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Actualité

Avion de transport: tous les
moteurs en panne!

Les dessous
d'un incident extraordinaire

On a pu lire derniérement qu'un
avion de transport a connu une
panne de tous ses moteurs, lors
d’un vol prévu de Miami aux
Bahamas, et que I'équipage a
réussi a remettre en marche I'un
des réacteurs et a se poser a
Miami. Comment une telle dé-
faillance générale est-elle possi-
ble? Voila qui intéressera certai-
nement tous les voyageurs
aériens!

Un vol mouvementé

Le 5 mai dernier, un Lockheed
L-1011 Tristar (photo) de la
compagnie américaine Eastern
Airlines décolle de Miami, en
Floride, avec 162 passagers a
bord, a destination de Nassau
(Bahamas). Alors que I'avion se
trouve a une centaine de kilome-
tres de ce dernier aéroport, un té-
moin lumineux indique que la
pression d’huile du réacteur cen-
tral est anormalement basse, sur
quoi I’équipage arréte ce moteur
pour prévenir des dégats consé-
cutifs au manque de lubrifiant.
En outre, comme les conditions
meétéorologiques sont mauvaises
sur Nassau et que le trafic en ap-
proche y est dense, I'équipage
décide de regagner Miami, ou
Eastern Airlines posséde un ate-
lier d’entretien.

Pour monter a I'altitude de croi-
siere de 7000 m, il est nécessaire
d’augmenter le régime des deux
autres réacteurs. Cing minutes
apres la premiére alerte, alors
que I'avion se trouve en montée,
a 4500 m, le témoin lumineux du
moteur de droite indique égale-
ment une pression d’huile insuf-
fisante, presque immeédiatement
suivi de celui du réacteur de
gauche, et ces deux moteurs tom-
bent en panne!

Passons sur les tentatives d’ana-
lyse de la cause de ces défections
simultanées, sinon pour relever
qu’un si bel ensemble dans I’allu-
mage des témoins lumineux sem-
ble impossible a attribuer a une
perte de lubrifiant sur les trois
moteurs a la fois, puisque leurs
systemes sont indépendants. On
pense plutét a une défectuosité
de l'alimentation électrique des
détecteurs de pression d’huile.
Le Tristar descendant inexora-
blement en vol plané, les prépa-
ratifs en vue d’un amérissage
forcé sont effectués, tandis que
les deux pilotes et le mécanicien
de bord poursuivent leurs tenta-
tives de remise en marche des
réacteurs. Enfin, a 1200 m d’alti-
tude, le moteur central démarre.
L’équipage réussit a se poser
sans encombre a Miami, ou I’en-
quéte sur les causes de telles péri-
péties peut commencer.

Il faut admirer le comportement
exemplaire de I’équipage, dont le
sang-froid a permis d’éviter
'aventure aléatoire qu’est 'amé-
rissage d’un avion de transport
de pres de 200 t.

Sécurité a rebours

Force est de constater que I'im-
possible s’est produit: les réser-
voirs d’huile de chacun des trois
réacteurs, d’'une capacité unitaire
de 17 1, sont vides. L’explication
est encore plus surprenante que
le fait lui-méme.

Les réacteurs sont équipés de dé-
tecteurs magnétiques de parti-
cules destinés a signaler la pré-
sence dans I’huile de débris fer-
reux susceptibles d’endommager
les paliers des rotors. Sur I’avion
en question, les frois détecteurs
avaient été installés sans le joint
torique assurant I'étanchéité.
Sous I'effet de la pression de ser-
vice, soit au minimum 2,1 bars,
I'huile s’est échappée rapide-
ment, conduisant a la perte de
pression signalée successivement
par les trois témoins lumineux.
Le réacteur central a pu étre re-
mis en marche pour un temps
suffisant a atteindre Miami parce
que I’équipage I'avait arrété dés
I'apparition de I'alarme, a un
moment ou il fonctionnait a un
régime normal; le manque
d’huile n’avait pas encore eu de
conséquences irrémédiables.

