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AVERTISSEMENT

COMPOSITION DU RAPPORT

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

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

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte technique est dritiieer les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coes®g, I'utilisation de la deuxieme

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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SYNOPSIS

Date et heure de I'événement : jeudi 23 septemb16,23 h 09.

Lieu de I'événement : base aérienne (BA) 133 Nan©chey.
Organisme : armée de l'air.

Commandement organique : commandement des fordeares (CFA).
Unité : escadron de chasse 03.003 Ardennes.

Aéronef : Dassault Aviation - Mirage 2000 D n° 637.

Nature du vol : vol d’entrainement.

Nombre de personnes a bord : 2.

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Lors de l'atterrissage de nuit, peu aprés le pdselfatterrisseur auxiliaire, le pilote perd le
contr6le de l'appareil. L'avion effectue une emigdsur la gauche et sort de la piste.
L’équipage, indemne, évacue I'appareil.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqaémdents défense air (BEAD-air)

- Un directeur d’enquéte technique adjoint du BEAD-ai

- Un enquéteur de premieres informations (EPI)

- Un officier pilote ayant une expertise sur Mirag®@ D

- Un officier mécanicien ayant une expertise sur ggra000 D

- Un mécanicien « cellule/hydrauligue » de l'unité destion et de maintien de la
navigabilité (UGMN) ayant une expertise sur Mir&®0 D

- Un meécanicien «électricien/équipements de bord}¥WEMN ayant une expertise sur
Mirage 2000 D

- Un médecin du personnel navigant (PN)

Autres experts consultés

- DGA - techniques aéronautiques
- DGA - essais propulseurs : département de restitdiés enregistreurs d’accidents (RESEDA)

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air a été prévenu téléphoniquement pami&e de I'air le vendredi 24 septembre 2010
a 00 h 50.

Un EPI de la BA 133 de Nancy-Ochey a été désigaépebcédé aux premieres constatations.
Le groupe d’enquéte technique s’est rendu sur ldB&\le lendemain de I'événement.

Enquéte judiciaire
Un officier de police judiciaire de la brigade dmdarmerie de l'air de la BA 133 a été commis.

L'événement a donné lieu a I'ouverture d’'une engyéticiaire prés le tribunal de grande
instance de Nancy.

BEAD-air-A-2010-016-
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : COMMIS 84

Type de vol : circulation aérienne militaire austiuments (CAM 1)

Type de mission : mission de transformation auxeglles de vision nocturne (TJN 4)
Dernier point de départ : BA 133

Heure de décollage : 22 h 27

Point d’atterrissage prévu : BA 133

1.1.2.Déroulement

L'équipage composé d'un pilote en place avantut davigateur officier systeme d’arme (NOSA)
en place arriére, effectue un vol d’instruction guelles de vision nocturne (JVN) au profit du
pilote.

1.1.2.1.Préparation du vol

Une attention particuliere est portée a la sitmati@téorologique de la région Nord-est pendant
la préparation de la mission, compte tenu des gighs d’orages dans la région de Nancy.

Le briefing débute vers 21 h 15.
1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont conddiévénement

Cette description s’appuie sur le témoignage dgulfgage, la vidéo de la visualisation téte
haute (VTH) et les informations extraites de I'gjis&reur de parametres de vol de I'appareil.

Apres 25 minutes de vol, alors que l'avion évolsngi'Est de la zone de contréle de
la BA 133, le directeur des vols contacte par rdtiquipage pour effectuer un point de
situation météorologique. Il annonce un front otegarrivant du Nord-ouest sans pouvoir en
évaluer la distance et anticipant I'aggravationlalesituation météorologique orageuse, il
ordonne a I'équipage de se poser dans les 15 dr2ie®w qui suivent. L'équipage consomme
du carburant afin que la masse de I'aéronef saifocme aux minima d’atterrissage et retire
les JVN & 5000 ft.

L’équipage décide de réaliser un atterrissage aafimed’éviter les cumulonimbus présents

dans l'axe de la piste. Il effectue donc une pediégée sous contrdle aérien vers le point
initial de la piste 20 pour une arrivée au bredkglipage est informé des parametres de vent
sur le terrain : 300° avec une vitesse de 14 kiestrafales de 22 kt. Le directeur des vols
déclare alors le terrain « danger vent Brato »

! Vent traversier supérieur & 15 kt et inférieuDze

BEAD-air-A-2010-016-
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1.1.2.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

L’appareil arrive au point initial & 2000 ft aveoeuvitesse de 370 kt. Le NOSA précise
gu’il reste 1,4 t de kérosene. La tour de contfolanit a I'équipage les parametres pour
I'atterrissage dont le vent (270°/11 kt), et préaigie la piste est mouillée. Apres la sortie du
train, le pilote effectue les actions vitales (&&ias, TNS, réponse moteur) avant I'atterrissage.

En début de vent arriére a 1500 ft et a une vitestiguée de 178 kt, le pilote actionne la
commande de sortie du train d’atterrissage et ddmémtensification du balisage de la piste
au contréleur qui lui répond que le balisage estiimum. Le pilote demande a nouveau
l'intensification du balisage de la piste, I'éclge est positionné au maximum. Le pilote
distingue quelques barbules de nuage, les conditid®@ vol & vue sont conservées.
L’extinction du voyant « SPAD $au tableau de configuration est vérifiée par letei

Le dernier virage est réalisé a une vitesse in@igle170 kt. La pluie apparait sur la verriere.
L’équipage estime le plan d’approche « correct jaetitesse « un peu rapide » en finale.
La vigie annonce a I'équipage le vent en surfaé®{A2 kt) et la piste mouillée. Le NOSA

préconise une remise des gaz en cas de problénsegepures courte finale, la sortie du

parachute-frein.

Les atterrisseurs principaux entrent en contaat Evpiste une centaine de métres aprés le PAPI
situé a 300 m du seuil de piste. L'indication decdélération longitudinale est alors présentée
en VTH. La vitesse est alors d’environ 150 kt. lietp pose la roulette de nez et annonce
« 3 points...parachute » avec environ 1800 m de mstante. La DIRAYest enclenchée.

Apres une action du pilote sur les freins, I'ave® déporte vers la droite puis revient dans
I'axe de la piste. Le parachute-frein se déplol€@ kt.

