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a Pessac (33)

™ Sauf précision Heure Vers 11 h 35M
contraire, les heures , R S n -
figurant dans Exploitant Cercle Aéronautique des Personnels de I’Aéroport

ce rapport sont de Mérignac (CAPAM)

exprimees en Nature du vol Local
heure locale.

Personnes a bord Pilote et instructeur

Conséquences et dommages | Avion fortement endommagé

Arrét du moteur en vol, atterrissage forcé et
basculement sur le dos, en instruction

1 - DEROULEMENT DU VOL

Note : Les informations suivantes sont principalement issues des témoignages,
des enregistrements des radiocommunications, des données radar ainsi que des données
issues du récepteur GNSS de I'avion.

Le pilote en formation et son instructeur décollent a 10 h 20 depuis la piste 05
de 'aéroport de Bordeaux-Mérignac (33) pour un vol d’instruction dit « formation
de familiarisation », en raison de |'avionique récemment installée a bord du F-HFBR.
Le vol aller, a destination de I'aérodrome de Mimizan (40), se déroule sans difficulté
particuliere.

Au retour, a proximité de I'aéroport de Bordeaux-Mérignac, apres un cheminement
cotier réalisé au pilote automatique a une altitude comprise entre 1 000 ft et 1 500 ft,
le pilote se dirige vers la piste 05. Le controleur lui demande de faire une attente
autour du point de compte rendu « SA» a 1 500 ft car un avion s'annonce en approche
IFR.

Le pilote déconnecte le pilote automatique et débute I'attente. Quatre minutes
plus tard, les deux occupants percoivent une diminution non commandée du
régime du moteur. IlIs ont confirmation qu'il s'agit d’'une panne du moteur grace aux
indications de la chute de la pression d’huile et a 'augmentation de la température
des cylindres. L'hélice se bloque a I'horizontale.
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L'instructeur reprend les commandes et met le cap vers le seuil de la piste 05. |l pense
avoir émis un message de détresse mais ce dernier n’est pas percu par le contréleur
(peut-étre en raison d’émissions simultanées de messages). La situation de détresse
ne fait toutefois aucun doute pour le contrbéleur, du fait du contenu des autres
échanges radio. L'instructeur annonce notamment I'extinction du moteur. Il repére
un champ de culture basse situé a environ 2 Nm du seuil de la piste 05. Il sort les pleins
volets et se pose dans ce champ. Immédiatement apres le toucher des roues du train
principal, le train avant s’enfonce dans la terre meuble et se rompt. L'avion bascule
en pylone puis sur le dos. La balise de détresse se déclenche.

Le pilote d'un hélicoptére en évolution aux abords du site de I'accident, qui a entendu
les messages provenant de I'avion en détresse, se pose immédiatement a proximité
de l'avion afin de porter assistance aux occupants.

Le pilote en formation et I'instructeur, indemnes, évacuent I'avion par leurs propres
moyens.

2 - RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES
2.1 Trajectoire

Le F-HFBR était équipé d'un calculateur GNSS. Il contenait les données nécessaires
a I'élaboration de la trajectoire du vol de I'événement. Les données du vol sont
disponibles jusqu’au contact avec le sol (la position de |'épave relevée sur site
correspond au dernier point enregistré).

Source du fond cartographique : Google Earth

s Trajectoire du FFHFBR

Les temps sont indiqués en heure locale B E ‘ ‘

Figure 1 : Trajectoire du F-HFBR jusqu’au sol
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2.2 Renseignements météorologiques

Les conditions météorologiques estimées par Météo-France dans la région de
I'accident étaient les suivantes : visibilité supérieure a 10 km, vent au sol du 020/050°
pour 10 kt, rafales a 20 kt, température 12 °C, température du point de rosée 2 °C,
QNH 1 031 hPa.

2.3 Renseignements sur les occupants

2.3.1 L’instructeur

L'instructeur, agé de 69 ans, est titulaire d'une licence PPL(A) et d'une qualification
d’instructeur FI(A).

Il totalisait 16 820 heures de vol dont 5 819 en instruction. Il avait effectué 42 heures
de vol dans les 90 jours précédant I'accident dont 25 sur le F-HFBR, en instruction.

2.3.2 Le pilote
Le pilote, agé de 47 ans, est titulaire d'une licence PPL(A) délivrée en 2017.

Il totalisait 132 heures de vol dont 128 sur Cessna 172. Il avait effectué 5 heures de
vol dans les 90 derniers jours et environ 3 h dans les 30 jours précédant l'accident.

