Avertissement

Ce rapport exprime les conclusions du BEA sur les circonstances et les
causes de cet accident.

Juridiquement, cet événement ne constitue pas un accident d’aviation,
aucune des personnes a bord n’ayant eu I'intention d’effectuer un vol. Le
terme accident sera cependant utilisé dans ce rapport, dans son acception
habituelle.

Conformément a I’Annexe 13 a la Convention relative a I’Aviation civile
internationale, a la Directive 94/56/CE et au Code de I'Aviation civile
(Livre VII), 'enquéte n’a pas été conduite de facon a établir des fautes ou
a évaluer des responsabilités individuelles ou collectives. Son seul objectif
est de tirer de cet événement des enseignements susceptibles de prévenir
de futurs accidents.

Enconséquence, I'utilisation de ce rapporta d’autres fins que la prévention
pourrait conduire a des interprétations erronées.
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f-cj071115

Synopsis

Date de I'accident Aéronef

jeudi 15 novembre 2007 16 h10®W Airbus A 340-600 Sauf précision
immatricul@ F-WWCJ E‘égtrre"’;”egl'ﬁz .

Lieu de I'accident dans ce rapport

Adrodrome de Toulouse Blagnac (31) Propriétaire sont exprimdes en

; temps universel

Airbus coordonng (UTC).

Nature du vol Il convient d y

Essais au point fixe Personnes a bord ajouter une heure
9 pour obtenir

| heure en France
m@tropolitaine

le jour de

| @v@nement.

Résumeé

Lorsd essais au point fixe rdalis@s forte pouss@e, | avion commence avancer.
[l heurte un des murs anti-souffle qui bordent | aire d essais.

Conséquences
Blessures , .
Matériel
Mortelles Graves L@gtres/Aucune
Membres i 4 5
d @quipage
Passagers - - - d@truit
Autres i ) -
personnes

ORGANISATION DE L’ENQUETE

L A340-600 est en exploitation commerciale depuis plusieurs ann@es.
L A340-600 n 856, portant les marques r@serv@es aux essais r@ception
F-WWCJ, @tait en phase de livraison au client. Dans ces conditions, et compte
tenu des cons@quences de | @dv@nement, le BEA, en concertation avec son
homologue militaire le Bureau enqutte accidents d@fense air (BEAD-air), a
ouvert une enqutte.

Une @quipe de trois enqu€teurs du BEA s est rendue sur place, ils ont gt@
rejoints le lendemain par un enquGteur du BEAD-air.

7 publication

F-WWCJ - 15 novembre 2007 novembre 2008







1 - RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement de I'essai

Le 15 novembre 2007, | Airbus A 340-600 F-WWCJ faisait | objet d essais au
point fixe sur | adrodrome de Toulouse Blagnac. L essai en cours consistait
tester diffdrents systtmes avec des techniciens de la compagnie adrienne qui
avait command@ | avion. Il se d@roulait moteurs en fonctionnement sans cales
de roue. A lissue de ces tests, aprts avoir arrEt@ et inspectd les moteurs, les
techniciens les ont red@marr@s pour un nouveau point fixe puissance @lev@e,
pour rechercher | origine de suintements d huile.

Environ trois minutes aprts la mise en puissance, | avion a commencyd
avancer. Le technicien en place gauche a per u le mouvement et a inform@
le technicien d essais en place droite. Ce dernier a agi sur les freins situds
aux palonniers puis a rel ch@ le frein de parc. Le DFDR montre ensuite un
rel chementde | ordre de freinage au palonnier. L avion continuant avancer,
il a essay@ de d@vier sa trajectoire en utilisant le volant de direction. Le train
avant s est rapidement mis en travers alors que | avion acc@l@rait.

L avion a heurtd le plan inclin@ du mur anti-souffle. Sa partie avant s est brisge
et a bascul? de | autre c t@.

Il s est @could treize secondes entre le d@but de mouvement de | avion et le
choc avec le mur.

1.2 Tués et blessés

Blessures
Mortelles Graves L@gtres / Aucune
d“gZTigfge ' 4 >
Passagers - - -
Autres ) i i
personnes

1.3 Dommages a I’aéronef
Avion d@truit.

1.4 Autres dommages

Mur anti-souffle endommag@.
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1.5 Renseignements sur le personnel

Les essais au sol en phase de r@ception client s effectuaient sous la respon-
sabilitd d un seul technicien dessais sol, employ@d d Airbus. Celui-ci @tait
gdn@ralement accompagn@ d une ou de plusieurs personnes repr@sentant
le client, et parfois d autres employ@s d Airbus. Airbus n avait pas d exigence
particulitre de qualification envers les repr@sentants du client qui assistent
aux essais. Les repr@sentants du client assis en poste de pilotage avaient
normalementdesr lesd observateurs, maisil pouvaitarriver que le technicien
d essais sol fasse participer un repr@sentant du client, par exemple en lui
laissant effectuer le roulage.

Au cours de cet essai-l , le technicien d essais sol responsable de | essai @tait
assis en place droite, un technicien a@ronautique repr@sentant le client gtait
assis en place gauche et un exp@rimentateur navigant d essais se trouvait en
sitge service. Le repr@sentant du client et | exp@rimentateur navigant d essais
n avaient aucune fonction d@finie pour le maniement de | avion. Le r le du
repr@sentant du client consistait observer les paramttres lors des essais afin
de s assurer de leur conformit@ aux attentes du client.

1.5.1 Personnes en poste de pilotage
1.5.1.1 Technicien d’essais sol assis en place droite
Homme, 41 ans, employ@ d AIRBUS, responsable de | essai.