Vers 100 kt et 1200 m de piste de restante, 'adiévie vers la gauche. Le pilote compense
en actionnant le palonnier a droite. Alors quedmpnier est mis en butée, vers 70 kt, I'avion
effectue une embardée a gauche.

Le pilote ne peut empécher la sortie de piste aquipsoduit a 52 kt au cap 170°.
L’avion s'immobilise dans I'herbe a quelques mettac6té gauche de la piste. Le parachute
frein n’a pas été largué.

L’équipage, indemne, évacue I'appareil.

2 ’extinction du voyant « SPAD » indique que le t8yse ne détecte pas d’anomalie sur les servolulisttirs
hydrauliques, sur l'isolement et la continuité digges des génératrices tachymétriques et surrdiffés
fonctions du boitier de régulation de freinage.

% Precision approach Path indicater Indicateur de trajectoire d’approche.

* Dispositif permettant la dirigeabilité du traindliaire.

7
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1.1.3.Localisation

- Lieu: BA133

« pays : France métropolitaine

- département : Meurthe et Moselle
« commune : Ochey

- coordonnées géographiques :

- N 48° 34’
- E 005° 57
- Moment : nuit

1.2.Tués et blessés

Rapport d’enquéte technique

Blessures Membres d’'équipage

Passagers Autres personnes

Mortelles

Graves

Légeres

Aucune

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef

Disparu

Détruit

Endommagé Integre

X

1.4. Autres dommages

Le panneau d’indication de piste utilisable restatd 900 m est sectionné a sa base.

BEAD-air-A-2010-016-
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1.5.Renseignements sur I'équipage
1.5.1.Pilote

- Age: 28 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : escadron de chasse 03.008lemes » depuis le 23 juillet 2009
- Formation :
- qualification : pilote de combat
« école de spécialisation : école de I'aviation dassle — Tours
- année de sortie d'école : 2007
. stage de transformation sur Mirage 2000 B et C15ltévrier au 31 mai 2009
. stage de transformation sur Mirage 2000 D : dijuin au 22 juillet 2009
- stage cockpit ressources management (CRM) : led@sbre 2009
- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Mirage types Mirage types Mirage
2000 D 2000 D 2000 D
Total (h) 660 160 69 68 5 5
Dont nuit 80 20 6 6 2 2

- Date du dernier vol comme pilote sur Mirage 2000D :

- de jour : 07 septembre 2010
- de nuit : 20 septembre 2010

- Carte de circulation aérienne :

- type : blanche

- date d'expiration : 25 mars 2011

- Dernier entrainement a I'éjection et a I'évacuatisol :
avait également réussi

I'épreuve écrite

« CAPs critiqal

25 aolt 2010. Le pilote
action procedures

le 1% septembre 2010 permettant de vérifier sa conmaissales actions réflexes
en cas de sortie de piste.

BEAD-air-A-2010-016-
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1.5.2.Navigateur officier systeme d’arme

Age : 34 ans

- Sexe : masculin

Unité d'affectation : escadron de chasse 03.008lees » ;

.- fonction dans l'unité : chef de la cellule « préian de mission »
Formation :

- qualification : chef navigateur depuis le 01 agiD3

- stage CRM effectué le 11 avril 2000

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur tous dont sur tous dont
types Mirage types Mirage types Mirage
2000 D 2000 D 2000 D
Total (h) 2715 2170 107 107 3 3

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : armée de I'air

- Commandement organique dappartenance: commandechensoutien des forces
aériennes (CSFA)

- Base aérienne de stationnement : BA 133 — Nancgy¥ch

- Unité d'affectation : escadron de soutien technagrenautique (ESTA) 2E003

- Type d’aéronef : Mirage 2000D :
« configuration : 2 réservoirs pendulaires largalfiBL) de 2000 litres
< armement : sans

- caractéristiques :

Type — série]  Numéro Heures de | Heures de | Heures de

vol totales | vol depuis | vol depuis

Cellule D 637 2932 Gvi Graissage
248h05 97h05

Moteur M 53 P2 60 543 2342 Sans obfet Sans objet

® GV = grande visite.
® Le M53-P2 est un moteur modulaire. Les RG soncaifees par modules de maniéres différenciées.
10
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1.6.1.Maintenance

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

Le graissage a éteé réalisé le 20 avril 2010. Aecddite, la cellule avait effectué 2833 heures
de vol et 1985 atterrissages. Conformément a lardeantation, aucun examen technique sur
les génératrices tachymétriques n’a été realisé.

Aucun probleme relatif au circuit hydraulique, earticulier sur le circuit de freinage et la
signalisation du circuit de freinage n’a été rappa@u cours des 50 derniers vols précédents
'événement.

Aucune maintenance préventive n’est prévue suirtiit de freinage a I'exception de la
vérification des pressions de freinage en visitopéue (VP) et en grande visite (GV).

Aucun élément du circuit n’a été échangé depud\a

1.6.1.1.Points patrticuliers relevés dans la documentatiosuivi de la maintenance

La cellule est sortie de sa premiére grande v{&¢1l) le 19 octobre 2009. A cette date,
la cellule avait effectué 2682 heures de vol etll88errissages. L'examen technigue des
trois génératrices tachymetriques prévu lors deet@yY avait abouti a leur remplacement.

Il est & noter que le boitier du systéme perfeoomnti-dérapant (SPAD recoit les
informations des trois génératrices tachymétriques

- une sur I'axe des roues de l'atterrisseur auxdiair

- une sur chacun des deux axes des roues des adarsprincipaux.

Les trois génératrices tachymeétriques ont étédivigar I'industriel en juillet 2003 a I'atelier
industriel aéronautique. Elles sont installées8@ddt 2009 sur les atterrisseurs.

Au moment de I'événement, leurs temps de fonctiorerd est de 250,5 heures.

i "u .I‘[ 1;11
9cnr “
v .

Aspects des 3 génératrices tachymétrigues inssadiéiel’appareil

Le pneumatique du train principal droit a effecldéatterrissages.
Le pneumatique du train principal gauche a effeZtaéerrissages.

" Le M 2000 est équipé d'un dispositif permettantfr@inage progressif et différentiel controlé paraystéme
perfectionné anti-dérapant : le SPAD.
11
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1.6.2.Performances

L’appareil ne faisait I'objet d’aucune restrictide vol.

