condition de
sécurité avant de relacher le bouton de coupureuledbur d’'accélération, d’identifier et
désengager la voir défectueuse.

En cas d’atterrissage avec le bouton de coupureilestur d’accélération maintenu presseé ;
Il doit continuer a I'étre jusqu’a ce que les dewpies "COLL" aient été désengagées|au
niveau du boitier de contréle FCS. Il ne faut pagdr de faire le diagnostic de ce défaut au
sol avec le rotor tournant car cela aurait pounltésune secousse verticale brutale.

ATTENTION DANGER 1 : il ne faut pas tenter un atterrissage si lesupeations
oscillatoires sont ressenties ; lorsque la modlb BT C/STI 95 a été incorporée, "COLL [1"
et "2" doivent étre désengagés avant que le badgocoupure calculateur d’accélération|ne
soit relache au sol.

D

ATTENTION DANGER 2 : le désengagement de la voie en état de fonament aggrave
les oscillations ».

Le traitement de la panne est présenté de telle gae la panne est sensée disparaitre apres la
coupure des deux voies COLL 1 et COLL 2 du CAC.i@st confirmé par le constructeur.
Dans cet esprit il est indiqué qu’il ne faut pastée un atterrissage si des perturbations
oscillatoires sont ressenties.

La formulation de la mentioATTENTION DANGER 1 est ambigue. Elle signifie a priori
gu’il ne faut pas tenter un atterrissage sans auojpréalable traité la panne en désengageant
les deux voies du CAC.

" UCF AN 110 (4éme partie — procédure secours -)p 22
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Le cas ou la panne persiste aprés avoir désengagielix voies du CAC n’'est pas traité dans
la documentation. Dés lors, I'équipage n’avait glegprocédure a sa disposition.

D

La rédaction de 'UCF AN 110 (manuel de vol Lynx W@A3 4éme partie — procédur
secours — p 22) est confuse et ne prend pas en ctenfe cas de figure rencontré par
I’équipage. Des lors une barriére de protection edtagilisée.

- Rédaction de la procédure d’'urgence du mémentmaecale

Le MCF AN110-1 — Mémento de procédures normaleseeburs du Lynx MK4-WG13
définit les symptdomes observés a la rubrigue S4t.phnne S44 est classée "Urgence
immédiate”. Elle nécessite donc de se poser danplls brefs délais sur une aire dégagée.
(page S3 du MCF AN110-1).

Dans le méme temps, I'avertissement spécifie: alun cas, il ne faut tenter un poser avec
une oscillation verticale effective. Si par mégaiddevoie non incriminée est coupée,
I'oscillation s’amplifie ».

Pa

La rédaction du MCF AN110-1 (mémento de procéduresormales et secours du Lyn
MK4-WG13) établit un degré d'urgence qui contredit I'avertissement qui
'accompagne.

De plus le mémento ne prend pas en compte la moddition 305 Pt C/STI 95 appliqué
sur I'aéronef (bouton CAC CUTOUT).

D

- Reéaction de I'équipage :

L’équipage est confronté de maniére inattendueresdue a un phénomene d’oscillation
verticale entretenu. Les procédures sont interpl&tacontradictoires et ne traitent pas, au
final, le cas d'une panne persistant apres la aeuges voies COLL 1 et COLL 2.

La procédure du manuel de vol est rédigée pourilatepseul a bord. Le fait d’étre deux
personnels navigants en place avant leur permse d&partir les taches :

- le pilote actionne le bouton AFCS CUTOUT du mande pas cyclique. Il débraye ainsi
les chaines de tangage, roulis et lacet ainsi@giéhctions tenue de cap et tenue de hauteur
radiosonde du PA ; les vérins de tangage, roulacet se recentrent.

Cette action n’est pas prévue mais demeure sadagmae sur le déroulé de la panne selon le
constructeur.

Simultanément 'ENE débraye le CAC (chaine de g@séral) par la sollicitation sur les
boutons COLL 1 et COLL 2 du boitier de commandesP&ette action reste sans effet.

Au final I'industriel estime que la procédure applkee par I'équipage est adaptée et aurait du
faire cesser les oscillations en vol.
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La réaction de I'équipage découle plus de son niveal’expérience et de sa connaissance
de l'aéronef que de l'application de procédures irdrprétables et contradictoires
Elle est adaptée a la situation. Elle a permis deserver les vies humaines mais n'a pas

suffit & sauvegarder I'intégrité de I'aéronef.
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3. CONCLUSION

L’incident est un poser dur faisant suite a l'ajfp@r en stationnaire, d’'un phénomene
vibratoire, brutal et entretenu (estimé a 2 a 3psopar seconde), sur I'axe vertical de
I'aéronef.

