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Avertissement

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

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), I'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.

En conséquence, I'utilisation de ce rapport a d’autres fins que la prévention
pourrait conduire a des interprétations erronées.
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Glossaire

CDN Certificat de navigabilité

CRM Formation au travail en équipage
CRM Compte rendu matériel

CVR Enregistreur phonique

GTP Groupe turbopropulseur

IR Qualification de vol aux instruments
NP Régime hélice

PSI Livre par pouce carré

SET Qualification monoturbine

SSLIA Service de sauvetage et de lutte contre les incendies d’aéronefs
VR Vitesse de rotation

F-OIQl - 9 aolt 2007







f-qi070809

Synopsis

Date de l'accident Aéronef

Jeudi 9 ao(it 2007 a 22 h 00 DHC6-300
Immatriculé F-OI1Ql

Lieu de I'accident

Au large de l'ile de Moorea Propriétaire
(Polynésie francaise) Air Moorea
Nature du vol Exploitant
Transport public de passagers Air Moorea

Vol régulier QE 1121
Personnes a bord
Equipage : 1
Passagers: 19

Résumé

L’avion décolle de I'aérodrome de Moorea pour un court vol a destination de
Tahiti Faa’a. Il s’éléeve normalement jusqu’a une altitude estimée entre trois
et quatre cents pieds puis le pilote rentre les volets et ajuste les parameétres
moteurs. Il perd alors le controle en tangage de I'avion apreés la rupture du
cable de la commande a cabrer de la profondeur. L'avion se met a piquer
brusquement et percute la surface de I'eau a environ sept cents metres
du rivage.

Conséquences

Blessures

Matériel
Mortelles Graves Légeres/Aucune

Membres
d'équipage

Passagers 19 - - Détruit

Autres
personnes

Wsauf précision
contraire, les
heures figurant
dans ce rapport
sont exprimées en
temps universel
coordonné (UTQ).
Il convient d’en
retrancher dix
pour obtenir
I'heure en
Polynésie
francaise le jour
de I'événement.
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ORGANISATION DE L'ENQUETE

L'accident s’est produit le jeudi 9 aolt 2007 a midi®?. Le BEA a été aussitot
informé et, conformément a I’Annexe 13 a la Convention relative a I’Aviation
Civile Internationale et au Code de I'Aviation Civile (Livre VIl), a ouvert une
enquéte technique. Un enquéteur de premiere information a commencé le
recueil des faits.

Une équipe de quatre personnes, dont I'enquéteur désigné, est arrivée en
Polynésie le samedi 11 aolt 2007 au matin.

En application des dispositions internationales, un représentant accrédité
canadien a été associé a lI'enquéte au titre de I'Etat de conception et de
construction de l'avion. Ultérieurement, des éléments d’information ayant
été demandés aux Etats-Unis, la nomination d'un représentant accrédité
américain a été acceptée.

L'épave a été localisée le dimanche 12. Les opérations de récupération ont
commencé le 26 aolt et se sont terminées le lundi 3 septembre.

Trois groupes de travail ont été constitués, dans les domaines suivants :
0 exploitation de l'avion,

0 maintenance et antécédents,

0 enregistreur et examens techniques.

Les opérations effectuées sur le site ou sur I'épave I'ont été en coordination
avec les responsables de I'enquéte judiciaire.

Le 9 octobre 2007, une recommandation de sécurité a été émise a I'attention
de I’Agence Européenne de la Sécurité Aérienne et de Transports Canada. Un
rapport d'étape a été publié en décembre 2007.

Le projet de rapport final a été soumis pour observations aux représentants
accrédités canadien et américain. L'exploitant et la DGAC frangaise ont
également été consultés, conformément aux dispositions de l'article L.731-3
du Code de l'aviation civile.

Des observations ont été recues du Canada apres la fin de la consultation, au
moment de I'impression du rapport. Elles figurent en annexe.

@DHeure locale.
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1 - RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement du vol

Le jeudi 9 aol(t 2007, le DHC6 immatriculé F-OIQI doit effectuer le vol
régulier QE 1121 entre Moorea et Tahiti Faa’a avec a son bord un pilote et dix-
neuf passagers. Le vol, d'une durée moyenne de sept minutes, se déroule en
régime VFR, I'altitude de croisiere prévue est de six cents pieds.

Les informations qui suivent sont issues de l'enregistrement phonique
complété par les témoignages.

A21h53min22,lamiseenroute estautorisée. Le pilote rappelle en francais et
en anglais la consigne de sécurité : « Mesdames Messieurs, bonjour, bienvenue
a bord. Veuillez attacher vos ceintures s'il vous plait, merci ».

A 21 h 57 min 19, le contrbleur autorise lI'avion a rouler vers le point d’'arrét
Bravo de la piste 12.

A 21 h 58 min 10, I'avion est autorisé a s’aligner ; il remonte la piste et s'aligne
a hauteur de la deuxiéme bretelle.

A 22 h 00 min 06, I'avion est autorisé a décoller. La mise en puissance des
moteurs a lieu six secondes plus tard.

A 22 h 00 min 58, le pilote rentre les volets.

A22h01min07,lavitesse derotation des hélices est réduite.A22 h 01 min 09,
le pilote pousse une exclamation de surprise. Deux alarmes GPWS se
déclenchent, le régime des hélices est augmenté, il y a encore quatre alarmes
GPWS. L'avion percute la surface de I'eau a 22 h 01 min 20.

Entre la mise en puissance des moteurs et I'arrét de I'enregistrement, il se sera
écoulé une minute et huit secondes.

Quatorze corps sont retrouvés au cours des opérations de secours. Quelques
débris de I'avion dont le train d’atterrissage droit et des coussins de siege
sont récupérés par des pécheurs et des sauveteurs. Quelques jours plus tard,
par sept cents métres de fond, un quinziéme corps est retrouvé au cours de la
récupération de I'enregistreur de bord, des deux moteurs, du tableau de bord,
de la partie supérieure du poste de pilotage comprenant les commandes
moteurs et de volets, le vérin de manceuvre des volets et I'empennage. Il est
constaté que les cables de direction et de profondeur sont tous rompus dans
leur partie avant et que le cable a cabrer de la commande de profondeur
présente dans sa partie arriére une seconde rupture dont l'aspect est différent
de celui des autres ruptures observées.

1.2 Tués et blessés

. Membres 3 Autres
Blessés P Passagers®
d’équipage personnes
Mortels 1 19 0
Graves 0 0 0
Légers/Aucun 0 0 0

(ICing corps n'ont
pas été retrouvés.
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1.3 Dommages a l'aéronef

L'avion s’est entiérement disloqué lors de I'impact avec la surface de I'eau.

1.4 Autres dommages

Néant.

1.5 Renseignements sur le pilote

Agé de 53 ans, le pilote était entré a Air Moorea en mai 2007.

1.5.1. Licences et qualifications

0 Licence de pilote professionnel (CPL) assortie de la qualification IFR
multimoteur n® C 387877 délivrée par le Canada le 16 octobre 1992.

O Licence de pilote professionnel n° 18288-97 délivrée par la France le
30 mai 1997.

O Qualification Cessna SET valide jusqu’au 30 septembre 2008.

O Qualification multimoteur du 6 ao(t 1997 valide jusqu’au 31 octobre 2007.

O Qualification IR multimoteur n° 631/97 délivrée par la France le
10 septembre 1997, valide jusqu’au 31 mai 2008.

O Certificats du Pilote de Ligne théorique obtenus le 16 juin 2000.

0 Formation au travail en équipage (MCC) obtenue le 9 février 2001.

0 Qualification d’instructeur pour la formation a la qualification de classe
monoturbine (CRI) n° F-CRIA000 43067 délivrée le 12 avril 2006, valide
jusqu’au 31 mars 20009.

O Qualification de type DHC6 obtenue le 18 mai 2007, valide jusqu’au
31 mai 2008.

0 Aptitude médicale de classe 1 du 25 avril 2007, valide jusqu’au
31 octobre 2007, assortie de I'obligation d’emport de lunettes de secours
en cabine en raison de l'utilisation de verres correcteurs.

1.5.2. Expérience

Selon les indications portées sur son carnet de vol, au 8 aolt 2007 le pilote
totalisait 3 514,5 heures de vol dont, sur avion multimoteur :

0 53 en double commande,
0 103,8 comme copilote,
0 141,6 comme commandant de bord.

Avant d’étre embauché par Air Moorea, il avait été employé comme pilote a
la compagnie aérienne Finist’air. A ce titre, il avait effectué de nombreux vols
entre les aérodromes de Brest et d’Ouessant.

Il avait débuté sa formation en vol sur DHC6 le 14 mai 2007 et obtenu sa
qualification de type le 18 mai 2007 aprés 9,3 heures de vol. L'adaptation en
ligne s’était déroulée du 28 au 30 mai 2007 au cours de vingt-trois navettes
représentant 7,8 heures de vol.
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Entre le 30 mai 2007 et le 8 aolt 2007, le pilote avait effectué a bord des DHC6
de la compagnie Air Moorea :

A 76,8 heures de vol comme commandant de bord,
@ 16,4 heures de vol notées comme copilote, bien que l'avion soit certifié
monopilote.

1.5.3. Entrainements et contrédles périodiques

Entre le 22 et le 31 mai 2007, le pilote avait suivi les modules de formation
suivants dispensés par Air Moorea :

O CRM,

0 Facteurs Humains monopilote,

3 Instruction Sécurité Sauvetage avec les spécificités DHC6,
3 Sensibilisation Qualité a I'embauche,

et, le 20 juin 2007, un module Sareté chez Air Tahiti.

1.6 Renseignements sur I’aéronef
1.6.1 Généralités

Le DHC6 Twin Otter Séries 300 est un avion de transport régional a ailes hautes
et a train fixe construit par De Havilland Aircraft of Canada Ltd. Il est équipé
de deux turbopropulseurs PT6A-27 construit par Pratt et Whitney Canada. Il
est certifié pour étre exploité en monopilote. Sa cabine passager est équipée
de dix-neuf siéges. Sa masse a vide est de 3 544 kg, sa masse maximale au
décollage (MTOW) de 5 670 kg.

1.6.2 F-OIQl

N° de série : 608

Premier vol : 2 février1979

CDN :n° 251897 du 17 novembre 2006

Temps d’utilisation au 8 ao(it 2007 : 30 833,51 heures

Nombre de cycles au 8 aolt 2007 : 55 044 cycles

N° de série moteur gauche : PCE-PG0293

N° de série moteur droit : PCE-PG0292

Heures totales depuis fabrication des moteurs : 841,01 heures et 5 146 cycles
N° de série hélice gauche : BUA28711

N° de série hélice droite : BUA25231

gauaauoaaadq

Remarque : le F-OIQI était le seul avion de la flotte DHC6 d’Air Moorea équipé de cables
de commande en acier inoxydable, tous les autres étaient équipés de cables en acier
carbone. Ses cables avaient été remplacés le 11 mars 2005. A cette date, il totalisait
29 652 heures et 48 674 cycles.

1.6.3 Historique

Avant son inscription au registre francais, I'avion était immatriculé aux USA
N228CS. Son propriétaire était la société DP Acquisitions Inc., il était exploité
pour le largage de parachutistes.
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La FAA avait délivré le CDN export n° E323329 a destination de la
Polynésie francaise le 3 octobre 2006, le certificat de vente était daté du
14 novembre 2006 et l'avis de radiation du registre civil américain du
16 novembre 2006.

A la date du CDN export, I’état de I'avion était le suivant :

3 Cellule:30 005,10 heures et 49 898 cycles
O Moteurs gauche et droit: 12,6 heures
0 Heélices, depuis révision générale : 606 heures (gauche), 1 137 heures (droite)

1.6.4 Entretien

L'entretien de l'avion s’effectuait au sein de la compagnie Air Moorea
(organisme agréé FR.145.172) en application du manuel d’entretien AM-DHC6,
approuvé le 23 octobre 2006 par le Service d’Etat de l'aviation civile en
Polynésie francaise (DIR/CTFA 06-180183).

Ce manuel, applicable a I'ensemble de la flotte DHC6, a été mis en place pour
passer d'un entretien type standard a un entretien type « EMMA Controlled »
(Equalized Maintenance for Maximum Availability). Ce programme, proposé
par le constructeur, est basé sur un cycle d’entretien de 6 000 heures de
vol. Il est divisé en quarante-huit inspections (EMMA Checks) a intervalles
de 125 heures applicables par zone avion. A chaque inspection correspond
I'application de cartes de travail numérotées.

L'avion est découpé en 5 zones (AREA) notées 1 a 5.

L'avion est découpé en 5 zones (AERA),
notées 1a5:

AREA1:

Nez, Cocpit, intérieur & extérieur,
incluant le train auxiliaire
AREA2:

Cabine et fuselage arriére, intérieur &
extérieur, incluant les trains
principaux et les mats d'ailes
AREA3:

Empennage, intérieur & extérieur
AREA 4:

Aile gauche, intérieur & extérieur,
incluant le moteur, 'hélice et la
nacelle

AREAS:

Aide droite, intérieur & extérieur,
incluant le moteur, 'hélice et la
nacelle

Le programme d'inspection "EMMA
Controled" couvre I'ensemble

des zones

Le programme d’entretien prévoit I'inspection des cables de profondeur dans
les zones 2 et 3 lors de lI'inspection n°® 2 (250 heures) puis au pas de mille
heures (inspections n° 10, 18, 26, 34 et 42). Des inspections spéciales dans le
cas d’'une exploitation en atmosphére saline (SP1-E4 et SP1-E5) ou aprés des
vols en conditions de fortes turbulences sont également prévues.

Avantl’achatdel’avion par Air Moorea, I'entretien du type « EMMA Controlled »
était effectué par la société Fayard Entreprises Inc.
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Lors de l'achat, la société Avia Source Inc., intermédiaire de la vente, avait
assuré la remise de lI'avion a un standard permettant d’une part la délivrance
du CDN export et d'autre part le début d'un nouveau cycle d’entretien.

A cet effet, des travaux de réparation et de maintenance avaient été effectués
chez Texas Air Services Inc (USA). En particulier, des moteurs neufs avaient
été installés.

L'avion avait ensuite été convoyé au Canada chez Rocky Mountain Aircraft
Ltd (approuvé EASA-Part 145) ou les travaux nécessaires a la délivrance du
CDN export, au recadrage de maintenance et a l'installation de nouveaux
équipements avioniques (CVR, EGPWS, PA, MFD...) avaient été effectués de
mars a septembre 2006.

Pendant ces travaux, les cables de commande avaient été démontés, controlés
et remontés, a I'exception des cables d’ailerons qui, trouvés endommagés du
fait d’'un double croisement, avaient été changés.

Lorsde la prise en compte del'avion, Air Moorea avait précisé sur le document de
suivides piéces une durée de vie des cables de profondeur et de direction limitée
a un an (utilisation en atmosphére saline) a partir du 2 octobre 2006. Au cours
de I'enquéte, les responsables d’Air Moorea ont indiqué que la documentation
de l'avion était incompléte, notamment sur le suivi des équipements.

Remarque : la documentation du constructeur limite la durée d'utilisation des cables en
acier carbone ou inoxydable a douze mois en atmosphére marine. Elle ne précise pas s'ils
doivent étre neufs au début d’'une telle exploitation.

1.6.4.1 Inspections normales du F-OIQI

Il ressort de la documentation aéronef que les inspections 1 a 6 suivant
I'entretien type « EMMA Controlled » et les inspections répétitives imposées
par des consignes de navigabilité avaient été effectuées.

En particulier, le contréle des cables avait été effectué comme prévu lors de
I'inspection n° 2 le 22 février 2007. A cette date, I'avion totalisait 30 265 heures
et 51 539 cycles.

Remarque: la limite calendaire de cing ans de I'hélice droite avait été atteinte le
11 mars 2007 ; I'hélice n'avait pas été déposée. Une nouvelle limite calendaire figurait
sur le document de suivi des équipements.

1.6.4.2 Inspections spéciales du F-OIQI

1.6.4.2.1 Exploitation en atmosphere saline

L'exploitation de I’'avion en atmospheére saline implique I'inspection des cables
de direction et de profondeur toutes les quatre cents heures (SP1-E4) et leur
remplacement tous les ans (SP1-E5).

La documentation de maintenance impose une inspection visuelle des cables,
elle donne des indications sur la détection des traces de corrosion ou d'usure
et demande de remplacer les cables en cas de corrosion ou d'usure..
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Remarque : le programme d’entretien du constructeur impose en fait quatre cents heures
ou trois mois. Le programme d’Air Moorea a été amendé en octobre 1998 pour supprimer
la seconde butée.

La premiéere inspection spéciale SP1-E4 aurait d étre effectuée entre les
inspections « EMMA Controlled » 3 et 4 et plus précisément le 4 avril 2007, a
401,82 heures depuis la grande visite, I'avion étant arrété de vol a cette date
pour la réparation d’'une mise en drapeau automatique défectueuse d’'une
hélice (CRM n° 237). La seconde aurait d( étre effectuée entre le 3 et le 4 ao(t
2007 a 804,32 heures.

LesCRMn°511a515relatifsacesdeuxjoursne mentionnentrien de particulier.
Le livret aéronef ne fait pas mention de I'application de ces inspections et
aucun dossier de travail n'a été trouvé.

Remarque:lesresponsables d’Air Moorea ontindiqué aux enquéteurs que ces inspections
n‘ont pas non plus été effectuées sur les autres avions de la flotte. La structure du manuel
d’entretien d’Air Moorea peut conduire a I'oubli de cette inspection spéciale. En effet,
celle-ci est prévue en section IV paragraphe 4-5 pour les opérations en atmosphere
saline. Ce paragraphe informe de la périodicité de quatre cents heures et renvoie aux
sections 3 et 6 pour les instructions de maintenance. La section 3 (modes d’entretien,
d’utilisation et de stockage des composants ou ensembles) prend en compte la vie
limite des cables a un an comme prévu dans l'inspection spéciale SP1-E5. En revanche,
la section 6 (opérations d'entretien) ATA 27 point 4 (cables de commande de direction,
de profondeur et d'aileron) ne fait pas référence a l'inspection spéciale SP1-E4 relative a
I'état, la corrosion, I'effilochage et I'usure des cables.