1.6.3.Masse et centrage

A l'atterrissage, la masse de I'avion est de 1@rhés. Le centrage est dans les normes.
1.6.4.Carburant

- Type de carburant utilisé : TRO F34 ;

- Masse de carburant au décollage : 5 tonnes ;

- Masse de carburant restant au moment de I'attaggssenviron 1,3 tonne.

1.6.5.Autres fluides

Liquide hydraulique des circuits de servitudeseetrdin (H515).

1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Prévisions

L’Alsace et la fagade Ouest de la Franche-Comté smmcernées dans la premiére partie de
la nuit par des orages marqués parfois accompatmpgetle avec des rafales comprises entre
60 km / h et 80 km /h (32 kt & 43 kt).

Une dégradation orageuse venant de I'Ouest esidaigesur Nancy dans la soirée.

1.7.2.0Observations

A 23 h 00, les relevés de la station m&@®la BA 133 sont :

- vent du 300° avec des variations comprises ent280€ et le 340°, une vitesse de 11 kt et
visibilité supérieure a 10 km ;

- pression QNH : 1010 hPa ;

- température : 12°C ;

- présence d’'orage avec des cumulonimbus au voisiatgebase.

En courte finale, le vent est du 250° avec unesséale 12 ki.

1.8. Aides a la navigation

Sans objet.

8 Information duMETeorological Aerodrome Repdi'ETAR).
12
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1.9. Télécommunications

L’appareil est en contact radio avec la tour deréoe

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

La piste orientée 02/20 est longue de 2 400 nrgelde 45 m.

Elle est équipée de barrieres d’arrét aux deuxépités. L'utilisation de la piste et de ses
systemes associés ne font pas I'objet de restuictio

La piste est mouillée au moment de I'événement.

1.11.Enregistreurs de bord

L’'appareil est équipé d'un enregistreur d’accidemémoires statiques de type « ESPAR ».
L’action sur les freins ainsi que l'allumage deyamis « frein » et « SPAD » sur le panneau
de configuration ne sont pasregistrés.

La visualisation de la téte haute ainsi que lesvemations sont enregistrées sur bande
magnétique au format Hi-8.

La restitution des données de 'enregistreur dededlappareil accidenté a été réalisée par le
centre RESEDA. L’ensemble des informations enreggst était exploitable.

1.12.Renseignements sur la zone et 'aéronef
1.12.1.Examen de la zone

Les trace$sont décrites successivement dans le sens deédition, du poser vers la sortie
de piste.

A une vingtaine de métres avant le panneau indigqL2®0 metres de piste restante, une trace
blanchatre d’'une largeur d’'un centimétre envirobuié a gauche de I'axe de la piste 20

et traverse celle-ci sous un angle faible. Elle pselonge par la trace laissée par le

pneumatique gauche avant la sortie de piste.

Aucune trace de l'atterrisseur auxiliaire n’a eééstatée sur la piste.

Des traces de gomme sont visibles avant la soetipiste et se poursuivent par des ornieres
sur le terrain en bordure de piste.

° Le constat des traces sur la piste a eu lieunéelmain matin : une partie des traces a été netfogéla pluie
au cours de la nuit.
13
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du
pneumatique
gauche

Traces du train auxiliaire

Traces des pneumatiques a la jonction de la piste Eherbe

1.12.2.Examen de l'appareil

Le Mirage 2000D s’est immobilisé a environ soixadite métres apres la sortie de la piste au
cap 165°.

Vue de I'appareil immobilisé dans I'herbe

L’atterrisseur auxiliaire est integre.

14
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Les deux roues de I'atterrisseur principal de ba@&f sont enlisées dans le sol jusqu’a leurs
moyeux.

Atterrisseur principal gauche Atterrisseur principal droit

1.12.2.1.Dommages constatés sur la roue de l'atterrissénecipal gauche

- Lajante de la roue gauche est abrasée et praseméplat.

- La bande de roulement du pneumatique présentelmasian jusqu’au percement.

- Les flancs du pneumatique sont déchirés au nivedialrasion.

- Aucun fusible thermiqu8 situé & I'intérieur de la jante n’a fondu.

- Lors du démontage de la roue, les plaques de fneipsésentent aucune altération.
- Les pistons actionnant ces plaques ne présentean alysfonctionnement.

& Abrasion de la jan

Petite abrasion e
percement

d Abrasion et percement
sur la bande ddg
roulement

Dommages sur le roue gauche

1% Dispositif de protection, dont la fonte au-delal®9°C provoque le dégonflement du pneu pour piiéwen
éclatement par surpression.
15
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1.12.2.2.Dommages constatés sur la roue de 'atterrisséncipal droit
La bande de roulement du pneumatique présente lrasian jusqu’au percement et un
méplat a 91° I'un de l'autre. Les flancs du pneuqueg présentent deux déchirements au
niveau des deux endommagements.

La jante ne présente pas de dommage. Aucun fusibtenique situé a l'intérieur de celle-ci

n'a fondu.
Flancs
_ déchiré =

Abrasion
importantt

Abrasion sans
perforation sur
la bande de
roulement

Dommages sur la roue droite

Lors du déemontage de la roue, les plaques de fngiqsésentent aucune altération.
Les pistons actionnant ces plaques ne présentent alysfonctionnement.

1.12.2.3.Cabine

Le sélecteur du systéeme de freinage est en positarcuit 1 ».
Le frein de parc n’est pas tiré.

1.12.2.4 Autres dommages

La face inférieure du réservoir pendulaire largajaache est rayée.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

1.13.1.Pilote

- Dernier examen médical :
- type : visite annuelle d’aptitude au centre priatig’expertise médicale du personnel
naviguant (CPEMPN)
- date: 9 aolt 2010
« résultat : apte a I'emploi de pilote de chasse
- validité : 12 mois

- Blessures : aucune
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1.13.2.Navigateur officier systeme d’arme

- Dernier examen médical :
« type : visite annuelle au CPEMPN
. date : 18 mars 2010
« résultat : apte a I'emploi de navigateur de combat
- validité : 12 mois

- Blessures : aucune

1.14.Incendie

Néant.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants
1.15.1.Evacuation au sol

L’équipage a évacué l'appareil apres son immoliiisa Une fois la coupure du moteur
réalisée, le séquenceur d’éjection a été positisnné solo » et la batterie a été coupeée.