Technicien piste depuis 1992

Technicien essais sol depuis 1998

Cours essais et points fixes moteurs A 330 - A 340 r@alis@ en 1998
Cours familiarisation r@acteurs Rolls-Royce Trent 500 en mai 2000
Rattach@ au d@partement Essais en Vol / R@ception depuis 2004
Navigant d essais cabine depuis 2004

Certificat s@curit@ sauvetage de 2004

Maintien de comp@tence essais moteurs A 330 - A 340 en octobre 2006

mMAMAMBSAMAMD

1.5.1.2 Technicien aéronautique assis en place gauche

Homme, 36 ans, employd dune socidtd de maintenance (GAMCO) qui
entretient et rdceptionne les avions de la compagnie Etihad.

/£ Technicien dans la socidtd GAMCO depuis 1997
£ Cours chez Lufthansa Technik et Airbus en 2002
/£ Formation points fixes sur A 340-600 en 2006

1.5.1.3 Expérimentateur navigant d’essais assis en siége service
Homme, 42 ans, employ@ d Airbus.

Exp@rimentateur navigant d essais en 2000

Rattach@ au d@partement Essais en Vol / R@ception depuis 2000
Autoris@ r@aliser les essais moteurs sur les avions de la gamme Airbus
Pilote professionnel avion de 1998

Qualification de type A 320 de 2004

Qualification de type ATR 42 de 2006

G B B B W
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1.6 Renseignements sur I’aéronef

Cellule

/£ Constructeur : Airbus

/£ Type : A340-600

£ Num@ro de s@rie : 856

£ Marques d immatriculation provisoire : F-WWCJ

Moteurs

Moteur n° 1 Moteur n° 2 Moteur n° 3 Moteur n° 4
Constructeur Rolls-Royce Rolls-Royce Rolls-Royce Rolls-Royce
TvDe Trent Trent Trent Trent

yp 556A2-61 556A2-61 556A2-61 556A2-61

Numg@ro de s@rie 71492 71490 71491 71493
Temps de 24 h 26 h 24 h 23 h
fonctionnement

Parametre de conduite du moteur

La pouss@e des moteurs de | A340-600 est exprim@e |aide du rapport de
pression EPR (Engine Pressure Ratio) qui repr@sente le rapport de pression
totale entre la sortie de la turbine et | entrde compresseur. Ce rapport varie
approximativemententre 1 (ralentisol)et1,41 (pleine pouss@e, soit 28 000 daN
environ).

Masse et centrage

L avion @tait une masse de 223 tonnes dont 40 tonnes de carburant, et
le centrage 25,8 %. Les essais sol sont g@n@ralement r@alis@s avec quatre-
vingts tonnes de carburant. La masse maximale certifide au d@collage est de
380 tonnes.

Systéme de freinage
Description du systeme

L Airbus A340-600 posst.de deux trains principaux, un droite etun gauche,
un train central et un train avant. Les trains principaux et le train central
posstdent chacun quatre roues. Le train central est Idgkrement en arriktre des
deux trains principaux. Chaque roue des trains principaux et du train central
est @quipde d un systtme de freinage, et chaque frein est aliment@ par deux
circuits hydrauliques ind@pendants. La pression de freinage dite NORMAL est
contr I@e par le biais du circuit vert. Le circuit bleu alimente le systtme de
freinage dit ALTERNATE.

Lorsque le frein de parc est serr@, le circuit bleu est en pression sur les deux
trains principaux avec une valeur de 175 bars (2500 psi). Les roues du train
central ne sont pas frein@es par le frein de parc.
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Lorsque les p@dales de frein sont enfonc@es, le circuit vert est mis en pression
sur les deux trains principaux et le train central avec une consigne d@pendant
de la position des p@dales. La mise en pression du circuit vert est inhib@e tant
gue le frein de parc est actif.

Si lon rel che le frein de parc et que |on freine simultandment avec les
palonniers, le systt me permet aux deux circuits d Etre en pression ensemble,
le temps que le circuit ALTERNATE se d@pressurise. Cela concerne seulement
les deux trains principaux et la somme des pressions des deux circuits est
limitde 191 bars (2770 psi).

Par ailleurs, le freinage sur les roues du train central est r@duit automa-
tiguement dts que les roues du train avant sont braqu@es. A partir d un ordre
de braquage de 20 , le freinage du train central est complttement inhibd.

Norme de certification

Le rbglement de certification JAR 25.735d indique que le frein de parc doit Etre
con u pour @viter que | avion bouge sur une piste stche et revEtue avec un
moteur la pouss@e maximale, les autres @tant la pouss@e ralenti sol. Dans
ces conditions, le frein de parc de | A 340-600 doit d@velopper une force de
freinage minimale de 28 000 daN soit 3 500 daN par roue frein@e. Le systtme
a gt@ dimensionn@ pour d@velopper une force de freinage de 8 500 daN par
roue frein@e avec une pression de freinage de 175 bars (2 500 psi).

1.7 Conditions metéorologiques

A 16 h 00, les conditions m@tdorologiques mesur@es sur | adrodrome de
Toulouse Blagnac @taient :

£ Vent 330 / 16 kt, visibilitd sup@rieure 10 km, FEW 4100 ft, temp@rature
5 C, temp@rature du point de ros@e - 5 C, QNH 1019 hPa.

1.8 Télécommunications

Le technicien d essais sol, qui assurait le roulage, @tait en contact avec un
contr leur sol de la vigie St-Martin. Cette frdquence, propre Airbus, permet
der@gulerle trafic lorsduroulage desavions sur le site d Airbus de | adrodrome
de Toulouse Blagnac.

1.9 Renseignements sur I’aérodrome

L accident s est produit sur | aire BIKINI. Cette aire, d@di@e aux essais, fait partie
des installations du constructeur.

