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AVERTISSEMENT

COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événepmarit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'évémiefait I'objet du deuxiéme chapitre. Le
troisieme chapitre tire les conclusions de cettaelyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, depgsibions 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 coleség, |'utilisation de la deuxiéme

partie de ce rapport et des suivantes a d'autres due celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronees.
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CAM
CEAM
CEAT
CPEMPN
CFER
DISS
ft

hPa
JX

kts
NOGO
QFE

QFU

QNH

Rolling take off

GLOSSAIRE

Circulation aérienne militaire.

Centre d’expériences aériennes militaires.

Centre d’essais aéronautique de Toulouse.

Centre principal d’expertise meédicale dispenel naviguant.

Centre de formation des équipages Rafale.

Dispositif de sécurité et de signalisation.

Feet - Pied (1 ft= 0,30 métre).

Hectopascal, unité de mesure de pression.

Parametre d’accélération longitudinale.

Knots - Nceuds (1 kts 1,852 km/h).

Liste de pannes répertoriées qui interdisent despioure le décollage.
Correspond a l'altitude de I'aérodrome par cappu niveau de la mer.

Direction magnétique de la piste.

Pression atmosphérique ramenée par calcul au nigeaa mer dans les
conditions d’atmosphére standard.

Procédure qui consiste a afficher la puissance awursc du roulage
d’alignement sans arréter I'avion au seuil de piste

SNA Systeme de navigation et d’armement.
vd Vitesse de décision.

Vr Vitesse de rotation.
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SYNOPSIS

Date de I'événement : 07 avril 2009 a 13 h 50.

Lieu de I'événement : base aérienne 113, SainteRizi
Organisme : armée de l'alir.

Commandement organique : commandement des fordesres.
Unité : escadron de chasse 01.007 Provence.

Aéronef : Rafale F2.

Nature du vol : mission d’entrainement au combat.

Nombre de personnes a bord : 2.

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Le 07 avril 2009 a Saint-Dizier, pendant la couase décollage sur une piste mouillée,
l'équipage du Rafale B (n° 325), dans une conftipmalourde, constate I'affichage de
I'alarme « NOGO » alors que l'avion n'a pas eneffiectué sa rotation.

Le pilote interrompt immédiatement le décollagdeaiie un freinage aérodynamique avant
de débuter son action aux freins, sort la crosse @ogage le brin d'arrét situé en fin de
bande. Le systéme d’arrét d’'urgence fonctionnéogipe I'appareil.

L'équipage est indemne.

Composition du groupe d’enquéte technique

— Un directeur d’enquéte technique du bureau engu#teslents défense air (BEAD-air),
nommeé enquéteur désigné.

— Un officier pilote ayant une expertise sur ce tgfavion.

— Un officier mécanicien ayant une expertise surype t’avion.

— Un médecin du personnel navigant.

Autres experts consultés

— CEAM (centre d’expériences aériennes militaires).
— CEAT (centre d’essais aéronautique de Toulouse).
— Dassault aviation.

Déclenchement de I'enquéte technique

Le bureau enquétes accidents défense-air a été bed7 avril 2009 a 14 h 30 par le bureau
maitrise des risques de I'état-major de I'arméd’'ale d’'un événement concernant un avion

de type Rafale de 'armée de I'air sur la baseca@e de Saint-Dizier.

Un directeur d’enquéte technique est immédiaterdénigné. Celui-ci se rend le jour méme

sur la base aérienne de Saint-Dizier. Il y rejbakpert mécanicien et I'expert médecin, tous

deux affectés sur cette méme base. L'expert pilmds¢ a Mont de Marsan, a contacté par
téléphone le directeur d’enquéte technique pourdreeses consignes.

Enquéte judiciaire
L’événement n’a pas conduit au déclenchement damggiéte judiciaire.

! Configuration lourde : les points d’emport extéri de I'aéronef sont équipés en armements etsaEmvgrs
supplémentaires, ce qui lui confére une masse &levé
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : Rasoir fox leader.

Type de vol : circulation aérienne militaire (CAM).
Type de mission : mission d’entrainement au combat.
Base de départ : Saint-Dizier.

Heure de départ : 13 h 50.

Base d’atterrissage prévu : Saint-Dizier.

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1 Préparation du vol

La préparation de cette mission qui comporte desgd de tirs missiles air, puis de combat
air/air, est réalisée de facon nominale.

L’équipage effectue les calculs de performancesdéepllage associés a la configuration
lourde de I'appareil et recueille toutes les dosnéides a sa mission.

1.1.2.2.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

Aprés avoir quitté son parking, « Rasoir fox » ir#jde point d’arrét de la piste 29 de la base
aérienne de Saint-Dizier afin de procéder au dagell

L’équipage Vvérifie une derniére fois tous les itedesla page « Faib et effectue le test
« NOGO' ». Le cache de linterrupteur « crosse » est gelear le pilote. Il est alors prét a
I'exécution d'un « rolling take-off».