2.4 Renseignements sur le site et I'épave

Source : BEA

Figure 2 : F-HFBR sur le site de I'accident
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L'épave reposait sur le dos dans un champ cultivé labouré. La cellule était peu
endommagée, contrairement au systeme propulsif. Toutefois, les pales de I'hélice
présentaient peu de déformations ce qui est cohérent avec l'arrét du moteur en vol.

Du carburant était présent dans les réservoirs d’aile.

L’examen visuel du moteur a mis en évidence de nombreuses traces de corrosion au
niveau du carter et des fits de cylindre.

L'examen détaillé du moteur a montré une pollution trés importante du circuit de
lubrification. Cette pollution correspond a un mélange d'huile moteur et de fines
particules métalliques. Elle a entrainé une diminution forte du pouvoir lubrifiant de
I'huile et par conséquent :

0 I'endommagement des demi-coussinets avant du moteur ;
(0 des traces de frottement inusuelles sur tous les pistons ;
O un début de fusion du piston du cylindre #1.

Les particules métalliques retrouvées dans I'huile sontissues d'une usure significative
de l'arbre a cames et de plusieurs poussoirs hydrauliques. Selon le constructeur
du moteur, ce type d’endommagement est progressif. Il est généralement consécutif
a la présence de corrosion, sous la forme de piqures.

Ce phénomeéne peut étre favorisé par le vieillissement du moteur, des périodes d’arrét
prolongées, des périodes de fonctionnement breves et une atmosphére humide.

Le constructeur précise que ces endommagements sont normalement détectables
lors de I'examen du filtre a huile a lI'issue de son remplacement lors des opérations
d’entretien programmé.

L'arrét du moteur en vol est une conséquence de la forte dégradation de ses
composants internes.

2.5 Renseignements sur I’avion

Le Cessna 172 S F-HFBR est un avion monomoteur métallique, initialement
immatriculé G-CMBR. Il était équipé d'une avionique type « glass cockpit »
comprenant notamment un écran de vol primaire (PFD), un écran multifonction
(MFD), des calculateurs GNSS et un pilote automatique.

Le 13juillet 2019, le G-CMBR a été acheté par le CAPAM et a continué a étre entretenu
conformément au programme d’entretien britannique « CLAMP ELA1/2016/G-CMBR
nov16 Issuel » jusqu'au 14 février 2020. Pendant sa classification en tant qu’avion
au registre francais, qui débute le 13 octobre 2020, il a été entretenu conformément
au programme minimal d’entretien défini par I’Agence Européenne de la Sécurité
Aérienne (AESA) dans la PART-ML du réglement (UE) n® 1321/2014 modifié?.

Le 30 décembre 2020, il a obtenu son Certificat d’'Examen de Navigabilité (CEN)
francais et a été immatriculé F-HFBR.
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2.6 Entretien et historique des opérations du systéeme propulsif
2.6.1 Généralités sur I’entretien - immobilisation prolongée

La Service Letter No L180B® de Lycoming du 13 novembre 2001 recommande de
faire fonctionner le moteur au moins une heure continue a des températures d’huile
de 165 °F a 200 °F et a des intervalles ne dépassant pas 30 jours, selon 'emplacement
et les conditions de stockage de I'avion. Cette heure ne comprend pas le temps de
roulage, de décollage et d'atterrissage. Lorsqu'il est prévu qu’un avion reste inactif
pendant 30 jours ou plus, une procédure appropriée devrait étre appliquée au
moteur, en particulier si I'avion se trouve a proximité d’'un environnement humide
ou salin.

2.6.2 Historique extrait du livret aéronef et du livret moteur :

m 17 décembre 2007

Le moteur LYCOMING 10-360 L2A S/N L-28126-51A, est installé sur l'avion
immatriculé G CMBR. Il totalise 0 heure de fonctionnement.

® 11 avril 2019 au 13 juillet 2019 (I’avion est immobilisé)

Le G-CMBR est entretenu par un atelier anglais Part M/F, suivant le programme
d’entretien britannique cité précédemment depuis le 17 décembre 2007.

L'application des procédures d'immobilisation (voir §2.6.1) durant cette période
n’'a pas pu étre vérifiée.

Le 13 juillet 2019, une visite annuelle est réalisée puis I'avion est acheté par le
CAPAM. Le moteur cumule 1 886 heures de fonctionnement.

