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EDITORIAL

L’Europe de tous  les dangers : les anglo-saxons la 
d�sertent puis veulent revenir, leur vote est accept� par les 
� � dignitaires � � europ�ens, mais quand ici, chez nous,
on vote contre, on nous fait savoir que cela n’a aucune 
esp�ce d’importance car ce sera : � pour � de toutes 
fa�ons. Cette Europe qui nous co�te si cher en emplois 
divers et vari�s, qui fait la pluie et le beau temps, qui 
impose et l�gif�re pendant un an sur � oui ou non la 
fess�e. � par exemple ?????? (Entre-autres aberrations et 
bidouillages financiers). Mais de qui se moque-t-on ?

Notre dame des landes : oui par r�f�rendum, non par les opposants, que va-t-il 
se passer ? Affrontement, d�mission, assaut de l’arm�e contre nos propres 
ressortissants alors que des zones de � non-droit � se multiplient en France et 
que l’on se contente d’observer sans voir.

Loi travail, l’�tat durcit le ton, les gr�vistes en font de m�me….

La France en a assez de payer pour qui et pour quoi, elle ne le sait m�me pas.

En fait, tout va bien dans ce bas monde, c’est une affaire qui roule.

Elevons-nous dans les airs pour contempler ce pays d’une certaine hauteur ou 
fuyons le comme beaucoup d�j� l’ont fait, et ils n’ont pas vraiment tort.

Enfin, le soleil et les vacances approchent et tentons d’oublier tout ce b,,,,l

Bon �t� et � bient�t peut �tre.

Dr Simone Marie Becco

DIRECTEUR DE PUBLICATION, DE RÉALISATION, DE CONCEPTION : DR SIMONE M. BECCO

Toute utilisation des textes ci apr�s ne peuvent se faire sans le consentement de l’auteur ou de l’�diteur

Publication et édition :AMC/ SMB 24 ch. Savit  31300 Toulouse.. Tel :+33680686234.  @mail :simonebecco@yahoo.com
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Notes et souvenirs sur l’Aviation militaire avant 1914.

Par le lieutenant-colonel Bellenger
Revue de l’arm�e de l’air No 107, juin 1938

Je pensais, en rentrant � Vincennes apr�s les manœuvres de 1910, m’y 
consacrer d�sormais exclusivement aux �tudes pratiques d’observation 
d’artillerie et d’armement. Les �v�nements en dispos�rent autrement.

Le 28 septembre, au moment o� je venais de remettre mon rapport sur 
les manœuvres au colonel Estienne, celui-ci me dit que, comptant 
proc�der au printemps � des exercices combin�s d’artillerie et 
d’aviation dans les camps de d’instruction, et ayant d�j� une 
installation r�alis�e � Mourmelon et un projet �tabli pour Mailly, il me 
demandait d’aller reconnaitre � Sissonne un terrain d’atterrissage assez 
rapproch� des baraquements pour permettre aux aviateurs de vivre avec 
les officiers des troupes du camp. 

Le colonel Estienne estimait absolument indispensable pour l’avenir de l’aviation militaire et sa 
bonne utilisation aux arm�es de faire vivre les aviateurs au milieu de leurs camarades des autres 
armes.

� On ne peut concevoir, me dit-il, que, par la suite, l’Aviation 
se d�veloppe au point de mener � elle seule des op�rations
autonomes, comme l’envisageait d�j� Ader. Mais pour le 
pr�sent et pour un certain nombre d’ann�es, l’Aviation ne peut 
�tre qu’un organe de renseignements mis � la disposition des 
armes et services existants. L’Aviation, dans l’�tat ou l’on doit 
raisonnablement en envisager l’emploi dans les prochaines 
ann�es, aura pour objet de satisfaire les besoins des autres. Elle 
satisfera d’autant mieux ces besoins qu’elle les connaitra 
mieux. Et, de m�me, l’infanterie, la cavalerie, l’artillerie, 
l’�tat-major, utiliseront d’autant mieux l’aviation qu’ils en 
connaitront mieux les possibilit�s et les conditions d’emploi. 
Or, quel meilleur moyen de parvenir � une connaissance 
r�ciproque intime que la vie en commun ou chacun ext�riorise 
sans y penser ses connaissances sp�ciales tout au long du jour, 
et les infuse d’autant mieux � ses auditeurs que la discussion se 
poursuit librement en dehors du service, chacun pr�sentant � sa 
guise objections ou remarques ? �  
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� Les officiers de Vincennes venaient de toutes les armes, continuait le colonel : chacun de nous, 
participant comme aviateur � des manœuvres, avait l’esprit naturellement port� vers le genre de 
renseignements qu’il aurait demand�, s’il avait combattu � terre dans son arme. Et nous 
pouvions d�j� constater que notre vie commune nous avait �clair�s sans effort, chacun sur les 
besoins des autres armes. C’�tait un premier r�sultat pour nous. Mais il fallait compl�ter ce 
r�sultat en allant au-devant de ceux qui auraient � nous employer, en leur faisant comprendre ce 
qu’ils pouvaient ou devaient nous demander. Le bon rendement de l’Aviation en temps de 
guerre ne serait assur� que lorsque, d’une part, les employeurs connaitraient ses possibilit�s, et 
que, d’autre part, nous connaitrions assez bien leurs besoins pour y donner satisfaction de nous-
m�mes, sans attendre des demandes �.

� Ce n’�tait pas dans une tour d’ivoire, mais bien plut�t dans une maison de verre que l’Aviation 
devait vivre, pour �tre parfaitement connue et parfaitement connaitre les besoins du reste de 
l’arm�e �.  

Donc le colonel Estienne voulait r�aliser dans les camps d’instruction – et en particulier � 
Sissonne- des installations favorisant � la fois le travail des aviateurs, et la vie commune entre 
eux et leurs camarades de toutes armes.

J’exprimai l’intention de me rendre par air � Sissonne pour mieux me rendre compte des 
conditions a�ronautiques et des emplacements rep�r�s sur la carte comme possibles (le principal 
r�pondait au nom sympathique de � Mont des oiseaux �). Le colonel me chargea de quelques 
instructions � transmettre au retour � mes camarades de Mourmelon, et je partis de bonne heure 
le 29 septembre, comptant rentrer le soir � temps pour un banquet offert par l’A�ro-Club au 
Palais d’Orsay aux vainqueurs du Circuit de l’Est et aux aviateurs militaires. 
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Le temps �tait superbe : mon voyage d’aller, par Soissons et Laon fut excellent et sans histoire. 
Re�u � bras ouverts par les officiers du camp, je pus, apr�s avoir v�rifi� que l’emplacement 
pr�vu convenait parfaitement, faire, en d�jeunant, une premi�re application des th�ories du 
colonel Estienne en r�pondant aux questions de mes h�tes de l’Aviation.  

Reparti vers 2h, j’�tais une demi-heure apr�s � Mourmelon.  Je n’avais pas vu depuis le d�but 
d’aout la plupart des camarades qui s’y trouvaient : leurs conversations amicales et la 
transmission de mes instructions au lieutenant Mailfert qui les commandait me retinrent plus que 
je ne l’avais pr�vu : il �tait 4h30 quand je me remis en route. 

Le vent avait fraichi depuis le matin et m’�tait � pr�sent franchement contraire. Je ne faisais 
gu�re plus de 50 km/h : il me devenait impossible d’arriver avant la nuit, et j’aurais fait demi-
tour sans le banquet auquel je tenais � assister.

Pour comble, la pluie me prit pr�s de Meaux : petite pluie fine mais fort g�nante � cette �poque 
ou aucun pare-brise ne prot�geait contre elle le visage de l’aviateur. Je continuai n�anmoins ma 
route en me guidant sur les lumi�res qui s’allumaient au sol.  Je n’avais aucun moyen 
d’�clairage � bord et il m’�tait impossible de lire ma carte. Je n’avais jamais encore vol� dans 
cette r�gion et n’avais qu’une connaissance sommaire des boucles de la Marne entre Lagny et 
Charenton. La nuit, la brume et la pluie me g�naient de plus en plus. Vint un moment o� je ne 
distinguai plus rien que des lumi�res �parpill�es au milieu d’une masse noire. 

Ma provision d’essence devait toucher � l’�puisement sans que j’eusse aucun moyen de le 
contr�ler, et la r�gion �tait beaucoup plus riche en maisons, arbres, jardins qu’en terrains 
propices � l’atterrissage, en cas de panne.  Aussi, descendu pr�s du sol et voyant sous moi entre 
deux bandes noires une bande moins sombre qui me parut un chaume de bl�, je m’y posais sans 
h�sitation.  La bande �tait �troite, et mon appareil avait roul� vers le bord. En sautant � terre, je 
me trouvais au milieu de choux superbes qui se balan�aient sur de longues tiges ; devant les 
roues de mon avion �tait un foss� bordant une route. A quelques pas, je rencontrais et reconnus 
le monument comm�moratif de la bataille de Champigny. Un habitant passait : je le priai de 
veiller sur mon appareil jusqu’� mon retour de Vincennes avec une �quipe de secours.