3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

Lors des vols de bon fonctionnement au terme deiddae VIS2, les techniciens sont
confrontés a une panne intermittente du bouton CATOUT situé sur le manche cyclique
pilote, qui ne coupe pas toujours la voie collectiv COLL 1 » du pilote automatique.
Cette panne est complexe. Quatre antécédentseattede la difficulté d’en identifier
I'origine.

Le manuel de maintenance du Lynx ne possede pelsaghitre structuré « analyse de panne »

dans ce cas.

Un impératif temporel existe. En chantier depuiszeonmois, I'aéronef doit étre
impérativement livré aux forces le lundi 17 septear2012. Le dépannage est donc contraint.

La méthode employée est celle d'un « dépannagetiqeénel ». Elle fait appel au bon sens
aéronautique et a I'expérience des techniciens.

Les filtres CAC ne sont pas remplacés mais intés/pour lever de doute.
La servocommande collective est finalement incrériet échangée.

La servocommande collective n° 175 a un historigadiculier. Elle n’a pas été avionnée
depuis mars 2004 et a été déposee lors d'une psinmaire finalement attribuée a un
cablage.

Les premiers points fixes et vols de bon fonctioneet sont normaux et laissent présager que
la panne est résolue.

Lors de la mise en stationnaire face au vent ahangeur de 40 pieds I'aéronef entre en
oscillations sur l'axe vertical de maniére inattendbrutale et entretenuées modes
supérieurs du PA ne sont pas engagés.

Le pilote annonce et débraye les chaines du Paide ldu bouton AFCS CUTOUT. L'ENE
annonce et coupe les deux voies collectives du GACle boitier de commande PA.

Les oscillations perdurent. Les commandes de veten¢ efficaces et répondent aux
sollicitations. Le pilote décide un atterrissagegénce. L'appareil touche le sol sechement.

Les oscillations augmentent Iégérement au poseé stanrétent qu’a la réduction des moteurs.

Les vérifications structurales montrent des défoiona importantes de I'aéronef qui sont les
conséguences du poser dur.

Les vérifications entreprises a I'AIA CP mettent éwidence des anomalies sur la
servocommande collective et le boitier CAC.
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Des doutes persistent sur les filtres CAC qui njuag été échangeés.

Les vérifications permettent d’attester du bon fammnement des boutons COLL 1 et COLL
2 du boitier de commande PA. lIs fonctionnaienfad®mn optimale et fournissaient I'ordre a
la servocommande collective.

3.2.Mécanisme plausible de I'événement

Le poser dur est consécutif a I'apparition bruttlenattendue d’oscillations entretenues sur
I'axe verticale, en stationnaire a 40 pieds. Malgréoupure des voies COLL 1 et COLL 2 du

CAC sur le boitier de commande PA le phénoméneuperdontre toute attente. Le pilote

décide d'effectuer un poser d'urgence. L'impact poser entraine des déformations
structurales importantes.

Une panne intermittente préexistait sur le bout&CUTOUT situé sur le manche collectif
pilote, qui ne coupait pas toujours la voie coliect« COLL 1 » du pilote automatique.
L’absence de documentation de dépannage adape&teas,cconjuguée a un enjeu de sortie de
visite ont entrainé une « analyse contrainte »adgtliation.

Les techniciens ont pu penser avoir réglé l'ancenaéin changeant finalement la
servocommande collective. Les contrbles et volséoutifs les ont sans doute confortés dans
cette optique.

La rédaction de 'UCF AN 110 (manuel de vol Lynx 183léme partie — procédure secours — p 22)
est confuse. Elle décrit le phénomene mais ne eopas le cas de figure rencontré par
I'équipage.

La rédaction du MCF AN110-1 (mémento de procédorsales et secours du Lynx MK4-WG13)
établit un degré d'urgence qui contredit I'avedis®nt qui I'accompagne. De plus le
mémento ne prend pas en compte la modification BOE/STI 95 qui équipe lI'aéronef
(bouton CAC CUTOUT).

La procédure du manuel de vol est rédigée pourilatepseul a bord. Le fait d’étre deux
personnels navigants en place avant leur permst départir les taches.