Par contre, I’épuisement du Ilu-
brifiant sur les deux autres réac-
teurs s’est produit a un régime
plus élevé, nécessaire pour com-
penser 'arrét du premier. C’est
pourquoi ils sont tombés en
panne immédiatement aprés
I’alarme. Une remise en marche
était ici impossible, les paliers
étant vraisemblablement grippés.
C’est donc paradoxalement un
dispositif destiné a améliorer la
sécurité qui a contribué a ces
trois pannes simultanées.

Des précédents

Dans les 20 mois qui ont précédé
ce vol, on compte neuf incidents
dus a I’absence de joints tori-
ques, a des joints défectueux ou
meéme a la disparition en vol du
datecteur  (probablement mal
monté), pour la seule compagnie
Eastern Airlines!

Si I'on peut légitimement s’inter-
roger sur la qualité de I'entretien,
force est de relever des circons-
tances atténuantes pour le per-
sonnel au sol. En effet, ces joints
toriques sont si sensibles a la cor-
rosion qu’ils ne peuvent méme
pas étre stockés sur le détecteur
qu’ils équipent. Le hasard a
voulu que, sur 'avion en ques-
tion, les trois détecteurs ont da
étre changés en méme temps, par
deux meécaniciens travaillant in-
dépendamment, et de nuit. Les
détecteurs leur ont été remis sans
joint, alors qu’ils I’étaient usuel-
lement avec un joint. Ces der-
niers n’ont pas reconnu la néces-
sité d’en utiliser un.

En d’autres termes, toutes les
précautions n’étaient pas prises
pour que ne soient montés que
des joints équipés.

En outre, une fuite décelable
dans les conditions de travail de
nuit n'intervient que sous pres-
sion, c'est-a-dire lorsque le réac-
teur est en marche.

Les enseignements

d'une catastrophe potentielle

Il est évident que la compagnie
concernée va devoir se pencher

sérieusement sur les procédures
de controle lors de travaux sur
les réacteurs. On sait par exem-
ple qu’une fuite se manifeste au
plus tard 15 s aprés la mise en
marche du réacteur, de sorte
qu’un point fixe de 30 s permet
d’étre fixé a ce sujet.

Par contre, comment peut-on ad-
mettre qu’un dispositif de sécurité
comporte une piece aussi déli-
cate que ce fameux joint torique?
Pour prévenir la répétition de
tels incidents, Eastern Airlines
prescrit maintenant le remplace-
ment des joints au plus tard
apres 25 h de vol: cest 1a une
exigence incompatible avec une
exploitation rationnelle. En effet,
une avion comme le Tristar te-
présente un investissement de
P'ordre de grandeur de 100 mil-
lions de francs suisses; c’est dire
que chaque minute d’immobili-
sation supplémentaire représente
un important manque a gagner.
Or, pour un long-courrier, 25 h
représentent 3 vols seulement. On
est en droit d’attendre que I’'amé-
lioration de la sécurité apportée
par un détecteur de particules
ferreuses ne s’accompagne ni
d’une telle pénalité dans I’exploi-
tation, ni d’un risque aussi élevé.
Remarquons en passant que le
systeme d’entretien des avions
est base sur la responsabilité per-
sonnelle des exécutants. Pour
I'assumer, il est nécessaire qu’ils
connaissent tant les raisons que
les conséquences possibles du
travail qu’ils effectuent. Sur ce
point, des lacunes étaient a dé-
plorer ici. Mais que dire des cons-
tructeurs du moteur, qui ont to-
leré I'installation d’un dispositif
présentant un tel talon d’Achille?