® 11 novembre 2019

Une visite (150 heures cellule et 50 heures” moteur) est réalisée. Le moteur
totalise 2 039 h (79 h depuis la derniére visite). Cela fait presque douze ans
qu'il équipe le G CMBR.

Lors de cette visite, une procédure de prolongation de l'intervalle de temps entre
deux révisions générales (TBO)® est effectuée selon le programme d’entretien
« CLAMP ELA1/2016/G-CMBR nov16 Issuel » référencant les réglementations
européenne et britannique'®. Il précise que la limite horaire de TBO est fixée a
Max TBO (2 000 h) + 20 % soit 2 400 h'” et que la limite calendaire est de 12 ans.

Dans ces conditions, I'extension a été prononcée avec un dépassement de TBO
de 39 h. Cette extension était valide jusqu’au 17 décembre 2019, date des 12 ans
du moteur or I'atelier n'a considéré que la butée des 2 400 h.

H 14 janvier 2020

Une visite (50 heures) est réalisée. Le moteur totalise 2 108 h (69 h depuis la
derniére visite).

H 14 février 2020

Une visite (150 heures cellule et 50 heures moteur) est réalisée. Le moteur
totalise 2 175 h (67 h depuis la derniére visite). Il s’agit de la derniére opération
de maintenance mentionnée dans les livrets cellule et moteur du G-CMBR.
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H Période du 23 avril au 16 juillet 2020

L'avion est immobilisé au sein de la société SIBA Maintenances Services pour
I'installation d’'une nouvelle avionique.

Le CEN britannique a expiré le 12 juillet 2020.

Aucune mesure d'immobilisation n’a été ordonnée, ni effectuée durant cette
période.

m Période du 30 septembre au 15 octobre 2020

Une visite annuelle (200 heures cellule + 100 heures moteur) est réalisée, selon
le nouveau programme d’entretien Part-ML « PE_EASA2019-1383 Part ML du
F-HFBR » approuvé le 23 septembre 2020 par I'organisme approuvé de gestion
du maintien de la navigabilité de l'aéronef (CAMO) contracté par |'exploitant
CAPAM. Le moteur totalise 2 224 h (49 h depuis la visite du 14 février 2020). Le
compte rendu de la visite précise : « Pas de particule détectée dans I’huile du filtre,
pas de trace de corrosion observée dans le moteur ».

Aucune mention de l'inspection interne du filtre a huile n’est indiquée. Cette
opération est précisée dans le Service Bulletin (SB) No 480F® avec le statut
« mandatory », rendu applicable par le programme d’entretien (remplacement
du filtre a huile) qui renvoie aux instructions suivantes :

Inspection de I’élément du filtre a huile

1. Ouvrir I'élément de filtre a huile déposé a I'aide d’un outil agréé conformément aux
instructions du fabricant de I'outil.

2. Retirer I'élément en papier du filtre a huile.

3. Déployer soigneusement I'élément en papier pour éviter la perte des particules collectées
qui peuvent compromettre I'intégrité de cette inspection.

4. Examiner la matiére piégée dans le filtre. Rechercher des particules/résidus métalliques
brillants, des copeaux ou des paillettes. Se référer aux sections : «ldentification des solides
métalliques apreés la révision de I'huile» et «Inspection visuelle de I'élément de filtre a huile,
de I'écran de pression d’huile et de I'écran d’aspiration d’huile» dans ce bulletin de service.

5. Enregistrer toutes les constatations de l'inspection et toute action corrective dans
le carnet de bord du moteur.

La Service Instruction No 1492D"° mentionnée dans les programmes d’entretien
« CLAMP ELA1/2016/G-CMBR nov16 Issuel » et « PE_EASA2019-1383 Part ML du
F-HFBR » prévoit également l'ouverture et l'inspection du filtre a huile toutes les
50 heures de fonctionnement.

Le CEN est délivré le 30 décembre 2020 pour le F-HFBR.
L'avion n’a pas volé entre le 18 juillet 2020 et le 24 janvier 2021.
® 3 mars 2021

Un nouvel atelier agréé PART CAO entretient le F-HFBR selon le programme
d’entretien « AERONAV87 MAINTENANCE Ed. 2 Rév. 1 » approuvé le 19 février
2021.