La réaction de I'’équipage découle donc plus denbaeau d’expérience et de sa connaissance
de I'aéronef que de I'application de procéduresrpetables et contradictoires.

L’industriel estime que la procédure appliquée IFquipage est adaptée et aurait du faire
cesser les oscillations en vol ce qui n’a pasest@s et reste inexpliqué.

La réaction équipage jugée adaptée a la situatpmrrais de préserver le personnel a bord.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Absence de documentation structurée d’analyse mieepa

Le manuel de vol UCF AN110, section 40 page 22itkcpanne de réaction circuit ouvert,
sur la boucle de réaction du vérin série de larzhaie pas général, par des symptdmes
identiques a ceux rapportés par I'équipage. Qualttécédents sont recensés au sein de
I'aéronaval. Westland confirme un risque de condaction aux commandes collectives en
cas de coupures d’informations au niveau de laosemmande collective. Le constructeur
n'a jamais réussi a reproduire le phénomene aaasdl est étroitement lié aux conditions de
vol.

Malgré cela aucune documentation structurée d’aealje panne n’existe pour ce cas de
figure.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande a :

la déelégation générale de 'armement, en relationv&c le constructeur, 'armée de I'ai
(SIAé) et la marine nationale de faire évoluer la dcumentation technique en |
matiere.

57

4.1.2.Analyse de panne « opérationnelle » effectuée daumndustriel

L’absence de documentation de dépannage adap&teas,cconjuguée a un enjeu de sortie de
visite ont entrainé une « analyse opérationnetle #a situation.

Les levers de doute judicieux n'ont cependant pasnis d'écarter certaines anomalies
constatées lors des controles postérieurs effecu€&lA CP (sur la servocommande
collective et le boitier CAC).

Cette procédure a en outre ignoré le message "M&B2607 SAERO/CENT/TECH de
2006 : Pilote automatique — MOD 699 — Introducttbadaptateur filtrant sur les faisceaux™
qui impose I'échange systématique du filtre CACcas d’'impossibilité de désengager une
voie collective. L’AIA CP est destinataire de catieective. En revanche les mécaniciens ont
permuté les deux filtres CAC pour lever le doutelsur état.

La pression temporelle due au respect des déla@scetie par la persistance d’'une panne en
toute fin de visite a pu affaiblir les protectidmabituelles d’un atelier de soutien industriel.

En conséquence, le bureau enquétes accidents dé&fiemsecommande a :

'armée de I'air (SIAé) de réévaluer ses processundustriels mis en ceuvre lors d’un
analyse de panne, en toute fin de chantier.

U
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4.1.3.Rédaction du manuel de vol

L'UCF AN 110 (manuel de vol Lynx WG13 4éme partieprocédure secours — p 22)
confirme un risque de contre réaction aux commsno#lectives en cas de coupures
d’informations au niveau de la servocommande ctiVlec

Le traitement de la panne est présenté de telte sprelle est sensée disparaitre apres la
coupure des deux voies COLL 1 et COLL 2 du CAClsuroitier du PA. Ceci est confirmé
par le constructeur. Le cas ou la panne persistsavoir désengagé les deux voies du CAC
n'est pas traité dans la documentation. Dés l@guipage n'avait plus de procédure a sa
disposition.

La rédaction de 'UCF AN 110 est interprétable ekle prend pas en compte le cas de figure
rencontré par I'équipage. Des lors une barrierprdeection est fragilisée.

La configuration des Lynx de I'aéronavale est upigl son usage est totalement militaire.
Westland, qui est détenteur d’'un certificat de tyjsdivré par la DGA, élude certaines
questions posées dont la plus importante :

Quelle conduite adopter lorsque la procédure d'urgece n'arréte pas les oscillations
verticales, alors méme que le manuel de vol décté phénomene ?

En conséquence, le bureau enquétes accidents eéé&iemscommande a :

la délégation générale de I'armement, en relationvec la SIMMAD, le constructeur ef
la marine nationale de faire évoluer le manuel deol, en clarifiant la conduite a tenir
par les équipages sur cette panne d’'une part et draitant le cas rencontré par le Lynx
n° P807 d’autre part.

4.1.4.Rédaction de la procédure d’urgence du mément@éehautique navale

La rédaction du MCF AN110-1 (mémento de procédumemales et secours du Lynx MK4-WG13)
établit un degré d’'urgence incompatible avec I'iseement qui 'accompagne.

En conséquence, le bureau enquétes accidents eéé&iemscommande a :

la marine nationale d’entamer une réflexion sur laclassification des pannes dans les
mémentos d’équipage.

De plus le mémento ne semble pas prendre en cdmptedification 305 Pt C/STI 95 qui
équipe lI'aéronef (bouton CAC CUTOUT).
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En conséquence, le bureau enquétes accidents eé&iemscommande a :

la marine nationale de corriger le MCF AN110-1 afinde le mettre en conformité avec
le manuel de vol.

4.1.5.Poursuites techniques

Quatre antécédents sont recensés au sein de Eag@tenLors des dépannages respectifs les
pieces le plus souvent incriminées et échangées soaoalculateur d’accélération —
servocommande collective — état et cheminementcdbtages — filtre CAC — « cablage
plancher/servocommande WG1346-021041 ».

Les contrbles effectués au sein de I'AIA CP ontngsrde mettre en évidence plusieurs
anomalies sur la servocommande collective ainsisgudée boitier CAC.

Une réunion de synthése s’est déroulée a I'AIA @Ppeisence de représentants de la
DGA DT de DGA EV, de la SIMMAD/flotte Helo 09, duEAD Air, afin de faire le bilan des
contrdles et de déterminer les piéces restant arésgr. L'avis du constructeur Westland a
éte egalement requis. A la lumiere des résultaisnois, seuls les organes suivants nécessitent
une expertise chez le constructeur ou ses souarimidans le cadre de marchés ad hoc sous
la responsabilité de la DGA DT/UMHELI, en liaisamec la SIMMAD (cf. annexe 5) :

- la servocommande collective PN 30495-211 n°® 175 ;
- le boitier CAC PN 49-013-13MOQ1 n° 639 ;
- les deux filtres CAC.

A lissue de ces prélevements I'hélicoptere LynxP807 est remis au SIAé. L’AlA de Cuers
doit également achever I'expertise des cablagemna€par ultime test du bon contact des
broches des prises concernant I'asservissemertllectd.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemsecommande a :

la délégation générale de I'armement, en relation v&c la SIMMAD, le SIAé et
le constructeur de poursuivre les investigations su
- la servocommande collective PN 30495-211 n° 175

- le boitier CAC PN 49-013-13MOQ1 n° 639 ;
- les deux filtres CAC ;

dans le cadre de marchés de soutien technique désliet de tenir le BEAD-air informé
de la date des expertises et de leurs résultats.
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4.1.6.Historique particulier de la servocommande collecti® 175

La servocommande collective n° 175 a un historigagiculier. Elle n’a pas été avionnée
depuis mars 2004 et a été déposée lors d'une peimikaire, finalement attribuée a un
cablage. Elle a subit deux révisions partiellezdhedustriel. Elle est contrdlée au banc pour
reprise de stockage le 23 novembre 2011 et est aléclarée « bon fonctionnement
général ».Elle est finalement avionnée sur le LBR7 la veille de I'incident.

Ce constat conduit la SIMMAD a éditer une DTP quoteirdit de vol par mesures
conservatoires les servocommandes non avionnd&gsipement ne totalise aucune heure
de vol depuis une mention « panne non constatée ».

Cette séquence meérite d’étre analysée par lescesrwjualités de I'Etat francais, qui
effectuent la surveillance du réparateur conceptiuda servocommande collective, afin
d’évaluer le processus industriel suivi.

En conséquence, le bureau enquétes accidents eéé&iemscommande a :

[}

la SIMMAD, en relation avec la DGA, d’évaluer les pocessus suivis par la sociéf
Goodrich dans le cadre des révisions partielles effectuéas ¢a servocommande n° 17
et sur la fiabilité de ces réparations en général.

Ol

4.1.7.Non adoption de la modification n° 346

Westland signale qu’a plusieurs reprises il a recamdé I'application de la modification n°
346 qui selon lui améliore le cheminement des cAdkes servocommandes en optimisant
leurs rayons de courbures tout en améliorantiteldge.

La perception étatique est toute différente. Cettelification ne concerne que les appareils
de laRoyal Navy pour un besoin propre.

L'industriel confirme que la modification n’est papplicable aux aéronefs frangais mais sans
en connaitre la raison exacte.

Afin de lever le doute, le bureau enquétes acciddétense air recommande a :

la délégation générale de I'armement, en relationvec le constructeur et la maring
nationale de réévaluer la pertinence d’appliquer lanodification n°® 346 aux Lynx.

1372
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ANNEXE

Historique des pannes similaires sur la flotte Lynx

« LYNX n° P624

Le 07 novembre 1995, lors d’'un vol en station spf@ICA percoit I'allumage du voyant
ambre PA et constate que le voyant COLL 2 est &tk Lynx quitte la station et le CA
appligue la procédure (coupe la voie COLL 1 — colgsedeux voies pitch). D'importants
a-coups verticaux sont alors percus l'appareil arg@stpilotable et les parametres étant
normaux. Le CA coupe le PA et COldctuator, les a-coups persistant, il pose I'appareil en
urgence immédiate. Les a-coups sont ressentis 'ausd@ réduction rotor. Un
dysfonctionnement du CAC est diagnostiqué. La ptmsce des a-coups est attribuée au non
désengagement de la voie COLL 2 par le pilote. (olessage RTS 24/96/SMD
du 11 février 1996).

« LYNX n° P260

Entre le 16 décembre 2003 et le 19 mars 2004, dmmi@s verticaux sont observés de
maniere aléatoire sur le Lynx P 260. La recherclee mhnne s’avere fastidieuse.

De nombreuses pieces sont échangées sur I'aé@onela servocommande collective n° 175
qui équipe actuellement le Lynx P807. Le phénonsnesproduit malgré la dépose de cette
derniere. Le cablage équipé plancher est finalenmeist en cause. (cf. message RTS
16/04/HYE du 17 décembre 2004).

LYNX n° P622

Le 03 octobre 2007, lors d’'un vol technique, laeméh route s’effectue normalement et les
essais du PA ne révelent aucune anomalie. Afinédmger I'aire le commandant d’aéronef
décide de rouler sur une vingtaine de metres. Apves arrété la machine, il demande au
copilote de positionner ses doigts sur les boutRES-CUT OUT et CAC-CUT OUT .

Il enclenche le PA ainsi que les voies COLL 1 CORL Deés lI'enclenchement de forts
mouvements verticaux apparaissent (2 a 3 rebondsgquande de la hauteur d'une roue).
Le copilote appuie aussitot sur les boutons AFCSAET CUT OUT afin de couper le PA et
le CAC, sans effet. Le CA tente alors la méme actsans succes également. Il essaye alors
d’atteindre linterrupteur COLL ACTUATOR situé auessus du copilote mais les
mouvements verticaux tres violents rendent I'actiowpossible. Dans le méme geste, il
attrape les manettes de débit des GTM 1 et 2 qilé&ee au cran ralenti sol. L'intensité des
mouvements verticaux diminue avec la chute desstoator, puis disparaissent lors de la
perte de la génération alternative (NR < 78%). laang est toujours présente malgré
I'échange standard de la servocommande colledtimedéfaut intermittent en continuité est
finalement identifiée sur le « cablage équipé coeplancher mécanique ». Les essais sont
concluants suite a I'échange standard du cablade message CRFT G3/HYE/07/33 du
20 décembre 2007).
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« LYNX n° P621

Le 16 avril 2009 lors d'une mission au vol en fotima sous JVN de deux Lynx le
commandant d’aéronef en place droite (PF) se fmm€& pour I'enclenchement du PA.
Lorsque le pilote gauche (PNF) enclenche la void ICO puis la voie COLL 2, un léger a-
coup est ressenti par I'équipage. Le test compidRAl a été effectué 5 minutes plus tét sans
aucune anomalie. Le CA demande au PNF de coupeddag voies COLL et de les
enclencher a nouveau dans le méme ordre. Toujeunséne petit a coup sans allumage du
voyant PA et sans divergence des deux voies COELCA demande alors au PNF de couper
une nouvelle fois les deux voies et de les réepsbienmais dans l'ordre inverse COLL 2 puis
COLL 1. L'enclenchement de la voie COLL 1 provog@as a-coups verticaux trés brutaux et
tres rapides. Le CA tente alors immédiatement deager les voies COLL a l'aide du bouton
CAC CUT OUT sans succes. Dans la foulée, il mehémette de débit GTM2 sur l'arriére.
Le PNF dans le méme temps met la manette de débtlGur l'arriére. Cette réaction rapide
stoppe les mouvements verticaux avec la perte dgéteration alternative (NR<78%).
Ces forts mouvements ont duré moins de dix secoh@sscontréles mettent en évidence un
dysfonctionnement de la voie COLL 2. L'échange dtaid de la servocommande principale
est effectué. (cf. évenement 1/09/31F base séalegé&ols de 'aéronautique navale).
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