Autres pannes simultanées

D’autres causes de pannes simul-
tanées de tous les moteurs d’un
avion de transport se sont déja
présentées. Sans s’attarder sur le
cas de la panne seche, on peut
mentionner un phénomeéne cu-
rieux: volant a haute altitude a
travers un nuage contenant des
cendres émises par un volcan in-
donésien, un Boeing 747 britan-
nique a vu ses quatre réacteurs
tomber en panne. A quelque
12 000 m, la densité de I’air n’est
que le quart de celle au niveau
de la mer. Les réacteurs y fonc-
tionnent donc dans des condi-
tions plus délicates, de sorte
qu’en remplagant une part de

Le Lockheed L-1011 « Tristar»

I'oxygene de I'air par de la pous-
siere, on les étouffe littéralement.
Dans ce cas, les tentatives de re-
mise en marche ont été couron-
nées de succes aprés des temps
plus ou moins longs. On peut ad-
mettre que les lecons ont été ti-
rées et que les équipages sont
prévenus a temps de la présence
de tels nuages, méme s’ils ne sont
pas forcément détectables a I’ceil
nu.
Ces incidents ne doivent pas
masquer le fait que I'avion est
I'un des moyens de transport les
plus sirs et que I'amélioration de
la sécurité fait 'objet d’efforts
constants, dont le succés est do-
cumenté par les statistiques.
Jean-Pierre Weibel

Source: Aviation Week & Space
Technology, Vol. 118, Number 21.

Entretien et controle
technique chez Swissair

L'enchainement de circonstances
qui a failli se terminer si mal pour
le Tristar d’Eastern Airlines
constitue évidemment un cauche-
mar pour les responsables des
compagnies aériennes. En effet,
selon la « Murphy’s Law», tout
incident ou toute erreur matériel-
lement possible doit finir par se
produire une fois. Clest dire le
soin que l'on met a prévenir cette
occurrence funeste, a faire preuve
de plus d’imagination que le ha-
sard pour suppléer aux lacunes
laissées par les constructeurs dans
les systemes de sécurité.
Il nous a semblé intéressant de
savoir comment Swissair congoit
l'entretien de ses avions sous l'an-
gle particulier de la sécurité. L'er-
reur étant inhérente aux activités
humaines, c'est sur sa détection
que l'accent est mis par notre
compagnie nationale.

Rédaction

Il y a quelques années déja que
Swissair a introduit un systéme
destiné a garantir la qualité des
travaux d’entretien et de révision
de ses avions, de leurs réacteurs
et équipements. Ce systéme ap-
porte la base d’'une bonne qualité
du travail par des contrdles sys-
tématiques.

Principe de base: aucun travail
sans controle

Ce systéme prévoit pour chaque
travail en premier lieu le contréle
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personnel par celui qui a exécuté
le travail. Chaque collaborateur
est ainsi lui-méme responsable
de la qualité du travail qui lui est
demandé. Par son visa sur les
documents de travail, il atteste

I’exécution selon les prescrip-

tions ainsi que son contrdle per-

sonnel, sur la base des éléments

suivants: .

— il a été instruit et formé pour
le travail qu’il exécute;

— il a recu I'ordre d’effectuer ce
travail, donc il est autorisé a
I’exécuter;

— il dispose de la documenta-
tion nécessaire et la com-
prend;

— les moyens techniques sont a
sa disposition, préts a I'em-
ploi, et sont utiliseés;

— les mesures de sécurité pres-
crites ont été prises;

— le travail a été effectué selon
les prescriptions;

— l’exécutant a annoncé toutes
les défectuosités ou anoma-
lies qu’il a découvertes;

— il a contrdlé son outillage a la
fin du travail.

Lors de travaux comportant des
risques élevés, qu’ils soient re-
connus a I’avance lors de la pré-
paration du travail ou par le su-
périeur, un controle supplémen-
taire est exigé, qui sera effectué
par un deuxiéme collaborateur,
compétent et autorisé, qui n’a
pas lui-méme exécuté le travail a
controler.
Un deuxiéme controle supplémen-
taire par un «étranger au tra-
vail » peut étre exigeé. Il est effec-
tué par un collaborateur, bien
sir également compétent et auto-
risé, n’ayant ni ordonné ni pris
part a I'exécution du travail en
question.
Les employés chargés de ces
deux niveaux de contrdles sup-
plémentaires sont subordonnés
dans ces fonctions a un service
de contrdle. Ils partagent la res-
ponsabilité pour la qualit¢ du
travail et garantissent par leur si-
gnature que ces controles ont été
effectués correctement, compte
tenu des aspects suivants:

— ces employés appartiennent
au personnel autorisé a pro-
céder a de tels controles sup-
plémentaires;

— ils n’ont pas effectué eux-
mémes le travail ;

— lorsqu’ils sont «étrangers au
travail», ils n’ont pas or-
donné ni exécuté le travail en
question;

— la documentation et les pres-
criptions applicables étaient
a disposition;

— toutes les phases du travail
ont été exécutées selon les
prescriptions en vigueur et
toutes les défectuosités elimi-
nées.

