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PREFACE

Des recherches et des analyses independantes ont ete effectuees par Fokker
Aircraft B.V., le constructeur de I'avion Fokker F-28 Mk1000 et par le Bureau
canadien de la securite aerienne do concert avec Fokker Aircraft B .V. Des
recherches et des analyses ont aussi ete effectuees par des particuliers experts
en aerodynamique, on physique, on metcorologie et on psychologie .

Ce volume d'Annexes techniques renferme les rapports que la Commission
d'enquete a utilises lorsqu'elle a analyse les performances du Fokker F-28
Mk1000 immatricule C-FONF lors do son dernier decollage de 1'aeroport
municipal de Dryden le 10 mars 1989 . Il contient cgalement une analyse liee
aux questions d'efficacite humaine entourant 1'accident . Voici un bref resume
de chaque rapport reproduit clans lc present volume .

1 Rapport des groupes des structures et d'inspection du lieu de 1'accident, LP
38/89, Accident du Fokker F28, Mk 1000, immatriculc C-FONF, le 10 mars
1989 . Accident n" 825-89-C0048, Bureau canadien de la securite ae rienne

Le Rapport des groupes des structures et d'inspection du lieu de I'accident a ete
verse au dossier, en tant que Piece 844, par M . James W. Hutchinson, chef de
1'analyse des Services do 1'ingenierie du Bureau canadien de la securite aerienne .
Il comporte une analyse de la derniere trajectoire do vol do l'avion, une analyse
des degats causes a 1'epave do 1'avion par I'incendie, et il traite des questions
liees a la resistance a l'impact inherent a ]'accident . Ce rapport a ete presente
par M. Hutchinson quand il est venu temoigner dcvant la presente Commission
le 9 avril 1990 .

2 Fokker Aircraft B .V. Amsterdam, Service d'acrodynamique de Fokker,
Rapport n° L-28-222, Note stir les caractcristiqLies de 1'avion quand elles
sont modifiees par des depots dc givre, de glace ou de verglas sur les aile s

Le Rapport n° L-28-222 de Fokker Aircraft on date du 16 decembre 1969 est le
resultat d'essais on soufflerie et d'Cudes menes par Fokker Aircraft quant aux
effets d'une rugosite semblable a du papier do verre, tant sur les ailes d'un
avion a reaction quo sur celles d'un appareil a hclices. Le document s'attarde
sur la degradation des caracteristique5 do portance et d'acceleration au decollage
du F-28 lorsque la surface des ailes est rendue rugueuse a cause de contamina-
tion pouvant so presenter sous forme do givre, do glace ou do pluie verglaqante.
Ce rapport a ete verse au dossier en tant quo Piece 532, et il a ete presente par
M. Jack van Hengst, analyste chef cv aerodynamique, quand il est venu
temoigner devant la presente Commission le 1` mai 1990 .

3 Fokker Aircraft B .V. Amsterdam, Rapport n" VS-28-25, Etude sur simula-
teur de vol des effets sur les performances au decollage de la neige
fondante sur la piste et de la glace stir les ailes d'un Fokker 100 .

Le Rapport n° VS-28-25 de Fokker Aircraft est le risultat do vols do simulation
accomplis par Fokker Aircraft et des enqueteurs do la Commission a 1'aide d'un
simulateur de vol de Fokker 100 du bureau d'etudes de Fokker Aircraft regle de
faqon a reproduire au plus pres Ies caracteristiques do vol d'un avion F-28



Mk1000. II resume les donnees et los constatations de Fokker qui servent a
evaluer les performances au decollage d'un Fokker F-28 Mk1000 on presence do
contamination sur les ailes et sur la piste . Cc rapport a ete verse au dossier en
tant due Piece 544, et it a ete presrnte par des temoins experts, MM . Gary
Wagner A. et J . Murray Morgan, ainsi quo par M . Jack van Hengst, aucours do
lour temoignage respectif devant la Commission les 4, 3 et 2 mai 1990 .

4 Rapport sur la dynamique de vol du Fokker F-28 Mk 1000 dans ses
relations avec 1'accident survenu a Dryden ( Onta rio) en mars 198 9

Les recherches et la preparation de cc rapport sur la dynamique do vol sent
l'oeuvre de MM . J . Murray Morgan, dc I'Etablissement national d'aeronautidue
du Conseil national de recherches du Canada, Gary A . Wagner, pilote a Air
Canada, physicien et ingenieur on acronautique et Richard H . Wickens, du
Conseil national de recherches du Canada. Le but de cc rapport sur la
dynamique de vol consistait a mettre au point toute une gamine de scenarios
possibles sur la trajectoire do vol do fa~on a essayer de s'approcher de celle
suivie par to C-FONF lors do son dernier vol lc 10 mars 1989 . Le document
renferme une analyse aerodynamique etayant les travaux de simulation et
donnant des precisions sur 1'analysc et 1'enquete consecutives a 1'accident . Cc
rapport a ete presente par MM . Wickens, Morgan et Wagner quand its sont
venus temoigner a tour de role devant la presente Commission 1e 30 avril ainsi
que les 3 et 4 mai 1990 .

5 Etude en souffle rie de la degradation des performances d'un mod'ele aile-
helice causee par la rugosite repartie sur 1'extrados et la modification de
forme du bord d'attaque

Cc rapport sur la degradation des performances d'une helice se fonde sur les
recherches do MM . Richard H. Wickens et V .D. Nguyen, du Conseil national de
recherches du Canada, portant sur le, effets do la degradation des performances
d'un avion a helices a cause do la contamination des ailes . Cc rapport a ete
presente par M . Wickens quand il ost venu temoigner devant la presente
Commission le 30 avril 1990 .

6 Precipitations vergla~antes sur les surfaces portante s

Cc rapport a ete prepare par M . Myron M . Oleskiw, du Conseil national de
recherches du Canada, afin do determiner les effets do la neige sur les ailes du
C-FONF le 10 mars 1989 et d'evaluer los possibilites de transformation de la
neige en glace par to biais de facteurs tels quo to refroidissement adiabatique et
par evaporation cause par 1'ecoulement do 1'air sur les ailes et les possibilites
d'adherence do la neige sur los ailos a cause du refroidissement de tours
surfaces. Cc rapport a etc verse au dossier on tant quo Piece 521, et it a ete
presente par M. Oleskiw quand it est vonu temoigner devant la presente
Commission to 26 avril 1990 .

7 Etude du role des facteurs humains clans 1'accident d'Air Ontario a Dryden
(Onta rio) : analyse et reconunandations presentees a la Commission
d'enquet e

L'analyse des questions liees aux facteurs humains a ete preparee par M . Robert
L. Helmreich, de l'universite du Texas, a partir des preuves et des renseigne-
ments obtenus devant la presente Commission et a partir de recherches
anterieures menees dans le domaine do I'efficacite humaine au cours d'opera-
tions aeriennes. Cc rapport a ete verse au dossier on tant que Piece 1270, et it
a ete presente par des experts, savoir MM . Robert L . Helmreich, Charles O.
Miller et David Adams, quand its sOnt venus temoigner devant la presente
Commission les 17, 18, 19 et 20 decembrc 1990 .
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Figure 6 Photographie aerienne de la trace de 1'epave principale, avec
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piste 29 et 1'emplacement du lieu de 1'accident par rapport a 1'aeroport .
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Figure 9 - Maquette des arbres montrant 1'assiette de I'avion vu du cote gauche .

Figure 10 - Maquette des arbres mon tr ant 1'assiette de 1'avion vu de 1'avant .
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Figure 11 - Photographie aerienne a 1'infrarouge en regardant vers 1'atriere le long de
la trace de l'epave, en direction de 1'aeroport . L'etendue des dommages
causes par 1'incendie des arbres est representee par les arbres de couleur
plus sombre .

ANNEXES

Annexe A - Repertoire des debris (premiere exploration du terrain)
Annexe B - Repertoire des debris (deuxieme exploration du terrain )
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I
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1 .0 INTRODUCTIO N

1 .1 Le Fokker F28-Mk 1000, immatricule C-FONF s'est ecrase peu apres le decollage,
pres de 1'extremite de la piste 29 de 1'aeroport municipal de Dryden, a Dryden
(Ontario) . L'accident s'est produit le 10 mars 1989 a 12 h 11 (heure normale du
Centre) . L'avion s'est ecrase en terrain tres boise, dans un a deux metres de
neige . 11 s'agissait d'un vol commercial regulier d'Air Ontario (vol n° 363) allant
de Thunder Bay a Winnipeg avec escale a Dryden . Sur les 65 passagers et
quatre membres d'equipage qui etaient a bord, 22 ont ete mortellement blesses a
1'impact et deux autres passagers grievement blesses sont morts ulterieurement a
1'hopital .

1 .2 La trajectoire de 1'avion a ete examinee en trois tronqons . Le premier tronqon
partait de 1'extremite de la piste 29 sur une distance de 726 metres, au cap
magnetique 290 degres . A 1'interieur de ce trongon, 1'avion a heurte la cime de
dix-huit arbres, le premier se trouvant a 126 metres de 1'extremite de la piste . Le
deuxieme tronqon est identifie comme la moitie superieure de la trace de 1'epave
et represente 1'avion qui heurte un assez grand nombre d'arbres pres du sommet
d'une butte et qui commence a descendre dans les arbres en parcourant encore
144 metres, tout en restant approximativement au meme cap 290 degres . Le
troisieme tronqon est identifie comme la moitie inferieure de la trace de 1'epave
et represente 1'avion qui s'ecrase au sol pour la premiere fois et qui glisse sur
environ 80 metres pour s'arreter contre un bouquet d'arbres .

1 .3 La figure 1 est un schema trois vues du F28-Mk 1000 qui represente ses
dimensions principales .
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2.0 CONSTATATION S

2.1 L'avion a tout d'abord heurte la cime d'un arbre isole a 126 metres de 1'extremite
de la piste 29 (293 magnetique), a 3 degres a gauche de 1'axe de la piste . La
cime de 1'arbre a ete fauchee a 1'altitude de 413,1 m au-dessus du niveau de la
mer (ASL) . L'altitude a 1'extremite de la piste 29 est de 413 m ASL .

2 .2 L'avion a ensuite fauche la cime de 18 arbres sur une distance de 600 m avant de
heurter un assez grand nombre d'arbres pres du sommet d'une butte . La hauteur
de tous les impacts entre le premier arbre et le sommet de la butte est restee
relativement constante a 413 (± 1,5) m .

2 .3 L'avion est descendu dans les arbres, faisant une trouee de 224 m de longueur .
L'altitude au sommet de la butte etait de 404 m et la pente descendait jusqu'a
390 m ASL. L'epave de 1'avion etait disseminee le long de la trouee decoupee
dans les arbres . La majeure partie de 1'epave s'etait finalement immobilisee aux
coordonnees 49 degres 45 minutes 11 secondes de latitude et 92 degres
46 minutes 8 secondes de longitude (UTM 5520300 N, 516650 E) .

2 .4 Les premiers debris trouves etaient des fragments du verre rouge du feu tournant
anticollision, qui avait ete arrache du ventre du fuselage . Ces debris ont ete

trouves au voisinage du premier impact avec les arbres apres la sortie de la
piste, 29 .

2 .5 Les deb ris suivants etaient situes au niveau des p rincipaux impacts avec les arbres
et etaient constitues du saumon d'aile gauche, des trappes des atter ri sseurs

principaux et de fragments du radome . La majeure part ie du fuselage, l'aile droite
et l'empennage etaient restes relativement intacts jusqu'a ce que 1'avion se soit
immobilise.

2 .6 Environ 50 m apres 1'impact avec la zone presentant la plus forte densite d'arbres,
un incendie s'est declare et a parcouru toute la longueur de la trace de 1'epave,
pour aboutir a la destruction presque totale du poste de pilotage et de la zone du
fuselage situee derriere, jusqu'a la cloison etanche arriere . L'empennage et les
moteurs presentaient une couche de suie superficielle et etaient restes relativement
a I'abri de l'incendie .

2 .7 Toutes les gouvernes principales, les portes et les trappes ont ete retrouvees dans
la zone de dispersion de 1'epave principale. A 1'exception des trappes des
atterrisseurs principaux, on a determine que les autres portes et trappes etaient
fermees et verrouillees avant l'impact .

I

2.8 On a pu determiner que les atter ri sseurs etaient en train de s'escamoter au moment
ou l'impact p rincipal avec les arbres s'est produit.
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2.9 La re constitution de 1' dpave et 1'examen des schdmas de rupture ont montre que
le tout concordait avec des dommages causds par un impact avec des arbres ou
avec le sol .