Il y a bien 7 � 8 km du monument de 
Champigny au Polygone de la Maison-
Blanche � Vincennes. Bien que j’eusse 
us� des moyens de transport les plus 
rapides que j’avais pu trouver, il ne 
restait � l’Etablissement d’Aviation 
qu’un personnel de garde �tranger au 
service. 
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Il me fallut du temps pour rassembler quelques m�caniciens et les emmener avec une 
camionnette et notre encombrante remorque pour avions. Il �tait plus de 9h lorsque je rejoignis 
mon appareil. Stupeur : des torches s’agitaient sous les ailes, �clairant un rassemblement ou 
brillaient des casques : les pompiers du lieu, pr�venus de la pr�sence de mon avion, avaient jug� 
bon d’en assurer la garde en uniforme avec des torches ! … et aussi de s’abriter de la pluie sous 
les ailes… avec des torches !

Je ne saurais affirmer leur avoir t�moign� une profonde reconnaissance de l’intelligente 
combinaison de ces deux initiatives. Sautant � terre avec mes m�caniciens, je bousculai quelque 
peu tout ce monde et d�montai rapidement les ailes de l’avion. Apr�s quoi, le fuselage charg� 
dans l’axe de la remorque, et les ailes ficel�es sur les c�t�s, nous repr�mes la route de Vincennes, 
couverts de boue et tremp�s par la pluie.  

Cependant, le colonel Estienne qui devait, lui aussi, assister au banquet de l’A�ro-Club, m’avait 
attendu jusqu’� la derni�re minute. Craignant qu’il ne f�t inquiet, j’allai le demander au Palais 
d’Orsay avant de rentrer rue de Verneuil, ou je logeais chez mon jeune fr�re. Le colonel arriva 
tr�s rassur�, et me d�clara qu’apr�s ce qu’il m’avait vu faire aux manœuvres, il �tait persuad� 
que ce soir-l�, comme en toute autre circonstance, je devais me tirer d’affaire !

Il consid�rait comme tr�s honorable la performance que je venais d’accomplir sans l’avoir 
pr�m�dit�e : 350 km environ dans la journ�e, termin�s par un atterrissage de nuit sous la pluie 
sans accident : c’�tait en effet le vol le plus approchant du record du monde de la distance 
parcourue en un seul jour sur la campagne, ce record appartenait � Weymann pour le parcours 
Saint-Cloud-Volvic (pr�s de Clermont-Ferrand), soit 350 km en ligne droite, et 388 en totalisant 
ses �tapes d’escale � escale. Le colonel Estienne tint donc, apr�s m’avoir restaur�, � me 
conduire, tel que j’�tais, en combinaison marron, ruisselant d’eau, couvert de boue, jusqu’� la 
salle du banquet, ou mon arriv�e fit sensation, mais d’o� je m’esquivai rapidement. 

Georges Bellenger - Brevet n° 45

N� � �vreux, le 19 septembre 1878, Georges BELLENGER entre � Polytechnique en 1898 et 
passe par l'�cole d'Application de Fontainebleau. Sous-lieutenant en 1900, il re�oit les galons de 
lieutenant au 40e R�giment d'artillerie.

D�s 1904, il s'occupe de la question des moyens d'observation pour le tir au moyen de cerfs-
volants mont�s. Pilote de ballon libre brevet� de l'A�ro-Club en 1907 et brevet militaire en 1908, 
il devient d�tenteur de la Coupe Antonetti 1908 pour ballons de 600 m3. En 1910, il se classe 
second dans le Grand Prix des Ballons de l'A�ro-Club de France ; parti de Saint-Cloud, il atterrit 
dans le Tyrol autrichien. Il gagne dans la m�me ann�e le Prix de La Vaulx.

Pendant qu'il s'entra�ne � l'�tude de l'atmosph�re en effectuant de nombreuses ascensions, 
l'aviation commence � prendre son essor. Sur sa demande, le lieutenant Bellenger est d�sign� 
pour le service de l'aviation qui va se cr�er. Il fait son apprentissage � l'�cole Bl�riot � Pau, sous 
la direction d'Alfred Leblanc et obtient le 5 avril 1910, le brevet de pilote aviateur de l'A�ro-
Club de France N� 45.
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En septembre 1910, le lieutenant Bellenger vole d'Issy � Formerie - 120 km en 1 h 15 - se 
rendant aux manœuvres de Picardie, o� pour la premi�re fois participent des a�roplanes ; il y 
prend une part des plus actives. Le 9 d�cembre, il va de Vincennes � Mourmelon � mille m�tres 
d'altitude ; gr�ce au vent, il accomplit le trajet � pr�s de 122 km-heure.

Le 1er f�vrier 1911, le capitaine Bellenger, sur son Bl�riot, bat de loin tous les records de ville � 
ville ex�cut�s jusqu'alors, en se rendant de Paris � Pau, en 7 h de vol effectif, et par un temps 
incl�ment.

De Pau, il se rend � Mont-de-Marsan, Biarritz et il revient le 1er avril de Pau � Paris.

En 1912, le capitaine Bellenger est charg� de former l'escadrille N� 3 qui est devenue pendant la 
guerre, la fameuse escadrille des Cigognes. Il organise ensuite et commande le Centre d'aviation 
d'Avord et se sp�cialise dans des �tudes d'armement d'avions.

D’apr�s le livre � La guerre du ciel 1914-1918 � de Claude Thollon-Pommerol. 

31 Ao�t 1914 : Le capitaine Bellanger, commandant l’aviation de la 6�me arm�e du g�n�ral 
Maunoury et qui dispose de deux escadrilles (REP 15 et MF 16), d�c�le d�s le 2 septembre le
changement de direction de l’arm�e de Von Kluck. Mais le commandant du 2�me bureau, qui 
poss�de depuis le 27 ao�t gr�ce � nos services secrets, les ordres donn�s � Von Kluck, ne veut 
pas croire les rapports qu’on lui fait.

Bellanger a un peu insist� et a fait passer ces informations au g�n�ral Gallieni, ce qui a donn� la 
bataille de la Marne. L’initiative de Bellanger d�plut � d’autres g�n�raux, ce qui lui valut une 
disgr�ce et d’�tre renvoy� dans l’artillerie.

Images et texte François Delasalle
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JOUR DE CHANCE.

20 juin 1968 - Mirage III E n�485

Cela fait maintenant deux mois que je pilote le Mirage III E, chasseur monoplace, et j’ai eu la 
chance de faire une campagne de tir sur l’avion. Je suis donc qualifi� � pilote op�rationnel � et 
autoris� � effectuer, seul, des missions d’interception contre n’importe quel avion qui m’aura �t� 
d�sign� par les organismes de d�fense a�rienne. 

C’est le cas aujourd’hui, jour o� le ciel est particuli�rement nuageux.
J’ai re�u l’ordre de d�coller de Nancy pour des interceptions d’entra�nement. Je dois rejoindre et 
combattre un Mirage III biplace de l’escadron d’instruction qui m’a form� quelques mois plus 
t�t � Dijon. C’est le moment de leur montrer ce que je sais faire et qu’ils ont bien travaill�.

Au d�collage, la base des nuages est 
� moins de 1.000 pieds (300 m�tres) 
et je retrouve le ciel clair, au dessus 
de la couche, � 34.000 pieds (10.000 
m�tres). Beau temps, belle mer…Le 
radar qui me contr�le me donne un 
cap vers la cible et, apr�s que je l’aie 
d�tect�e au radar de bord puis � vue, 
nous engageons le combat. Nous 
sommes � 45.000 pieds (14.000 
m�tres) et nous partons en virage 
serr� pour nous faire face, chacun de 
nous devant essayer de passer 
derri�re l’autre pour pouvoir le 
filmer dans son viseur.

A cette altitude la pression atmosph�rique est faible, le r�acteur pousse peu et, pendant les 
manœuvres � basse vitesse, son alimentation est d�grad�e par l’incidence des entr�es d’air. De 
plus, si le vol n’est pas parfaitement sym�trique, une des entr�es d’air peut �tre masqu�e par le 
fuselage. Il est donc vital de r�duire le r�gime du r�acteur quand la vitesse descend en dessous 
de 200 kt (360 km/h), ce qui diminue encore la pouss�e.

Pendant que je vire serr� pour bien me placer par 
rapport � mon adversaire j’entends, derri�re moi, un 
l�ger bruit � a�rodynamique �. Je suis bien trop 
occup� par l’autre avion, qui manœuvre mieux que 
moi, pour pr�ter attention � ce d�tail. 
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Mon probl�me est de virer serr� pour ne pas avoir la photo de mon avion expos�e dans la salle 
d’op�rations de l’autre escadron, � Dijon. Pendant ce temps, les avions descendent et, apr�s une 
ou deux manœuvres un peu serr�es, je rentre dans la couche de nuages. Sauv� !

