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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événement, sont exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'événement fait I'objet du deuxiéme chapitre. Le

troisieme chapitre tire les conclusions de cette analyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, des propositions en matiere de prévention sont

présentées.

Sauf précision contraire, les heures figurant dans ce rapport sont exprimées en heures locales.

UTILISATION DU RAPPORT
L’objectif du rapport d’enquéte technique est d’identifier les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En conséquence, l'utilisation de la deuxieme

partie de ce rapport et des suivantes a d’autres fins que celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronées.

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de gardelntranet COMALAT

Photos - lllustrations - Schémas
- Pages 14, 15, 21 a 26,32 a 39 : BEAD-air
- Pages 17, 19, 29, 30 : EALAT
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SYNOPSIS

Date et heure de I'événement : mardi 11 octobre 2011 vers 16 h 25

Lieu de I'événement : terrain satellite de Pontonx (40)

Organisme : armée de terre

Commandement organique : aviation légere de I'armée de terre (ALAT)

Unité : école de l'aviation légere de I'armée de terre (EALAT), base école Général Navelet de
Dax

Aéronef : hélicoptere EC120 B Calliopé n°1616 — F-HBKM

Nature du vol : contréle de fin de phase autorotations du pré-stage moniteur hélicoptéere
Nombre de personnes a bord : 2 éleves moniteurs (EMO).

Résumeé de I'événement selon les premiers éléments recueillis

Au cours d'un lacher en fin de phase de formation a la pratique de [lautorotation,
'EMO exécute une premiere approche en autorotation turbine réduite en ligne droite.
Lors de l'atterrissage, les pales du rotor principal impactent la poutre de queue et 'ensemble
dérive-fenestron s’affaisse a I'arrét de I'appareil. L’équipage est indemne.

Composition du groupe d’enquéte technique

Un directeur d’enquéte technique du bureau enquétes accidents défense air (BEAD-air),
Un enquéteur de premiere information (EPI),

Un médecin du personnel navigant de I'armée de I'air,

Un officier pilote d’essai de 'ALAT,

Un sous-officier mécanicien de I'ALAT.

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air est prévenu le jour de l'incident vers 17h40 par le bureau sécurité des vols
du COMALAT.

Un EPI est désigné par le BEAD-air et se rend sur la base de Dax puis sur le terrain
de Pontonx le matin du 12 octobre 2011.

L’ensemble du groupe d’enquéte est réuni sur la base de Dax le 12 octobre 2011 en fin
d’apres-midi.

Enquéte judiciaire

Néant.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : F-HBKM

Type de vol : CAM \}

Type de mission : controle de fin de phase autorotations (s€ance A8)
Dernier point de départ : terrain de Pontonx

Heure de décollage : 15h15

Point d’atterrissage : terrain de Pontonx

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Contexte du vol — pré-stage moniteur

La base école de Dax assure notamment les évaluations d’entrée en stage moniteur et
la formation des moniteurs hélicopteres. Cette formation débute par I'obtention de
la qualification de type EC120 puis se poursuit lors d’'un stage préliminaire d'une durée de
quatre semaines, en préalable au stage de formation en vue de I'obtention de la qualification
d’instructeur civil FI(H).

Ce stage préliminaire, constitué d'une formation théorique et pratique, comprend
successivement :

- un séjour de quinze jours au centre de vol en montagne, axé sur le pilotage en limite
de puissance (16 heures de vol, dont une heure en solo) ;

- une phase d’autorotation de huit jours ceuvrés (8 heures de vol, dont 0.3 heures de lacher
en autorotation).

La phase d’autorotation compte huit séances pratiques. La derniére séance (A8) est consacrée
au contrdle de progression, qui comprend deux parties :

- le contrble d’aptitude a la pratique de l'autorotation (EMO en place gauche, moniteur-
contréleur en place droite) durant laquelle sont réalisées une approche autorotative avec reprise
moteur puis six autorotations avec réduction moteur selon trois configurations : ligne droite,
prise de terrain en U (PTU) et panne en stationnaire DES ;

- puis le lacher sur décision du moniteur, durant lequel 'EMO effectue deux autorotations
turbine réduite (une en ligne droite, puis une en PTU).

Durant ce lacher, deux éleves moniteurs sont a bord: 'EMO commandant de bord
aux commandes est en place gauche (place moniteur), I'autre EMO est membre d’équipage
en place droite et a pour fonction I'annonce de I'évolution de la vitesse de rotation du rotor
principal (NR) lors des autorotations.

L’incident se produit lors d’'un lacher en autorotation, au poser de la premiére autorotation.

1 Vol effectué en circulation aérienne militaire, a vue.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.1.2.2.Préparation du vol - déroulement de la séance

Le briefing réunit le moniteur et 'TEMO vers 13 heures, durant une quinzaine de minutes.
Le contrbleur a rappelé au candidat la chronologie et les critéres attendus pendant le vol de
contrdle, conformément a la réunion de standardisation qui a eu lieu le matin vers 8 h 30.

Durant l'apres-midi du 11 octobre 2011, la séance A8 est réalisée au profit de deux
éleves-moniteurs apres mise en place sur le terrain de Pontonx, tous les vols étant réalisés
sur le méme appareil (n° 1616).

Un premier EMO (celui qui sera en place droite lors de l'incident) a été laché deux heures avant
I'incident par un autre moniteur (I'éleve-moniteur commandant de bord lors de l'incident est alors
en place droite).

Apres un retour a Dax pour un complément de plein, I'appareil décolle a 15 h 15 vers Pontonx.
Sont a bord le moniteur et 'TEMO qui vont effectuer le vol de contréle, ainsi que 'EMO qui a
été laché en début d’aprés-midi.

A larrivée & Pontonx, le vent est nul & trés faible avec une légére composante d’Est, les vols
en cours se font face a I'Eske tour de piste étant effectué au sud, en main droite.

Le deuxieme éleve-moniteur descend puis I'appareil décolle a 15 h 30 pour le vol de contréle
qui dure 45 minutes.

Les autorotations prévues au programme sont réalisées, dans I'ordre suivant : présentation
en ligne droite avec reprise moteur, puis six autorotations (successivement : deux en ligne
droite, deux en PTU, une en ligne droite puis une en stationnaire dans I'effet de sol).

A lissue, le moniteur décide de lacher 'TEMO. Le moniteur descend de 'appareil et assiste au
lacheP. L’autre éléve-moniteur monte & bord en place droite.

1.1.2.3.Description du vol et des éléments qui ont conduit a I'événement

L’appareil décolle en piste 08 a 16 h 21. Il se présente en finale a 16h25 sur la bande n° 3
(bande sud) pour réaliser I'autorotation en ligne droite avec réduction moteur.

Le vent est nul. Aprés lgare terminé haut, I'appareil touche le sol et rebondit avec un couple

a piquer. L'appareil cabre, retouche le sol sur les talons de patins puis bascule vers l'avant sur
les spatules. Le coupe-cable s'enfonce dans le sol et se rompt. Lors de ce mouvement a piquer,
les pales du rotor principal entrent en contact avec la poutre de queue. L’appareil revient en
arriere sur ses patins et I'ensemble dérive-fenestron s'affaisse, encore solidarisé dans sa partie
basse a la poutre de queue.

2 En début d’aprés-midi, les vols se déroulaient face a I'ouest avec également un vent trés faible (notamment le
lacher solo de I'autre éléve-moniteur en place droite).

% |l n’est pas prévu d’échanges radio entre le moniteur et I'équipage pour ce type de vol. Les pompiers, situés a
proximité du moniteur, ont une radio branchée sur la fréquence de travail utilisée par I'équipage.

BEAD-air-T-2011-012-I
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Ayant percu des vibrations a l'arriere, I'équipage décide d'interrompre le vol. Le pilote aux
commandes annonce l'arrét moteur sur la fréquence de travail et celui en place droite effectue
une procédure d'arrét standard. Les pompiers présents sur place avec un véhicule
d’intervention et le moniteur se rendent immédiatement a l'appareil. L'équipage indemne
évacue. Les pompiers inspectent la machine et ne détectent pas de source d'incendie.