2.10 Les premiers indices d'incendie ont 6tE relev6 s A environ 50 m apr8s le point
d'impact de 1'avion avec les arbre s situ 6s au sommet de ]a butte, ce qui concordait
avec la rupture du r6 servoir de carburant gauche . I1 n'y avait aucun indice
d'incendie en vol avant que 1'avion n'ait heu rt6 les arbres .
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3 .0 INSPECTION DE L'EPAVE ET SEQUENCE DE RUPTURE

3 .1 Au cours des explorations du terrain effectuees dans le cadre de 1'investigation des
lieux, la plupart des debris de 1'epave de 1'avion ont ete reperes, etiquetes,
numerotes et jalonnes . La plupart de ces debris ont ete identifies avec 1'aide du
constructeur et de 1'exploitant de 1'avion . A 1'occasion, lorsqu'un certain nombre
de debris ont ete retrouves a proximite immediate les uns des autres, ils ont ete
groupes ensemble sous le meme numero d'article et de jalon . La position de
chaque jalon a ensuite fait l'objet d'un leve topographique pour etre introduite
dans un schema de distribution de 1'epave, qui est represente a la figure 2 . Un
repertoire des debris de 1'epave enumerant les articles qui ont fait 1'objet de ce
leve topographique figure a 1'Annexe A avec une breve description . Une
deuxieme exploration du terrain a ete effectuee en mai 1989 lorsqu'il n'y avait
plus de neige sur le sol . Un certain nombre de debris ont alors ete trouves et
etiquetes . Les emplacements de ces articles par rapport au lieu de 1'accident ont
ensuite ete reportes sur un quadrillage selon une methode classique utilisee par la
police pour ses investigations . Le repertoire des debris de 1'epave qui figure a
1'Annexe B identifie 1'emplacement avec une breve description de tous les debris
trouves lors de cette deuxieme exploration du terrain .

3 .2 Au cours de cette deuxieme phase, de nombreux fragments du verre rouge du feu
tournant andcollision ont ete trouves juste au-dela de 1'impact avec le premier
arbre, a 126 m de 1'extremite de la piste 29 . Ce feu est normalement monte sur
le ventre de l'avion, au centre du fuselage, juste en arriere des trappes interieures
des atterrisseurs principaux . Les figures 3 et 4 montrent 1'emplacement du feu
tournant sur le ventre du fuselage d'un autre F28, C-FONG. La figure 5 montre
les nombreux fragments du verre rouge brise qui ont ete recuperes au voisinage
des premiers impacts avec les arbres . Tous les autres debris retrouves lors de la
deuxieme exploration du terrain se situaient dans la partie superieure ou dans la
partie inferieure de la trace de 1'epave.

3.3 Au moment oit il a commence a heurter un nombre d'arbres suffisamment
important pres du sommet de la butte, 1'avion a subi les premiers dommages
structuraux majeurs . Le schema de distribution des debris (figure 2) represente
a 1'echelle 1'emplacement de tous les principaux debris qui ont ete recuperes .

3 .4 Parmi les premiers articles recuperes pres. du sommet de la butte, il y avait
notamment les trappes exterieures des atterrisseurs principaux gauche et droit,
toutes deux essentiellement intactes, et divers fragments des deux trappes
interieures de ces memes atterrisseurs, avec les panneaux de visite du train . Les
trappes interieures des atterrisseurs principaux sont normalement fermees quand
les atterrisseurs sont completement rentres ou completement sortis . Lorsqu'on
commande la rentree du train apres le decollage, les trappes interieures s'ouvrent
en descendant et en se deplagant vers le centre car elles sont articulees au fuselage
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a leur extremite interieure . Elles restent ouvertes tant que les atterrisseurs se
deplacent entre leurs deux positions de verrouillage. Etant donne 1'emplacement
de ces trappes pres du debut de la trace de 1'epave, on consid'ere qu'elles etaient
ouvertes lorsque l'avion est entre dans les arbres . La nature des dommages causes
par l'impact sur les trappes des atterrisseurs principaux confirme que ces trappes
etaient deja ouvertes et qu'elles ne se sont pas trouvees ouvertes brutalement lors
de 1'impact avec les arbres, etc .

3 .5 Une etude de la distribution des debris montre que, tandis qu'il se deplaqait au
travers des arbres, 1'avion a perdu la majeure partie de son aile gauche dans la
moitie superieure de la trace de 1'epave, a cause des dommages dus a l'impact
avec les arbres . Pres du sommet de la butte, sur le cote gauche et pres du debut
de la trace de l'epave, on a trouve le support du feu de navigation du saumon
d'aile gauche et un petit fragment du verre rouge de ce feu . Seule la section
d'emplanture de 1'aile gauche, a 1'interieur par rapport au destructeur de portance
(deporteur) n° 2 etait restee fixee a la structure du fuselage apres 1'immobilisation
de 1'avion . Les deporteurs sont numerotes de 1 a 5 sur chaque aile, de 1'interieur
vers 1'exterieur .

3 .6 Des parties de toutes les gouvernes principales ont ete trouvees a 1'emplacement
situe entre le sommet de la butte et 1'endroit ou 1'avion s'est finalement
immobilise . Le long de la trace de 1'epave, on a trouve des parties du plan
gauche de la gouverne de profondeur, les volets interieur et exterieur de 1'aile
gauche, ainsi que des fragments des deflecteurs de ces volets et leurs carenages
mobiles, 1'aileron gauche et son tab compensateur et les deporteurs 3, 4 et 5 de
1'aile gauche . Les autres gouvernes, ainsi que la majeure partie de 1'aile droite,
etaient restees fixees a la structure du fuselage ou a proximite immediate de
1'epave principale . La figure 6 montre une photographie aerienne de la trace de
1'epave principale avec des surimpressions montrant la delimitation de la trouee
decoupee dans les arbres (calque n° 1), la delimitation des dommages causes par

1'incendie (calque n° 2), 1'emplacement des debris identifies comme provenant de
1'aile gauche ou du plan gauche de la gouverne de profondeur (calque n° 3), et
1'emplacement des debris identifies comme provenant des trappes des atterrisseurs
principaux et avant (calque n° 4) .

3 .7 L'epave principale etait constituee de trois fragments p rincipaux . 11 y avait deux
cassu res impo rt antes dans le fuselage, 1'une juste en arriere de la po rte p rincipale
des passagers et 1'autre dans le fuselage approximativement au niveau de la
douzieme rangee de sieges . Le premier fragment important se composait de la
section arriere, qui faisait face vers 1'avant, du cote droit et approximativement
dans 1'axe de la moitie infe rieure de la trace de 1'epave . La de rive et les deux
moteurs etaient essentiellement intacts . L'aerofrein au complet (trappes, cadre et
st ru cture de support) s'etait separe de la queue de 1'avion et on 1'a retrouve en
position inversee immediatement derrie re 1'empennage . La partie droite du
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stabilisateur et de la gouverne de profondeur dtait intacte . Le plan gauche de la
gouverne de profondeur s'6tait s6par6 du stabilisateur, dont 1'extr6mit6 avait 6t6
arrach6e . La partie principale du fuselage comprise entre les deux grandes
cassures 6tait toum6e d'environ 130 degr6s a gauche par rapport a la section
arriisre . L'aile droite dtait rest8e fix6e a la structure du fuselage jusqu'a cc que
l'avion s'immobilise et elle s'en est partiellement s6paree lors de 1'incendie qui
s'est d6clar6 au sol apr6s 1'impact . La section du poste de pilotage situ6e en avant
de la cassure avait toume de 90 degr8s de plus vers la gauche par rapport a
l'orientation du fuselage, de sorte que 1'6pave principale prdsentait la forme
approximative d'un U .

3 .8 La reconstitution et 1'examen de 1'6pave sont present6s en d6tail a 1'Annexe C .



Groupes des structures et d'inspection 1 1

-7-

4 .0 TRAJECTOIRE DE L'AVIO N

4.1 La trajectoire de vol de 1'avion a 6te recons ti tuee d'apres les indices mat6ri els
reprd sent6 s par les arbres d tet 6s et 1'emplacement de 1' dpave . Il y avait au total
18 arb re s 6tet6s, en commen qan t ~ 126 m de 1'extr6 mit6 de la piste 29. Des
fragments du verre rouge du feu tournan t an ti collision ont 6 t6 trouv6 s A c6 t6 du
premier arbre . La posi ti on et 1'altitude des 18 arbres etet6s ont et6 d 6 termin6es
lors du lev6 topographique et consign6es sous forme de coordonn6es UTM et
d'altitudes ASL. Les positions des arb re s ont ensuite 6 t6 repo rt6es sur un plan du
site de Dryden (figu re 7) et on a d6termin6 que 1'orientation 6 tait au cap
magn 6ti que 290 degres en se fondant sur le fait que 1'avion avait n 6cessairement
heurt6 chacun des arbres. L'avion avait maintenu ce cap ou cette route au sol sur
600 m jusqu' A ce qu'il entre en contact avec un grand nombre d'arbres au sommet
d'une peti te butte . Une vue de profil ( figure 8) de la trajectoire de vol montrait
que 1'al titude des cimes des 18 arbres restait relativement constan te A 413
L 1,5) M .

4.2 L'assiette de 1'avion A son passage au travers des 18 arbres avant l'impact
principal a6t6 reconstitu6e A 1'aide de maquettes de 1'avion et des arbres 6tet6s
construites A 1'6chelle par ordinateur. L'Annexe D repr6sente 1'assiette de 1'avion
aux divers emplacements le long de la trajectoire de vol . Cette trajectoire a et 6
estim6e d'apr6s 1'emplacement des premiers d6bris qui ont 6t6 trouv6s (verre
rouge du feu tournant anticollision) et d'apr8s les positions possibles de 1'avion
pour avoir heurt6 les 18 arbres . On a pris pour hypothese que 1'avion n'avait pas
6volu6 en lacet, c'est-A-dire que son cap et sa route par rapport au sol etaient
restes essentiellement constants . La pr6cision de 1'assiette de 1'avion varie avec
le nombre d'arbres &Ws A un moment donn6 quelconque et les assiettes
repr6sent6es sont consider6es comme constituant la meilleure approximation
possible .

4 .3 Pour documenter la voute des arbres 6tet6s commenqant au sommet de la butte,
on a proced6 par photographie a6rienne apres avoir d 6ploye un grand nombre de
drapeaux de rep6rage . Ces drapeaux ont fait 1'objet d'un lev6 topographique, que
1'on a incorpor6 au syst8me initial de coordonn6es UTM . L'analyse
photogramm6trique des photographies a6riennes a permis de d6terminer la position
de chacun des arbres 6tet6s en fonction de ses coordonn6es UTM et de son
altitude ASL . Une maquette A 1'6chelle (1 :72) des arbres 6tet6s sur les
45 premiers m6tres traversant la voute, a etd construite d'apr8s 1'information
topographique ainsi obtenue pour d6terminer 1'assiette de 1'avion en ce point . Une
maquette A 1'6chelle (1 :72) d'un F7 28-3000 a 6 t6 utilisee A cet effet . Il n'y avait
pas de mod6le 1000 disponible mais la seule diff6rence entre les deux est que le
mod6le 3000 mesure 1,5 m de plus d'envergure; toutes les autres dimensions sont
les memes . Les volets ont W construits A 1'6chelle et colles sur la maquette en
position de braquage A 25 degr6s . Cette position avait W d6terminee d'apres
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1'examen des v6rins a vis des glissi6res des volets . Des atterrisseurs ont etd
construits a 1'dchelle et ajout6s a la maquette en position sortie . On avait
determine precddemment que les atterrisseurs etaient en train de remonter a ce
moment, mais leur position exacte n'avait pas 6t 6 determin6e .

4.4 On a ensuite pr6sent6 la maquette de 1'avion sur la maquette des arbres 6tet6s, ce
qui a permis de constater que 1'avion estait inclin8 a gauche [on a estim 6 que
1' angle comp ris entre 1'axe transversal de 1'avion et 1'ho rizontale 6tait de 7(±
2) degrt;s et augmentait ensuite pour atteindre 15 degr6 s a 45 m plus loin] . Cette
constatation concordait avec les fragments d'aile gauche situes d ans cette zone .
II n'y avait pas de trajectoire distincte qui aurait indique que les atterrisseurs
p rincipaux etaient completement sort is en ce point. On a d6termine que 1' an gle
de tangage de 1'avion (angle compris entre 1'axe longitudinal du fuselage et
1'horizontale) 6tait d'environ 1 a 3 degrts en piqu6 . 11 semble que cet angle soit
rest6 relativement constant sur les 45 metres suivan ts . Les figures 9 et 10
montrent la maquette repr d sentan t 1'avion au moment ou il penetre dans la voute
des arbres au sommet de la butte .