Aucune valeur d adh@rence relative au revEtement de | aire d essai n @tait
disponible avant | accident. Afin de permettre une analyse quantitative de
la performance de freinage, il a @t@ n@cessaire de proc@dder des mesures
de glissance. Ces mesures se sont d@roul@es dans des conditions proches
de celles du jour de | accident. Les coefficients de frottement mesur@s sont
compris entre 0,65 et 0,68. Ces valeurs correspondent aux coefficients d une
piste st.che en bon Jtat.
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1.10 Enregistreurs de bord

Conform@ment la rdglementation, cet avion @tait dquipd d un enregistreur
phonique (CVR) et d un enregistreur de paramttres (FDR).

1.10.1 CVR

Le CVR est un enregistreur m@moire statique capable de restituer au moins
les deux dernitres heures d enregistrement :

/£ Marque : L3-Communications
/£ Modtle : FA2100

£ Num@ro de type : 2100-1020-02
£ Num@ro de s@rie : 455462

Les pistes suivantes sont enregistrdes :

1. VHF et microphone bouche du troisitme homme (place arritre),

2. VHF et microphone bouche du commandant de bord (place gauche),

3. VHF et microphone bouche de | officier pilote de ligne (place droite) et
signal FSK,

4. Microphone d ambiance.

L enregistrement est de bonne qualitd et dure un peu plus de deux heures. Il
contient | @v@nement dans sa totalitd.
1.10.2 FDR

Le FDR est un enregistreur m@moire statique capable de restituer au moins
les vingt-cing dernitres heures d enregistrement :

/£ Marque : L3-Communications
/£ Modtle: FA2100

/£ Numg@ro de type : 2100-4043-02
/£ Numg@ro de s@rie : 440952

Les donn@es sont de bonne qualitd et | @v@nement a pu Etre identifid en fin
d enregistrement.

Les courbes des paramttres significatifs enregistr@s figurent en annexe.

1.10.3 Exploitation des enregistreurs

Le CVR et le FDR ont @td synchronis@s gr ce au temps UTC enregistr@ dans le
FDR et au paramkttre « Master Caution » que | on reconna t sur le CVR sous la
forme d une alarme sonore « Single Chime ».

L avion arrive sur | aire BIKINI vers 14 h 19. Il est au cap magn@tique 312 . Le
frein de parc est serr@ et actif.

Lors des essais rdalis@s entre 14 h 19 et 14 h 58, les valeurs maximales d EPR
sont comprises entre 1,04 et 1,22.

Le dernier essai moteur est entrepris 15 h 58. L avion est toujours | arrCt.
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@64 psi est

la r@solution

d enregistrement
des paramkttres
de pression

de freinage.

®La r@solution
du paramkttre
GROUND SPEED
(vitesse sol)

est de 1 kt.

Entre 15 h 58 min 10 et 15 h 59 min 03, la pouss@e est augment@e progressi-
vement du r@gime ralenti jusqu une valeur stabilisde de 1,25 EPR. Ce rdgime
moteur correspond une position des manettes de puissance interm@diaire
entre MCT (Max Continuous Thrust) et MTO (Max TakeOff Thrust).

Les valeurs de pression (ALTERNATE) sont voisines de 2 600 psi pour les
roues 1, 2, 5, 6 (train gauche) et 3, 4, 7, 8 (train droit). Elles sont de 64 psi pour
les roues 9, 10, 11 et 12 (train central)®@.

A 16 h 02 min 06, la personne en place droite commence une phrase mais est
interrompue 16 h 02 min 08 par la personne en place gauche qui annonce
«euh cabinis aircraftis moving forward ».

On observe les premikres valeurs significatives du paramkttre LONGITUDINAL

ACCELERATION montrant une acc@l@ration de | avion vers | avant aux alentours

de 16 h 02 min 07 s. La vitesse sol enregistrde commence augmenter
16 h 02 min 09©),

Entre 16 h 02 min 08 et 16 h 02 min 13, la vitesse sol enregistr@e passe de 0 4 kt.

A 16 h 02 min 11, la personne en place gauche r@ptte : « Aircraft is moving
forward ».

On note une action sur les p@dales de frein  partir de 16 h 02 min 11 environ.

Le frein de parc est d@sactiv@ vers 16 h 02 min 13, la personne en place droite
annonce « parking brake off ».

A partir du moment og le frein de parc estrel ch@:
/£ les p@dales de freins sont britvement rel ch@es deux reprises,
/£ les pressions de freinage du circuit ALTERNATE passent en-dessous de 192 psi,

/£ les pressions de freinage du circuit NORMAL des trains principaux sont
coh@rentes avec les positions des p@dales de freins, aussi bien droite
gu gauche, et augmentent de 300 2 500 psi en une seconde.

/£ les pressions de freinage du circuit NORMAL du train central atteignent un
maximum de 192 psi 16 h 02 min 14 s puis diminuent vers 64 psi et se
stabilisent cette valeur,

/£ les valeurs des vitesses des roues qui jusque | @taient enregistrdes z@ro
(les capteurs ne fonctionnent qu partir d une vitesse de roue de 3 5 kt)
deviennent positives et sont coh@rentes avec la vitesse sol enregistr@e et
les mouvements de | avion,

/£ la vitesse sol enregistr@e augmente rapidement, passant de 4 31 kt en
sept secondes.

Entre 16 h02min 13 et 16 h02 min 15,1 ordre donn@ au NOSE WHEEL STEERING
(volant de direction) ¢ t@ droit passede 0 -75 (but@de droite). L @volution
del angle du train avantjusqu | impact est coh@rente avec cet ordre. A partir
de 16 h 02 min 15, le cap magn@tique de | avion commence augmenter ; il
passe de 312 349 en sept secondes.
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L angle du train avant atteint 77  droite 16 h 02 min 19 il conserve cette
valeur jusqu lafin de | enregistrement. A partir de 16 h 02 min 18, on entend
sur le CVR des bruits de fortes vibrations suivis de bruits d impact.

