E ,
—
Liberté « Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE
MINISTERE DE LA DEFENSE

BEAD-air

Bureau enquétes accidents défense air

RAPPORT D’ENQUETE

BEAD-air-T-2012-005-A

Date de I'événement 3 avril 2012

Lieu Abords du terrain de Chaumont Semoutiers (52)
Type d’'appareil Systeme de drone tactique SDTI
Immatriculation VA F-309

Organisme Armée de Terre

Unité 61° RA Chaumont



Rapport d’enquéte— février 2013

AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

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

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

UTILISATION DU RAPPORT

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

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

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde, pages 36, 52 a 54, 56 : BEAD-air.
Pages 12, 25 a 31 : DGA Essais propulseurs.
Pages 16, 17, 20, 21, 55 *&A.

Page 57 : CDC Drachenbronn.
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GLOSSAIRE
AVO aerial vehicule operator (pilote opérateur de drone)
CDC centre de détection et de controle
CFD centre de formation délégué
CM chef de mission
HSI horizontal situation indicator (indicateur de position horizontale)
LCT lanceur
oDV opérateur de vol de drone
OS officier sauvegarde
PCS poste de commandement de section
RA régiment d’artillerie
RAI répondeur automatique d’information
SCC station de contrdle et de communication
SDTI systeme de drone tactique intérimaire
VA véhicule aérien
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SYNOPSIS

Date et heure de I'’événement : mardi 3 avril 20&231.0h11

Lieu de I'evénement : proximité nord de I'aérodrodeeChaumont Semoutiers (LFJA)
Organisme : armée de terre

Commandement organique : brigade de renseignefdaguénau)

Unité : 61 régiment d’artillerie (RA) (base de Chaumont-Setiars)

Aéronef : systeme de drone tactique intérimaireT$b vehicule aérien (VA) F-309
Nature du vol : entrainement en zones LF-R5

Résumé de I'événement

Apres le catapultage, I'équipage de conduite dédeerécupérer le VA aprés avoir été
informé qu’un morceau d’hélice s’est détaché. Lipgge est ensuite informé qu’un avion
survole le terrain. Le VA est dirigé vers le sudspiait demi-tour apres le poser de l'avion.
En fin de trajectoire de récupération, le motearcsupe et le VA impacte le sol dans le bois
de Buxieres-Les-Villiers au nord-est du terrain.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air),
- un officier systéme d’armes duRA,

- un sous-officier mécanicien duGRA.

Autres experts consultés
- Sagem Défense Sécuritée.

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air a été informé le 3 avril par appel fHiéniqgue du COMALAT de la survenue de
I'événement. Le BEAD-air a recu la notificationriwelle de I'événement le 5 avril. L'enquéte
technique a été déclenchée par le BEAD-air le 8.dw directeur d’enquéte s’est rendu sur
place le 10 auvril.

Dans I'aprés-midi du 3 avril, I'épave a été rapgarau régiment et le lanceur reconditionné et
ramené en zone SDTI.

Enquéte judiciaire
Sans objet.

BEAD-air-T-2012-005-A
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Contexte du vol

Ce vol est le deuxiéme de I'exercice Ramscapeltdisé par la 4" batterie et prévu
du 2 au 6 avril sur le terrain de Chaumont Semmiti€et exercice a pour objectif de
requalifier des chefs de mission (CM), de qualifles opérateurs de vol (ODV), de maintenir
la qualification des équipages et d’entrainer tpspes de mise en ceuvre.

Le pilote opérateur de vol de drone est supervagéup instructeur du centre de formation
délégué du 61RA (CFD) dans le cadre d’'une remise a niveau.i@atucteur est lui-méme
supervisé par un instructeur SAGEM dans le cadne dtage de formateurs SDTI (mise en
situation).

1.1.2.Vol prévu - Plan de vol

Typedevol: CAMT

Type de mission : entrainement

Dernier point de départ : terrain de Chaumont Sei@icu

Heure de lancement prévue : 10h00

Temps de vol prévu : 3h00

Zone d’évolution : zones LFR5

Point de récupération préVuezone sur le terrain de Chaumont Semoutiers @ddédu site
de lancement)

Hauteur de récupération prévue : 150 metres

Le plan de vol programmé est spécifigue aux volssdi@s zones LFR5 (cf. annexe 4),
c’est-a-dire gu’il ne décrit pas I'ensemble du m@is uniguement les phases de montée et de
récupération, reliées par une boucle au sud daiterCette trajectoire sera notamment suivie
automatiqguement par le VA en cas d’anomalie de conication détectée par le systeme
apres le catapultage.

Il est prévu en début de vol un demi-tour versrtitd apres catapultage, autour de la ville de
Villiers-Le-Sec, puis une prise d’altitude au capl guis ouest, en maintenant le VA dans la
zone R5A1. Des évolutions seront réalisées unepassé le plafond de cette zone (800 ft
sol).

1.1.3.Déploiement du lanceur
Le lanceur utilisé est présent sur le site de lamerd depuis le 26 mars. Un tir a été réalisé

face au sud le 2 avril. Le 3 avril vers 8h30, leckur est déplacé pour tirer face au nord.
Il N’y a pas de tir de masse inerte (gueuse) aeatittdu VA.

! A Chaumont, I'axe final de la trajectoire de réérgiion est orienté nord-sud, quelle que soitdiatation du
vent.

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.1.4.Préparation du systeme

Le 2 avril (premier jour de I'exercice en coursg, VA F-309 est pris en compte par
la £™ batterie (VA monté, hélices en place). Le VA aeffié uneheck A? le 2 avril sur le
site de lancement puis ramené le soir en zone SDTI.

Le 3 avril, il est ramené sur le site de lancemesis 8h00. Lacheck A est effectuée
(notamment une chauffe du moteur). labecks B et C sont ensuite déroulées. Le VA est
installé sur rampe vers 9h00. Aucune anomalie magiortée durant la préparation.

Le briefing, dirigé par le chef de section, eseefifié sur le site de lancement.

Lors du démarrage moteur, celui-ci se met en rauteremier lancemeht

Les contrOles puis la mise plein gaz sur rampe 1somtinaux.

1.1.5.Déroulement du vol

Une chronologie détaillée du vol figure en annexén@luant une transcription de la bande
son en station équipage.

Le catapultage a lieu a I’heure prévue. Lors damaltage, un personnel SAGEM, positionné
sur la droite du lanceur a I'extérieur de la zomesécurité, détecte un objet qui « vole »
autour du lanceur. L'officier sauvegafd@S) en informe I'équipage par radio et demande
que le VA «reste dans le coin ». Le VA se situ@sakn fin de branche rectiligne apres le
catapultage. Il est repris en mode auto-piletemis en virage a droite.

Un personnel de I'équipe sol retrouve a 25 metrioaie du lanceur un morceau d’'une hélice
et I'OS en informe I'équipage. Le CM décide d’imtanpre la mission et de récupérer le VA.
Le VA est mis en palier a 500 metres. Le CM ordoar&quipe sol la mise en place de la
récupération. Le VA poursuit son virage vers un sagb.

L’OS avertit 'équipage qu’un avion a survolé Iastei et donne I'ordre de mettre le VA « en
hippodrome dans la zomwe Ayant observé que l'appareil se dirige vers lednet semble
vouloir se poser sur le terrain, 'OS ordonne guipage de « descendre au sud de la zone
Le VA est mis en palier a 650 metres.

Lorsque I'équipage est informé du poser de I'avierWA se trouve au sud-est de Semoutiers.
Le VA est alors orienté au nord-est du terrain,svir début de trajectoire finale de
récupération. Il est mis en palier a 700 metres.

Le VA poursuit en autonome sur la trajectoire deup&ration. En dernier virage a
500 metres, au point cap vers la récupération &apud), le CM ordonne a 'AVQaerial
vehicule operator, pilote opérateur de drone) de reprendre le VA enuehk d’effectuer un
360° en palier, en se déroutant sur le poifit 06

Quelques secondes aprés, une perte de puissanceotbwr se produit. Le VA perd
rapidement de la hauteur. Le CM demande de pouesléwirage vers le nord afin que le VA
dépasse la route puis la ligne de chemin de feotes.

Le VA impacte des arbres puis le sol dans le bei8udxieres, a 2,6 km au nord-nord-ouest
du point de récupération normale prévu. Il estuiétte vol a duré 12 minutes.

2 Check A : check du VA aprés assemblage (statioh)R@heck B : check systéme aprés déploiement. iChec
C : check opérationnelle d’avant-vol

® Le démarrage moteur et le lancement sont filmé&sde d’un caméscope.

* L'officier sauvegarde est en charge de la préarait de I'exécution des mesures de sécurité visa@aliser
une exécution normale des vols dans I'espace aguiem été attribué.

® L'opérateur contréle les évolutions au traversnchuitopilote, ici & 'aide d’une commande en rostisle
consignes de vitesse et d'altitude.

® Point PT 1-06 du plan de vol.

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.1.6.Repliement du lanceur

Un ratissage du site de lancement est effectués :pdéts débris d’hélice sont ramassés a
I'arriere gauche du véhicule LCT.
Le lanceur est inspecté puis replié vers 16h00.

1.1.7.Localisation

- Lieu de I'impact du VA :
« pays : France
- département : Haute-Marne
- commune : Buxiéres Les Villiers
coordonnées geographiques :
- 48°05'57.30N
- 005°02'12.87 E
. altitude : 294 meétres
aérodrome le plus proche : Chaumont-Semoutiers rigenp moins de 400 meétres au
sud du point d'impact)
- La zone de lancement est a 2.6 km dans le 175dit gfimpact.
- Moment : jour

1.2.Tués et blessés

Néant.