En pénétrant sur la piste, le pilote rappelle lé®mnts cas de panne au décollage. Il est
interrompu par le contrdle d’aérodrome pour une ifieadion de sa clairanale départ. Le
pilote immobilise I'avion au seuil de piste, aligsér I'axe, pour collationner la nouvelle
clairance, et terminer I'énoncé des cas de « pann@écollage ». Il effectue ensuite la mise
en puissance pour le décollage. La phase d'actiéliémst nominale :

— &80 kt§, le pilote vérifie que le paramétre d’accéléraiidx) est conforme aux calculs ;

— a122 kts, il annonce « Vstop. »

A 129 kts, I'alarme « NOGO » sonore et visuell@éelenche.

Le pilote réduit immédiatement la puissance etiotapt le décollage.

Le navigateur annonce sur la fréquence : « Rasoirléader, interruption de décollage,
interruption de décollage ».

Le contrdleur de vigie déclenche I'alerte « crash »

“Fail (défaut systéme): page informatique qui pméseau pilote les éventuelles pannes ou défauts de
fonctionnement.

¥ NOGO : liste de pannes répertoriées qui interdiseralesuivre le décollage.

* Rolling take off : procédure qui consiste a afficher la puissanceaars du roulage d’alignement sans arréter
I'avion au seuil de piste.

® Clairance : autorisation émise par les servicexahtrole aérien définissant la trajectoire queradesuivre
I'aéronef aprés le décollage.

® kts: Knots - Nceuds (1 kts 1,852 km/h).

"V stop : vitesse maxi d'utilisation des freins saisques de détérioration.
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Malgré la réduction de puissance, la vitesse dalRaugmente jusqu’a atteindre 140 kts. Le
pilote décide d’effectuer un freinage aérodynamigoenant I'assiette a cabrer, roulette de
nez déjaugée pendant une dizaine de secondes gs$® Iprogressivement retomber la
roulette de nez a la vitesse de 100 kts et a 9@emedu seuil de piste.

Le pilote applique alors le freinage mécanique,oane I'engagement du brin d’arrét et
actionne la commande de sortie de la crosse.

La crosse se déploie et le sabot se casse lomndact avec le sol.

A 600 metres du seuil, soit a 180 metres du bramrét, le pilote relache la pression exercée
sur les freins et se concentre sur I'engagemenbrdu d’arrét. L'accrochage du brin est
effectué a la vitesse de 65 kts, la décélératiofais@ans I'axe et sans brutalité. L'équipage
attend l'arrét du mouvement élastique ('avion tecan douceur sur 2 a 3 metres) pour
sécuriser les sieges et évacue I'appareil justetd\aarivée des secours.

1.1.3.Localisation

- Lieu:
* pays : France
e département : Haute-Marne ;
e commune : Saint-Dizier ;
* hauteur / altitude du lieu de I'événement : au sol.
— Moment : jour.
— Aérodrome le plus proche au moment de I'événemiase aerienne 113 Saint-Dizier.

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’'équipage
Mortelles
Graves
Légeres
Aucune X
BEAD-air-A-2009-004-| -9-
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1.3.Dommages a l'aéronef

Aéronef

Disparu

Détruit Endommagé Intégre

Rafale F2

X

Le déploiement de la crosse d’arrét a entrainédawre du patin de la crosse.

1.4. Autres dommages

Néant.

1.5.Renseignements sur le personnel

1.5.1.Membres d’équipage de conduite

1.5.1.1.Commandant de bord
- Age: 31 ans.
— Sexe : masculin.

Unité d'affectation : centre de formation des égggs Rafale (CFER).

« fonction dans l'unité : chef de la cellule instrotet standardisation.

Formation :

e qualification : chef de patrouille (2003) ;

» école de spécialisation : Tours ;
* année de sortie d'école : 1998.
Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre | Dans les 30 derniers jours
ecoulé
sur tous | dont sur sur Rafale sur Rafale
types Rafale
Total (h) 2400 440 90 15
Dont nuit 170 30 10 0

— Date du dernier vol comme pilote :

e sur I'aéronef : 6 avril 2009.

— Carte de circulation aérienne :
» type : carte verte de vol sans visibilité ;
» date d'expiration : 09 octobre 2009.

BEAD-air-A-2009-004-1
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1.5.1.2.Navigateur officier systeme d’armes

Age : 33 ans.
Sexe : masculin.

« fonction dans l'unité : cellule instruction stardiaation.

Formation :

» qualification : chef navigateur ;
» eécole de spécialisation : Toulouse ;
* année de sortie d'école : 1998.

Heures de vol comme navigateur officier systementkés :

Unité d'affectation : centre de formation des égggs Rafale (CFER).