Les séances en cours a Pontonx sont interrompues, deux appareils se posent sur la bande nord
1.1.3.Localisation

- Lieu:
« pays : France
- département : Landes
« commune : Pontonx sur I’Adour
- coordonnées géographiques du terrain satellite :
- N43° 46’ 34"
- W 000° 55’'34”
. altitude du terrain satellite : 16 métres
- Moment : jour
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événement : Dax Seyresse (LFBY) a 8 Nm dans
le 230°

1.2. Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres

Aucune 2

1.3.Dommages a l'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Intégre

Calliopé n°1616 X

1.4. Autres dommages

Néant.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.5.Renseignements sur le personnel
Ces renseignements sont valides a la date de l'incident.
1.5.1.Eléve moniteur aux commandes

- Age: 30 ans

- Sexe : masculin

- Organisme d’affectation : armée de terre

- Unité d'affectation : ¥ RHC Phalsbourg (depuis 2008)

- Qualifications (non exhaustif) :
Brevet de pilote d’hélicoptere a Dax sur Gazelle (mars 2003)
qualifié SA 330 Puma en mars 2004
pilote chef de bord HM en juillet 2008

- Heures de vol comme pilote :

, Dans les 30 derniers
Total Dans le semestre écou jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types EC120 types EC120 types EC120
Total (h) 1720 41 187 41 29 29
Autorotations 145 75 75 75 75 75

- Historique des vols sur EC120 :
vol d’évaluation moniteur en juillet 2011
qualification de type (ler au 15 septembre 2011)

début du stage moniteur : phase montagne (du 15 au 30 septembre 2011), méme
moniteur durant toute cette phase

- phase autorotation (débutée le ler octobre 2011), méme moniteur durant toute cette
phase.

- L’expérience en autorotation de ce pilote avant I'entrée en stage est représentative de celle
d’'un grand nombre de stagiaires : il a réalisé ses derniéres autorotations il y a 8 ans sur
Gazelle et le vol de l'incident est le premier lacher en autorotation de sa carriére.

- Ce pilote est destiné a effectuer du monitorat en régiment sur Puma (le cursus type figure
en annexe 2).

1.5.2.Eléve moniteur en place droite

Age : 34 ans

- Sexe : masculin

Quialification : commandant de bord sur AS 355 Fennec
Organisme : armée de l'air

* Le cours théorique de 2 h sur l'autorotation (PIL 4) a été dispensé durant cette phase.

BEAD-air-T-2011-012-I
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- Qualifications (non exhaustif) :
Brevet de pilote d’hélicoptere a Dax sur Gazelle (mai 2005)

qualifié AS 555 Fennec en juillet 2004
pilote opérationnel en janvier 2008
- Heures de vol comme pilote :

Dans les 30 derniers
jours

sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur

types EC120 types EC120 types EC120

Total Dans le semestre écou

Total (h) 1420 42 80 42 30 30
_ Nombre 155 73 73 73 73 73
d’autorotations

- Ce pilote est destiné a effectuer du monitorat sur EC120 au sein de 'EALAT Dax.
1.5.3.Moniteur

Il s’agit du moniteur qui a effectué le contrdle de progression précédant le lacher de I'éleve
moniteur objet du chapitre 1.5.1.

- Age:51ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : EALAT Dax (de 1991 a 1998 puis depuis 2002)
moniteur au sein de la direction de la formation initiale
contrdleur en vol

- Qualifications (non exhaustif) :
pilote d’hélicoptére (1981)
instructeur FIH (1991)
gualification de type EC120 en novembre 2009

- Heures de vol comme pilote :

Dans les 30 derniers
jours

sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur

types EC120 types EC120 types EC120

Total Dans le semestre écou

Total (h) 6824 319 125 125 18.5 18.5
~ Nombre 5453 626 217 217 33 33
d’autorotations

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Propriétaire : société Hélidax

Rapport d’enquéte technique

- Base aérienne de stationnement : base école Général Navelet (BEGN) a Dax
- Constructeur : Eurocopter

- type EC120B:

hélicoptere Iéger monoturbine
GTM Turboméca ARRIUS 2F a turbine libre

rotor principal de type spherifléx 3 pales

longueur du fuselage : 9,60 m

1.6.1.Maintenance du Calliopé n°1616

- Premiere délivrance du certificat d’examen de navigabilité en septembre 2009

, Heures de Heures de
Numéro de | Heures de . :
Type série vol totales vol depuis | vol depuis
VP 500h VP 100h
Cellule EC 120B 1616 866.60 381.1 8.40
Moteur ARRIUS 2F 34691 866.60 381.1 8.40

- Nombre d’atterrissages : 3336

- Nombre d’autorotations : 1190

- Nombre d’autorotations effectuées le jour de I'incident : 15

L’examen de la documentation technique témoigne d’un entretien conforme au programme de
maintenance en vigueur.

- Derniéres opérations non programmées effectuées :

- réglage du NR autorotatif effectué le 6 juillet 2011 a 676,80 heures, suivant fiche de
contréle n°4 du manuel de vol, dans le cadre d’'un controle de la flotte Hélidax suite a
l'incident du 23 mai 2011 (cf. chapitre 1.17.4) :

- le seuil d’alarme NR élevé a été vérifie ;
- le réglage de la butée plein petit pas (BPPP) a été modifié (le NR autorotatif a été
relevé de 410 a 424 tr/min) ;

- ce réglage a été validé lors du vol de vérification (valeur relevée en vol = valeur lue
sur I'abaque = 430 tr/min) ;

® Les articulations de battement, de trainée et de pas sont réalisées au moyen d’une butée sphérique en
élastomere. La rotation est en sens horaire vu de dessus.

BEAD-air-T-2011-012-I
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. Vveérifications suite a un dépassement de limite maximum du régime oatotifnit NR)
le 3 octobre 2011 (enregistré par le VEMD a 451 tr/mn, le maximum étant de 447
tr/min) ;

- Vvérifications suite a un toucher béquille survenu le jour de I'incident, lors du lacher en
autorotation d’'un EMO.

L’aéronef ne faisait I'objet d’aucune restriction de vol.
1.6.2.Performances

- Masse maximale autorisée au décollage : 1715 kg
- Masse a vide équipé-centrage longitudinal (pesée du 30 mars 2011) : 1110 kg £ 4,21 m

- Masse totale - carburant restant - centrage longitudinal estimés au dernier décollage :
1407,1 kg - 117 kg - 3,96 m

- Masse totale - carburant restant - centrage longitudinal estimés au moment de I'événement
: 1387 kg - 97 kg - 3,96 m.

L’appareil est durant tout le vol dans les limitations de masse et de centrage longitudinal et
latéral.

L’appareil est trés [égerement centré avant au moment de l'incident (cf. schéma ci-dessous).

(@ 1387,1Kg 23,958 m
1800z
[1715 Jf
1600
(kg) ; L

I \\ Limite de
1400 : centrage arriere
pour utilisation

du PA NHE

[ |

+)

1200

[igss ]

3830| 3880 4000 [4095| [4150[4160]4200 (mm)

MV.EC120.0002.02

Positionnement du centrage estimé au moment de l'incident

® 6 plaques de lest a I'arriére du fenestron ; 4 plaques sous la batterie.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.6.3.Indicateur NR et limitations du rotor principal

L’indicateur double (NR-NF) figure en haut et légérement a droite du centre du tableau de
bord (voir ci-dessous).

D D
DRO
») . -_-
ORIZO
OUR
A - ' o
|
o
o>
o OND N O D
D 310, R d d

Vue du tableau de bord Calliopé

Les limitations NR de vol sont présentées ci-dessous.

INDICATEUR DOUBLE

Nr normal

390 a 415 ( € Nr max _

RPM

415 2 447 RPM ; Valeur numérique du NR
ZONES DE
PRUDENCE

340 a 390 RPM

Nr maximum pour application

du frein rotor

150 RPM

La limite de NR minimum sans puissance est de 340 tr/min.

BEAD-air-T-2011-012-I
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L’alarme sonore NR bas se déclenche 20 tr/min sous la plage de fonctionnement normal, soit
a partir de 370 tr/min (son 310 Hz continu).

L’alarme sonore NR élevé se déclenche 5 tr/min au-dessus de la plage de fonctionnement
normal, soit a partir de 420 tr/mi(son 310 Hz intermittent).

Le dépassement de la limite de NR maximum sans puissandd7( tr/min) provoque
I'apparition au VEMD en mode vol d'un messagwef limit detected) et est signalé par
l'allumage d’'un voyant en facade de I'enregistreur de maintenance Brite Saver (cf. chapitre 11,
enregistreurs de bord). Hélidax procede alors a I'exploitation en mode maintenance des données
enregistrées afin de déterminer notamment le niveau maximal atteint.

Le manuel de maintenance mentionne (AMM 05.50.00, 6.1, version du 4 février 2010) :

- une survitesse est définie comme tout incident au cours duquel le régime rotor principal
a dépasseé 447 tr/min ;

- tout dépassement du régime rotor principal a partir de 447 tr/min devra étre noté dans
le livret appareil et sur la fiche matricule des pales.

Il résulte de 'amendement de ce manuel par la lettre Eurocopter réf. SR 1-194051153 du
18 juin 2010 qu’aucune opération de maintenance n’est requise si le NR maximum atteint est
inférieur a 457 tr/min.

1.6.4.Caractéristiques du train

Le train est composé de :

- traverses avant et arriere

- 2 patins (équipés de lames d’extrémité)

- 2 carénages et 2 marchepieds.

Le train est fixé a la structure en 3 points : 2 sur la traverse avant et un sur la traverse arriere.
Le mouvement latéral des traverses est limité par des butées.