4 .5 Au moment ou 1'avion pen6trait dans les arbres au sommet de la butte, il a
commenc6 a subir d'importants dommages de structure, principalement a 1'aile
gauche. La largeur de la trouee decoupde au travers des arbres 6tait d'environ 20
a 25 m, mais elle a commenc6 a se retr6cir jusqu'a environ 12 m, ce qui indique
que 1'avion a continu6 de s'incliner vets la gauche pour finalement s'ecraser au
sol principalement sur le c6t6 gauche . Le premier impact au sol se situait a
environ 144 m du sommet de la butte . L'avion a alors vire vets la gauche, aile
droite basse et il a gliss6 sur environ 80 m pour finalement s'arreter contre un
bouquet d'arbres .
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5 .0 RESISTANCE A L'IMPACT

5 .1 DOMMAGES CAUSES PAR L'INCENDIE

Les premiers fragments de 1'epave qui pttssentaient des dommages causes par
l'incendie etaient les articles n° 11 - bord d'attaque de la partie exterieure de
1'aile, et n° 12 - fragment de la structure exterieure de 1'aile gauche conten ant un
orifice de sorti e d'air chaud d' antigivrage et une partie du reservoir de carburan t
(Annexe A) . Ces deux a rticles ont ete trouves a proximite immediate l'un de
1'autre, sur le cote gauche de la trace de 1'epave, a environ 50 m des premiers
impacts importants avec les arbres, pr8s du sommet de la butte . Les deux a rticles
presentaient de petites zones superficiellement calcinees et couvertes de suie et se
trouvaient a cote des arbre s brules . Entre ce point et 1'epave principale, les autres
debris presentaient tous des dommages causes par l'incendie, c'est-a-dire qu'ils
etaient calcines ou couverts de suie . II y a eu, semble-t-il, au moment ou 1'aile
gauche a commence a se detacher, une fuite de carburant qui s'est enflamme
presque immediatement . Le point d'in fl ammation du carburant n'a pas ete
determine mais ii peut avoir ete provoque soit par un arc electrique au moment
ou les cables passan t d an s 1'aile ont ete arraches, soit par des vapeurs de carburan t
qui auraient ete enflammees par les moteurs . L'incendie s'est alors propage en
suivant la trajectoire de 1'avion jusqu'a ce que celui-ci finisse par s'immobiliser.
L'incendie consecutif a 1'impact s'est limite aux arb re s situes au-dessous et a cote
de la trace de 1'epave, beaucoup d'entre eux presentant des traces de calcination
superficielle . La figure 11 est une photographie aerienne a l'infrarouge
representant la trace de 1'epave vue en regardant vers 1'ar ri 8re en direction de
1'aeroport . La photographie infrarouge montre clairement les dommages causes
aux arb res par l'incendie, qui sont delimites par une zone d'arbres de couleur plus
somb re.

Le fuselage, depuis 1'interieur du poste de pilotage jusqu'a la cloison etanche
arriere, a ete completement detruit interieurement par 1'incendie consecutif a
1'impact . Malgre cette destruction totale, l'incendie semble avoir ete plus intense
a gauche qu'a droite. Cette conclusion se fonde sur le fait observe qu'une partie
du cote droit du fuselage (comportant 1'issue de secours situee au-dessus de 1'aile
et neuf autres fenetres) etait encore en place et que le motif de la peinture
exterieure, tout en etant calcine, etait encore reconnaissable . La surface exterieure
du nez de 1'avion avait relativement peu souffert de l'incendie . Le plancher du
poste de pilotage etait completement detruit par le feu et permettait de voir ce qui
restait de 1'atterrisseur avant et de la carcasse metallique des pneus . Le cote
gauche du tableau de bord etait completement detruit par le feu, tandis que le
centre (tableau moteur) et la partie droite etaient relativement intacts bien
qu'egalement brules et materiellement endommages . Les moteurs, la section
arriere et 1'empennage presentaient des traces superficielles de suie et 1'interieur
de la section arriere etait en bon etat .

11 n'y avait aucun indice d'incendie en vol avant l'impact de 1'avion avec les
arbres a proximite du sommet de la butte .
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GUIDE DE L'INGENIEUR F28

6640 (16 4 7 )

3300 ((0' 9 9")

5040 ( 16' 6 . 4 " )

Figure 1 - DISPOSITION GENFRALE
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Figure 3 - Vue du Fokker F28, C-FONG, montrant 1'emplacement
du feu tournant anticollision monte sur le ventre
du fuselage (fleche)

Figure 4 - Comme a la figure 3, vue rapprochee
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Figure 5 - Photographie de tous les fragments du verre rouge du feu
tournant anticollision recuperes au voisinage des premiers arbres
etetes apres la sortie de la piste 29
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Dommages causes aux arbres par 1'incendie
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REPERTOIRE DES DEBRIS ANNEXE A

ARTICLE No DESIGNATIO N

A) Trappe int€rieure de 1'atterrisseur
p ri ncipal droi t

B) Petit fragment du verre rouge du feu
de navigation gauche parmi des
branches d'6pinette fr aichement
b ri s 6 e s

C) Antenne de lever de droite ADF

2 A) Trappe extc ri eure de 1'atterrisseur
pri ncipal droit, A11440-420, n° de
s6rie CH 5 2

3 A) Fragment du bord d'attaque de 1'aile
gauche, n° de pi8ce A14312440 1

B) Support du feu de navigation du
saumon d'aile gauch e

4 A) Fragment de la structure du saumon
d'aile gauche avec m8che du
d8perditeur d'electricit6 statiqu e

B) Fragment de la gaine d'antigivrage
du bord d'attaque

5 A) Fragment du saumon d'aile gauche
(bord de fuite )

6 A) Feu retractable ( d'atterrissage ou de
roulage)

B) Nerv u re s et longrines d'ail e

7 A) Porte d'acc6s intErieure de
1'atterrisseur gauche (ro uge A
1'int6 ri eur) 2 axes de verrouillage en
position "sortie "

8 A) Trappe extrtrieure de I'atterrisseur
principal gauche A11440-423

B) Fragment de re vetement d'ail e

9 A) Revetement de 1'aile gauche
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10 A) Structure de la section extdrieure de
1'aile gauche avec attache d'aileron .
Num6ro 75F inarqu6 au pochoir sur
le panneau . Panneau supdrieur
pr6sentant une raie noire avec
1'inscription "Ne pas Marcher" .
Panneau d'accbs numdrotd "1" pour
la sonde de quantit6 de carburan t

11 A) Structure de la section extdrieure de
1'aile gauche

12 A) Structure de la section ext6rieure de

1'aile gauche numerot6e 75E

contenant l'articulation de 1'aileron
extdrieur et la sonde

magndtom6trique p. A2

13 A) Fragment de bord d'attaque d'aile
A 1 2430-00 1

14 A) Section mddiane de 1'aileron gauche
et tab d'aileron

B) Clapet A flotteur de ventilatio n

15 A) Lisses d'ail e
B) Fragment de revetement d'aile
C) Fragment du rad"ome

16 A) Antenne de communication VHF

17 A) Porte d'acces int6rieure de
1'atterrisseur principal droit

B) Fragment du rad"ome

18 A) Partie de la trappe intdrieure de
1'atterrisseur principal gauch e

19 A) Fragment de la . partie supErieure
centrale du nez au-dessus du rad"om e

20 A) Extr6mit6 ext6rieure gauche de
1'aileron (n° 83W)
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21 A) Partie de la trappe intErieure de
1'atterrisseur principal gauche

B) Cloison de d6crochage de 1'aile gauche

22 A) Fragment de cloison de d6crochage
B) Lisses d'ail e

23 A) Fragment de revetement d'aile -
r6servoir de carburan t

24 A) Partie methane de 1'ailette du volet
ext6 ri eur gauch e

25 A) Fragment de bord d'attaque d'aile
avec gaine de n5chauffage

B) Fragment du rad"ome

26

27

A) Partie du revetement .de I'aile gauche
avec panneau d'acc6s num6rot6 5 .

B) Sonde de quantit6 de carburan t

A) Fragment de revetement d'aile avec
nervure d'extr6mit6 int6rieure
(r6servoir de carburant)

28 A) Partie de car6 nage de glissiere de
volet (1 de 8 )

B) Fragment de revetement d'ail e

29 A) Trappe droite de 1'atterrisseur avant
avec le numEro 281, (pour la trappe
gauche, voir article n° 305, Annexe
B )

B) Antenne d'alignement de descente
C) Fragments du radome

30

31

A) Volet extdrieur avec de flecteur
B) Fragment de re vetement d'intrados
C) Partie de la trappe intErieure de

1'atterrisseur pri ncipal droi t

A) Cansnage mobile int6rieur arri8re de
volet gauch e

B) Fragment de revetement d'aile
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32 A) Phare d'atterrissag e
B) Carnage de glissibre de vole t

33 A) CarEnage mobile int6rieur avant de
volet droit

B) Fragments de revetement d'aile

34 A) Fragments de revetement d'aile, zone
du reservoir carburan t

35 A) Car6nage de volet
B) Panneau d'aile, support de bati en A

.36 A) Fragment de revetement d'aile
B) Porte du bec de remplissage d'huil e

37 A) Fragment de trappe de 1'atterrisseur
principal droit, numdro de pi8ce
A11320-4LP, n° de sdrie 5H5 1

B) Couvercle de prise d'entrainement
C) Ddtecteur de tempBrature de la vanne

d'admission d'air
D) Fragment de revetement d'aile -

bouchon de remplissage carburant
n° 4

E) Guignol de revetement d'aile n° 805 6

38 A) Fragment de bord de fuite d'aile n° 52B
B) Phare d'atterri ssage

39 A) Panneau de cardnage mobile de volet
- 2 fragments, ext8rieur et arri8re
gauche

B) Petit fragment de la trappe gauche de
1'atterrisseur avant, rouge n° 2 8

40 A) Glissi6re du volet ext6rieur gauche
avec structu re du bord de fuite de
1'aile et partie int6rieure de 1'aileron
avec son tab compensateu r

B) Bord de fuite du cardnage sup6rieur
du volet avec bande abrasive et
amortisseur de cardnage mob ile
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4 1

42

43

44

4 5

46

47

4 8

49

A) Fragment de revetement de fuselage

avec isolant vert

B) Fragment de revetement d'aile

A) Couvercle de la g lissiere du volet
int6rieur gauch e

B) Fragment du rad"om e

A) Glissi6re du volet intdrieur gauche
avec partie de la structure de 1'aile
solidaire

A) Partie m6di ane de l'ailette du volet
intdrieur gauche

B) Fragment de carEnage du volet
C) Fragment de fuseau moteur
D) Deport eur gauche n° 4 (en comptant

~ partir de 1'int 6rieur)
E) Bord d'attaque du stabilisateur

A03507-401, n° de s6rie 066

A) Fragment de revetement ( n' 52E, 50C, 45A)
B) Fragment de bord d'attaque du

stabilisateur gauche, n° de pike
A03507-401, n° de s6rie 066

C) Suppo rt du volet - bati en A

A) Carenages mobiles int6 rieur et
ext6rieur av ant du volet ext6 rieur
gauche

A) Fragment du plan gauche de la gouverne de profondeur,
n° de pi6ce A04-001-415, n° de sdrie 06 4

B) Fragment de capot moteur

A) Structure de 1'aile gauche avec
deporteur n° 5 solidaire

B) Tube de torsion de tige de commande de volet
C) Transmetteur de quantit6 de carburan t

A) Fragment de volet
B) Structure de puits de roue principal
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50 A) Transmetteur et manocontact dans le
puits de la roue

51 A) Fragment du cone de queue

52 A) Capot moteur et verrouillage

53 A) Bord d'attaque de 1'emplanture d'aile

54 A) Fragment de revetement du fuselage
avec support d'antenne

55 A) Revetement inferieur du fuselage
n° de piece A128 30-40 1

56 A) Drain de carburant moteur

57 A) Fragment de revetement d'aile

58 A) Guignol de car8nage mobile

59 A) Revetement avec numdro 91 L

60 A) Revetement du cong6 de
raccordement d'aile avec conduite
hydraulique de dBporteur

61 A) Volet interieur gauche avec ailette de
volet (partie m6di ane de 1'ailette
m anquante )

62 A) Antenne cadre ADF

63 A) Sonnerie

64 A) Chassis de sieg e

65 A) Convertisseur statique n° de piece 601698-2

66 A) Fragment de plancher de cabine

67 A) Fragment de poutre de traversEe de
fuselage - support moteur n° de piece
13103003-2

68 A) Fragment de capot moteur

69 A) Structure de la section interieure de

1'aile gauche avec dEporteur n° 3

solidaire

70 A) Epave principale
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FOKKER F-28, C-FONF ANNEXE B

2` EXPLORATION DU TERRAIN

INSPECTION DE L'EPAVE

En mai 1989, apres la fonte des neiges, on a procede A une exploration du terrain avec 1'aide de

l'equipe de re cherches et de sauvetage de la Police provinciale de 1'Ontario et de trois membres
de 1'equipe d'enquete du Bu re au canadien de la securite aerienne (BCSA) .

Une ligne de reference a ete etablie entre 1'extremite de la piste 29 et le bord de la route des
balises en passant par le centre du lieu de 1'accident, au cap 290° (voir schema de 1'inspection) .

Deux pistes d'exploration ont ete delimitees, une au nord de la ligne de reference (equipe du
nord) et une au sud de cette ligne (equipe du sud) . La premiere exploration a donc ete effectuee
depuis la route des balises vets 1'est jusqu'A la cloture de 1'aeroport, avec retour vets l'ouest pour
revenir 3 la route des balises . Chaque piste d'exploration mesurait environ 15 m de largeur, cc
qui donnait une largeur totale d'environ 60 m .