Total Dans le semestre Dans les 30 derniers
écoulé jours
sur tous dont sur sur Rafale sur Rafale
types Rafale
Total (h) 2493 232 95 17
Dont nuit 321 13 6 2

1.6.Renseignements sur I'aéronef

— Organisme : armée de l'air.
— Commandement organique d’appartenance : commandei®eiforces aériennes.
- Base aérienne de stationnement : base aérienngalit3Dizier.
- Unité d'affectation : escadron de chasse 01.00veRoe.

— Type d’aéronef : Rafale biplace B325.

» configuration
armement

— Caractéristiques :.
Type - série Numéro Heures de | Heures de
vol totales | vol depuis
Cellule Biplace B325 528,28 \VA@.3H00
Moteur droit M88-2 WMO000217 109,38
Moteur gauche M88-2 WMO000092 573,50

8 VG : visite de graissage, d’une périodicité dedisnqui consiste a effectuer le graissage deérdifts organes

et équipements de I'avion (atterrisseurs, artioufestde vérins, servocommandes, etc).

BEAD-air-A-2009-004-|
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1.6.1.Maintenance

L’examen de la documentation technique témoigne éhiretien conforme aux programmes
de maintenance en vigueur. Quatre visites de g@dssnt été réalisées. Toutes les butées
calendaires ont été respectées. Au moment des faiderniere butée avant un prochain
graissage était fixée au 24 juillet 2009.

1.6.2.Performances

Les performances ont été calculées par I'équipaieaist le manuel de performance du
Rafale version 2.04.00.00.

Eléments calculés au cours de la préparation du vol

— vitesse limite d’utilisation des freins (Vstop)22Lkts ;

— vitesse limite d’utilisation des freins en moderdsgse (Virein détresse) : 132 kts ;

— vitesse de rotation (Vr) : 143 kts.

1.6.3.Masse et centrage

Le Rafale n° B325 en configuration lourde, i kg a 1a mise en route.
Le devis de masse est pris en compte lors du caésuperformances.

1.6.4.Carburant
— Type de carburant utilisé : F34.
- Quantité de carburant au décollage : 7423 kg.

1.6.5.Autres fluides
— Huile : type 0156.

1.7.Conditions météorologiques

1.7.1.Prévisions :

température : 11°C;

visibilité : 3 Km ;

phénomeéne : bruine ;

QNH?®: 1012 hP¥;

plafond :

 nuages épars a 500'fet 41100 ft ;
e couvert a 2600 ft.

1.7.2.0bservations :
température au sol : 11°C ;
QFE?: 995 hPa ;

piste mouillée ;

vent faible.

® QNH : pression atmosphérique ramenée par calcutieeau de la mer dans les conditions d’atmosphére

standard.
9 hpa : Hectopascal, unité de mesure de pression.
1t : Feet - Pied (1 ftz 0,30 métre).
2 QFE : correspond a I'altitude de I'aérodrome goport au niveau de la mer.
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1.8. Aides a la navigation
Sans objet
1.9. Télécommunications

Rasoir fox était en contact radio avec le contnbtiivigie du contréle local d’aérodrome de
la base de Saint-Dizier sur la fréquence : Chasel 1

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

L’aérodrome de Saint-Dizier est réservé a l'usagelusif des aéronefs appartenant aux
administrations d'Etat.
Les coordonnées géographiques sont les suivaa888'0073”"N 004°54'2948"E.
Son altitude de référence est de 458 ft (16 hPa).
— Orientation de la piste principale (11/29) suivientap magnétique : 114°/294.
— Dimensions de la piste :

* longueur de seuil a seuil : 2414 m ;

* largeur: 45m;

« prolongement d’'arrét au QE&29 : 296 m ;

* prolongement d’'arrét au QFU 11 : 289 m ;

* position du brin d’arrét : 420 m du seuil.

1.11.Enregistreurs de bord

- Un enregistreur statique de parametres de type RSRAde série : 00170, avionné sur le
Rafale n° B325 (standard F2) depuis le 20 mars 2007

- Enregistrement vidéo réalisé par un magnétoscoferdeat HI8, n° de série : 135, mis en
place le 16 février 2009.

1.12.Renseignements sur I'aéronef et sur 'impact

L’appareil n'est pas endommage, a I'exception dlontae la crosse d’arrét.

&~ ke
Partie arriere du talon de crosse du Rafale B325 Partie avant du talon de crosse du Rafale B325

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

Le pilote et le navigateur étaient a jour de leigite médicale annuelle au centre principal
d’expertise médicale du personnel naviguant (CPEM#Ne leur visite annuelle a l'unité.
13 QFU : direction magnétique de la piste.
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1.14.Incendie
Neéant.
1.15.Questions relatives a la survie des occupants

1.15.1.Abandon de bord

- Evacuation au sol : I'équipage a évacué I'appaselbn la procédure en vigueur aprés
avoir coupé les moteurs et sécurisé les siegetb|es.
— Conséquences : aucune conséquence sur le matéuella personnel.