Les supérieurs des exécutants
sont tenus de créer les conditions
qui permettent d’atteindre la
qualité de travail exigée. Ils ef-
fectuent réguliérement des son-
dages: s'ils constatent qu’il faut
s’attendre a une probabilité d’er-
reur plus élevée de la part d’un
exécutant (ce qui était le cas lors
des travaux ayant conduit a la
triple panne du Tristar Miami-
Nassau. Réd.), ils ordonnent des
controles supplémentaires.
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Les notions de prescriptions et
de sécurité sont des éléments es-
sentiels du travail des meécani-
ciens sur les avions.

Pour les travaux de routine et de
contrdle, les meécaniciens s’ap-
puient sur des aide-mémoire ré-
gulierement mis a jour. Pour les
travaux spéciaux, les réparations
ou les changements de piéces ou
d’éléments, ils doivent se référer
aux prescriptions d’entretien, ac-
cessibles a tous sous forme de
manuels ou de microfilms.

En apposant sa signature sur un
document de travail, le mécani-
cien atteste avoir travaillé selon
les prescriptions en vigueur et
avoir suivi les directives de sécu-
rité prescrites.

A la lueur de l'incident du Tristar
d’Eastern Airlines

Dans ce cas, le méme mécani-
cien a changé les détecteurs des
deux réacteurs extérieurs et a at-
testé de plus le changement ef-
fectué par un collegue sur le
réacteur central, le tout de nuit.
La question se pose de savoir si
pour des travaux répétitifs de ce
genre, il ne serait pas judicieux
d’exiger par exemple que trois
mécaniciens différents changent
chacun le détecteur d’un réacteur
et qu'un quatrieme employeé
vienne ensuite procéder au
contrdle supplémentaire du tout.
Chez Swissair, les pieces sont en
principe stockées avec tout le
matériel les équipant (joints, vis,
etc.). Les joints ne sont pas tou-
jours installés, mais livrés dans
des emballages séparés, attachés
a la piece qu’ils équipent, lorsque
leur conservation est critique.
Mais il est également possible
que ces joints soient stockés a
part.

Le mécanicien chargé de chan-
ger une piece doit consulter les
prescriptions de montage et le
catalogue de piéces détachées,
afin de s’assurer qu’il demandera
— et recevra — toutes les pieces
nécessaires et comprendra bien
la marche a suivre.

Cela fait partie du contrdle per-
sonnel de la qualité du travail,
sur lequel est basé chez Swissair
le systéme de garantie du niveau
de sécurité de I’entretien.

EPFL

Conception et analyse des
structures

Cours post-grade EPFL
Octobre 1983

Deux cours de la série des cours
post-grades, organisés par I’Insti-
tut de statique et structures du
Département de génie civil de
’Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne, auront lieu,
comme déja annoncé dans le nu-
méro 8 du 16 avril 1981, au mois
d’octobre 1983, a I'EPFL, Ecu-
blens.

Le premier cours, «Structures
biaises et courbes», aura lieu du
3 au 7 octobre et sera dispensé
par le prof. R. Walther (Institut
de statique et structures — IBAP,
béton armé et précontraint). Le
but de ce cours est de donner

aux ingénieurs constructeurs une
vue d’ensemble des structures
biaises et courbes. Seront déve-
loppés les méthodes de calcul, les
régles de dimensionnement, les
problémes de sécurité, la précon-
trainte, ainsi que les aspects
constructifs dans le domaine du
béton armé et précontraint.