Ailes horizontales, je baisse le nez de l’avion, mets pleins gaz pour reprendre de la vitesse, 
remonter et essayer de reprendre le combat. Je n’entends pas augmenter le r�gime du moteur. Je 
regarde les instruments et je constate que le r�gime et la temp�rature du moteur sont nettement 
en dessous de ce qu’ils devraient �tre. La manette des gaz est inefficace. Le r�acteur tourne mais 
ne r�pond plus, sa pouss�e est pratiquement nulle.

Le compresseur a � d�croch� �.

Le probl�me est bien connu sur Mirage. Pour � raccrocher � le compresseur, il faut placer la 
manette des gaz sur plein r�duit, piquer pour prendre de la vitesse et, vers 300 kt, avancer 
doucement la manette. Le r�acteur est suppos� fonctionner � nouveau normalement. C’est ce que 
je fais plusieurs fois mais, alors que je passe 25.000 pieds, en descente, le moteur ne r�pond 
toujours pas.

Face � une telle situation, les consignes sont de couper le r�acteur et de faire un rallumage en 
vol. Ce type d’exercice, dans les nuages et quand on n’a qu’une cinquantaine d’heures de vol sur 
la machine, ne s’improvise pas.

J’informe le radar qui me contr�le et 
commence � � perdre � du temps en 
explications, car le contr�leur demande 
des d�tails. Je d�leste les circuits 
�lectriques. Cette action est 
indispensable avant de couper le
moteur et de voler avec l’�nergie 
�lectrique fournie par la seule batterie. 
Quand il ne me reste plus que 
l’horizon artificiel de secours et un 
seul poste de radio en fonctionnement, 
j’en informe le contr�leur et je coupe 
le r�acteur.

Pour rallumer, il faut d’abord bien contr�ler � la fois la vitesse de l’avion et le r�gime du moteur, 
qui tourne � en moulinet � comme un petit moulin d’enfant dans le vent, avant de brancher le 
� rallumage �. Cette proc�dure, qui n’a rien d’exceptionnel et n’est pas particuli�rement 
d�licate, n’est pas confortable du tout � mener � bien dans les nuages.
Un param�tre tr�s important doit aussi �tre pris en compte. C’est l’altitude restante de l’avion. Il 
est bien connu que, sans la pouss�e de leur moteur, les avions de chasse sont de vrais fers � 
repasser et qu’ils volent tr�s mal. C’est faux. Ils volent tr�s bien sans l’aide de leur moteur. 
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Seulement, ils descendent � une vitesse fantastique. Pour le pilote, concentr� sur les instruments 
qui vont lui permettre de remettre son moteur en marche et qui ne voit pas le sol, ce n’est pas 
facile � int�grer.

Concentr� sur la gestion de la vitesse de l’avion et sur le r�gime du moteur en moulinet, je 
r�ponds spontan�ment � 10.000 pieds �, au contr�leur qui me demande mon altitude.
C’est l’altitude � laquelle je dois m’�jecter, dans les nuages, si je n’ai pas repris le contr�le 
normal de l’avion. En cons�quence, le contr�leur me donne l’ordre de m’�jecter.

J’enregistre le message, le trouve � d�plac� � car je vais bient�t rallumer et je coupe le dernier 
poste radio, pour avoir la paix et en pensant : � �a fera toujours du courant en plus pour les 
bougies de rallumage �.

Quelques secondes plus tard, toutes les conditions sont r�unies pour relancer le moteur. Je 
branche le rallumage et d�clenche le chrono. En moins de dix secondes, le bruit sympathique du 
r�acteur qui recommence � � chanter � se fait entendre. Il tourne normalement et, doucement, je 
mets pleins gaz. Tranquillement, j’attends 300 kt pour arr�ter la descente et commencer � 
remonter. Au point bas, l’altitude est de 4.500 pieds (1.500 m�tres) au dessus de la mer.
Je rebranche la radio et appelle le contr�leur radar. Celui-ci est excit�, tr�s tendu et surtout tr�s 
inquiet. Il me dit :
- C’est bien � vous que j’ai ordonn� de s’�jecter ?
- Oui, c’est bien � moi.
- C’est bon, j’arr�te les secours. Savez-vous o� vous �tes ?

- Non, pas exactement. Je passe 10.000 pieds en mont�e. Je vais relancer ma centrale 
gyroscopique et recaler mon syst�me de navigation.

- J’ai perdu le contact radar sur vous pendant que vous descendiez sur les Vosges. Maintenant, j’ai 
� nouveau le contact. Vous sortez d’une vall�e. Prenez le cap 240 pour rentrer chez vous et 
surveillez bien vos instruments. Vous avez d�j� eu beaucoup de chance pour aujourd’hui.

J’ai eu r�ellement beaucoup de chance. L’altitude de s�curit� � cet endroit est de 6.000 pieds.

Si j’avais percut� le sol, certains auraient pens� que je n’avais pas voulu m’�jecter. En fait, 
j’�tais tellement concentr� sur la gestion des param�tres de rallumage, que je n’ai pas du tout 
assimil� la perte d’altitude. Ma t�te �tait toujours vers 20.000 pieds. Comme je n’ai jamais vu ni 
l’horizon, ni le sol, le seul avertissement que j’ai re�u �tait l’ordre d’�jection du contr�leur.

Ce camarade, soucieux de ma survie, �tait plus conscient que moi de la situation. Son 
avertissement, qui �tait un ordre justifi�, est arriv� au moment o� j’avais obtenu les param�tres 
de rallumage et je n’en ai pas tenu compte.

C’�tait vraiment, pour moi, un jour de chance.

DENIS TURINA
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M A  T R A V E R S E E   D E  F r a n c e  E N  U L M

P A R T I E  2

J’approche de St Dizier et je sors ma phras�ologie des grands jours pour appeler le contr�leur
militaire de la BA 113.
Les notams m’ont dit que la zone �tait active mais enfin, nous sommes vendredi et peut �tre
que tout le monde est d�j� en week-end.
� Fox Juliet Golf Delta Charly pour St Dizier, bonjours �
tr�s rapidement la r�ponse arrive. � Saint Dizier bonjours ! �
Bien il y a quelqu’un, �a va m’aider pour avoir la clairance (l’autorisation de passer), car
nous savons que la zone est utilis�e aujourd’hui par des avions de chasse, des � jaguars �.
� Rappeler en coupant l’axe de piste, Delta Charly �. Pas de probl�me, j’ai les yeux riv�s
sur elle.
Je n’ai malheureusement pas de transpondeur qui pourrait faciliter mon identification sur leur
radar, et je ne dois pas �tre bien gros en l’air.

Apr�s mon appel dans les r�gles en coupant l’axe d’une piste, assez loin de celle-ci, j’entends
� la radio � Ah, je vous vois � Je dois donc effectivement �tre tr�s petit alors !
Je collationne tout ce qui va bien (je r�p�te les instructions re�us pour confirmation) mais
j’apprends que ma radio ne d�clenche pas bien le r�pondeur qui doit diffuser un message
quand la zone militaire est inactive, quand il n’y a personne � la radio.
Bon je suis bien s�r d’accord pour les manips que l’on me propose de fa�on � ce qu’un
technicien fasse le r�glage.

Excusez-moi, je n’ai pas la puissance d’une radio d’avion de chasse !
S’en suit un r�el quiproquo du genre � attendez 5 secondes avant d’�mettre �
J’attends 5 secondes puis j’appelle pour dire que � j’ai bien entendu le message du r�pondeur
qui dit que la zone n’est pas active �
� Correction Delta Charly, c’est actif aujourd’hui �
� Oui je sais que c’est actif aujourd’hui ! Mais je vous dis ce que j’ai entendu sur le
r�pondeur � etc... etc…
Ah, on ne s’ennuie pas ici !
Les gens en bas sont tr�s cool, professionnels,  ils ont compris que je dois encore pratiquer
pour perfectionner ma � phras�ologie a�ronautique � et la voix � la radio respire le calme et
la s�r�nit�, ce qui me d�contracte r�ellement, et rompt, pour un temps, mon isolement en l’air
.
Par contre je surveille plus attentivement encore ma navigation, peut- �tre qu’en bas ils
veulent savoir tr�s pr�cis�ment quand je sortirais de leur zone. Le radar doit m’arroser
copieusement mais …J’ai besoin de savoir pr�cis�ment en m�me temps qu’eux o� je suis !
Alors au moment pr�cis de sortie de zone, j’appelle.
� Delta Charly en sortie de zone pour quitter la fr�quence. �
Le contr�leur souhaite continuer les manips avec le r�pondeur pour �tre s�r de couvrir une
zone l�g�rement sup�rieure � la normale, au cas o� une radio de faible puissance comme la
mienne, contacterait la fr�quence de la base, et pour �tre s�r que le r�pondeur d�bitera son
message dans ce cas.
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O.K. continuons encore un peu.
� Delta Charly votre QNH est 1020 vous pouvez maintenant nous quittez, au revoir �
� Delta Charly 1020 Novembre H�tel je quitte, merci et au revoir �
Je change donc de fr�quence pour revenir sur la fr�quence g�n�rale d’�coute en France, sur
� l’Auto-Info �dans notre jargon a�ro, afin de continuer mon voyage, tout en recalibrant mon
altim�tre sur le QNH.