1.15.2.0rganisation des secours

L'alerte est immédiatement déclenchée par I'esaadies services de la circulation
aérienne (ESCA), en actionnant le « klaxon crasba»position de I'appareil est indiquée
par interphone a I'escadron sécurité incendie dagee(ESIS).

Les pompiers interviennent sur les lieux trois nésuenviron apres l'alerte et sécurisent
I'aéronef. L’équipage fournit les informations nesaires aux pompiers dans le cadre de leur
intervention.

Trois véhicules de I'ESIS sont mis en ceuvre dortlgcule secours aérodrome (VSA).

L’équipe de permanence du service médical (SM)esel 1sur les lieux avec un véhicule
sanitaire et prend en charge les deux membres igager Ces derniers, indemnes, sont
acheminés vers le service médical pour y subiedamens.

1.16.Essais et recherches

L’extraction et I'exploitation des données de legistreur d’accident ESPAR et de
I'enregistrement vidéo (Hi-8) ont été effectuéesddi@s laboratoires de RESEDA.

Des tests sur les organes électriques et mécaniguggsteme de freinage ont été réalisés par
les experts mécaniciens du groupe d’enquéte.
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1.17.Renseignements supplémentaires
Néant.
1.18.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.
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2. ANALYSE

La perte de contrdle de l'avion lors de la phasel@=tlération a l'atterrissage conduit a une
sortie de piste.

L’analyse établit la séquence de I'événement, netieeles causes de cette perte de contréle,
et étudie la gestion de I'événement par le pilote.

2.1. Analyse des éléments recueillis

2.1.1. Analyse des traces sur la piste

_ __"—':E' —= —
: L
Panneau « 900 m de piste restante » ______Panneau « 1200 m de piste restante »

i

—— Trace de pneumatique
——— Trace blanchatre
——  Orniere

Schéma des traces relevées sur le site de I'inciden

La trace blanchatre d’'une longueur d’environ 300évie |égérement sur la gauche au début
du marquage puis décrit une courbe s’incurvantu&lgaavant la sortie de piste.

Elle se prolonge par une orniére faite par I'aissgur principal gauche.
Aucune trace blanchatre n’est relevée dans le pgalment de I'atterrisseur principal droit.

Deux traces de pneumatiques correspondant a tiateur principal décrivent cette méme
courbe avant la sortie de piste.

Les traces laissées par les pneus des atterrigg@rgpaux sont représentatives d'un blocage
complet des roues avant la sortie de piste. La todenchatre témoigne d’un frottement de la
jante de I'atterrisseur principal gauche sur leétement de la piste.
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2.1.2.Analyse des dommages sur les roues des atterggsenicipaux

Les pneumatiques présentent des abrasions sunda i@ roulement :

- 3 sur celui de droite. Deux abrasions, dont unsass percement, ont eu lieu alors que le
pneumatique était sous pression ;

- 2 avec percement sur celui de gauche.
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L’expertise technique a montré des endommagemdmntsmpportants sur la roue gauche que
sur la roue droite.

La jante gauche présente deux abrasions en fornmaédat : I'une sur la face extérieure
d’'une longueur d’environ 19 cm ; l'autre sur la damtérieure d’'une longueur voisine de
10 cm. Ces deux abrasions sont le résultat du ciod&ala jante sur la piste. Leur décalage
atteste que la roue gauche a subi au moins dewad®s, correspondant probablement aux
deux abrasions relevées sur la bande de roulement.

La jante droite ne présente aucun dommage sigtiffica

La roue gauche a subi un blocage bref provoquant lgperforation de la bande de
roulement, puis un autre blocage prolongé occasioant une abrasion du caoutchouc
puis de la jante. Le frottement de la jante produitalors une trace blanchatre sur une
longueur d’environ 300 m avant la sortie de piste.

Sur la roue droite, deux blocages antérieurs au peement ont abrasé la bande de
roulement. Un dernier blocage prolongé a entrainéal perforation du pneumatique avant
la sortie de piste.

L'intégrité des fusibles thermiques situés a l'iiear des jantes témoigne de l'absence
d’élévation de température au niveau des puithdéear.

Enfin, les expertises ont conclu & I'absence detcbaquaplanadésur tous les pneumatiques.
2.1.3.Analyse des enregistrements

Le schéma suivant décrit les événements caradgéest pendant la course a l'atterrissage.

1 L'aquaplanage se caractérise par la perte d’adbérdm pneumatique en pression sur une piste husnide
mouillée : une couche d’eau se placant entre lddde roulement et le sol de la piste.

21
BEAD-air-A-2010-016-
Date de I'événement : 23 septembre 2010



Rapport d’enquéte technique

J NN Ty e e T
VENT (secteur 250%) 12 kt N

IPremiére action de freinage ) =

i du train principal
Vi= 136kt
e ={Trace dela : Jx=-0,35g
Jiatite zauche Gl 3 Début de embardée 4 droite
Toi =100 1t parachute-frein
Vi=1241 Posé 3 Dol
: : Ix=-0,44g : 0g€ 2 points Piste mouillée
i | [ = ! Vi=141 % g .
R 2 i JTJ.-EW#--E-- 2 ?--ﬁ——'-d-r.l__“q._ — = 1 = -3 -=8
P ; i ; i ——
:". ! M ' i ! | 4
E * | Petcement du ! Percement du | | : I
) | [pneu dreit ; prieu gauche | i : " ——
: i i : i : &
L e >4 b
] A i e |
A=Ts At=8s o M#53e ———M=lPs—Ar=185s Z

j( = d{' ‘*‘f T W L\

Evénements caractéristiques lors de l'atterrissage
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L’avion atterrit de nuit, sous une averse. Son mlapproche en finale est dans les normes.
Sa vitesse comprise entre 160 kt et 170 kt, edn@st« un peu rapide » en finale par

I'équipage. Néanmoins, elle s’avere conforme aeegprise en compte d’'une majoration de

vitesse due a l'information de rafales de vent &2@rsque le terrain passe en « danger vent
bravo ».

Les roues de l'atterrisseur principal entrent entact avec la piste une centaine de meétres
apres le PAPI (Vi = 151 kt). L'indication de I'adééation horizontale est alors présentée en
VTH.