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Integre

SDTI VA F-309 X

1.4. Autres dommages

Sur le site de I'impact (bois) :
- Arbres ététés
- Pollution du sol par hydrocarbure (environ 50 [)

BEAD-air-T-2012-005-A
Date de I'événement : 3 avril 2012 8
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1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Membres d’équipage de conduite
1.5.1.1.Chef de mission

- Age: 36 ans )

- Unité d'affectation : 61RA, 4 batterie

- Date d’affectation au régiment : aolt 1999

- Qualification : opérateur de vol confirmé (ODVC)

- Formations : SDTI SAGEM (2004)MP (mission planner) au CFD.
- Nombre de vols SDTI : 196

- Total heures de VOSDTI :

Dans le semestre | Dans les 30 derniers
Total . . i
ecoulé jours
Total 549h02 12h28 0h23
Dont en tant que MF, 487h24 5h11 0h23
Dont en tant qu’AVO 61h38 7h17 0h00

1.5.1.2.0pérateur de vol (ODV)

- Unité d'affectation : €1RA, £™batterie

- Date d’affectation au régiment : mars 2010
- Qualification : AVO

- Formation SDTI au CFD (2011)

- Total heures de vdSDTI :

Total Danslle Sem estre Dans les 30 derniers jours
ecoulé
5h Oh Oh

- Nombre total de vols : 2 (effectués en formationGVv

- Date du dernier vol : 26 juillet 2011

- Le nombre de vols et d’heures de vol détenus quoretent au minimum nécessaire pour
I'obtention de la qualification ODV.

" A participé aux premiéres formations SDTI miseplece.
® Hors simulateur.

° Hors simulateur.

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.5.2.Instructeur

- Age: 38 ans

- Unité d'affectation : 61IRA, CFD, cellule doctrine

- Qualification : opérateur de vol instructeur (ODVI)
- Formation initiale SAGEM (2003

- Total heures de vt :

Dans le semestre | Dans les 30 derniers
Total . . i
ecoulé jours
Total 406h21 7h16 0h00
Dont en tant que MF, 327h54 7h16 0h0O
Dont en tant qu’AVO 78h27 0h0O 0h00

- Nombre total de vols : 157
- Date du dernier vol : 8 novembre 2011

1.5.3.Officier sauvegarde

- Unité d'affectation : €1RA, 4™ batterie
- Officier adjoint 4™ batterie
- Chef de section SDTI (depuis 2009)

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Famille de drones SPERWER (constructeur SAGEM)
- Le systeme SDTI équipe I'armée de terre depuis 2004

1.6.1.Description du VA et du lanceur

Ce chapitre présente certaines caractéristiguasrieirmances du systeme SDTI tel qu'utilisé
lors du vol concerné et utiles a la compréhensmhéyénement.

1.6.1.1.Véhicule aérien (VA)

- Catapultage par un lanceur (énergie pneumatique),

- équipé dune boule gyrostabilisée et orientable cawleux caméras destinées a
I'observation (non utilisées lors du vol de I'aceid),

- caméra de navigation (dite panoramique) située tangz du fuselage et orientée dans
I'axe de la trajectoire (image enregistrée loryvdude I'accident).

19 A participé aux premiéres formations SDTI miseplate.
" Hors simulateur.

BEAD-air-T-2012-005-A
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- Masse maximale au catapultage : 337 kg

- Vitesse minimale en sortie de rampe : 38 m/s

- Vitesse de croisiere : 55 m/s (200 km/h)

- Vitesse de décrochage : environ 35 m/s

- Vitesse maximale du vent pour récupération : 17 m/s

Le VA est équipé d’'un moteur deux temps Bombar&etax type 582 UL, bicylindre en
ligne positionné a l'arriere du fuselage.

Les deux carburateurs (un par cylindre) sont antieren paralléle par une commande a céable.
Le démarrage du moteur est effectué par un opératdiaide d’'un démarreur électrique
connecté au moyeu de I'hélice (liaison type « quieochon »).

Le VA n'est pas équipé de surveillance vibratolre. niveau vibratoire peut étre estimé a
partir des mesures fournies par les accéléromédeda centrale inertielle HNS. Ce niveau
n'est pas accessible a I'équipage.

Le moteur entraine, via un réductfurdeux hélices HALTER propulsives bipales en bois
lamé-collé, montées en croix (diameétre hélice Irepet

1.6.1.2.Descriptif des modes de controle du VA
Le catapultage est commandé par I'opérateur LC&saputorisation du chef de mission.

Le pilotage du VA est ensuite effectué en statiencdntréle et de communication (SCC)

depuis le pupitre FCHIi(ght control panel) du poste AVO, ou en secours depuis le poste MP

qui dispose d’une recopie des écrans.

Les modes normaux de contrdle utilisés lors duceakerné sont les suivants :

- mode autonome : le VA suit un plan de vol téléchaagant-vol qui peut étre modifié en
vol,

- mode auto-pilote (« manuel ») : le VA est contdé& 'ODV au moyen de consignes de
haut niveau (altitude, vitesse, roulis et cap).

Le régime du moteur est :

- contr6lé manuellement avant le catapultage (tebbaefonctionnement MAE),

- asservi lors du catapultage et de la montée iaifjl@l moteur est alors a plein régime) et
lors du vol (le régime résulte des profils de \8&e®n montée et en descente, ou de la
consigne de vitesse en mode palier).

1.6.1.3.Descriptif du fonctionnement systeme en cas de @amoteur

Si le régime moteur devient inférieur & 3600 triite systéme considére qu'il s’agit d’une
panne motedf et le VA rentre en mode de plané (mafiele). La check-list « arrét moteur »
est appliquée. L’assiette VA est asservie pourlgudrone reste pilotable en roulis vers une
zone de récupération.

Si une des pannes répertoriees se produit alorsydeeme détecte une double panne et
déclenche la récupération automatique.

12| es vitesses de rotation du moteur et de I'h&ieglein gaz sont respectivement de 6400 et 320intrA ce
régime, la vitesse linéaire en bout de pale avei6BD km/h.

13 Et en 'absence d’apparition d’une des pannesrtépées qui déclencherait une récupération autioueaisur
détection d’'une double panne.

14 Ce cas couvre également celui d’affichage RPMner(en dehors de l'intervalle 3600-6800 tr/min).

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.6.1.4.Description du systéme de récupération du VA

La phase de récupération normale du VA comprendesstvement la descente, la coupure
du moteur, la rétractation de la charge utile,dacgnte sous parachute et I'atterrissage amorti
par trois airbags.

La récupération peut étre déclenchée :
- par I'opérateur :

- en mode auto-pilote : le systéme calcule en pern@mnet affiche sur I'écran MMS le
point théorique de récupération (« trace parachutequand ce point se superpose au
point voulu, 'opérateur appuie sur le bouton rezrgy

. en urgence (récupération d’urgence par commandegemzy)°.

- ou par le systéeme (récupération automatique) :
. fin de mission normale en mode autonome, suivaplae de vol préétabli,
« 0u en cas de panne simple ou multiple.

En mode autonome, le systéme utilise le vent meguyérd pour déterminer les étapes du
processus de récupération en vue d’atterrir spolet prévu. Le vent utilisé est mesuré au
point tournant N-1 (dernier point tournant du plde vol) qui précéde la récupération
(affichage du message « cap vers la récup. »).

Les hauteurs de récupération utilisées sont de riéBes (meilleure précision du point
d’atterrissage sous voile) ou de 200 métres (mseompte d’aléas pouvant intervenir lors du
déclenchement).

Les essais de développement menés par Sagem otrérgaiune récupération en dessous de
70-80 metres ne permet pas au parachute de rezoplactement son role.

1.6.1.5.Lanceur et systemes associés

Le lanceur Sagem est constitué essentiellementedtampe d’environ 12 métres de long
inclinée en position de lancement.

Le VA est posé sur un chariot qui coulisse surecedimpe. L'avant du VA est posé sur
'ensemble 3 bras a I'avant du chariot et les ala®t posées sur le chariot.

Lors du tir, cet ensemble 3 bras tracte le VA fiatdrmédiaire d’une barre installée sous le
fuselage, puis s’affaisse vers I'avant en fina@®ape.

!5 e systéme déroule alors la séquence décritessitdeen un temps plus bref.
BEAD-air-T-2012-005-A
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Chariot
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Manivelle du dispositif de treuillage

En position de tir (apres l'installation du VA darrampe et avant le démarrage du moteur),
une cage métallique de protection est positionnézuade I'hélice (cf. annexe 3).

Un pupitre déporté, positionné a quelques métrekceur, permet notamment au chef de
I'équipe lancement de contréler I'état du lanceuwleedéclencher le tir du VA.

1.6.2.Renseignements relatifs au VA F-309

- Date de fabrication :*ljuillet 2004
- VA remis en état puis mis en service a Chaumontidgpillet 2011

Heures de vol

Type - série Numéro totales Heures de vol depuis
VA MK2 F309 | 162h-63vols VISl 8 vols/12 mois:
7h-4vols
Bombardier EPG 17 .. .
Moteur Rotax 582 UL n°313 8h45 Visite 6 mois : 6h24

18 visite effectuée en juillet 2011.

Masse au catapultage : 330 kg
Centrage dans les limites (équilibrage +1)
Quantité de carburant embarquée : 60 | (essensgpéamb 98 additivée en huile)
Systéme anti-givre non monté

" Rodage effectué par I'industriel en avril 2011 @EmRonté sur le VA F-309 depuis juin 2011.
BEAD-air-T-2012-005-A
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Informations relatives a la maintenance VA :

- Date du vol précédent : 26 janvier 2012

- Interventions depuis ce vol :
- le 31 janvier 2012 : échange antenne extrémitédadiée et saumon,
- entre le 12 et le 15 mars 2012 : échange boutdletest de gonflage airbags, réglage

caméra panoramique, remplacement de la coiffe keAgbarmonisation,

. le 2 avril 2012 : mise en configuration Btét test VA (avec run moteur).

- Les relevés du suivi des contrdles structurels agbdok VA ne mentionnent aucun
endommagement de la cellule (ainsi que des capotsum coiffe et POD), du chassis
charge utile et du bati moteur.

- Hélices:
« hélice avant n°0610009
« hélice arriere 0111203
- Les enregistrements tracant les numéros des hédlioesées pour chaque vol (rapport
de check A) n'étaient pas a jour pour le vol dedident : il n'a pas été possible de
retracer I'historique de ces héli¢és

Concernant la maintenance des hélices :
- Elles font I'objet d’'une maintenance suivant étalies sont contrélées visuellement avant
montage (suivant guide technique VAE MAT 16524 €rafion de pose des hélices).
- Il n’y a pas d’enregistrement permettant de trédeinformations suivantes :
- origine des hélices montées (date de fabricatlerivraison, durée de stockage, sortie
de stock),
« constats réalisés lors du contrble visuel avang pos

1.6.3.Renseignements relatifs au lanceur utilisé

Type® et référence du lanceur : LCT Sagem n°3
Le chariot utilisé sur ce lanceur est en servigaggjuin 2011.

- Lanceur est en service depuis le 6 novembre 2003.