Eh ! Vous ! Pilotes qui passerez dans le coin de Saint Dizier et entendrez le r�pondeur de la
BA113 quand la zone sera inactive, pensez � moi !! Qui ai particip� au r�glage avec � MA �
radio !!
Aller maintenant j’attaque la for�t d’orient, pr�s du lac de Der, enfin quand je dis j’attaque,
c’est survoler la lisi�re, le bord de la for�t d’orient. Malgr� tout, je n’aimerais pas avoir une
panne moteur ici et je zigzague pour survoler les plus grandes clairi�res au cas o� !
Mais les antiparasites de bougies ondulent gentiment devant moi et �a marche.
C’est vrai que quand on pense au nombre de coups de piston dans le moteur depuis le d�part
c’est impressionnant ! Surtout au-dessus de la for�t d’orient !
Le chrono et les points de reports (les rep�res d�finis d’avance, d’apr�s la carte) confirment
que le vent d’Est me pousse un peu plus fort maintenant et d’ailleurs, je sens un peu plus de
turbulences.

Par contre, la visibilit� est extraordinaire, ce qui ne m’emp�chera pas de ne rien voir du
terrain ULM de Sommevoire, � l’�poque, je n’avais pas beaucoup de donn�e fiable sur ce
terrain.
J’avais pr�vu ce crochet sur le parcours en cas de probl�me, car, comme vous le savez tous,
en avion, la ligne droite n’est pas toujours le chemin le plus s�r !
Finalement, Saint Florentin approche, avec son tour de piste � 1500 Pieds. Je n’entends rien
en Auto-Info, rien sur la fr�quence para (car ici il y a normalement du largage para …)
St Florentin a disparu de la surface de la terre !
J’ai la photo du terrain gr�ce � NAV2000,pr�s de mon log de nav, ( une sorte de tableau de
marche regroupant les diff�rents caps, les fr�quences etc…Comme un aide-m�moire en sorte )
La carte VAC ( Visual A�ronautique Chart ) du terrain est aussi � proximit� et enfin, apr�s
1h45 de navigation, je vois arriver le terrain pour une verticale et y d�couvrir …Un tracteur !
Oui, un tracteur en train de tondre la piste en herbe semble-t-il !
Voil� peut-�tre l’explication de l’absence d’avion en l’air.
Bon, �a veut dire que l’herbe est haute et mes appels confirment qu’il n’a personne � la
radio du club ni en l’air !

Il faudra donc que je tienne compte de la position du tracteur pour me poser,  et m’int�grer
pour atterrir quand lui sera tout � l’autre bout du terrain.

STFLORENTIN CHEU
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Un d�routement est peut-�tre un peu exag�r� dans ce cas, le terrain est tellement grand !
Eh oui, �a aurait �t� trop simple ! Pourquoi quand les autres ont juste � atterrir, avec moi cela
devient : atterrir en formation avec un tracteur !
Et pourtant, je n’ai rien vu sur les NOTAM…

En fait, c’est quand m�me tr�s large …Si le tracteur parcourt la distance � 20km/h que je me
pose � 75km/h, quelle sera la quantit� d’essence restant dans mes r�servoirs, et l’�ge du
Capitaine ?…C’est encore de l’humour !
Ici il y a de la place en largeur, alors aucun probl�me majeur en vue.

Je pose comme une fleur, normal pour un terrain en herbe me direz-vous ! Sauf que c’est le
premier atterrissage sur de l’herbe pour l’avion et je ne l’ai pas encore tester.
Nous avions �voqu� le probl�me, mais il n’a pas �t� consid�r� que c’en �tait un…
L’herbe est effectivement haute, alors que le tracteur entame son � travers piste �, la bas tout
au bout.
Au moment o� je me dirige vers la zone planeur du club, je laisse passer le tracteur devant
moi, dans un grand bonjour sympa.
Sympa aussi Didier qui sera l� pour me regarder.

Il fait du planeur et moi de l’ULM aujourd’hui, alors, tout va bien entre passionn�s des airs, on
ne se conna�t pas, mais �a n’a aucune esp�ce d’importance.
J’attendrai Marc 1h, allong� dans l’herbe, au soleil, apr�s la visite post vol et apr�s avoir
retir� trois tonnes d’herbe dans les m�choires de freins…
Un petit coup de fil pour Rose-Marie qui a besoin d’�tre rassur�e, puis � Marc pour le
pr�venir.

Tout en � m�chouillant � un brin d’herbe, je me pince pour �tre s�r que je ne r�ve pas, j’ai
fait la plus longue �tape du parcours dans un appareil que j’ai construit, il fait un temps
merveilleux, c’est merveilleux !
Malgr� tout ce que les esprits chagrins m’avaient dit, les militaires ont �t� super.
Ils ont compris mes limitations en termes d’exp�rience, car ce n’est pas mon boulot
(malheureusement je dois dire !) de voler, et je reste un amateur, �clair� certes, mais amateur
quand m�me !
Je repense � tout ce qu’on a pu dire sur mon appareil ! Vous savez ces tactiles de terrain qui
font le tour de l’appareil en tapotant sur l’entoilage, parce que eux, ils savent.
Ils s’attribuent le droit de toucher avec un air sup�rieur, �tonn�s de ne pas trouver de la t�le
sous leur main.
� Il est trop court � � il est trop long � � il a trop de surface � � il n’a pas assez de surface �

on m’a m�me conseill� une h�lice MONOPALE, vous avez bien lu, mono pale ! Avec une
seule pale et un contrepoids de l’autre bout, c’est para�t-il ce qui offre le meilleur rendement !
Il est vrai que l’on en voit partout, sur tous les avions des mono pales ! …
Le gars en question a d�fonc� son aile avec son train d’atterrissage un jour de grande chaleur
sur la grande piste de Chambley (l’air est plus chaud aux abords d’une piste en b�ton, �a porte
moins, m�me les mod�listes savent �a !) et son premier vol avec passager s’est sold� par
beaucoup de choses � recoller.
Mais c’�tait � un cisaillement de vent � (d’apr�s l’int�ress�) la cause �vidente !!! Faut la
trouver cette excuse � une faute de pilotage ! … Peut-�tre qu’avec une mono pale �a ce serait
bien pass� ?…



AeromedN72 juin2016 Page 15

Un constructeur amateur doit aussi, en plus d’�tre rigoureux lors de la construction, supporter
tous ces tr�s bons conseilleurs, pour qui, tout est toujours facile, ceux qui veulent vous
apprendre � respirer comme je dis souvent …�a fait 57 ans que je respire, mais il y a
toujours quelqu’un pour vous enseigner � SA � v�rit�, sans conna�tre les deux bouts de vos
probl�mes � r�soudre ! Ce sont des gens s�rs d’eux …Ces gens-l� sont toujours tr�s s�rs
d’eux et ont une excuse � tous leurs comportements, me semble-t-il.
Il n’emp�che qu’il se pilote tr�s bien mon appareil, avec tr�s peu d’effet induit parasite et �a
vaut de l’or.
Il faut �tre juste et dire que j’ai des amis, des vrais, qui ont �t� l� pour m’encourager et
retendre le ressort quand j’en avais marre, parce qu’un projet de construction, c’est long, et
j’avais besoin d’eux � ces moments-l�.
Un bruit de moteur sur la route…C’est Marc qui arrive, avec l’huile, les bidons d’essence,
etc…
Le plein est refait,  car je brule du m�lange, nous contr�lons les logs de nav et les cartes
concern�es par le trajet vers Aubigny sur N�r�, la prochaine �tape.
Route GPS activ�e, chrono � z�ro, roulage en bout de piste (tondue maintenant) alignement,
suivi du d�collage sans probl�me, avec le bruit caract�ristique de ce qui reste d’herbe sur les
roues.
Dernier survol du tracteur, puis Cap � l’Ouest.

D�collage de Saint Florentin

Ce trajet se passe sans aucun
probl�me, en passant bien au large
d’Auxerre, puis verticale Briare. Un
peu plus loin, j’aper�ois une centrale
nucl�aire � droite et une centrale
nucl�aire � gauche. Je regarde si je
deviens vert fluo !
Mais non ! Juste de plus en plus de
turbulences dont une tr�s s�che qui
me sortira la main gauche de la

poign�e de gaz.