Les manettes de puissance ne bougent pas jusqu 16 h 02 min 20. Elles
sont alors ramen@es en position IDLE. Les valeurs d EPR des quatre moteurs
commencent baisser imm@diatement aprts.

L acc@l@ration longitudinale devient significativement positive, indiquant une
d@c@l@ration de | avion, vers 16 h 02 min 20,5.

L arr€t du FDR a lieu entre 16 h 02 min 21 et 16 h 02 min 22. Celui du CVR
16 h 02 min 23.

1.11 Renseignements sur le site et I’épave

L avion est entr@ en collision avec le mur anti-souffle situ@ au nord de | aire
BIKINI. Il s est immobilisd en appui sur le mur, au cap nord. Le ¢ ne de queue
et | extrdmit? de la voilure droite sont en contact avec le sol. Seul le train
d atterrissage principal droit touche le sol.

Montage photo représentant la position de I'avion au début de I'essai
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L avion a heurt@ le mur anti-souffle sous un angle d environ 30 . Le dessous de
la cabine avant s est d@chir@ sur une quinzaine de mkttres et s est plid vers le
bas lors du passage du mur anti-souffle.

Le poste de pilotage s est @cras@ contre le sol au nord du mur. La soute
@lectronique contenant la plupart des calculateurs de vol, situ@e sous le poste
de pilotage, a @t totalement d@truite.

Les moteurs 1 et 2 sont entr@s en
contact avec le mur et pr@sentent
de nombreux dommages. Le
pyl ne n 2 est tordu. Les
moteurs 3 et 4 fonctionnaient
aprkslimpactetleurarr€tn apas
@td imm@diat. 1l n a @t@ possible
de les arrEter ni en actionnant
les poign@es coupe-feu, ni en
positionnantsur OFFlesleviersdecommande. Laprojectiond eauetde mousse
sur le moteur 4 a provoqu@ son arrEt par @gtouffement 18 h 48. La proximitd
du mur n a pas permis de faire ing@rer au moteur 3 une quantit? d eau et de
mousse suffisante pour | @teindre. Il s est arr€td seul le 16 novembre 1 h 25
lorsqu il a eu consommg@ le contenu de sa nourrice.

Le train avant est rompu et d@solidaris@ de la cellule. Les roues sont orientdes
vers ladroite et pr@dsentent un angle de braquage proche de lavaleur maximale.
Les pneumatiques du train avant sont entaillds et pr@sentent des marques de
frottement perpendiculaires la bande de roulement.

Traces de pneumatiques au sol

Pour les descriptions qui vont suivre, la r@fdrence en distance est prise au
point d impact avec le mur, en remontant la trajectoire.

Une premitre trace de pneumatique corres- —_

pondant une des roues internes du train
principal droit est visible partir de cent
vingt mttres sur une longueur denviron dix
mkttres. La trace des pneumatiques externes
est pr@sente mais moins marqude. Ces
marques sont orient@es suivant un axe au cap
magn@tique 330 . Aucune trace des pneumatiques du train principal gauche
n a @t@ observde.

A quatre-vingt-trois mktres, on aper oit les premikres marques laiss@es par
le train avant. Elles s orientent vers un cap nord, sont d abord paralltles puis,

cinquante mktres, convergent pour ne plus former qu une trace. Le train
avant n est alors plus du tout directif.

Des traces de freinage sym@trique des deux trains principaux sont pr@sentes
depuis environ soixante mktres jusqu au mur.
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1.12 Renseignements médicaux et pathologiques

L enquCte n a pas mis en @vidence d anomalies m@dicales susceptibles d avoir
altdrd les capacit@ds des occupants.

1.13 Essais et recherches
Caméravidéo

L enregistrement d une cam@ra viddo filmant en permanence | aire BIKINI
a @0t@ exploitd. Il permet de voir | avion lors du dernier test. On per oit une
translation lente de | avion vers | avant, puis un mouvement qui s acc@ltre
brusquement. Alors que la trajectoire commence s infldchir droite, la roue
avant se place en travers. L avion continue sur sa trajectoire jusqu au mur.
La partie avant s @lkve, retombe sur le mur et le fuselage se brise. Il y a des
flammes au niveau des moteurs un et deux et sur la partie arritre de | avion.

En observant des prises de vue enregistr@es plusieurs jours avant | accident,
on peut constater que certains essais sont r@alis@s roues cal@es et d autres
pas.

Analyse de la force de freinage et de I’'adhérence

Le systt me de freinage de | avion a @t@ mod@lis@ afin de mieux comprendre la
cause de la mise en mouvement. La mod@lisation reprend le fonctionnement
th@orique du systtme d@crit au paragraphe 1.6 et se base sur les valeurs des
paramttres de pressions de freinage enregistrdes dans le FDR. Les paramkttres
EPR des quatre r@acteurs sont @galement utilisds pour ddterminer la force de
pouss@e totale.

Force de freinage

Pour chacune des roues frein@es, la force maximale de freinage crd@e par la
pression de freinage est d@termin@de sur la base de la sp@cification des freins,
enfonction delapression enregistr@e. Laforce de freinage globale est obtenue
en faisant la somme des forces de freinage des douze roues. Lorsque le frein
de parc seul est utilis@, la pression de freinage sur les roues du train central est
nulle et seules les roues des trains principaux contribuent au freinage.