- Lanceur déployé sur le site de lancement le 26 2Mit8.

- Tir précédent effectué la veille de I'accident ({h308).

- Echange des patins du chariot effectué la veilltagdeident, & 272 tirs.

- 273 tirg! effectués & la date de I'accident.

- Un contréle NTI2 du lanceur équipé du chariot a réalisé apres I'accident : aucune
anomalie pouvant avoir un lien avec I'événementétéadétectée.

- Entre {2% date de ce controle NTI2 et le 25 juin209 tirs effectués par ce lanceur et ce
chariot”.

18 Opérations prévues pour mise en configuratiorfefidatterie de maintenance) : remplacement huile
réducteur et liquide de refroidissement, démontaderstat (circuit de refroidissement moteur), aggl
carburateur.

191 es hélices ne sont pas appariées.

% e systéme SDTI comprend 2 types de lanceurselarSagem et lanceur Robonic.

L Ce nombre inclut les tirs de gueuses.

225 VA, 4 gueuses.

BEAD-air-T-2012-005-A
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Données relatives au tir du VA F-309 :

- Gisement de catapultage : 5°

- Pression de catapultage 8.5 bars

- Vitesse mesurée en sortie de rampe, annoncéeuspagg : 41.1 m/s

1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.0Observations

L’aérodrome de Chaumont-Semoutiers n'est pas équipé service météorologique
Météo-France.

Situation générale (source dossier Météo-Francane dépressionnaire 1003 a 1005 hPa
avec tres faible flux ; la matinée est calme et peageuse ; la situation devient instable avec
des averses a partir de la mi-journée et un risgéprages dans I'aprés-midi et la soirée.

Observations (METAR) sur aérodromes environnants :
- St-Dizier (a 33 Nm au nord) :
« 10h00 locale : AUTO 00000KT 9999 NSC 11/03 Q1004
10h30 : AUTO VRBO2KT 9999////// 13/02 Q1004
- Troyes (a 43 Nm a l'ouest) :
10h00 : 17007KT CAVOK 08/02 Q1004
« 11h00 : VRBO2KT CAVOK 13/03 Q1003
- Dijon-Longvic (2 50 Nm au sud) :
« 10h00 : AUTO 19009KT 150Vv210 9999 NSC 13/08 Q1005
10h30 : AUTO 19011KT 9999 NSC 14/08 Q1005

1.7.2.Moyens utilisés au régiment
Les prévisions météorologiques utiles au vol sssies du site internet AEROWERB.
1.7.2.1.Information de vent sur les sites de lancemergé@ipération

Concernant plus particulierement les conditionsam@iogiques sur le site de lancement, les
moyens suivants sont implantés dans la station REVO

- une station météo intégrée au systeme SDdigtay unit 3315 »),

- une station « du commerce » (marque La crosse démin« wireless weather station »).
Les capteurs de ces deux stations sont montéssuétiau sommet de la station REVOL.

Les informations recueillies 45 minutes avant leeti reportées sur la fiche de vol sont
notamment les suivantes :

- Vent 015°-2 m/s

- Température 15°C

- QFE 979, QNH 1014

En phase de préparation a la récupération du \&§uipe récupération fournit a I'équipage
'information de vent au sol sur le site de récagién. Pour cela, elle dispose d'un
anémometre portatif. Le vent annoncé environ 3 tem@avant I'impact est : « direction 10
degrés, vitesse du vent zéro, rafale zéro ».

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.7.3.Information de vent en vol

Le systeme de navigation du VA calcule un ventadtilude de vol qui est accessible a
I'équipage en page HShdrizontal situation indicator, indicateur de position horizontale).

1.8. Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

Pour les vols effectués a Chaumont :

- Les stations SCC (équipage) et PCS (chef de datamtteofficier sauvegarde) sont reliées
par interphone.

- L’équipage, les personnels en station PCS et legés| sol dialoguent sur une fréquence
de travail VHF de l'unité.

- L'OS, point de contact avec les organismes de otnt@érien lors du vol, dispose de
lignes téléphoniques fixe et mobile.

- Les procédures en vigueur ne prévoient pas queaipage et I'OS soient en écoute de la
fréquence d’auto-information du terrain de Chaumont

Un répondeur automatique d’information (RAI) esttallé dans la tour de contréle de
I'aérodrome. Il est mis en ceuvre par I'OS lors’detivité réelle de drones.

Le message actif dans la matinée du 3 avril estsué&vant (durée 1minl4sec)

« Chaumont Semoutiers... un vol de drone a lieu aujburdgntre minuit et 22h59... UTC
les zones LFR5 Al et A2, B1 et B2 sont activeegaromement aux notams numéros C1300-
12 C1302-12 C1304-12 et C1306-12.puis le texte est répété en langue anglaise.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

Le 61° RA est implanté sur 'aérodrome de Chaumont-Sei@su(LFJA).

La carte VAC LFJA figure en annexe 1.

Cet aérodrome est a usage restreint. Il est cojgarde COMALAT Section Espace a
Villacoublay? et la chambre de commerce et d’industrie (CCIBtBizier.

Il dispose d’'une piste QFU 01/19 d’'une longueud 880 métres et d’'une fréquence VHF
d’auto-information dédiée.

L’aérodrome n’est pas interdit aux aéronefs nonimde radios.

L’activité de vol de drones n’est pas mentionnédacarte VAC.

% Le ministére de la défense est affectataire praici
BEAD-air-T-2012-005-A
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1.11.Enregistreurs de bord
Le VA n’est pas équipé d’enregistreurs de bord.

Le chapitre 1.18.2 liste les enregistrements réslén station SCC.

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

Le point d'impact est situé dans le bois de Buxéfef. chapitre 1.1.7), respectivement a
100 et 300 metres au nord d’une ligne de chemierdet d’'une route départementale.
Le VA a percuté des arbres avant d'impacter lelsekt détruit.

Aucun indice de déroulement de la séquence de ééatipn n’est constaté sur le VA (pas de
trappes ouvertes, parachute non déployé, airbaggariés).

Les deux voilures sont arrachées de la cellule.forie odeur de carburant a été constatée sur
site.

BEAD-air-T-2012-005-A
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1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

Le chef de mission et 'ODV sont a jour de leurteisévisionnelle du personnel (VRP).
Les pilotes opérateurs de vol ne sont pas sounlisudres criteres meédicaux.

1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches
1.16.1.Travaux réalisés par Sagem

Les travaux suivants ont été effectues :

- examen du lanceur,

- reconstruction de la structure des divers fichtas enregistrements sol afin de pourvoir
procéder au rejeu du vol,

- rejeu du vol sur station Sagem,

- exploitation des données de la télémesure.

1.16.2.Expertises réalisées par DGA Essais Propulseurs

Le VA a été livré le 24 avril & Saclay (81puis les travaux suivants ont été réalisés :

- reconstitution du VA,

- expertise des hélices,

- recherche de I'origine de dépbts constatés suaiosrdébris de la pale rompue,

- recherche des causes de la perte de puissanceteurmo

- analyse du prélévement de carburant du fut d’dkgtaent.

D’autre part, DGA Essais propulseurs a effectuéamadyse de la vidéo Hi8 (25 images/sec)
du lancement et exploité les données de la télémesu

1.17.Renseignements sur les organismes
1.17.1.Le 6I°RA

Le 61° RA met en ceuvre les systémes SDTI et DRAC au deit batteries, lors de

manceuvres ou d’exercices en métropole ou en opisatxterieures.

Les vols effectués dans les zones associées aintde Chaumont sont des vols d’instruction
au profit du centre de formation délégué (CFD), dets d’entrainement ou des vols
d’expérimentation.

4 Des équipements classifiés ont été préalablenépus#s.
BEAD-air-T-2012-005-A
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1.17.2.Equipes de mise en ceuvre du systéme SDTI

Ce chapitre présente des renseignements utilescarlpréhension de I'événement concernant
la mise ceuvre du systeme tel qu’utilisé lors dudeoB avril 2012.

Les liaisons entre les différents postes sont tdcau chapitre 1.9.
1.17.2.1.Station de contrble et de communication

La station SCC>, dans laquelle se trouve I'équipage, est utilizs@er contréler et surveiller le
VA au moyen d’'un systeme de transmission sécurise.

Elle comprend 3 postes de travail :

- la station MP ifission planner), occupée par le chef de mission,

- la station AVO éerial vehicule operateur) occupée par 'ODV,

- la station des opérateurs de la charge utile.

1.17.2.2 Poste de commandement de section (PCS)

Ce poste, station du chef de section, est situéozirpité de la station SCC. Il dispose
notamment de recopies d’écrans des stations MR/EtL A
L’officier sauvegarde se trouve eégalement dansostep

1.17.2.3Cellule Revol (RVL)

Ce poste est situé a proximité du lanceur. Il esimment en charge de la préparation du VA
et des opérations de vérification du VA a l'aide ldestation de test MAEngalfunction
analysis equipement).

Il dispose d’équipements de mesure du vent awcdl.(7.2.1).

Intégré a la MAE, le pupitre HHCHand held controller) permet de déclencher une
récupération d'urgence durant la phase de décoldga la montée initiale (jusqu’a
150 metres ou 30 secondes de montée).

1.17.2.4 Equipes de mise en ceuvre sol

Le groupe SOL est commandé par un chef de groupestetomposé des équipes revol
(préparation du vol puis reconditionnement pouvadé suivant), lancement et récupération.
Chaque equipe comprend un chef d’équipe et deuxrdabnés.

L’équipe lancement est notamment en charge du dageadu moteur et du catapultage.
Disposant d’'un camion grue, I'équipe récupératisinetamment en charge de la pose du VA
sur la rampe.

1.17.3.Contexte réglementaire et organisation de I'adiditones dans les zones LFR5
Les regles et procédures d’exécution des vols deedrde la défense en circulation aérienne

militaire en temps de paix font I'objet de I'insttion DIRCAM n°1550, entrée en vigueur le
1%"janvier 2010.

% Les postes SCC, PCS et RVL sont montés sur camion.
BEAD-air-T-2012-005-A
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Concernant I'activité SDTI a Chaumont, I'anticaliis est basée sur une ségrégation d’espace
aérien : les vols sont effectués en CAM T, saridd’ae radar et sans organisme de contrble
de la circulation aérienA® dans un volume d’évolutiéhcontenu a l'intérieur d’'un espace
aérien réserve.