1.15.2.Engagement d’'un systéme d’arrét

— Type de systéme d’arrét : AERAZUR 4M6 / cable.
- Eléments lors de 'engagement du systéme d’arrét :
» vitesse : 65 kts ;
e axe d’engagement : axe de la piste.

1.15.3.0rganisation des secours

Des l'annonce sur la fréquence de l'interruption dixollage, le contréleur de vigie a
déclenché l'alerte « crash » et l'intervention intia¢e des moyens de secours de la base
aérienne de Saint-Dizier. Les pompiers sont arris@smoment ou I'équipage évacuait
'appareil. lls ont dans un premier temps pris éarge le pilote et le navigateur. Puis,
constatant I'émanation d’une fumée au niveau desshde freins, ils ont sécurisé I'aéronef en
arrosant les freins.

1.16.Essais et recherches

Les études suivantes ont été réalisées :

- étude de l'efficacité du freinage aérodynamiquel@aonstructeur (Dassault aviation) ;
— étude de la structure des matériaux du talon deserpar le CEAT et par le constructeur.
1.17.Renseignements sur les organismes

Sans objet.

1.18.Renseignements supplémentaires

Neéant.

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.
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2. ANALYSE

Lors de cet événement, un aéronef de type Rafalie-B'armée de l'air a effectué une
interruption de décollage et engagé le brin d'asit en fin de piste.

L’analyse portera principalement sur :

- le systéme de sécurité ayant déclenché l'intermapde décollage ;

- la procédure de pilotage de I'appareil ;

— I'étude du sabot de la crosse d’arrét.

2.1.La panne au décollage

L’interruption de décollage est initiée suite gpparition d’'une alarme « NOGO » générée
par le dispositif de sécurité et de signalisatidIsg).

2.1.1.Généralités sur le DISS

Le DISS est un équipement électronique de séayuitpermet d’assurer :

- la coupure physique des lignes de tir ou d'alintertasous commande électrique ou sous
commande manuelle du mécanicien ;

- la transmission au systéme avion de deux signausod®te rendu relatifs aux états du
dispositif : « EN sécurité » et « HORS sécurité » ;

- la visualisation mécanique au niveau du point aremgntes 2 états « EN sécurité » et
« HORS sécurité » du DISS.

La coupure et le rétablissement des lignes det titeelargage détresse concernent tous les

points d'emports avion, a I'exclusion des lancesiteis.

La coupure et le rétablissement des lignes detr sommandés de maniere électrique, ou de

maniére mécanique par lintermédiaire d'une prisentbuvement solidaire des contacts

électriques.

Bien que cet équipement puisse fonctionner de fagbonome, il est lié aux équipements du

systéme de navigation et d’armement (SNA).

SECURITE VERRQOU LM DISS LC DISS CANON

SECURITE SDE PYLONE DISS PYLONE

Positionnement des capteurs du DISS sur Rafale
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Le DISS est un équipement électronique de sécuritgli permet :

— lorsque l'avion est en vol, l'utilisation de I'armement et le largage des emports
notamment lors des phases critiques (phase de ddagke, panne moteur, etc.) ;

— lorsque l'avion est au sol, de sécuriser les empsrtafin d’éviter une utilisation
intempestive de I'armement ou un largage involontae des emports.

En conséquence, toute anomalie détectée par le gyske généere, lorsque l'avion est au

sol, une alarme « NOGO ».

2.1.2.La panne

Les parametres recueillis par les différents estegirs qui équipent le Rafale, ont permis de
mettre en évidence qu’'un défaut de fonctionnement dispositif de sécurité et de
signalisation est a 'origine du déclenchementaarime « NOGO ».

Cette panne intempestive, apparue pendant 81 ecifigles, a généré une remontée
d’information vers le systeme principal d’alarme déclenche automatiguement une alarme
« NOGO » présentée au pilote lors de la coursetaalldge.

L’hypothese selon laquelle une panne liée au DISSdéclenché I'alarme d’interruption
de décollage est certaine.

2.1.3.Historique

Le DISS est un systeme électronique complexe qusagde nombreux sous-systemes.
Depuis la livraison du Rafale, il a connu de norakrproblémes de fiabilité qui ont conduit a
I’étude puis a la mise en ceuvre de modificationsassives.

La version qui équipe les appareils au standar@+;2est dotée d’'une temporisation de
320 millisecondes avant le déclenchement de I'ata«MiOGO ».

De plus, une évolution de la liste des pannes « 8@Gne comprenant plus la panne du
DISS, sera appliquée dans le futur standard F3-2.