1.6.4.2.2 Vol en conditions de fortes turbulences

Le vol en conditions de fortes turbulences ou de vibrations excessives impose
d’effectuer une inspection spéciale a partir d’'une déclaration formulée par le
pilote sur le compte rendu de vol.

Le 2 juillet 2007, un pilote notait sur le CRM n° 407 « trés forte turbulence
subie, capitonnage cabine a remettre ». Les travaux exécutés mentionnent la
remise en place du capitonnage cabine et la vérification générale de I'avion
sans référence al'inspection spéciale. Le livret aéronef n’en fait pas mention et
il n’a pas été trouvé de dossier de travail. Il convient toutefois de préciser que
la vérification des cables n’est a faire que si le pilote signale des conditions de
prise en main inhabituelles, ce qui n’avait pas été le cas.

1.6.5 Masse et centrage

Au départ de Moorea, le devis de chargement faisait état de treize hommes et
six femmes. Initialement, seuls douze hommes étaient prévus, un treizieme a
embarqué un peu avant la fermeture des portes.

Pour ces vols navettes, I'exploitant utilise un état de charge standard. La masse
des passagers est comptée forfaitairement, en faisant la distinction homme,
femme, enfant, et les bagages sont pesés avant répartition en soute.

En utilisant les masses forfaitaires des occupants et les documents de
préparation du vol concernant les bagages et le carburant, la masse de
I'avion estimée au décollage était de 5498 kg. Le centre de gravité était
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situé a 5,46 métres de la référence. La limite arriére de centrage se situe a
5,49 metres de la référence. L’avion était donc dans les limites de masse (voir
paragraphe 1.6.1) et de centrage.

1.6.6 Manuel d’exploitation

1.6.6.1 Procédures normales

A la masse de décollage du F-OIQl, les parametres et les procédures issus du
manuel d’exploitation étaient les suivants :

Décollage

Torque : 45 PSI

Régime hélice (NP) : 96 %

Volets : 10°

VR : 76 kt

Vitesse de montée initiale : 80 a 90 kt

aoaaag

Montée normale

A quatre cents pieds sol :

O Torque : réduction vers 40 PSI

@ NP:85%

O Volets: 0

7 Vitesse de montée normale : 100 kt

Remarque : la hauteur minimale de rentrée des volets est de 400 ft. Le « Pilot Training
Manual » du Twin Otter prévoit la rentrée des volets avant le réglage des paramétres
moteurs dans cette phase de vol. L'exploitant a demandé la réduction des moteurs avant
cette rentrée pour, d'une part, atténuer le couple piqueur provoqué par la rentrée des
volets et, d’autre part, pour que la main droite, aprés avoir positionné la commande des
volets sur 0°, vienne se placer immédiatement sur le compensateur de profondeur afin
de réduire les efforts au manche.

Le manuel d’exploitation décrit les vérifications et les actions a effectuer
avant le décollage et notamment pendant le roulage. Durant cette phase,
les commandes doivent étre ESSAYEES / LIBRES. Les enquéteurs n‘ont pas
constaté cette action sur les quelques vols qu’ils ont effectués. Pour le vol
du 9 ao(t 2007, la phase de roulage a duré moins de trois minutes et seule la
vérification du compensateur de profondeur a été annoncée.

1.6.6.2 Procédures anormales et d'urgence
Le manuel d’exploitation indique que :

Si les actions de la commande de profondeur n’agissent plus sur l'assiette de
I'avion, le contréle longitudinal peut étre rétabli en utilisant le compensateur de
profondeur. La puissance des moteurs peut étre utilisée pour aider au contréle des
vitesses verticale et sur trajectoire.

Remarque : le reglement CAR 3 (1952), base de certification du DHC6, demande un
essai en vol démontrant la capacité de l'avion a atterrir en utilisant uniquement le
compensateur de profondeur en cas de défaillance du systéme de controle longitudinal
primaire de l'avion. Il ne précise pas les phases de vol a reproduire au cours de I'essai.
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@La charge
extréme est
de 1,5 fois la

charge limite.

1.6.6.3 Manuel de formation a la qualification de type DHC6
Le manuel de formation a la qualification de type DHC6 prévoit :

O une phase sol de 28 heures de cours, plus deux heures de controle des
connaissances. Pendant cette phase, deux heures sont consacrées aux
procédures occasionnelles et d’'urgence mais leur contenu n’est pas détaillé.

0 unephaseenvolde5h 30, plusune heureenIFR etun vol d’épreuve pratique
d’aptitude. Les QT n° 3 et 4 sont consacrées respectivement au traitement
des différentes pannes moteur et a I'assimilation des procédures d’'urgence.
La perte des commandes primaires de I'avion n’est pas abordée.

Remarque : la gestion de la perte d'une commande primaire n’est pas abordée non plus
dans la formation des pilotes privés et professionnels.

1.6.7 Les commandes de vol
1.6.7.1 Généralités

Sur le Twin Otter, les commandes de vol primaires (ailerons, direction et
profondeur) sont mécaniques, les transmissions se faisant par cables, sans
redondance de ceux-ci. Le cheminement des cables est concu de maniére a
réduire les frottements. Des portes de visite sont installées pour permettre
I'inspection et I'entretien.

Remarque : pour réduire les frottements, le réglage de la tension des cables est fonction
de la température moyenne rencontrée sur le lieu d’exploitation. Pour Papeete, cette
tension est de 95 Ibs (42,2 daN).

Deux types de cables peuvent étre installés indifféremment : en acier carbone
et en acier inoxydable. Ces cables sont qualifiés suivant les spécifications de
la norme MIL-W-83420. Leur durée de vie normale est de cinqg ans mais leur
utilisation en atmosphére saline est limitée a un an.

A l'origine, seuls des cables en acier carbone étaient installés sur les DHC6. Le
7 février 1985, par I'Engineering Order n° 69 053, De Havilland autorisait le montage
de cables en acier inoxydable. Les cables de commande de profondeur en acier
inoxydable étaient identifiés sous les références EO 69053-1 a EO 69053-5.

Le 22 décembre 1997, Transports Canada délivrait a la société Thunder Bay
Aviation le certificat supplémentaire de type (STC) n° SA97-124 relatif au
remplacement des cables de commande en acier carbone ou inoxydable des
avions DHC-6-100,-200,-300, DHC-3, DHC-2. Ce STC permettait a l'entreprise
de vendre directement ses cables en remplacement des cables d’origine De
Havilland. Les cables de commande de profondeur en acier inoxydable Thunder
Bay Aviation étaient identifiés sous les références TB-EO 69053-1 a TB-EO 69053-5.

Remarques :

0 les spécifications de la norme MIL-W-83420 sont identiques pour les cables en
acier carbone et en acier inoxydable, la seule différence portant sur la charge
(résistance) a la rupture qui est respectivement de 889 daN et de 782,5 daN;

0 la charge extréme sur le cable de la commande de profondeur prise en compte
dans le réglement de certification (CAR 3) est de 850 Ib (378 daN), soit une charge
limite® de 252 daN.
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1.6.7.2 La gouverne de profondeur

9 : TORQUE TUBE FLANGE
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CONTHROL QUADRANT

ELEVATOR CONTROL LEVER

TURNBUCKLES

FIGURE 4—23. ELEVATOR SYSTEM — RIGGING

La gouverne de profondeur du Twin Otter est composée de deux demi-
gouvernes non interchangeables; la demi-gouverne droite est équipée d'un
compensateur d’évolution et la demi-gouverne gauche d’'un compensateur
commandé.

Le déplacement du bras est transmis par une bielle a double effet a un dif-
férentielmontésousleplancherduposte de pilotage.Les cables, quicheminent
sous le plancher cabine le long du c6té droit du fuselage, transmettent le
mouvement au guignol de profondeur situé dans le stabilisateur vertical, sous
I'attache du longeron arriére du stabilisateur horizontal. Une bielle a double
effet relie le guignol a un levier qui fait partie intégrante de l'articulation
centrale et de liaison des deux demi-gouvernes.

2

Remarque : chaque cable, a cabrer et a piquer, de la commande de profondeur se
compose d’une partie avant et d'une partie arriére assemblées par un tendeur situé entre
les stations 421 et 436. Ces deux cables forment une boucle fermée. La rupture d’un cable
entraine I'impossibilité de commander directement la gouverne de profondeur.

de Havilland Service School

TWIN OTTER MAINTENANCE TRAINING

ELEVATOR TRIM TAB

MM27-30-00-2/969

FIGURE 4-22. ELEVATOR CONTROL SYSTEM
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Le jour de l'accident, les cables de profondeur totalisaient 1181 heures et
6 370 cycles avion.

1.6.7.3 Le circuit hydraulique

Le DHC6-300 est doté d'un circuit hydraulique destiné a la manceuvre des
servitudes suivantes :

0 volets hypersustentateurs,
O freins de roue,
O direction roue avant.

La pression du circuit (environ 1650 Psi) est fournie par une pompe intégrée a un
groupe de génération hydraulique. Cette pompe, couplée a un moteur électrique
fonctionnant sous 28 V continu, se met en marche des que la pression du circuit
hydraulique baisse de 175 Psi, soit en pratique dés la commande d’une servitude.

1.7 Conditions météorologiques
Le METAR de 22 h 00 de I'aérodrome de Tahiti-Faa’a était :
METAR NTAA 0922007 24008KT 9999 SCT023 28/21 Q1016 NOSIG=

Les mémes conditions prévalaient a Moorea. Le vent était du 240° pour 8 kt,
la visibilité était supérieure a dix kilomeétres, avec des nuages épars (cumulus et
stratocumulus) a 2 300 pieds. La température était de 28 °C et I'humidité de 66 %.

Entre novembre 2006 et ao(t 2007, la vitesse maximum des vents a toujours
été inférieure a 75 km/h (40,5 kt).

1.8 Aides a la navigation

Pour le vol, réalisé a vue, le pilote n’utilisait pas d’aides a la navigation.

1.9 Télécommunications

Les radiocommunications enregistrées entre le F-OIQI et la tour de contréle
de Moorea Temae ne comportent que les instructions de circulation aérienne.
Aucun message de détresse n’a été émis.

1.10 Renseignements sur I'aérodrome

Moorea Temae est un aérodrome contrélé ouvert a la CAP. Il dispose d'une
piste revétue de 1 230 m x 30 m (fiche en annexe 1).

Son SSLIA est de catégorie 4 niveau 5.

Le plan de secours spécialisé de I'aérodrome (PSSA) a été validé en mai 2005
par le Service navigation aérienne du Service d’Etat de |'Aviation civile en
Polynésie francaise. Ce plan constitue une adaptation locale des plans ORSEC/
SATER, limitée a I'aérodrome et a son voisinage immédiat. Il ne met en ceuvre
que des moyens locaux et, au cas ol ceux-ci seraient insuffisants, assure la mise
en ceuvre des premiers secours en attendant la mise en place du plan SATER.
Aprés l'accident, il a été déclenché par le Haut-commissaire de la République.
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1.11 Enregistreur de bord

La réglementation francaise n'impose pas I'emport d’enregistreurs de vol pour
les avions de type DHC6, leur masse maximale au décollage étant inférieure
a 5700 kg et le premier certificat de navigabilité individuel ayant été délivré
avant le 1¢ janvier 1990%. Air Moorea avait cependant choisi d’installer un
enregistreur phonique (CVR) sur le F-OIQlI.

Remarque: a la suite de l'accident survenu le 24 mars 2001 a Saint-Barthélemy (971)
au DHC6-300 immatriculé F-OGES exploité par Caraibes Air Transport, le BEA avait
recommandé aux autorités francaises et européennes de rendre obligatoire I'emport
d’au moins un enregistreur de vol a bord des aéronefs de transport public de plus de
neuf passagers dont la masse maximale certifiée au décollage est inférieure ou égale a
5700 kg, quelle que soit la date de premiére certification.

Le CVR installé sur le F-OIQI était un modéle a mémoire statique capable de
restituer au moins les deux derniéres heures d’enregistrement.

0 Marque : L3-Communications
O Modéle:FA2100

@ Numéro de type : 2100-1020-00
@ Numéro de série : 362528

L'enregistrement est constitué de quatre pistes audio :

0 Non utilisée

0 Radiocommunications et microphone a bouche du pilote
O Identique a la piste n° 2

0 Microphone d’ambiance

Le CVR a été récupéré le 30 aoit 2007, soit 21 jours apres la date de I'accident,
et convoyé vers le BEA le jour-méme.

1.11.1 Ouverture et lecture du CVR

L'enregistreur présentait quelques éraflures et déformations. Comme il avait
été immergé pendant plusieurs semaines, la lecture des données a nécessité
I'ouverture du boitier protégé et le séchage des cartes mémoires.

L'enregistrement, d’'une durée de deux heures, quatre minutes et quatorze
secondes, est de bonne qualité. Outre le vol de I'accident, il contient les neuf
vols précédents.

1.11.2 Exploitation de I’enregistreur
1.11.2.1 Transcription

L'enregistrement a été synchronisé avec I'heure UTC indiquée dans la
transcription des radiocommunications (annexe 2)© donnée par la tour de
controle de I'aérodrome de Moorea. La transcription compléte du vol figure
en annexe 3. Les points marquants en sont les suivants :

3 21 h 57 min 07, mise en route des moteurs.
3 22 h 00 min 06, le controleur de Moorea autorise le décollage.
@ 22 h 00 min 12, mise en puissance des moteurs.

®)Arreté du
12 mai 1997.

©)'heure
mentionnée dans
cette transcription
est approximative
en raison de l'arrét
de I'enregistreur
entre deux appels.
Pour cette raison,
la transcription
CVR a été calée
uniguement sur

la transmission

de l'autorisation
de décollage a

22 h 00 min 06.

]
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Entre 22 h 00 min 58 et 22 h 01 min 06, bruits de fonctionnement de la
pompe hydraulique servant a actionner les volets.

22 h 01 min 07, réduction de la vitesse de rotation des hélices.

22 h 01 min 09, exclamation du pilote.

22h 01 min 12 et 22 h 01 min 13, deux alarmes du GPWS « Don’t sink ».
22 h 01 min 14, augmentation de la vitesse de rotation des hélices.

Entre 22h 01 min 15et22 h 01 min 19, alarmes GPWS, une fois « Sink rate »
et trois fois « Pull up ».

22 h 01 min 20, arrét de I'enregistrement.

1.11.2.2 Analyse spectrale

Le signal provenant du microphone d’ambiance a été analysé afin d'obtenir
des informations sur la rotation des hélices.

Ainsi, lors du roulement au décollage et de la montée initiale, les deux hélices
tournaient a environ 2 100 tours/min. Leur vitesse de rotation est représentée

ci-apres et associée avec certains événements caractéristiques enregistrés sur
le CVR.

2100

1800

15000

1200

00 -

o010 C meem  moes0 zn0oWn

{Pilote: "Ah Putain—|

]'lrn;ml_‘

[Atarme EGPWS: “Dont Sink*
Alarme EGPWS: “Sink Rate'
[Atarme EGPWS: "Pul Up'

A

{Alarme EGPWS: "Dont Sink
| Alarma EGPWS: "Pull Up'|
{Alarme EGPWS: “Pull

© meese  maoe zee ot
UTE thimm:ss)

Vitesse de rotation des hélices pendant la durée du vol
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1.12 Renseignements sur I’épave et sur I'impact
1.12.1 Description du site

Les quatorze corps ont été retrouvés a l'extérieur du lagon, dans une zone
située a environ sept cents metres du rivage dans le sud-est du seuil de
piste 30, zone dans laquelle les quelques éléments de l'avion qui n'avaient
pas coulé ont été aussi récupérés. Les profondeurs a cet endroit atteignent
plusieurs centaines de metres. La pente des fonds marins y est d’environ 45 %.

Les recherches en mer (voir chapitre 1.16) ont permis de positionner les
différents éléments de I'épave et de remonter ceux jugés utiles pour I'enquéte.
Au cours de ces recherches, un quinziéme corps a été retrouvé.

1.12.2 Eléments flottants
Ont été récupérés a la surface de I'eau :

le train d’atterrissage droit,

quinze coussins d’assise,

deux armatures de siége,

un siege entier,

plusieurs éléments du plancher de la cabine passager,

les cloisons de séparation entre le poste de pilotage et la cabine passagers,
des morceaux du compartiment bagage avant,

les issues de secours droite et gauche,

plusieurs gilets de sauvetage.

Quaaoaoaaaaaq

]
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1.12.3 Répartition de I’épave

A - Partie arriere de la cellule et
empennage

B - Moteur droit
C - Moteur gauche

D - Partie avant et poste de
pilotage

E - Partie de l'aile droite, partie
du fuselage, partie du bati
moteur et console supérieure

F - Partie de I'habitacle central et
train principal gauche

G - Aile droite

H - Aile gauche

17730080

Longitude

CUACMSET TAGMAADT 494935 494307 497044257 SMSTAUNR0T 4TS 149UAA10T -149°4U05T -149°4440.0°
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1.12.4 Récupération des éléments de |’avion
1.12.4.1 Empennage et CVR

La partie arriere de l'avion, de la soute a bagages a 'empennage, était en un
seul morceau. Elle reposait sur le demi-plan horizontal gauche complet (parties
fixe et mobile). Une partie du demi-plan horizontal droit était arrachée.

k|

Partie arriere Demi-plan gauche Demi-plan droit

Une tentative de remontée de cette partie arriere de I'avion a été faite le mardi
28 aolt. La porte de soute a bagages arriére et le fuselage ont été percés
a l'aide d’une tige métallique en forme de lance ; un cable relié au bout de
cette tige a permis d’'attacher la piece pour la remonter a I'aide d’'une grue.
Lors de cette manceuvre, alors que la piece se trouvait a environ cinquante
meétres de la surface, le cable qui la soutenait a cisaillé I'armature du fuselage
et I'ensemble est retombé au fond de I'eau.

Une nouvelle plongée du robot a permis de la retrouver, pratiquement
a la verticale de I'endroit d’ou elle était retombée. L'empennage s’en était
désolidarisé, le demi-plan horizontal gauche s’était brisé. Afin d’assurer la
récupération du CVR, il a alors été décidé de I'extraire au fond de I'eau. Pour
cela, il a fallu découper la carlingue sur le c6té pour y accéder puis arracher le
rack sur lequel il était monté. Outre le CVR, ce rack contenait des boitiers de
radiocommunication. |l a été amené a la surface dans la nuit du 30 ao(t.