Diable ! La route est bien caboss�e par ici. Quelques rafales par l’arri�re rattrap�es gentiment
� aux pieds �, du plaisir quoi.

Pendant un certain temps (apr�s avoir �t� tr�s fortement secou� au cours d’une le�on un jour
d’orage, pourtant assez loin) je craignais beaucoup les turbulences, mais maintenant, �a va.
Ce jour-l�, la le�on a �t� raccourci imm�diatement et j’ai compris qu’en plus d’�tre prudent
au d�part, il fallait aussi �tre vigilant pendant tout le vol, les choses peuvent �voluer vite.
Ce jour-l�, mon instructeur et moi, nous avons �t� crois� par un paquet de foin qui montait
d’un champ � la verticale, et qui nous en a dit long sur l’ascendance qui nous soulevait
.
Malgr� tous mes efforts d’�l�ve, je n’ai pas r�ussi � m’extraire de ce courant a�rien vertical
violent, et c’est mon Instructeur qui a sauv� la situation. Ce sont ces situations dangereuses
qui forge un lien particulier entre un �l�ve pilote et son Instructeur !
Ne dite jamais de mal de l’Instructeur d’un pilote, �a a �t�, pendant un moment de son
existence de pilote, celui qui lui a permis de r�aliser son r�ve d’Icare et aussi qui lui a parfois
sauv� la vie.
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Sans lui, qui sacrifie b�n�volement tous ses dimanches � ses �l�ves, qui accepte les r�actions
parfois bizarres et dangereuses des �l�ves, sans lui pour corriger les erreurs, rien n’est
possible.
Bon, maintenant, Aubigny doit �tre tr�s proche.
Finalement, je reconnais � la for�t � d’apr�s mes photos a�riennes de terrain.

Le terrain d’Aubigny sur N�r�

La for�t, c’est une chose, mais le terrain, c’en est une autre … Cette piste est litt�ralement
ench�ss�e dans les bois en une belle bande goudronn�e de mille m�tres de long,  et je la
d�couvre au dernier moment, juste avant la vent arri�re qui m’am�ne naturellement dans le
sens o� il y a le plus de turbulences � l’atterrissage, � cause pr�cis�ment des arbres !
La carte VAC le pr�cise d’ailleurs � A l’atterrissage au QFU 06, risques de turbulence peu
avant le seuil. � Comme j’ai �t� bien secou� en fin de ce trajet, un peu plus, un peu moins,
c’est pas grave je vais juste majorer un peu ma vitesse en prenant une pente de descente un
peu plus forte, comme �a, je resterais moins longtemps dans les rouleaux cr��s par les arbres
au seuil de piste 06 (60� par rapport au Nord magn�tique).
�a marche, et me voil� en train de rouler et de d�c�l�rer sur cette belle piste sans taxiway,
tout en ouvrant tout grand la porte de l’habitacle.
Je me gare � l� o� �a va bien � sur le parking et je descends tranquillement … Pas un chat !
Au bout d’un petit moment, quelqu’un arrive de je ne sais o�, avec une aide respiratoire en
bandouli�re, je veux dire par l� une bouteille d’oxyg�ne m�dicale. Tr�s sympa, il me dit
qu’il m’a entendu arriv�e avec mes annonces radio.
Il doit �tre 14 h et je commence � �tre crev�. Je n’ai rien mang� ni bu depuis ce matin, mais
j’ai le cerveau ailleurs et je n’arrive pas � avoir envie de quelque chose pour mon estomac !
J’attends Marc tranquillement, apr�s lui avoir t�l�phon�, car je sais qu’il d�termine une
heure de pos� probable et je sais qu’il s’inqui�te une fois l’heure pass�e.
Il me dira plus tard son sentiment que � les d�s sont jet�s � quand je d�colle pour une �tape,
car, lui ne sait plus rien de ce qu’il se passe en vol.

Marc en vol pr�s des Alpes

C’est tr�s stressant dira-t-il plus tard de savoir l’heure
pr�vue d’arriv�e et d’attendre les minutes qui suivent, que
le t�l�phone sonne.
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J’aimerais atteindre Loudun dans le milieu de l’apr�s- midi, mais depuis le d�part c’est
beaucoup plus long que pr�vu, car nous n’avons pas int�gr� le temps d’attente de la voiture
qui transporte les bidons et l’huile pour faire le m�lange carburant.  Marc doit s’arr�ter dans
une station pour le carburant, et moi je vole en ligne droite, il n’y a pas de panneaux � stop �
l�-haut !
Je connais quelqu’un qui vole en montgolfi�re. Pour une montgolfi�re qui vole � 5 km/h le
v�hicule qui la suit doit rouler � une moyenne de 60km/h � cause du circuit routier …
Enfin, pour l’instant, je suis vraiment crev� malgr� tout …

Si la m�t�o est bonne pour le lendemain, je dors ici et je finirais cette travers�e de la
France demain Marc arrive finalement une bonne heure apr�s moi et je lui fais part de
tout �a ! Il n’y a pas photo, un pilote fatigu� est en danger en avion ! Et le seul
rem�de, c’est : Se reposer et dormir.

On finira demain ! Puisque demain, il doit faire tr�s tr�s beau sur toute la France …Mal m’en
a pris, (et je le d�couvrirai demain !)
Donc le beau temps est confirm� et le vent d’Est aussi, en attendant, comme il n‘y a pas de
place dans le hangar, nous pr�parons l’avion tranquillement pour la nuit, en commen�ant par
une recherche de piquets pour faire un ancrage au sol, (pour l’attacher).

Amarr� pour la nuit derri�re le hangar

Ensuite, c’est un bon marteau qu’il nous
faut car, vu les piquets que l’on a trouv�,
il va falloir taper dur !
Nous fl�nons un peut, quand arrivent trois
avions Suisse qui font leur tour de France.
Il y a un piper J3 qui attire toute notre
attention, en effet, il croise � la m�me
vitesse que le miens et son c�t� rustique
me plait beaucoup.

Apr�s renseignements, on prend la voiture pour aller jusqu'au centre d’Aubigny et nous
trouvons l’h�tel conseill� par l’a�roclub. Deux chambres r�serv�es plus tard, nous buvons
quelque chose et nous voil� de retour � l’a�roclub !
Pas mal de gens tournent autour du zinc et nous demandons au pr�sident du club, arriv� d’un
terrain des environs, ou sera la bonne place pour amarrer notre avion.
Comme le capot n’est pas encore construit, le moteur est � l’air libre et nous l’emmaillotons
avec des grands sacs poubelle blancs! Nous savons que la ros�e du matin n’est pas la
meilleure chose pour des bobines d’allumages.
D�briefing de la journ�e, pr�vision du lendemain, voil� ce qui nous reste � penser pour ce
soir …
Nous d�couvrirons que l’h�tel est � sportif �, il y a une bo�te de nuit au rez-de-chauss�e et une
fen�tre de ma chambre n’a plus de joint ! Bonjour le bruit ! Mon tee-shirt servira � colmater la
fen�tre …
Le bruit se calme vers 2h du matin, pour reprendre de plus belle dans la rue ou �a se
bagarre !!
Le lendemain matin, pas repos�s du tout, nous attendrons longtemps les propri�taires � qui
devaient �tre l� de bonne heure � !
Tu parles ! Des charlots oui ! Nous ne partons pas sans payer uniquement � cause de
l’a�roclub d’Aubigny qui risque d’avoir des histoires � cause de nous, car tout le monde �
l’h�tel sait que nous venons de l’a�roclub !
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D�cision est prise d’aller au terrain pr�parer l’avion, pour ensuite revenir r�ler et payer
l’h�tel. Alors, nous voil� partis d�b�cher l’avion (rappelez-vous, il n’y a pas de capot !) En
chemin, nous ne pouvons-nous emp�cher Marc et moi de remarquer le bleu du ciel qui
p�lit doucement, ce que nous mettons sur le compte du soleil qui monte dans cette belle
matin�e sans aucun souffle de vent. La ros�e du matin a recouvert tout l’avion et un
nettoyage s�rieux s’impose, puis l’appareil est ramen� vers le parking du Club.
J’ai un regard persistant vers l’Est, dans le sens o� je vais d�coller, je me demande
simplement, par pr�caution, si je pourrais me vacher un peu plus loin, en cas de probl�me au
d�collage o si la for�t continue encore …En trainant dans les locaux de l’a�roclub, je
d�couvre, bien encadr�e et bien fix�e au mur, une photo qui me rassure, celle du terrain vu
du ciel. Derri�re la ligne des arbres, la for�t se termine par un grand champ que je n’ai pas
pris en compte en arrivant.
Ce sera un probl�me de moins.
Aller, retour vers cet h�tel miteux et apr�s avoir tent� vainement une r�duction, je paye la
note sans demander mon reste ! Par un effet du hasard, je n’ai que la facture d’une seule
chambre sur les deux r�serv�es…Pour un taulier qui ne voulait pas me faire de r�duction !!!
�a fait 50%, Justice est faite !!!
Sur la route, d�sormais famili�re du retour au terrain, il est impossible de ne pas remarquer
la brume qui filtre � travers les arbres du bas-c�t� ; �a ce bouche doucement et le ciel c�de sa
couleur bleu p�le pour laisser place � un blanc laiteux. A la lisi�re des pistes, la visibilit� s’est
totalement d�grad�e et ce n’est plus � volable selon les r�gles VFR (selon les r�gles du vol �
vue), il va falloir attendre…Les trois pilotes Suisses attendent eux aussi, les bras crois�s, pr�s
de leurs avions, immobilis�s comme nous. Le brouillard est l�ger mais pr�sent � environ 50
m d’altitude et, c’est insuffisant pour que tout le monde puisse repartir.