Le Rafale B 325 est en version F2-2 ECHO et nefim@&'aucune de ces évolutions.

| L’hypothése selon laquelle le DISS connait des prigimes de fiabilité est certaine. |

2.2.Interruption de décollage sur Rafale
2.2.1.Principes liés a la phase de décollage sur Rafale

Avant de procéder a un décollage, I'équipage dualRafcalcule les parametres de
performance de l'avion en fonction de différentsengénts : température, pression
atmosphérique, vent, état de la piste, masse ppdteail, etc.

Parmi les paramétres de performance calculéspardr:

- la vitesse de rotation (Vr) : vitesse a partir aguelle le pilote commence a ramener vers
I'arriere la commande de profondeur pour déjaugeollette de nez puis décoller ;

- la vitesse de décision (Vd): vitesse en dessousaqeelle le pilote a la possibilité
d’interrompre le décollage en toute sécurité ;

- le « Jx » : accélération longitudinale ;
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- la «V stop » : vitesse maxi d'utilisation des fiesans risques de détérioration ;
- la «V frein détresse » : vitesse maxi d'utilisatides freins en détresse en acceptant une
destruction des blocs de freins.

La procédure en vigueur impose que :
- la Vd soit égale ala Vr;
— le pilote vérifie la cohérence de I'accélérationddudinale (Jx) et de la vitesse ;
— en cas de panne majetite
« avant la Vd, le pilote effectue une interruptiond#eollage ;
« aprés la Vd, le pilote poursuit le décollage etegkr situation en vol une fois sa
trajectoire contrélée.

Une alarme « NOGO » visuelle et sonore, se déckersh cas de panne nécessitant une
interruption de décollage, tant que I'avion estsal Cette alarme est testée par le pilote au
cours des actions vitales précédant I'alignementsspiste.

2.2.2.La procédure d’interruption au décollage en vigueur

La procédure générale est établie comme telle :

. couper la PC et réduire a fond ;

. Si nécessaire, sortir la crosse ;

. maintenir I'axe de piste ;

. a Vitesse< V frein détresse : freiner ;

. mettre la profondeur plein arriéere des la déeéiin établie ;
. dégager la piste.

OO WNPE

En regle générale, l'interruption de décollagepedtvue sans engagement des moyens d'arrét
(brin ou barriére). Le respect des vitesses desibéciet de freinage (sans systeme d'arrét)
permet d'arréter I'avion avant I'extrémité de piste

Cependant, si la nécessité opérationnelle imposemiport particulierement lourd, il est
possible d'augmenter les vitesses de décision @amtopour I'éventualité de I'engagement du
systéme d'arrét en cas d’'interruption de décollage.

2.2.3.La nouvelle procédure d’interruption de décollage

La procédure en vigueur pour un décollage a foressm n’étant pas satisfaisante pour
I'exploitant, elle fait I'objet d’études et de dissions entre I'industriel et I'exploitant.

Une nouvelle procédure est en cours de validatidle. entraine la création d’'une nouvelle

vitesse a calculer au cours de la préparation deiami : la vitesse de relache des freins.

Le principe de cette nouvelle procédure consis@éluter le freinage a forte vitesse (a
« Vfrein détresse » avec systéme d'arrét) puisléacher le freinage quand I'énergie de

freinage détresse a été dissipée (a « V relachefye

L’intérét de cette nouvelle procédure étant I'gtilion compléte du potentiel des freins sans
parvenir a la destruction tout en acceptant 'eegaant du moyen d’arrét.

L’engagement du brin d’arrét en cas d’interruption au décollage était pris en compte
lors des calculs de performances et faisait partide la procédure normale pour cette
mission.

4 Panne majeure : panne pouvant mettre en caugeusité de 'aéronef et de ses occupants. Ces pasurd
définies et répertoriées. Elles sont utilisées pewaieclenchement de I'alarme « NOGO ».
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2.3.Analyse de la trajectoire

Les paramétres recueillis sur les enregistreurspentis de reconstituer la séquence de
I'événement.

2.3.1.La préparation

Le calcul des parameétres de performance au déedltamnit compte de la configuration de
I'avion (le nombre et le type des emports prévud@aient a I'aéronef une masse élevee), et
des conditions météorologiques qui imposaient woltkge sur piste mouillée.

Les résultats obtenus ont amené I'équipage a gmmméa l'utilisation éventuelle du brin
d’arrét. Ainsi, avant de pénétrer sur la pisteilete a armé I'interrupteur de déploiement de
la crosse.

La préparation de mission a préparé I'équipage a éventualité d’'un engagement du brin
d’arrét.

2.3.2.L’alignement

« Rasoir fox leader » avait prévu d’effectuer umking take off ».

Cependant, alors que l'appareil pénétre sur laepi& pilote recoit un message de
modification de clairance de la part du contréldutermine son alignement sur I'axe de la
piste, puis collationne la nouvelle information gancerne sa trajectoire de montée.