Extraction du rack CVR a l'aide des bras du ROV
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annexe 8
Incident survenu le 17 aoit 2005
au SAAB 2000 immatriculé F-GMVD,
exploité par Régional,
sur I'aérodrome de Marseille

1. Déroulement du vol

L'équipage quitte I'avion vers 19 h 45 sur le poste 25B apres avoir bloqué
les commandes. Le lendemain vers 12 h 00, il le reprend sur le méme poste.
Aucune particularité n’est observée lors de la visite pré-vol.

Lors du décollage en 14G avec le copilote aux commandes (PF), celui-ci
constate qu’il ne peut tenir I'avion en roulis. Le manche est en butée a droite
pour tenter de maintenir les ailes a plat.

Un retour en EMERGENCY est demandé. L'atterrissage a lieu a haute vitesse
(170kt) car I'équipage ne peut pas maintenir les ailes a plat a une vitesse
inférieure. L'impact est brutal. L'équipage parvient a controler et a stopper
I'avion sur la piste.

2. Dommages a l'aéronef

La biellette de commande de l'aileron droit est retrouvée rompue par suite
d’'un flambage .

111
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3. Examens de la biellette

Aucune marque pouvant matérialiser un effort mécanique extérieur (choc) sur
la gouverne n’a été trouvée.

La seule marque existante est sur l'extrados de la gouverne. Elle a été
provoquée par l'aréte arriere de I'extrados de l'aile et montre une mise en
butée brutale de la gouverne.

La conclusion des expertises effectuées chez le constructeur de l'avion est la
suivante :

“The ultimate compression load for this rod is 15.870 N which should
correspond to airspeed of at least 65.1 m/s (126.5 kt) from the aft direction of
the aircraft/aileron. A preliminary analysis of the failed rod has beeb performed
indicating that the push rod has been subjected to high momentary loads with
subsequent instant failure. This is based on comparison with earlier pushrods
having failed during extreme winds/jet blasts from behind.”

Le blocage des commandes de vol (gust-lock), qui est requis lors de la check-
list apres atterrissage, était en place. Le JAR25.679 indique que le gust-lock
doit permettre de supporter 65 kt. La valeur de I'effort ayant été calculée a
126.5 kt, on peut considérer que les commandes de vol ont subi un effort
quatre fois supérieur a la limitation prévue.
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4. Recherche sur les parametres

Régional a effectué une analyse des parametres enregistrés sur I’ensemble
de sa flotte Saab 2000. La recherche portait sur I'éventuelle apparition d'une
valeur de compensateur d’aileron due a une position anormale de l'aileron
gauche a la suite du flambage de la biellette.

Cette recherche ne montre aucune particularité concernant le F-GMVD. Les
courbes de compensateur d'ailerons du F-GMVD ne montrent pas I'apparition
d’'une nouvelle valeur moyenne de compensateur au cours de la période
allant du 8 mai au 17 aolt 2005. De plus I'équipage de conduite n’avait
observé aucune particularité quant au pilotage de I'appareil au cours des vols
du 16 aodt.

Tout ceci confirme que le flambage de la biellette s’est produit au cours du
stationnement de l'avion a Marseille-Provence avant le vol du 17 aodt.

5. Renseignements météorologiques

La situation générale indique un vent moyen de cinq noeuds entre le le 16 ao(t
17h50etle 17 aolt 14 h 52 et aucun dépassement de vingt nceuds durant la
période d’escale du F-GMVD. Il n’y avait pas de situation orageuse.

6. Recherche d’un éventuel jet blast

Un choc mécanique ou un souffle d’origine météorologique ayant été exclus,
seule reste la possibilité d'un souffle de réacteur (jet blast).

Afin de pouvoir établir un rapport entre la vitesse du souffle déterminée
par le constructeur et la réalité d’un souffle réacteur, une évaluation a été
faite a I'aide de la documentation technique obtenue auprés de différents
exploitants.

La recherche a donc porté sur la possibilité d'un souffle réacteur atteignant
une valeur proche de 126 kt aux abords du F-GMVD.

Cette valeur ne peut pas étre rencontrée normalement lors du roulage d’un
avion, il faut donc envisager qu'une poussée réacteur a été délivrée au-dela
de la position normale des manettes lors de la phase roulage.

Les cheminements des avions ne sont pas enregistrés ; les voies G4 et G5 sont
habituellement utilisées pour accéder a la voie de circulation C (annexe 3).
On ne peut cependant exclure que la voie G6 ait été utilisée soit par choix,
soit par erreur. Dans ces conditions le virage G6/C6 peut demander une mise
en puissance.

113
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A titre d'information, un cas similaire de rupture de biellette de commande
d’aileron a été répertorié en 1998 sur un Saab 2000 de la compagnie Crossair
a Marseille. 1l a été identifié grace au témoignage d’'un technicien de
maintenance escale de la compagnie Régional. Celui-ci avait été sollicité par
des techniciens de Crossair pour intervenir sur I'un de leur Saab 2000 qui avait
été soufflé par un B737. Le jet blast ayant été repéré, le vol avait été annulé.

La cause probable de l'incident est donc le soufflage par un B777 au roulage

pendant le stationnement du F-GMVD.
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annexe 9

Organigramme de l’'organisme d’entretien et effectif
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115

F-OIQl - 9 aolt 2007







annexe 10
Procédure de controle des cables

———y
V'K ' ~ G VIKING ENGINEERING NOTE

PREPARED BY: S. DE GAGNE -TITLE-
DATE: JANUARY 18, 2008 VEN #: V6-CAW-M2700-10
APPROVED BY: MARTIN SWAN DHC-6 ELEVATOR CONTROL

CABLE WEAR SURVEY ISSUE: 2 PAGE 1
DATE: FEBRUARY 5, 2008 RESULTS

1) REFERENCES
1) Viking Continuing Airworthiness File # CAW-C6-2700-10
2) PSM 1-6-11, Paragraph 5
3) PSM 1-6-7, Part 1 Basic Inspection — 27, Item 4
4) PSM 1-6-7, Part 2 Special Inspection, Section E, Item 4
5) PSM 1-6-7 (IC), Card 18-06
6) PSM 1-63-2, Chapter 27-00-00, Section 2 A
7) PSM 1-63-2, Chapter 20-60-01

2) BACKGROUND

EASA held a conference call on December 18, 2007 to discuss the BEA investigation of the
DHC-6 (F-OIQI) accident, which occurred in Moorea, French Polynesia on August 9, 2007.
Representatives from EASA, BEA, TCCA, TSB and Viking Air Limited participated in the
conference call. It was concluded that Viking should obtain additional fleet information
regarding control system cable wear, particularly from operators engaged in high cycle/hour ratio
operations.

Viking sent out All Operator Message DHC-AOM-27-002 (Appendix A) and Elevator Control
Cable Wear Survey — 001 (Appendix B) to 27 DHC-6 operators on December 21, 2007. Viking
has received nine written responses, representing 65 aircraft. A 10" respondent provided elevator
control cable wear information by telephone.

The responses are summarized in the Survey Results Table (Appendix C). The OEM
maintenance schedule is contained in Appendix D.

3) EXECUTIVE SUMMARY

High cycle/hour ratio operators, working in a marine or saline environment in the tropics have
reported using stainless steel and carbon steel elevator control cables. The majority of aircraft
operated in this environment use stainless steel cables and have adopted an inspection interval
that is more stringent than what is specified in the OEM maintenance schedule (Reference 4).
However, the replacement interval is consistent with that prescribed by the OEM.

The survey responses indicate that carbon steel cables are more wear resistant than stainless steel
cables. It is not clear, based on the information received, that there is a direct relationship
between cycle/hour ratio and wear. It can be concluded however, that aircraft operated in a
marine or saline environment using stainless steel cables experience more wear than aircraft
operated outside of this environment — regardless of the type of cables used (stainless steel or
carbon steel).

Further details may be found in Section 4.0 — Analysis Summary.

4) ANALYSIS SUMMARY

Nine completed surveys were received from the 27 sent out to operators. Four respondents,
representing 49 aircraft, operate in the tropics and have a cycle/hour ratio of 2.1 to 4.1. Five
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respondents, representing 16 aircraft, operate outside the tropics and have a cycle/hour ratio of

1.6 to 2.8.

Most respondents have reported that carbon steel elevator control cables are more wear resistant
than stainless steel cables.

Two operators in the tropics, representing 39 aircraft, use stainless steel elevator control cables,
mentioning that carbon steel cables would not tolerate the highly corrosive environment. One of
these operators inspects their cables at a 125 hours interval, the other at 50 hours. These
inspection intervals are more stringent than that specified in the OEM maintenance schedule
(Refs. 2 & 4). The other two operators in the tropics, representing 10 aircraft, use carbon steel
cables. One reported cable wear and the other reported no wear. One operator inspects their
elevator cables at a 125 hours interval (more stringent than the OEM maintenance schedule), the
other at 1000 hours (less stringent). One of these operators mentioned that they use carbon steel
elevator control cables, as they experienced a stainless steel elevator control cable failure at a
pulley located at STA 270.3. This operator also indicated that they perform a daily inspection in
this location. All tropical operators replace their elevator control cables at a 12 month interval.
Two operators reported that they have on occasion replaced elevator control cables earlier than
twelve months.

Reports were received from two operators residing outside of the tropics, representing 5 aircraft
operating in a marine or saline environment. Both operators use carbon steel cables and inspect
their cables on a 3 month or 400 hours interval, consistent with the OEM maintenance schedule.
One operator replaces their cables at a 12 month interval, which is consistent with the OEM
maintenance schedule. The other operator replaces their cables on a 60 month interval. Both
operators reported no wear.

Three respondents, representing 5 aircraft, reported operating outside a marine or saline
environment. There were two respondents, representing 4 aircraft, using carbon steel control
cables. One respondent, representing 2 aircraft, experienced flattening at certain pulley locations.
The other respondent, representing 2 aircraft, reported no wear. One of the three respondents has
adopted a 3 month/400 hours inspection interval; the other two use a 12 month inspection
interval. One respondent, representing 1 aircraft, uses stainless steel control cables and reported
no cable wear. All 5 aircraft follow the OEM maintenance schedule specifying the elevator
control cables be replaced every 60 months.

Cable wear was reported to occur more frequently at pulley locations than at fairleads. The
typical wear reported at pulley locations was flattening of the cable or a shiny surface due to
rubbing. Although, some cable fraying in stainless steel cables was also reported.

One respondent provided a possible explanation for accelerated elevator control cable wear at the
STA 436.0 fairlead. The respondent noted that the elevator control cables can be incorrectly
rigged at the pulleys located STA 333.25 and STA 378.13, when all of the floor boards are not
removed. If the elevator control cables are inadvertently crossed between these stations, the cable
will rub on the fairlead at STA 436.0.
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5) SURVEY RESULTS - DISCUSSION

This Section presents the information reported by operators. For reference purposes, an elevator
control system schematic is included at the end of this Section.

Viking Air Limited received survey results from nine operators, representing 65 aircraft. Out of
this group, 60 aircraft are operating in a marine or saline environment. 48 aircraft operate strictly
on floats, nine aircraft operate solely on wheels, and 3 aircraft operate on either wheels or floats.

OPERATIONS IN A MARINE OR SALINE ENVIRONMENT

Out of 60 aircraft operating in a marine or saline environment, 46 aircraft use stainless steel
elevator control cables and 14 use carbon steel.

1. The users of stainless steel cables have the following comments:

i. Carbon steel cables appear to be more wear resistant than stainless steel, but require
more attention to corrosion proofing.

ii. For aircraft operated in the tropics, some stainless steel elevator control cables required
changing earlier than the 12 month interval specified in the operator’s maintenance
program, due to wear such as fraying and flattening.

iii. Other operators reported no instances of wear requiring early replacement elevator
control cables.

iv. Two operators reported that fairleads have been replaced due to wear.
v. No operators reported changing cables due to corrosion.
2. The users of carbon steel cables have the following comments:
i. No problems between inspections, cables are like new when replaced after 5 years.

ii. We lost an aircraft that was equipped with stainless steel cables; we now use only
carbon steel cables. Despite the marine environment, carbon steel cables last longer.
Inspections at STA 267.0 are done daily.

iii. Stainless steel cables are not as wear resistant as carbon steel cables; although wear is
not a factor due to 12 month replacement time.

iv. Some fairlead changes have been reported. One respondent reported fairleads being
bent inadvertently by maintenance personnel.

v. No cables have been changed due to corrosion.
Note: One operator reported replacing cables at 8 months due to wear. Another
respondent suggests that oxidation prevalent in a humid environment accelerates wear
in the control cables at the pulleys located at STA 378.13.

vi. Carbon steel cables are preferred by some operators for economic reasons; even in a
saline environment. Stainless steel cables are more expensive (20% in some cases).
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OPERATIONS OUTSIDE A MARINE OR SALINE ENVIRONMENT

Three respondents, representing 5 aircraft, were received involving aircraft being operated
outside a marine or saline environment. Out of the 5 aircraft, 1 uses stainless steel elevator
control cables and 4 use carbon steel cables.

1. The user of stainless steel elevator control cables reported the following:

i. We change our cables every 60 months and inspect them every year. We have not
experienced any pre-mature wear before replacement time.

ii. No cables changed due to corrosion.
2. The users of carbon steel cables have the following comments:
i. Cables are like new when replaced every 5 years.
ii. Two respondents reported that fairleads are replaced as required.

iii. No cables changed due to corrosion.

TYPE, LOCATION, AND POSSIBLE CAUSES FOR ELEVATOR CONTROL CABLE WEAR.

Elevator control cable wear has been reported at STA 270.3, STA 333.25, STA 378.13 and STA
436.0.

The reports indicate that the wear occurs most often at the pulleys located at STA 333.25 and
STA 378.13. One operator indicated that they are replacing carbon steel cables every 8 months
on average due to wear and broken strands only in the forward segment of the cables. This is
consistent with the OEM maintenance schedule (1000 hour replacement interval), as the operator
achieves 1500 hours per year (approx. 1000 hrs in 8 months).

Other comments received are as follows:

1. Cause of cable wear (stainless steel) is mainly confined to routing at pulley locations only.
Type of wear include: shiny (which is monitored within limits), fraying: (which constitute an
immediate replacement — usually caught at 1-3 wires in one strand), flattening (which is
cause for replacement — hardly ever detected).

2. The most likely explanation for excessive wear (stainless steel) at STA 436.0 fairlead is
incorrect rigging; one needs to be careful that the cables coming off the pulleys at STA
333.25 line up with the pulleys at STA 378.13 — the floor boards need to be lifted up to
ensure each cable is placed on the correct pulley. If the elevator control cables at STA
378.13 are installed on the wrong pulley, the cable will chafe on the fairlead at STA 436.0.
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Fairleads at STA 436.0

Pulley Cluster Located at STA 333.25

Bulkhead at
STA 376.0
(Looking Aft)
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Pulley cluster located
at STA 378.13

3. Any aircraft that is operated in a hot humid climate has accelerated wear (carbon steel) at the
pulley at STA 378.13. This is due to condensation running down the cables and then
collecting at the pulleys. The condensation causes oxidation on the control cables. The
control cables transit back and forth through the pulleys during normal flight operations. The
pulleys wear off the oxide, leaving a bare surface. This allows another layer of oxide to form,
creating a cycle that accelerates cable wear.

4. Experience has indicated that it is beneficial to tension cables to the low end of the range in
the rigging specifications (less wear).

5. Replacement interval on cables is sufficiently short to detect cable damage before failure.
6. The fairlead at STA 486.34 if not relocated as per TAB 646/9 has been found to show signs

of wear or found worn out and the elevator cable rubbing on P/N C6FS1714-3 (MOD
6/1458).

Fairlead at STA 486.34

Fairlead at STA 436.0

7. It was noted during a CPCP program inspection that in the aft empennage area there was
some minor wear on some ribs and at feed through holes. This may be cause by a low
tension on the elevator cables.

8. We have removed cables (carbon steel) that have discoloring and loss of flexibility from
fuselages received from other areas of the world. We are unsure as to the source of the cable
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or what factors may have led to this condition. These aircraft were removed from service
long before being shipped for repair.

DHC-6 ELEVATOR CONTROL SYSTEM - SCHEMATIC

TORQUE TUBE FLANGE

K STA 333.25
STA 270 30
CONTROL COLUMN
E = 2, B

ELEVATOR
TORQUE TUBE

% STA 106.30

”a CONNECTING
A101.75 o ROD

CONNECTING ROD

e
e RIGGING PIN ——\
Rud (SD10542)

STOP CABLE

ELEVATOR
CONTROL QUADRANT

/ ELEVATOR CONTROL LEVER <
STA 63.50 -—/sm;a‘ 13

TURNBUCKLES

ELEVATOR CONTROL SYSTEM - PART NUMBERS

LOCATION CARBON STEEL STAINLESS STEEL
Elevator lever stop cable C6CF1100-11 E.O. 69053-5
Front of elevator lever to station 426.75 C6CF1146-1 E.O. 69053-1
Rear of elevator lever to station 426.75 C6CF1147-1 E.O. 69053-2
Upper cable, station 426.75 to elevator quadrant C6CF1150-1 E.O. 69053-3
Lower cable, station 426.75 to elevator quadrant C6CF1151-1 E.O. 69053-4

6) CONCLUSION

Viking has concluded that an unsafe condition does not exist in the DHC-6 elevator cable controls.
Some respondents indicated that carbon steel elevator control cables are more wear resistant than
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stainless steel cables. It can be concluded that cable wear is affected by environment. Tropical
marine or saline environments have an adverse affect on control cable longevity. The 12 months or
1000 hours replacement interval, specified in the OEM ICA, is adequate. However, in the case of
tropical operations, some operators have found it prudent to inspect the control cables at intervals
shorter than those specified in the OEM ICA.

Cable rigging (routing and tensioning) affects the serviceability of the elevator control cable
system.