Force de résistance au glissement

Pour chacune des roues frein@es, la force de r@sistance au glissement est @gale
au poids support@ par cette roue multipli@ par le coefficient de friction pneu
/ bitume. La simulation permet de calculer la valeur limite du coefficient de
friction au dessous de laquelle les roues glissent, sous certaines hypothtses
de r@partition de masse. De la mEme fa on, les forces de r@sistance au
glissement des roues sont additionn@es pour obtenir une force de r@sistance
au glissement globale.
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Poussée des moteurs

La pouss@e des moteurs a @td calculde partir des valeurs des paramttres
d EPR enregistr@s et de donn@es du constructeur, sur la base des conditions du
jour (320 ft, vitesse nulle, ISA -9 C, pas de pr@dlLvement d air sur les moteurs).
Elle se stabilise aux alentours de 83 500 daN.

Résultats

Le modtle permet de calculer th@oriquement les @volutions de la force de
pouss@e, de la force de freinage maximale d@velopp@e par le systtme de
freinage et de les comparer la force limite de glissement, force partir de
laquelle les roues glissent. Pour que | avion reste immobile, il faut que la
pouss@e soit infdrieure la fois la force maximale de freinage d@velopp@de
par le systtme et la force limite de glissement.

Pendant toute la dur@e du dernier essai, la pouss@e des r@acteurs et la force
maximale de freinage sur le frein de parc sont des niveaux trks proches. Pour
obtenir dans les mEmes conditions une force limite de glissement @gale la
forcede pouss@e,un coefficientdefrottement de0,687estn@cessaire.Compte
tenu des valeurs de coefficient de frottement mesur@es, il est raisonnable de
penser que | avion a trks rapidement gt@ la limite du glissement.

Le fait qu un @quilibre, mEme fragile, ait exist@ pendant environ trois minutes
confirme que les freins fonctionnaient conform@ment leurs sp@cifications.

Ainsi, la mod@lisation a permis d @tablir, avec un niveau de confiance
raisonnable, quau cours du dernier essai les forces de pouss@de et de
freinage se neutralisaient mais que | @quilibre de ces forces @tait particulit-
rement pr@caire.

L avion est donc rest@ immobile avec huit roues frein@es par le frein de parc,
puis s est mis en mouvement. Plusieurs facteurs ont pu contribuer la mise en
mouvement de | avion, notamment :

/£ les vibrations cr@es par les moteurs,
/£ ladiminution du poids due la consommation de carburant (environ 1 270 kg),
/& une faible baisse locale de pression de freinage sur | une des roues.

Lorsque le frein de parc a @t@ retir@, | application du freinage avec les p@dales
de frein n a jamais permis d atteindre le mEme niveau de freinage alors que
les douze roues devenaient frein@es. Cela est d3 deux facteurs: d une part,
les actions sur les p@dales de frein n ont pas @td continues au niveau maximal
et, d autre part, | action sur le volant de direction a trts rapidement conduit

inhiber le freinage du train central. Le freinage au cours du roulement ainsi
constat@ a @volud@ entre 65 % et 95 % du niveau de freinage obtenu avant le
mouvement de | avion.

1.14 Renseignhements sur les organismes et la gestion

L avion avait termin@ les essais n@cessaires pour la d@livrance du certificat de
navigabilit@. Il @tait dans la phase de livraison au client.
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Lalivraisondel avionau clientse fait sur labase du CAM (Customer Acceptance
Manual) @labor@ par Airbus. Ce manuel comprend trois sections. La premitre
concerne les v@rifications effectuer au sol, moteurs arr€tds. La deuxitme

concerne les essais moteurs au sol. Enfin la troisitme traite du vol de r@ception.

Le manuel se pr@sente comme une liste d actions et de v@rifications que le
constructeur propose de r@aliser en pr@sence du client. En pratique, ce dernier
peut demander des v@rifications compl@mentaires.

Dans le manuel de livraison, la place occup@e par le repr@sentant du client lors
des essais au sol n est pas sp@dcifide. En pratique, le repr@sentant du client est
g@n@dralement assis en place gauche. Il reltve avec les techniciens d Airbus les
valeurs des paramkttres contr ler.

Le manuel de maintenance avion (AMM) et le CAM pr@cisent que les essais
moteurs doivent Etre r@alis@s avec des cales au niveau des trains principaux.

Le CAM fait appel dest ches r@pertorides dans | AMM. Ainsi, il existe dans
| AMM une proc@dure de recherche de fuite d huile appel@e « The Fuel and Oil
Leak Test ». Cette proc@dure demande de faire les essais avec deux moteurs en
fonctionnement. Ces moteurs doivent Etre les moteurs sym@triques de chaque
aile. Pour le moteur sur lequel la fuite d huile est recherch@e, il faut afficher la
valeur maximale de puissance du jour (1,25 EPR ce jour-l , correspondant la
valeur maximale pour ce type d essais). Pour | autre moteur la valeur d EPR
afficher est de 1,145. Ces actions sont r@alis@es de m@maoire.

La surveillance de la production

Le Groupement pour la S@curit@ de | Aviation Civile (GSAC) assurait jusqu au
21 juillet 2008 pour le compte de la DGAC® la surveillance de la production
d Airbus en France dans les phases suivantes :

/£ fabrication d @Il@ments d avions,
/£ assemblage des avions,

/£ essais au sol et en vol,

/& livraisons aux clients.

Cette surveillance s exerce jusqu la d@livrance du certificat de navigabilitd
(avion destind une immatriculation fran aise), du certificat de navigabilitd
pour export (avion export@ hors de | UE) ou du certificat de conformit@ au
type (avion export@ dans un pays de | UE). La d@livrance de ces documents a
lieu aprks la phase d essais au sol et en vol, le ou les vols de livraison au client
et le transfert de propri@t@. La surveillance du GSAC a pour but de s assurer
qgue | avion livr@ est conforme une d@finition th@orique certifide et qu il est
en @tat de navigabilit@. Elle ne vise pas assurer la s@curitd des phases d essais
au sol et en vol.