Le temps � 14h

Au loin, un bruit de moteur se fait entendre, tr�s lointain d’abord puis m�l� � un bruit
saccad� de plus en plus distinct, pas de doute, il s’agit d’un h�lico. Et c’est bien �a, un petit
Robinson, tr�s petit h�licopt�re � moteur � piston navigue � ras des arbres pour rejoindre le
terrain.
Le pilote pose sa machine pr�s de la pompe � essence 100LL et descend rapidement pour faire
le plein de son petit r�servoir. Il semble particuli�rement press� !
Son passager, apr�s avoir maladroitement retir� son casque radio, s’extrait difficilement de
l’appareil pour se diriger droit vers la lisi�re de la for�t, il est bl�me et doit satisfaire
d’urgence un besoin naturel !
Apr�s coup, tout le monde reconna�t un animateur t�l� connu d’une �mission encore plus
connu, o� l’on manipule des chiffres et des lettres …Bref, restons discret…

A SUIVRE/…///                                           JACQUES FOUCHER
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Centre d’Essais en Vol
Sous Division Technique – Personnel Navigant

Expos� sur les qualit�s de vol de l’avion supersonique
Pr�sent� par le Lt Col Franchi, du CEV
Au
Symposium du Transport Supersonique de Londres
Organis� du 12 au 14 novembre 1963
Par la F�d�ration International des Associations de Pilotes de Ligne (IFALPA)

Dans leur m�morandum 
adress� aux conf�renciers, les 
organisateurs de ce symposium 
ont demand� � MM Auty, 
Tymczyczym et moi-m�me de 
pr�senter les probl�mes li�s 
aux caract�ristiques de vol de 
l’avion de transport 
supersonique en leur pr�cisant
de ne retenir que les 
particularit�s qui pr�sentent 
quelque chose de nouveau par 
rapport � ce que les pilotes de 
ligne connaissent d�j� bien sur 
les transport � r�action 
classiques.

Cons�quence de l’in�vitable partage des trois expos�s de ce vaste sujet, l’objet de cette 
communication est d’aborder les caract�ristiques de vol � partir du transsonique, et m�me, 
compte tenu du grand nombre de questions pos�es dans ce m�me m�morandum et se 
rapportant au pilotage, de n’aborder que les probl�mes de qualit�s de vol, c’est-�-dire l’�tude 
des moyens d’imposer une trajectoire � un avion et l’�tude de son comportement sur cette 
trajectoire, � partir du stade ou l’a laiss�e l’aviation commerciale, � relativement basse altitude 
(tropopause) et � la porte du transsonique.
Venant d’un pilote s’adressant � des pilotes, ce qui suit n’a pas pr�tention d’�tre un expos� de 
m�canique du vol.
Cependant, m�me pour d�crire et analyser des ph�nom�nes constat�s par le pilote, il sera fait 
appel � une terminologie technique : ceci constitue d’abord une solution de facilit� et de 
routine, mais a surtout l’avantage de repr�senter le moyen le plus s�r d’appeler les choses par 
leur nom.
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1. RAPPEL DE TERMINOLOGIE :
L’�tude des qualit�s de vol observe traditionnellement une distinction entre la stabilit�, c’est-
�-dire la fa�on dont l’�quilibre est conserv� et la maniabilit�, c’est-�-dire le moyen de 
modifier cet �tat d’�quilibre au moyen de commandes de vol.
La stabilit� est � son tour s�par�e en stabilit� statique, d�finie par un moment de rappel et en 
stabilit� dynamique, caract�ris�e par la fa�on de revenir, ou de ne pas revenir, � la position 
d’�quilibre.
Enfin, les principaux mouvements sont aussi s�par�s en deux grands ensembles, suivant l’axe 
longitudinal d’une part et les axes transversaux roulis et lacet d’autre part. 

2. MOUVEMENT LONGITUDINAL   

Sur avion supersonique comme sur tous les avions, le mouvement longitudinal est contr�l� 
par la gouverne de profondeur dont le r�le est : 

- d’assurer l’�quilibre entre tous les moments a�rodynamiques qui s’exercent sur l’avion
- de produire, sur une action du pilote, le mouvement d�sir� en introduisant un moment 

suppl�mentaire s’opposant aux couples d’inertie.

Tous les moments a�rodynamiques �voluent avec le nombre de Mach � partir du transsonique. 
En raison de leurs r�percussions sur les caract�ristiques longitudinales, il est utile d’observer 
les variations des plus importants coefficients a�rodynamiques.

- Le moment de tangage d� � l’incidence rappel, croit en supersonique donc meilleure 
tenue � la rafale.

- Le moment de tangage du au braquage de la gouverne, c’est � dire l’efficacit�, 
augmente en transsonique et tombe en supersonique.  

3. STABILITÉ LONGITUDINALE STATIQUE

Consid�r�e manche dit bloqu�, puisque tous les avions envisag�s sont dot�s de 
servocommandes. Cette stabilit� est d�finie par le rapport entre le mouvement de rappel et 
l’�cart initial ; elle est mesur�e par le d�placement de la gouverne en fonction de la portance.
En supersonique, � cause du recul du foyer et de la diminution de l’efficacit� de la gouverne, 
cette courbe a une pente fortement n�gative, c’est-�-dire que le manche recule lorsque la 
vitesse augmente.  
Comme, par ailleurs, la position d’�quilibre du manche � Mach constant, recule avec 
l’altitude, on arrive � d�finir, pour un centrage donn�, un plafond de vol en palier, qu’il ne 
faut pas confondre avec le plafond de sustentation � CzM2 max des voilures subsoniques.
Cette caract�ristique n’apporte pas de g�ne particuli�re au pilotage en supersonique ; il est 
cependant d�sagr�able, au voisinage du plafond de tenir le palier avec une commande � fond � 
cabrer.
Sur les avions dont la mission le permet, un d�placement du centrage ad�quat vers l’arri�re 
ram�ne la gouverne dans le profil, ce qui diminue consid�rablement la train�e. 
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4. STABILIT� EN MANŒUVRE

Caract�ris�e par la courbe de 
braquage de la gouverne en fonction 
du facteur de charge.

Les braquages d’�quilibre pour une 
portance donn�e reculent 
consid�rablement avec le Mach.
Les braquages par G croissent 
�galement consid�rablement avec 
l’altitude. Par exemple, � m�me 
vitesse 480kt, les braquages par G 
d’’un avion delta, peuvent �tre entre 
50.000 pieds et 10.000 pieds dans 
un rapport de 1 � 28.

Cette particularit� est f�cheuse dans les retours en subsonique sous facteur de charge parce 
que la reprise d’efficacit� se situe en transsonique, zone ou l’amortissement est pr�cis�ment le 
moins bon : 
Sur les bombardiers et transporteurs, les probl�mes d’�volutions se posent moins, mais les 
risques li�s � une erreur de centrage (panne de transfert) seront les plus critiques dans cette 
phase de retour en subsonique en raison des faibles facteurs de charge support�s par la 
structure. 

5. MANIABILIT�

Sur les avions, munis de servocommandes, les efforts au manche sont fonctions, par 
l’interm�diaire de syst�mes de restitution d’efforts, des braquages de gouverne. Lorsque le 
moment de charni�re des gouvernes est tel que les v�rins exercent leur effort maximum, le 
braquage ne peut �tre augment�. 