7) RECOMMENDATIONS

Viking recommends the following:
a) Operators use stainless steel cable in a marine or saline environment.

b) Viking to add a statement in the ICA specifying that the flooring between STA 332.0 and STA
376.0 be removed when replacing control cables to ensure they are rigged correctly.

¢) Viking to incorporate the inspection procedure specified in Service Bulletin 6/523 into the ICA.
d) Viking to incorporate a special inspection, at a 125 hour interval, only for those aircraft

operated in tropical marine or tropical saline environments. The special inspection would be
targeted to areas most susceptible to wear.
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APPENDIX A

ALL OPERATOR MESSAGE DHC-AOM-27-002

WIKING

ALL OPERATORS MESSAGE DHC-6-AOM-XX-XXX

TO: ALL HIGH CYCLE OPERATORS OF DHC-6 AIRCRAFT

ATTN: DIRECTOR/MANAGER OF: PURCHASING
MAINTENANCE
ENGINEERING
QUALITY CONTROL
FLIGHT OPERATIONS
FROM: VIKING AIR LIMITED
DATE: 2/5/2008
SUBJECT: SURVEY TO GATHER INFORMATION REGARDING ELEVATOR CONTROL CABLE WEAR IN

HIGH CYCLE OPERATIONS

BACKGROUND:

Viking Air Limited has been providing technical data to the Transport Safety Board, Transport Canada,
EASA, and the French BEA pertaining to a DHC-6 Accident that occurred on August 9, 2007 in French
Polynesia. As a result of the investigation, the French BEA has requested further information
pertaining to aircraft service history; specifically elevator control cable wear information for cycle/hour
ratio operations of 3:1 and higher.

PURPOSE:

The issuance of this AOM is to request service data from operators of aircraft with a cycle/hour ratio of
3:1 or greater via completion of the Elevator Control Cable Wear survey - 001.

REASON:

Collecting this data is critical to the ongoing investigation of the August 9™ accident and in determining
if further action or modification to the existing OEM maintenance schedule is warranted.

OPERATOR ACTION:

Please complete the attached Survey and return it to the contact provided on the following page. Any
additional comments and feedback you may have should be included on a separate sheet attached to
the survey. All responses will be held in confidence.

125
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Please contact our Technical Support desk at:

Email: technical.support@vikingair.com
Fax: (250)-656-0673

Phone: (250)-656-7227

Toll Free: 1-800-663-8444

Your cooperation in this matter is greatly appreciated.

Yours truly,

George Gee
Product Support Manager
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DISTRIBUTED SURVEY

T ———————
Please fax completed surveys to: 250 656 0673
or email to technfcal.su::’:n@wkr‘ngair.cum WK ’N G
ELEVATOR CONTROL CABLE WEAR SURVEY-001
For Operators of DHC-6 Twin Otter Aircraft

CONTACT INFORMATION:

Company Name:

Address:

City State/Prov:
Country Code/Zip
*Contact Name: Title:
*Phone:

“Fax:

*E-mail:

Do you use a Support/Maintenance Organization?

If yes: Name:

AIRCRAFT INFORMATION:

Avg.Hours otal Hrs since |Total Cycles since
Avg Cycles per| new I
Serial No.| Reg. No. per Year yeal

DHC-6* Twin Otter

* Please list additional on separate sheet or insert / delete rows as nacessary.

What aircraft serial numbers do you operate with a cycle count of 3:1 or higher?

When did the aircraft begin high cycle operations?

127
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What is the actual cycles per hour average in the last 12 months for these aircraft?

Of these aircraft, which operate in a marine or high saline environment?

Do you operate these aircraft on floats or wheels?

Of these aircraft, is carbon steel or stainless used?

What is the replacement interval specified in your Maintenance program for the efevator
control cables?

What is the inspection interval specified in your Maintenance program for the elevator
control cables?

Is wear being identified during the interim inspections between replacement intervals?

Are the cables being replaced prior to the recommended replacement limit due to wear or
corrosion? Please specify.
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Can you provide further information as to wear type (eg. flattening, fraying) and extent?

At What location(s) (Stations) do you experience wear? (eg. pulleys, fairleads, quadrants,
fittings, etc.)

Have you experienced more wear with carbon steel cables or stainless steel cables?

Please comment on the merits of stainiess steel vs. carbon steel cables:

Please provide any relevant information you have which would provide additional detail
regarding cable wear and high cycle operations.

Please provide relevant pictures via email, if possible.

Thank You
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VIKING

VIKING ENGINEERING NOTE

PREPARED BY: S. DE GAGNE -TITLE-
DATE: JANUARY 18, 2008 VEN#: V6-CAW-M2700-10
APPROVED BY: M. SWAN DHC-6 ELEVATOR CONTROL

CABLE WEAR SURVEY ISSUE: 2 PAGE 17
DATE: FEBRUARY 5, 2008 RESULTS

APPENDIX D

DHC-6 ELEVATOR CONTROL CABLE INSPECTION SCHEDULE

The table (below)

shows the OEM inspection requirements in flight hours and calendar time where

applicable.
ELEVATOR CONTROL CABLE MAINTENANCE SCHEDULE
OUTSIDE A MARINE OR HIGH SALINE HIGH SALT CONTENT OR MARINE
ENVIRONMENT ENVIRONMENT (FLOAT/LANDPLANE)
EVERY 1000 HRS OR 12 MONTHS EVERY 400 HOURS OR 3 MONTHS
ELEVATOR PSM 1-6-7 SECTION 27-4 PSM 1-6-7 SECTION 27-4
CONTROL
CABLE EVERY 1000 HRS OR 12 MONTHS EVERY 400 HOURS OR 3 MONTHS
INSPECTION PSM 1-6-7(IC) CARDS 15-15, 18-06, PSM 1-6-7(IC) CARD SP1-E4
19-01,20-11,21-10, CAL 18-6
ELEVATOR EVERY 60 MONTHS EVERY 12 MONTHS
CONTROL PSM 1-6-7 SECTION 27-4 PSM 1-6-7 SECTION 27-4
CABLE EVERY 5 YEARS EVERY 12 MONTHS
REPLACEMENT PSM 1-6-7(IC) CARD SP2-C8 PSM 1-6-7(IC) CARD SP1-E5

ELEVATOR CONTROL CABLE INSPECTION

Cables are to be inspected In accordance with Aircraft Maintenance Manual Section 20-60-01. Carbon
steel elevator control cables are to be lubricated in accordance with that same section.

Inspection requirements are in accordance with Manuals PSM 1-6-7 and 1-6-7(I1C) which specifies:

Elevator control cables be inspected from flight compartment to empennage for fraying,

corrosion, fl

attening, proper attachment and security, pulleys for condition and freedom of

movement, pulley brackets and guide for condition and security, turnbuckles for security.

Instruction NOTES include:

NOTE 1:

NOTE 2:

NOTE 3:

NOTE 4:

Inspect cables for fraying, corrosion, flattening, security and deterioration of
protective coatings. Special attention on either side of pulley clusters at STAs 267.0,
332.0 and 376.0 for corrosion and fraying. Apply external lubricant to carbon steel
non-jacketed cables in accordance with Maintenance Manual. Do not lubricate
stainless steel or jacketed cables.

It is important to operate controls through full range during inspection so that cables
move away from pulleys and all portions of cables are exposed for inspection.

Remove all access panels that are required to get free and clear view of area being
inspected. Install all access panels.

Stainless steel control cables are available in lieu of carbon steel cables when
operating on floats or in a marine or saline environment.
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annexe 11
Incident survenu le 22 mars 2005

au DHC6 immatriculé F-OlLJL,
exploité par Air Guyane,
sur 'aérodrome de Maripasoula (Guyane francaise)

1 - Déroulement du vol

Le DHC6 immatriculé F-OlJL effectue un vol de transport de fret entre les
aérodromes de Cayenne et de Maripasoula.

A l'arrivée, le pilote exécute un tour de piste pour atterrir au QFU 07. Lors
du passage en dernier virage, a une hauteur d’environ quatre cents pieds, il
constate que la commande de roulis est inefficace et remet les gaz. Au cours
de la séquence, l'aile gauche heurte le sommet d'un arbre, détériorant le bord
d’attaque et le saumon.

La vitesse augmentant, le pilote retrouve une certaine efficacité en roulis. Il
effectue un tour de piste, se présente en approche finale pour le QFU 25 avec
une vitesse de 100 kt et pose l'avion sur I'accotement en latérite de la piste.
L'avion roule sur environ quatre cents metres avant de s'immobiliser.

L'examen des commandes d’ailerons fait apparaitre une rupture du cable
inférieur de commande de l'aileron droit au niveau du passage dans
I'emplanture del’aileaudroitd’'un guide cable équipé de bagues en polyamide.
Le cable est trés usé a I'endroit de la rupture; il en est de méme du cable
supérieur de la commande de ce méme aileron.

2 - Les cables

Les cables de cet avion sont en acier inoxydable. lls ont tous la configuration
7 x 19 et un diamétre de 1/8 pouces pour ceux controlant le tangage et le
roulis. Les deux cables de la commande de l'aileron gauche ainsi que ceux
de la commande de profondeur présentent également des marques d’usure,
bien moins prononcées que celle des cables de l'aileron droit.

Les cables avaient été installés neufs entre février et mai 2003 avant l'arrivée
de l'avion chez Air Guyane. L’avion totalisait alors 25 493,6 heures de vol et
48 639 cycles.

A la date de l'incident, I'avion totalisait 27 574 heures de vol et 51 457 cycles
soit 2 080,4 heures de vol et 2 818 cycles depuis son arrivée chez Air Guyane.

Les dernieres inspections avaient été effectuées :

O pourles cables de profondeur, en février 2005, soit 166 heures et 211 cycles
avant l'accident. Le mécanicien n’avait pas mentionné d’observation ;

O pour les cables de l'aileron droit, en novembre 2004, soit 656 heures et
890 cycles avant I'accident. Aucune observation n’avait été mentionnée ;

3 pour les cables de I'aileron gauche, en décembre 2004, soit 526 heures et
710 cycles avant I'accident. Aucune observation n’avait été mentionnée.
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Ces cables sont remplacés tous les cinqg ans.

Remarque : le constructeur considere que I'avion évoluait en atmospheéere marine, il a
précisé que les cables de la commande de profondeur auraient donc di étre changés
apres douze mois d’exploitation. L'avis de I'exploitant était différent car, n'ayant pas de
survol maritime, il appliquait la réglementation imposant un changement tous les cing
ans, sans inspections spéciales.

Air Guyane possédait également deux DHC6 équipés de cables en acier
carbone. Les inspections réalisées a la suite de 'accident ont montré qu'’ils
étaient tous en bon état.

3 - Examen des cables de la commande de l'aileron droit

Lestravaux réalisés montrent que les cables ont été affectés par un phénoméne
d’usure plus ou moins prononcé. Ce phénomene évoluant dans le temps a
diminué la section résistante des fils et a conduit a la rupture du cable de
commande de l'aileron droit.

Les deux cables de commande de l'aileron droit ont été examinés en
laboratoire. Ils sont constitués d’'un acier inoxydable de type 18.08 dont la
composition chimique correspond a la nuance spécifiée dans la norme MIL-
W683420.

3.1 Localisation des zones usées

Fragment de cdble non transmis au CEPr : environ 22 cm DROITE —
(Fragment comprenant vraisemblablement la zone d'usure F’)

G E (1] < B A

: |
e 1] l | | |

> 593,5 cm

—_——

A

I >
32,5 cnf, rk | 8
| H
< 601 cm >
T T 1 ] 11
F =cassure E D C B L.

Le schéma suivant situe les usures observées sur les cables :

Les usures constatées sur les cables inférieur et supérieur sont situées
rigoureusement aux mémes distances des butées et présentent les
meémes aspects.

O Les zones d'usure A et A’ s’étendent sur environ 3 a 4 cm et sur un secteur
inférieur a 180°. Elles se caractérisent par la formation de méplats sur les
fils extérieurs.

0 Les zones d'usure B et B’ s’étendent sur environ 3 a 10 cm et sur un secteur
inférieur a 90°. Elles ne sont pas caractérisées par des méplats mais plutot
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par de petits arrachements sur les fils extérieurs.

3 Les zones d'usure C, C’, D, D', E et E' ont le méme aspect. Elles s’étendent
entre 3 et 6 cm et sont identifiées sur toute la périphérie du cable. Ces
usures sont tréesimportantes et se caractérisent par la formation de méplats
sur les fils extérieurs.

O La zone d'usure F se situe au droit de la cassure du cable. Le type d'usure

Cliché 5: Zone d’'usure E' sur le cable supérieur

Cliché 6 : Zone d'usure E sur le cable inférieur

est identique a C, D et E.
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3.2 Examen de la cassure du cable inférieur

Sur le schéma en coupe ci-dessous (torons repérés arbitrairement de A a F),
les fils rompus au droit d'une usure sont repérés en rouge, soit 113 fils sur un
total de 133. Ces usures se caractérisent par la formation de méplats, avec des
traces de frottement paralleles a I’axe du cable.

Les vingt autres fils se sont rompus statiquement en traction avec une striction
des fils au droit de leur plan de rupture. Plusieurs d’entre eux, appartenant au
toron C, présentent des usures en arriére de leur cassure. Ces usures sont du

méme type que celles relevées au droit des cassures.

4, Essais

Des essais ont été réalisés pour mesurer les efforts au manche nécessaires
pour contrbler le roulis. Les valeurs relevées varient de sept a neuf daN en
fonction de la configuration des volets (approche ou atterrissage).

La tension initiale des cables de commande d’aileron pour la Guyane est de
95 lbs (42,2 daN).

La rupture des vingt fils s’est donc faite sous un effort d’environ 50 daN.

5. Remplacement des cables de commande de roulis
Lorsdelaremiseenétatdel’avion,des cablesenacier carbone ontété installés.

Les instructions de montage fournies par le constructeur demandent qu’un
centrage adéquat des cables soit effectué et de vérifier leur liberté de
mouvements sur I'ensemble de leur cheminement (quide-cable, poulies), ceci
afin d'éviter des contacts durs pouvant occasionner des frottements appuyés.
La documentation du constructeur compléte les instructions de montage par
des précisions sur les réglages ainsi que sur les caractéristiques de tension.

Il a été constaté, lors de leur installation, que les deux nouveaux cables de
commande de l'aileron droit touchaient la partie supérieure du guide-cable de
facon importante. Il a été également confirmé qu’aucune procédure n’existait
pour maintenir un centrage correct et une libre circulation des cables. Une
surveillance accrue des cables a été mise en place. Le 5 décembre 2005, une
inspection n’a pas mis en évidence de défaut sur ces cables.
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6. Analyse et conclusion

Sans pouvoir le confirmer, un mauvais montage pourrait expliquer cette usure
anormale des deux cables de commande de l'aileron droit car cette usure n’a
été constatée que sur cette commande. Les traces d'usure relevées sur les
autres cables, aileron gauche et profondeur, bien qu’anormales, étaient en
effet nettement moins prononcées. Cependant, en comparaison avec les deux
autres avions de la flotte, cela confirmait une tendance a l'usure accrue sur les
cables en acier inoxydable.

Cet incident a aussi permis de constater :

[ qu’uneinspection visuelle des cables ne suffisait pas a garantir la détection
des traces d'usure éventuelles. En effet, le cable de la commande de
profondeur retrouvé usé avait été vérifié 166 heures auparavant ;

3 que les seuls efforts du pilote sur la commande en roulis, environ 50 daN,
suffisaient a rompre les vingt fils restant du cable.
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OBSERVATIONS DU CANADA

Transport Canada's Representations to the Bureau d’Enquétes et d’Analyses (BEA)
regarding the 2" Draft Investigation Report 978-2-11-098029-8 (TSB # A07F0125)
Air Moorea, de Havilland DHC-6-300, Registration F-OIQI

Moorea, French Polynesia — 9 August 2007

The BEA via the Transportation Safety Board of Canada (TSB) provided Transport Canada
(TC) a copy of a second draft investigation report regarding this accident. This report was
provided in the French language. The appropriate officials, fluent in both the French and
English languages reviewed the draft report however they experienced difficulty fully
understanding the report as presented. Transport Canada was provided with an English
translation of the Analysis, Conclusions and Recommendations. Attached is a copy of the
translated document (Appendix A) and forms the basis for the following representations.
Representations only reference the translated document and not the 2™ Draft Report written in
the French language.

Transport Canada suggests that the BEA may wish to edit the Draft Report for clarity and
ease of comprehension.

Representation 1

2.2 Pitch-up Control Cable Failure Scenario

The 2™ paragraph states in part, “The wear on the cable where it failed was due to its chafing
on the polyamide bush located in the cable guide.”

This area was subject to the dismissed inspection criteria noted within the report. In particular
the area was due for inspection every three months or 400 hours flight time. The report fails to
clearly state what inspections were carried out with regard to the inspection of the subject
cables.

Representation 2

2.2 Pitch-up Control Cable Failure Scenario

The 2™ paragraph states in part, "The wear on the cable where it failed was due 1o its chafing
on the polyamide bush located in the cable guide.”

Polyamide has been widely used as anti-friction material. It is unclear how the bush will cause
chafing and wear failure of the cable. It is suggested that the report explains how this
occurred.

Representation 3

2.2 Pitch-up Control Cable Failure Scenario

The 7" paragraph states in part, “...initial failure of several strands, including the central
strand, under the effect of the external phenomenon...”

The failure of very few of the strands in the vicinity of the reported failure point should
provide unmistakable cockpit indication of a problem. This would be evident as frayed cable
strands moved through the fairlead. Any frayed cables should have been detected during
inspection.

A2
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Representation 4

2.3.2 Maintenance of F-OIQI

The 1% paragraph states in part, “No doubt can be cast on the quality of these checks, the
maintenance organization having been subject to an oversight inspection in March 2007 that
had not led to any significant comments.”

Transport Canada believes that this statement is contrary to the evidence shown in the report
where as the organization:

¢ Did not maintain adequate maintenance records;

o Altered the Original Equipment Manufacturer (OEM) program without regulatory approval;
o Arbitrarily dismissed the special inspections; and,

o Permitted the aircraft to fly with time expired components.