Les emplacements des divers articles ont ete identifies par une distance mesuree le long de la
ligne de reference depuis le point 0,0 A la lisiere de la route des balises et par une distance au
nord ou au sud de la ligne de reference . Les articles 200 ~ 223 sont situes au nord de la ligne
de reference et les articles 300 3 322 au sud de cette ligne . Toutes les mesures sont donnees en
metres apres conversion des donnees obtenues par la methode de quadrillage standard de la
Police provinciale de 1'Ontario "tallys and paces", dans laquelle :

63 pas = 1 tally
10 tallys = 1 kilometre
(pas moyen estime A 1,3 m)
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ARTICLE No IDENTIFICATION

200 Robinet d'antid6rapage 6quip6 n° 9543466

201 Robinet d'antid6rapage n° 954271 8

202 Structure avec barre de verrouillage de porte

203 Structure d'aile

204 Robinet d'antid6rapage (voir article 200)

EMPLACE MENT

118, 9 (NORD)

134, 1 4

140, 13

166, 7

169, 1 2

205 Entrainement de la g6n6ratrice d'antid6rapage de 169, 9
la roue intErieure de 1'atterrisseur droit

206 Fragment d'articulation de trappe 177, 9

207 Petit fragment de piCce en fonte 177, 4

208 Petit moteur A induction c .a. 192, 9

209 Tube de torsion 211, 12

210 Petit fragment de structure 216, 1 3

211 Transmetteur de pression n° de pi8ce 220, 12
3567645-370 1

212 Soupape hydraulique 248, 5

213 Petite ferrure 270, 7

214 Accumulateur hydraulique de d6porteur 282, 9

215 Moteur A faible inertie 324, 9

216 Transmetteur de jauge carburant n° de piece 334, 4
391067-0609 8

217 Fragment de bord de fuite d'aileron 346, 3
(6pox6po)

* Groupe de cimes d'arbres fauch6es par 1'avion 282, 0



Groupes des structures et d'inspection 3 3

-B3-

f
ARTICLE No IDENTIFICATION EMPLACEMENT

218 Fragments du verre rouge (du feu anticollision ventral) 772, 5
785, 5

219 Fragments du verre rouge (du feu anticollision ventral) 841, 9
865, 0

------------ ------------------------ --------- PARCOURS DE RETOUR--------------- ----------------

22 0

22 1

22 2

22 3

300

30 1

302

Moteur c.a. 260, 20

Panneau de visite 95A 231, 17

Cadre de panneau de visite 95D 213, 21

Fragment de rev@tement d'aile 165, 21

Fragment de panneau d'aile (bnilts) 143, 3 (SUD)

Fragment de structure d'aile 143, 5

Porte de service 21A (en avant du puits de I'atterrisseur 155, 14
avant)

303 Moteur c.a. et boite d'engrenage duphare d'atterrissage 158, 6
(voir n° 220)

304 Radar mestEorologique n° de pi8ce 2067568 -0501 176, 7

305 Partie de la trappe gauche de 1'atterrisseur avant 200, 2

306 Tube 222, 0

307 Petite boite d'engrenage 229, 1

308 Connecteur 6lectrique 235, 6

309 Potentiom8tre du phare d'atterrissage 242, 3

310 Transmetteur de jauge carburant 391057-06097 283, 7

311 Petite bague 298, 9

312 Raccord d'alimentation du rdservoir de carburant 306, 0
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313 Fragments de verre du phare d'atterrissage 458, 6

314 Fragment de 1'antenne ADF 486, 0

315 Fragments du verre rouge (du feu anticollision 686, 6
ventral)

316 Fragments du verre rouge (du feu anticollision 780, 0
ventral)

317 Fragments du verre rouge (du feu anticollision 792, 0
ventral )

--------------------------------------PARCOURS DE RETOUR----------------------------------

318 Fragment du reservoir de carburant avec 402, 21
boucho n

319 Fragment de la structure du moteur 272, 26

320 Raccord de tube 216, 14

321 Servomoteur 185, 18

322 Servomoteur 172, 0

323 Manuel de 1'avion 109, 20
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RECUPERATION DE L'EPAVE ET RECONSTITUTION ANNEXE C
DE LA DISTRIBUTION DES DEBRIS

A . RECUPERATIO N

Une fois l'inspection des lieux terminee, tous les debris disperses le long de la trace de
1'epave ont ete recuperes et transportes a 1'elingue par helicoptere jusqu'a un endroit
securitaire de l'aeroport de Dryden, ou ils ont ete charges sur des remorques fermees,
places sous scelles et expedies par chemin de fer au laboratoire d'ingenierie du Bureau
canadien de la securite aerienne, a Ottawa . Il fallait proceder a un certain sectionnement
des elements restants de 1'epave principale pour pouvoir les transporter par camion . La
partie principale du fuselage a ete decoupee longitudinalement dans la section centrale du
plancher. Le plan droit du stabilisateur et celui de la gouverne de profondeur ont ete
separes de la derive, ainsi que la section restante du plan gauche du stabilisateur. Les
deux moteurs avaient deja ete separes de 1'avion par le groupe des installations motrices
et enleves du lieu de 1'accident.

La section avant de 1'avion, les deux moities du fuselage, 1'aile droite, la section arriere
et les parties sectionnees du stabilisateur ont ete enlevees par camion et expediees a
Ottawa par chemin de fer.

B . RECONSTITUTION DE LA DISTRIBUTION DES DEBRI S

FUSELAGE

Tous les debris de 1'epave ont ete tries et une reconstitution partielle des elements
principaux a ete effectuee . De cette mani8re, les schemas de rupture et les dommages
causes par l'incendie ont pu etre examines et tous les principaux composants du fuselage
et des ailes ont pu etre identifies. La section arribre etait essentiellement intacte et, bien
que completement detruite par 1'incendie qui s'est declare apres l'impact, la zone du poste
de pilotage etait a peu pres en un seul morceau . La figure C-1 est une photographie
d'ensemble qui represente la partie br3lee du fuselage correspondant a la cabine .

AILE GAUCH E

La figure C-2 represente les debris etales de 1'aile gauche . Les glissieres centrale et
exterieure du volet interieur gauche ont ete recuperees sur la trace de 1'epave, mais le
verin a vis correspondant a la glissiere centrale n'a pas ete recupere . Les points de
montage ou le verin a vis central etait fixe a la glissi8re ont ete examines . La glissiere
presentait des signes de graves dommages causes par l'impact a cote du point de montage
arriere et on a constate que la ferrure de montage avait cede sous la surcharge . L'ecrou
de translation s'etait brise en deux sous la surcharge et le point de montage avant etait
deforme par l'effort de flexion . Ces defaillances ont permis au verin a vis de se separer
de la glissi8re .
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La glissi&re centrale du volet (article n° 43 de l'inspection) a 6t6 trouv6e pr8s de la partie
inferieure de la trace de 1'6pave, priss d'un grand affleurement rocheux. On estime
probable que le v8rin a vis s'est s6par6 de la glissiPre du fait de l'impact au sol en ce
point et qu'il a dttt projet8 vers 1'avant, se trouvant ainsi enseveli sous la neige et les
ddbris pres de 1'6pave principale . Lots de la r8cup€ration de 1'6pave principale, cette
zone a 8tE d6gag6e jusqu'a la limite de la zone de 1'epave et le v6rin a vis s'est peut-etre
trouvd coincd dans les ddbris a ce moment .

AILE DROIT E

La figure C-3 re pr8sente les d6bri s 6tal 6 s de l'aile droite . L'aile droite a 6t6 retrouv6e
sur place essentiellement dans sa veritable o ri entation, sur le c 6t6 droit de 1'avion au point
d'immob ilisation . La destruction de 1'aile droite a 6t8 causrse en grande partie par
l'incendie qui s'est d8clar6 au sol apr8s 1'€crasement . Toutes les gouvernes p ri ncipales
de 1'aile droite ont dtd identifides .

PORTE PASSAGERS . ISSUES DE SECOURS ET PORTES DE FRE T

Il y a une po rt e passagers p ri ncipale, situEe a 1'avant gauche de 1'avion, et une po rt e de
se rvice et de secours a 1'av an t droit (voir les figu res C-4 et C-5). La porte passagers est
articul8e a la pa rtie inferi eu re et elle est tenue fermee par un m6canisme de verrouillage
qui compo rt e deux verrous a crochet a 1'int6 ri eur du linteau de la po rt e, qui s'engagent
dans les ferrures de verrouillage de la port e . Cette po rte a 6td retrouvBe en place, toujours
fixee au fuselage. Les deux verrous a crochet s'€taient s 6par6s du linteau de la porte sous
1'effet de l'incendie, mais ils ont dtd r6cup 6r6 s et on les a trouv8s en position verrouillde .
La porte de service et de secours est tine pone a emboitement qui est maintenue fermee
par quatre axes de verrouillage coniques qui s'engagent dans des trous noy 6 s dan s
l'ouve rt u re de po rt e . Cette porte a W retrouv 6e s 6 par6e du fuselage mais on 1'a
recuperee au voisinage imm8diat de 1' 6 pave principale . Les quatre axes de verrouillage
6 taient sortis ( en position verrouill€e) . Ces deux portes ont et6 endommag6es par 1'impact
et 1'incendie .

Il y a deux portes de fret, toutes deux situEes sur le cotd droit, l'une a la partie infEri eure
avant et 1'autre a la partie inf€rieure arri8re du fuselage (voir les figures C-6 et C-7) . Les
deux portes de fret sont articulees a la partie inf6rieure de la structure principale et toutes
deux ont ete retrouvdes encore fix6 es a leurs articulations . Les portes sont normalement
maintenues en position de fermeture par deux venous a crochet qui s'engagent dans les
ferrures de verrouill age du linteau de la porte . Dans le cas de la porte de fret avant, les
deux crochets de verro uillage etaient encore sur la porte en position verrouill6e, bien que
le li nteau ait 66 d6truit par 1'incendie . La moitid avant de la po rt e de fret arriere avait
et8 calcinee par 1'incendie, ainsi que son linteau . Un crochet de verrouillage 6tait encore
fixe a la porte et on 1'a trouvd en position verrouillee. L'autre crochet s'6tait sEpar6 mais
on 1'a trouv6 €galement en position vetrouill6e.
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I1 y a une fenetre qui sert d'issue de secours au-dessus de 1'aile, de chaque c6t6 de
1'avion, au niveau de la rangde de si6ges n° 8 . Seulement deux petits fragments de ces
fenetres ont dt6 r6cupEr6s (figure C-8), et ces deux fragments ont BtE trouvEs dans la zone
de 1'6pave principale . Bien que cela n'ait pas dtd d6termin6 avec certitude, il est probable
que les deux fragments provenaient de la meme fenetre, celle du c&te droit de 1'avion .
Les testes de la fenetre de droite et la totalitd de la fenetre de gauche (servant d'issues
de secours) ont tres probablement et6 calcin6s par l'incendie qui s'est d6clar6 apr8s
l'impact.

TRAPPES DES ATTERRISSEUR S

La plupart des fragments des trappes de 1'atterrisseur avant ont 8t6 identifi 6s, ainsi que
les trappes des atterri sseurs gauche et droit. Les figure s C-9, C-10 et C-11 montrent ces
trappes etal6 es lors de la re constitution .
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Figures C-1, C- 2

Vue du fuselage depuis 1'arriere montrant la zone de la cabine detruite
par 1'incendie

Debris de 1'aile gauche etales lors de la reconstitution
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Figure C- 3

D6bris de 1'aile droite 6tales lors de la reconstitution
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Figure C-4

Porte principale des passagers
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Figure C-5
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Figures C-6, C-7
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Porte de fret avant droit e

Porte de fret arri~re droite
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Figures C-8, C- 9

Fenetre servant d'issue de secour s

Trappes de 1'atterrisseur avant et portes de service 21A, 23A et 24A
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Figures C-10, C-1 1

Trappe de 1'atterrisseur principal gauche

Trappe de 1'atterrisseur principal droit
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Annexe D
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1 .0 INTRODUCTIO N

1 .1 Le vendredi 10 mars 1989, un Fokker F29 (C-FONF) s'est d cras€ dans une zone
boisee peu apr8s le decollage .

1 .2 Dans le cadre g8n6ra1 de 1'enquete, une reconstitution du vol en trois dimensions
aW demand6e par le coordonnateur technique de la Direction de I'ing6nierie pour
1'accident de Dryden . La reconstitution du vol associFz au pr6sent rapport est
enregistt6e sur bande vid6o VHS standard (rBfErence LP097/89) . La bande vid6o
reprEsente quelques Bchantillons de vues choisis pour ddmontrer la reconstitution .
11 faut se rendre compte que l'on peut realiser facilement n'importe quelles vues
(par exemple celles qui correspondent aux emplacements des temoins) .

1 .3 Normalement, les reconstitutions de ce genre sont basdes en grande partie sur les

renseignements fournis par les enregistreurs de vol . Comme on ne disposait
d'aucune donn6e foumie par un enregistreur de vol, la reconstitution adt6 bas6e

sur une 6tude des d@clarations des t6moins, sur les indices matEriels des arbres
etet 6 s par 1'avion sur sa trajectoire et sur les donn6es ant6rieures de 1'enregistreur

pour cet avion particulier (r8f6rence LP040/97 - Rapport du groupe des
enregistreurs de vol) .