Les drones SDTI évoluent dans les zones LF-R5 mégiéces « & contournement obligatoire

pendant I'activité » :

- zones R5 Al et B1 centrées respectivement suefesirts de Chaumont et de Juvancourt
(plafond 800 ft ASFC),

- et, au-dessus, zones R5 A2 (plafond 4000 ft) efp#ond FLO55).

Les modalités d’organisation de I'activité aérierswg le terrain de Chaumont ou lors de

manceuvres ou d’exercices en métropole font l'obget consignes permanentes

opérationnelles (CPO, édition de décembre 2010 ejser le 14 février 2012 en vigueur le

jour de I'accident).

Elles sont complétées par les consignes permandhtiigssation du terrain (CPUT, version

du 3 février 2012 en vigueur le jour de I'accide) précisent notamment :

- les modalités d’activation des zones LF-R5,

- les modalités d’activation et de désactivation dpondeur automatique d’information
(RAI) en fonction de l'activité réelle,

- la procédure en cas de pénétration d’un aéronef damone durant un vol SDTI (détecté
par le centre de détection et de controle CDC deltanbronn),

- la position des zones de récupération d’'urgence.

D’autre part, un protocole d’accord civil-militairdéfinit les procédures d’information
relatives a l'activité de ces zones au profit deagers civils des aérodromes de Chaumont
Semoutiers et de Juvancourt.

Dans le cadre de [I'exercice Ramscapelle, les zohEsR5 étaient actives les
2, 3,4 et5 avril 2012.

Remarque : L'activitéDrones dans les zones LF-R5 est mentionnée sur la cdREAM
1/500 000 ; elle ne I'est pas sur la carte IGN.

1.18.Renseignements supplémentaires

1.18.1.Constatations effectués dans la zone de lancement

Ces constations ont été faites par des personnaiggiment apres le tir puis dans la journée
du 3 avril. Un ratissage de cette zone a étéséédhns I'aprés-midi.

1.18.1.1.Débris d’hélice

Un fragment d’hélice (dénommé F1) a été trouvéchu s

- a 26,50 metres a droite du lanceur,

- a7 metres en avant du pied de la rampe.

Il mesure environ 45 cm de long sur une largeanallle 4,5 cm au pied de pale jusqu’a 7 cm
au saumon.

Il s’agit de la quasi-totalité du bord de fuite d&des 2 pales de I'hélice avant.

% |l n'y a pas de gestionnaire de ces zones, audefsréglementation AIP France, c’est-a-direlquii a pas
d’organisme de la circulation aérienne en chargesddre un service.

2" Une note de 'EMAT définit les gabarits d’évolutides drones de 'armée de terre.

BEAD-air-T-2012-005-A

Date de I'événement : 3 avril 2012 20



Rapport d’enquéte— février 2013

Positionnement du fragment F1 provenant de I'hélicant

Dix débris d’hélice ont été retrouvés au sol ariéae gauche du camion-lanceur, dans une
zone de 2 a 3 metres de diametre. La position dies2iébris est matérialisée ci-dessous par
du ruban.

Positionnement au sol des débris d’hélice

Un second ratissage, sur une zone plus étendui& @aisé le 25 avril a la demande du
BEAD-air. Aucun indice n’a été retrouve.
1.18.1.2 Constatations effectués sur le lanceur LCT Sagedn n°

La position du lanceur le 3 avril est indiquéelaurarte en annexe 4.

BEAD-air-T-2012-005-A
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- Des constats effectués juste aprées le tir indiggemet le bras 3 points était correctement
rabattu et verrouillé,

- la cage de protection hélice ne présente pas ce deachoc,

- la manivelle du treuil ne présente pas de tracehde ; le crochet d’attache du cable de
treuil est endommagé (Iégérement ouvert).

Position du bras 3 points aprés le tir

Le lanceur a été reconditionné et rapatrié en SiEl dans I'apres-midi du 3 awvril.

Un contréle NTI2 du lanceur a été réalisé en gail le régiment. Aucune anomalie n’ayant
été constatée, il a été remis en service.
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1.18.2.Enregistrements par les stations sol

Les enregistrements effectués dans la station SOQ2ncassettes numeériques format DVC

Pra®® et DVD®), ont été exploités :

- fichiers export télémesure (92 parametres, fréqeieecs et 50 Hz),

- vidéo de la caméra sélectionnée, en I'occurrencar@ra panoramique embardilée

- bande son de l'ambiance cabine SCC (sur laquelle aoadibles les échanges par
interphone entre les stations SCC et PCS et |'égsih),

- enregistrements fréquence aéronautique (auto-irEomLFJA).

Les fichiers du DVD relatifs notamment aux panregontrées lors du vol sont absents.
Les enregistrements effectués dans la station RNdgette MAE® : compte-rendu derniére
check A, valeurs d’harmonisation du VA, résultats destdeavant lancement, configuration
VA avant lancement, etc.) ne correspondent pascanéiguration du jour du VA et au vol
concerne.

Une vidéo Hi8 du catapultage a également été explqidurée 3min36sec). La séquence
débute au démarrage du moteur et se termine 3desapres le tir.

Les conversations téléphoniques entre l'officiaunvemarde et le CDC de Drachenbronn ne
sont pas enregistrées.

1.18.3.Renseignements relatifs a I'appareil s’étant poS&aumont pendant le vol du drone

Il s’agit d’'un TB30 Epsilon de I'armée de I'air @movenance de la base aérienne de Cognac,
avec a bord un moniteur et un éléve-pilote, eravale.

D’aprés les témoignages recueillis :

Le moniteur est membre d’'un groupe de travail «dre; dans ce cadre, il a prévu de se
rendre sur le terrain de Chaumont car une présentdé¢ ses activités est organisée par fe 61
RA, au profit d’'une association aéronautique. Cptésentation inclut le lancement et le vol

du VA F-309.

Le moniteur contacte la veille par téléphone lef duebureau opérations du régiment.

Sur demande de celui-ci, le moniteur a été ensafipelé par un autre personnel de ce méme
bureau (officier 3D et directeur des vols pour &eice en cours) ; il obtient alors un accord
de principe pour son arrivée ; il lui est demanditerrir avant 9h45 et il lui est donné le
numéro de portable de l'officier sauvegarde afitil onfirme son arrivée avant de décoller
de Cognac.

Le moniteur met a profit cette liaison pour effertun vol d’instruction (premiere navigation
avec poseé sur un terrain extérieur).
Pris par le temps, le moniteur n'appelle pas @i sauvegarde avant son départ de Cognac.

8 Durée d’enregistrement : 2h.

%9 Des informations sont manquantes sur ce DVD (ngessd’alerte et de panne, plan de vol).
%0 |es caméras de la boule gyrostabilisée n'ont pastéisées lors de ce vol.

31 MAE : malfunction analysis equipment (station d’analyse des dysfonctionnements).
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En approchant du terrain, le moniteur s’annoncdastrequence d’auto-information et entend
alors le message RAI ; il émet en auto-informationcette fréquence avant le poser.
L’équipage du TB30 n’a jamais eu le visuel du drone

Apres un vol d'1h20 environ, le TB30 se pose a #0hChaumont.

1.18.4.Restitution radar

Une restitution (cf. annexe 5) a été établie peudrone et le TB30 (tous deux équipés de
transpondeurs actifs) par le CDC de Drachenbronn.

La trace du drone débute 5 minutes apres le catayeul

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.
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2.1.Chronologie de I'événement

Une chronologie de I'événement figure en annexell2.est établie a partir :

- des données de I'export télémesure,

- de la transcription des bandes son (ambiance statC et frequence ATC),
- des restitutions radar.

Une synthése reprenant les moments clés de I'évémterst présentée ci-dessous :

ier 2013

3 min 30 sec avan!
le catapultage

appel du TB30 sur la fréquence d’auto-informatiarspénétration
dans la zone LF-R5B2

T0

catapultage et rupture de I'hélice avant

TO+50 sec

I'équipage est prévenu par I'OS de lgemlune piece au décollage|;

passage en mode auto-pilote

TO+1 min 35 sec

I'équipage est prévenu par 'OSlgysece est un morceau d’hélice
le CM répond qu’il va faire demi-tour et se poser

entre TO+1 min 30
sec et TO+2 min

le TB30 est en rapprochement puis survole le terrai

TO+2 min

le CM demande la mise en place pour réatioé

T0+2 minl0 sec

I'OS demande a I'équipage de restdérippodrome et I'informe de |z
présence du TB30 au-dessus du terrain

T0+3 minl10 sec

I'OS demande de descendre verglletsnforme I'équipage qu’il es
possible que I'avion se pose a Chaumont

vers TO+4 min 40
sec

poser du TB30 piste QFU19 ; I'OS en avertit 'éqgp en autorisant
la récupération

TO+5 min 20 sec

début de demi-tour du VA vers lglno

T0+8 min 30 sec

passage en autonome avant surywkduer point de la trajectoire @
récupération

e

T0+10 min 35 sec

le drone arrive face au sud sdelde récupération ; considérant qt
I'écart entre les vents au sol et en vol est ingportant, le CM
ordonne la reprise en manuel pour effectuer un aéf°de recaler le
vent

T0O+10 min 40 sec

arrét moteur

TO+11 min 10 sec

impact
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2.2.Résultats des expertises
2.2.1.Expertise du VA F-309 par DGA Essais Propulseurs
2.2.1.1.Expertise des hélices

Une reconstitution des hélices a été réalisée.

4 =

Vue de I'hélice coté intrados ( ou face arriére VA)

Reconstitution des hélices VA F-309

Par convention le gros fragment retrouvé a 25 mérelroite du lanceur est repéré F1 et
appartient a la pale P1 de I'hélice avant.
La cassure suit le fibrage du bois, aucune sing@lata été notée au droit de cette cassure.
- Parmi les dix petits fragments récupérés au piechtuon du lanceur :
« six ont pu étre positionnés en extrémité de la paleuniquement coté intrados,
< un n'a pas pu étre repositionné mais, étant doeeg dimensions, provient
vraisemblablement de cette pale,
« un provient de I'extrémité de la pale P4, (voiapies),
- la provenance des 2 autres n’a pas été déterminée.

BEAD-air-T-2012-005-A
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Environ 50 % de I'extrémité de la pale P1 sont nuamgs dont le premier tiers environ a
partir du bord d’attaque et I'extrados du bord @qtie jusqu’a mi-corde.