Representation S

2.3.2 Maintenance of F-OIQI

The 2™ paragraph states in part, “As o the special cable inspections linked to use in saline
conditions, they do not appear to have been deliberately ignored but rather fallen into disuse
on the Air Moorea fleet well before the arrival of F-OIQI”

This paragraph is not understood either in the original document or the translated document. It
is of benefit to the reviewer that the maintenance carried out on the accident aircraft is clearly
stated as to both completion and documentation. Transport Canada requested this information
earlier in the investigation but has not received a response. Clear evidence (documentation,
interview, or other means) that indicates this area was inspected must be available. The
identification of the last time an inspection of the cables was carried out as required by
Instructions for Continued Airworthiness (ICA) would add value to the report.

The report should indicate whether the operator’s inspection program as incorporated more
stringent or less stringent than what is recommended by the aircraft OEM. The report states
the special cable inspections had fallen into “disuse” but does not suggest they were ignored.

An operator who arbitrarily or otherwise decides not to follow OEM recommendations runs a
very high risk of operating an aircraft that has deteriorated to below a safe level of
conformance with its type design.

The fact that the operator elected to not comply with these inspection requirements is beyond
the expected control of the OEM. Such matters are of the purview of the governing
airworthiness authority. Without clear evidence this aircraft was properly maintained, it is
difficult to ignore the possibility that the failed cable had never been subjected to the required
inspection criteria.

Transport Canada suggests exact clarification is needed in what the inspection schedule the

operator was following. This information will assist in determining the adequacy of the
present ICA.
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Representation 6

2.3.2 Maintenance of F-OIQI

The report states, “Before any other considerations, three factors may explain this evolution:
these special checks did not coincide with the scheduled checks (400 hours is not a multiple of
125 hours); the structure of the Maintenance Manual does not facilitate these checks;

finally, the maintenance organisation was used to carbon steel cables on which no
deterioration had ever been noticed during their replacement.”

The report goes on to states, “When F-OIQI arrived, Air Moorea, which was not made aware
of the specific characteristics of the stainless steel cable, or even informed of these specific
characteristics, had not been informed of the installation of stainless steel cables, the only
mention in the dossier being a different reference. In addition, even this was not done in such a
way as to draw particular attention to it, carbon steel and stainless steel cables being
interchangeable, so that the maintenance of F-OIQI was thus undertaken in the same way as
that of the rest of the fleet.”

In the inspection of aircraft, many tasks are not in synchronization with « scheduled »
inspections. In this case, one viable option would be to incorporate the 400 hr requirement at
375hrs. In any case, an operator’s maintenance schedule must account for such items. For
your information, in Canada, aircraft that are being transferred between maintenance programs
are done so pursuant to Canadian Aviation Regulation CAR 605.87, specifically Standard 625
Appendix F.

CAR 605.87, Appendix F states as follows:

“(8) Airworthiness Limitations

The prorating procedures described in section (4) above do not apply to items designated in
the type approval document as "airworthiness limitations”, or "life limits". This will not
normally be a problem, since such limitations apply equally to all operators. Certain life-
limited items, however, can have different limits depending on the installation or the aircraft
role. Because of the critical nature of parts subject to life limits or other airworthiness
limitations, when transferring identical life-limited products between programs to which
different limits apply, the lower limit shall be observed, irrespective of whether that limit
Sforms part of the old or the new program, unless written approval for some other procedure is
obtained from the Director, Airworthiness Branch.

For example, an aircraft operated under CAR 605.87, would require new cables installed upon
commencing operation in a saline environment unless the installed cables were less than a year
old. For the opposite scenario (aircraft relocated to a non saline environment) the cables
would still be subject to a one-year life (or less depending on installation date), thereafter
subject to the non-saline life of five years.

For your information, you may refer to the following intemet addresses.

http://www.tc.gc.ca/CivilAviation/Regserv/Affairs/cars/Part6/Standards/625 . htm#625 87
http://www.tc.gc.ca/CivilAviation/Regserv/Affairs/cars/Part6/Standards/a625f. htm

.14
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Representation 7
2.3.2 Maintenance of F-OIQI

The last paragraph states, “It is difficult to say whether the mandatory checks would
have made it possible to detect the wear on the cable. In fact, this wear is very difficult
to detect on an installed cable, especially if one has not previously been confronted with
this phenomenon.”

The existing ICA recommends the removal of the cable to facilitate adequate inspection.
Transport Canada believes that the particular area in question is readily accessible for
inspection of the control cable.

Based on worldwide fleet reporting, facts show just the opposite of this statement. Transport
Canada believes that the existing ICA/mandatory checks as recommended by the OEM are
sufficient to preclude the operation of an aircraft with control cables in an unsafe condition.

Representation 8

2.3.3 Continuing airworthiness of the cables

The second paragraph states in part, “It is therefore questionable why the mandatory
inspections and the recommended methods are the same, since the two types of cable, of
different materials, are not affected by the same phenomena.”

While the characteristics of Stainless steel vs. Carbon steel cables are different, the inspection
techniques are identical. In both cases cables are inspected for corrosion, flattening, fraying
and tension as well as correct installation, binding and freedom of movement. This is not
peculiar to the DHC-6 but rather generic in the industry. Please refer to FAA Advisory
Circular AC43.13-1B, 7-149.

Representation 9

2.3.3 Continuing airworthiness of the cables

The third paragraph states in part, “7The investigation showed that, according to the type of
cable chosen, the maintenance programmes cannot be identical.”

While the characteristics of Stainless steel vs. Carbon steel cables are different, the inspection
techniques are identical. In both cases, cables are inspected for corrosion, flattening, fraying
and tension as well as correct installation, binding and freedom of movement. This is not
peculiar to the DHC-6 but rather generic in the industry. Please refer to FAA Advisory
Circular AC43.13-1B, 7-149.

Representation 10

2.3.3 Continuing Airworthiness of the cables

The fourth paragraph states in part, “On the basis of their own experience, some operators had
reduced the interval for special inspections down to fifty hours on stainless steel cables. This is
indicative of the speed at which wear can appear and propagate.”

These operators whom had revised inspection and replacement criteria did so after several
years of operating large fleets of aircraft in saline environment. It is not uncommon for any
aircraft operator to revise a maintenance schedule based on environmental or operating
experience.

A
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1t is important to note that none of these operators determined to extend inspection and
replacement criteria, as did Air Moorea as suggested within the report.

Representation 11
2.3.3 Continuing airworthiness of the cables

The last sentence of this section states, “It is also surprising that these disparities in
maintenance had not alerted the manufacturer and the authorities.”

The abnormalities noted were uncovered as a result of the published inspection criteria. It is
not expected that inspection results are relayed to the manufacturer or the authorities where the
approved inspection requirements or other corrective actions is in place to ensure mitigation of
said abnormalities.

In Canada, pursuant to CAR 591 abnormalities outside of this criteria are to be reported to
Transport Canada.

Present in-service history and a fleet campaign of several DHC-6 operators worldwide have
not indicated a systemic problem related to flight control cables.

Representation 12

2.4 The Phenomenon of Jet Blast

The report does not provide information, such as witness accounts and duration of exposure
etc., of evidence that the Air Moorea fleet or F-OIQO was actually exposed to jet blast.

If the aircraft was witnessed to be exposed to jet blast, then special inspection PSM 1-6-7 page
33 “Ground Gust Condition Inspection” item 5 on page 34 was due. If the Air Moorea fleet
was routinely exposed then the operation must be examined. Transport Canada suggests that
detailed information and further analysis is required for this issue.

3 - CONCLUSIONS

Representation 13

3.1 Findings

The 3™ through 6" sentences state, “The propeller on the right engine should have been
removed in March 2007.

The airplane had been subjected to strong turbulence in July 2007. No work file was found.
Only the reinstallation of cabin equipment was mentioned in the equipment list.

The operator had requested a modification of the Maintenance Manual relating to the special
inspections of cables, though no trace of any such inspections could be found for F-OIQI

The limited-life parts file for F-OIQI contained errors on installation and replacement dates.”
and, the 30" sentence states, “The last oversight operation carried out on 6 March 2007 did
not bring to light any dysfunction in the maintenance organisation that could endanger the

safety of flights.”

These conclusions presented in the 3™ to 6™ sentences are in conflict with the conclusion
statement on the 30" sentence whereas no problems with maintenance were apparent. Please
also refer to Representation 4. ...16
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Representation 14

3.1 Findings

The 13" sentence in this section states, "They (the cables) had been removed, checked and
reinstalled in October 2006..."

The report does not mention where this maintenance action was undertaken, nor are there
references to any supporting documentation. Addition of this information may improve
understanding of the maintenance history

Representation 15

3.1 Findings

The 15" sentence of this section states, “F-OIQ! was the only airplane in the Air Moorea fleet
equipped with stainless steel cables. The operator was not aware of this characteristic, which
was only apparent through a reference.”

Air Moorea upon entering F-OIQI into service would have been required to review the
inspection program for this particular aircraft. This is not peculiar to the DHC-6, but to any
new aircraft an operator adds to their fleet. During this review the installation of Stainless Steel
cables would have been noted when applying the required inspection criteria of PSM 1-6-7
Part 2, SP1. This information needs to be added to the report.

Representation 16
3.1 Findings

The 19" sentence of this section states, “Other worn areas were found on the elevator control
cables.”

It is not surprising that areas of discrepancy are noted if the recommended inspection program
was not being followed.

4 - RECOMMENDATIONS

Representation 17

4.1 Initial Recommendations

The last sentence of this section states, "A¢ the time of publication of this report, no
information on the inspections that may have been performed, nor on any possible wear
detected, has been supplied to the BEA"

Transport Canada was provided with the results of the fleet survey conducted by Viking.
These results were shared with the BEA through the Transportation Safety Board of Canada.
The report contains several references to the information provided.

Transport Canada insists that this paragraph be removed as it is misleading and indicates a
failure to cooperate with the investigation.

AT
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Representation 18

4.1 Recommendations on the Cables

Recommendation 4.2.1 states, “That stainless steel control surface cables be forbidden on the
DHCE6, at least until improved knowledge on their behaviour makes it possible to determine
new regulatory requirements and to establish appropriate maintenance procedures”

Transport Canada is confident the existing Instructions for Continued Airworthiness checks as
recommended by the OEM are sufficient to preclude the operation of an aircraft with control
cables in an unsafe condition. The OEM has revised the maintenance requirements for those
aircraft operating in tropical environment to a 125-hour interval.

Transport Canada does not believe present in-service history or any evidence presently in this
investigation supports this recommendation.

Representation 19

Recommendation 4.2.2 states, “That a review be undertaken, in the light of the lessons learned
in this investigation, of the design and in-service experience of other aircraft on which
stainless steel cables are used for the primary controls so as to determine the measures that
may prove useful to safety.”

Transport Canada does not believe present in-service history or any evidence presently in this
investigation supports this recommendation.

Representation 20
Recommendation 4.2.3 states, “The authorities encourage operators to transmit to

manufacturers all information on technical anomalies detected that are not included in the
maintenance documentation.”

Transport Canada believes the abnormalities noted in this report were uncovered as a result of
the published inspection criteria. It is not expected that inspection results are relayed to the
manufacturer or the authorities where the approved inspection requirements or other corrective
actions is in place to insure mitigation of said abnormalities. In Canada, pursuant to Canadian
Aviation Regulation CAR 591 abnormalities outside of this criteria are to be reported to
Transport Canada via the Service Difficulty Report program.

Summary

In the case of this accident, Transport Canada, National Aircraft Certification have expended
much energy in a comprehensive review of the accident details as provided, service history
with regard to stainless steel cables, and Instructions for Continued Airworthiness. National
Aircraft Certification remains confident when the DHC-6 aircraft is operated in compliance
with the existing Instructions for Continued Airworthiness as recommended by the OEM, no
unsafe condition exists.

147

F-OIQI - 9 aolt 2007




10day ay) Jo SUOISNIUOD 10 SUOLBPUIWIWODAL 3Y) Yatm Sulaade SunyiA se pataadiajul aq |jeys uiaisy SuiyioN
‘93a1dwod
pue ajeIndoe Suraq UoRe|SUEL) YINS 0] 193[qNs a.1e SIUSWILIOD S pUB LONB[SUE.D) 3} Jo Aoeandoe ay) AjLioA 03 uonisod e uriou st Sunyip “Suiyip 01 papuoud 11odey
Jyeap ay) jo uonejsuen ysiSug alajdwodur ue Jo siseq syl uo papiaocid uaaq aAey syuawwod asay ], Juawadpn( 1o uoiuido Aue spiaoad 1o uo Juswwod 03 uonisod e
urjou s131 ‘uonedsaAul ay3 Ul paAJOAUL JOU Sem SUI|IA S2UIS JSYIET ING UONII3S 1BY) JO JUIU0I 33 YIIM S9313. 11 JBYJ UBSUI JOU $90p 11oday IJedp 8yl Jo uondas tejnonaed
B U0 JU3WIWO0D 10U S30P SuljIA 1Y3 10€) 3y, "SuryIA jo Juasuod uaniim totid ayy Inoyiwm asodand 1ayio Aue 1oj uosiad 13430 Aue 0 papraoad 1o peonpoadal aq jou

Kew pue 110day 531 .10J YHE 3Y1 JO 1JaUaq a3 10j A]3[0s paysiuanj Sulaq st pue siseq a21pniaad noyim pue [enuspijuod e uo Sumip Aq papraosd Sureq aie syuswwod syy, (1

"GB6 L @ouls aoeid Ul
usaq aAey sjuswalinbal uoioadsul
pue Juswasoeidal asay] (g
‘UOI}BI0| 9|qISSad2k A|Ipesl
B U] ‘JUapIode 3y} 210499 SInoy
Ly A|ajewixoidde aoe|d uaye) aAey
pinom uoloadsul puodas ay | (]
'SOJON
"Juspiooe
8y} 0} Joud sinoy |8 BaIOO JIY Ag
pajelado sem Yeidlle 3y} Se ‘90Im) Jno
palued usaq aAey pInoys (Jsily $IN230
13A3YDIYM 'SINOY O0p AJana Jo syjuow
€) JUSWIUOIIAUS SULIBW IO JUSJUOD }|BS .
ybiy e ul psjesado yeiolie o} ajqesidde ¢ ¢e l
‘BuiAel) pue UoISOLI0D ‘UOIIPUOD U0} ‘(i
-3) 14S uonoadsu] [erads ‘/-9-1 NS (2
‘JUBWUOIIAUS SBULEW IO JUSJUOD
Jes ybiy e ul pajelado Buiaq yelole sy}
0} Joud (ey-3) LS uonodadsy| |eioadg Clle[=)
‘1-9-1 INSd Jad pajjejsul sajgeo maN (| 8y} dn apew Jeul gg | ay) Jo Jno salm g/
:palindo0 | JO UOIJO3S-SSOID Ul UOIIONPal [B)0} JSOW|E au)
aABY P|NOM SUOIJOR 3duBUdUIBW BuImo||o} 10 3ainjie} 8y} 0} Pa} PeY PUE ‘pUBlIS |[BAUSD

3y} 'pamo|[o4 Usaq 3|npayas N30 3y} 1daoxa spuel)s ay} Jo ||e pajosye pey
ay) peH ‘1oadsul 0} ASEd pue 3[qISS0. | JI 9|qRD BUj} JO 8INJoNJjS au} 0} anp :Juedyiubis
Allpeal s| uoedo| siyl "9sy VIS sem Jeam siy| apinb s|qed ay} ul pajedo)
Je pajeso| pesyite} sy} Je JN220 0} pauodal ysnq spiweAjod syj uo Buiyeys syl 0} anp
ua3aq sey Jeam S|qed 3y} JO UoIEI0| Y| SEeM p3|ie} Jl S1aym 3|GED By} UO IBSM 841
sjuswuwo) m:_v__> Juajuon —‘_Qﬂmm._mn_ uolj}dag | wayj