Le second cours s’intitule
«Theéorie des grands déplace-
ments (€lasticité non linéaire)»
et sera donné du 10 au 14 octo-
bre par le prof. F. Frey (Institut
de statique et structures —
IREM, statique et résistance des
matériaux). Le but de ce cours
est de donner les bases théori-
ques du calcul géométriquement
non linéaire des structures; ces
bases permettent d’aborder tous
les problemes de grands déplace-
ments, de grandes déformations
et d’instabilité, quel que soit le
matériau envisagé. Toutefois, les
lois du comportement non li-
néaire ne sont pas enseignees et,
par souci de simplicit¢ et de
clarté, on se limite au cadre des
structures (et non des fluides)
soumises a des charges statiques
(pas de comportement dynami-
que). Ce cours de cing jours ne
prétend pas étre exhaustif sur un
sujet aussi vaste; son objectif est
de prendre contact avec une ma-
tiere difficile, sans s’égarer dans
des développements mathémati-
ques fastidieux, de maniere a
pouvoir approfondir par la suite
sur la base d'une introduction
convenable du sujet.

Les intéressés peuvent encore
s’inscrire en demandant au plus
vite les formules nécessaires au
secrétariat: Mme J. Schweizer,
EPFL-IREM, GC-Ecublens, CH
1015 Lausanne, tel. (021)
47 24 15.

Vie de la SIA

Excursion familiale du GAE
sur la rive sud-est du lac de
Neuchatel

Samedi 3 septembre 1983

A la suite de la premiére correc-
tion des eaux du Jura, il s’est
formé, il y a une centaine d’an-
nées, une zone roseliére sur la
rive sud-est du lac de Neuchétel.
Aujourd’hui, ce territoire est le
dernier grand marais de Suisse. 11
est cependant menacé par les
facteurs suivants:

Erosion: la rive est devenue ins-
table.

Processus d’ensablement: parce
que les roseaux ne sont pas cou-
peés.

Tourisme: maisons de vacances,
campings, ports.

Foréts: sylviculture par trop ex-
tensive.

NI Yverdon-Lausanne: inter-
ruption de la migration des ani-
maux.

Pour cette zone, il existe une pla-
nification de protection et un

plan directeur intercantonal. Il y
a quelques années, une somme
d’argent importante a été récol-
tée pour la conservation de la
«Camargue de la Suisse». Au-
jourd’hui, cinq personnes travail-
lent dans le cadre de «Pro Na-
tura Helvetica» pour cette zone
protégée. Leurs taches consistent
en:

soins du territoire;
information;

travaux scientifiques;
surveillance.

Le chef du projet du groupe de
travail « Pro Natura Helvetica»,
M. Maurice Rollier, ingénieur ci-
vil SIA a Yverdon, guidera I’ex-
cursion et nous montrera com-
ment on essaie de résoudre les
multiples problemes.

Programme

Rendez-vous en gare d’Yverdon,
a9 h. 45.

Arrivée des trains: de Neuchatel:
9 h.18; de Lausanne: 9 h. 33.
Programme: Départ en bus pour
le centre d’information Champ-
Pittet.  Introduction de M.
M. Rollier. Promenade par le
chemin didactique.

Bus jusqu’au point d’observation
de Chables, puis Estavayer (dé-
jeuner dans un restaurant) et
Chabrey. Marche le long du lac
jusqu’a Portalban, visite du port.
Bus jusqu’a Gletterens, visite du
camping. Retour a Yverdon.
Durée de la marche: environ
1 h. 30.

Fin de l’excursion: 16 h.15 a la
gare d’Yverdon.

Départ des trains: pour Neucha-
tel: 16 h. 34, 17 h. 34; pour Lau-
sanne: 16 h.19, 17 h. 19.
Equipement: souliers de marche
imperméables, vétements contre
la pluie, év. petit en-cas.
Parking: aux alentours de la gare
d’Yverdon.

Prix: Fr. 40— (membres du
GAE, Fr. 30.—; enfants, Fr.
20.—), y compris trajet en car,
guide et déjeuner (sans boissons).
Inscription: Jusqu'au 25 aout
1983 au plus tard.
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