- Longueur: 2,76 m

- Voie avant et arriere maxi : 2,07 m

- Garde au sol : 0,56 m

BEAD-air-T-2011-012-I
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Le débattement latéral du
train est limite par des bufées

Marchepieds

Plaques d'usure

Schéma du train d'atterrissage

Vue du train d’atterrissage
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1.6.5.Procédures d’autorotation figurant au manuel de vol

Les procédures d’autorotation en cas de panne et d’entrainement aux pannes, figurant au
manuel de vol, sont reportées en annexe 1.

La distance parcourue en autorotation est de 1300 m pour une hauteur de 300 m, vers 65 kt et
NR =410 tr/min (source manuel de vol, section 5, perforces complémentaires).

1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Conditions estimées sur le site par Météo-France

- Situation générale : Conditions anticyclonigues avec une inversion de température
marquée (+12°C a 1500ft/sol / +18°C a 2000ft/sol)

- Ciel clair

- Phénomeénes : néant

- Visibilité au sol supérieure a 10 km

- Vent au sol : 360° a 050° 02 a 04 kt, maximum 8 kt
- Température/point de rosée au sol : 25°C/14°C

- QNH =1026 hPa

- Turbulence faible

1.7.2.Témoignages

D’aprés les témoignages recueillis, le vent était tres faible de nord-est, voire nul, au moment
de I'événement.

1.8. Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

La zone intégrant le terrain de Pontonx est gérée et contr6lée par le contrdle local
d'aérodrome de Dax. Une fréquence VHF dite « de sécurité » est dédiée aux appareils en
instruction.

Aux abords du terrain de Pontonx, les équipages utilisent une fréquence UHF dite
« de travail » en auto-information.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.10.Renseignements sur I'aérodrome
Le terrain de Pontonx est un des terrains satellites de Dax sous statut d’hélistation
ministérielle.

Il dispose notamment de trois bandes de 300 métres de longueur et d’'une largeur totale
de 250 métres, axées 08/26.

Une manche a air est positionnée en lisiére nord.

FICHE N°T 3-07-02

Edition du 01.09.2010

1.11.Enregistreurs de bord

Dans le mode maintenance, le calculateur embarqué VBE#stixle and engine multifunction
display, systéme de gestion et de visualisation des parametres) enregistre des informations
gu’il restitue notamment sous forme :

- de rapports de vol (enregistrement des 31 derniers rapports), avec indication de
I'occurrence de dépassements de limites et de pannes ;

- de pages de pannes (enregistrement des 256 derniéres pannes) ;

- de pages de dépassements de limites (enregistrement des 31 derniéres pages avec
dépassement).

L’ensemble de ces informations étaient accessibles sur I'appareil KM (cf. chapitre 1.12.4).
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L’appareil est par ailleurs équipé d’'un enregistreur de maintenance Brite Saver (fabricant
ECT Industries), de type UMSigage monitoring system), qui sauvegarde certains parametres
issus du VEMD.
Principales caractéristiques du Brite Saver installé sur Calliopé :
- capacité d’enregistrement 2500 heures
- carte mémoire SD extractible
- allumage d’'un voyant ambre en fagcade en cas de dépassement de limite
- enregistrement de 14 paramétres & {:Hz

- régime de rotation du générateur de gaz (libellé NG 1 - unité tr/min)

- régime de rotation de la turbine libre (NF 1)

« régime de rotation du rotor principal (NR)

- température turbine (T4 1 - °C)

« couple turbine libreTorque 1 - %)

. température extérieure (OAT - °C)

- marge NG (delta NG 1 - %)

- comptage de cycles générateur de gaz (NG 1- cycles)

. comptage de cycles turbine libre (NF 1-cycles)

. altitude pression (ZP-ft)

« pression ambiante (PO-mbar)

« température d’huile GTMJdil Temp 1-°C)

. température batteriénternal Temp-°C)

. tension réseau de borddtage-V).

Les positions des commandes de vol ne sont pas enregistrées.

Les données correspondant au vol de l'incident ont été extraites de la carte SD du KM.
Elles sont complétes et valides

" Dans I'analyse menée au chapitre 2, les valeurs ont été interpolées linéairement entre deux valeurs enregistrées.
8 Exceptées les valeurs de l'altitude pression prés du sol, pour une raison indéterminée. La hauteur de I'appareil a
été calculée a partir de la pression ambiante enregistrée.

BEAD-air-T-2011-012-I
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1.12.Renseignements sur I'appareil et sur 'impact
1.12.1.Examen de la bande gazonnée

Le sol des trois bandes est ferme et stable.

La bande n° 3 (la plus au sud) ne présente pas d’orniere ou d’irrégularité notable, notamment
entre le point de premier posé et d’arrét de I'appareil.

De nombreuses traces de glissades sont visibles a I'’endroit concerné de la bande mais aucune
ne peut étre attribuée de facon certaine a I'appareil accidenté.

1.12.2.Examen de la zone — dispersion des débris de la poutre de queue

L'appareil est posé sur ses patins, aux 2/3 de la bande dans I'axe 08, désaxé d’environ 25°
vers la gauche.

La poutre de queue est presque entierement sectionnée derriere le plan fixe et I'ensemble
dérive-fenestron repose sur le sol.

*
LA S LI b o e
e 1‘1’: ¥

Cap compas 54°

Positionnement de I'appareil

La partie fusible du couteau inférieur du coupe-cable est fichée en terre sur une profondeur de
10 cm (sa longueur est de 20 cm), a une distance longitudinale du nez de I'aéronef de 7,30 m
et a environ un métre a gauche de I'axe aéronef. Il n'est constaté aucune trace de labour du sol
créé par le coupe-cable autour et en amont de I'endroit ou la partie fusible est fichée.
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MNez de l'aéronef et son
couteau partie fixe

Positionnement longitudinal de la partie rompue du coupe-cable inférieur, fichée dans le sol

Positionnement latéral de la partie rompue du coupe-cable inférieur

Un groupe de 5 débris de la structure monocoque (construction sandwich nid d’abeille
NOMEX / revétement aluminium) de la poutre de queue, de taille allant de 10 a 500 cm2,
a ete projeté a une dizaine de metres en arriere gauche de I'appareil. Une vingtaine de débris
de moindre densité sont dispersés autour du méme secteur sur un diameétre d’environ 4 métres.
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Emplacementdu
couteau fusible en terre

w 0s‘9

Zone de dispersion des y
petits débris \ ¢ -

L SRR

Croquis de la dispersion des débris composites de la poutre de queue

Groupe des débris les plus grands (de 10 & 56D cm
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1.12.3.Examen de l'appareil

La poutre de queue, en forme de cbne tronqué convergent vers l'arriere, est sectionnée sur
280° de son pourtour, entre l'arriere du plan fixe et le cadre arriéere ou est boulonné
'ensemble dérive-fenestron. Les pales ont pénétré la poutre de queue sur une profondeur
d’environ 10 cm, en sectionnant I'arbre de transmission arriere.

Arbre de
transmission arriére

Structure monocoque
poutre de queue

Commande
3 bille

Vue du sectionnement de la poutre de queue, cdté poutre

Le palier amortisseur, fixé dans la poutre de queue au-dessus du plan fixe est désolidarisé de
la coque. Du fait de la rotation de l'arbre s’en sont suivis des marquages du revétement
supérieur du plan fixe dans cette zone.

U T \ Palier amortisseur

-

g Points de fixation
: ' support palier

Revétement
supérieur plan fixe

Palier amortisseur désolidarisé, en appui sur le plan fixe
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Commande a bille

Vue du sectionnement de la poutre de queue, coté fenestron

Le montage photo ci-dessous reconstitue le profil de découpe.

Arbre de
transmission

Profil de découpe

Reconstitution du profil de découpe de la poutre de queue par les pales
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Sont constatées sur le fenestron :

- une déformation en secteur haut droit de la jonction poutre de queue/ensemble dérive-
fenestron par craguélement du mastic d’étanchéité ;

- une attaque du renfort de passage transmission arriere en veine d'air ;
- la cassure compléte du feu de position arriére et de son embase stratifiée.

Le témoin de frottement sous la béquille n’est pas érodé.

Les trois pales ont impacté la poutre de queue et présentent, coté bout de pale, des entames de
revétement avec atteinte des tissus (sens corde) en intrados et extrados. La pale bleue montre
en extrados une craquelure avec décollement du tissu (sens envergure) derriere la protection
inox du bord d’attaque.

Craquelure en extrados pale bleue (en haut & gauche) et entames sur les trois pales principales

Les inspections réalisées sur zone puis en atelier de maintenance montrent I'absence
d’endommagement des atterrisseurs lors de l'atterrissage.

Les commandes et interrupteurs sont en position cohérente avec la séquence d’arrét normale
effectuée par I'équipage. L'altimetre est calé a 1026 hPa.