L’extrémité de la pale P1 présente les stigmates dhoc orienté de I'extrados vers l'intrados
(de I'avant vers l'arriere VA), du bord d’attaquesgu’a mi-corde environ ; on note en effet
un écrasement et une dissociation des fibres dedawmis la zone considérée.

La reconstitution de la pale montre que cet écrasgnidentifié clairement sur le fragment
éjecté, se situe dans la continuité de la rupturefrdgment voisin, ou les fibres sont
€galement écrasées : ceci démontre que ce cho& kstigine de la rupture et non pas
consécutif a I'éjection du fragment.

Les fragments manquants orientés vers I'extradasv@isemblablement été pulvérisés en
fragments minuscules.

4 Extrados (ou
i face avant VA) _

e

Fragment F1

Reconstitution de I'extrémité de pale P1 (vue ddtiados)

BEAD-air-T-2012-005-A
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Extrados 7 BA
fragment F1 =

Pale P1 : zone de déformation des fibres en extééri pale

Un des dix petits débris provient de I'extrémitélagale P4 (pale de I'hélice arriere venant
apreés la pale P1 dans le sens de rotation).
L’extrémité de cette pale a également été chogadextrados vers l'intrados.

Cette pale est fissurée dans sa longueur, de figulaire a la pale P1 ; le bord de fuite est
|légérement déplacé vers l'arriére, a la suite dic @n extrémité de pale.

Les investigations n'ont pas permis de détermineetie pale a été choquée par un élément
extérieur ou par le fragment F1 éjecté.

BEAD-air-T-2012-005-A
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Fragment repositionné a
I'extrémité de la pale P4

Cliché 33 : Fragment repositionné a I'extrémité de la pale

Débris positionné en extrémité de la pale P4

Un dépdt de couleur rouge est identifié sur deux sl fragments repositionnés et sur le
fragment non repositionnés a I'extrémité de la pdle

Ce dépbt se retrouve sur la surface extérieureratestaines fibres rompues (fibres situées au

coeur du bois) ; il n'a pas pénétré les fibres dis,bib est présent uniguement de facon
superficielle.

Le spectre obtenu par analyse spectrométrique spmomel & la combinaison de nitrate de

cellulose et d’'un pigment organique ; ces élémeeisvent étre retrouvés dans certaines
peintures ou plastiques.

Ce spectre a été comparé avec diverses matieresriment diverses matiéres présentes sur
le drone, le lanceur et sur de I'outillage) same &tentifié.

BEAD-air-T-2012-005-A
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Clichés 22 3 26 : Coloration rouge identifiée sur les fragments de bois repositionnés a I'extrémité de la pale
(en pointillés rouge : fragments repositionnés a I'extrémité de la pale P1)

Coloration rouge identifiée sur les débris en ewtté de pale P1

BEAD-air-T-2012-005-A
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2.2.1.2 Expertise cellule-moteur

Reconstitution du drone

Systéme de propulsion :

Le bati moteur est rompu en 6 points et déformé \erdroite (VA vu de l'arriére) ; la
cassure repérée C (point supérieur coté gauchedemie® un faciés lisse avec des
marquages caractéristiques d’une fissuration eéguitirés rapide ; les autres cassures ont
un facies de rupture en statique,

Les déformations du berceau et les impacts cosstaté le carter attestent de
déplacements du moteur de forte amplitude,

Le cable métallique situé sur la chaine de commaledegaz, entre le servomoteur et la
commande des deux papillons des carburateurs segpu en conséquence de ces
déplacements anormaux,

Par conception, ces papillons sont ramenés paortess position fermé en cas de rupture
de la commande, ce qui provoque l'arrét du moteur,

Le moteur ne présente pas d’'endommagement interne,

L'analyse des prélevements de carburant (bidon itdilement et filtre carburant
VA F-309) ne révelent pas d’anomalie.

BEAD-air-T-2012-005-A
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Cassure

Multiples ruptures du bati moteur ; identificatioassure C

Rupture commande des gaz

Cellule :
Toutes les antennes sont soit en place, soit éme&buvées sur le site d'impact.

BEAD-air-T-2012-005-A
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2.2.2.Analyse des données télémesure

Niveaux vibratoires

L’analyse comparative des niveaux vibratoires isses accélérométres de la centrale HNS

montre :

- VA sur rampe, au démarrage puis a un régime matmupris entre 4000 et 4600 tr/min :
les niveaux sont similaires a ceux enregistrésd@stres tirs,

- VA en vol (régime entre 6000 et 6600 tr/min) : fdgeaux sont supérieurs a ceux constatés
habituellement,

- alaréduction moteur vers 3500 tr/min (descentélfevers 500 metres a 10h08min45sec,
un peu plus d’une minute avant I'arrét moteur)s: fdveaux sont nettement supérieurs a
ceux constatés habituellement en vol.

Ces niveaux vibratoires en vol sont également péifiles au travers de la vidéo de la caméra
panoramique : I'image est floue en vol ; le floacxentue a la réduction moteur puis I'image
redevient nette aprés I'arrét moteur.

Performances
Etant donné les modes d’asservissement, la baesssndement de I'hélice se traduit en palier
par un régime moteur plus éleve, et en montée papante plus faible.

Arrét moteur

- La génération principale 28 V est nominale jusda’&hute du régime moteur sous 3500
tr/min, puis la batterie prend le relais.

- Le moteur est entrainé par I'hélice en moulineD@6 régime > 2400 tr/min).

- Il n’y a pas eu de récupération automatique, eréi@ite avec la conception du systéeme
(cf. chapitre 1.6.1.4).

- La demande de récupération d'urgence a été envpgéda station sol quasiment au
moment de I'impact.

- Parametres enregistrés une a deux secondes augrddt :
« Vi=41m/s (167 km/h)
. Cap =284°
- Roulis = +18°
« Assiette =-0.2°
« Vz=-8m/s
« N moteur = 2358 tr/min (hélice en moulinet).

BEAD-air-T-2012-005-A
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2.2.3.Analyse de la vidéo Hi8 prise lors du tir (25 ims{gec)
Des arréts sur image figurent en annexe 3.

- Aucune anomalie n’est identifiée lors de I'opératide démarrage du moteur ; celui-Ci
démarre au premier lancement,

- I'éjection des fragments d’hélice n’est pas visible

- aucun objet venant impacter I'hélice n’est visible,

- la manivelle du treuil n'est pas aisément iderttitacomme sur d’autres vidéos ; elle se
trouve normalement en position basse (cf. phot@ d&; le crochet n’est pas fixé et pend
au bout de son cable,

- aucun bruit particulier n’est discernable sur ladmsonore lors du catapultage. Le bruit de
la propulsion lorsque le moteur est mis plein ggzaaait normal.

Synthese des résultats des expertises :

- La rupture d'une des 2 pales de I'hélice avant errotation est la conséquende
immeédiate d’'un choc subi sur l'extrados en extrém# de pale, dans le seps
d’avancement du VA.
- La pale suivante (dans le sens de rotation) dehElice arriere a été plus Iégerement
impactée.

- Aucune trace de pré-endommagement des hélices rég constatée.
- L'origine des dép6ts de couleur rouge constatésirsles petits débris d’extrémité de la
pale avant rompue n’a pas été identifiée.

- Le balourd généré par la perte du morceau de pale induit de fortes vibrations qui
ont provoqué des ruptures du bati moteur et, 11 mintes apres le catapultage, la
rupture du cable de commande des gaz. Instantanémigrie rappel mécanique de |
commande des papillons des carburateurs a provogu@rrét du moteur.

157

2.3.Recherche des causes de I'endommagement de I'hélice
2.3.1.Détermination de I'instant de rupture de I'hélice

Le positionnement des fragments d’hélice au sohéres en amont de la fin de rampe) n’est
pas compatible avec une séparation en fin de rampe VA a atteint 148 km/h.

En complément, les résultats d’expertise, I'analgisela vidéo Hi8 et de sa bande son,
I'analyse des niveaux vibratoires sur rampe, montgele le choc et la rupture de I'hélice se
sont produits au début de I'accélération du VArsunpe.

2.3.2.Analyse des hypothéses
2.3.2.1.Endommagement de I'hélice lors du démarrage moteur
En complément de la conclusion du chapitre 2.3.3jdéo montre que le démarrage puis le

retrait du démarreur sont effectués sans difficulté
Cette hypothése est rejetée.

BEAD-air-T-2012-005-A
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2.3.2.2.Impact de I'hélice sur le cadre 3 bras

Le bon verrouillage du cadre a été verifié aprés.le

Aucune trace d'impact n’est visible sur le cadne ifapact n’est possible qu'au point central).
L’examen NTI2 du lanceur et du chariot associé atndoque ce systeme est conforme a la
documentatioff.

La marge cadre-hélice théorique (au plan) est hégaen statique. Lors du catapultage, le
VA en incidence pivote en appui sur la barre damaitage et la marge est posifitzen fin de
rampe.

Cette hypothése n’est pas compatible avec la paogites débris (cf. chapitre 2.3.1).

Cette hypothése est rejetée.

L’hypothése d'un impact de I'hélice avec un destemux du charidt est également rejetée.
2.3.2.3.Impact avec la cage de protection

L’ouverture de la cage utilisée lors du des tirsuane 132 x 130 cm.

Une interférence hélice-cage implique donc un @@ealde la cage de plus de 15 cm: ceci
rendrait impossible le démarrage du moteur ('axelémarreur ne pourrait étre connecté sur
I'axe moteur au travers de I'ouverture de la gyille

La vidéo ne montre pas de décentrage importard dadge par rapport a I'axe moteur.

La cage ne porte pas de trace d’un tel choc.

Sur la vidéo, un déplacement de la cage vers &l@rse produit lorsque le moteur est mis
plein gaz, mais aucun déplacement n’est visible u catapultage. Cette hypothése est
rejetée.

2.3.2.4.Impact avec la manivelle ou le crochet du treuil

Manivelle en position haute, la marge avec I'héliselégérement positivie

La manivelle ne peut pas étre entierement relevésjlie le chariot est en position de
catapultage. Lors d'un tir, l'arriere de la rampedabord tendance a s’affaisser et en
conséguence, la manivelle, si elle n'est pas atachinsi que le crochet d’attache du cable de
treuil), ne remonte pas avant que le VA soit stetla rampe.

La manivelle ne porte pas de traces de choc. Ggftethese est rejetée.