Une seconde apres le poser de I'atterrisseur airgilile pilote débute le freinage. L'appareil
dévie sa trajectoire d’'une dizaine de degrés aalpassant d’'un cap 200° a 210°. Cet écart
est la conséquence d’un blocage bref de la rouiedice pilote relache la pression sur les
freins et corrige la direction par une action supé&dale gauche du palonnier et I'avion revient
au cap 200°.

Le parachute-frein s’ouvre, ralentissant I'appageil24 kt, alors que le pilote freine d’'une
maniére progressive et symétriqgue, maintenant kirtshjectoire dans I'axe de la piste.

Le parachute déployé, I'appareil dévie légeremeantrajectoire a droite subissant un effet
girouette d0 au vent venant du cap 250°. Le pitmetre cet effet en sollicitant la pédale
gauche du palonnier. La roue gauche se bloque as do freinage entrainant la perforation
du pneu. La trainée résultante tend a faire dé\@ppareil a gauche. Le pilote contre cet effet
par une action sur la pédale droite du palonnier.

La jante gauche entre en contact avec la pistérdimée a gauche augmentant, I'avion dévie
un peu plus a gauche, I'appui sur la pédale dchitpalonnier est alors plus prononcé jusqu’a
la mise en butée. La vitesse est d’environ 70 lffét de la dérive conjugué avec l'action de
la « DIRAV » ne peut plus compenser la trainée gégm@ar le frottement de la jante sur la
piste, I'avion vire franchement a gauche en dérapaat.roue droite se bloque entrainant la
perforation du pnelLe virage se poursuit. La vitesse en sortie de st d’environ 53 kt.

Apres le déploiement du parachute frein jusqu'solidie de piste, la décélération (Jx) est dans
les tolérance® comprise entre 0,33 g et 0,21 g.

La représentation graphique des parametres dest/pré&sentée en annexe 1.

12| a vitesse calculée est erratique, les mesuressstes sondes étant perturbées par le dérapagppiaréil.
13 Selon la check list, « FREINAGE NORMAL », la vatenoyenne est comprise entre -0,2 et -0,3.
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2.1.4.Synthese

Des le poser 3 points, le pilote actionne les frand’'une maniére «progressive ¢t
symétrique» afin d’obtenir un freinage optimal. Aucours de la course de décélération,
les roues subissent des blocages brefs et dissynttes avant de se bloquer d’unE
maniere prolongée. Ces blocages provoquent les pensents des pneumatiques.

Lors du dernier blocage de la roue gauche, le fratiment généré a provoqué I'abrasio
du pneumatique puis de la jante entrainant alors ua trainée importante qui es
compensée par I'effet de la dérive jusqu’a enviroi@O kt. Ainsi, le pilote perd le contréle
de la trajectoire dés la mise en butée de la pédatkoite du palonnier et la sortie de
piste est inéluctable.

=)

2.2.Recherche des causes de la perte de contrble

La séquence d'événement a révélé que la pertenti®leode la trajectoire a I'atterrissage est due
a une force de trainée importante provoquée gaotage complet et prolongé de la roue gauche.

La perte de contrbéle étant consécutive au blocaga doue gauche, I'analyse qui suit étudie
les hypothéses permettant d’établir la cause doap® des roues, puis l'influence de la
vitesse a l'atterrissage.

2.2.1.Hypothése : un dysfonctionnement mécanique dené@ntatique des blocs de frein a
contribué au blocage des roues de I'atterrissancipal

Les disques de frein ne présentent pas d’endomne&gesh les pistons ne montrent aucun
dysfonctionnement ou grippage.

En conséquence, aucun dysfonctionnement d’ordramigice n’est venu perturber le systeme
de freinage.

L’hypothése selon laquelle un dysfonctionnement maanique du systeme de freinage|a
contribué au blocage des roues de I'atterrisseur jomcipal est REJETEE.

2.2.2.Hypothése : un dysfonctionnement hydraulique dtésys de freinadé a contribué au
blocage des roues de I'atterrisseur principal

Les investigations menées sur le circuit hydradiqontrent que :
. la circulation du liquide hydraulique n’est pastpdrée par la présence d’air ou de gaz ;
- les mesures de pression hydraulique relevées saoiftrmes (les résultats sont fournis
en annexe 3) ;
- les pressions relevées sur le circuit hydrauliqugSPPAD actif) de [latterrisseur
principal gauche et droit sont symétriques et lEsws mesurées sont conformes.

14 e fonctionnement du systéme de freinage est &xposnnexe 2
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Les prélevements de fluide hydrauligue H-515 prewméndes circuits n° 1 et n° 2 ne
présentent pas des teneurs anormalement élevéedéments meétalliques susceptibles
d’indiquer une dégradation importante des piecestdotives des circuits hydrauliques.

Par ailleurs, aucune pollution d’origine organiaue été mise en évidence.

L’hypothése selon laquelle un dysfonctionnement hydulique du systéeme de freinage ja
contribué au blocage des roues de I'atterrisseur jomcipal est REJETEE.

2.2.3.Hypothese : une discontinuité ou un défaut d’is@etrdes faisceaux électriques des
trains d’atterrissage a contribué au blocage dessrale l'atterrisseur principal du

Mirage 2000 D

Le test SPAD a été effectué par le pilote lors'agdroche, aucune anomalie n'a été détectée.

Aucun défaut de continuité ou d’isolement des fmsx électriques situés entre chaque
génératrice tachymétrique et le boitier SPAD n& ainstaté lors des investigations. Un tel
défaut aurait été sanctionné par l'allumage du mo@PAD fixe lors du test SPAD en vol
apres la sortie des trains lors de la branche aergre.

L’hypothese selon laquelle une discontinuité ou umléfaut d’isolement des faisceaux
électriques équipant le systeme de freinage a coifiué au blocage des roues de
I'atterrisseur principal est REJETEE.

2.2.4.Hypothése : un dysfonctionnement du boitier SPAEmtribué au blocage des roues
de l'atterrisseur principal

Le boitier SPAD permet le calcul et la gestion’ddHérence maximul pneu-sol des roues
des atterrisseurs principaux. Le controle du SPAdDéaeffectué selon la carte de tratagin
vigueur : le contrdle au banc n’a pas révélé dawtéfde fonctionnement.

L’hypothese selon laquelle un dysfonctionnement dipoitier SPAD a contribué au
blocage des roues de l'atterrisseur principal est RIETEE.