Avion arrété au seuil de piste, il effectue alaystés les actions vitales avant décollage et
rappelle, pour I'équipage, les paramétres impastgot sont :

— laccélération ;

- la « Vstop » prévue a 123 kts ;

- la «V frein détresse » prévue a 133 kts ;

- la vitesse de rotation prévue a 143 kts.

Autorisé au décollage, le pilote affiche la puissanécessaire a la vérification des systemes,
lache les freins et affiche la pleine puissancequoée conduit a l'allumage de la post
combustion.

Il s’agit d’un décollage avec mise en puissance amir du seuil de piste aprés avoir
effectué les procédures d’actions vitales prévues.

2.3.3.La course au décollage

Apres le lacher des freins, la vitesse augmentgleapent, le pilote vérifie I'accélération, a
80 kts : qui est conforme aux parametres requis.

A 128 kts, I'alarme « NOGO » se déclenche ; letpila percoit de facon visuelle et auditive.
Il agit immédiatement sur la manette des gaz afisupprimer la poussée des réacteurs.
Cependant, en raison de linertie de poussée dgosh combustion, le Rafale continue
d’accélérer jusqu’a atteindre la vitesse de 140 kts

L’appareil a alors atteint une vitesse supérieuta witesse d’utilisation des freins tout en
étant a une vitesse inférieure a celle du décallage

La procédure d’interruption de décollage en viguendvoit d’attendre la décroissance de la
vitesse jusqu’a ce qu’elle atteigne la vitesserdnége de détresse et permette I'utilisation
des freins par le pilote sans risquer d’endommBayepareil.
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- Jusqu’a I'apparition de I'alarme « NOGO », la coure au décollage est nominale.
— Malgré la réduction immédiate de la poussée des neirs, I'aéronef atteint une
vitesse supérieure a celle de I'utilisation des fires par le pilote.
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2.3.4.Le freinage aérodynamique
2.3.4.1.La séquence

Le pilote analyse rapidement la situation. Ne voyaes de diminution significative de la
vitesse, il décide d’effectuer un freinage aérodyig@e. Dans un souci d'efficacité, le pilote
amene franchement son avion a « cabré » et ce énalgroximité de la vitesse de rotation
(Vr: 143 Kts). Il constate alors une diminution ldevitesse. Il maintient la position cabré
pendant quelque secondes puis repose la roulettezdavec précaution en raison de la masse
de I'appareil. Le freinage aérodynamique a duréddbndes sur une distance de 600 métres
et lorsque la roulette touche le sol, 'aéronefa&s$a vitesse de 121 kts. Le pilote applique
alors le freinage mécanique en omettant de posiiota commande de profondeur plein
arriere. L’efficacité du freinage ne se faisant pastir immédiatement en raison de l'inertie
liée a la masse de l'avion et de la piste mouilléepilote prend rapidement la décision
d’engager le brin d’arrét.

2.3.4.2 'étude

Dans la procédure, I'éventualité d’effectuer unnfage aérodynamique n’est pas prévue.

Le pilote s’est servi de son expérience et de sqrertise pour décider de réaliser cette
manceuvre qui lui semblait, sur l'instant, la pldeguate pour faire chuter la vitesse (20 kts
en 10 secondes).

Grace aux panneaux de distance restante disposde soOté de la piste, au moment de
reposer la roulette de nez, le pilote avait unenkamotion de sa position par rapport au brin
d’arrét. Cependant, il n’a pas pu utiliser toupteentiel de ses freins pour ralentir la course
de l'avion en raison de la distance déja parcowsue la piste et de la nécessité de se
concentrer sur une prise de brin dans 'axe désta p

BEAD-air-A-2009-004-I -20 -
Date de I'événement : 07 avril 2009



De plus, au cours du freinage mécanique, il n'a padité des hyposustentateurs: la
gouverne de profondeur braquée plein arriére, gipetia I'efficacité du freinage et réduit
sensiblement la distance d’arrét, méme si 'engageru brin d’arrét était inévitable.

Réduction manette a 133kt, piste mouillée, vent nul , QFE=995hPa, Ts=11T
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Tracé théorigue de freinage en fonction des paraseégels

Sans freinage aérodynamique, le pilote auraitsétiiu maximum la capacité de ses blocs de
frein, des que I'appareil aurait atteint la « Vireiétresse » (133 kts). Le tracé théorique nous
montre que I'engagement du brin d’arrét ce segaite une vitesse comprise entre 85 kts et
100 kts, compatible avec les capacités du systeanet

Les essais de freinage aérodynamique réalisé® ganbktructeur ont démontré l'efficacité de
la manceuvre, surtout sur piste mouillée, méme sotaplexité de sa réalisation en fonction
de la vitesse acquise, du temps de cabré ou dgld’ate cabré, ne permet pas de définir
précisément de gain réel par rapport a la procéetlurégueur.

— Le freinage aérodynamique ne fait pas partie de lprocédure en vigueur.

— Méme s'il est établi que le freinage aérodynamiquest tres efficace, elle représente
une manceuvre particulierement délicate a réaliser forte masse.

— Grace a sa grande expertise aux commandes, le pdoest parvenu a arréter son
appareil au moyen du brin d’arrét a une vitesse peglevéee.

— La stricte application de la procédure en vigueur arait permis d’'arréter I'aéronef
en engageant le brin d’arrét dans des conditions éipnales.
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2.3.5.L’engagement du brin d’arrét
Environ 80 métres avant le brin d'arrét, le piloeddche les freins et se concentre sur la

position de son avion sur la piste : au cap desliz @t au milieu de celle-ci.
La prise de brin se fait a la vitesse de 64 ktbaeion est ralenti sans brutalité.

45m

A
v

— —1
400m

Position du —

cable en fin

de course 290m

Position initiale du
: cable
Frein sud Frein nord

"I SN

Schéma du positionnement du Rafale sur la piste

Prise de brina 1 m
de l'axe de piste

La vitesse d’engagement du brin d’arrét étant iefée a 80 kts, I'énergie dissipée par le
systeme d’arrét n’a pas genéré de dommages niséensg ni a I'aéronetf.

L’équipage a attendu que le Iéger recul générélapdension du cable soit terminé pour
désarmer les sieges et procéder a I'évacuation.
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Frein sud Frein nord

Cable d'arrét aprés utilisation

La prise du brin d’arrét s’est déroulée dans des aaditions optimales.
2.3.6.L'intervention des secours

Le déclenchement de I'alerte s’est fait au moyekldwon crash de la vigie.
Les secours se sont mis en ceuvre des le déclenchdenkalerte.

Le déclenchement de I'alerte a été immédiat et I'bervention des moyens de secours de
la base aérienne de Saint-Dizier a été conforme awonsignes permanentes de sécurité
de 'armée de l'air.

2.4.Le patin de crosse

L’étude qui suit concerne la crosse d'arrét quiiggles Rafale « B » et « C » de I'armée de
I'air.

2.4.1.Définition

Il s’agit d'une piece de fonderie en acier « 35CDdsinée.

Cette piece est ensuite traitée par trempage ssit@f d’augmenter sa résistance au
frottement.

Enfin, un dépbt de « stellite » est effectué a dhswr toute la surface de frottement et sur la
pointe avant du sabot, afin de le protéger d’'ungeugop rapide lors de sa course sur la piste.
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Dépot
de
Stellite

~

Schéma du patin de crosse du Rafale avec dépdéelties

2.4.2.Fonctionnement

La crosse est utilisée afin de s’accrocher a undierrét tendu en travers de la piste.

Une fois déployée, un vérin plague la crosse apsot que le croc soit a la bonne hauteur au
moment d’accrocher le brin d'arrét.

Le patin en glissant sur le sol protege la cros$e guide jusqu’au cable tendu.

De par sa conception, en cas de cassure, une fgEanique interdit & la pointe avant de se
positionner de telle sorte qu’elle génerait lagdg brin.

Levier de verrouillage
en position stockée

Croc

Articulation

Piste

Croquis de la crosse d'arrét du Rafale

2.4.3.Constatations

Lors du déploiement de la crosse d’arrét, le pditisure qui permet a la crosse de frotter sur
le sol et qui lui sert de protection, s’est brisedeux. La partie avant de ce patin est restée
solidaire de la crosse alors que la partie arr@sieretrouvée sur la piste sensiblement a
I'endroit du déploiement de la crosse.
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Vue en cou|
dans leplan de

patin avec queue rompue

en butéevers le haut dans
le croc

zone de contact
patin - croc

Patin en butée sur le sol

\ ) .‘ Patin en butée dans le croc

effort defrottement Patin / Sol, remettant le patin a plat, méme si la
fquele est rompue

Schéma de conception mécanique de la crosse

2.4.4.La cassure

L’expertise a démontré qu’il s’agit d’'une cassuanthe, conséquence du choc avec le sol au
moment du déploiement de la crosse.

Une étude de I'historique de l'utilisation des dabde crosse du Rafale a démontré une
certaine fragilité lors du déploiement de celleBxes cassures de méme type ont été obtenues
lors de tests de déploiement.

Aprés une étude comparative avec la crosse du BIi28§0, dont le patin a servi de modele
pour la conception de celui du Rafale, il est apmpre I'application, a chaud, de stellite sur
toute la surface du patin, modifiait les caractiénges du matériau le rendant plus résistant au
frottement mais plus fragile a I'impact.

L’hypothese selon laquelle la fragilité du patin decrosse est liée au processus e
fabrication est certaine.