La batterie a été débranchée quelques minutes aprés lincident, compte tenu de
I'endommagement possible des cébles électriques transitant dans la poutre de queue.

La balise de détresse (Kannad 406 AF-H) installée dans la soute arriere ne s’est pas
déclenchée.
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1.12.4.Exploitation du mode maintenance du VEMD

Les divers enregistrements (rapports de vol, de dépassements de limites, de pannes) ont été
exploités. Aucun dépassement et aucune panne ne se sont produits lors du vol de l'incident.

Aucun dépassement et aucune panne pouvant avoir un lien avec I'événement ne se sont
produits lors des vols précédents du jour.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

L’équipage est médicalement apte au vol.

1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches

Néant.

1.17.Renseignements sur les organismes
1.17.1.Mise en place du Calliopé a lTEALAT Dax

36 Calliopé ont été mis en place progressivement a Dax, entre octobre 2009 et février 2011,

suite a la signature début 2008 d’un contrat de partenariat entre le ministere de la défense et
la société Heélidax. La société Hélidax, implantée sur le terrain, est propriétaire des appareils

et en assure la gestion du maintien de navigabilité et la maintenance (agréments DGAC

FR.MG.307 et FR.145).

Depuis février 2011, les formations (initiales et des moniteurs), qui restent assurées par
les moniteurs de I'école, sont dispensée exclusivement sur Calliope, en remplacement
des Gazelle.

Elles sont réalisées au profit des trois armeées, de la gendarmerie, des douanes, de la sécurité
civile et de la force aérienne belge.

A la date de l'incident, une quarantaine d’EMO ont été lachés en autorotation sur Calliopé,
sans aucun incident.
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1.17.2.Présentation du stage moniteur dispensé a 'EALAT Dax

Les conditions de candidature a I'épreuve d’évaluation stipulent notamment :
- étre qualifié chef de bord ;
- avoir une expérience de 1000 heures de vol.

La filiere instruction, le contenu et les objectifs des différentes phases sont décrits en
annexe 2.

1.17.3.Eléments relatifs a la réalisation d’autorotations dans 'ALAT

La réalisation d’autorotations sur Calliopé a Dax s’inscrit globalement dans la continuité des
formations dispensées auparavant sur Gazelle ; notamment, le volume annuel est similaire
(plus de 23 000 autorotations ont été effectuées au sein de I'école sur Calliopé en 2011).

En régiment, le seul hélicoptere monoturbine utilisé est la Gazelle, sur laquelle sont effectuées
des autorotations avec reprise moteur dans le cadre du maintien de qualfification
(pas d’autorotation avec réduction moteur).

1.17.4.Antécédents de heurts pales-poutre de queue sur Calliopé a Dax

Deux heurts sont survenus lors d’exercices d’autorotations. Ces incidents ont fait I'objet de
Retex vers les équipages.

Le premier incident est survenu en janvier 2010, sur I'appareil n°1568 F-HBKA, lors d’'une
séance d’instruction MCMO 6 (entrainement aux autorotations) réalisée sur le terrain satellite
AZUR au profit d'un moniteur dans le cadre de sa formation complémentaire apres
qualification de type EC120. La trajectoire s’avérant trop longue, le chef de bord reprend les
commandes. La glissade sur 23 métres se termine hors-bande. L’'appareil bascule franchement
vers l'avant puis retombe a plat. La poutre de queue est marquée sur environ 7 cm. La
présence de sable est constatée sur le coupe-cable inférieur et sur le tube pitot.

La fiche d’incident n°01/10 mentionne notamment :

- un enfoncement dans le sol sableux et meuble de l'avant des patins (sur une épaisseur et
demi, soit environ 15 cm) ;

- une action en arriére du cyclique pour contrer le basculement de I'appareil ;

- l'expérience du chef de bord, encore limitée sur Calliopé (environ 4900 h-5000
autorotations dont 132 h-350 autorotations sur Calliopé).

® périodicité 6 mois.
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Contact pales-poutre de queue en janvier 2010 — Calliopé n°1568

En mai 2011, sur I'appareil n° 1605 F-HBKD, lors d’'une séance d’instruction a I'autorotation
(A10) dispensée au profit d’'un éleve-pilote en stage pilote d’hélicoptere et réalisée sur
le terrain satellite de Tinon, le moniteur reprend les commandes enffareleEstimant que
I'application de pas est hative et continue, il bloque I'application et remet a plat. L’alarme NR
bas retentit a une hauteur estimée a 2 meétres. La machine touche le sol bien a plat, fermement
mais pas violemment. Le moniteur est surpris par le rebond. Avec un régime rotor trés faible,
I'appareil oscille autour des axes de tangage et de roulis puis touche le sol avec une assiette
cabrée avant de basculer vers I'avant et de s‘immobiliser. La béquille est tordue, deux pales
ont impacté la poutre de queue.

La fiche d'incident n°02/11 mentionne notamment :

- I'expérience du moniteur, encore limitée sur Calliopé (environ 7700 h-3300 autorotations
dont 200 h-300 autorotations sur Calliopé) ;

- l'absence de causes liées a I'environnement (état du terrain notamment) ;

- l'absence de relevé du NR autorotatif consultable lors des investigations : c'est ce qui a motivé
la réalisation d’un contréle du NR autorotatif sur le parc Hélidax, effectué en été 2011.
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Heurt pales-poutre de gueue en mai 2011 — Calliopé n°1605

1.18.Renseignements supplémentaires

Les phases d'approche et d'atterrissage lors des lachers autorotations des éléves-moniteurs
sont filmées du sol par un personnel de I'école. La vidéo de I'événement, de bonne qualité,
a été remise au groupe d’'enquéte.

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.
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2. ANALYSE

L’événement est constitué par le heurt des pales avec la poutre de queue survenu au sol lors
de la premiére autorotation effectuée lors du lacher d'un EMO.

Ce chapitre se décompose en trois parties :

- la reconstitution de la séquence d’événements,
- lanalyse du vol,

- larecherche des causes de I'incident.

Cette reconstitution repose principalement sur les témoignages recueillis, les constations faites
sur le site et sur I'appareil, les données issues de I'enregistreur Brite Saver et la vidéo
montrant la fin de I'approche et I'atterrissage.

2.1.Reconstitution de la séquence d’événements
2.1.1.Début du vol - mise en autorotation - descente

L’appareil décolle vers 16h22’, le vol dure 4 minutes.

La baisse du pas général est réalisée vers 980 ft sol. LEMO effectue la prise d’'assiette
d’autorotation. Il gére une légere augmentation des NR en appliquant du pas général.
L’alarme retentit durant une a deux seconlles

Le profil de la descente montre qu’elle est réguliere. Le taux de descente moyen jusqu’au sol
est de 1650 ft/min.

Vers 750 ft sol, TEMO gere une deuxieme augmentation des NR. L’alarme retentit durant
deux & trois secondés

Le NR moyen entre le début de descente et le passage du GTM au ralenti est de 410 tr/min.
Le NR le plus bas dans cette phase est enregistré en début de descente a 405 tr/min.

2.1.2.Début de la finale - Passage GTM au ralenti

La réduction du moteur est réalisée a la hauteur prévue (vers 300 ft). Trois secondes apres
cette réduction, 'TEMO gére une troisiéme augmentation de'. NRlarme retentit durant
3 & 4 secondes.

19 Pointe enregistrée a 421 tr/min & 16h24'57 (le seuil est & 420 tr/min).
1 pointe enregistrée & 420 tr/min & 16h25'10.
12 pointe enregistrée a 425 tr/min & 16h25'28.
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2.1.3.Flare

L’arrondissement de la trajectoire est débuté juste apres cette troisieme alarme, a une hauteur
d’environ 30 meétres. Pendant flare, TEMO gére une quatrieme et derniére augmentation

des NR (pointe enregistrée a 429 tr/min a 16 h 25 min 33 s, avec « alarme NR élevé » durant
4 a 5 secondes).

La fin deflare est réalisée quasiment en palier durant deux a trois secondes (une tres légere
remontée est percue sur la vidéo), & une hauteur d'environ 6 & 7'indes I'appareil
recommence a descendre et I'alarme « NR bas » retentit a une hauteur estimée a 4 metres + 1

b

métré*, & un instant proche de l'initiation de la remise a plat.

Début deflare (temps 51930 sec AH30 métres ; NR = 415 tr/min)

3 prés du sol, les hauteurs ont été estimées & partir de la vidéo. La référence choisie sur I'appareil est
l'intersection entre le patin et la traverse arriére.

% Incertitude liée a I'imprécision du recalage entre la vidéo et les paramétres enregistrés, et a la fréquence
d’enregistrement des paramétres.
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Pointe NR=429 tr/min durant féare (temps 51933 sec)
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Fin du palier (temps 51936.5 secx B a 7 métres ; NR = 380 tr/min)
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Début de remise a plat (temps 51937.3 ; NR = 368 tr/min)

2.1.4.Remise a plat - premier toucher - rebond

L’assiette d’atterrissage est atteinte a une hauteur d’environ un metre.