!5 a régulation du systéme de freinage est expasémeexe 4
16 Référence de la carte de travail : 15-50-607
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2.2.5.Hypothése : un dysfonctionnement d’'une génératidmhymétrique a contribué au
blocage des roues de I'atterrisseur principal

Les trois génératrices tachymétrigues mesurenttésse des roues des atterrisseurs qui est
ensuite traitée par le boitier SPAD.

Les génératrices tachymétriques sont testées emnkeginant a une vitesse de référence.
Les valeurs de tension produite par les deux géiegga tachymétriques du train principal
gauche et droit sont dans les tolérances.

En revanche, la génératrice tachymétrique du temisiliaire fournit une tension tres
inférieure a la tension nominale (la synthése dsaltats est fournie en annexe 4).

Selon le principe de fonctionnement du SPAD (Chexe 5), le dysfonctionnement de cette
génératrice a provoqué le blocage des roues pemastir les freins. En effet, une valeur
erronée de la vitesse de référence (fournie pgéteratrice tachymétriqgue de l'atterrisseur
auxiliaire) a été transmise au dispositif de régomtade freinage qui devient inopérant.
Les actions de freinage qui ne sont plus régulgmgpuent alors le blocage complet des roues.

Une expertise plus approfondie de la génératrideytaétrique de I'atterrisseur principal droit

a permis de révéler une tension de Bfuén dehors des tolérances malgré une tension
proportionnelle a la vitesse de rotation correCette altération du signal de tension comme
cause du blocage des roues n’a pas pu étre démontré

Néanmoins, selon les criteres établis par l'indelstcette génératrice est défaillante.

Le dysfonctionnement de la génératrice tachymétriger de I'atterrisseur auxiliaire a
conduit au blocage des roues du train principal diMirage 2000 D.

Par ailleurs, lors d’'un contrdle approfondi, la gérératrice tachymeétrique droite a
montré un dysfonctionnement dont l'influence sur leblocage des roues n'a pu étie
démontrée.

Deux génératrices tachymétriques sur les trois éqoant le Mirage 2000 D sont hor
normes apres 250,5 heures de fonctionnement.

U

2.2.6.Hypothése : une vitesse élevée a l'atterrissagmtiibué a la perte de controle

La vitesse indiqguée au moment du toucher des rdad&tterrisseur principal (151 kt) est
supérieure a celle habituellement étabh® (= + 7 %) sans toutefois étre excessive. A cet
instant, la longueur de piste restante est commméee 2100 m et 1800 m. Or, la distance
d’atterrissage calculée selon le manuel de vol dwitisation d’'un parachute-frein et un
freinage normal sur piste mouillée est de 1500 m.

Bien que la vitesse indiquée au moment du toucheed roues de l'atterrisseur principa
soit supérieure a celle habituellement établie, el demeure dans les tolérances |et
permet de disposer d'une longueur de piste suffisée pour la décélération de
I'appareil.

La vitesse en finale n’a donc pas contribué a la pe de contrdle.

174

7 Faible tension aléatoire affectant le signal ppiakt
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2.3.Gestion de I'événement par le pilote
2.3.1.La représentation de la situation

Lors de la vérification du fonctionnement du SPA® fe pilote avant 'atterrissage, aucune
alarme n’est apparue. Ainsi, le systeme de freinadigue au pilote qu’il n’a pas détecté de
dysfonctionnement des servo-distributeurs, de défasolement et de continuité des lignes
des génératrices tachymétriques ou d’'une anomaiis ks différentes fonctions du boitier de
régulation.

Apres le poser, I'information de vitesse de réféeeprovenant du train auxiliaire est erronée.
Le SPAD devient inopérant vers 138%gans que le pilote en soit informé.

De plus, les informations de performance du freén&ix) fournies par la VTH aprés le
déploiement du parachute sont nominales : -0,3%g@21 d¢°. Le pilote ne peut mettre en
cause un éventuel dysfonctionnement du systémeed®fe et maintient alors une pression
constante sur les freins. L’équipage ayant ressenphénomeéne de glissade lors de la perte
de contrble, a cru subir un phénomeéne d’aquaplanage

Les informations recues par le pilote ne lui perméént pas d’identifier une panne de
freinage. Son plan d’action est approprié a sa re@sentation de la situation.

2.3.2.Actions en cas d’un défaut de performance de fgarétecté par le pilote

Dans le cas d’'une détection d’'un défaut de perfaomale freinage (Jx<0,2 g), la procédure
prévoit de sélectionner le « circuit 2 » du systéme@raulique qui permet de s’affranchir du
systeme de régulation SPAD, puis d'« attendre dre#es » et de « freiner modérément
(SPADinopérant) ».

En considérant la perte de contréle au moment duisa en butée de la pédale droite du
palonnier, le pilote n’a plus de moyen pour madirita trajectoire, et dispose de moins de
cing secondes avant la sortie de piste pour ré@girdans ce délai, il doit concéder deux
secondes pour disposer a nouveau du circuit deafyei assisté.

La perte de contréle débutant lors de la mise en liée de la pédale droite du palonnief
le pilote ne disposait pas du temps nécessaire daralyse de la situation et a
I'application de la procédure adéquate.

18 Vitesse calculée selon la tension fournie paglaégatrice tachymétrique installée sur le trairilaive.
¥ Dans le cas ou le Jx<-0,2 g, une procédure spéeifest établie.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

L’événement se produit lors d’un atterrissage apressmission d’entrainement aux JVN :
- le directeur des vols écourte le vol en anticigantivée d’'un front orageux ;

- avant l'atterrissage, le pilote effectue le testatectionnement du SPAD qui ne révele pas
d’anomalie ;

- des le poser de I'atterrisseur auxiliaire sur Eemouillée, le pilote actionne les freins ;

- le blocage prolongé de la roue gauche provoquedsbn de la jante sur la piste créant
une force de trainée a gauche importante ;

- les informations de décélération recues par lagioace a la VTH sont nominales ;

- le pilote contre la force de trainée a gauche jidgsigumise en butée du palonnier droit : la
perte de contrdle de la trajectoire est alors rtahie ;

- I'appareil est entretenu conformément au plan dieter@ance en vigueur.