2.3.2.5.Impact avec une piece du VA

Aucune piece se séparant du VA n’est visible swidao Hi8.

Aucune piéce n’a éteé retrouveée lors des deux egjessrealisés.

Lors de I'expertise du VA, il a été vérifie quernsmble des pieces composant le systeme
utilisé étaient présentes, notamment celles slibteptie se séparer (antennes, tragpes)

Cette hypothése est rejetée.

%2Un léger jeu au niveau de la fixation des martemagpendant été corrigé.
% De I'ordre de 3 mm.

% De I'ordre de 10 cm.

% Cas rencontré suite & une avarie sur la fixatlon des marteaux.

% De I'ordre de 3 a4 6 cm.

37 Les éléments prélevés avant I'envoi du VA & Saoletyété répertoriés.
BEAD-air-T-2012-005-A
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2.3.2.6.Impact avec un autre objet

Aucun objet projeté n’est visible sur la vidéo Hiicun objet n’a été retrouvé lors des deux
ratissages réalisés.

Il reste possible qu’un outillage ait été oublié BUVA ou sur le lanceur, notamment sur le
chariot. Un petit outillage (de type douille) agralors pu ne pas étre retrouvé lors des
ratissages de la zone.

Il est possible que cet outil ait été oublié surHariot ou sur la rampe. Il n’était probablement

pas :

- dans le POD ou dans le carter moteur : la sortieadter est trés proche de I'hélice : un
objet éjecté aurait alors probablement impactéilieunde pale et non I'extrémité,

- sur le VA (dessus du fuselage — voilure c6té entptas) : rien n’est visible sur la voilure
gauche ; le maintien d’un objet sur le VA est peabpble étant donné I'assiette du VA sur
rampe.

Le choc sur I'hélice et sa rupture se sont produitors du tir, au début de I'accélération
du VA sur rampe.
L’origine du choc n’est pas identifiée.

2.4.Gestion du vol
2.4.1.Perception de la panne et plan d’action de I'éqgapa

Lors des phases de catapultage et de décollagenfattZ+150 metres), le VA est par
conception en mode autonome. Le moteur est pleinegjdes seuls indices pouvant alerter
I'équipage en station SCC sont le taux de monté&s fahible (étant donné la baisse du
rendement de I'hélice) et le flou de I'image fowrmar la caméra panoramique. Ces indices
ne sont pas immédiatement marquants (le taux detémodu VA n’est pas piloté) et
I'équipage, qui a prévu de rester en mode autondarant la phase de montée initiale
(usgqu’a l'atteinte de l'altitude du plan de voit)e détecte pas de dysfonctionnement avant
d’étre averti de I'avarie.

Une fois averti, le CM analyse alors correctemestdonséquences potentielles de l'avarie
telle qu'elle lui est annoncée (perte d’'un morcddélice) car il décide immédiatement de
passer en mode manuel pour écourter le vol et agl@nl’équipe sol la préparation de la
récupération.

L’équipage n'a pas vu pendant la durée du vol &grftent perdu ni été informé de ses
dimensions. La fourniture par les équipes sol diimfations les plus compléetes possibles
concernant I'état du VA a I'équipage est de natuaenéliorer la sécurité des vols.

La décision de procéder a une récupération normalée terrain (et non sur une des zones de
récupération d’'urgence situées autour du terrash)neotivée par le fait que le VA reste
contr6lé de fagon nominale : il atteint les altéadsuccessives prescrites, aucune alarme n’est
active et aucune des situations d’urgence répéesm’est rencontrée. L’équipage constate
qgue le régime moteur est un peu élevé (enviro®G d 300 tr/min), mais il reste sous le
niveau de sur-régini® Il constate également une difficulté a prendréalstude.

38 6800 tr/min.
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Ensuite, le comportement du VA n’évolue pas lorswvil, exceptées les vibrations qui
s’accentuent, au travers de la dégradation de &it§ue I'image fournie par la caméra
panoramique, dégradation progressive puis franmfsede la descente en début de trajectoire
de récupération. Cette dégradation est percuégupripage.

La présence de l'avion dans la zone retarde I'et@tualu plan d’action du CM. Bien qu'il ne
soit pas établi que le temps pendant lequel le StAneintenu en vol est le seul facteur qui
participe a I'arrét moteur aprés la rupture delit®d®, ce retard a participé a I'événement.

2.4.2.Modification du plan d’action pour recalage de lasure de vent avant récupération

Un peu plus de 2 minutes avant le point de lacdtajee « cap avant récupération », I'équipe
sol annonce au CM le vent au sol (procédure de amsglace pour récupération) : direction
dix degrés ...vitesse du vent zéro...rafale a zéro...

Le CM consulte alors le vent calculé en page H&J4In/s a 700 metres) puis le reconsulte
avant le dernier virage, conformément a la proad&r m/s a 500 metres). L'écart lui
apparaissant trop important pour garantir une pi@ti suffisante du point de poser, il
ordonne I'exécution d’'une boucle (360°) pour regalde la mesure de vent (second passage
au point tournant N-1) lorsque le VA arrive suixkade récupération.

Cette décision, qui peut apparaitre contraire an pfaction en cours (poser le VA au plus
vite), a pu étre motivée par la problématique dpré&ision du point de poser sous voile du
SDTI en OPEX, trés présente au sein des équiffages

2.5.Présence en vol simultanée du drone et du TB30

2.5.1.Analyse des trajectoires - estimation de la séjaratinimale

La carte ci-dessous réunit la trajectoire du dren&a trace radar du TB30. Leurs positions
respectives aux temps T1, T2 et T3 explicités ssdas y figurent.

%91 est possible qu'une résonance aux régimes motais lors de la descente pour récupération sicips
aux endommagements du bati moteur ou a I'aggravdioces endommagements.

0 Plusieurs VA ont été endommagés étant donné leditians aérologiques particuliéres et I'exigtiigéld zone
de récupération.
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En noir : schématisation
de la trajectoire du TB30

Recalage temporel de la trajectoire drone et deg$rradar du TB30
Temps T1 (10h00mMin53sec

Lorsque le TB30 arrive a la verticale de la pist®00 metres d'altitude et & un cap 080°, le
drone a été catapulté depuis 1 min 30 sec et ga&senetres en montée vers 500 metres, au
cap 020°.

Temps T2 (10h01min50sec

Ensuite, le TB30 vire au nord en descente en veigra main gauche pour le QFU19 et le
drone vire & droite vers le sud en palier a 500esét

La séparation minimale est estimée a 10h01min5Q&cs€B30 est en fin de vent arriére piste
19 dans le travers sud de Villiers et passe 650es&n descente. Le drone a terminé son
virage a droite et se dirige vers le sud a 500 esatialtitude.

Les séparations minimales estimées sont alorstargie horizontale : 1.2 Nm ; altitude :
150 meétres.

Temps T3 (vers 10h04 njin
Le TB30 vient de se poser.

BEAD-air-T-2012-005-A
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2.5.2.Analyse des causes

Cette présence simultanée fait suite a :

- une incompréhension entre le pilote du TB30 etuse@u opérations sur les conditions
préalables a I'arrivée de I'avion,

- la délégation de fait du bureau opérations vensiltde du TB30, de la responsabilité de
prévenir la batterie de cette arrivée,

- une faible marge (10 a 15 minutes) entre I'heurétd prévue d’arrivée du TB30 et I'heure
prévue de catapultage du drone, associée a unrgiged dans la planification du vol du
TB30,

- un manque de communication interne au régimente émtbureau opérations et la batterie
concernant I'éventualité de cette arrivée.

Les barrieres suivantes n’ont pas fonctionné :

- lanticollision est basée sur la ségrégation deplkee aérien d’évolution des drones ;
cependant, afin de faciliter I'activité aériennk,est prévu d'autoriser des arrivées et
départs pendant les périodes d’activation des Notamais en dehors des périodes
d’activité réelle (volsY ; néanmoins, la procédure (qui comprend la teriue tegistre)
pourrait étre consolidée,

- surveillance des intrusions par le CDC : le CDCimfstrmé par I'OS par téléphone TB30
de l'activité réelle (contact avant tir et apresugeration) ; malgré un plancher théorique
de détection supérieur, le TB30 a été détecté maumsoir tre contacté et identifié ; voyant
gu’il se dirige vers la zone, le CDC contacte fco#r de sécurité des vols (OSV) qui n’a
pas été informé du projet de vol du TB30 ; entregs, le TB30 survole le terrain sans
gu'aucun personnel de la batterie n’ait été ayedn circuit d'alerte plus court
(CDC~O0S) pourrait étre recherché,

- message RAI : le pilote du TB30 entend le messagddrsqu’il appelle sur la fréquence
auto-information ; étant déja informé qu’un vol esévu dans la journée, ce message ne
constitue pas pour lui une interdiction de se poser

- briefing avant tir : le bureau opérations, en charge dgefdion de I'espace aérien, n'est
pas représenté dmiefing tenu par la batterie de tir sur la zone de lanceéme

La barriere suivante n’est pas utilisée :

- écoute de la fréquence d’auto-information : 'OS'équipage ne sont pas en écoute de la
fréquence auto-informatiéh; s'ils l'avaient été, ils auraient pu entendre nessage
d’annonce du TB30 émis 3 min 30sec avant le tiréte¢ ainsi alertés en ayant une
représentation la plus correcte possible des srafiwironnants.

“1 Cette procédure est a l'origine prévue au prafi déroclubs basés et des vols de service pulpie évasan).

2 Le systéme le permet techniquement. Les procédherés prévoient pas afin de ne pas perturber les
opérations en station SCC.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

Le VA F-309 est catapulté face au nord sur le ierrde Chaumont pour un vol
d’entrainement et d’instruction.

Une rupture d’'une des deux pales de I'hélice asamdroduit lors du catapultage.

Le chef de mission demande la mise en place pagéder a une récupération en mode
autonome sur le terrain.

A cet instant, un appareil TB30 de I'armée de lairvole le terrain puis se pose face au sud.
Le VA est donc dirigé vers le sud pour séparatioms pejoint le point d’entrée de la
trajectoire de récupération une fois cet avion posé

Le balourd généré par la perte du morceau de pdlgtide fortes vibrations qui provoquent
des ruptures du bati moteur et, 11 minutes apresafapultage, la rupture du céable de
commande des gaz. Instantanément, le rappel méeadi la commande des papillons des
carburateurs provoque l'arrét du moteur.

Le VA en modelide impacte le sol dans un bois 30 secondes apreétl@dm moteur.

Aucune trace de pré-endommagement des héliceséntastatée.

La rupture d’'une des 2 pales de I'hélice avantatation est la conséquence immeédiate d’un
choc subi sur I'extrados en extrémité de pale, tlasens d’avancement du VA.

L’origine des dépbts de couleur rouge constatédesupetits débris d’extremité de la pale
avant rompue n’a pas été identifiée.

Le choc sur I'hélice et sa rupture se sont proldugt du tir, au début de I'accélération du VA

sur rampe.

3.2.Causes de I'événement

La rupture d’une des deux pales de I'hélice avastilte d’un choc dont l'origine n’est pas
identifiée. Il est toutefois possible qu’il résutie I'oubli d'un outillage de petite dimension
sur la rampe ou sur le chariot.

La présence simultanée en vol de l'avion et du er@ux abords du terrain résulte
essentiellement d’'une incompréhension entre leteilet le bureau opérations sur les
conditions préalables a l'arrivée de l'avion, defdéble marge prise entre I'heure limite
prévue d’arrivée et I'heure prévue de catapultagdrdne, et d’'un manque de communication
interne au régiment sur I'éventualité de cettevéer.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Procédure relative a I'outillage utilisé lors deniése en ceuvre SDTI

Il est possible qu’un impact de I'hélice avec uniltage oublié sur la rampe ou sur le chariot
ait provoqué la rupture d’'une des pales d’hélice.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a 'armée de terre, de mettre en place une procédarde gestion des outillages au sein
des batteries de maintenance et de tir : constitudh de panoplies dédiées, inventaife
avant tir, consolidation des vérifications d’absene de FOD, etc.

4.1.2.Recommandations faisant suite au cas rencontréédernxce en vol simultanée avion-
SDTI dans les zones LF-R5

L’anticollision nécessaire a la conduite des vdlsIBa Chaumont est basée sur I'utilisation
d’'un espace aérien dédié. Or, I'activation de laezne suffit pas a éviter les pénétrations de
I'espace. Outre le défaut de coordination lors d'yn@nétration autorisée, plusieurs cas de
pénétrations inopinées se sont produits.

L’analyse conduite au paragraphe 2.5.2 met en gga&lain manque de robustesse des
défenses déployées face a ce risque. En conséquehceeau enquétes accidents défense air
recommande :

a 'armée de terre, de réévaluer les différentes lbaéres visant a éviter les pénétration
de I'espace aérien dédié et a diminuer les conséaues d’'une pénétration inopinée.

12

4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directemené I'événement
4.2.1.Tracabilité des opérations sur les hélices

Les recherches relatives a un possible pré-endoemmagt de I'hélice ont été compliquées
par I'impossibilité de retracer son historique disation.

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a l'armée de terre, de consolider la tracabilité de opérations sur les hélices SDT
(sorties de stock, suivi poses-déposes, rapport dentrole avant montage, etc.).

Un double-contréle des hélices pourrait égalemeatférmalisé.
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4.2.2.Processus de mesure du vent au sol

La connaissance du vent au sol est un parametretamp du processus de récupération : elle
participe a la prise de décision de I'équipage éleuter la phase finale et a la précision du
point de poser.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a I'armée de terre, de consolider la procédure de esure du vent au sol dans les phases
de préparation de tir et de préparation de la récugration : adéquation du moyer
utilisé a la précision requise, calibration de l'istrument de mesure, processus de
mesure, etc.

4.2.3.Fiabilisation et tracabilité des enregistrements

Afin de faciliter 'analyse des vols, le bureau eétgs accidents défense air recommande :

a 'armée de terre, de consolider les procédures laives aux enregistrements effectues
en préparation de tir et lors des vol&’.

4.2.4.Sécurité des personnels lors des tirs

Le débris d’hélice a été projeté latéralement axcdar a une distance de 25 metres, en
cohérence avec la zone de danger spécifiée ereaassdure d’hélice (20 metres).

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a I'armeée de terre, de rappeler aux personnels desatteries de tir les mesures
sécurité lors des tirs : zones de danger, port dégjuipements de protection individuel
(EPI), etc.

“Enregistrements en stations Revol et SCC, et \ddéir.
BEAD-air-T-2012-005-A
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ANNEXE 1

Carte VAC Chaumont-Semoutiers (LFJA)

Carte en vigueur le jour de I'événement.
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AIP FRANCE

CHAUMONT SEMOUTIERS

Conslgnes particulleres / Special instructions

Conditions générales d'utllisation de I'AD

Utilisation possible de I'agrodrome par l'aviation |&gére
et l'aviation de voyage aprés demande auprés de l'ex-
ploitant d'agrodrome, a l'exclusion ;

- des vols ULM et PUL
- des activites de parachutage

- des activites des écoles de pilotage pour les agronefs
non basés.

Contact telephonique prealable pour connaitre I'activa-
tion des zones LF R 5 A1, A2, B1, B2 :

61e RA - prépa ops ; TEL : 03 25 35 95 03
0SV:TEL:0325359546
Officier de pernanence ; TEL : 03 25 35 96 58.

Contact t&léphonique préalable pour connaitre les ho-
raires d'ouverture ; aérodrome de Chaumont Se-
moutiers : TEL : 03 2532 21 57.

Dangers ala na\rlgatlcn aérlenne
Fort denivele au bord Sud-Cuest du PRKG.

Procédures et COI'ISlgI'IES particulléres

QFU 185° preferentiel cause nuisances sonores.
Survol des communes avoisinantes et des installations
militaires a I'Est de I'AD a eviter imperativement.
Utilisation de la partie Nord de la piste uniquement sur
une longueur de 1500 m,

Dégagement RWY uniquement sur TWY & 'Ouest.

Activités diverses

Activité de voltige N* 6103 : 1000 ft ASFC / FL 055, au
RWY 01/0%, 1500 m de part et dautre du point
48°04'58" N, 005°02'53" E.

MER, SAM, DIM et JF : 0700 -SS. HIV : + 1 HR.
Activite reservee aux pilotes authorisés par AVA.

AEM N° 8237 - SFC/2000 AMSL ou 1000 ASFC - SR-
55 hors activité R5 A1 et A2

BEAD-air-T-2012-005-A
Date de I'événement : 3 avril 2012

General AD operating conditions

Possible use of aerodrome by light aviation and touring
ACFT on request from AD operafor, except :

- microlight ACFT and ultralight gliders
- parachuting
- school fiights of nan home-based ACFT.

Prior phone call in order to know LF R 5§ A1, A2, B1, B2
activation:

61e RA - prepa ops TEL : (0325 35 95 03
OSV:TEL:0325358546
Permanent officel: TEL : 0325 35 96 58.

Prior phone call in order to know opening hours of
CHAUMONT Semoutiers AD TEL : 03 25 32 21 57.

Air navigation hazards
Extremely uneven ground on the South West of apron.

Procedures and special instructions
Preferred QFU 185° due io noise poliution.

Strictly avoid the overfly of neighbouring built-up areas
and military facilities on the East side of AD .

Cnly the 1500 m on the North side of the RWY is usable.
Vacate RWY only via West TWY.

Special activities

Aerobatics actiity NR 6103 : 1000 ft ASFL / FL 0585,
AWY axis 01/19, 1500 m from each side of point
48°04'58° N, 005°02573 E.

WED, SAT, SUN and HOL : 0700 - S5. WIN: + 1 HR;
Activity reserved for pilots authorized by AVA.

AEM NR 8237 -SFC/2000 AMSL or 1000 ASFC - SR-
SS out of R5 A1 and A2 activity.
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CHAUMONT SEMOUTIERS
14 JAN 10 AD2 LFJA TXT 02

Informations diverses / Miscellaneous
HIV + THR/ WIN + THR

Les informations de source non DGAC de cette rubrique sont communiguées sous foute reserve,
Nen DGAC information in this document is communicated with all reserve.

1 - Sltuation / Loeation : 6 km W Chaumont (52 — Haute-Marme)
2-ATS : NIL.
3 - VFR de nult/ Night VFR : Non agree / Not approved.
w4 - Gestlonnalre | Managing authority : COMALAT Section Espace, ZA LBREGUET.
78129 Villacoublay Air
= 0141288214 -FAX: 0141288224,
CCl Saint Dizier, 55 rue Camot - 52101 Saint Dizier CEDEX
= :032507 3200 - FAX : 03 2507 32 19 - TELEX CHAMCOM 84 06 69 F.
5- AVA : Délégation Lorraine et Champagne - Ardennes (voir / see GEN).
6 - BRIA : BALE (voir / see GEN).
7 - Préparatlon du vol/ Flight preparation : Acheminement PLN VFR / Addressing VIFR FPL : voir / see GEN 12.

8- MET : VFR: voir / see GEN VAC.
IFR : voir / se GEN IAC.
Station : NIL.

9 - Douanes, Police / Customs, Police : NIL.
10 - AVT : Carburant / Fuel; 100 LL. Pendant horaires d'ouverture uniquement, paiement comptant.
By opening hours only, cash payment,
11 - SSLIA : Niveau 1/ Levef 1.
12 - Pérll animaller / Wildlife strike hazard : NIL.
13 - Hangars pour aeronefs de passage / Transient aircraft hangars : Possible.
14 - Réparatlons / Repairs : NIL.
15 - ACB : de [a Haute Mame = : 03250305 92.
de Chaumont "2 : 03 25 32 26 24.

S
E Tt VERSO BLANG >
AERDONAUTIGUE AMDT 021'10 @ sm
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ANNEXE 2

Chronologie de I'événement

Des conversations en station SCC sont inséréesca#teschronologie :

CM : chef de mission
ODV!I : instructeur

ODV : opérateur de vol,

OS : officier sauvegarde

X : voix non identifiée

?7?7? : inaudible

Heure TM Temps de vol Heure vidéo Evénement Commentaires
VA (caméra pano
+ son
ambiance
SCQC)
9h55min48sec (TO-3 min36se¢) 3minl3sec Le TB30lwplzefréequence auto-information du terrain (décleement RAI).
Z=1000m ; cap 037°
9h55min54sec (TO-3 min30se¢) 3minl9sec Démarrageuno Carburant embarqué 60 litres.
Les vibrations moteur sont celles observées d’bebit
apres démarrage.
9h56min (TO-3min24sec) | 3min25sec Le TB30 péneétre la zore2R621000 m (800 ASFC > R5B2 > FL55)
(recalage : heure
trajectographie
radar = heure
TM + =2 min)
Le régime fluctue entre 3800 et 4500 tr/min.
9h59min0l1sec Plein gaz sur rampe régime=62100 (critere N > 5900 tr/min)
9h59min24sec TO 6min49sec Catapultage (C 33.6) Mode de guidage autonome

Cap 005°

BEAD-air-T-2012-005-A
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Z Chaumont =305 m

disponible

V sortie de rampe annoncé par équipe sol =41.1 m
(mesurée TM 43 m/s).

(Vi mini en sortie de rampe = 38 m/s)

Catapultage en mode RS : pas de mesure de vilsation

9h59min33sec TO+9sec 6 min58sec| X (équipe sol) : « vitesse sortie de rampe 41.1 »
9h59min41sec TO+17sec La Vi a chuté a 38 m/s dimanontée | Vitesse cohérente avec le profil deté®on
7minl6sec X (équipe sol) : « ...VA en montée OK »

9h59min59sec 7min25sec Récupération mesures ioibsagt caméra Niveau vibratoire globalement supérieur au standard
panoramique (passage mode TM)

10h00minl5sec | 51sec 7min40sec OS:
« ne virez pas trop loin parce qu’y’a un truc qui et parti au décollage....on est parti regarder... je
vous demande de rester dans le coin...

10h00Omin31sec| 1min0O7sec Changement mode de guipaggage en autopilote)

10h00mMin39sec Début de raccélération

10h00min48sec| 1min24sec Mise en virage |éger iéedrers un cap 075°

10h00min59sec | 1min35sec 8min24sec Annonce de I'équipe sol qu'unonceau d’hélice s’est détaché
CM « regu on va faire demi-tour et on va poser»

Entre 10h01min | Entre Le TB30 est en rapprochement puis le survole &2.000m (H=700m) au cap 046°

et10h01min TO+1min30 et Altitude VA309 = 474m

30sec TO+2min

10h01minO6sec| 1min42sec Atteinte Z=500 m Taux detée moyen apres environ 200 m de prise

hauteur= 115 m/min (1,9 m/s) : inférieur au taux de
montée nominal (3 a 4 m/s)
1min56sec 8min45sec CM « mise en place de la récupération »
10h01min28sec| 2min0O4sec Virage a droite vers prsad

> de
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10h01min33sec | 2min09sec 8min58sec OS:
«... pareil...restez en hippodrome...on a un avion dans lzone...je contacte le CDC »
CM : « gu’est-ce gqu'’il fait Ia ?...dans la zone en Vd@? »
OS : «oui... je le vois passer la... je vous demande cester... de faire un hippodrome dans la
zone...??? »
10h01min56sec | 2min32sec Début montée vers Z=650 m Chute Vi a 39 m/s en début de montée, Vmontée=4
m/s
Dans les phases de montée, le régime est autour de
6300-6500 tr/min.
9min42sec Message du TB30 sur auto-informatiorerch air force dernier virage pour la 19 trainisatrouillé »
puis déclenchement RAI
10h02min23sec 9min45sec Le TB30 débute sa finale QFU 19 aZ460m (H=160m)
10h02min35sec | 3min08sec 9min57sec OS:
« descendez vers le sud ...I'avion est en attentawvée nord...il est possible qu'’il pose sur la
zone...je vous demande de descendre au sud de la zone
CM : « ...oui...moi je dois poser mon avion »
10h02min53sec| 3min29sec Virage a droite jusqu’aamvers le terrain | (Mise en virage pendant |e message ci-dessus.)
(cap moyen 220°)
10h03minl2sec| 3min48sec Atteinte Z=650 m Taux de montée moyen 500>650=m20 m/min=2 m/s
(la perfo nominale est de 3 & 4 m/s)
3min52sec Virage a gauche vers un cap sud
10h04min 4min36sec Poser du TB30
10h04minl0sec | 4min46sec 11min35sec OS:
« ....I'avion vient de poser...si vous avez besoin déaupérer vous pouvez ??7??...
CM : « il vient de poser ou ? »
OS : «ci... compte-rendu a été fait au CDC..»
12min0lsec CM : « je vais peut-étre attendre qu’llégage de la piste ? »
10h04min4lsec| 5minl7sec Début de virage a droisud-est de Semoutiers
12min09sec CM : « donc la il est au sol I'avion ?

BEAD-air-T-2012-005-A
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10h04min57sec | 5min33sec 12min22sec CM : « vous me confirmez quavion est au sol ?
OS : « oui je vous confirme.. .l est au sol»
CM : «recu...je vais attendre qu’il dégage la pistet puis on va poser »
OS : «regu »
10h05minl5sec 12min40sec Le VA arrive au poimils au sud en longeant I'autoroute puis poursuitwsrage vers le nord.
10h06min56sec| 7min32sec Début de montée a Z=7@®un rejointe du | Vi chute de 50 a 43 m/s en montée : cohérent avec
point tournant PT 1.05 sur la trajectoire de | profil de vitesse en montée.
récupeération en autonome)
10h07min05sec Léger virage gauche vers le ndrfliress le point 1.05)
10h07min07sec Atteinte Z=700 m |
7min51sec 14min40sec | X (équipe sol) :
«... RZ, mise en place pour la récup...prévision970 hPa... direction dix degrés ...vitesse du vent
zéro...rafale a zéro...paré »
10h07min46sec | 8min22sec 15min1l Le CM consulte le vent sur la page HSI (11.4 m/s)
CM : « ¢a ne va pas aller notre affaire »
10h07min51sec| TO+8min26sec Changement mode dagpiigpassage en autonome), VA dérouté vers ledelaol
10h08min2lsec| TO+8min57sec Virage droite versamest (100°) Passage du point tournant PT-1-05
10h08min45sec| TO+9min2lsec Commande descent@¥bO m Descente apparemment nominale.
Chute du régime a 3500 tr/min (en cohérence avec |
descente)
Forte augmentation du niveau vibratoire (sur lesés)
10h09minl6sec Le régime remonte a 5200 puis te@d600 tr/min
10h09min33sec 16min57sec | Atteinte consigne 500 m Le régime moteur est regahoscille entre 6000 et
vers 6300 t/min.
10h09min38sec| TO+10minl4se début du dernier virage a droite Le vent HSI est consulté par le CM en début degeira
(5 m/s)
Le vent calculé a cet instant est du 225°-5,3 m/s
10h09min41lsec 17min05sec | CM : « ¢a ne va pas le faire »

BEAD-air-T-2012-005-A
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10h09min44sec 17min08sec | CM : « régle ton altitude a 500 »
10h09min51sec 17minl5sec | Le VA arrive dans 'axe de piste face au sud
CM:
« tume le reprends en main... tu me fais une paapite »
ODV :
« une paquerette c'est-a-dire je remonte ?
10h09min55sec 17min19sec Changement mode de gujdagsage en auto-pilote)

10h09min58sec

T0+10min34se

cl7min22sec

CM:

« ...tu fais un virage ...et puis tu reviens...fais unrage a 360° ...tu te prépares a te dérouter sur le
point 06 »

Début du virage a droite

10h10min03sec

TO+10min39se
(environ 30
secondes avant
impact)

cl7min28

Chute rapide du regime de 6200| Conditions de vol a cet instant :

vers 2000 t/min. -Z=500 m

L’assiette est conservée 2 a3 | - Hauteur (référence point de catapultage) = 190 m
secondes puis abattée et mise en- Vi=48 m/s

descente. Les EGT sont réveélateurs d’une coupure moteur rasous
valeurs nominales).

L’hélice est en moulinet vers 2000 tours/min.

Le VA va descendre, jusqu’a I'impact, au taux moglerB50 m/min.

10h10min0O5sec

La tension de bord passe sous
valeur nominale (26V DC)

I&@onséquence de la baisse du régime sous 3500 (gham
d’excitation alternateur).

Tension de bord assurée par la batterie (24V D€yl la fin du
vol.

10h10min07sec 17min32sec | CM: « ...met-le & plat...met-le a plat...le moteur lache»
10h10minl4sec Le VA accélere de 34 a 41 m/s

10h10minl5sec 17min40sec | X : « ... ???... raméne-le vers le ???... »
10h10minl18sec 17min43sec | X:

« ...le moteur est coupé je pense...le moteur est caupeé
Le taux de chute atteint un maximum a 720 m/min

BEAD-air-T-2012-005-A
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10h10min23sec 17min48sec | X : « emergency »
CM:
« ... attends...on va se faire une ??7?...on est suidae de chemin de fer la...remonte au nord »
17min56sec | ODVI :
« ...0n va récupeérer dans le bois...vas-was-y vas-y vas-y appuie appuie »
CM : « récup »
Derniéres valeurs enregistrées (TM) :
Vi =41 m/s (167 km/h) Cap = 284° Z =309 m
Roulis = +18° Assiette0.2° Vz =-8 m/s
Nmot = 2358 tr/min speed cmd F/48/s rollcmd = 14
Pitch cmd =-5 Alt cmb87 Headingcmd =1
Throttle cmd = 0 (valeurs précédentes = 100) normal recovery = 0 emergency
recovery =0 recovery =0 nominal autopilot =1  guidance rad0
guidance sub mode = 8
18min Impact dans le bois
Demande de récupération d’urgence envoyée paatiarstsol SCC
Z du lieu d'impact : environ 295 m

Durée du vok 11 min
Distance parcourue 30.6 km
Consommation carburant 6 litres
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ANNEXE 3

Vidéo Hi8 du tir VA F-309 : arréts sur image

Démarrage du moteur

Arrét sur image dans la seconde précédant le direun plein gaz

BEAD-air-T-2012-005-A
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ANNEXE 4

Trajectoire du VA F-309
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ANNEXE 5

Restitutions radar

T ¢z

%
SC 37 87 =C

LANGRES (52>

0,000 Rn T390
18,520 Kn

CONDES (B2)

e

|

/

I

gaqum#wm& =
]
|
’ ‘
{
ORGES (52) /
| | ERICON (8 02305315
\ 3 7000 /
Y SC 14 20 %} i
! \ /
\ //
|
\\ /
\ /
A i
SEMOUTTERS-MONTSAON (52 /
/(
7
P

",
BB, 52y
R5A2
NEUTLLY=StJR~

Vue 2 (en noir : TB30 ; en rouge : VA F-309)
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