aouaJ9ay 80010 Moday v3g

(uonesued], ysisuy) §001L0 110doy — (SIUIWWOY) PAIWIT ATy SUDIA

F-OIQl - 9 aolt 2007

148




149

4
129M JO }JNSal B Se aunjie} 9jqed Buiwunssy s| ainsodxa a|buis B ‘uolippe Ul ‘aouIs rd% rArA 74
‘pouad Hoys Aj@Aije[al B JBAO PalIindd0 9|qed
‘BBI00 I 2y} 40 aun|ie} sy} Ul saposida aAISSaoNs
Aq pawlopad Bulag uoijoadsul Alessasau 8U} ey} SMOYS ‘Jusplooe ay} aiojaq
SIY} JO PJ028I ou 8q 0} sieadde aiay | yjuow e Jnoge paiajunodus agusinginy
(9) £dS uonoadsu| Buoys apdsap 'saim ay Jo saoeuns
Bunayng Jo souajngin] a19Ass (¥ ainjoely 8y} uo anbijey Jo suoedipul Aue
‘pue {(H) JO 9oUSssge 8y “uoljorJial dej) UC JusioW
£dS ‘uondadsu| uolpuod 1sN9 punols) (¢ | yod ayj J8JUN0D 0} 8jged By} U0 Pauaxa peo)
‘spum punolb 3} JO JapIO 8U} JO SEM PUEL]S }SE| UIOM U}
0) pajoalgns sI Yelolle ue usym uonosdsul | UO ssalls ainjiey ay) ‘sisa) ay) Buunp ‘ybnouy l ze ¢
juelpenb Jojeas|s e | way ‘g 18)deyd uaA8 ‘uoidiIosap SIY} Upm Jayuny Aue
‘uoioadsu| aiseg ‘sisno) punois) (g |  ob o} s|gissodwil J| spew a|ge|ieA. sjuawsle
‘(H-3) 1LdS ‘WuswuoIAUg 8y} pue s)s8) ay) Jo ainjeu sy ‘peo|
aulepy 10 Jusjuo) Jes yYbiH (L | 921AI8s-Ul BU) JO JOBYS BY} Japun spuels ise|
1SMOJ|0} SB 3l 3S3y | "22udngin} | 8y} Jo ainjie} sy} Uy} ‘uouswousyd [eulsixe
a1aA8s 10 sisnb punolb 'sjusWUoIIAUS 3} JO 1088 8y} Japun ‘puelis [esjusd
aules ybiy se yons uouswousyd ay} Buipn|oul ‘spueJjs [BI8ASS JO aln|ie}
[euiaixa 0} pasodxa yeuoue 0} sjqeo)dde [E1JIUI BU} UJIM ‘SUOISEOD0 OM) UO PaLindoo
suoipadsul [e1oads salioads /-g-1 INSd | AlleSS@0aU SNy} 8jqed UIOM 38U} JO aInjiey ay |
‘suonoadsu| |eloads NIO 9S8y} “auejdiie ay) 0} |eula}xa
Yim 2oue|dwod Ul sem Bal00 JIy JeY) aq Ajuo sny} pinod uouawouayd |euolippe
90UBPIAS OU S| 818y} ‘ebpsjmouy Jno o) syl ‘enbiey jo subis jo ased e yons
‘uonoadsuy Uy 9oueleadde sy} pswIyuoD Os|e }J ‘S3j0AD
uonIpuo) isno punols) (H) €4S (v 1O Jaquinu mo| AjaAije|al e aye ‘8oIAIes
‘pue ‘uopjoadsu} | Ul palajuUNOoUa ag UED Jey) puly 8y} JO ‘Speo|
Buneyng Jo sous|ngIn] 818AsS (9) £dS (€ | 211040 Jo uonedlidde sy yum (1) pinod §i jey)
‘paxied a)iym sUoNIPUOS Apuim 0} pesodxe pamoys AES|O 8jged Ulom B uo pawlopad
Yeuolle 104 uoljoadsul Jueipenb 1ojeas|s 189} anbije} sy} JI ‘JoAamoH ‘anbiey Jo subis :
(el L way| ‘2z 18dey) ‘uojoadsu| diseqg (Z | Aue pamoys ajqed Uax0Ig SU} U0 SaIIM B} JO 9 ce (4
‘JUSWUOIIAUS BULIELU JO JUSIUOD JjeS | 9UOU 2uls ‘pajeulwl|e @q os|e p|nod anbie;
ybiy e ul buiesado yesoure 1o} (p-3)1dS (1 10 10348 8| ‘PBAISSQO Uasq pey Juspiooe
i 3y} 0} snoinaud abewep ou ‘Jeam ay) wouy
-9-1 INSd Ul payioads suopoadsuy| (elosds | Hede ‘pue suoljeoniosds sy} yym souedwod
INTO Bumojjo) sy} yym asuedwos Ul SEM B|gED 8] 'SSBUNEaM S,3|qeD
Ul Sem B3JOOW Jiy JI Ajuo JueAajal ay) pajeaelbbe ey Jnooo 0y uouswouayd
S1, P8BSO USaq peY JUspIooe 8y} |BUOlIppE SWOS 10) AIBSSa03U SNy} SEM I
0} snoinaid ebewep ou, ‘JUBWBIEIS BUL | ‘|DIO-4 JO 8SED 3U) Ul 3IN|IB) 8U} e aALLE O]
sjusuiwod m:_v__> jusjuon _.‘_n_m‘_mm.:wn_ uoijjoeg | weajj

92Ualajoy 8001 L0 Hoday vag

F-OIQI - 9 aolt 2007



BLl

J9ydeys ‘uonoadsu| oiseg Jad ‘Jno

P3LUED JOU SEM SUOIHIPUOD Apuim Ul

paxied yeiole o} ajqesldde uonoadsul
jueipenb Jojeasis [e1oads NFO 9yl ‘€

(¥-3) 1dS Jed

‘JUSLLUOIIAUS BULIBW JO JUSJUOD }|es

ybiy ui pajesado yeloure o} sjqesidde

3|Npayds aoueUSUBW NI Y} 0}

‘Apusladwod pue Ajsnouss

N0 paLLIed Jou a1am SaAjasway) suoljesado
aoueusjuieW 8y} jeyl Aldwi ‘Janamoy

‘Jou s30p sIy] ‘pajoadxe aq pinood se

AJJoLI3S SB JNO PalLeDd JoU SEM UOIIBJUSWINI0P

paulejuiew Buiag jJou sem yerle ayl ‘g ay} uo dn-moj[o} 1By} ‘200z Jaquisidas ul L 2ee g
‘(By-3) LS J8d ‘Juswuouiaug uonoadsul ayj Buunp pip Qy9Q 3yl Se ‘pajou
aulBLW IO Jusjuod }jes ybiy 90 9SIN0J JO PINOYS }| "SJUBWWOD juedlubis
e u| pajesado Buiaq 03 Joud pajjejsul Aue o} ps| Jou pey jey} /002 Yolen
$S|GeO MAU SABY JOU PIp Jelole ay)l | ul uoloadsul Jybisiano ue 0y 1oslgns usaqg
'SMOJ|0} Se | Buiaey uonesiueblo aoueusiulew ayj ‘sy0aYo
s1 Buipuejsiapun uno ‘e Ul (/-9-1 WSd) asay} Jo Ajjenb ay} uo }sed aq ued jqnop
8|Npayos soueusjuRW N0 SU} Yim ON "swuwelboid panoidde pue paisisibal
SOUBPIOOOE U] pauBlUEW SEM [D}O-4 Jeul SU} Y}Im 9ouBploode Ul pawlopad usaq
30USPIAS OU S| 818Y) ‘aBpamouy Ino o pey aue|diie ay} uo s)08Yo pJepue)s ay|
(e 11 way ‘2z Jeydey) ‘uonoadsuy|
Jiseg ' uopoadsul jueipenb Jojeas|g g
pue ‘sjsnb punoib o3 pasodxa
yesouie 10} (H) €4S uonoadsul [ejoads &
‘Buijeyng
10 90UB[NQIN} 8I8A8S 0} Pasodxa
yeiolie 1o} (9) €4S uooadsu| (e10adg "¢
‘JUSWUOIIAUS Sullew
10 Juaju0o }es ybiy e ul pajelado
yeuole 1o} (#-3) L.dS uonoadsuy| jeoads 'z
‘JUSWUOIIAUS BulleWw
10 Juajuo9 jjes ybiy e uj uoiesado
Bunels yesoute ayy o} oud (By-3) LS
uojjoadsu [e1oads yjim 8ouepiodde
ul paoe|dal sajqed |0JJU0D JOJeA3|a 3L “|
:paysidwodsoe ussq pey /-9 JUSAS
-1 NS Ul payioads ‘suonoe aoueusiueWw 8y} Joj uoneue|dxs ay} ag O} ‘uocieuIWIfd JO
N3O Bumolo) 8y} i pajuanald usaq aney | ssaooid e Aq ‘sleadde asned siy} ‘uoijonlsap
PINOD SIY} ‘JUSPIOOE Y} JO SSNED 3Uj) SEM 3|qeo Jo ssaoo.d ay} pels o} ybnous
sjuswiwo) m:_v__> JusjyuoH :QN._mm._wn_ uoinoag | Wajj

adua19)9y 8001 L0 Hoday v3Ig

F-OIQl - 9 aolt 2007

150




151

14

Buluiwlsiap usym uoleIapISUOD Ojul
siojoe) Auew saxe) (/-9-1 INSd) |enuep
sjuawalinbay uonoadsu| W30 3yl

(sinoy gz| Jo sidyinw e jou
SI sINoY 00F) S$¥08YD PaINPayds aul Yim
3PIOUIND JOU PIP SH08YD [eloads asay)

:uonnjoas siy) uiejdxs Aew sioyoey
231y} ‘'SUOIJEISPISUOD Jay)o Aue alojeg

zee

"BaJOO\ JIY Aq @snsip ojul

us||e} peY SUOIIPUOD aUl|eS 10} SUOIjoadsul
8|qe9 |eidads ayj Aum paplaoid uoseal

OU S13Jay] "UONHEIASD B 8ZLIoYNe A|lewlo}
jou pip QDA 8yj ey} pue suolipuod
SUI|ES 10} 3|NPaYDS SoUBUSUIBW

W3O 8y} Buimoljo} Jou sem eaioop

Iy 1ey sisabbns asnsip ojul usjje}

Jayjel Ing paioubl Ajsrelaqiisp usag aaey
0} Jeadde jou op Asy), ‘Juswale)s ay |
‘Auoyine Alojenbal [eao] Jisyy

Aq pazuoyine swelbolid sjeulsye 1o /-g-|
WS [enuepy sjuswalinbay uonoadsu| ayy
U}IM 20UBPIOOOR Ul YeIOJe 118y} ulgjuiew
slojesado g-OHQ Jeyl Juepodwi st}

‘1010~ 40 [eAllle 8y} 81043q
[I9M 193]} BOIOO JIYY 3Y} UO 3SNSIP Ojul Ud|je}
Jayiel ng paloub) Ajlelaqiiep ussaq aAey 0}
Jeadde jou op Aayj ‘suoilipuod aulles ul asn
0} payul| suonoadsul s|ges |eloads ay) 0} sy

cee

‘N0 palLIed
paopul a19m suoloadsul 8y} jey} pawnsse
aQ JouUEB? }I 8104818y} pue ‘|auuosiad
aoueusjuiew paylienb Ajgjendoidde Aq jno
palIed aiam suoposdsul sy jey) Buneoipul
SpJoJal souUBUSUIBW OU Bl 3lay|
‘pue |neysano
10} anp1ano sem Jgjjedoid auQ g
‘suoppuod jsnb punolb
0] pajoslgns Yelolie o} sjgedldde
3|Npayds adueusiuew WIQO Y3 0}
paulejulew Buiaqg jou sem yerolle syl ‘g
(9) eds
Jad ‘Buizayng 1o 8ous|nNgIn} 819ASS
0} pajalgns yeiole o} a|qesljdde
3|Npayds sdueuajuieW NFO 3Y} 0}
pautejuiew Buiag jou sem Jelolle syl p

sjuawiwo) Bunjip

jusjuoln

ydesbeied

uonoag

way|

90uUa19}9y 800120 Hodoy v3ag

F-OIQI - 9 aolt 2007



S| BUMIA "3QS Ue Jou ybnouyy 'G661

Ul pajusiajdwl a|Npayos aoueUSUIEW
SAIJEAIBSUOD PUB SAI03YD 3y} Jo
SANBOIpUI S| SJedA ¢ | ul papodal usaq sey
(a|qeo |98)s UOQJED U0 puno} Jeam) HasS
3U0 Jey} Joey syl ‘(siy} o} Jusnbasgns
HAS L ‘661 1snbny o) Joud ss|qed
10JeA3|3 0) Bunejal sHAS s¢) Alleonewelp
paddoip epeue?) podsuel] Ag paaiadal

"J9s)} 8y} Jo Isal
8y} J0 Jeyl se Aem SWES 8y} U usyepspun
SNy} Sem [D]0-4 JO doueUSjUIBW BY)}

1ey] os ‘sjgeabueyoisiul Buiaq ss|qed |9s8ls
SS9|UIB)S PUE 93]S UOGJeD ‘) O} uoljusyie

(s¥@s) syoday Aynoiyig a21AI9g Jo Jenoiped melp o} se Aem B yons u| sucp v cee 8
Jaquinu ay) ‘pejuawasidul sem siyj aouQ JOU SEM S|U} USAS ‘UCHIpPE U| "8dusIsjal
'S99 |99)S UOQIED puUE [33)S SSI|UIR)S Jualayip e Bulag Jaissop ay} Ul uonusw
yloq o} ajqeolidde sem jey) ‘feaajul | AJuo ayj ‘Sajgeo |88)s SSSJUIE]S JO uoie|eisul
Juswsoe|dal pue uonosdsul 8|[ged |04U0D | 8y} JO PSLLIOJUI US3( JoU pey ‘solisliajoeleyo
jusbuls e Jo ‘Ge6 L Ul ‘uonejuswsiduwi 2110ads asay) JO PaWIOUI UBAD
3y} 0} 8NP SI SIY] "SSIYED |99)S SSAIUIR)S | 1O ‘9jgeD [39]S SSI|UIB]S 8y} JO SOISIISJOBIBYD
pue |38]S UOQIBD Usam}ad a]eljualayip 2110ads 8y} Jo aleme apew jou
Jou S90p 8INPaYyds doueuBUERW WO SYL | SEM YdIYm 'BSICON 1YY ‘POALLIE [D]O-d USUM
“JUSWIUOIIAUD
aulew Jo Juajuod jies ybiy ui pajelado
yeuolie 1o} ‘Jeak Alaaa paoe|dal aq ajged
|C13U0D J0JeAs|d By} Jey) saainbal (2-9 "Juswaoeds. 11sy) Buunp paonou
-1 INSd) [enue sluawalinbay uoidadsu| uUsaq JaA3 peY UOI}RI01I8}9p OU YdIlym
pue (1 1-9-1 INSd) [enuely sy UO S9|geD |98])S U0QJED 0) Pasn Sem
3JI7 901AI3S sjusuodwo) jeInonng syl uonesiuefio soueusulRW 3Y) ‘Aljeul
SY03Y0 953} 3)e}I|IoR) JoU S90p
Jenuepy 8oUBUSUIBI 8U) JO BINJONJIS 8Y}
‘Ajoyine Aloje|nbal s Jojelado
3} JO JUBWIBA|OAUI Y} sa.inbal s|npayos
aoueUsjUlEW ATO BU) 0} UOHBIASR VY
'$10J0E} |euoljelado pue [ejusIUOIIAUS
10} JUNODOE O} ‘BINPaYDs SoUBUJUIBW
2lseq ay)} 0} paubije Jou ‘suonoadsul
{eioads asodwi 0} UOWILLIOD ST}
‘uonoadsu jo Aousnbaly pue uoljoadsul Jo
adA) ‘sjeassyul Juswaoe|dal a|qed [0Juod
sjuswiwio)n m:_x_> jusjuon —._n_w._ mm._mn_ uoljoag | w9l

9duaJa)ay 80010 Hoday vag

F-OIQl - 9 aolt 2007

152




153

9

193]S U0QIed pue |93}s SSIIUIE]S Y}0g 0}
3|qeoijdde si (3si1} SINO20 1ISA3YDIYM ‘SIN0Y
00¥ 10 syjuow ¢ A1ana) uonoadsul |eroads
pue [eAJS)UI Juswade|dal Jeak auo ay|

Juawaoe|dal |enuue 104 SaINsesw 0} Uolippe
Ul ‘s8|geo |88]s uogied Uo pajislap swajgold

UOISO.I00 J31UN0D O} U0 Papioap uaaq
peY s8|qeo [88]S S$Sa|Ule)S JO Uone|jeIsul 8y

£¢ee

ol

"SNOINGO

uaad aneY PINOM 3|qeD 8U} Ul JIeam

Aue ‘jsuuosiad payiienb Aq pswuopad
uaaq uondadsul sy} pey pue 3|gissadde
Apeal sty "9£Z V1S e pajeoo

peajlie} ay} Je Jeam 3|ged J0a}ap 0} JIN2ILIP
JOU S| )| JUDPIOJE Y} 81043q SINoY L anp
Sem JI se ‘uoloadsul [eloads puooas sy}

Ul pajos}ap Uaaq SABY PINOMm S|geD [0JjU0D
3y} 0} abewep Aue Jey} MaIA Y} JO a1e SAA

‘uouswouayd

SIY} Y}Im pajuosuod usaq Ajsnoiaaid

Jou sey auo j| Ajjeloadsa ‘a|qed pajelsul
ue Uo 103)ap 0} }|Noijp AISA S| Jeam

SIY} ‘1084 U| "8]gED 8Y} UO JBam 8y} }J08jap
0} a|qissod }| apew aABY pP|Nom S$309Yo
Aloyepuew 8y} Jayiaym Aes 0} }nousp si i

¢ee

"29l00\ JIy AQ BUOp sem Jeum

UBY} USYOo 10w pajoadsul uasqg aney
pINoys wajsAs [04)uod sy} ‘(ousinginy
a19A3s pue ssnb punoib) suonipuod
|euonelado 0} asuodsal ul ‘pasinbal alem
suoljoadsul |e1oads Jeuonippe jey} Uaaib
‘Joyun4 "pajosiep 9|qed N0 ulom Aue
puUB Pa1inddo aABY PINOM S3|ED |OJJU0D
I0jeAs|@ ay} Jo suoljoadsul om) Jses)| je
‘JUSLLIUOIIAUS BULeW IO JUSJU02 Jes ybiy ui
pajesado yesolle 1o} ($-3) LS uonoadsuy|
[eioads ‘/-9-1 INSd O} palaype pey
B3IOO I JI ‘Juswaoe|das ou Buiunssy
"BaJ00J JIY Je Alewolsno

SI SB pa||eisul uaaq aney pinom sajgqed
{99}s uog.ed ‘Ajuiepao jsowie ‘(ey-3) L4S
uonoadsul |ejoads ‘/-g-1 INSd Ul payloads
Se JUSWUOIIAUS BUlIBW 1O JUSJUOD

Jes ybiy e ui yetole ay) Buielado o}

1oud sa|qed sy} pade|dal o100 JiY PEH

‘€0LC
V1S Je pajeso) As|ind e je psjie} jeuy
3|gED J0JBAS|2 |92]S SSaJUIR]S SUO JO SIBME

sjuawiwo) Buyip

jusjuo)n

ydeibesed

uoijo9g

wayj

2ouaJta49y 8001 L0 Hoday v3Ig

F-OIQI - 9 aolt 2007



L

‘aAljoadsiad
Ajajes e woyy passalppe Ajgjeudoidde
S| S3|gED [98)S UOQJED UO UOIS0II0D