1 .4 Les informations gdographiques relatives a la piste et a ses environs ont et8 mises
en modille selon les coordonn6es UTM d'aprt~s des cartes et des photographies de
1'a6roport municipal de Dryden. Les donn6es relatives aux arbres ont 6t6 fournies
par le groupe d'inspection du lieu de 1'accident de Dryden . La figure 1 montre
une vue gEnrsrale de 1'a6roport et des arbres.

1 .5 La maquette de 1'avion F28 aW r6alisEe d'aprbs des plans d'ing6nierie fournis
par Fokker .

1 .6 II est important de noter que cette reconstitution reprdsente une approximation de
la trajectoire de vol et du comportement de 1'avion d'apr'es les donnees restreintes
qui 6taient disponibles . Les rEsultats ont une valeur qualitative et ne doivent pas
etre utilis6s aux fins d'une analyse quantitative. Toute conclusion fond6e sur cette
reconstitution doit etre consid6r6e en tenant compte de la mani6re dont la
reconstitution a 6tE produite .
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2 .0 ENOUETE

2 .1 .0 Hypotheses en vue de la reconstitutio n

2 .1 .1 Pour reconstituer la trajectoire de vol estimee, on s'est fond8 sur les hypotheses
de base suivantes :

1 L'avion ne commence pas A cabrer avant d'avoir parcouru 3 400 pieds
(voie de circulation alpha) d'apres les dBclarations des temoins .

2 L'avion atteint Vre f (vitesse indiquee de 126 noeuds determinee par le
groupe des operations) alors qu'il a dej A parcouru 3 400 pieds sur la piste
( acceleration constante) et il continue A Vref pendant le reste du vol .

3 La premiere rotation s'effectue a une vitesse de variation "typique" d'apres
les donnees de vol ant8rieures du C-FONF. L'assiette de cabre est amenee
A 13 degt,-Is. Treize degttns representent 1'assiette maximale de cabr8 que
I'avion a pu atteindre (r8ference : rapport du groupe des performances) .

4 De 13 degres de cabrB, 1'avion est ramene A une assiette arbitraire de
5 degres. Cette hypothese repond aux declarations des temoins qui ont
observe deux mouvements de rotation nettement visibles .

5 Une deuxieme rotation amene 1'avion A 11 degres de cabre (ce qui
concorde avec les scenarios du groupe des performances) .

6 L'avion atteint une altitude de 6 pieds lors de la premiere rotation et de 10
pieds lors de la seconde . Ces deux altitudes sont totalement arbitraires .

7 L'avion n'est soumis A aucun mouvement de lacet ni de dErive d'un bout
A 1'autre du vol.

8 Tous les points de cassure des arbres correspondent au point auquel l'avion
les a heurtBs . En d'autres termes, les arbres ne se sont pas courbEs et ne
se sont pas casses en des points situEs plus bas que les points de contact .

9 Il n'est pas tenu compte de la sequence de rupture dans le dernier groupe
d'arbres .

10 Les arbres n'ont pas d'influence sur la trajectoire de vol de l'avion, compte
tenu des valeurs relatives de la masse de 1'avion et de celle des arbres .
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11 Les volets ont 0E r6 gl 6 s A 25 degtts pour assurer la concordance du

passage de 1'avion au travers des arbres (voir le rapport du groupe des

syst8mes) .

12 11 a W pr6sumr< que le train d'atterrissage dtait sorti (voir le rapport du
groupe des structures) .
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2 .2 .0 Course de d6 collaae

2 .2 .1 L'acc6l6ration constante n6cessaire pour amener 1'avion A Vref'a 3 400 pieds a 6t6
d6termin6e comme suit :

Vref = at
d = 0,5 at'
Donc : 212,5 pi/s = at

0,5 at2 = 3 400 pi

0,5 (212,5)t = 3 400 pi
t = 32,0 s

a = 212,5 pi/s/32,0 s
a = 6,64 pi/s/s (0,21 g)

2 .2 .2 Le decollage n° 15 (LP040/89) prBsentait une accel6ration moyenne d'environ
0,25 g. Une masse brute plus elev6e au dEcollage et de la neige fondante sur la
piste ont pu contribuer A faire baisser le niveau d'accElEration 31a valeur calculde
ci-dessus .

2 .3 .0 Traiectoire d' dteta>?e des arbre s et d6termination de 1'assiette

2 .3.1 On a commenc 6 par ins6rer une regression lin6aire dans les donn6es x-y
d'emplacement des arbres . L'avion a ensuite W placd sur cette trajectoire de
r6gression en des points disc rets ( figure 2) . A chaque emplacement discret, on a
essay 6 de proc6 der A un ajustement en roulis, en t angage et en altitude . D an s
certains cas, il a fallu 6ca rt er 16 g6rement I'avion de la r6gression pour obtenir un
bon ajustement . Une fonction liss8e a ensuite 6 t6 ajustde pour npondte aux
emplacements pr6cis 6 s, ainsi qu' A la course de d6collage . Cette fonction a ensuite
dtd utili sEe comme trajectoire de vol. Cette fonction a produit une courbe lisse
A partir du moment ou 1'avion a 6t6 consid 6i,-' comme 6tant "en vol" lors de la
seconde rotation sur le cap d6 termin6 d'apr8s la r6gression ~ travers les arbre s .

2 .3.2 D'une faqon generale, les assiettes de roulis etaient plus evidentes que les assiettes
de tangage parce que la direction du tangage se confond avec la direction du vol .
On a constatd qu'un certain nombre d'ajustements diffdrents 6taient possibles,
notamment aux premiers contacts avec les arbres, car les arbres 6taient alors tres
peu nombreux . D'une mani8re g6n6rale, les solutions qui pnnsentaient le moins
d'6carts d'assiette par rapport au vol en palier ont 6t6 choisies pour estimer la
trajectoire de vol.
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2 .3 .3 Les assiettes et les altitudes (par rapport A 1'altitude moyenne de la piste) pour
chacun des huit emplacements ajustEs ont 6t6 d6termin6es comme suit (figures 3
A 10) :

Emplacement Temps Roulis Tangage Altitude

(secondes) (degr6s) (degres) (pieds )

1(voir nota) 47,2 6,4 5,5 -1,3
2 48,6 -1,1 5,5 2,0
3 50,0 6,0 5,5 -2,3
4 53,2 6,4 3,1 -5,5
5 56,2 -10,1 -1,0 -10,8
6 56,3 -10,3 -1,3 -10,5
7 56,4 -10,5 -1,3 -11,1
8 56,5 -13,9 -3,6 -10,5

Nota : En ce qui conceme le premier emplacement, il a Etd signal6 que le feu
anticollision monte sur le ventre de 1'avion avait 6t6 fauchd par 1'un des deux
arbres . Etant donn6 la grsometrie de 1'avion, il fallait donc que ce demier soit en
assiette d'au moins 5,5 degr6s de cabr€ de mani8re que 1'atterrisseur avant degage
la cime de 1'arbre 8tet6. Si 1'avion avait 8t6 en palier, par exemple, 1'atterrisseur
avant aurait fauch6 1'arbre et celui-ci aurait alors 8t6 trop court pour heurter le feu
anticollision .
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2 .4 .0 Sommaire de la Production des donn6e s

2 .4 .1 La figure 11 est une repr6sentation graphique des donn6es de vitesse sol, de cap,
de roulis, de tangage et d'altitude utilis6es dans la reconstitution .

2 .4 .2 Une fois la reconstitution rd-alisBe, les positions, perspectives et orientations
"photographiques" que le systbme informatique peut g6ndrer sont infinies . Les
orientations types sont des vues d'avion d'escorte, des vues du poste de pilotage
et des vues fixes dans I'espace . Comme les emplacements des t6moins ont Et6
portes sur le diagramme de la reconstitution, il a W possible de placer
l'observateur i{ un emplacement de trsmoin pour visionner la s6quence . Un
dispositif sp6cial d'insertion a permis A 1'op6rateur de faire tourner la tete de
1'observateur de gauche A droite ou de haut en bas . Cette vue a nv6l 6 les
dimensions relatives de 1'avion, compte tenu des distances en cause. D'une
mani8re gen8rale, les images produites depuis les emplacements des t6moins ont
d6montr6 qu'il aurait 6te difficile de voir 1'avion dtant donn6 les distances, meme
dans les meilleures conditions environnementales .

2 .4 .3 Lorsqu'on disposait de donn6es d'ajustement des arbres, celles-ci
ont EtE consid€rBes plus fables que les renseignements donnes par
les t6moins . Les donn6es mat6rielles et la g6om6trie des
circonstances de 1'accident de Dryden ne permettent pas beaucoup
de souplesse dans la reconstitution. Par exemple, I'avion n'a
certainement pas pu prendre beaucoup d'altitude apr6s avoir dEgag6
I'extrdmit8 de la piste puisqu'il a heurt6 les premiers arbres et
continud sur une trajectoire A peu pr~s plate . De meme, les taux
de changement d'assiette en roulis et en tangage sont g6n6ralement
limites par la masse et, par cons6quent, 1'inertie de 1'avion .

2 .4 .4 Les assiettes positives de tangage d8termin6es d'apres les premiers
arbres concordent avec le maintien d'une trajectoire relativement
plate . Selon toute probabilite, une assiette positive en tangage 6tait
n6cessaire pour maintenir l'altitude constatBe au travers des arbres .
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3 .0 EVALUATIO N

3 .1 La reconstitution du vol represente une description approximative de la trajectoire
de vol et des assiettes de 1'avion au cours de la sequence de 1'accident. La
reconstitution est basee sur les indices materiels des impacts sur les arbres, les
renseignements fournis par les temoins et les donnBes empiriques anterieures de
1'enregistreur de vol .

3 .2 Aux fins de cette reconstitution du vol, les re nseignements donnes
par les temoins ont Ete consideres comme tres subjectifs et
qualitatifs . Les indices materiels des impacts sur les arb res ont ete
consider6s comme pr6sent ant une bonne fiabilite . Ces donnees ont
fourni de nombre uses assiettes de vol possibles . D'une maniere
generale, les assiettes choisies ont etB celles qui s'ecartaient le
moins possible du vol en palier . La re constitution devrait donc e tre
consider6e avec prudence . Les conclusions que 1'on pourra tirer
sur la b as e de la re constitution du vol doivent donc etre faites en
pleine connaiss ance de la methode utilisee, des hypotheses et des
approximations qui. ont servi A 1'etablir.
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On sait g6n6mlement que la corruption par la neige des ailes et de I'empennage des avions en
stationnement fait courir un risque pendant le d6collage et le vol qui s'ensuit . Il est, par

consFquent, considdrd comme prudent d'enlever la neige avant le ddcollage . Par conue, les

couches minces de givre, de verglas, etc . sont souvent considdrEes comme no nuisant pas aux

caractdristiques au dtscollage .

La prdsente note traite des couches d6posEes par les prdcipitations ci-dessus qui rendent I'extrados
de I'aile rugueux comme si c'dtait du papier de verre. On Irouvem, tout d'abord, un expos8

gdndral ; ensuite, on examiners 1'effet de la prdcipitation sur les caract8ristiques an ddcollage ; une

conclusion mettra fin 'a Ia note .

1 . Influence de Is ruRositb des ailes sur Ia portance au d6collage

On peut apprEcier I'effet de la rugositd d'une couche mince sur In surface d'une aile en comparant
Ies caract8ristiques de portance de I'aile corrompue 'a celle de 1'aile propre.

La figure I reprFsente la relation entre la portancc ct 1'incidence d'une aile propre et done non

corrompue. La valour de la portance pour sustenter 1'avion'a la vitesse de dEcollage, Vl,o,,, est

infEricure a la ponance maximale que 1'aile est capable de foumir. Cette reserve de portance est

gantntie par Ics exigences de navigabilit6 relatives aux performances qui servent pendant
1'homologation de I'avion .

Pendant la course de ddcollage, 1'avion est cabrd jusqu'il l'incidence e laquelle In portance est

suffisante pour le faire dF.coller. Dans le cas d'un avion'a rEaction, la courbe e considdrer est celle

du has. La condition de d6collage est repr8sentEe par le point A, lequel est s6par6 de 1'incidence
de ddcrochage par In marge a qui reprtsente la reserve d'incidence.

Si cette memo aile tttait utilis@e sur un avion h hdlices ayant la memo masse an d6collage, In

reserve d'incidence serait bcaucoup plus grande parce que le souffle des hElices augmente la
portance de 1'aile. Dans Ics deux cas, les vitesses VR, VL, et V, sont banks sur les memos

conditions d' arrgt des moteurs .

Dans le cas d'un avion a hc'lices, la courbe 'a considdrer est celle du haul Le point B indique le

dbcollage, et la marge b reprEsente la reserve d'incidence contre le dEcrochage .

Sur la figure 2, qui s'appuie sur des essais en soufflerie simulant la nTgositb type du givre ou d'une
pluie verglaqante lEgBre sur la maquette de souf0erie, on constate one r'Wuction considErable de
la portance maximale et de 1'angle d'incidence d'une aile corrompue comparativement e 1'aile

propre de la figure 1 .