2.5.La documentation

Une fois le Rafale B325 de retour au hangar, lesamiéiens n’ont pas trouvé de procédures
relatives aux vérifications a mener dans la docuatem technique.

lIs ont du prendre contact avec le service techeajuconstructeur pour connaitre la conduite
a tenir.

Sur le plan opérationnel, cela a retardé la reeiskgne de vol de cet appareil.

La procédure de remise en ceuvre du Rafale suite anwengagement du brin d’arrét
n'apparaissait pas dans la documentation technique.
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3.

CONCLUSION

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

Un appareil de type Rafale effectue une missionntddnement au combat en
configuration lourde au décollage de la base det$arier.

La piste est mouillée.

Les parameétres calculés lors de la préparation idsion tiennent compte de I'utilisation
du brin d’arrét en cas d’interruption au décollage.

Au cours de la course au décollage, le systemeéderigd DISS détecte une panne et
déclenche une alarme « NOGO » avant la Vr.

La panne détectée est intempestive et fugacea elleé 0,081secondes.

Des la détection de la panne, le pilote interrolapkecollage.

La vitesse acquise ne permettant pas l'utilisatomédiate des freins, le pilote décide
d’effectuer un freinage aérodynamique.

Cette procédure ne fait pas partie de la procéglurggueur.

A Tlissue du freinage aérodynamique, le pilote apy# le freinage mécanique.

La diminution de vitesse n'étant pas suffisanteilete décide d’engager le cable d’arrét
et déploie la crosse.

Lors de ce déploiement, le patin d’'usure de lasga® casse au contact du sol, sans pour
autant géner I'engagement du systeme d’arrét.

Le céble est accroché par I'avion a une vitessedfmuée.

Le systeme d’arrét fonctionne normalement et imiisxbl’aéronef en toute sécurité, sans
dommage.

L’équipage évacue I'appareil de fagcon autonome.

Le déclenchement des moyens de secours de la baSaimt-Dizier a été nominal. Leur
intervention a permis d’assurer la sauvegarde desopnels et des matériels.

3.2.Cause de I'événement

Il s’agit d’'un défaut de fiabilité du systeme dewdté électronique chargeé de la surveillance
des emports ayant entrainé une interruption delldgeod’'un Rafale « B ».

Cette interruption de décollage survenue a unessaétgproche de la vitesse de rotation, a
nécessité 'engagement du moyen d’arrét, commeugsév la procédure.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE

4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement

4.1.1.Fiabilisation du systeme DISS

Ce systeme de sécurité présente un manque detéabil

Les pannes intempestives de ce systeme de sédrofiésouvent enregistrées au cours des
vols, nécessitent une intervention de la maintemaim de procéder, une fois au sol, a la

vérification ou a la réinitialisation du systeme.

En conséquence, le bureau enquétes accidents eé&iemecommande a

Dassault aviation de poursuivre les investigationsoncernant les pannes furtives du
systéeme DISS afin d’améliorer sa fiabilité.

4.1.2.Procédure d’interruption de décollage a forte masse

La procédure d’interruption de décollage en comfitjon lourde sur Rafale, fait I'objet de
discussions entre les utilisateurs (armée de €améronavale) et le constructeur ayant pour
but d’améliorer la sécurité dans cette phase @étscpliere du vol.

Les essais meneés par le constructeur sur les eftefseinage aérodynamique confirment
I'efficacité de cette manceuvre. Cependant, la cerit@ du pilotage liée a la masse de
l'avion, la vitesse de roulage, I'état de la pisie,vent traversier, etc, rend difficile la
standardisation de ce type de procédure.

En conséquence, le bureau enquétes accidents e@fiemecommande

— al'armée de I'air, a Dassault aviation et a la diection générale pour 'armement de
déterminer une procédure mieux adaptée au décollageforte masse ;

— a larmée de l'air d’effectuer un rappel sur I'application stricte des procédures er
vigueur lors des phases de vol délicates.
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4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directemené I'événement

4.2.1.Le patin de crosse

La fragilité du patin de crosse représente un défawconception. Méme si le fonctionnement
de la crosse n’est pas remis en cause, il est seioegjue cette piece possede une meilleure

résistance au choc.

En conséquence, le bureau enquétes accidents e@iemscommande

a Dassault aviation et a la direction générale pourd’armement d’amender la
conception du patin de crosse.

4.2.2.La documentation technique

L’engagement du brin d’arrét en cas d'interrupta@ décollage en configuration lourde est
une procédure conforme au manuel de vol.

Cependant, la procédure de vérification de I'aéfrariéssue de la mise en ceuvre de la crosse
ne figure pas dans la documentation.

En conséquence, le bureau enquétes accidents edé&iemscommande a

Dassault aviation d’intégrer a la documentation telbnique les mesures de vérificatior
nécessaires a la remise en ceuvre d'un Rafale aprgsengagement du systéme d’arrét
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