Le nouveau programme d’entretien précise que le changement d’huile doit étre
réalisé toutes les 50 h ou 4 mois. Ce programme d’entretien comprend un guide
des contréles alternatifs en vue de la prolongation moteur. L'inspection interne
du filtre a huile est prévue.
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Synthése des observations

La documentation d’entretien consultée par le BEA ne permet pas de réaliser un
historique exhaustif des travaux réalisés car elle n‘est pas compléte. Cependant
certains écarts aux procédures établies ayant pu affecter I'état général du moteur
ont été relevés.

0 Le Service Manual Cessna précise de changer I'huile moteur au moins tous les
6 mois, méme si les heures recommandées (toutes les 50 h) ne se sont pas
accumulées. Le programme d’entretien « CLAMP ELA1/2016/G-CMBR nov16
Issuel » reprend ces consignes et demande une visite toutes les 50 h ou 6 mois
maximum avec une variation maximum de 10 %. Les relevés effectués entre 2019
et 2020 donnent un intervalle d’environ 75 h pour le changement d’huile et du
filtre a huile.

0O La Service Instruction No 1492D reprise dans le programme d’entretien « CLAMP
ELA1/2016/G-CMBR nov16 Issuel » prévoit également I'ouverture et l'inspection
du filtre a huile toutes les 50 heures de fonctionnement. Il n'a pas été possible de
vérifier si les taches d’ouverture et d'inspection du filtre a huile ont été réalisées
conformément aux consignes du programme d’entretien. Ces contréles auraient
éventuellement permis de détecter des particules métalliques, témoignant ainsi
d’une usure des composants internes du moteur.

O Lesprocédures d'immobilisation n‘ont pas été consignées dans la documentation
ou n‘ont pas été appliquées. Une immobilisation prolongée sans fonctionnement
peut étre a l'origine de I'apparition de corrosion.

0 L’extension prononcée par l'atelier d’entretien a été réalisée aprés avoir dépassé
le TBO (2 000 h), en référence au programme d’entretien « CLAMP ELA1/2016/G-
CMBR nov16 Issuel ». Elle a été consignée dans le livret moteur en tenant compte
de la butée horaire (2 400 h) mais sans référence a la butée calendaire (12 ans).

3 - CONCLUSIONS
Les conclusions sont uniquement établies a partir des informations dont le BEA a eu

connaissance au cours de I’enquéte. Elles ne visent nullement a la détermination de fautes
ou de responsabilités.

Scénario

Le pilote a entrepris un vol de formation de familiarisation a destination de
I'aérodrome de Mimizan, accompagné par un instructeur. Lors du vol retour, aprés un
peu plus d’'une heure de vol, le pilote et I'instructeur ont ressenti une diminution de la
puissance du moteur puis ont constaté son arrét. L'atterrissage forcé dans un champ
était la seule alternative pour l'instructeur qui a repris les commandes. La nature du
sol lors de I'atterrissage a conduit a I'enfoncement du train avant dans le sol puis a
sa rupture, provoquant le passage en pyléne puis sur le dos.

La prolongation horaire du TBO du moteur ne pouvait étre prononcée en raison
de la limitation liée a la butée calendaire de 12 ans, laquelle ne peut étre étendue.
Apres que cette extension de TBO a été prononcée, les ateliers en charge des travaux
d’entretien ne semblent pas avoir porté une attention particuliére au filtre a huile
lors de son remplacement, puis lors des visites 50 heures suivantes, ce qui aurait
éventuellement permis de détecter la dégradation par corrosion des composants
internes du moteur.
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Facteurs contributifs

Ont pu contribuer a la dégradation des composants internes du moteur ayant conduit
ason arrétenvol:

0 un dépassement récurrent des intervalles de visite d’entretien des 50 heures,
y compris pendant la période d’extension du TBO ;

0 lanon-application des recommandations du constructeur en cas d'immobilisation
prolongée;

0 une attention possiblement insuffisante portée au filtre a huile lors des
changements successifs, ne permettant pas de détecter la dégradation par
corrosion puis l'usure de certains composants internes du moteur, qui a pollué
I'huile et réduit son pouvoir de lubrification.

Enseignement de sécurité

Assistance aux occupants
La veille de la fréquence radio par le pilote de I'hélicoptére lui a permis d’identifier

la position du F-HFBR et de le suivre visuellement jusqu’au toucher des roues. Il a
ainsi pu informer le controleur aérien du déroulement de la phase d'urgence jusqu’a
I'arrét complet de l'avion.
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