3.2.Causes de I'événement

Les causes de la perte de contréle de la trajecsoir la piste lors de I'atterrissage sont :

- un dysfonctionnement de la génératrice tachymédrigjacée sur le train auxiliaire qui a
fourni une information erronée au systeme de réignlale freinage ;

- une absence d’information vers le pilote de laitléfece de la génératrice tachymétrique
placée sur I'atterrisseur auxiliaire lorsque ceilest averée ;

- une impossibilité pour le pilote, au vu de la sonegt de la perte de contrble et de la sortie
de piste, d’analyser la situation et de mettre aureeles actions correctrices adaptées afin
de reprendre le controle de la trajectoire.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Dysfonctionnement des génératrices tachymetriques

L’enquéte a mis en évidence que le dysfonctionnérdena génératrice tachymétrique du
train auxiliaire est a l'origine de la perte de w6l de l'avion. A ce jour, la cause du
dysfonctionnement n’a pas pu étre établie.

Selon les informations fournies par la structuréégnée du maintien en condition
opérationnelle des matériels aéronautiques du rareisle la défense, le temps moyen entre
deux pannes des génératrices tachymétriques deC8@260008 équipant les Mirage 2000
est faible.

En conséquence, au regard de I'importance de largtite tachymétrique dans le systeme
de freinage, le bureau enquétes accidents défenssammande :

a la direction générale de I'armement, en liaison\ec 'armée de l'air et I'avionneur,
de mener une étude approfondie sur les dysfonctioements récurrents de
génératrices tachymétriques équipant le Mirage 2008t de mettre en place les actions
nécessaires afin d'y remédier.

UJ

4.2.Mesures de prévention n‘ayant pas trait directemené I'événement
4.2.1.Mise en place de I'outil d’analyse systématique\dds militaires (ASVM)

La vitesse indiquée au moment du toucher des meiatterrisseur principal est supérieure a
celle habituellement établie, sans toutefois ékeessive avec la prise en compte d'une
majoration de vitesse due a I'information de rafale vent a 22 kit.

Afin de pouvoir disposer d’'un bilan pertinent de®muels écarts de vitesse au moment du
toucher des roues et pouvoir ainsi renforcer lssibdisation des équipages a cette phase
délicate de l'atterrissage, il apparait opportuendréaliser une analyse systématique rendue
possible par I'outil d’analyse systématique des voilitaires (ASVM).

A ce titre, il est a noter que la mise en placd’ A8VM est inscrite dans le plan d’actions
(3.6/2011) de sécurité aérienne 2011 de I'armékadeconformément a I'étude « Analyse
systématique des vols (ASV) : démarche, outil, gyppes de sécurité aérienne » réalisée par
I'office national des études et recherches aérauymazes (ONERA). Cette démarche a été
lancée apres les recommandations formulées dansapgsorts des événements aériens
BEAD-air-A-2007-012-A et BEAD-air-2010-005-A.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a 'armée de l'air, I'exploitation de l'outil d’analyse systématique des vols militaires
lorsque I'équipement de I'aéronef le permet.

20 ¢f. 'évolution technique des génératrices tachyimées en annexe 6.
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Données de I'enregistreur de vol lors de la séquend’atterrissage
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ANNEXE 2

Fonctionnement du systeme de freinage

Le Mirage 2000 est équipé de deux circuits de dgénindépendants :

- un circuit de freinage normal, alimenté hydrauligeat par la génération « circuit 1 », qui
permet d’obtenir :

- un freinage progressif et différentiel normalememtrdlé par un systeme perfectionné
anti-dérapant : le SPAD ;

- un freinage non différentiel utilisé pour le pdie : lorsque les pédales sont enfoncées a
fond, que la manette des gaz est sur plein gazegfamortisseur avant est comprime ;

- un circuit de freinage secours, alimenté hydragigant par la génération « circuit 2 », qui
permet d’obtenir :

- un freinage progressif et différentiel & partir géslales ;

- un freinage, non différentiel, utilisé pour le frage au parking, a partir de la manette de
commande de freinage au poste avant.

Distributeurs

progressifs
normau:
Electro
distributeur 61G -
L _
: & —’ﬁb-’,——:'t,—El-m
W £ s
e
o
| Inverseur freins
—=| .

Servo-valves

Schéma de principe du freinage normal
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Le freinage normal est obtenu lorsque :
- Ilinverseur « FREIN » est positionné sur la positiol » ;
- un des membres de I'eéquipage enfonce les pédalasdies deux postes ;

- La pression hydraulique de la génération circuiest envoyée vers les distributeurs
progressifs normaux au travers de I'électro-distelr 61G ;

- L’enfoncement des pédales agit sur les leviergdagsbuteurs ;
- Les leviers poussent les tiroirs des distributdessretours sont isolés ;
- La pression détendue par ces distributeurs estsadmoix servo-valves SPAD 90G et 91G.
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ANNEXE 3

Résultats des mesures des pressions hydrauliques

Les essais de pressions hydrauligues ont donnéssg$ats suivants :

Pressions en circuit Pressions en circuit

hydraulique 1 hydraulique 2
(en frein 1) (en frein 2)
spap | Freinage | cins | parking
point fixe
. Valeurs 90 bars | 260 bars | 45bars | 65 bars
Train théoriques |  mini mini mini mini
principal I
droit valeurs 1400 pars| 280 bars 55 barg 60 bafs
mesurées
. Valeurs 90 bars | 260 bars | 45bars | 65 bars
Train théoriques |  mini mini mini mini
principal
gauche valeurs | 100 hars| 280 bars 60 bar$ 69 bals
mesurées

Les valeurs nominales sont issues de la carteadaikrl5-50-601.
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ANNEXE 4

Régulation du systéme de freinage

Dans le cas de I'événement, la génération « cificeitest sélectionnée. Le circuit de freinage
normal se trouve alors activé avec le SPAD en fonoement.

Le boitier de régulation SPAD permet de controéefreinage afin d’optimiser I'adhérence
pneu-sol des roues freinées.

L'adhérence est fonction du glissement qui se iéfar la relation g=(Va-Vr)/Va, ou Va est
la vitesse périphérique de la roue non freinée'attetrisseur auxiliaire correspondant a la
vitesse de l'avion au roulage, et Vr est la vitepsephérique de la roue freinée de
I'atterrisseur principal.

La vitesse de référence sol Va est donnée pami@rgtice tachymétrique placée sur I'axe de
la roue gauche du train auxiliaire.

Les vitesses des roues freinées Vr sont mesurédsspa génératrices tachymétriques situées
sur les axes des roues du train principal.