Le GSAC ne dispose pas d agents ayant des comp@tences spdcifiques pour la
supervision des essais au sol et en vol. En France, le Centre d Essais en Vol (CEV)
assure la tutelle des activit@s d essais d agdronefs civils et militaires. Un arrEt@
du 1° juin 1999 demande aux organismes effectuant des essais et r@ceptions
d adronefs de d@dposer auprts du directeur du CEV un manuel d op@rations

“Cette

surveillance est

aujourd hui de

la responsabilit@

de | Agence

Europ@enne

de la S@curit@

Adrienne, le

GSAC continuant
intervenir

sous contrat de

| AESA en tant

que sous-traitant

de la DGAC.
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fixant les rkgles et proc@dures appliquer afin que ces activit@ds adriennes
d essais et de r@ceptions soient conduites dans des conditions satisfaisantes
de s@curit@d. Cet arr€td ne pr@voit pas de surveillance par lautoritd de
| application des proc@dures d@crites dans le manuel. Le manuel d@pos@ par
Airbus ne traite pas de la r@alisation des essais au sol.

La formation des techniciens d’essais sol

Aprts une phase th@orique de familiarisation sur les systtmes de |avion,
les recherches de pannes et les tests fonctionnels, les techniciens d essais
sol suivent les cours de formation du personnel de cabine, des cours de
radiot@l@phonie et de roulage.

La phase suivante est une phase d application pendant laquelle le stagiaire
travaille avec un tuteur. Les points suivants sont notamment abord@s :

conduite d essais sol,

roulage basse vitesse,

participation aux acc@ldrations-arr€Ets,

vols de production,

conduite des essais du CAM et tests associ@s,

utilisation de la documentation technique et des logiciels,
entra nement aux essais de pressurisation.

MMAMAMHAMEM

Les parties pratiques de ces formations sont r@alisdes sur avion et sur
simulateur.

Une session de rafraichissement est effectu@e en simulateur tous les deux ans
pour chacun des techniciens d essais sol.

1.15 Renseignements supplémentaires
1.15.1 Témoignages
Le technicien d’essais sol assis en place droite :

Aprks avoir r@alis@ les essais sol, les techniciens de la compagnie cliente
avaient remarqu@ un suintement d huile sur la tuyauterie d un moteur. Le
technicien d essais sol a donc d@cid@ de faire un nouvel essai avant de repartir.
[l aaugmentd la puissance de fa on faire chauffer | huile des moteurs. Aprts
trois minutes environ, alors qu il regardait |int@rieur du poste de pilotage,
il a entendu la personne assise gauche annoncer que | avion bougeait. Il a

son tour per u le mouvement. Il a enlev@ le frein de parc afin d utiliser le
freinage normal. L avion continuant avancer il a pens@ avoir un problLme
de frein. Il a alors essay@ de modifier la trajectoire de | avion en utilisant le
volant de direction. Il pr@dcise qu il a souvent r@alis@ ce genre d essai, mais
une masse supdrieure.

Le technicien aéronautique assis en place gauche :

Pendant un dernier essai forte pouss@e, il a per u le mouvement de | avion
en regardant dehors. Il asenti des -coups provoqu@s d aprks lui par les freins.
Il a not@ | inefficacitd de | action sur le volant de direction. Il na touchd
aucune commande.
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Il prdcise que | essai forte pouss@e @tait r@alisd afin de fluidifier | huile. Cela
devait permettre de d@tecter un suintement.

L’expérimentateur navigant d’essais assis en siege service :

Il assistait en tant qu observateur sa premitre livraison d A 340-600. Lors
du dernier essai forte puissance, il a entendu la personne assise en place
gauche annoncer que |avion bougeait. Compte tenu de | environnement
vibratoire g@n@r@ par la forte pouss@e affich@e, il n @tait pas en mesure de
percevoir les acc@l@rations provoqu@es par le mouvement de |avion. Il se
souvient uniquement d avoir attrap@ et r@duit les manettes de puissance en
voyant le mur trks proche.

Les agents au sol :

lIs ont assist@ la fin des essais. Avant de quitter | aire d essais, le technicien
assis en place droite leuradit qu il allaity avoir un dernier essai  forte pouss@e
et il leur a demand@ de s @loigner. Ils se sont positionn@s avec leur v@hicule
devant | avion puis se sont @cart@s lorsque la pouss@e a @t@ installde. Ils ont
alors vu I avion bouger, d abord doucement puis plus vite. lls | ont vu heurter
le mur. lls ont donn@ | alerte.

L utilisation des cales nest pas syst@matique car leur utilisation est
contraignante. Il arrive en particulier qu elles restent coinc@es sous les pneus
aprks les essais. Ceci impose alors le repoussage de | avion pour pouvoir les
enlever.

Remarque : il ressort des discussions avec d autres techniciens du constructeur que ce
genre d essais, y compris sur les quatre moteurs forte puissance, est frgdquent. Tous
con rment que | utilisation des cales n est pas systdmatique. En n beaucoup soulignent
la pression exerc@e par les clients a n d aller contr ler certains d@tails. Cela les amtne
parfois r@aliser des essais qui sortent du cadre du CAM.

En
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2 - ANALYSE

2.1 Réalisation des essais

Bien que les documents de r@f@rence imposent la mise en place de cales
lors des essais des moteurs, |enquEte a montr@ qu elles n @taient pas
syst@dmatiquement utilisdes. De mEme, lors des essais pour la recherche de
fuite d huile, il semble frdquent que la proc@dure qui consiste n appliquer la
pouss@e que sur deux moteurs ne soit pas respectde.

Les enjeux industriels et commerciaux auxquels sont associges les activit@s de
livraison peuvent induire une pression temporelle sur les op@rateurs charg@s
des essais pendant cette phase.

La pr@sence de repr@sentants du client bord lors des phases de livraison peut
cr@er des pressions incitant les op@rateurs sortir de leur cadre de r@f@rence.