S| §8}0A2 JO Jaqwinu ay} sisym ‘euswousyd
Jeam 10} ajelidoiddeul si 1 ‘UOISOLI0D

10 swa|qoud 1oy ajeudoudde si ‘Jepusies ayy
uo Jo ‘sinoy ul passaldxa ‘asn Jo yibus| e uo

pue Jjeam sn|d s8|qed |99)s SSajule)s paseq s|easjul buimoyjoj spouad uoloadsul € €ee ¢l
UM POJRIDOSSE JESM JBY} S3INSUS |eAIBjUI 8y} J| '[eanuspl aq jouued sswwelbold
uoppadsul INoyY QOp/UIUOW € pue [eAISjul ouBUSUIBW BY} ‘USSOYD 3|qeo Jo adA} ayy
juswaoejdal Jeak auo Jusbuuls ay) | 01 Buipiodoe ‘Jey} pamoys uoiebisaAul ay |
“1eam 0} 9|qidadsns aJow yonuwi yjoq
aJe $9|qeD |99)S SSI|UIE}S pUB [99)S UOgJeD
‘pabbu Auadoud Jou §| “(suoneoyioads )
N30 Jad pauoisus) pue Ag|ind Jadoud _mcoEocmca swes
3y} uo pajlejsul) pabbu Apadold ale sajged o >M .W mﬁwmwtm Wo% QMMM_M_QM%_WMMMMW
[013U02 U} Jey} PAWINSSE JaYUN; SI | o_ m_m_pm oF oW pa cme,_.wooe. ay) pue
‘passaippe A[sjendoidde s| so|qed [99)s w poujaLl pap uip
suonoadsul Auoyepuew ay} Aym ajgeuonsanb
UO0gJed Uo UOISOLI0D pue Jeam snid sajqeo 210J219U] S1 ) -SOISLIGIOBIEYD SYsoddo
|991S SSSIUIEIS YJIM PIJEIDOSSE JESM JEU 3y} Sey |93]s SSajuIR)S 3[Iym Jeam o} Jue)sisal
OM193dsI3d AIBJes € WOl SaINSua [eAloju! 2I0W JNQg UOISOLIOD 0] SAI)ISUSS SI0Ul SI [99]S e
uoljoadsul JNoY Q0F/YIUOW € pue [eAlS)UI nq o } am. P 199} [4 gee H
Juswaoe|dal 1eak suo sbuuis sy U0QUED :JUsIallp S adA} com@%o u_>:_mmcom
"S9|(ED |89)S UOQIED pUE [39)S SSa|ule)s oU} IShOMOH "SLES au) Apvexs Bulsq
410q 0} Ajeridoidde s paonpal BNy g ‘ s|eAJajul uoidadsul pue Juawade|dal ayy
£ 8910Y90 s Jojelado ay} o} Buipioooe pajjeisul
ew |eAalsjut uojoadsul ayj Bunesipul ajou
|euoIJIPPE 3U} YlIM ‘SJUSWILCIIAUS SuLew 89 UBD pue 3|qeabuelyoisiul paIapISuOD
o - : : ale sadf} 9|qed yjoq se Aepo} usns
Jo Juajuod jes ybiy Joy uonoadsul |eloads sisisiad ANBIGWE 10 1un LIBLISS B 'Sh
ayl -Ajejes o} spiebal ul sa|qeo |99ls 1818 JINDIQUIE JOJUNOWE UIBLSO B 'SnUY L
uogJed pue Sa|ged [99)s SS|Ule)S Usamiaq
sisixa AynBigwe ou ‘mala s.BuyiA |
"SUOHIPUOD |EJUSWUOIIAUS O} anp padnpal
aq Aew |eAlsjul Uooadsul ‘pasinbal
31 :Bupess (y-3) 1 JS uonoadsul [ejoads
'£-9-1 INSd 0} pSppE sem sjou e ‘1ayun4
‘padinbal aie $3|ged |98)S SSI|UIB]S 10}
saInsesw Jy0ads [BUOIIPPE OU ‘Bl0jalay
‘epeue) Lodsuel] o} papodal sajged
|04]u0D JojeAs|d 0} Buljeal yYas suo ‘pauueld usaq pey ss|qeo
AJuo sem a1ay} ‘Ge61 Ul pajuswa|dw sem |93}s ss8jule}s 0} J0ads saInNseaw ON
3INPaYOs SoUBLSUIBW SIU) 18YY "SS|gED ‘aoe|d Ul Ind ussqg pey jey) uonoadsul pue
sjuswwo) bunjip juajuo)n ydeibeied | uonoeg | way

aoualayey 8001 L0 Hodey yag

F-OIQl - 9 aolt 2007

154




155

8

spuejsiapun Bunip “(isejq 3ol ‘6°8) punoib

UIqed JO uoije|jejsulal ayy A|lUQ puno}

8y} UO JO JIe 3y} Ul pa.iinooo 00z AIne sem 3|I} 3dom oN “200Z AInr Ul 8duUs|nginy v L€ Gl
U1 82ua|Nginy} auy I BUNIA 0} Jeapo Jou st} | Buolls o} pajosfgns usaq pey sue|diie ay |
. ‘uonoadsul Jybi-a.d ayy buunp
[ 1Se1q ajgelosjapun Hed jsow ay} 1oy si suejdie
191 0} 8NP 1€} 0} S3.1IM Wm:mo 10U pinoM ue uo ise|q 18l Aq pasned abewep sy} ‘)|
PEQ M__wcwu MO| SIL “PEOC] 8]ISUS} MO] SSBUJIM JoU Saop uouawouayd sy} Jo aieme
e w%:cwcm V.Aww UMMO_B M,nmmmo ro%woo Mﬂmww_w [enpiAlpul Ue §i ‘Joe} U] )i 0} ainsodxa ajbuis
_o:cow_.wcu \_Am_ >_:mwc:n__ Um“om%wn v._:ows € Al yym uans 'sj01u0d Jybiy uo Jselq I ve vi
SI} ‘UMOP §m>u_m m.£ 52103 O} SEM 1SE(q 19! Jo sjoaya aslanlad ay} UMOYS aARY pue
; 190 4| ‘palieIsul s 30] youd aus Uaum pasAleue usaq Apealje aAey saduanbasuod
21qe0 dn JojeAs)s sy} Hootm Alesianpe o:mEm_w SS9 Uim wucmwo 210 .aoﬁmwa_op
1se|q 19l jo uouswousyd sy} jo souepodwil
Jou $30p JsE|q 13[ JeL} M3IA IO S1 )] ay) umN_mm:mEm uiebe asuo co_wmm_uwm;c_ ayl
‘Ajuoyine Alojenbal s woly uoneziioyjne
Aessaoau sy} paalaoal Alqewnsald pue
SUOIJIPUOD [BJUBWUOIIAUS J18y] Bulspisuod
Jaye |eausyul uonjoadsul sy buonpal ‘(¢
-3) 1dS uonoadsuy [edads '/-9-| NS Ul
papn|oul 8Jou 3y} 0} pasaype Jojerado siy | ‘aq PINod SIy} JO saouUsNbasuod
'SINOY (G 0} [eAISjUl UoNoadsul 8y) aonpal 3y} Jeym aujwId}ap O} pue (souejsisal
0} welboid sdueuajuEW JIBY) Ajipow 10 uofnjoAs ‘paads ‘soueleadde) ssaooid
0} pajos|8 Jojesado suQ Ajjuspuadapul 3y} PUB}SISpUN O} N0 PALLIED UIQ JBAS 174 5 A €L
swelbold soueusjulew J1dyy Jaye |  pey saipnis ou Ajualedde jey) ng awiy Buoj
0} AJuoyine sy} aAey jou op siojesadQ | e Joj umouy ussq pey uouswousyd siyj jey
‘AMuoyine Aiojenbail sisyy Aq pazuoyine Aepoy ajou app ‘arebedoud pue seadde ueo
aq 1snw sabueyd asay} Jng ‘sjuswainbal | Jeam Uyolum je paads ayy Jo sAljedIpUl ST SIYL
IO Woly ajeinsp ey} swelboid | s8|qed [98)s SSB|UIB)S UO SINoY APl O} uMop
2ouUBUSjUIBW YSI|ge)sa 0] siojelado o} suoljoadsul [eioads o} [eAIBIUl Y} paoNpal
uowiwosun jou sty “(p-3) LdS uonoadsu) | pey siojesado swos ‘@ousiiadxs UMO Jisy} Jo
[eiads ‘/-9-1 NS BulAuedwodoe | siseq ayj uQ ‘leam JO SySL Sy} UO JN0 palLIed
3)0OU 8y} Ul paulejuod s| aoioeld siyj sem siojelado Joj ubledwed ssaualeme oN
‘sinoy
puesnoy} A1aAs pajnpayos uoljoadsul suo
Aluo ypm ‘sieak anly Aiana Ajuo psinpayos
Sem jJuswaoe|dal e ‘suoljelsdo pue)
104 ‘yey} Buiysiuojse swass os|e }| ‘jeipiownd
sjuawiwo) BuyIp JuLuUo) ydeiBeled | uonosag | way

2ouald)ay 8001 L0 Modey v3ag

F-OIQI - 9 aolt 2007



JUSLLUOIIAUS M3U 8y} JUnodoe ojul buie)
anp aq [|IM 10 8np a.e SYSE} souBUdUIBW
Jeym suluLIsIap pue ‘page|dal ag 0} pasu
SWIa) pajiwl| 8)l] Uaym maiaal A|[nja.ied o}
paJinbal s| Jojelado sy} ‘198 s Jojelado ue
OJUI P8IONPUI S| Jelolie Ue Usypp iojelado
ay} Jo Ajjiqisuodsal 8y SI YdIym ‘9s101axa
Buibpug welboid aoueuajuiew 3y}

BuLnp paynuapl usaq aAey pINoys sa|qed
[0Jju0o 3y} soe|dal 0} Juswalinbal sy
"(ey-3) 1dS uonoadsu| |eads

‘7-9-1 INSd 1ad juswuoliaus sulew

10 Jusjuod jes ybiy e ul uopesado Buipels
yelolie sy} 0} Joud paoejdal ussq aAey
PINOYS S8IgeD [0J3U0D 8y} ‘MaIA s,BUIA |

"BBI00 JI 0} aue|dlie ay) Jo AISAISp 810j3q
‘9002 1890100 Ul paj[elsul-a] PUE Payoayd
‘paAOLWAL USSq peY ASYL 'S00Z YOJB L L Uo
MaU pa|[ejsuUl US3aq peY pue |33]s SS3|ule)s
O 3peL 319M S3|qBD [0JJUOD J0JBABIS 8y

oL

8l

‘9|Npayos
douBUSUIBW NTO 8Y} J8pun palinbal se
‘JUSLLIUOIIAUS 3uliewW 1o jusjuod jes ybiy

e ul pajelado Buiaq yelole ayy oy Joud
paoe|dal Bulaqg jou sa|qed [013u0d Aue 0}
paINQUIUOD dABY ABW SIY} ‘MBIA S, BUIMIA U]

‘$8]ep Juawaoe|dal pue Uolje|jejsul Uo S0l
PaUIB)UOD |DI0-4 10} 3l sHed ayl-psywl| YL

Ll

‘welsboud soueusjuiew g-oHA

$,83I00 Iy 0} 8b6ueyd sIy) pazuoyne
2VOQ 8u} Jayjeym sbpsjmous ou sey
BumIA ‘os § “({(#-3) L dS uonoadsuy (eroads
'/-9-1 INSd) uoloadsul [e1oads a|npayos
aoueusjuleW NTFO 2U} 0} UolelAs|e

ue 10} Qo 8y} 0} psijdde eaioop

Iy 18y} uesw 0} sjy} spuejsispun Bujip

|DI0-4 104 punoy

8q p|noo suoijoadsul yons Aue jo aoel}

ou ybBnouy ‘ss|qed Jo suoloadsul jeloads
ay)} 0} Buljejal |enuepy sdouBUBUIRI BY} JO
uonedlipow e pajsanbal pey Jojelado ay].

9l

2002 AIne

Uy BulINo20 Juspioul sdusingany Buols
8y} JaYe Wa)sAs [043U0D U} JO uoioadsu|
Jayjo Aue Jo (Bunayng Jo adusingin}
31aA3s) 9 £dS Jo (3se|q 18l Buipnoul
—1snb punolb) H £d4S puUe (Spum
punoib - juelpenb) e | way ‘2z 18idey)d
‘uoloadsu oiseq ‘/-9-1 INSd Jaule

0} uonoadsul U JO pJodal Ou S| 818y} Jey}

181} Juawdinba
2y} ui pauonusw sem yuswdinba

sjuawwo) Bujip

Jusjuo)

ydeiBeised

uol3oag

waj|

92uald)ay 8001 L0 Hoday vag

F-OIQl - 9 aolt 2007

156




157

01

"(-3) LS uonoadsuy [efoeds ‘/-9
-1 INSd Ul pauijuod ajou 8y} ul payioads
SE ‘SUOIJIPUOD [BJUSWIUOIIAUS 119V}

"1eam 0} [99)s
SS9|UIB)S ‘UOISOLI0D O} SAIJISUSS SI0W dle
S9|gED [99]S UOGIBD JUSISYIP S| Jnolreyaq
J1ay1 ybnoyyje sawes ay} a.e sswwelboud

0} anp Aouanbaly uojoadsul ay) asealoul Juawasejdal pue uoioadsul JIdYL 14 L'e X4
Kew slojesadQ 'sa|ge0 [99)S UOCIED pue "aue|dlie ay} uo sjqesbueyoiajul sie ssjqed
|2a]s sss|ulels yjoq 0} 3jgedljdde s| pue 10 sadA} om} asay | ‘|99)S SSS|UIB]S 0 [99]S
BABAIBSUOD S| 9|NPayds uonoadsul sy UOQJeD JO SpeW ag Ued sa|ged JajJ0 Uimj
‘Buiuoijouny
jou s| (10jens|a) |01juo2 yoyd Aewnd ay) .
USUM ‘L) JOJBADID )M JBIOUIB BU} |0J)U0D ‘aue|diie ay} 4o j04u0d youd Jo sso| ay} 0} Ll L'e ¢c
0} 3|q1ssod si )l Jey} pajou 8q pINoys }| | SPes| 8|geD [0JjUOD JIOJeAS|S UE JO ain|ie) 8y |
"suoljesiioads pue s)npayds adueusjuleW
W3O Ulm aouepIodde Ul (UOISUS) Jo/pue )
Buinoi) pabbu pue pajoadsul ji pejosiep 'S9|geD [0JJU0D 9l 1'e 4
u98(Q 9ABY PjNOM S3|JED UIOM ‘MSIA INO U] | JOJBASIS 8U) UO PUNO} 919M SESIB UIOM 1810
‘paJSIXs
Aue j1 sbewep pajeanal aAey pinom ‘|93)s
UoQJed IO [99)s SSIJUIR)S JBUIBUM ‘Sa|qeo
pajoadsul Alsadoud ‘JoAsmoH 193)4 I3y}
1O 1S3l 8U) YlIMm JUSISISUOD 's9[qed [99)S
uogled paj|jeisul aAey AJUlepaD Jsowle pue .
$3|geD |99)S SSA|UIR)S BY) PAACLISI BABY cl L'e 0z
pinom eaoo Jiy (ep-3) LdS uonosdsy| ‘aoualajal e ybnoiy
[eads ‘/-9-1 INSd J8d Juswuoliaus jualedde Ajuo sem yolym ‘oljsuajoeIBYD
aullew Jo Jusjuod jes ybiy e ul uonelado SIY} JO aleme Jou sem Jojelsado ay] ‘ssjged
Buipe)s yesoue ayj 0} Joud padejdal |99}s ssojule}s yym paddinbs jaa)) esloop
usaq aABY PINOYS S3|geD [0JJU0D Y| JIY 8y} Ul auejdiie Ajuo sy} sem |D10-4
“Juspiooe ayj o} Joud
sinoy L Ajpjewixoidde aoejd uaye) aney
pInom uonoadsul puodss ay) suesw S|y
“(#-3) 1dS uonoadsu| |efoads ‘/-9-1 NSd
UM 80UBPIODDE Ul SBW g JO Wnwiuiw "ESJOOIN JIY J& 92IAISS Olul i 1€ 6l
e pajoadsul usag aney pjnoys ss|qed Anua syl aouls (sinoy BulAy L1g 10)) ealtoop
83U} 'JUSAS AUB U| "BBIOO JIYY UM 20IAISS | Iy 1O} S3J0AD 0G G UOIUM JO ‘SB|qeD M3U By}
ojul Ajyua sy 0} Joud paoe|dal usaq aAey 10 uonje|jelsul au} aduls (sinoy BulAly 0oL ‘L
pinoys sajqed Buisixa ay} ‘pajedsipul sy 10}) $8|9A0 09Z'9 umoy pey aueldiie sy
‘ul pajelado aq (|Im Yelolre sy}
sjuawwio) BupjIp JuaxPuUoH ydeiBeied | uonosag | way)

aoualajey 8001 L0 Moday yag

F-OIQI - 9 aolt 2007



Il

(£dS) suonipuod jeuocnelado dly1oads 0)
pasodxa yeuolie 0y |qesldde suoioadsul
|eroads sy} ‘uocllippe U] “S8|qed

ulom sem asned Builnsse ‘paploae

ussq aAey Aew jJusplooe ay) ‘|suuosiad
paylenb Ajeyeudoidde Aq ino paied usaq
sinoy Qg e palinbal uoioedsul puodss
‘(#-3) LS uopoadsu) [efads '/-9-L NS

peH ‘suoljoadsul a|qed [0Jjuod o} piebal L L'e Lz
UM SPJ003] S0UBUSIUIB JO YOB| B SBM
918U} pUB)SISPUN M ‘UCHIPPE U] "SI0MD
paulejuod [0|0-4 10} sa|y sped pajiwi|
8l 84} Jey) pejou osje sem | ‘QvOQd sy}
AQ paziioyine siy} sem Jou ‘sinpayos W30 "Juspiooe ay) o} yul) Aue
8y} 0} Buiisype Jou sem Baloof Jiy Jeu) yim sanenballl Aue jeanal jou pIp OvoQ
pauodal sem Ji Jey} spuejsiapun Buiyip 3y} Ag pa| uooadsul ue ‘Jusplode sy} Jayy
‘weiboid
aoueusiulew vy} o} sabueyo Buyew
alojaq Auoyine AioyeinBal [eo0] J1ay) Woly .
uolezuoyine uiejqo siojelado ‘AjjeaidA *1ainjoejnuew ay) Ag papuUsWIWIOIal 3SOY) ve L'e 9z
(-3) LS uonoadsuy [e1oads '/-9-1 INSd uey} Jay)ebo) Jesojo sjealajul uonoadsul
Ul PapN[oUl 8}0U 8L} UM JUS]SISUOD SI SIY | |e1oads pajdope pey siojesado [eJonss
‘(ey-3) pue p-3) LdS uonoadsul
[e10ads ‘/-9-1 NSd JUSWUOIIAUD
aulBW JO Juajuod }jes ybiy Jo}
suolonisu) Juswadeidas pue adueusjueW
[e1oads 8y} 10} LoSEdI B} S| 1By | €C L€ 14
"SJUSWIUOIIAUS SULIBW 10 JUSIU0D Jjes ybiy ‘seale awljllew
ul pajesado Jou Yeldlie ul SI|geD [0JJUCD | JO SPISINO SUONEISdO 10} PEPUDLLILIOI] SBM
199]s ssa|ulels Buipiebal (sygS) suoday | s9[qeo |99]s sSajule)s 10} 8l 99IAI8s |enusiod
A)nouia 821198 paAIsdal Jou sey Bujia Ul uoIdNpal o uoidadsul |eloads ON
IEEY
"Joadse 81940 8y} S18A00 suoloadsul JO Jey} 104 JoU JNQ UOISOLI0D JO uouswouayd
[eroads yym pajeioosse Aouanbaly 9y} Joj pajdepe |jam S| WylAys uonoadsul
uonoadsul Yoys pue [eassiul jJuswasoe|dal SIY] "S8|9A2 JO JaqUINU B UO Jou pue rAA 'S e
Juabuuls 3y} ‘UOIIPPE U] "UOIS0JI0D Jepuajed ay} uo Jo pawlopad sinoy BuiAy
pue Jeam yjoq ssaippe o} psubisap 10 Jaquinu a8y} Uo paseq a.e Jainjoejnuewl
s (/-9-1 WSd) 8Inpayos adueuajulew ay| ay} Aq palinbal suoijoadsul ay |
sjuawwo) BujIp juauo’n ydeibeied | uonoag | way

aouaJtasey 80010 Moday vIg

F-OIQl - 9 aolt 2007

158




159

(4!