Ces génératrices tachymétriques délivrent un sigiedtrique continu proportionnel a la
vitesse de rotation des roues.

Le boitier de régulation permet d'ajuster la viteg® rotation de la roue freinée autour
d'une vitesse de référence correspondant a uneurvatnnée de glissement

fournissant le coefficient d'adhérence maximalanrcfion de la vitesse de I'avion au roulage.
Cet ajustement de vitesse réalisé par le SPAD ifomzt si Va-Vr>0 (g>0).

Par conception, en dessous d'une vitesse Va mii(Ramm/s enviror= 7,2 km/h= 4 kt), le
SPAD autorise le freinage progressif jusqu'au ljecdes roues et par voie de conséquence,
la possibilité d'immobiliser I'avion.

Trois cas sont a envisager :

- si Va<Vr=AV<0, alors le régulateur autorise le freinage ;

- siVa>Vr=AV>0, alors la roue tend a partir vers le patindgeegulateur envoie un ordre
de défreinage compris entre 0 % et 100 % proporédba la valeur daV ;

- cas particulier dAV minimum >0 : en dessous d'une Va minimum (2 migren), il n'est
plus possible d'obtenir uAdV suffisant pour générer un ordre de défreinaggaktir de
cette Va minimum, le SPAD devient inopérant.
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ANNEXE 5

Résultat des mesures des tensions électriques ettamséquence sur la régulation de freinage

Les résultats du contréle de la génératrice tachyaué du train auxiliaire sont exposés dans
le tableau ci-apres :

Vitesse Tension & vide (V) Tension sur la charge
(tr/min) de 5000+/- 5 Ohms (V
Valeurs 8.88<U<9,12 7.46< U <821
théoriques
Valeurs 1800
mesurées 4,60 4,07
SENS HORAIRE Valeurs
.. 17,76<U< 18,24 149X U<16,43
théoriques
Valeurs 3600
ur 9,4 8,3
mesurées
Valeurs 8.88<U<9,12 7.46< U <821
théoriques
1800
Valeurs 352 31
SENS ANTI- mesurées ’ '
HORAIRE Valeurs 17.76<U<1824 |  14,9% U< 1643
théoriques
Valeurs 3600
, 7,05 6,15
mesurées

Le contrdle d’'isolement et de résistance de I'ihdonne des valeurs conformes.
Le signal électrique visualisé a l'oscilloscope é&stité et ne correspond pas a celui
mentionné dans la notice technique.

Les résultats des mesures montrent que les vdleumsies par la génératrice tachymétrique
de l'atterrisseur auxiliaire sont trés inférieuees< valeurs nominales, de I'ordre de 66'%
alors que les valeurs de tension produites padées génératrices tachymétriques du train
principal gauche et droit, et relevées au voltmétnat dans les tolérances.

L Les tests réalisés par le fournisseur des géieastiachymétriques ont révélé des tensions d’emB0 % en
dessous de la valeur nominales.
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Ainsi, lorsque que le pilote freine, la génératrtaehymétrique de I'atterrisseur auxiliaire
fournit une tension correspondant a une vitessdr&ainférieure a la vitesse réelle Vr de
'avion : Va<Vr < Va—-Vr<Q0.

Or, le systeme de régulation contrbéle le freinagors la valeur Va—VraAV. Comme
AV<0, le systeme autorise le freinage, en inhib@anSPAD. Des lors, le SPAD devient
inopérant et aucune régulation n’est possible.feagion appliquée sur les freins par le pilote

étant proportionnelle a la pression de freinaggctibn sur les freins par le pilote bloque alors
les roues.

ORDRE DE
DEFREINAGE

100%

AV <0

Diagramme de fonctionnement du SPAD selon la vadedyV
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ANNEXE 6

Evolution des génératrices tachymeétriques

Le type de génératrice tachymétriqgue (MHB C20260®0nté sur le M 2000 D au moment
de I'événement a été mis en service en $988ans le but d’'une meilleure tenue mécanique en
vibration grace a une nouvelle technologie d’asdageb

En 1993, I'armée de lair établit un bilan des d&faces de ce type de génératrice
tachymétrique : sur 25 génératrices tachymétriqdéfectueuses, 2 avaient 0 heure de
fonctionnement et 5 moins de 60 heures ; puis @4 Er 50 génératrices tachymetriques
défectueuses, 11 avaient O heure de fonctionneetd®t moins de 60 heures.

La cause de ces défaillances est une coupure ouvalegr hors tolérance de la résistance de
I'induit.

En avril 1995, suite a ce constat 'armée de ldamande au service technique des
programmes aéronautiques (STPA) de la DGA d'int@na&uprés de I'avionneur afin gu’une
solution technique soit trouveée.

En octobre 1997, lors de la conférence technigupapatoire Mirage 2000 réunissant
I'avionneur et les services officiels, 'armée ¢tharlprésente un taux moyen entre les pannes
(MTBF?) décroissant depuis 1991.

En octobre 1998, le compte rendu de la conféresateique Mirage 2000 mentionne que des
ruptures de fils en neuf ainsi que des résistahoestolérances ont été constatées sur ce type
de génératrice tachymétrique équipant par ailléessFalcon 900 et les F-16 de I'armée
américaine.

Entre 1995 et 2001, un bilan des défaillances etal le service qualité de la DGA fait
apparaitre d’autres défauts : bruit de commutatemsion de sortie, phénoméne de cardan,...
hors tolérance.

Fort de ces constats, lindustriel a proposé uneivelle génératrice tachymétrique
(C20260000-1) dotée d’'un bobinage a fil renforcétt€nouvelle version est avionnée depuis
2002 sur tous les Mirage 2000 tout en autorisant lephage des deux versions.

Les défaillances de la génératrice tachymétriqu@26@000 essentiellement dues a des
ruptures du bobinage ou a des résistances de ifihdts norme, ont nécessité une évolution
technique pour augmenter sa fiabilité. Ainsi, lag@atrice tachymétrigue C20260000-1 a été
produite pour étre installée sur le Mirage 2000.

22 Référence de la modification : 831, date de décisie la Commission locale de modification n° 19
du 19 janvier 1989.

2 MTBF : Mean time before failure = taux moyen emeanes.

24 Référence de la modification : 1413, date de d#tisle la Commission locale de modification n° 45
du 11 juillet 2002.
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