2.2 Reéactions dans le poste de pilotage

Lesressourcesdutechniciend essaissolsesont mobilis@es pendantenviron dix
secondes sur le systt me de freinage. Il n a pas pens@ reculer les commandes
de puissance. Ceci peut s expliquer par une focalisation sur le probltme de
freinage, par la dynamique de la situation et par le manque de formation ce
genre de situation.

Le technicien a@dronautique et | exp@rimentateur navigant d essais n @taient
pr@sents qu titre dobservateurs. Le technicien a@ronautique assis en

place gauche nest pas intervenu sur les commandes jusqu |impact.

L exp@rimentateur navigant d essais est intervenu, mais tardivement, pour
rdduire les commandes de puissance. Ceci peut s expliquer par son statut, la
crainte d interf@rer avec les actions du technicien ainsi que par la dynamique
de la situation.

2.3 Contrble de I'activité

La r@glementation relative aux essais et r@ceptions ne pr@voit pas de
surveillance par | autorit@ des activit@s d essais et rdceptions. Ainsi le contr le
de ces activit@s est implicitement d@I@gud au constructeur.
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3 - CONCLUSIONS

3.1 Faits établis par I’enquéte

/£ Lavion et notamment son systtme de freinage fonctionnaient confor-
m@ment aux spdcifications.

/£ Laccident sest produit en phase de livraison au cours d un essai non
programmg.

/£ La proc@dure n @tait pas conforme lat che « The Fuel and Oil Leak Test »
rdpertori@e dans | AMM. Elle a @t@ r@alis@e en particulier forte pouss@e et
tous moteurs en fonctionnement sans utiliser les cales.

/£ Les tdmoignages et les enregistrements vid@o indiquent que des essais
moteurs sans cale sont rdgulitrement pratiquds.

/£ La pouss@e appliqude sur les moteurs @tait du mEme ordre que la capacit?
de freinage nominale du frein de parc.

/£ Alors que l avion commen ait avancer, le technicien d essais sol a appuy@
sur les p@dales de frein et a desserr@ le frein de parc.

/£ Le technicien d essais sol a braqu@ le volant de direction droite. Ce
braquage, en inhibant le freinage sur le train central, a limit@ | efficacitd
du freinage.

/£ Les actions sur les p@dales de frein nont pas @t@ continues au niveau
maximal.

/£ L exp@rimentateur navigant d essais a rdduit les commandes de puissance
au moment og | avion heurtait le mur anti-souffle.

3.2 Causes de I'accident

L accident est dB la r@alisation sans cales et sur les quatre moteurs la fois
d un essai au cours duquel la pouss@e @tait voisine de la capacit@ du frein de
parc de | avion.

L absence de systtme de d@tection et de correction des d@rives dans la
rdalisation des essais au sol, dans un contexte de pression industrielle et
commerciale permanente, a favoris@ la r@alisation d un essai en dehors des
proc@dures @tablies.

La surprise a amend le technicien d essais sol se focaliser sur le systtme de
freinage ; de ce fait, il n a pas pens@ r@duire la pouss@e des moteurs.

3.3 Mesures prises a la suite de I'accident

Le Customer Acceptance Manual a 0t@ r@vis@ (mai 2008) afin de renforcer
les consignes  suivre lors de la conduite dun point fixe. Il demande
notamment :

£ linstallation des cales devant toutes les roues des trains principaux (ainsi
gue celles du train central si applicable),

/£ la pr@sence obligatoire de deux personnes qualifides aux commandes lors
du point fixe et lors des phases de roulage.
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Dans cette mEme r@vision du CAM les conditions de r@alisation des essais
moteurs forte puissance sur les quadri-r@acteurs ont @t@ modifides. IIs se
font dor@navant deux moteurs sym@triques la fois uniquement.

Une note interne (EVR 473.0025/08) a @td diffusde tous les op@rateurs avion
en janvier 2008. Elle rappelle qu il ne doit plus y avoir de reprises d essais
au cours d un point fixe client (par exemple pour recherche de suintements
d huile comme c @tait le cas le jour de | accident). Ces essais suppl@mentaires
doivent faire | objet d un nouveau point fixe aprts traitement du probltme au
centre de livraison.

La phras@ologie radio avec St-Martin Trafic pour les op@rations Toulouse et
Finki Tower pour les op@rations Hambourg Finkenwerder a @t@ am@liorde
afin de s assurer que les essais moteurs ne d@buteront qu une fois les cales
mises en place : | op@rateur avion doit d@sormais annoncer le d@but des essais
moteur aprts avoir confirm@ que les cales sont en place. Cette modification a
@td mise en place en juin 2008 pour Toulouse et en juillet 2008 pour Hambourg
Finkenwerder et est document@e au travers de notes internes (ME 0818073 et
EVRG 473.4215/2008)

Airbus a indiqu@ qu il allait cr@er un nouveau document consacr@ aux essais
sol. Ce document, intituld « Ground Operations Manual », est en cours de
rddaction.

En ce qui concerne la formation, la session « de rafra chissement » sur la
conduite d essais moteurs effectude au simulateur (une fois tous les deux
ans) sera compl@t@de pour chaque technicien d essais sol par un audit interne
effectu@ au cours d un point fixe par un technicien « senior », ceci afin de
favoriser le retour d exp@rience. De plus, la s@ance au simulateur sera enrichie
par le traitement et | analyse de cas de pannes pouvant se produire lors des
essais du type « point fixe client ».
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4 - RECOMMANDATIONS DE SECURITE

L enquEte a misen @vidence des d@rives r@pdtitives par rapport aux procgdures
op@rationnelles @crites au sein de la direction des essais pour la r@alisation
des essais au sol.