Le toucher est réalisé légerement talon, sur les lames d'extrémité. Le NR est alors de
280 tr/min, soit 90 tr/min de moins que le niveau de « NR bas ». La vitesse verticale au posé
est estimée a 1,5 m/s.

Le rebond est important et accompagné d’'un couple a piquer. Une commande au cyclique
vers l'arriere est visible sur la vidéo. Ensuite, I'assiette augmente continuellement jusqu’au
deuxieme toucher.

En sommet de rebond, vers une hauteur d’environ un métre, I'assiette est nulle et toujours en
augmentation, la commande cyclique est revenue sensiblement au neutre.
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L a'-.., ;'lnr"v

.-.m-&

Premier posé (temps 51939.5 sec ; NR= 280 tr/min)
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Sommet du rebond (temps 51940.5 see 1Hnetre ; NR= 242 tr/min)
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2.1.5.Deuxiéme toucher — heurt des pales

Le deuxieme toucher se produit a 22 metres du premier. L’assiette est cabrée lors de la prise
de contact avec le sol, davantage que lors du premier toucher.

L’appareil reste en contact avec le sol. Un basculement rapide vers l'avant se produit (taux
estimé de 22°/s) jusqu’a un angle avec I'horizontale de I'ordre de 17°.

Le heurt des pales avec la poutre de queue se produit lors de ce basculement, lorsque
'appareil a quasiment atteint 'angle maximal de basculement. Le Nr est alors de l'ordre de
200 tr/min, soit 140 tr/min sous le régime « NR minimum ».

Le couple-cable pénétre en terre, 1 a 2 dixiemes de secondes apres le heurt des pales.

La partie fusible s’enfonce dans la terre de 10 cm et se rompt immédiatement, car elle ne crée
pas de tranchée dans le sol.
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Bascule puis heurt pales-poutre de queue (temps 51942.6 sec ; NR= 192 tr/min)

Visualisation de débris de la poutre de queue
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2.1.6.Immobilisation finale de I'appareil

Aprés la bascule, I'appareil avance encore d’'un peu moins d’'une longueur de fuselage.
Lorsque l'appareil revient en arriere sur ses patins, le fenestron s’affaisse.
La distance entre le premier toucher et la position finale de I'appareil est de 32 metres.

Appareil immobilisé (temps 51944.5 sec ; NR= 167 tr/min)
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2.2.Analyse du vol
2.2.1.Présentation - mise en autorotation - descente

L’EMO ne rapporte pas de difficulté particuliere dans cette phase. L’environnement du terrain
lui est familier puisqu’il a réalisé une grande partie de sa formation et notamment ses
75 autorotations en double-commande a Pontonx. Le vent est tres faible voire nul : lors
des trois autorotations en ligne droite réalisées pendant le contrdle, il a pu correctement
visualiser le point de mise en autorotation qui 'améne vers un point d'impact théorique dans
le premier tiers de bande, sans variations importantes autour de la vitesse nominale de 60 kt.

La présentation et les points clefs (mise en autorotation, réduction turbine) sont conformes au
standard. La descente est réguliére et le point d’aboutissement théorique est atteint. La finale
est assurée a la hauteur prescrite.

La présentation et la descente sont conformes au standard. Elles doivent permettre
d’effectuer la finale dans de bonnes conditions.

2.2.2.Flare - mise a plat - toucher - rebond

Le point de début d’arrondissement progressif de la trajectoire et le cadencement initial de la
prise d’assiette sont conformes au standard.

La trajectoire en fin déare s’écarte de la trajectoire standard : I'exécution ditace long et

soutenu, terminé par un palier de deux a trois secondes réalisé a environ 7 metres,
a certainement provoqué une consommation de tours importante.

En cohérence avec cette consommation de tours prématurée, I'alarme « NR bas » a commencé
a retentir a une hauteur estimée de 3 a 5 metres, alors qu’elle retentit d’habitude au plus tét
juste avant le pose.

La remise a plat n’est pas compléte, I'assiette au toucher est légerement talon.

La vitesse verticale au poser apparait supérieure au standard (elle est estimée %)1,5 m/s
L’atterrissage n’est cependant pas considéré comme étant dur (les contréles effectués sur
le train n'ont pas révélé d’anomalie).

Plusieurs facteurs peuvent se combiner et étre a I'origine de l'insuffisance de I'amortissement
lors du poser : faible NR disponible eu égard a la hauteur, application de PG trop anticipée ou
tardive, amplitude et vitesse d'application au pas général (PG) inadaptées. D’aprés son
témoignage, 'EMO ressent I'application de pas au poser comme étant inefficace. Les actions
aux commandes ne sont pas précisément connues et, en synthese, la vitesse verticale
importante lors du posé est probablement la conséquence de la consommation excessive de
tours lors du flargouis d’un dosage du PG inadapté a la situation.

En conséquence de ce poser non suffisamment amorti, le rebond est important. Il est possible
gu’une portance résiduelle du rotor ait également contribué a accentuer ce rebond.

L’appareil rebondit avec un couple a piquer : ceci a déja été constaté lors d’atterrissages en
autorotation avec rebond et résulte du contact légéerement talon (transfert de masse vers

15 Sur EC120, I'atterrissage est considéré comme dur au-dessus de 2.3g ou 2 m/s (source manuel de
maintenance). Pour information, sur Gazelle, I'atterrissage est considéré comme brutal a partir de 2.44 m/s
(source carte de travail).
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'avant) et des caractéristiques intrinseques du train (rappel élastique a la fermeture de la
traverse arriere). Ces effets ont été ici amplifiés par la vitesse verticale importante au toucher.
Cette assiette a piquer, avec un rotor encore légerement porteur, a induit une impulsion vers
I'avant lors du rebond.

Un dosage inadapté aux commandes (cyclique et PG) depuis la fin filare a conduit a
un poser non suffisamment amorti et donc un rebond important.

2.2.3.Poser - bascule - interférence des pales avec la poutre de queue - fin de glissade

L’augmentation continue de I'assiette qui suit ce rebond accompagné d’un couple a piquer est
vraisemblablement due, a la fois, a la position du manche cyclique conservée légerement
arriere et a I'effet de pendule du rotor encore légerement porteur (NR autour de 260 tr/min).

En conséquence, le poser s’effectue franchement sur les talons. De plus, le rotor est de moins
en moins porteur et I'appareil retombe quasiment sans amortissement d’'une hauteur d’un
metre. Les phénomenes décrits précédemment (transfert de masse, rappel de la traverse
arriere) produisent les mémes effets, mais avec amplification. L'appareil ne redécolle pas et
effectue donc un basculement trés prononcé vers un appui sur les spatules.

La rupture immédiate au niveau du fusible du coupe-cable lorsque celui-ci s’est fiché dans
le sol a permis d’éviter la transmission d’'un effort prolongé vers la cellule qui aurait pu
augmenter I'ampleur du basculement. De plus cet enfoncement s’est produit quasiment
a l'instant de l'interférence pales-poutre de queue et n’a donc pas participé a l'incident.

L’interférence des trois pales principales avec la poutre de queue est consécutive a une
commande a cabrer au manche cyclique de l'ordre du réflexe, dans ce type de situation de
brusque remontée de la poutre de queue d’'un appareil en contact avec le sol et de Yaible NR
(de I'ordre de 190 tr/min).

En fin de glissade, I'appareil cadence légérement a gauche : il est possible que ce soit
la conséquence du couple de renversement non corrig€, créé par 'augmentation de couple
de 0 a 17% entre les deux touchers (resynchronisation des régimes turbine libre-rotor sous
350 tr/min).

Lors du second toucher, I'énergie potentielle non amortie et le cabré prononcé |de
I'appareil ont induit la forte bascule vers I'avant.
L’interférence des trois pales principales avec la poutre de queue est consécutive ajune
commande a cabrer au manche cyclique de l'ordre du réflexe, dans une situation|de

brusque remontée de la poutre de queue d’'un appareil en contact avec le sol et de faible
NR.

'® phénomenes d'inertie du rotor et de battement-flexion de la pale en position arriére.
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2.3.Recherche des causes de l'incident
2.3.1.Causes d’origine environnementale

Les conditions météorologiques du moment étaient compatibles avec le type d’instruction
dispensée. Les conditions étaient stables et ont pu étre prises en compte par 'lEMO lors du
contrdle, notamment I'absence presque totale de vent.

Le terrain avait été déclaré praticable et autorotable suivant les procédures en vigueur au sein
de I'école. L'inspection du terrain et de la bande concernée a montré que le sol était ferme et
stable, ainsi que l'absence d’orniére ou d'irrégularité notable pouvant avoir participé a
l'incident, notamment au basculement final. Il est a souligner qu'un sol meuble aurait pu
aggraver les conséguences matérielles et méme générer des conséguences humaines, el
augmentant I'ampleur du basculement (risque de renversement ou de « cheval de bois »).