L'avion 'a hL'lices, d6collant 8 la memo incidence B, a uric reserve contre to d6crochage

consid8rablement rbduite; la marge b de la figure 1 est tdduite it la marge b de la figure 2. La
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situation passera inapeNue en vol, du moins si tous les moteurs fonctionnent, puisque le
comportement de I'avion est essentiellement le m@tne qu'avec une aile propre. Ce sera d'autant

plus vrai que la diffdrence de trainee de 1'aile due A la ntgosit8 hypothEtique ne sera pas critique

clans ces conditions .

L'avion 3 rEaction, par contre, sera en situation de dEcrochage quand il sera cabrd jusqu''a

l 'incidence du point A et au-delk Par consdquent, il aura un comportement bien diff8rent de celui

qu'il aurait lors d'un dCxollage normal .

2. CamctEristioues an dEcollaAe

La figure 3 montre de fagon plus dbtailh ,'e les effets de la rugosit8 de type "papier de verre" sur

les caractEristiques au dEcollage . Les courbes de portance en fonction de l'incidence et de la
trainEe a6rodynamique dBrivent d'essais en soufflerie et en vol du F-28 . Les essais en soufnerie

montrent que les avions A reaction comparables sont pdnalis8s de la m@me mani8re en portance et

en tra➢ nce.

Quand 1'avion est cabr6 'a VR, I'angle d'incidence de is cellule ne dEpasse pas normalement

8 degr6s environ, cc qui laisse une r6serve de 3 degrGe avant le d8clenchement du vibreur de

manche et environ 5,5 degr6s avant que Is portance maximale soit atteinte . Cette demi8re valcur

correspond h un vol hors de la pmximit6 du sol . Quand, par contre, I'extrados de I'aile prEsente

une rugositd de type "papier de verre", la probabilitb du dEcrochage de 1'aile e 1'incidence
maximale nonnale de 8 degr6s est plutbt 6levEe; elle est passablement liEe au genre et h

l'importance de la rugositd du givre.

Le ddcrochage qui se produit dans ces conditions est particuli8nement dangereux parce que les

bonnes caract6ristiques de dEcrochage inhdrentes h 1'aile propre sont perdues. Le d6crochage

asymbtrique provoqud par la rugositd est accompagnd d'un mouvement de roulis non maitrisable,
et le cabrage lrsg'cTCment exag6r6 de 1'avion entraine une augmentation extreme de la train(x . Cette

demibre condition a de grandes chances de se produire A proximitb du sol quand 1'avion ne semble

pas vouloir gagner de la hauteur comme d'habitude.

Les deux effets sont repr6sent8s a la figure 3 .

L'aile du F-28 est congue en vue dune progression lente du dEcollement des filets d'air en
direction du bout d'aile quand l'incidence augmente, cc qui assure une maitrise parfaite en roulis

pendant toute la durBe d'un essai de d8crochage . L'aile non corrompue prE,'sente un dEbut de

dBcollement local 'e l'incidence du vibreur de manche, soit 11 degrQs, la portance maximale est
atteinte e un angle d'incidence de 13 A 14 degrFs, et le d8collement n'a aucun effet sur la maitrise

en mulis tant que l'incidence n'a pas atteint 20 degrd,c .

A proximitrt du sol, les roues principales touchant tout juste le sol, 1'angle d'incidence maximal

qui a pu @Ire essayd, sans que la queue touche la piste, a 8t8 de 15 degrCs .
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A cet angle, le ddcollement des filets d'air ctait encore limitd h la region situ6e h 1'intBrieur de la

cassure du bord d'attaque de 1'aile, et la maitrise en roulis 6tait parfaitement conservl'e.

Quand 1'eztrados de 1'aile est rugueux en raison de In prdsence de givre, les catactSUistiques de

progression lente du dEcollement en direction du bout d'aile disparaissent, et on roulis non
maltrisable peut ddjA appataitre h one incidence de 10 degrds comme le montre le graphique de

gauche de la figure 3 . Le graphique de droite montre Ies effeLs de In rugositb sur la trainde . La
ttain€e de 1'aile propre est telle que l'avion est capable de monter h 1'angle de montde ezig8, A la

vitesse V„ sur un soul moteur . Si 1'aile est corrompue, In trainEe risque, par contm, d'8tre doublde

paste que le dEcrochage se produit b on angle d'incidence seulement b peine supdrieur 3 celui du
d8clenchement du vibreur de manche . Il s'ensuit que I'acckldration en souffre m@me si tons les
moteurs donnent la puissance de dEcollage .

Conclusio n

Dans I'intEr@t de la s8curit8 des vols, il est trTs courant d'enlever compl8tement des ailes et de
1'empennage les couches relativement 8paisses de neige et de glace .

De m2me, il faut bliminer compl'ctement, avant le ddcollage, In rugosittt de type "papier de verre"
causde par les dEpbts minces dus au givre ou A une 18g8re pluie verglagante, surtout dans le cas

des avions A rdaction .
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FIGURE I PORTANCE EN FONCTION DE L'INCIDENCE

Configuration de ddcollage
aile propre

ANGLE D'INCIDENCE
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FIGURE 2 PORTANCE EN FONCTION DE L'INCIDENCE

Configuration de d6collage,
rugositb de type "papier de verre"
A I'exuados

PORTANCE

aile propre (reportd de la figure 1 )

porlance nC'cessaire au dCcollage

ANGLE D'INCIDENCE
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Annexe 3

Etude sur simulateur de vol des effets sur les
performances au decollage de la neige fondante sur la
piste et de la glace sur les aires d'un Fokker 100
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Introductio n

Au cours de la semaine du 5 au 9 juin 1989, une d6l6gation des autorit6s

canadiennes d'enqudte sur les accidents a effectu6 une visite chez Fokker, a

Schiphol, pour discuter de 1'accident d'un F-28 Mk 1000 prLs de 1'a6rodrome de

Dryden, le 10 mars 1989 . La discussion, qui a port6 sur les performances et le

comportement en vol, s'est faite avec :

M. D. Langdon BCSA

M. G . Wagner universitd Concordia (conseiller de 1'ACPLA auprPs du

Commissaire )

M . M. Morgan EAN

M . D . Wickens EAN

Aucun calcul ni mod6le de simulation du F-28 Mk 1000 n'6tait disponible . Pour

6tudier l'effet de la neige fondante sur la piste et de la glace sur les ailes,

on a donc recouru au mod&le de simulation Fokker 100 . L'emploi de ce mod6le au

lieu du F-28 Mk 1000 peut @tre ainsi justifi6 :

la masse au d6collage choisie (87 000 lb) donnait des vitesses de

d6collage identiques A celles du Mk 1000 A is masse de 1'accident de

Dryden (63 500 lb) ;

- le r6glage de pouss6e choisi donnait le meme rapport pouss6e-poids at donc

la m@me distance de d6collage at les m6mes performances de mont6e ;

- le centrage choisi (30 % de la CAM) donnait la m@me r6ponse en tangage au

cabrage qu'un Mk 1000 centr6 A 22 % de is CAM ;

- is simulation des effets de la glace at du sol eat bien meilleure dans le

mod6le a6rodynamique Fokker 100 que dans l'ancien F-28 Mk 1000 (n .b . : le

mod6le a6rodynamique Fokker 100 est certifi6 conforme A la norme de phase

2 par is FAA) ;

- les angles d'attaque du Fokker 100 qui correspondent A 1'avertissement de

d6crochage et au dAcrochage sont proches de ceux du F-28 Mk 1000 (18° de

volets, aile propre), 6tant respectivement de 11 0 et 13,5° sur le F-28

Mk 1000 contre 13° at 15,5° sur le Fokker 100 .

En raison de diff6rences dans la finesse, etc ., is repr6sentation du F-28 Mk 1000

par le Fokker 100 n'est 6videmment pas parfaite, mais elle est consid6r6e comme

assez proche pour une 6valuation qualitative .

page 3 sur ? pages

Tous droits r6serv6s . La reproduction ou la divulgation A des tiers de la

totalit6 ou de parties de ce document est interdite, sauf avec l'autorisation

6crite expresse de Fokker Aircraft By .



80 Annexe 3

AgMk RBP0RT
Fokker Aircraft B .V . Amsterdam

e Netherlands
date de sortie : aotlt 1989- 6dition n° 2

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - - - - -

classe de protection Diffusion restreinte I rapport n° VS-28-25

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - -

A la demande des autorit6s canadiennes d'enqu@te, Fokker a6tudi6, en ao0t 1989,

les performances au d6collage avec 25° de volets .

Le pr6sent rapport expose les r6sultats des simulations, ceux-ci 6tant destin6s

A 6tayer l'enqu@te sur la cause de l'accident de Dryden .

Mod6le de simulation

Le mod6le a6rodynamique utilis6 pour les simulations est conforme A la r6f6rence
n° 2 .

La glace sur les ailes est simul6e par une 'modification des coefficients de

portance, de trainee et de moment de tangage . L'importance de la modification

a6t6 d6termin6e en soufflerie, une corne de glace d'un pouce d'6paisseur ayant

6t6 simul6e sur le bord d'attaque . Grace A des essais faits sur diff6rentes
formes de glace et A la documentation existant sur le sujet, on sait que les

effets constat6s sont 6galement valables pour du givre blanc et de la neige gel6e

sur la r6gion du bord d'attaque . Des calculs dans lesquels les conditions

d'6quilibre statique sont d6termin6es ont permis d'6valuer 1'effet d'un pouce de

glace (en effet de sol) sur la portance . L'angle de Is trajectoire de vol et le

braquage du gouvernail de profondeur ont 6t6 6valu6s . Voir les figures 1, 2 et

3 .

Dans la simulation, 1'effet de la glace sur 1'aile a pu 6tre modifi6 lin6airement

entre 0 et 1 pouce .

La neige fondante sur la piste a6t6 simul6e par 1'introduction d'un coefficient

de frottement de roulement (jusqu'A mu = 0,15) dans le mod&le de roulement . La

valeur de ce coefficient d6pend de la profondeur d'eau 6quivalente et de la

vitesse de roulement, ainsi que le montre la r6fErence n° 3 . L'6paisseur de la

neige fondante a6t6 reprdsent6e dans la simulation par une profondeur d'eau

6quivalente qui a varA entre 0 et 0,5 pouce .

Essais au simulateur

Trois s6ries de sessions ont eu lieu sur le simulateur du bureau d'6tudes, deux

conduites par M . G . Wagner et la troisiPme par M . J . Hofstra (pilote d'essai de
Fokker) .
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1 . 7 juin . Recherches pr6liminaires sur 1'effet de la neige fondante et de

la glace. Decollages en ISA, au niveau de la mer, 18° de volets .

Voir au tableau 1 les conditions et les distances de d6collage .

2 . 8 juin . Recherches detaillees au moyen de 20 decollages A Zurich,

altitude 1 500 pieds, 0°C, 18° de volets .

Voir le tableau 2 et les figures 4 A 22 .

3 . 1"` aoUt . Recherches detaill6es au moyen de 12 d6collages A Zurich,

altitude 1 500 pieds, 0'C, 25° de volets .

voir le tableau 3 et les figures 23 A 34 .

Parametres

Les courbes prAsentent les paramPtres suivants

Parametre Unit6 D6signation

ALPHA degr6 Angle d'attaque

V° noeud Vitesse corrigee

BP degrd Braquage de la gouverne de profondeu r

HRADIO metre Hauteur radio; 6gale $ z6ro dans le cas du train

d'atterrissage allongA et d'une pente longitudinale

nulle . Au decollage, HRADIO = 0,7 m en raison de

1'assiette cabr6e .

THETA degr6 Angle de pente longitudinale

DISTX metre Distance sur la piste . DISTX = 0 au debut de la course

de dAcollage .

Observations dAcoulant des essai s

1 . La distance de dAcollage sans neige fondante ni glace a6t6 A peu prPs

bien reproduite grSce au choix de la masse et de la pouss6e ( A une

altitude d'aArodrome de 1 500 pieds et A 0°C) :

Manuel de vol F-28 Mk 1000 Simulation Fokker 100 Volet s

Dist . decoll. m 1 400 1 455 18

pi 4 600 4 770

m 1 350 1 340 25

pi 4 430 4 400
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2 . L'accroissement de la distance de dAcollage (de 1'arr@t A 35 pieds

d'altitude) concorde bien avec celle du manuel de vol (sans glace sur les

ailes, 18° de volets seulement) .

Prof . de la neige fond. Manuel de vol F-28 Mk 1000 Simulation Fokker 100

po de prof . d'eau 6quiv. pi pi

0

0,15
0,2
0,25

0,5

0 0

350

520 440

650 850

1 770 1 490

3 . L'effet de la glace sur les ailes est consid6rable (voir les figures 35,

36 et 37) . Au-deli d'une certaine 6paisseur de glace, la baisse de

performances est si importante que 1'avion ne peut plus monter et reste en

effet de sol (30 m) .

4 . Un arr@t de moteur A V1 est catastrophique quand il s'ajoute A de la neige
fondante sur la piste et A de la glace sur le bord d'attaque des ailes .

5 . L'altitude de l'a6rodrome (1 500 pi comparativement au niveau de la mer)

a accru la sensibilit6 A la pr6sence de glace sur les ailes . Comparer les

figures 35 et 36 .

R6f6rence s

1 . Rapport Fokker L-28-269, edition no 5 .

DonnAes de simulateur de vol pour 1'avion Fokker F-28 Mk 0100 .

E . Obert/Dept . CB-AP/avril 1973 .

2 . Rapport Fokker L-28-336, 6dition no 8 .3 .

Donndes a6rodynamiques du Fokker 100 .

EDAA/SB/oct . 1988 .

3 . Manuel de vol de l'avion Fokker F-28 Mk 1000, section 2 .11 .5

"DAcollage de pistes couvertes de neige fondante" .
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Tableau 1

Distances de d6collage des simulations du 7 jui n

Fokker 100, 18° de volets, masse - 87 000 1b, centrage - 30 % , EPR - 1,62, ISA-niveau mer, V, - 124 noeuds, V,

= 128 noeuds (voir page 2 )

Essai Neige fondante Glace Cabrage Course au dAcollage Distance do

pouces de profondeur m decollag e

d'eau Lquivalente (franchissement d'un

obstacle de 35 p1 )

2

3

.5 0 Normal 1290 1480

0 0 " 970 1180

.5 0 D6jaugeage do 1280 1460

4 .5 0

5 0 .25

6 0 .50

7 0 .75

8 0 1.00

9 .5 .7 5

10 .5 1.00

la roue avant

1230 1450

Normal 950 1180

970 1260

^ 960 1640

" 980/2380 2690

" 1290 1920

" 1330/4860 5300

page 7 sur ? page s

Tous droits r6serv6 s . La reproduction ou la divulgation A des tiers de la

totalit6 ou de parties de ce document est interdite, sauf avec l'autorisation

6crite expresse de Fokker Aircraft B .V .



84 Annexe 3

A01k6 RHPORT
Fokker Aircraft B .V . Amsterdam

e Netherlands
date de sortie : aoIIt 1989 edition n° 2

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

classe de protection Diffusion restreinte i rapport no VS-28-25
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - L -----------------

Tableau 2

Distances de dAcollage des simulations du 8 iui n

Fokker 100, 18° de volets, centrage = 30 R, EPR - 1,62, 1 500 pi, 0°C, V, - 124 noeuds, V. - 128 noeuds (voir

page 2 )

Essai Figure Masse Neige fondante Glace Observations Course au Distance de decollage

lb pouces de profondeur decollage (franchissement du n

d'eau Aquivalente m obstacle de 35 pi )

1 4 87 000 0 0 1265 1455

2 5 87 000 .25 0 1500 1715

3 6 87 000 .2 0 1395 1590

4 7 87 000 .5 0 1730 1910

5 8 87 000 .2 .5 1430 1730

6 9 87 000 .15 .5 1380 1705

7 10 87 000 .15 .6 1410 1870

8 11 87 000 .15 .7 1575 2090

9 12 87 000 .15 .75 1585 2255

10 13 87 000 .15 .75 1545 2285

11 14 87 000 .15 .75 Cabrage lent 1555 1850

12 15 87 000 .15 .8 1830 2410

13 16 89 000~ .15 .75 1665 2410

14 - 89 000 .15 . 8

15 17 89 000 .15 .8 2260 4490

16 18 89 000 .15 .825 1935 accident

17 19 89 000 .15 .8 2745 accident

18 20 89 000 .15 .4 Arret de moteur a V, 1680 accident

19 21 89 000 .15 .25 ArrCt de moteur 5 V, 1545 accident

20 22 89 000 .15 .1 Arret de moteur a V, 1540 acciden t

' Pour simuler 1'accroissement de masse cause par la neige et la glace sur les ailes et le fuselage .

page 8 sur ? page s
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ACNk RHPOR T
~~Fokker Aircraft B.V. Amsterdam

e Netherlands date de sortie : aoQt 1989 6dition n° 2

classe de protection Diffusion restreinte I rapport n° VS-28-25

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -.- - - L - - - - - - - - - - - - - - - -

Tableau 3

Distances de d6collage des simulations du 1" ao0 t

Fokker 100, 25° de volets, centrage = 30 \, EPA - 1,62, 1 500 pi, 0°C, V, = 120 noeuds, V, - 128 noeud s

Essai Figure Masse Neige fondante Glace Observations Course au Distance de ddcollage

lb pouces de profondeur dEcollage m

d'eau equivalente m

1 23 83 900 0 0 1165 1340

2 24 83 900 .15 .5 1300 1545

3 25 83 900 .15 .6 1285 1580

4 26 83 900 .15 .7 1290 1695

5 27 83 900 .15 .75 1270 2360

6 28 83 900 .15 .8 1250 3210

7 29 83 900 .15 .9 Pas de d6collage 1270 -

8 30 85 900' .15 .5 1270 1580

9 31 85 900 .15 .6 1285 1716

10 32 85 900 .15 .7 1300 2015

11 33 85 900 .15 .75 1300 ACCIDENT

12 34 85 900 .15 .8 1300 ACCIDENT

• Pour simuler 1'accroissement de masse cause par la neige et la glace sur les ailes et le fuselage .
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Ad~ R 8 P 0 R T
~[1}!~Rokker Aircraft B .V . Amaterdam

`®~,%•~✓J'1?,e Notherland e

classe de protection

DIFFUSION RESTREINTE
rapport n°

date de sortie : aout 1989 edition n° 2

VS-28-25

DtCOLLAGE AVEC DE LA GLACE

FOKKER 100
M = 39 500 kg
POUSS$E DE D$COLLAGE
18° DE VOLET S

2 .2

m
Y

~0
N

1 . 8

1 . 6

1 . 4

1 . 2

0 .8

ALPHA [degres]

GLACE SUR EFFET

NON NON
V NON OUI, H= 1 M
+ NON OUI, H = 0
X OUI NO N
❑ OUT OUI, H = 1 M

O OUI OUI,H= 0

trace par : WARRINK page 10 fig. 1

date :7JUIN89
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AdC1,R H P 0 R T
(~~ Fokker Aircraft B.V . Ameterdam

\iy~'~/1he Netherland s

classe de protection

DIFFUSION RESTREINTE
rapport n°

date de sortie : aout 1989 edition n° 2

VS-28-25

D$COLLAGE AVEC DE LA GLACE

FOKKER 100

M = 39 500 kg
POUSStE DE D$COLLAGE
18° DE VOLETS

I

GLACE SUR
LES AILES

EFFET
DE SOL

e NON NON
v NON OUI, H = 1M
+ NON OUI, H = 0

x OUI NON
❑ OUI OUI, H = 1M
O OUI OUI, H= 0

V` [noeuds]

trac6 par : WARRINK page 11 fig. 2
date : 7 JUIN 89
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AC-'Jk6 RRP0R T
Fokker Aircraft B .V. Amatordam

~e Not.herlando

date de sortie : aoAt 1989 6di6on n° 2

classe de protection ---- rapport n°

DIFFUSION RESTREINTE VS-28-25

D$COLLAGE AVEC DE LA GLACE

FOKKER 10 0
M = 39 500 kg
POUSS$E DE D$COLLAGE
18° DE VOLETS

GLACE SUR
LES AILES

EFFET
DE SOL

NON NON
v NON OUI, H= 1M
+ NON OUI, H = 0

x OUI NON
❑ OUI OUI, H = 1M

OUT OUI, H= 0

trace par : WARRINK page 12 fig . 3
date : 7 JUIN 89
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° .VS-28-2-

Fokker 100 / TAY 620 Condition 1, glace = 0 Neige fondante = 0 -

.uu

-a .u 1
BP

1
DISTX

2N.11

.uu

ALPHA
/

24 .1 1

.111/

TH2TA

16.11

Lm

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres ]

1 .11/ E 3 1 .201 E 3 1 .481[ 3 1 .41
■1 . 1

ANGLE D'ATTAQUE [degres ]

I .q! E 3
111 .1

1 .u/E 3
NI .1

1 .W E 3

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

16 .u

DISTX

I6•.1

121.1

11111.9
Vc

DISTX

4 .4

.E64

HRADIO

1 .Y1 E 3

1 .1/1 E 3 1 .2u E 3 1.W E 3 1 . 6" E 3 1 .1/1 E ]

DISTX

H11 rights receruaa . Raproauction or E i acloaura to third Oxtiaa page 13 fig . 4

ct :ni : 7r-.mint cr ony cart tnarecf IG nrt Dera i tte , ev=6(t uttn •

1 .211 E 3

1 .211 E 3

VITESSE CORRIGEE [noeuds]

I .W E 3

1 .W E 3

y

1 .1u E 3

1 .r/ E 3

I .II/E I 1 .7uE 3. 1 .WE 3 1.41E 3 1 ./IE 3
•1 .1

RADIOALTITUDE [m]

2 .111 E 3

2.1l/ E 3

23" E 3

2.111 E 3

2 .661 E 3
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.Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 2, glace = 0 Neige fondante = 0,2 5

-u . u

.an

-21 .u 1
BP

DISTX

21 . u

Jul

ALPHA

21 .

16.11

s.u

DISTX

./lll i
THETA

DISTX

126.1

DISTX

w . u

31 . u

.uu ~
HRADIO

E DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres ]

1 .111 E 3 1 .2 11 E 3 1. 481 E 3 I . 01 E 3 LOU E 3
r1 .1

ANGLE D'ATTAQUE [degres]

2.w E 3

1 .111 E 3 1 .211 E 3 1.411 E 3 I .61/ E 3 1 .M E 3
E11 .6

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .111 E 3
•1 .1

I .LI E 3 1 .Y1 E 3

VITESSE CORRIGEE [noeuds]

1 .6p E 3 Lou E 3

1 .111 E 3 1 .2/1 E 3 1 . 411 E 3 1 .6 10 E 3 1.411 E 3
M1 .1

RADIOALTITUDE [m ]

1 .N1 E 3 1 .111 E 3 1 .4 11111 3 1 .6" E 3 1 .111 E 3

2./u E 3

2.611 E 3 .

2.111 E 3

All rights reserved. Raproduction or d i ecloctire to third pxtlee page 14 fig
. 5

of this dottnant or any part thereof is not permitted axcept with

tna - - - nvr a ; o . re- ~ .- r . 1 rr+~a- --l' P . " .
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 3, glace = 0 Neige fondante = 0, 2

®

-21 .11 1
BP

DISTX

24.1 1

.all

ALPHA
1

24.41

DISTX

.uu 1
TH$TA

1
) DIST X

341.1

121.1

DIST X

HRADIO

1 DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degr6s]

,4

1 .N/ E 3 1 .218 E 3 1 . 1101 E 3 1 . 60 1 E 3 I .A! E 3
M1 .1

ANGLE D'ATTAQUE [degr6s ]

I .111E 3 1.211E 3 1.41/E 3 1.01 E 3 1. 1 11E 3

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1.181 E 3 1 .211 E 3 1 .111 E 3 1 .01 E 3 1 . 1111 E 3
1011 .0

VITESSE CORRIGEE [noeuds]

y

1 . 044 [ 7 1 . 211 E 3 LM E 3 1.EN E 3 1 .08 1 3
Ml .E

RADIOALTITUDE [m ]

1 .E11 E 3 1 .2M E 3 1 .411 E 3 1 .511 E 3 1 .1111 E 3

2./11 E 3

2.11E E 3

2 .11E E 3

2.111 E 3

2 .IN E 3

RII rights recerved . Reproduction or dicciocur e to third py'liea page 15 fig . 6

of thlc Goc.nent or any part thereof ic not permitted except with

the prior cnd exprec i, wKlen [erniw on at Fo4ker Aircraft B .V .
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Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 4, glace = 0 Neige fondante = 0, 5

u . a

-21 .u
B P

2n .1 1

Jul

DISTX

16.1 1

.au 1
ALPHA

DISTX

La/

241.11

®

.wl

TH$TA

161 . 1

! .N

DISTX

DISTX

.111/ I
HRADIO

1 DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres ]

1 .111 E
Iu .1

3 1 .111 E 1 1 .M1 E 3 2.1/1 E 3 2.31/ E 3
2.611 E 3

ANGLE D'ATTAQUE (degres ]

1 .11/ E 7 1 . 48 E 3 1.711 E 3 2./11 E 3 2.34 E 3
111./

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .111E 3 1 .411E 7 1.3E4 E 1 2.111E 3 2.111[ 1
11/.1

VITESSE CORRIGgE [ noeude]

2.p1 E 1

2.611 E 3

~

t .1/1 E 3 1 .111 E 3 1 .7E1 E 1 2.111 E 3 2.111 E 3
•i .l

RADIOALTITUDE [m ]

1 .1 41 E 3 LOU E 1 1 .7N [ 3 2./11 E 1 2.311 E 1

2 .i1 E 1

2.A1 E 3

RII rights reserved . Reproduction or disclosure to third puUee page 16 fig . 7
of t .-,is dooument or any p2rt t h ereof la not peru ttea except with

: . : f' :r' :.,, -,,r "6 .C °rltten C'1fr.l6c l l n [f FcA4er a~r.raf ; 1, : 1,
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Fokke r

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 6dition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 6, glace = 0 .5 Neige fondante = 0,1 5

.uu

-u .u

2/.11

DISTX

16.1 1

®

.1111 i
ALPHA

DISTX

.uu i
THtTA

DISTX

s . u

1M .6

121 .1

DISTX

a . u

.1111

HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres ]

1 .181 E 3 1.111 E 3 1 .7E1 E 3 2.110( 1 2.3 / E 3

018 .4

ANGLE D'ATTAQUE [degr6s ]

1 .111E 1 1 .111E 3 1 .711E 1 2.611E 1 2.311E 3
rl .l

PENTE LONGITUDINALE [degres]

4

1 .111 E 1 1.111 E 1 1.7E1 E 1 2.111 E 3 2.311 E 3

•1.1

VITESSE CORRIGEE [noeuds ]

1 .111 E 3 1 .4" E 3 1 .781 E 3 2.111 E 3 a .]"[ 3
■/ ./

RADIOALTITUDE [m ]

w.l
1 .11/ E 3 1 .4141 3 1 .71/ E 3 2 .//1 E 3 2.111 E 1

All rights reserved. Reproovctlon or disclosure to third parties

of this dc_.,ment or any part thereof 1 ; not pa . witted except with

.r,d cr :rr a : : 9[pra[f J'IttS., (9r m i6Cif ; . [f FO-' 9- r]'t F .=' . .

page 17 fig . 8

2.G1 E 1

2 .611 E 3

2.111 E 3

2 .W E 3
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Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 ddition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

1) Fokker 100 / TAY 620 Condition 5, glace = 0.5 Neige fondante = 0, 2

21.u

®

DISTX

16.1/

I .w

.uo ~
ALPHA

DISTX

2N. a

16.1 1

Mu

.I/u
1

THETA

DISTX

121 .1

DIST X

Well

31.a

.Me ~

HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR (degres ]

I.UI E 3 I.UI
al ./

ANGLE D'ATTAQUE (degres)

2.611 E 3

I .lu E 3 1.1u f 3 1 .211 E 3 LOU f 3 2.3a E 3
a1 .1

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .1u E 3 I .MI E 3 I .M1 E 3 2.111 E 3 2 .3u f 3
al ./

VITESSE CORRIG9E [noeuds ]

1 .111E 3 1 .a/E 3 I .3ME 3 2.WE 3 2.311111 E 3
a/ .l

RADIOALTITUDE [m ]

W ./

2 .a1 E 3

tW E 3

2.a1 E 3

1.1" f 1 1.Y/ E 3 1 .7" E 3 2 .E80 E 3 2.31111 3
LW E 3

RI) ripntc racorved . Rap roOuction or oicclonra to third partiec
page 18 fig . 9

of tnie oocoeent or any part tnereof it not permitted except wit h

the Driof an'J exprecc written pern i ce i cn of Fokker R i rcraft B .V .
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Fokke r

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 7, glace = 0,6 Neige fondante = 0,1 5

-s.u J
BP

1
DISTX

21.11

lEd!

®

.uu
ALPHA

DISTX

AM J
TH2TA

DISTX

121 .E

DISTX

i . M

.wu J
HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degr6s ]

1 .111 E 3
rl .E

1 .7EE f 31 .W E 3

ANGLE D'ATTAQUE (degres]

2.EE1 E 3

I .IEE E 3 1 .W E 3 I .7EE E 3 2.eH E 3 2 .3E1 E 3
Me . E

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1.111E 3 I .YEE 3 1 .7EEE 3 2.IE1E 3 2 .311E 1
YE .1

VITESSE CORRIGfE [noeuds]

2 .L1 E 3

1 .11" E 3 I.W E 3 1 . 7EE E 3 2.eQ E 3 2 .SN E 3
MA

RADIOALTITUDE [m ]

ME .E
1 .111E 3 1.41EE 3 1 .741E 3 2.444E 3 2.311E 3

2.111 E 3

Lpl E 3

2 .RE E 3

2.p1 E 3

2.1i! E 3

All ripn,tc reearvea . Reproduction or dieclncure ' ta third partiee
page 19 fig . 10

of tnie .lor~r.ent or ony part thereof le not permitted exeept with



96 Annexe 3

/-

Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSIONRESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 8, glace = 0,7 Neige fondante = 0,15

32 .6 8

=u . u

BP

DISTX

24.11

1E. u

.1111

ALPHA

DISTX

2N.11

LOS

'Jul i
THETA

DIST X

WAS

121.1

DIST X

a .u

.1111 I
HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres )

1 .111 E 3 1 . 411 E 3 1 .718 E 3 2.111 E 3 2.311 E 3

MI .1

ANGLE D'ATTAQUE [degres ]

1 .111 E 3 1 .4" E 3 1 .701 E 3 2.111 E 3 2 .311 E 3

111111 .0

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .111 E 3 1 . 4111 E 3 1 .711 E 3 2 .111 E 3 2 .311 1 3
111 ./

VITESSE CORRIG$E [noeuds]

LOSS 3

2.111 E 3

2 .o/ E 3

1 .114 E 3 1.111 E 3 1 .7// E 3 2 .111E 3 2.311 E 3

014 .8

RADIOALTITUDE (m)

2 .EN E 3

1 .1118 E 3 1 .111 E 3 1.748 E 3 2.1/1 E 3 2.311 E 3
LOS E 3

All r i ph tc reserved . Reproduction or d 1 ecloaure to third parties page 20 fig . 11

of thie document or any part thereof ic not Permitted except with

the Or :cr ar.] axpras : vrl :t6r perelfP i on cf fc4 :er Aircraft B .U.
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 9, glace = 0,75 Neige fondante = 0,1 5

-21.18

B P

21.11

24.64

.1112

THETA
/

s.u

®

DISTX

®

1111 i
ALPHA

1
DIST X

16.Y

DISTX

121 .1

DISTX

.1611

HRADIO
/

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres ]

1 .211E 3 1 .6NE 3 LUIE 3 2. 11 1E 3 2 . 111 E 3
Y1 .1

ANGLE D'ATTAQUE (degres )

1 .211 E 3 1 .6101 3 2.INI E 3 2. 6I E 3 Lm E 3
M.1

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .21E 3 1 .611 E 3 2.111 E 3 2. 4" E 3 Lou E 3
M".1

VITESSE CORRIGEE [noeuds)

t

1 .211 E 3 1 .111 E 3 2.111 E 3 2 .111 E 3 2.E1/ E 3
MI . 1

RADIOALTITUDE [m ]

EM .1
1 .2/1E 3 1 .0/E 3 2.111E 3 2. 401E 3 2. 41E 3

All rights reserved . Reproouction or dicCloewe to third p2rtla6

of tn : : dc:uoent or any Vwt thereof is not permitted except with

it rr,c' ]n : v , rr u : : jr1'.'.5n rerz' .c .cn cf Fetter 5ircraft P .V.

page 21 fig . 12

3.M1 E 3

3 .211 E 3

3 .211 E 3

LM E 3

3.211 E 3
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 fidition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 10, glace = 0,75 Neige fondante = 0,1 5

-11.11

-21 .N
BP

1

24 .81

DISTX

16 .1 1

.NN
ALPHA _

/
DISTX

.INI

THETA
/

DISTX

111 .1
V

c

DISTX

.1111 i
HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR (degrds ]

Nil
1.201 1 1 1.6N E 1 2.111 E 1 2.411 E 1 2.111 E 3

ANGLE D'ATTAQUE [degr6s ]

2.NI E 3

I .H! E 1 t .W E 3 2 .N1 E 3 2 .41111 L 1 2 .A1 E 3
YI.1

PENTE LONGITUDINALE (degrEs]

3.2N E 1

1 .311 1 1 .61 E 3 2. 11 1 E 3 2. 41 1 E 3 2.Y1 E 3
p1.1

VITESSE CORRIGEE [noeuds ]

I .2N E 7
•/ .1

1 .011 3

RADIOALTITUDE [m ]

1 .2N E 1 1.A1 E 3

1E

2.W [ 3, Lou E 3

1==::::1

3.2N E 3

s

LOU E 3 2. 6 1 E 3 Lou E 3

3 .2N E 3

3.2N E 3

All rights reserved . Reproduction or disclosure to third ouuet page 22 fig . 13
rf tn7c 7CCS46c: cr an; [irt triSrbc! : r nrt Corx itte] 9r=or'- v i tr
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Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 6dition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 11, glace = 0 .75 Neige fondante = 0,1 5

21.11

-u.u

DISTX

16.1/

.11/1 j
ALPHA

I

DISTX

N.1/

16.11

I .IO

.N11

THETA

DISTX

1Y . 1

121 . 1

111 .1

Vc /

s.u

DISTX

.IIU i
HRADIO

DISTX

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR [degres j

1171-14-

1 .2181 1 1 . 01 E 3 2.111 E 3 2.681 3 7./1 E 3
w .l

ANGLE D'ATTAQUE [degres j

z
1 .211 E 3 1 .08 1 3 2.11/ E] 2.4" E 3 2 .111111 E 7

111.1

PENTE LONGITUDINALE [degresj

LUR E 3

1 .2111 3 1 .6111 E 3 LM E 3 2 .4111 E I 2./1 E 3
;MI.1

VITESSE CORRIGEE [noeudsj

nb •
WM

3.L1 E 3

3 .211 E 3

3.2E1 E 3

0'n

1 .211 E 3 I.W E 3 2.U1 E 3 2 .161 E 3 2 .611 E 3
NI . 1

RADIOALTITUDE [m j

w .1
1 .211 E 3 I .W E 3 ; E.IW E 3

All rights reserved. Reproduction or disclosure Lo-1t~tM-6arL~a~--
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Z=N~
FQkke r

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 12, glace = 0,8 Neige fondante = 0,1 5

.uu

21.u

DISTX

16.11

BRAQUAGE DE LA PROFONDEUR (degres ]

1 .261 E i
Y1 .1

1 .08 1 3 Lou E 1

ANGLE D'ATTAQUE [degres ]

ALPHA 1 .21/ E 1 I .66E E 7 LW E) 2 .W E 3 2. 1 1 E 3
?M1 . 1

DIST X

21 .11

16 .11

1 ./11

.IU/

THETA

DISTX

161 .1

s .w

121 .1

DISTX

w .u

./111 i
HRADIO

DISTX

PENTE LONGITUDINALE [degres ]

1 .211 E ) I .W E ) 2.IE1 E 7

VITESSE CORRIGEE (noeuds )

2.11111 E ] LOU E ]

2.4" E 3 2 .111 E S

1 .211 E) 1 .i•1 E) 2 .11/ E S 2.W E 7

■/ .1

RADIOALTITUDE [m ]

w.1
1 .H1 E 3 1.01 E) LOSE 3 2.M1 E 7 2 .6N E I

1.211 E 3

1 .211 E 1

7.211 E 7

1.711 E 3

Fill rights recerved . Rapreductlcn or disclosure to third partlec
page 24 fig . 15

of tnlc occuaent or ony part thereof is not permitted except - It h

t~a rr : :~ on, 6Kn-s : : j• :acc [eru :wrn cf Fc.wcr 91rcratt Fi.' .



Fokker - Rapport numero V-28-25 10 1

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 6dition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 13, glace = 0,75 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 13, glace = 0,75 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 15, glace = 0,8 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker~

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 15, glace = 0,8 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition no 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 16, glace = 0,825 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker i

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 16, glace = 0,825 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker )

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 17, glace = 0,8 Neige fondante = 0,15
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1
classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 17, glace = 0,8 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker ~

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 18, glace = 0,4 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker)
~ i

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 19, glace = 0,25 Neige fondante = 0,1 5
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,, Fakker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 6dition no 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport no VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 19, glace = 0,25 Neige fondante = 0,1 5
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rFokker )

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition no 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport no VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 20, glace = 0,1 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker

Fokker RAPPORT date de sortie : juin 1989 edition n° 1

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n° VS-28-2 5

Fokker 100 / TAY 620 Condition 20, glace = 0,1 Neige fondante = 0,1 5
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Fokker RAPPORT date de sortie : ao t 1989 edition ri€ 2

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport re ;: VS-28-2 5

Numero 100A4.02 TAY620 Class . : DMP .NEIGE FONDANTE .IA1 Date : 1-8-1989
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Fokker RAPPORT date de sortie : ao t 1989 Odition ri; ; 2

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n ;;; VS-28-2 5

Num6ro 100A4 .02 TAY620 Class . : DMP .NEIGE FONDANTE .2A2 Date : 1-8-1989
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Fokker RAPPORT date de sortie : so t 1989 edition ni 2

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n;VS-28-25

Num6ro : 100A4 .02 TAY620 Class . : DMP .NEIGE FONDANTE .3A1 Date : 1-8-1989
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Fokker RAPPORT date de sortie : ao t 1989 Odition ni': 2

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n .: ; VS-28-2 5

Num6rO : 100A4 .02 TAY620 Class . : DMP.NEIGE FONDANTE .3A3 Date 1-8-1989
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Fokker RAPPORT date de sortie : ao t 1989 Odition n:ii 2

classe de protection DIFFUSION RESTREINTE rapport n . : VS-28-2 5

Numero : 100A4 .02 TAY620 Class . : DMP .NEIGE FONDANTE .3A7 Date : 1-8-1989
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