Compte tenu du risque que comportent ces ddrives, il est n@cessaire de
garantir que les proc@dures sont efficaces et appliqu@es, y compris pour les
autres @tapes de lalivraison. La livraison fait partie du processus de production
supervis@ par | AESA et les essais au sol et en vol d agronefs sont plac@s, en
France, sous la tutelle du CEV.

En cons@quence le BEA et le BEAD-Air recommandent :

¥% que I’AESA et le CEV évaluent les procédures utilisées lors des
essais au sol et des vols de livraison clients, et contrdlent leur
bonne application.

F-WWCJ - 15 novembre 2007







29

ANNEXE
Courbes de parameétres

[EATTITRUTF Ko YT g

TTTO8L 022094 8L:T081L 912091 #L.2Z09L TLTo8L 012091 80:20:91 90:20:91 F0-20e81 Z0:T09L

T T T T T T T T T T I I ! —eo
(-(/.)\) g}%%émd

| 60ueja524 [8] (dN =0<) 62+62-8151a NOILYHI TS0V WHHON =
| \ \ | | | \ | , | | | : —E

1 _ i _ , _ ! i ! _ e

60295 (D] (dNSAAIS HY =0<) 6Z+LZ-6LSHA NOILYHITIOOY Te3 1Y e

o
—o

I | | | | | | i

! | ! | | I : —reo-
—zo-

6042)95 74 [2] (NOILYHI 1300V =0=) 6T+LT-6L5IG  NMOLLYEI1322¢ TWNIANLISNDT lzo

i — ¥0

B0MEIS52H [ (MO =1) NO IvH8 Havd

_ : | ,. | _ — } , —| ook

T T T .
604ej3574 0 02-91509 E¥13 ¥ ON3 TYNLOY ¥ ! ! B
60429523 | 8Z-8LEHA BV £'ONI TWNLOV Hd3 i GTa

e04ejo623 [ 92-91500 8Y13 2 HN3I Tyn LOY Hd3

—{z1
60u89521 [ BZ-9LSIA @¥T3 L'ONI TWNLOY ¥d3
—{5LET )
| | | | | | | | I —
| | | | SLT)
[ I T T I | | T | T | | | T s
[wal 6z+82-2Z SHA 31ONY ONYINIA SAVN — 09"
[#0) 62+82-0F SHA (LS FIONY 133HM 3SON — 0%
[wal 62+82-0Z Su9 (A15) 3TONY TITHM 3SON — oz
| I | | | | i I ; f T T v
P ] _ T _ I _ 1 _ , T T ! ,
09— [val 62+82-72 540 HIAHO TIIHANANYH SAUN ¥301440-15414
o [val 6Z+82-22 46 H3OHO TITHAMANYH SIVN NIYLdVD
o —
e | | “ | | : | | ! | | | “
I ] | ] I I 0
I [L3] L2-91sH9 QIIJSHY QILNDNOD ok
Llgazds annods  — 02
—foe
| L | L | | | L | | | | L —jor
(DL51) 800Z/90/+0 SUCIIBIZ[300E “SINaJ0L SaJjewueled ‘JUBAB UlBl |
37 WA
L00T/LLIEL

+"dI00M IHIINY3]
jea3B4buawayRIT

romm-4

£00Z/1 4151 ‘(1€) oeubejg asnonoL gy
PeYR3 - SNQUfy Jed spoidxs 008-0FEY 'FOMM-d

F-WWCJ - 15 novembre 2007



(ssiwwiyd) 210

zzzoaL 0zZ0i9L 8L:Z09L 9LiZ09L pLizOaL zuzoisL oL:zoieL BO:Z0I9L 902091 POZO9L zo:zoal
# T _ T _ T T T _ _ _ T T T
0=
0z —
orf—
09—
el (v 827 SU9 NCILISOd Tva3d 3xve 1431
_ 1 _ 1 _ 1 1 1 _ _ _ 1 1 1
7 T _ T _ T T T _ _ _ T 1 T
= —{o
(NO =L) NO SHVHE duvd
NO— 629
g — ogzl
e lisd] &/ BUNSSTud IHvHE ALYNEIALTY B
lisdl 95 3UNSSTud AveE ILYNEILTY
v — 00T
| I | 1 | | I I [ [ | Il L |
7 T _ T _ T T T _ _ _ L 1 T
- L] L] - - * - . - - — 0
. . .
. . lisd] 82-4Z s1a L 3MNSSTEd IHTHE TUNEON .
. lisd] 82-¢2 s19 € 3WNSSTud IAVHE TYINHON
lisd] 9262 519 ¢ FUNSSIHd THvEd TVWHON |
lisd) 8z7-6Z S4q 9 JUNSSTd INwHE TYWHON — g5z
.
— 58l
.
. — 008z
| | | | | | | | | | | L | I
7 T _ T _ T T T _ _ _ T T T
0 — * - - * * L] * - - *
) 1yl 8z-12 518 L'033dS 133HM .
FL— sl 6z-1z siE  T'a33dS T33HM .
(13 gz-1z 510G $'a3ALS 1FIHM
g Ll 8z-lz sha  ¢'Q33dS 1FIHM .
.
L]
§TT—
.
-
0E — . .
| | | | | | | \ | | | L | |
7 T _ T _ T T T _ _ _ T 1 T
]
130 £2-915H9  Q334SUIY A3LNEWOD
—oL
[1¥] a334s annoye
—0Z
—0E
—loe
1 1 1 1 1 L 1 1
| | | | |
(55:%1) 800Z/30/%0 ayoneb [ediouud ues]
=R ELLEL ]
100Z/4LBL
400N FY3INY3A —— 200Zi1Li5L *(1£) 2eube|g asnonol av|
Sy2nBE Buss syeq romm-d4 PEUNS - SN Jed BYoidxe 005-DVEY ‘TOMM-4

F-WWCJ - 15 novembre 2007

30