Aucune cause d’ordre environnementale n’est retenue.

2.3.2.Causes relevant du domaine technique

L’équipage ne rapporte aucun dysfonctionnement de I'appareil.

Les constatations menées lors de I'enquéte, celles menées par Hélidax lors de la remise en état
de vol, ainsi que I'analyse des données enregistrées, ne révélent aucune anomalie.

Le réglage de la butée plein petit pas et le régime NR autorotatif de I'appareil sont conformes
au manuel de maintenarite

Les investigations menées montrent que I'enfoncement du coupe-cable dans le sol n'a pas
participé a l'incident.

Le comportement du train de 'EC120 en cas de rebond (apparition d’un couple a piquer qui
apparait proportionnel a la vitesse verticale au poser) est intrinseque a la conception
du systeme. Il induit cependant un risque avéré que le poser aprés un fort rebond ne soit pas
effectué a plat, car la remise a plat devient aléatoire étant donné la faible pilotabilité
au cycligue, probable dans cette phase de vol. Ce risque doit étre pris en compte dans la
gestion globale du risque lié a I'exécution d’autorotations complétes avec réduction turbine.
L’enseignement de la technique de rattrapage en cas de rebonds pourrait étre renforcé suite
a cet incident.

Il faut remarquer que le comportement du train de la Gazelle en cas de poser ferme est
différent (affaissement du nez par ouverture des traverses avant).

Aucune cause relevant du domaine technique n’est retenue.

7 Ce réglage garantit dans le domaine de vol (masse, densité) un régime autorotatif optimal en cas de panne
moteur.
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2.3.3.Causes du domaine facteurs humains et organisationnels
2.3.3.1.Analyse des actions aux commandes

La finale en autorotation est une phase trés dynamique durant laquelle le pilote doit

constamment et rapidement apprécier I'évolution de I'attitude de I'appareil, de sa trajectoire

(hauteur, vitesse sol, Vz) et des tours rotor NR afin de doser ses actions aux commandes.
Le but final en exercice est de poser I'appareil a plat avec une vitesse horizontale faible

(glissade limitée a quelques metres) et une vitesse verticale la plus faible possible.

L'interaction de ces différents paramétres est totale. Il est trés difficile, voire impossible de
répéter deux autorotations parfaitement identiques: c’est une manceuvre basée sur une
gestuelle mais celle-ci doit constamment étre adaptée aux écarts identifiés dans l'instant par
le pilote.

Dans son témoignage, 'lEMO indique notamment :

- avoir ressenti qu'il avait tendance a rester en palier en fftade et avoir donc repoussé
le cyclique et limité son application de pas pour débuter la remise a plat ;

- gqu’il a ensuite percu une vitesse verticale un peu plus forte que d’habitude ;
- que le gong « NR bas » a sonné un peu tét ;
- que la hauteur a la remise a plat était un peu plus importante que d’habitude ;

- que l'efficacité de la fin de I'application de pas général, avant le toucher, lui a paru faible,
gue c’est déja arrivé lors de séances précédentes et qu'’il pense gu'il va rebondir un peu ;

- que cependant le rebond est ressenti comme étant hors de son expérience et trés important ;

- que lors du rebond et ensuite, il n'a pas eu de grands gestes aux commandes (cyclique
maintenu « dans une piece de 5 francs ») comme indiqué lors de sa formation ; qu’'il pense
avoir maintenu le PG en position.

Il ressort que la perception gqua eue I'EMO de la trajectoire de [I'appareil et
de I'évolution des NR avant le poser et des écarts par rapport a son vécu en formation,
est cohérente sur plusieurs points clefs avec I'analyse faite au chapitre 2.2.

Concernant la phase de vol jusqu'au premier toucher, il apparait :

- que la causalité de I'incident est dans un premier temps liée a un défaut de technicité lors
du flare conduisant a trop soutenir celui-ci ;

- que dans un deuxieme temps, cette causalité ne semble pas liée seulement a une détection
erronée des écarts (par rapport a une trajectoire assimilée en formation) mais plutét a une
appréciation erronée de I'ampleur des écarts et a I'adoption d’une technique de correction
inappropriée (rattrapage de trajectoire) ; 'TEMO aurait alors reproduit une gestuelle connue
au lieu d’adopter une gestuelle significativement différente adaptée a la situation (appareil
haut eu égard a la réserve d’énergie disponible), nécessitant de préserver les tours
disponibles aprés l#are puis d’effectuer une application franche au PG avant le poser
pour I'amortir efficacement.
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Concernant la phase suivant le premier toucher :

- lors du rebond, TEMO est confronté a une situation hors-norme (fort couple a piquer,
moindre pilotabilité due au faible NR) gu’il n’a jamais rencontré en formation : il a vécu de
faibles rebonds et il reproduit les consignes transmises qui tendent a limiter les actions aux
commandes ; la pilotabilité résiduelle au cyclique n'a pas été quantifiée lors de I'enquéte ;
cependant , le régime rotor est dans cette phase de plus de 100 tours inférieur au seulil
minimal (entre 200 et 240 tours/min pour un seuil a 340 tours/min) et le rattrapage de
I'assiette, a piquer pour eéviter l'assiette trop cabrée lors du deuxiéme posé, devient
aléatoire ;

- lors du fort basculement vers I'avant, I'action au cyclique vers l'arriere est de I'ordre du
réflexe de survie : elle a déja été constatée lors de nombreux événements, quelle que soit
'origine du basculement, I'expérience du pilote ou la machine concernée (Gazelle,
Calliopé).

2.3.3.2.Déroulement de la formation de 'TEMO

Les éléments recueillis concernant le déroulement de la formation de 'TEMO aux commandes,
notamment de la phase autorotation, montrent un stagiaire au niveau, avec une bonne
progression, sans séance supplémentaire, sachant correctement analyser les autorotations
réalisées.

Le témoignage du contrdleur mentionne notamment :

- des écarts de trajectoire lors de la premiére autorotation, correctement auto-analysés par
le stagiaire ;

- une bonne exécution des autres autorotations ;
- un stagiaire au niveau, laché sans réserve.

L’EMO a obtenu la licence FI(H) en décembre 2011.

Aucun des éléments recueillis concernant les conditions de la formation (organisation,
moyens mis en ceuvre) ne permet d’établir une causalité avec l'incident.

2.3.3.3.Contribution des déclenchements d’alarmes « NR élevé »

La caractéristique du rotor de 'EC120 en autorotation et la proximité du seuil d’alarme avec
la plage de fonctionnement norrfainduisent en pratique de fréquents déclenchements de
'alarme « NR élevé » a la mise en autorotation puis durant la descentiaet.ldeEn cas
d’alarme, le Nr est réduit sans difficulté par une application bréve et temporaire de PG.
Ce « pilotage » du NR est néanmoins ressenti comme accaparant par les stagiaires, y compris
lors du lacher et malgré I'aide apportée par 'TEMO en place droite.

'8 |a marge entre le milieu (le haut) de la plage de fonctionnement normal et le seuil de déclenchement est de 17
tr/min (5 tr/min).
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D’aprés les témoignages recueillis, dont celui de 'TEMO, I'appareil concerné, comme deux ou
trois autres de la flotte, est ressenti avant I'incident comme ayant tendance a prendre des tours
de facon un peu plus accentuée que la moyenne du parc.

L’EMO n’est donc pas surpris par la dynamique de variation des NR et réagit correctement
lors des deux déclenchements d’alarmes survenus a la mise en autorotation et en descente.

Cependant, un dosage inadapté au PG a probablement contribué au palier réalisé en fin de
flare et le traitement de I'alarme NR survenue lors du feapel perturber la gestuelle au PG.

Lors de la vérification effectuée en été 2011, le régime autorotatif a été globalement augmenté
sur la flotte, jusqu’a 20 tr/min sur certains appareils (cf. chapitre 1.17.4). La prise en compte
par les équipages de ce nouveau réglage n'a pas pu étre immédiate et de nombreux cas de
surrégime NR sont survenus aprés [&té

Il est possible que cette problématique en cours au sein de I'école ait pu amener 'EMO a sur-
réagir a I'alarme NR élevé durant le flare

2.3.3.4.Contribution de I'état physiologique du pilote

Les témoignages recueillis et I'analyse de I'emploi du temps de 'TEMO permettent d’écarter
une contribution a l'incident d’'un état de fatigue.

Synthése du chapitre 2.3.3 :

L’incident est consécutif a un défaut de technicité aux commandes lors de I'exécutjon
du flare (cycligue et PG), puis a une erreur de perception de I'évolution de |la
trajectoire suivie par I'adoption d’'une technique de correction inappropriée.

Il est possible qu’une sur-réaction a I'apparition de I'alarme de NR élevé ait contribué
au dosage inadapté au PG lors dflare.

1942 cas de surrégimes NR (NRI47 tr/min) ont été recensés en septembre 2011.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'événement

Le 11 octobre 2011, au cours du lacher en autorotation d’'un EMO sur Calliopé, celui-ci
exécute une approche turbine réduite en ligne droite, sur le terrain de Pontonx.

Lors de latterrissage, I'appareil rebondit fortement a un métre de hauteur, reprend contact
avec le sol puis bascule vers l'avant en appui sur les spatules. Les trois pales du rotor
principal sectionnent la poutre de queue sur une profondeur de 10 cm en fin de bascule.

La partie fusible du coupe-cable inférieur se fiche dans le sol et rompt immédiatement.
L’ensemble dérive-fenestron s’affaisse lorsque I'appareil revient en arriere en appui patins.
L’appareil s’est immobilisé 32 metres apres le premier toucher. L’équipage est indemne.

La présentation et la descente sont conformes au standard. Elles doivent permettre d’effectuer
la finale dans de bonnes conditions.

Un dosage inadapté aux commandes (cyclique et PG) depuis la fliarela conduit & un
poser non suffisamment amorti et donc un rebond important.

Du rebond jusqu’a I'immobilisation de I'appareil, le faible NR rend I'appareil difficilement
controlable.

Lors du second toucher, I'énergie potentielle non amortie et le cabré prononcé de I'appareil
ont induit la forte bascule avant.

L’interférence des trois pales principales avec la poutre de queue est consécutive a une
commande a cabrer au manche cyclique de l'ordre du réflexe, étant donné la mécanique
du rotor et dans une situation de brusque remontée de la poutre de queue d’'un appareil en
contact avec le sol et de faible NR.

3.2.Causes de I'événement

Aucune cause d’ordre environnemental n’est retenue : les conditions météorologiques et I'état
du terrain sont propices a la séance réalisée.

Aucune cause relevant du domaine technique n’est retenue.
Les causes relévent du facteur humain.

L’incident est consécutif a un défaut de technicité aux commandes lors de I'exécuitiane du
(cyclique et PG), puis a une erreur de perception de I'évolution de la trajectoire suivie par
I'adoption d’une technique de correction inappropriée a la situation.

Il est possible qu'une sur-réaction a I'apparition de l'alarme de NR élevé ait contribué au
dosage inadapté au PG lors du flare
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'événement

4.1.1.Gestion du risque lié a I'exécution d’exercices d’autorotations en solo a ce stade de la
progression du stage moniteur

Cet incident, qui est de l'ordre de l'aléa en instruction, met en lumiére le risque lié

a I'exécution en solo d’exercices d’autorotations turbine réduite a ce stade de la progression
du stage moniteur. Ce risque est a gérer eu égard aux bénéfices attendus de ce solo
(notamment la mise en confiance qui est considérée comme un atout pour la poursuite du
stage), a I'expérience cumulée sur le type d’aéronef, aux exigences liées aux qualifications,
aux différents cursus de la filiere instruction et aux difféerentes affectations des futurs
moniteurs (sur machines mono ou bi-turbines).

Une réflexion globale est en cours au sein de 'ALAT afin de statuer sur la pratique des
exercices d’autorotations.

4.1.2.Technique de rattrapage en cas de rebond a I'atterrissage sur Calliopé

Cet incident met en lumiére le risque de perte de contrble de I'appareil lors de forts rebonds.
Le bureau enquétes accidents défense air recommande :

a 'ALAT, d'approfondir I'enseignement de la technique de rattrapage en cas de
rebond a l'atterrissage sur Calliopé.

4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directement a 'événement
4.2.1.Enregistreur de paramétres de vol

En cas d’accident, I'exploitation des données de I'enregistreur de maintenance équipant le
Calliopé (listées au chapitre 1.11) ne permettrait pas, notamment, de reconstituer une
trajectoire dans le plan horizontal ni de connaitre I'attitude de I'appareil.

Le bureau enquétes accidents défense air recommande :

a '’ALAT, d’équiper la flotte Calliopé d’enregistreur de paramétres de vof®.

% |es recommandations du document EUROCAE ED-155 de juillet 26@&n{um operational performance
specification for lightweight flight recording systems) pourraient étre prises en compte.
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ANNEXES

ANNEXE 1 Manuel de vol EC120 B : procédures en cas de pannes moteur

et procédures d’entralNemMENt...........cooiiiiiiiiiiiiiee e raeeeeeeeas
ANNEXE 2 Description du cursus de formation des moniteurs hélicoptere
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ANNEXE 1

EC120 B : procédures en cas de pannes moteur et procédures d’entrainement

Extrait section 3 Procédures de secours

3.2 PANNES MOTEUR

3.2.1

BEAD-air-T-2011-012-1

VOL DE CROISIERE
PROCEDURE D'AUTOROTATION AU-DESSUS DE LA TERRE
1. Pas général..............c............ REDUIRE pour maintenir NR
dans la plage verte.
2. Vi... R .AFFICHER Vy
3 Pm&,nea lmlmdme .......... . Sur cran ARRET
4. En approche finale, orienter I'appareil face au vent.
e A lahauteur de = 70 {t (2] m)
5. Manche cyclique................... .. ARRONDIR LA TRAJECTOIRE
e A20-251i(6-8 m)et aassiette constante
6. Pas général ............c.ccccccce. ... .. AUGMENTER PROGRESSIVEMENT
pour réduire le taux de descente et la vitesse de translation.
7. Manche eyclique ...................... Légerement EN AVANT
pour prendre une assiette d'atterrissage.
i PAIOONIEE s ainasinisiviaiiniis AJUSTER
pour annuler toute tendance au dérapage
| PASTEEIRTEL s imaanenmna AUGMENTER

pour amortir |'impact.
Aprés 'impact

. Manches cyclique et collectif,

Palonnier s inmint AJUSTER
. pour contrdler la glissade au sol.
Lorsque I'appareil est arrété

: Pas Penlral o BAISSER ENTIEREMENT
BT TOIOE cusdvvdorinssuinsnasiniis ACTIONNER en-dessous de 150 tr/min

Procédure en cas de panne moteur en croisiére au-dessus de la terre

Date de I'événement : 11 octobre 2011

a7



Rapport d’enquéte technique

Extrait Supplément 9.6 procédures d’entrainement aux pannes moteur

1 GENERALITES

Cette procédure permet Pentrainement a I'atterrissage en autorotation avec
simulation de coupure moteur ou de perte de puissance.
En cas de coupure ou de perte de puissance brutale, I'hélicoptére partira
en lacet vers la droite ; le NR chutera et I"alarme sonore de chute de NR se
déclenchera si le NR descend au-dessous de 370 tr/min.

2  LIMITATIONS

Les limitations spéeifiées dans le manuel de vol de base et des
suppléments du manuel de vol restent applicables.

3 PROCEDURES DE SECOURS

Les procédures de secours spécifiées dans le manuel de vol de base ct
des suppléments du manuel de vol restent applicables.

4 PROCEDURES NORMALES

4.1 Simulation de panne

I. Pas général..................... BAISSER pour passer en
autorotation.
2. NR..oosveirisiniccniirincieiennene . MAINTENIR dans la plage verte.
3. Poignée tournante .................. Cran RALENTI :
b HGONG™.

. lc moteur cst au ralenti, Ng = 67%
* cnsuile

4.2 Procédure d’entrainement a 'atterrissage complet en autorotation
1. Procédure d’autorotation ........... APPLIQUER,
Voir SECTION 3 paragraphe 3.2 page 3-2 du présent manuel
de vol excepté pour 'arrét a la poignée tournante,

2. Manche cyclique et collectif,
palonnicr.......oeceiviienicivene . AJUSTER - pour  contrdler  la
glissade au sol.
» Lorsque l'appareil est arrété :

3 Pagpereral. o caunsis BAISSER ENTIEREMENT.
4. Poignée tournante .........c.e.v...... Cran VOL

TWT

GRIP

. la vitesse rotor accélére jusqu’a sa
valeur normale régulée.

APPROUVE EASA 2-6-1
REVISION 4

Simulation de panne et procédure d’entrainement a I'atterrissage complet en autorotation
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% eupcopter

) BADS Compsny

4.3 Entrainement a I'autorotation avec reprise moteur.

1. Pasgénéral .... .o

3

... REDUIRE, maintenir NR dans la plage

verte.

...... AFFICHER Vy.

Orienter I"appareil face au vent en approche finale.

e A unechauteur=70 (21 m)

6. Paspeneral. ...

i NS s st

...... VERIFIER dans la plage verte.
. Poignée tournante..........oeveeeee.

Proﬁrcssivcmcm Cran VOL

. NTL accélére jusqu’a sa valeur normale
régulée.

...... AUGMENTER légeérement pour

maintenit NR dans la plage verte.
FLARE.

o A20-25ft(6-8m)eLd assielle constante

8. Pas général ...............

9. Cyclique ...ccoreeirermereereerrinamn
10, PAlONDIESS ovmntmmiasaaims

11, Pas général ......coonmniiinnanns

.. AUGMENTER PROGRESSIVEMENT
pour réduire le taux de descente et la
vitesse de translation,

légerement EN AVANT pour prendre
unc assictte d’atterrissage.

AJUSTER pour annuler toute tendance
au dérapage

e AUGMENTER a la demande.

NOTA

Si nécessaire, il est possible de revenir rapidement dans le cran VOL de la
poignée tournante i n’importe quel moment et pour n’importe quelle
valeur de NR. Il est néanmoins préférable que le NR soit dans la plage

verte.

L entrainement & I'autorotation devra étre effectué dans les limites de la
distance de plané vers une aire d’atterrissage convenant i un atterrissage

glissé.

Procédure d’entrailnement a |'autorotation avec reprise moteur
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au EFA

ANNEXE 2
Description du cursus de formation des moniteurs hélicoptére et du stage moniteur a 'EALAT
Dax
| TRONC cOMMUN. | [ FORMATION COMPLEMENTAIRE. | [apacmusam | |__POUR EMPLOI.
Py ” +— BEDAX |
" 156 8
(20 mivean Padagn _I .| sPECIALISATION |. =
e tchnigue |, e (B ) I__... DAX
b deam) | 5 wam ) l 7 eem | i
,?NHE Pédagogie i -
(Lsmm |
mh;!: l | l
' + +—— BELELUC »!
UNITE
. —_—
BE DAX ! AAERE AAERE MAAERE | I oPs
1 INSHMTR || INSHMTTI 'T'f:'::';lfﬂ . I * | (HMA).
f2mem [3sam} ] <
HMA - || gont VN AAERE Il SPECIALISATION | BE LE
INBHMIR " LELUC LuG
| [Z8am ) I [melon emgiod ]‘I_"' (HNA),
l ABERE INSHLTTI |—J-> UNITE
(6 sem.) . . (a]=t:1
H ' YOLCOME + JVN + Wi | SPE{?J‘{\ILESFC&TIDN I I_iHHM'
RA L B —
r ; [s=kon emghol). 5 BE LE
I | | LUG
g . (HRA)
- i = — — 1
! AAERE INSHLTT! Tl I sw-:m;E | |=Ii“ €N | g
(5 =ein ) -
I UGLCQW + N+ v | Isslen eralail ‘!—' opPs
| :

Description de la filiere instruction (source

. instruction 30.6500/DEF/COMALAT/BPRA du 12/07/2011)

A l'issue du stage tronc commun moniteur, le stagiaire se voit délivrer la licence FI(H) aux
normes FCL 2. A lissue des stages complémentaires réalisés a Dax ou au Luc, le FI(H) est
breveté soit moniteur pilote hélicoptére formation initiale, soit moniteur pilote hélicoptere.
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Le cursus est schématisé ci-dessous. Le vol au cours duquel se produit I'incident est
positionné dans les schémas ci-dessous (fleche rouge).

Cursus de formation
des moniteurs hélicoptére des organismes d'Etat

Organismes respaneablea-de la
% fermation
) EALAT DAY, EALAT La Luc an
Provence, argamesme de formatian

Organiame respeasabie de propre a l'armée d'appartenance
lafarmation; EALAT DAX

Iippareil phlisé: selon qualifications

E :
v i e m:."“ e wea’inﬂnell;\:d'wigm s =
! L4 e —

Stage age e
u
+| | prelimingive | Stage FiH) | complémentaire maniteur
i DOurae: Durée: Durée: variable ﬂm" )
L r -

& semaines B pehainss fomction du bype de spécialization

* : place de I'éwénement dans ks cursus de formation

* : pucepte EALAT DAX; mandeurs destings & instruire sur EC 120 quel que sait leur appareil d'orkgine.

Cursus général de formation des moniteurs hélicoptére des organismes d’Etat

Les formations concernées délivrées a Dax sont détaillées ci-dessous.

Découpage stage préliminaire |

{volume de cours théongues non represents)

GOrArEie el
FhOwh

I,

- by = = h
| > [ Vol en montagne (15.9h0V) Autorotations (10.0hOV) | ]
v i i
Durd e Diusrde;
2 semaines al zolo Esemaines i
(1OKDN N
ol s pds
0Shah
Ohbject- D) ectif:
mise A niveau des stagiaires mise & nlveal des stagiares
wenant d origines variess et venant d'origines varides ot
sxploitant des appareits différents sxploftant des appareils différents
en wol en limite de puissance 0 autorotation moteur réduit
sur EC 120 SurEC 120

; : place de I'éwénement dans ls cursus de formation

Description du stage préliminaire a 'lEALAT Dax
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Découpage stage Fi(H)
[wolume de cours thearigues que
théaria de |a padagogis non représenta)

J

Thikaeis g Ia | W{m1 o AR I L -—-:}'EE'
1 e Butoratations® {10.0R0W] ot
pidogege haa i i mhﬁ' il - E E;.
Durks: Buree Derta: 55
1 pemaine F pamaines 2 gempines i e o |
l j velifighing ~—
Difeslif; Onpachr
Apprerdre et restituer la Appreredre of resiiur |z
phdngogie des sxercices de prangagie de 'autambion
plotng: ds base LT E g T
wur BT =ur BC 1A

. Sk ini vhiaress duiscatabiang e calpLn mateUr 4 Sh e ding Glkertes configrationg de vl

Description du stage FI(H) a 'TEALAT Dax

Découpage stage complémentaire
spécifique EALAT DAX

[wolume de cours theeriguas 10N repeésents)

.I'L

@ i i
e . B gL
| 25
| AVEALAT ||:) CEE
o B -
T iE

R 5-%

Duris: i

| mammaine & usmaines
r.n:plu! nJ.;w
Agprerare etrostbuer lz Wetre on appdoation les ouks
phdagogs deE ptercices e phsgopious sepna 3 on ik
piloiage de bass sur pliate #n cours de formiztion sous
Hrretasne di vl wantrée doun insruckaur
sur EC 120
Bl nigrsmisad di Féalisation de sdances
|'.|||r|:| .'.l:n-:|||.'m maamL %—m fmmm‘mwa X
¥isduil & uh aigve paoke wn c g
oours de fommation dﬂmmmﬁllm

Description du stage complémentaire a 'EALAT Dax
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DAX

| Pape

12|

EﬁL AT l_n&.n.NUEL FORMATION

I';‘l:unp'.l:i.!iun des sdanoss

Dempnstmion s le TOF adigle & Penercive de
Pamnrotation. La peocédes de remise des gaz-Le
contrale du lermain el les procédures radio ascede
Ersde: Limiterotatics en ligos droie GTM au
ralair,

Yismlmation de angle, mise en aseoreratson,
hauiear et dosege du flare, mécanismi du Ja finale.
L reprise maleur apeés Jo flane. Dicision de remise
des pa:

Patie i alitivesaire DES GTM o mlonti.
Exposd EMOY - L sutostation en ligese devite,
prividde d “un pmeriioe reprise moteur. 5
Béwision ; Réalisation commnits d une sigaretalon
e ligne draite,

Enude : Bénlisation commentés d une ausorcealion £
FTL, el en srationnging,

Haiamace

A2

[F

1.4

conmtbe

Eixpogs EMC : Pautoratation en P11

Bestifulion ; Exercives éinfisd A 2,

Endy : Mécanisme de la finale, précision par
arlation de vitesse (rachniques poue se miloser &

Y

& wezourerh, milkalson A Ly T Les virages serrés |

o autorotatian.
La panne == stutinaice DES.

1.2

it muie]

| 1H maars. J]___|

I ¥il en

Exposé EMO : la panne en staticrmaine DES(*)
P | Restinatinn : Excrcices Shudids i 4 3

Etude 1 Fréoision par action sar b mmclinsison, ou sur
| Iz vitesso.

Raatitglie - Exercices cludies i A 4.

A5 | Eude - Révisions en fooction du niviss de 1Etve

Rpslibation - Exercicss énudigsd A5

At | Hrude  Révisns n fometion di nivess de |'Hlive,

ES]

Rivision porens sur 1'ensemble du progresme.

Comrdle b prugrussion aves lbcher amorotation iy
smgiine {1 stagisine en ploce drofle pour asvaner fa

AR |simeillanee disi MR

Henpes Campusition des séarces

Vol en
o muluel #

 SOUS TOTAL

L2

0.5

1

(%1 Pour celte séanis, une parie du o7
i ele ememnples comcrele

16 parier sor T'explscation sommaine du vortes, appuybs
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Programme de la phase Autorotations (stage préliminaire EALAT Dax)
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