‘pajoeljal alem sdeyy ay) swi sy je ‘yoyd
ul suejdiie ay} Jo [0J)u0d iso] jojid ay)
1ey) S| Juspiooe 8y} Jo asned ay) Bulunssy

j04u0o dn-yoyd 1oieas|a sy} jo Wbiay mo| e
e ‘alnjie} ay} Bumol|o} joau02 youd suejdiie
10 SSO| 8y} Ag pasned Sem Juapiode ay|

L€

‘pajoadsul Auadoid usaq

3|qed 2y} pey pajoalep Usaq aAey PINoM
Jeam Auy Juapiooe ay) o} Joud sinoy
L UBY} JaJe] OU anp sem uoljoadsul uy

‘'Salim pa|ie) ay} uo Jeadde
anbie} jo subis oN “aw jo pouad Hoys
B JOAO Palind20 aun|ie} a|qeo Jo ssadoud sy

L€

0o¢

“191em ay) uym joedwi uodn

uoISua} Ul |ie} 0] spuel)s 8jqeo Buiuewsal
3y} pue wel 0) WwajsAs [0J3U0 8y} 10 ainjiey
3JIsua) a|qed Joyeasals dn ue o} anp yoyd

Ul Jelodie sy} Jo |03u09 50| 0} jojid au}
asned pjnom siy] ‘pauleuiew Aliadosdwi
pue pabbll Ajjoaliooul sem WwalsAs

j011U00 IoJeAS|S 8y} ey} ajqissod sl §|

"3|gBO [0JjU0D JOJeAS|a dn 8y} Ui ainjiey
3)Isud) pasned (s)jusns Jse|q 18l auy Jeyy
INgnop si BUIA ‘8i0jaIay L "peo| au} e
Aleau sajed dojs Jojeasis ay} ‘pajjejsul
%00] youd 8y} yim 3|ged Jojensla dn sy} ul
Speo| 8)Isud) able| Jnoul 0} Wa)sAs |01U0D
Joyens|e pabbu Apadoud e oy s|qissod

J0u s1}| "dojs JojeAs|e ay) Aq pautensal

S| [9AB1] JOJEAS|S UMOP 8} ‘pajeisul

%00] yopd 8y} yim ‘puim (e} e o} pajoalgns
S1 JOJBA3|S 3Y} USUM SI SIY} JO} UOSES)

3y ‘pajleisul st %20] yoyd ayj usym

moj A1aA s 81geo dn Jojens|s sy} AQ paliied
PEOQ| 8jISU3) 3y} Jey) pajou ag p|noys i

"|oJ3u0D

lojeAala ay} uo speoj Jybiy-ul sy} Jo Jnsal

e Se paj|le} spuel)s |euly ay| "eale ulom sy}
Ul SPUBI]S [BJaASS JO ain|ie} 3y} pasned ‘Ise|q
1ol A1ay1] 1sow ‘uouswouayd jeusaixs uy

0oe

6C

‘aln|le} 9[Isua} 8|qed
e 0} pajejaiun aq Aeui JUspiooe 8y} Jo
8SNEd [2njoe 8Y) 0S J| pUB “IS1EM BY) YIM
10BdWI U0 PBLIN220 987 V1S 1B 8|qed ay)
Ul 8Jnjigy oY) s|qIssod i Ji Jey) sajou BuNIA

‘suoljelado

Buunp |o1ju00 IojeAs|e 8y} UO SpeO]| 8y}

Aq Ajuo paule|dxa 3q JOUUBD JBaM %05 UM
eale ay} Ul 8jqed dn-yoyd ay} jo ainjie} sy

8¢

8¢

"B3JOO\ Iy AQ SUOP SEM JBUM UBy)
Ajuanbayy siow pajoadsul aq 0} WalsAs
[0JJUOD JOJeAS|D 3Y) palinbal aAey pinom

sjuswwo) bunjip

jusjuo)n

ydeibeied

uolnoeg

woy)|

aduaia)ey 8001 L0 Moday vIg

F-OIQI - 9 aolt 2007



el

'|981S UOQIED IO [98]S SSaJUIR)S

ale $8|qeD 8y} Jayjaym uouswousyd
1EAM 8Uj) SSSIPPE PUE JUNoooe

ojul 9.} sjuswalnbal soueuBUIBW
pue uoljoadsul ‘Juswaoeldal ay |

‘abejs Aes ue je pajsiep
usaqg aAeY pjnom Jeam s|qed Aue ‘(H)

% (9) £dS Y1 pue (p-3) LdS suondadsu)
|ernads ‘/-9-1 INSd Jad suonoadsul

INOUIM ‘SISEQq JEPUS[ED B UO S8|geD |98}S
ssa|ule}s Jo Juswaoe|dal Joj s8Nl 8y |

1se|q 13[ Yym pajeloosse sysu

8y} Junodoe ojul axye; A|iny o} siojeiado
pue saljioyine jodiie ‘saljoyine
ssaulypomlle ay) Aq alnjie} ayl

‘uouswouayd Jeam 3y} Junoosoe ojul
aye} Aj|ny 0} saljlioyjne uoljeiAe 8y}

3y} pajonpuod Jojesado ay) peH pue Jainjoejnuew ay) Aq sinjie} sy € ¢e e
‘pPaJoalap Uasq aney
pPINOM gEd V1S 1B Jeam 3|gqed Juedniubis
Auy "JuspIooe 8y} JO Wi} 8y} 81048q
sinoy | UBy} I13je| OU SUop uaaq aAey
pInom ((#-3) LdS uonoadsuyj |e1oads */-g-| “suoljoadsul
NS ‘Joy) uonoadsul |eioads puodss sy [e199ds JO uoissjwo s Jojesado sy
‘|0Jjuo2
youd jo ssoj ayj uo sjojid 1o} Buuresy
PUE UOJJBWIOU| JO BoUasqe 8y |
‘JuspIode 3y} 0}
pajnquuod aney Aew siojoey Bumoljoy syl
‘|Ie} 0} Wa)sAs [0JJUOD IOJBAS|D
3} pasned Jeym ulepadun ||ijs si )t ‘pajoel}al a1em sdey sy} swi) 8y} Je S|qed
sjuauiuwiod m:_v__> jusjuon :n_mumm._an_ uol}dsg | waj|

9dUa.3j3y 8001 L0 HoddYy vid

F-OIQl - 9 aolt 2007

160




161

vl

‘palinbai os[e ale ‘(£4S)

SUONIPUOD [euoleI3do JUNooJe ojul Buixe)
‘suonadsul [e1oads [euolippy ‘(y-3) LdS
uonoadsuy| [eads ‘/-g-1 IS Ul payoads
SISIY] 'SUOIIPUOD [BJUSLLIUOIIAUD

pajdadde aq ued 9|qed 9JBLNS [0JJU0D

B UO IBaM OU ‘9Bpajmouy Jo a]ejs Jualind

3y} uaaib ‘ynsal e sy “(Jainoejnuew sy

AQ papuawiwiosal sjeAssjul uoloadsul a|ged
3y} paonpau Apueaniubis s,90HQ Jo slojelsado
|BJaASS ‘snyj) umouy sl sem ‘uoijebedoid
Jo paads s}l Jenoiped ul ‘j|asy leam

ouioads Jiay) o} 8np suonzadsul 10 ss820.d 8y} jey) pue Jeam Ag payipow I (A4 ve
jusnbayy siow pajuswaidwi arey
s10j10d0 OWOS ‘POjIeIap BIe SPUBNS Ajpealb a1am ain|ie} d|Isus} 0} Uole|al Uj 3|qed
uaxoiq Aue 1o Jeam ‘Buiusney ji peoejdsi 8uijo Mo_uw__maom._m.co au} jey) cuom vo\%ocw
o4 0} S9IqED SAINbB 1.0-09-0 91deys) uoneblysanul ayy ‘Jaydn4 ‘ssuejdie Auew
Z-69-1 INSd Ul payioads Syl Jeam ayL 40 sjoJyu0o Atewiud ay} uo pajjelsul ale adA)
e e Sy} JO sa|ge2 ybnoy) uaas ‘paysijge)ss usaq
sey Jeam 0} AJAIISUSS S9|qeD 93]S SSo|ulelS
‘awwelboid podal eoiales
8y} JO 1X8ju0d 3yj Ul )i 0} payllou aq p|noys
adA) s1y} Jo sjuans Jaylo Aue 10 s}oajsp
Jayjo Aue jey} payioads os|e pue ssjqeo
O Juswaoe|dal pue uofjoadsul o) Bujelal
suononJsul ayy buifjdde pue jo pawioul
Bulaq Jo Ajssaosu ay} jo Way) papulwal
uBaling siyL 's19RO um] Bulurejurew
pue Buijelado asoy} 4o} uis|INg Us|e ad1AI8S Z L'y €¢
€02 e panss| Afjuanbasgns epeue) podsuel |
V1S 1e pajedo| A8|nd e je pajie} ey} ‘uolepuaWWoal siy} Bumoljo ‘ease
9|qe0 JOJeAs|D [99)S SSO|UIE}S SUO JO aleme UIOM 3y} Ul 3Jn|le} OU Usaq pey aiayj ey}
s1 BupjIA “H4as ue jou ybnoyyy ‘s|ged Aisnoauouts BulAjioads epeue) podsuel)
|99]S UOQJED B Ul Jeam PaA|OAUl ¥S dYL ‘UoIjEPUBWIWIOdR) S, Y3y SY) panss! YSY3
‘epeue) Uodsuel] Aq panssi ‘unajing pue epeue) Uodsuel] "uoiebisaAul siy}
U3V 921AI8S 8y} woly Buiinsal Ygs suUo | JO IX8Juod ay) Ul )i 0] JUSS 8q PINOYS UIoM 8q
10 aleme s1 NJO dY} ‘S00Z 1990100 JO S | O} punoy sajqed Aue jey) payse osje yag ayl
"[010-4 Uo pajonpuod
ussq aAey Jou Aew (H pue 9) €4S
(#-3) 1LdS suonoadsu) [e108ds '/-9-| NS
Jad suonoadsul W3O ay} Jey) sieadde j)
"JUSLLUOIIAUS SULIBW JO JUSJUO0D jjes ybiy ‘uonelado
e ul pajelsado Buiaq yeiole ayy oy Joud Jo adA) syl 0) uonejal ul sueidie
paoe|dal ussqg aAeY PINOYS $8|qed 8y a4} Jo AJAIOR By} JUNO2oE OUI Buiye)
sjusuiwo) m:_v__> jusjuo)n :thmmhwn_ uoljo9g | waj|

92UdJ9)9Y 80010 Hoday vIg

F-OIQI - 9 aolt 2007



Sl

"$3|gED [98)S UOJIED pue S3|geo [98)s
SSO|UIR)S YOG 10} SAIJOSYO aJe Sainsesw
wabulys 8sau} Jey) sajeolpul ‘a|qed

[88}S UOQIED B U0 punoy 1eam Buiajoaul
‘4as sjbuis syl ‘epeue) Hodsuel] yim
uoneIoge||0o Ul WIO 8l Ag uayepapun

sjuana dn Bumo|joy 10} ssa201d ou st 818y}
30UIg "} JNOge Janjoejnuew ay} Buiwioyul
Jnoypm sajged ay} abueyd o} paysiies usaq
pey siojesado sy} Jey} INg ‘SUCISEDDO [BIOASS
UO PaIaA0DSIP U9aq pey saljewoue jey)
uoiebisaAul SIY} JO 8SIN0D BY} Ul Pajou Usaq
sey }} 'dn-mojjo} AuB 3INSUS JaIN}OBJNUEW
3y} pue UOoNIPUOI 113y} 8q1IOSaP Ued

sem sAleluL SIy] “poliad Jeah Jojesado ay} Ajuo ‘sue|diie ue uo pajeisul Z rA 4 9¢
€1 B Ul 3uo 0} sHoday A}noiyig 92IAI9S | 90UC ‘INg plepuels [EJIUYDS) B 0) puodsallod
10 Jlaquinu ay} paonpal Ajueosyiubis $3|qe2 8y ‘pawiopad sem uojen|eAs ysu
‘JUSWIUOIIAUS SULIBW JO JUSjU0D | Ou pue uouswouayd sIy] ¥03Yd 0} SBINSESW
Jes ybiy ur pajesado yesole 0y sqesidde | aajuassid ay) ‘suoie ‘Jdope 0} siojesado sy}
‘lenssiul Juswasde|dal Jeak auo 8y} JO | JO SAIJBIIUI BY) O} Y3| Sem I ‘Jeam 0} Joalgns
uonejuswaldwi 8y ‘S|gED |0JJU0D Jnoge aloMm S$3JgED 953y} Jey) pajou Ajpides sem
SUIB2U0D SS3Ippe 0} G661 Ul pajuswaldwl | 31 yBnoy) UsAg "G86| 2oUIS pasioyine uaaq
919M SUONOB SOUBUSJUIBW J91OIIS | SBY S3|ED [99)S SSI|UIB]S JO Uolje|eisul ay |
'|98)S UOQJED IO [38)S SS8|UIB)S
Jayjeym sajqed pabewep 1o uiom Aue
paJo8}ap BABY PINOM ‘Pamo|io} JI ‘8inpayos
uonoadsul snoinald sy} 'Jusas Aue uj
IS4} $IN220
JBABUDIUM ‘SUIUOW € 1O SINOY GZ | Alans
$3|qe [0J3u0o Alewid Joppn. pue JojeAs|s
10adsur soidouy ayy ul siojelado jey;
BulAyoads goL-y1 uoisiaey Alejodws |
2-9-1 INSd panss! Ajusoal sey BuyIA -
‘abueyo welboud X244 §¢
2oUBUBUIBW B JUBLIEM SUOI)IPUOD
|BJUSLWILOIIAUS D1j10ads uaym aonjoeud
[BwloU S yaIym ‘W30 aus Aq paijioads
AjjuaIng s| Jeym uey) suopoadsul Jusnbayy ‘sainpado.d sdueusjulew sjeudoldde
alow pajyuswsidw aAey siojerado swog ysi|qeiss o0} pue sjuswalinbai Aiojenbai
'$8|qeD |989)S UOGJED pue |99]s SSa|ule)s M3U aulwLIa)ep 0} ajqissod }I sexew
yjoq Bujuieyuiew 1o4 sjenbaspe aie inojAeyaq 119y} uo abpamouy paaoidul
Aouanbayy uonoadsul ayj MaIA INO Ul pue jl3Un jses| 1e ‘gOHA dY} UO UappIdIo}
|eAlalul Juswade|dal SjgeD JUSLIND 3U] | 8q SS|GEd 90BHNS [0JIU0D {99)s SSI|UIE]S ey
‘Ayases buiysi Jnoypm
sjuswwo) m:_v__> jusjuon :Qm._mm._mn_ uonoag | wajj

aoualajay 8001 .0 Hoday v3g

F-OIQl - 9 aolt 2007

162




163

91

"8A0QE pajedipul
SE ‘G661 Ul Siuswalinbal soueusjuiew
18)011)$ U} JO UOIIONPOIUI Y} 80UIS

UJoOUOD B Ua3Q JOU SBY YOIUM ‘SI|GED | "UOIJBJUSWINDOP SOUBUSJUIBLW 8Y} Ul papnjoul [orde 1€
|04JUOD Ul Jeam ainjewald JO UoIO3}ep ay} 10U 3Ie Jey} pajosjap SallBWOUE [B21UYydd)}
Buipodal apnioul pinom siy] ‘epeue) Ul UO UOljewlojul j|B SI3INjoenueLl 0} JJwsuel}
Aioyepuew si Buipoday A noiylq a21nesg 0} siojesado abeinooua saljLoyINe ay |
‘auo|e sa|qed
0} pajouIsal Jou Ajurepnad si uouswousyd
SIYL "S2INSEaW BAI}931I00 Y} dulwIalep
pue sain|ie} AUB JO SBSNED 3y} JO} YoIeas
AllesnewsysAs o} ainpadold paysijgelss ou
s| aJay} ‘wawdinba siy 10} suonesado Buunp

sjusawwo) BuiyIA jusjuo) ydeiBeied | uonyoag | way|

@ouaiayey 8001 L0 Hoday vIg

F-OIQl - 9 aolt 2007






Bureau d’Enquétes et d’Analyses
pour la sécurité de l'aviation civile

Zone Sud - Batiment 153

200 rue de Paris

Aéroport du Bourget

93352 Le Bourget Cedex - France
T:433149927200-F:433149927203
www.bea.aero
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Liberté « Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE




