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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'év@mefait 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.
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GLOSSAIRE

bureau enquétes accidents défense air
commandement des forces aériennes
école de l'aviation de chasse

escadron d’instruction en vol
enquéteur de premiére information
feet — pied ; 1ft= 0,3 metre

instrument landing system — systeme d’atterrissage aux
instruments
knot — noeud ; 1kt 1,852 km/h

systeme de controle de freinage antidéttapa
nautical mile — mille nautique ; 1 N 1,852 km

structure intégrée de maintien en conditogrérationnelle des
matériels aéronautiques et associés du ministélee atfense
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SYNOPSIS

Date et heure de I'événement : 31 janvier 2011 ¥6rs 15

Lieu de I'événement : base aérienne 705 de Tos (3

Organisme : armeée de Il'air

Commandement organique : commandement des fordesmes (CFA)

Unité : école de l'aviation de chasse (EAC)*®*2scadron d’instruction en vol (EIV)
Aéronef : Alphajet n° E45

Nature du vol : séance d’instruction — vol en fotiora

Nombre de personnes a bord : deux

Résume de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Lors de l'atterrissage en patrouille serrée audsg’'un vol d'instruction, l'avion de I'équipier
sort de piste a faible vitesse 1 200 metres avartrémité de cette derniere. Les deux
membres d'équipage évacuent I'avion, indemnesoua de I'atterrisseur principal gauche de
I'aéronef est endommagée.

Composition du groupe d’enquéte technique

— Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air).

- Un enquéteur de premiere information (EPI).

— Un officier pilote ayant une expertise sur I'Alpbgj

- Un officier mécanicien ayant une expertise surpgtdjet.

— Un mécanicien ayant une expertise sur le circufteieage de I'Alphajet.

— Un médecin du personnel navigant.

Autres experts consultés

Messier-Bugatti-Dowty

Déclenchement de I'enquéte technique

Le bureau maitrise des risques de I'armée de daimformé le BEAD-air de I'événement
a 17 h 27. Un EPI de la base aérienne 705 s’estédatement rendu sur le lieu de 'événement.
Enquéte judiciaire

Un officier de police judiciaire de la brigade dendarmerie de l'air de la BA 705 a été
commis. Le parquet n’a pas procedeé a I'ouvertuoael’enquéte judiciaire.
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1. Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : Mafia Mike

Type de vol : vol d’instruction - vol en formation
Type de mission : séance FT 13

Dernier point de départ : base aérienne 705 - Tours
Point d’atterrissage prévu : base aérienne 705usTo

1.1.2.Déroulement

En I'absence d’enregistreur de parametres, le t@rmnt du vol et la description de la séquence
des événements reposent sur les témoignages debresediéquipage de la patrouille et
des contrdleurs de circulation aérienne préselasvagie du contrble aérien de la base aérienne
lors de I'événement.

1.1.2.1.Préparation du vol

La mission consiste en un vol « pré-test » du peemiodule de formation. Il s’agit d'une
révision des exercices appris au cours de cetteeptinstruction. L'équipage est composé
d’un éleve en place avant et d’'un moniteur en ptadere.

Le briefing est effectué une heure avant le dégelkt comporte deux parties :

- la premiere, concerne le moniteur et I'éléve eedenviron 15 minutes. Elle aborde les
objectifs pédagogiques de la mission ainsi que pemts particuliers des différents
exercices du vol ;

- la deuxiéme, de la méme durée, est réalisée pbratier de la formation. Les points
particuliers nécessaires au bon deéroulement de i$sion sont décrits et expliqués.
Les mesures de sécurité sont abordées, notammeesi@n des pannes a deux avions.
Un rappel sur la sécurité lors de l'atterrissagpatrouille serrée est effectué.

Un rappel de la procédure a appliquer en cas daepda freinage au décollage est fait au
point de manceuvre, avec une action sur le freiolss@ppliquée en place avant par I'éléve.

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont conddiévénement

A bord de I'aéronef, I'éleve est installé en plasnt, le moniteur en place arriére. A l'issue
du travail sur zone, la patrouille demande unespeis compte par le contrdle d'approche de la
base de Tours pour une présentation de tyggument landing system (ILS — systéme
d’atterrissage aux instruments) en piste 20.

Compte tenu des conditions météorologiques, laiteast « jaune spécial ». Le numéro 2 est
positionné a gauche de l'avion leader pour la d#scet la percée, en raison du virage de
procédure par la droite nécessaire pour la présemtsur I'axe ILS en piste 20. La patrouille
se présente sur l'axe ILS a 10 Nm. La sortie da tfatterrissage et des volets s'effectue en
instument meteorological conditions (IMC - conditions météorologiques de vol aux
instruments —) sur signal visuel. La descente a€bBu6,2 Nm du seuil de piste. Le leader
acquiert le visuel de la piste a 700 ft et poursaifinale ILS jusqu'aux minima (350 ft).

La patrouille continue sa descente avec une vids<g80 kt et une incidence de 7°.

1.1.2.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire

A la verticale du prolongement d’arrét de la pis¢éeleader annonce « 2 up to you, 125, 8° »,
laissant ainsi le numéro 2 prendre son atterrissageson compte. Le numéro 2
se pose sur le seuil ILS avec une vitesse de 1lQekileader touche légerement apres
le seuil ILS a la méme vitesse. Il conserve unégetesde 7°. L'atterrissage de I'avion n° 2
est considéré par les deux équipages comme étapewrong mais demeurant cependant
dans la normalité pour un atterrissage en pateosélrée.

L’avion n° 2 effectue un bref freinage aérodynamigwvant de poser l'atterrisseur auxiliaire
vers 100 kt. Il débute aussitdét un freinage méasamigfin de prendre du retrait avec son
leader. L'éleve effectue alors un premier test gode freinage en appliquant peu d’effort sur
les pédales du palonnier, selon la procédure areuig Ce premier test apparait inefficace.

Il recommence alors le test de facon plus pronarcéaleuxieme test est lui aussi sans effet.

Le moniteur ne constatant pas la décélération algol, demande a I'éleve de freiner
rapidement. L'éleve répond au moniteur que lesdreie fonctionnent pas. Le moniteur
annonce « J'ai les commandes ». A cet instanvdéte déja actionné la poignée de frein
secours compte tenu de la proximité percue des @wions (une vingtaine de metres).
Il entend I'annonce du moniteur mais continue stio@ sur la poignée. Le moniteur actionne
alors sa poignée frein secours tout en constataetle n’est plus dans la position initiale et
gue le voyant frein est déja allumé. La vitessaakst de 85 kt.

A cet instant le leader apercoit dans ses rétraxgsane fumée blanche provenant du train
d'atterrissage de son équipier et poursuit samsefrel constate alors que I'avion n° 2 prend
du retrait et semble effectuer des embardées aeholte.

Le moniteur en place arriére de I'avion n° 2 maintil'axe a la direction. Soudain, a vitesse
de roulage, l'avion fait une brusque embardée leegauche et sort de la piste 1 200 metres
avant I'extrémité de celle-ci. L'avion s'immobilisetrois métres de la limite gauche de la
piste.

Le moniteur annonce la sortie de piste par rademahde a I'éleve d'évacuer et coupe
les moteurs. L'éléve actionne les deux coupe-fewnbetisse la barrette de coupure de
la génération électrique. Les deux pilotes évaclgrion.

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.1.3.Localisation

- Lieu : aérodrome de Tours-Val-de-Loire
- coordonnées géographiques :
- N47° 26’ 11"
- E000° 43 33"
. altitude du lieu de I'événement : 357 ft
- Moment : jour

1.2.Tués et blessés

Rapport d’enquéte technique

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres

Aucune 2

1.3.Dommages a l'aéronef

Aéronef Disparu Détruit

Endommagé Intégre

Alphajet E45

X

1.4. Autres dommages

Sans objet.

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Membres d’équipage de conduite
1.5.1.1.Pilote moniteur

- Age: 36 ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : EAC -Z"®EIV

- Fonction dans l'unité : commandant d’escadrille

- Qualification : chef de patrouille

- Formation moniteur : catégorie A2 en octobre 2008
- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Alphajet types Alphajet types Alphajet

Total (h) 3000 1167 101 101 12 12
Dont nuit 162 51 3 3 0 0
Dont VSV 320 210 12 12 4 4
| e 1400 800 90 90 10 10
instruction

- Date du dernier vol comme pilote sur I'aéronef :
- dejour: 30 janvier 2011
- de nuit : 23 novembre 2010
- Carte de circulation aérienne :
- type : carte verte
- date d'expiration : 30 juin 2011

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.5.1.2.Eleve pilote

- Age: 26 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : EAC -Z"®EIV
. fonction dans l'unité : éléve pilote
- arrivée en école : septembre 2010
- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Alphajet types Alphajet types Alphajet
Total (h) 331 51 51 51 17 17
Dont nuit 10 0 0 0 0 0
Dont VSV 15 8 8 8 1 1
Dont
patrouille 5 2 2 2 1 1
serrée

- Date du dernier vol comme pilote sur I'aéronef :

- dejour: 28 janvier 2011

- de nuit : aucun vol de ce type n’a été effectud’paéressé sur Alphajet
- Carte de circulation aérienne : sans

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : armée de l'air

- Commandement d’appartenance : CFA

- Base aérienne de stationnement : BA 705 — Tours

- Unité d'affectation : escadron de soutien technagrenautique (ESTA) 15-314
- Type d’aéronef : Alphajet

BEAD-air-A-2011-002-|
Date de I'événement : 31 janvier 2011
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- Caractéristiques :

Type - série Numeéro ACUIES 05
vol totales
Cellule - E45 5972 h 58
Moteur 1 droit | Larzac 04C6 41493 4077 h 33
Moteur 2 gauche Larzac 0406 41331 5120 hB1

1.6.1.Maintenance

L’examen de la documentation technique de l'aviait &tat d’'un programme d’entretien
conforme aux normes et directives en vigueur.

Le recueil de I'historique des interventions conet le circuit de freinage fait apparaitre les
éléments techniques notables suivants :

- échange standard du bloc de frein droit suite &ey$e130 novembre 2010 ;

- dépannage pour freinage non symétrique, le 3 nore@dil o ;

- pose du boitier de régulation du freinage MODISTgDRnars 2002.

1.6.2.Carburant

- Type de carburant utilisé : F34
- Quantité de carburant au décollage : 1 650 litres
- Quantité de carburant restant au moment de I'événenv00 litres

1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Situation générale

Situation anticyclonique dirigeant un flux de nest-faible. Une couche nuageuse de stratus est
bloquée sous une inversion de subsidence assenéralce profil de température et d’humidité
de la masse d’air indique une forte probabilit¢ideage modéré a tres basse altitude.

1.7.2.0Observations

Vent venant du 040° pour 3 kt, brume, visibilité 21600 m, humidité 85 %, couvert par des
stratus entre 800 et 1 000 ft , température -2t de rosée -4 °C.

Les équipages ont constaté la présence d’'une cauchgeuse entre 2 000 et 800 ft sans
givrage lors de la percée.

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.8.Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

Sans objet.

1.10.Enregistreurs de bord

L’Alphajet n’est équipé d’aucun enregistreur de. vol

1.11.Renseignements sur I'aérodrome

La piste était séche lors de I'événement.

1.12.Renseignements sur I'épave et sur I'impact

1.12.1.Examen de la zone

hY

L’avion est immobilisé dans I'herbe a quelques e®tdu bord gauche de la piste 20,
a 335 metres des marques de transition.

Trois traces noires sont relevées sur la pistdigore 1) :

- la premiére, d’'une longueur de 231 metres estruamtiElle débute 28,5 m apres les marques
de transition et a 7 métres du bord gauche data (photo 1 et 2) ;
- la deuxieme, d’'une longueur de 30 metres est gdeall la premiere trace dont elle est

distante de 2,7 m. Elle est continue sur une qinezde metres puis discontinue sur
le reste de sa longueur (photo 3) ;

- la troisieme (photo 4), d'une longueur de 46 mettébute a une trentaine de metres
de I'extrémité de la?2*trace, s’incurve vers la gauche et s’achéve sbotd gauche de
la piste.

Cette derniére trace se prolonge de quelgues nmidresla zone en herbe et se termine sous
la roue principale gauche de l'avion.

BEAD-air-A-2011-002-|
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Figure 1 — Représentation schématique des trale&es sur la pise 20
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Photos 1 et 2 — Trace 1

Photo 3 — Trace 2 Photo 4 — Trace 3
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1.12.2.Examen de I'avion

Les dégats sont limités a la roue de l'atterrisgmimcipal gauche. Le pneu est éclaté et
déjanté. La jante est usinée.

Photos 5 et 6 — Roue principale gauche

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

Les deux membres de I'équipage de I'Alphajet n° EBtdent a jour de leurs visites médicales
d’'aptitude et ne présentaient pas d’affection oulite ayant pu intervenir dans le mécanisme
de I'événement.

En l'absence d’enquéte judiciaire, les prélevementexamens biologiques n’ont pas été
effectués.
1.14.Incendie

Sans objet.

BEAD-air-A-2011-002-|
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1.15.Questions relatives a la survie des occupants

1.15.1.Abandon de bord

L’avion immobilisé, les pilotes ouvrent les veraéret quittent le bord sans précipitation.
1.15.2.0rganisation des secours

Stationnés a quelques centaines de metres de dierdlrmmobilisation de l'avion, les
pompiers arrivent rapidement sur les lieux. Lesoger médicaux les rejoignent quelques
minutes plus tard, la distance qui sépare le cenésical de la tour de contréle nécessitant un
délai de parcours proche de cing minutes.

1.16.Essais et recherches

Afin de déterminer l'origine du défaut de freinammnstaté par I'équipage, les équipenedts
circuit de freinage de l'Alphajet n° E45, le baitislODISTOP associé et une génératrice
tachymétrique de I'Alphajet E110 ont été déposésoeimis a un examen technique chez
I'industriel.

1.17.Renseignements sur les organismes

Sans objet.

1.18.Renseignements supplémentaires

Il a été recensé 23 dysfonctionnements du dispdlgtireinage équipant la flotte d’Alphajet
stationnée a Tours, entre janvier 2010 et janvidrl2 dont 11 sont survenus au cours de ce
dernier mois, sans toutefois, provoquer de soHdipiste.

Les symptémes des dysfonctionnements recensesadra t

- linsuffisance de I'efficacité des freins lorsques Imoteurs fonctionnent a plein régime ;

- le test « frein » négatif ;

- linefficacité des freins a l'atterrissage ou aulege.

Si certains de ces dysfonctionnements n'ont pasrépéoduits par les opérateurs de
maintenance, les autres ont donné lieu a des eridons selon les cartes de travail en
vigueur.

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Sans objet.

! La liste des équipements ayant fait I'objet d’wamen technique figure en annexe 1.

BEAD-air-A-2011-002-|
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2. ANALYSE

Lors d’'un poser en patrouille serrée, I'avion esipon de numéro 2 effectue une sortie de
piste aprés que I'équipage a été confronté a ficwdité des actions de freinage aux
palonniers.

L'objet de cette analyse est de :

- déterminer la nature de la panne de freinage régppar I'équipage ;

- définir la séquence de I'événement ;

- rechercher les causes de la sortie de piste damraine des facteurs humains.

2.1.Nature de la panne constatée par I'équipage

Les premiéres investigatighsur I'avion n’ont pas permis de détecter de dysionnement
du dispositif de freinage Afin de déterminer précisément la nature de lanpaet au regard
de I'historique des pannes rencontrées dans ceidersar la flotte Alphajet stationnée a
Tours, tous les équipements du dispositif ont faibjet d’'un examen technique chez
I'industriel.

2.1.1.Investigations menées sur I'avion

- Inspection visuelle

L’inspection visuelle des équipements (blocs danfdzoit et gauche, capots des génératrices
tachymétriques, systemes d’entrainement des gépést commutateurs d’amortisseurs)
et de I'état extérieur des cablages électriquespas révélé d’anomalie.

- Circuit hydraulique

La pression hydraulique dans le circuit, le fonmtiement de la commande de freinage en
modes normal et secours ainsi que le fonctionnetea priorité du circuit secours 2 sur le

circuit 1 sont conformes. Il nest pas constatéddsymétrie de pression en normal et en
secours, ni de présence d'air dans les circuitgyuadité du liquide hydraulique, appréciée par
contréle de son niveau de pollution, est admisgibteuit 1 : classe 4 - circuit 2 : classe 3).

- Installation électrique

Les controles réalisés a l'aide de deux valisesede MODISTOP n'ont pas révélé de
dysfonctionnement.

? La liste des investigations menées sur l'avionréigen annexe 2.
% Le principe de fonctionnement du circuit de frgjeale I’Alphajet est décrit en annexe 3.
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Les mesures de continuité et d'isolement électride® cablages ont été effectuées. Aucun
défaut de continuité n’a été constaté. Seule uidefaaleur de l'isolement entre le faisceau
droit (25G2) et la prise 38Ga (boitier MODISTOP) é¢ relevée (100 (k apres
humidification, 11 ® apres un délai de trois heures). Il a été conspagéla prise 38 Ga ne
dispose pas de protection contre les projectioraudalors que toutes les autres prises sont
protégées par un manchon thermo rétractable.

M-

L’hypothése selon laquelle 'humidité résiduelle cofinée dans la prise 38Ga a affec
I'isolement électrique du connecteur est possible.

Par conséquent, le dysfonctionnement du systénfieeid@ge, rapporté par I'équipage, n'a pu
étre mis en évidence ni par les opérations de eraanice explicitées par des cartes de travalil,
ni par une recherche plus approfondie.

L’expérience acquise dans le domaine de la maintende I’Alphajet montre que le traitement

d’inefficacité des freins a l'atterrissage ou awlage s’est soldé a plusieurs reprises par
'absence de constat de dysfonctionnement lors adeetherche de panne. Toutefois, a
'occasion de l'une de ces recherches, une utbisatles freins au roulage a permis de
reproduire la panne et d’'incriminer le MODISTOP iierrompant son fonctionnement lors de

I'essai. Mais ce phénomeéne n'a pu étre a nouveaér§dors des investigations.

2.1.2.Examens techniques

Seul 'examen technique du boitier MODISTOP a réw#le anomalie présentant un lien avec
I'événement : 'amplificateur opérationnel de ceuipement s’est avéré défaillant lors des
investigations menées chez l'industriel. Ces deesi@’ont cependant pas permis d’expliquer
totalement le dysfonctionnement du dispositif ggnfage rapporté par I'équipage. Cependant,
la défaillance du composant incriminé a déja étéstaiée lors de pannes similaires.

L’hypothese selon laquelle la défaillance de I'amplcateur opérationnel du boitier
MODISTOP est a l'origine de la panne de freinage naportée par I'équipage est
probable.

Il est a souligner que cette défaillance ne pestgiee diagnostiquée lors des recherches de
pannes faisant suite a des dysfonctionnementsgpwsliiif de freinage : les procédures et les
moyens de contrble mis en ceuvre ne le permettent pa
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2.2.Séquence de I'événement
2.2.1.0rigine des traces relevées sur la piste

Les traces 1 et 3 relevées sur la piste sont ¢coést de gomme de pneu. Elles résultent
du blocage de la roue principale gauche de l'avigs investigations menées sur I'avion
montrent que ce blocage est lié a I'utilisationfiedin secours.

Le freinage par action sur la palette de frein sess@ommande un freinage symétrique en
pression mais pas dans ses effets. Ces dernieendknt de l'efficacité des blocs de freins,
notamment de l'usure des plaquettes de frein.

Le freinage secours est réalisé sans assistancecoRaéquent, il incombe au pilote de
maitriser le freinage par relachement de la patigtérein secours pour éviter un blocage de
roue et un éclatement de pneumatique. L'utilisatiionfrein secours est préconisée pour
réduire des vitesses inférieures a 70 kt, au-deléette vitesse, il est difficile a réaliser.

2.2.2.Chronologie de la sortie de piste

- L'éléve aux commandes réalise le toucher des rpuesipales a 110 kt.

-l réalise un freinage aérodynamique court et p@seue auxiliaire vers 100 kt.
- Il sollicite les freins qui s’averent par deux foefficaces.

- Il actionne le frein secours sans en informer |@iteor.

- Le moniteur reprend les commandes.

- L’éléve maintient sa sollicitation du frein secaurs

- Le moniteur actionne & son tour le frein secoumpetcoit alors que le voyant FREINst
déja allumé. La vitesse de I'avion a cet instahkesmée a 85 k.

- L’avion se déporte a gauche, sort de la pisteirinsobilise a trois metres de celle-ci.

* Le voyant frein indique la mise en pression dauitrde freinage secours. Il est placé sur lesghias de bord
avant et arriére.
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2.3.Recherche des causes de la sortie de piste relevdntdomaine des facteurs humains
2.3.1.Identification des erreurs et des écarts
2.3.1.1.Erreur fondée sur les habiletés

Le freinage aérodynamique effectué au poser dessrquincipales apparait insuffisant
a I'éleve. Ce dernier veut éviter tout risque déémllage et annoncer au plus vite a son
leader le contréle de sa vitesse (vitesse de reul@ginte). Or la vitesse indiquée au poser
des roues du train principal nécessite un dosageuimaintien d’assiette pour garantir un
effet maximal de freinage aérodynamique, assiettel'§léve ne parvient pas a conserver.

Il pose alors rapidement l'atterrisseur auxiliawvers 100 kt. Il teste aussitét I'efficacité des
freins dans le but de les utiliser immédiatementrpoendre du retrait par rapport au leader.
Un freinage aérodynamique plus long, tel qu’il eséconisé (maintien d’'une assiette a
10° jusqu’a 90 kt) lui aurait plus sGrement peragsprendre du retrait avec son leader avant
de tester le systéme de freinage meécanique a utessei inférieure. Un freinage
aérodynamique adapté permet également de rédudistdance de freinage et les risques liés a
une panne de frein.

o3

L’hypothese selon laquelle linsuffisance du freinge aérodynamique a contribué
la sensation de rapprochement entre les deux avioes$ accru la difficulté de dosage d
freinage en secours, est probable.

o

2.3.1.2.Erreur de décision

La longueur de piste restante, voisine de 1 500aweh’était pas critique. La priorité n'était
pas au freinage mais au maintien de l'axe sur hai-lande gauche de la piste puis au
dépassement du leadecomme cela est décrit par Rying basics manual, chapitre I,
§ 365 et 366, page 33.
La procédure prévoit cette solution. Dans ce ¢a&stipréconisé :

. d’annoncer le dépassement ;

- de dépasser sans freiner ;

- de reprendre le freinage le dépassement effectué.

Le dépassement de I'avion du leader lors de l'atteissage n’a pas été envisageé.

® Des essais réalisés au simulateur ont montréangeaction mécanique de freinage, il était possilalgéter
l'avion avant I'extrémité de la piste.
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2.3.1.3.Appel a une routine inadaptée a la situation d’'ncge

Lors de l'atterrissage, I'éléeve pilote :

- effectue un bref freinage aérodynamique pour pietgerrisseur auxiliaire vers 100 kt ;

- débute aussitét un freinage mécanique afin de peathdretrait avec son leader ;

- effectue alors un premier test de frein dosé, apea d’application d'effort sur
les pédales du palonnier. Ce premier test appasdficace ;

- recommence alors le test de facon plus prononcéedeDxieme test est lui aussi sans
effet ;

- actionne la poignée de freinage secours.

Or la procédure prévoit :

- de garder le nez haut pour assurer un freinagentigo&, de poser la roue auxiliaire a
Vi <90 kt, puis de freiner ;

- en cas de freinage défectueux de :
- relacher la pression sur les freins ;
« couper le MODISTOP ;
. utiliser le freinage normal, sans pomper ;
. utiliser le frein secours avec précaution.

18

L’action de freinage secours en I'absence de coupeidu MODISTOP est inadaptée a |
situation d’urgence.

L’absence de coupure du MODISTOP a eu pour conséqoee le maintien du
dysfonctionnement de cet équipement et a interditel freinage normal sans disposit
antidérapant.

—h

Le frein secours a été actionné simultanément' @awve et le moniteur.

1%

La sollicitation simultanée du frein de secours paléléve et le moniteur a compromis |
dosage du freinage et, par conséquent, a vraisemblament contribué au blocage de la
roue.

Les taches de jugement et d’analyse de |'opérdmiemnain dépendent de :

- l'accessibilité : plus l'information nécessair€anhlyse vient facilement a I'esprit plus elle
est considérée comme bonne (adaptée a la sityzdigne) ;

- la représentativité : lorsqu’une information per@st rapidement reconnue comme déja
rencontrée, elle est alors associée a la situateonéférence (la ressemblance engendre
la similitude).

En situation d’'urgence ressentie ou sous pres&orparelle ce mode de fonctionnement
naturel est encore plus prégnant. L'appel a la gnarsituation venant a I'esprit pouvant
correspondre aux informations percues est la (@gbele de pensée automatique).

Apres l'identification de la panne de frein pamliéage, une action sur la palette frein
secours a été réalisée par I'éleve puis simultanéper les deux membres d’équipage sans
que I'un et I'autre ne pensent a interrompre leefmmnement du MODISTOP.

L’éléve connait la procédure et le moniteur estéexpenté, ce qui permet d’écarter
I'hypothese d'une erreur de connaissance de laédwoe a appliquer en cas de panne de
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frein. Or la premiere idée venue a I'esprit de Uig@ge est l'utilisation du frein secours.
Ce type de réaction a déja été rapporté par depagps qui ont rencontré une panne de
freinage au roulage. L'idée de l'efficacité du frage secours est ancrée lors de la formation
théorique.

Le freinage de secours est fréequemment utiliséeandt place du frein de parc. Méme si
la gestuelle de sollicitation de la commande dunfrée parc differe de celle du frein
secours, la mécanisation de l'action sur la palélte frein secours est bien présente.
En I'absence d’'un autre conditionnement cogniti¢anisation) adapté a la panne de frein,
I'appel a cette routine en situation d’'urgenceli@tion de cette palette pour arréter I'avion)
est donc probable.

L’hypothése selon laguelle I'équipage en situatiod’urgence ressentie a fait appel a une
routine inadaptée (utilisation du frein secours pouarréter I'avion) est probable.

2.3.2.Conditions préalables aux erreurs

- Niveau d’engagement de I'éléve élevé ou phénomermedséveération

Les théories en psychologie sociale (théorie degbgement) postulent que plus le niveau
d’engagement des individus dans la poursuite dhjeabif est élevé, plus il leur est difficile
de renoncer a cet objectif, méme si celui-ci eseda dangereux pour la sécurité des vols.

Les travaux en ergonomie montrent que ce type depodement se manifeste par une
incapacité décisionnelle, une incapacité a se temneh cause et se traduit par une répétition
non contrdlée de séquences d’actions.

Au milieu de sa formation, I'éléve a atteint un buweau. Il présente de bonnes dispositions
et montre de bonnes réactions. Ce vol est un ptéed&leve est motivé et veut montrer
ses capacités de pilotage et son autonomie. S@aunid’engagement est donc trés éleve.
Lorsque la panne survient en fin d’'une mission deeisréussie jusque-la, ses objectifs a
I'atterrissage sont de garder parfaitement sa piec&umeéro 2, d’annoncer au plus tét le
contrble de sa vitesse de roulage et démontrer sims habileté. Ces objectifs lincitent a
poser rapidement la roue de I'atterrisseur aurdial’une part et occultent dans son esprit
toute possibilité de dépassement du leader d’apém (le principe du maintien d'un
espacement arriere par rapport au leader est ferteancré dans la pratique des vols en
formation et particulierement en école).

Apres I'apparition de la panne, le recours au aigensecours pour créer de I'espacement est
donc conforme au schéma cognitif initialement anar€&me s'il n'est plus adapté a
la situation. De méme, le maintien de I'action @ele sur la palette de frein secours aprés
'annonce « J'ai les commandes » du moniteur jusda’perception visuelle de I'action du
moniteur traduit probablement cette volonté de igéneident de maniere autonome.

L’hypothese selon laquelle I'éléve a été confron# un phénomene de persévération qui
I'a entretenu dans la poursuite du maintien de salpce dans la formation est probable.

- Absence d’activation de la procédure en mémoiraieil
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Les briefings et I'activation en mémoire de travdd@ls activateurs cognitifs permettent une
bonne mise en jeu des connaissances pour unei@itvad@icue. Cette activation est d’autant
plus importante lors des situations d’'urgence asdoe I'équipage est placé sous pression
temporelle.

Lors de I'événement, cette activation en mémoireakail de la procédure a appliquer en cas
de panne de freins n’a pas été réalisée pour datgih « atterrissage ». Cette panne n’est
évoquée au cours du briefing que pour le test dassfet I'interruption de décollage en
patrouille serrée.

L’éleve possede I'expérience de seulement septiaiages en patrouille serrée sur Alphajet.
Il n’a jamais été confronté a cette panne, ni ¢fiécle dépassement lors d’un atterrissage en
patouille serrée sur cet avion. Il n'a donc pasfdiimation liée a cette situation lui venant
aisément a I'esprit et il n'a pas de situation &eénence.

L’hypothése selon laquelle 'absence de mécanisatiales mesures a appliquer en cas fde
panne de freins a I'atterrissage n’a pas permis l'eivation en mémoire de travail de |
procédure est probable.

1S

2.3.3.Condition de non récupération des erreurs

- Une situation de stress ou d’urgence ressentie

La distance pergue qui sépare les deux avions dngame pression temporelle : il faut
rapidement ralentir.

Cette situation génere un stress peu propice aclaerche de solutions non immédiatement
disponibles (activées en mémoire de travail), notemt chez I'éleve qui par nature est peu
expérimenté dans le domaine du vol.

La situation de stress participe a une focalisasimnl’action portant a créer de I'espacement
avec le leader et d’arréter I'avion. Ainsi, il igg le moyen qui vient le plus aisément a
I'esprit : l'action sur la palette de frein secau@ette urgence ressentie a pu contribuer au
maintien de l'action de I'éleve sur la palette méld’annonce du moniteur « J'ai les
commandes ».

A174

L’hypothese selon laquelle une situation de stresscontribué a I'action simultanée d¢
la palette de frein secours malgré I'annonce du mateur est possible.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

- L’événement a lieu au terme d'un vol dinstructiofléeve aux commandes, lors de
I'atterrissage en patrouille serrée.

- L'avion n° 2 se pose sur la partie gauche de laepisffectue un bref freinage
aérodynamique et pose la roulette de nez vers 100 k

- L’éléve débute aussitét un freinage mécanique,tatas$inefficacité des freins et actionne
le frein secours sans en informer le moniteur.

- Le moniteur reprend les commandes, actionne alarpaignée frein secours tout en
constatant qu’elle n’est plus dans sa positiomaieitet que le voyant frein est déja allumé.

- L’éléve continue son action de freinage en secours.
- La piste est seche.

- Les premieres investigations sur l'avion n‘ont pgeermis de détecter de
dysfonctionnement du dispositif de freinage.

- La défaillance du boitier MODISTOP a été constédéed’'un examen technique ultérieur.

- Le fonctionnement du MODISTOP n’a pas été interrongar I'équipage pendant le
freinage de secours.

3.2.Causes de I'événement
Cet événement résulte du dysfonctionnement du siispale freinage et d'erreurs de
I'équipage.

La défaillance du boitier MODISTOP est vraisembdatént & I'origine de la panne de frein
constatée par I'équipage.

L’éleve a probablement été confronté a un phénordergersévération qui I'a entretenu dans
le maintien de I'objectif de tenue de place dan®tmation et en conséquence a agir pour ne
pas dépasser I'avion de son leader lors du roulage.

L’insuffisance de l'efficacité du freinage aérodgmgue constitue une erreur de [|'éleve
fondée sur les habiletés.

Ce dernier fait appel a une routine inadaptée @menfompant pas le fonctionnement du
MODISTOP avant d’actionner le frein de secours.

La sollicitation simultanée du frein de secours péeve et le moniteur a compromis le
dosage du freinage et a vraisemblablement contabu#fiocage de la roue.

L’absence de mécanisation des mesures a appliquecas de panne de freins n'a
probablement pas permis 'activation de la procédur mémoire de travail.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1. Dysfonctionnement du dispositif de freinage de I'apareil

Il est probable que la défaillance de I'amplificat®pérationnel du boitier MODISTOP soit

a l'origine de la panne de freinage rapportée gaulpage. Il est possible que la défaillance
constatée soit aussi a lorigine d’événements mbér similaires.ll s’avere que ce
dysfonctionnement ne peut pas étre diagnostigedes recherches de pannes faisant suite
a des problemes de freinage, les procédures aentg®ens de contrble mis en ceuvre ne
le permettant pas. Par ailleurs, les investigatartamis a jour un défaut de protection contre
I’'humidité de la prise 38Ga.

Aussi, le bureau enquétes accidents défense aimreande :

- a la direction générale de 'armement, en liaisoavec l'industriel, d’entreprendre
les actions visant a augmenter la fiabilité du bter MODISTOP ;

- a la SIMMAD, en liaison avec l'industriel, de conpléter le protocole de maintenanc
du dispositif de freinage de I’Alphajet par la déinition d’'un processus de contréle
permettant d’'améliorer le diagnostic de dysfonctionement du boitier MODISTOP.

v

4.2. Application des procédures aux situations d’'urgence

Afin de compléter I'ancrage des procédures et ligdi leur application en situation
d’urgence, le bureau enquétes accidents défensecainmande :

a l'armée de l'air :
- 'entrainement sur simulateur Alphajet a la panre de freins lors de I'atterrissage
- a I'école de chasse, le rappel lors du briefinde la procédure « panne de freins |a
I'atterrissage » en patrouille serrée.
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Liste des équipements objets d'investigations techques

= Pour Alphajet E110 :

Baoitier Modistop
Géneé tacy
Electrodstnbuteur

= Pour Alphajet E45 ;

Boitier Modistop
(réné tacry

Giéné tacay

Clapet arti-retour C1
Bypass

Bypass

Clapet artivetour
Electrodetributeur
Electrodetributeur
Plague de base
Plague de base
Bloc de Fein

Bloc de Fein
Relais daendeur

Transmegeur de freinage :

Codtumiulabeur

ORBRJIETS D' INVESTIGATIONS TECHMNI

{ riférences et numéros de wérie)

6110-14-0426217 - N° série
GOB0- 4-34T0241 - N° série
1650-14-0424023 - N séne

6110-14-0426217 - N série

CH6R0=14-3470241 AY- N série :
MI075

: M249

s M362

1 M363

» M2491

s M201

: M202

M228

cM229

CWI11s1

CWI562

CWa26

cW2292, W2231, W2469, W2468
- 3930-14-346230F 130FLOTB2YI (141G1, 142G2)

C6680-14-347024 | - N® série
4820-14-2865300 - N” série
1650-14-33T79467 - N” serie
[650-14-3379467 - N série

: 4820-14-2865390 - N° série

1650-14-0424023 - N* série
1650-14-0424023 - N* série

: 1650-14-3379452 - N série

1650-14-3379452 - N série
: 1630-14-5320082 - N” séne
. 1630-14-53320082 - N” série
1650-14-3432372 - N° série
1650-14-3425424 - N® série

BEAD-aar - Base adrienne 217 - Y1228 Brdtagny-mr-Urpo codex

: M2T76

: Ma49

t M54

MB&T

HO236

BEAD-air-A-2011-002-|
Date de I'événement : 31 janvier 2011

27



Rapport d’enquéte technique

ANNEXE 2

Investigations menées sur I’Alphajet n°® E45

Les investigations énumérées ci-apres ont été rmeadene modifiant pas les états de
fonctionnement (sans mouvement des commutateudgcannexion des prises électriques et
action sur les interrupteurs).

Elles comprennent :

- une inspection visuelle ;

- les premieres investigations ;

- le contréle du fonctionnement hydromécanique ;
- le contréle de fonctionnement du MODISTOP.

1. Inspection visuelle

- inspection générale de I'avion ;

- inspection des jambes d’atterrisseurs gauche éedro

- inspection des faisceaux électriques sur les ebeurs gauche et droit ;
- inspection des commutateurs d’amortisseurs gauath®it ;

L’ensemble de ces inspections ne révele rien danmgumble ou de particulier.

Inspection de la roue gauche endommagée dont leggelaté : constatation d’usure du pneu
suite au blocage de la roue ayant entrainé soteéwat — usure en un seul point du talon de
la jante confirmant le blocage constant de la reu&/érification visuelle du systéme
d’entrainement de la génératrice tachymétrique.

2. Premiéres investigations physiques

- levage partiel a droite de I'avion ;
- dépose de la roue droite et vérification visuelle ;
- vérification visuelle du systeme d’entrainementadgénératrice tachymetrique ;

- vérification visuelle du bloc de frein droit (étés rotors, stators et plaque de poussée ainsi
gue les systémes de rattrapage d’'usure) ;

- levage partiel a gauche de l'avion ;
- dépose de la roue gauche ;

- vérification visuelle du bloc de frein gauche (é&dat rotors, stators et plaque de poussée
ainsi que les systemes de rattrapage d’usure).

Pas de remarque particuliére.
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3. Contréle du fonctionnement hydromécanique

Il s’agit de la vérification des pressions de fegja sans utilisation d’énergie électrique sur
I'avion.
- Mise en pression du circuit hydraulique CI :

. veérification des pressions de freinage normal lelews doivent étre comprise entre
100 et 130 bars ;

- action sur les pédales de frein poste avant. Presgelevées : 130 bars a gauche et
130 bars a droite ;

- action sur les pédales de frein poste arriere.skmes relevées : 122 bars a gauche et
120 bars a droite.

- Mise en pression du circuit hydraulique CII et fiéation des pressions de freinage
secours dont les valeurs doivent étre comprise drt® et 130 bars :

- action progressive sur la poignée de frein secooste avant.
Pressions relevées : 0 a 110 bars a gauche et@ ats a droite ;

. action rapide sur la poignée de frein secours psiat.
Pressions relevées : 150 bars a gauche et 152 baogte ;

. action progressive sur la poignée de frein secposte arriere.
Pressions relevées : 0 a 110 bars a gauche et@ ats a droite ;

. action rapide sur la poignée de frein secours asigere.
Pressions relevées : 149 bars a gauche et 15@ baoite.

- Mise en pression des 2 circuits hydrauliques @lét
- Vvérification de la prise de priorité du circuit leinage secours sur le circuit normal :

- action sur les pédales de frein poste avant. Bresselevées : 130 bars a gauche et
120 a droite en normal et O bar a gauche commeite@mn secours ;

- action sur la commande de frein secours tout emterant I'action sur les pédales.
Pressions relevées : nulles a gauche et a droitmenal et 124 bars a gauche puis
125 bars a droite en secours ;

. Vvérification de la priorité du circuit de freinagecours sur le circuit de freinage
normal :

- Action sur la commande de frein secours puis ssipkdales. Pressions relevees :
140 bars a gauche et a droite en secours et hbyarmal.
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4. Contr6le du fonctionnement du MODISTOP

Application de la carte de travail 13-22-603 esdai$installation MODISTOP :
- taches 04-05 - sélecteur de la mallette sur lesigos 3G et 3D ;

- taches 08-09 - vérification du serrage des freins ;

- taches 10-11 - commutateur sur position test ;

- taches 56-57 - modification 147E appliquée ;

- vérification de 'alternance du serrage et du fie¢fsent des freins droit et gauche ;
- taches 18-19 - sélecteur de la mallette sur lesigos 4G et 4D ;

- taches 24-25 - vérification du serrage des freoigaht étre serrés ;

- taches 30-31 - sélecteur de la mallette sur lesigas 5G et 5D ;

- taches 58-59 - modification 147E appliquée ;

- veérifier du relachement des freins droit et gauche

- taches 38-39 - commutateur sur position « M » ;

- taches 40-41 — vérification du serrage des freins.

La priorité du circuit secours sur le circuit notnest conforme. Il n’a pas été relevé de
dissymétrie de fonctionnement entre les deux dscui

Ces différentes Vérifications n'ont pas permis de mttre en évidence un
dysfonctionnement du systeme de freinage ou de s&gulation.

- La purge des freins n’a pas révélé de présence d’ai

- Il n'a pas été constaté de pollution du liquide daydique contenu dans les circuits 1 et 2
(classe 4 pour le circuit 1 (trés bon) et claspe® le circuit 2 (tres bon)).

L’application de la procédure de dépannage et plusurs controles successifs du boitier
MODISTOP n’ont pas permis de constater de dysfonadnnement.
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ANNEXE 3

Principe de fonctionnement du dispositif de freinag de I'Alphajet

L’avion est équipé de deux circuits de freinageépehdants.

- Un circuit normal alimenté par la génération hydicaie circuit 1 ou par un accumulateur
en cas de défaillance de cette génération.
Commandé par les pédales des palonniers avanti@teale freinage est différentiel et
progressif. Il est normalement contrélé par une&syst antidérapant MODISTOP.

- Un circuit secours et parc alimenté par la géngmahiydraulique circuit 2 ou par un
accumulateur en cas de défaillance de cette gém&r@&tommandé manuellement par une
poignée dans chaque poste et utilisé pour le fgeinautomatique des roues lors du
relevage des atterrisseurs.

Le freinage est progressif sur les deux rouesestrpas contrélé en dérapage.

Le freinage en position parc s’obtient du postenayer verrouillage apres action sur la
poignée.

Chacun de ces deux circuits agit sur les pistonsaloou secours des blocs freins montés
sur les atterrisseurs principaux.

Le contrdle et la signalisation du dispositif deirfiage portent sur :

- la mise en service du systeme antidérapant pamtemripteur MODISTOP aux deux
postes ;

- la pression hydraulique disponible en normal etesours lue sur les indicateurs ;

- la mise en pression du circuit de freinage secandgjué par I'allumage d’'un voyant ;

- la pression de gonflage de l'accumulateur du drda freinage normal lue sur un
manometre extérieur.
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