6. LONGITUDINALE DYNAMIQUE

Lorsque l’avion est en mouvement, les moments d’inertie sont introduits dans les �quations 
du vol. De ces �quilibres r�sultent les deux mouvements oscillatoires d�j� connus :

- l’oscillation longue p�riode, de 20 � 50 secondes, ou, en gros, la vitesse, l’altitude et 
l’assiette oscillent � incidence constante, n’est g�n�ralement pas g�nante, si ce n’est 
que par la difficult� � trimmer. Elle n’est mentionn�e ici qu’en raison de son caract�re 
aggrav� au second r�gime, r�gime probable d’approche sur transport � voilure delta.
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- l’oscillation dite d’incidence � vitesse constante, � courte p�riode, apparait mieux dans 
les domaines d’amortissement r�duit, c’est-�-dire en transsonique et � Mach �lev�, � 
haute altitude. Cette oscillation doit �tre amortie par des amortisseurs dont les gains 
sont automatiquement modifi�s en fonction de l’altitude et du Mach. 

7. OSCILLATION D’INCIDENCE PILOT�E

C’est le r�sultat d’une intervention du pilote pour amortir un mouvement de tangage pour des 
p�riodes voisines de la seconde. Son action inadapt�e en amplitude et en d�phasage peut 
mener � une divergence catastrophique si la commande de profondeur est hypersensible, trop 
efficace et l’amortissement faible. 

Cette r�sonnance pilote-avion d�pend de la forme de la r�ponse de l’avion � un mouvement 
oscillatoire de la gouverne, de la r�alisation de la profondeur et de l’amortissement manche 
libre, c’est-�-dire de la tendance � osciller de la timonerie par un mauvais �quilibrage.

8. MOUVEMENT TRANSVERSAL

Ce mouvement est compos� de deux mouvements indissociables le roulis et le lacet, sur 
lesquels agit le d�rapage. Les caract�ristiques de ces mouvements d�pendent de l’�volution 
des coefficients a�rodynamiques avec le Mach et l’altitude.

Les principaux sont :
- Le moment de roulis d� au gauchissement, l’efficacit�, qui diminue avec le Mach 
- Le moment de lacet d� au d�rapage, la stabilit� de route, qui diminue franchement 

avec le Mach
- Le moment de roulis d� � la vitesse de roulis, amortissement, diminue avec le Mach
- Le moment de lacet d� au lacet, amortissement, diminue.

9. STABILIT� TRANSVERSALE DYNAMIQUE

La stabilit� transversale statique n’offrant aucun int�r�t pour le pilote, il faut s’en tenir aux 
trois mouvements de la stabilit� dynamique :

- Le roulis pur : ne pr�sente pas de difficult� ; l’efficacit� est diminu�e en supersonique 
mais largement suffisante

- Le mode spirale : n’a pas de raison d’�tre diff�rent
- Le roulis hollandais : bien connu des pilotes de B 707. Les caract�ristiques du 

mouvement, p�riode d’amortissement et rapport roulis-lacet �voluent peu avec le 
Mach mais beaucoup avec l’altitude, or les deux sont souvent li�s. L’amortissement 
est fortement diminu�, le rapport roulis-lacet augment�, d’o� la n�cessit� d’un bon 
amortissement de lacet, peut-�tre m�me d’un amortisseur de roulis.



AeromedN72 juin2016 Page 26

10. COUPLAGE PAR INERTIE

M�rite d’�tre signal� par la possibilit� d’une limitation de braquage en gauchissement, qui � 
Mach constant ne perd pas d’efficacit� en altitude.
Rencontr� sur les avions exp�rimentaux et quelques avions de combat, il consiste en un 
couplage gyroscopique qui en agissant sur les axes de tangage et de lacet, entraine des 
variations importantes d’incidence et de d�rapage : l’avion part en divergence sur l’axe dont 
la stabilit� s’annule la premi�re. 

CONCLUSION

Pour effacer au niveau du pilote dans la cabine les aspects inhabituels, g�nants ou dangereux 
de tel ou tel ph�nom�ne, de nombreux dispositifs existent, g�n�ralement adapt�s � la mission 
principale de l’avion auquel ils sont destin�s.

Sur un intercepteur tout-temps, ll a par exemple �t� install� un syst�me assurant une 
stabilisation d’assiette manche libre, un amortissement et des efforts par G homog�nes dans 
tout le domaine de vol.

Le but de cet expos� �tait de montrer les ph�nom�nes non d�guis�s. Ils ne pr�sentent jamais 
de difficult� insurmontable et il est certain que le pilotage de l’avion de transport 
supersonique, m�me sans l’assistance des boites noires, sera relativement simple, � condition 
de connaitre le comment et le pourquoi des choses.  
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MILLE ET UN USAGE D’UN AVION ( SUITE N� 3) 

Par RENE TOUSSAINT

11. TELESCOPE

Les t�lescopes install�s au sol sont perturb�s par les lumi�res ambiantes et la pr�sence de 
vapeur d’eau et de poussi�res dans l’air. C’est pour ces raisons qu’ils sont souvent install�s au 
sommet de montagnes et dans des endroits inhabit�s. Mais cela ne suffit pas toujours pour 
s’affranchir des nuages. D’o� l’id�e d’installer ces optiques � bord d’un avion, capable de 
voler au-dessus de tout �a, vers 13.000 m�tres d’altitude. 

Le prototype du Concorde a
port� � Mach 2 au-dessus de 
l’Afrique un petit t�lescope 
et divers moyens 
d’observation lors de 
l’�clipse du soleil le 30 juin 
1973. Ceci a permis de 
doubler le temps 
d’observation par rapport � 
une station au sol jusqu’� 80 
minutes, mais aussi de faire 
des observations du bord de 
l’�clipse sous un angle 
inhabituel.

La NASA a install� un premier dispositif en 1974 � bord du prototype du cargo militaire 
Lockheed C 141. Pour le remplacer la NASA exploite depuis 2010 un Boeing 747 SP, qui 
porte un t�lescope dans la partie arri�re du fuselage. Cette zone n’est pas pressuris�e et une 
porte coulissant sur le dos du fuselage permet la vis�e directe des astres. Rassurez-vous, les 
observateurs sont install�s au chaud dans la partie avant du fuselage. 

12. BOMBARDIER D’EAU

Gros plan sur les r�servoirs d’eau ajout�s sous le ventre 
d’un DC 10.Dans l’imagerie populaire, bombardier 
d’eau = Canadair. Ce qui est inexact. De nombreux 
autres avions ont �t� adapt�s pour ce r�le, du petit 
monomoteur d’�pandage agricole au B 747 ! Anciens 
bombardiers de la 2e guerre mondiale, ex-transports 
militaires, ex avions embarqu�s, anciens avions de ligne 
de toute taille…. 
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La S�curit� Civile fran�aise a par exemple exploit� plusieurs Douglas DC 6 modifi�s entre 
1979 et 1990. Leur r�le n’�tait d’ailleurs pas l’attaque directe des feux, mais la pose de 
barrages destin�s � arr�ter la progression des flammes. Ils ont �t� remplac�s par des Fokker 
27, puis des DHC 8. 

Sur tous ces avions, la transformation suit les m�mes lignes : d�pose de tout l’am�nagement 
de la cabine, installation de r�servoirs car�n�s sous la partie centrale du fuselage avec des 
portes � ouverture rapide, d’un syst�me de remplissage sous pression des r�servoirs d’eau et 
pose de renforts � la jonction des ailes et du fuselage. M�me si un avion de ligne est capable 
de supporter -1g et +2.5 g, ce n’est pas toujours � la masse maximum et certainement pas � 
chaque vol. Les avions se fatiguent donc tr�s vite dans ce genre de mission. 

Le record de taille est d�tenu par un B 747, capable d’emporter 77 tonnes d’eau. Il est suivi 
par un Douglas DC 10 capable de 45 tonnes.

13. HOPITAL VOLANT

La rapidit� des avions les placent id�alement pour transporter des bless�s ou des malades vers 
des h�pitaux �loign�s. Les premiers avions d’�vacuation sanitaire sont d’ailleurs apparus en 
1921 pour transporter des bless�s vers les h�pitaux au Maroc. Plus pr�s de nous, un projet de 
Caravelle am�nag�e avec 39 civi�res. 

L’arm�e de l’air am�ricaine a r�cemment retir� du service des DC 9 am�nag�s pour 
l’�vacuation des militaires d’Europe et du Moyen-Orient vers des h�pitaux install�s en 
Allemagne. L’arm�e de l’air dispose d’une capacit� similaire, appel�e � Morph�e �, 
installable � bord des C 135. Tandis que l’Allemagne a �quip� ainsi certains de ses A310.  
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L’�tape suivante a �t� d’installer un h�pital � bord d’un avion, afin de l’amener au plus pr�s 
du besoin lors d’une catastrophe naturelle par exemple. Un Lockheed 1011 Tristar a �t� utilis� 
dans ce r�le par une fondation am�ricaine entre 1996 et 2000, avant de cesser de fonctionner, 
faute de financement. La solution est sans doute de transporter par avion-cargo un h�pital de 
campagne compos� de tentes et de containers am�nag�s, plut�t que d’immobiliser longuement 
un avion.

Beaucoup plus sp�cialis�s, un avion a �t� 
modifi� comme clinique 
ophtalmologique par la fondation 
ORBIS. Il se d�place vers les pays ne 
disposant pas de l’infrastructure 
n�cessaire, servant � la fois pour les 
op�rations et la formation du personnel 
m�dical de ces pays. Un premier avion,
un Douglas DC 8 a servi entre 1982 et 
1990, avant de rejoindre le mus�e chinois 
d’aviation � Beijing. Il a �t� remplac� par 
un avion plus gros, un Douglas DC 10, 
toujours en activit�.

14. TRANSMISSION VERS LES SOUS-MARINS

Les sous-marins lance-missile nucl�aires (les cavaliers de l’apocalypse) naviguent en 
permanence sous les mers du globe. Il faut pouvoir les contacter rapidement si on a besoin 
d’eux, mais les ondes radio courantes se propagent mal dans l’eau. Les seules qui passent sont 
des ondes tr�s basses fr�quences. Le signal peut �tre envoy� par une station au sol, mais en 
cas de conflit celle-ci constituerait une cible prioritaire pour l’adversaire. 

Ce sont des avions qui sont utilis�s pour assurer une redondance. Grande longueur d’onde = 
grande longueur d’antenne, qui doit �tre verticale pour que les ondes p�n�trent dans l’eau. Les 
avions se mettent en virage et d�roulent donc deux antennes longues de 8600 et 1300 m, 
termin�es par des lests. Ils peuvent alors transmettre le signal.

Apr�s avoir utilis� des transports militaires Lockheed C 130, les USA mettent en œuvre 16 
exemplaires d’une autre version du B 707 depuis 1989. Du c�t� russe, ce sont des avions 
cargos Ilyushin 76 qui remplissent cette mission apocalyptique.  

15. BANCS D’ESSAIS

Avant d’�tre install�s sur avions, les �quipements �lectroniques et les moteurs subissent de 
nombreux essais sur des bancs au sol. Puis il faut aller les essayer en conditions r�elles, car le 
plus sophistiqu� des bancs d’essai ne reproduira jamais tout : variation de gravit�, 
acc�l�rations, vibrations, influence de la lune (sur les radars), virages, variation d’alimentation 
�lectrique…. Et pour les moteurs : le givrage, les variations de temp�rature, les commandes 
plus ou moins brutales des pilotes…   
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Bien entendu pas question de faire voler un �quipement ou un moteur nouveau sur un nouvel 
avion. On passe donc sagement par un mulet. Celui-ci re�oit des supports ext�rieurs pour 
accrocher les capteurs (radar, antenne…), des renforts s’il s’agit de moteurs particuli�rement 
lourds, une alimentation �lectrique d�di�e � l’installation d’essai, des armoires �lectroniques 
dans la cabine pour abriter les �quipements prototypes � essayer, des consoles pour les 
ing�nieurs surveillant le programme, des antennes de transmission des donn�es vers le sol… 

Thales, maintenant Safran, a achet� un Douglas DC 9 d’occasion et l’a bas� � Bordeaux pour 
essayer en vol ses �quipements de bord. La m�me entreprise a acquis r�cemment un A320 
d’occasion pour essayer un syst�me de roulage des avions sans utiliser leurs moteurs, mais en 
entrainant les roues des trains d’atterrissages principaux avec des moteurs hydrauliques. Cet 
avion est bas� � Blagnac et vole occasionnellement pour aller dans les salons a�ronautiques. 
Sa d�monstration se fait ensuite  silencieusement au sol, � la grande perplexit� du public. 

Beaucoup plus bruyant et destructeur, en 1993-1994, la NASA a modifi� un Convair 990 en 
lui greffant sous le ventre un train d’atterrissage de la Navette Spatiale. Le pos� s’effectuait � 
grande vitesse puis ce 4e train �tait abaiss� par des v�rins hydrauliques jusqu’� supporter 
pratiquement la totalit� du poids de l’avion. Puis d�rapages, freinage… et finalement 
remont�e du train en essai. Bien �videment ces exp�rimentations se d�roulaient sur les 
grandes pistes de la base d’Edwards (Californie)  ou sur le d�sert voisin. 

Le Centre d’Essais en Vol a utilis� 
des Caravelle et des Myst�re 20, 
avant de mettre r�cemment en 
service un Fokker 100 profond�ment 
modifi� pour les essais des 
�quipements du Rafale, avec un nez 
digne de Cyrano. Pour les essais du 
chasseur F 22, Boeing avait dot� le 
prototype du B 757 d’une aile sur le 
dos du fuselage, abritant diff�rentes 
antennes du chasseur dans la m�me 
position relative qu’� bord de 
l’avion de combat. 

En 1972 la SNECMA a achet� une Caravelle d’occasion pour essayer successivement deux 
moteurs : le M 53 destin� au Mirage 2000 et en 1977 le CFM 56 destin� � terme aux A320 et 
A340. Si le premier moteur pr�sentait un encombrement et une pouss�e assez voisins du 
Rolls-Royce Avon d’origine, le deuxi�me �tait abrit� dans une nacelle dont le diam�tre 
avoisinait celui du fuselage de Caravelle ! 

Quant � la pouss�e elle passait de 6 tonnes � 10. Sans doute pas un avion simple � piloter. 
Diff�rents B 747 ont �t� utilis�s par les motoristes �trangers General Electric, Pratt & 
Whitney et Rolls-Royce. 
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Airbus utilise les diff�rents prototypes pour tester de nouveaux mat�riels. Ainsi le prototype 
de l’A320 a servi � : 

- des essais pour la famille A320 comme le moteur IAE en 1988 ou diff�rents �quipements 
(TCAS, EGPWS, GPS…) qui serviront �galement � la famille A330 / A340 et � l’A380

- mais aussi des essais plus g�n�raux comme celui d’une d�rive � �coulement laminaire en 
1998, ce qui am�ne une r�duction de tra�n�e, 

- Egalement vers 1998 il porte des riblets : sorte de peau de requin, faite de films adh�sifs 
avec de minuscules rainures appos�s sur le fuselage pour en diminuer le frottement, 

- Essai d’un syst�me injectant du gaz carbonique dans les r�servoirs pour diminuer les risques 
d’incendie,

- En 2004, essai d’une tuy�re d’�jection � chevrons pour tenter de diminuer le bruit des gaz du 
cœur du r�acteur, rest�e sans suite car n’apportant aucune am�lioration 

- En 2005, vols avec une entr�e d’air � la l�vre inf�rieure pro�minente, pour diminuer le bruit 
percu depuis le sol des moteurs CFM. Essai concluant, 

- En avril 2006, le prototype, rev�tu des nouvelles couleurs d’Airbus a d�marr� une nouvelle 
campagne d’essais avec de grand winglets pour diminuer encore la consommation de 
carburant. Ces winglets sont install�s sur les nouveaux avions depuis 2012 et �quipent 
�galement l’A320neo.
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Le premier A340 a valid� un syst�me de mesure des donn�es pour mieux connaitre 
l’atmosph�re dans des zones peu survol�es (programme MOZAIC), les approches guid�es par 
GPS…

- Moteurs : Le prototype de l’A340 a vol� en juillet 2000 avec un moteur No 2 beaucoup plus 
gros que les trois autres. A�rophagie ? Non, il a essay� en conditions r�elles le nouveau 
moteur de l’A340-600, mont� sur un mat de type A330. La diff�rence de masse est 
compens�e par le remplissage dissym�trique des r�servoirs de carburant dans l’aile. Les essais 
se sont d�roul�s de mani�re satisfaisante et l’A340 a ensuite repris une apparence normale. En 
avril – ao�t 2005, il a essay� de la m�me mani�re le moteur de l’A380, encore plus gros, et 
qui fr�lait vraiment le sol au roulage et lors de l’atterrissage, malgr� son montage sur un mat 
sp�cial qui le portait le plus pr�s possible de l’aile. 

- A340-300 Awiator : Le prototype A340 a particip� au programme de recherche AWIATOR 
(Aircraft WIng with Advanced Technology OpeRation = Aile d’avion fonctionnant avec une 
technologie avanc�e) afin de trouver des moyens de r�duire les turbulences de sillage, la 
tra�n�e, le bruit et la consommation ; ainsi que d’autres technologies qui pourront �tre 
appliqu�es aux futurs programmes Airbus. Le programme a d�marr� en juillet 2002. Il essaye 
des winglets agrandis, des a�rofreins internes modifi�s, des d�tecteurs de turbulences ainsi 
que diff�rents dispositifs pour r�duire les turbulences de sillage. Une partie du financement 
provient de l’Union Europ�enne. Le but principal de ce programme est d’augmenter la 
portance et de r�duire le bruit. La premi�re s�rie d’essais en 2003 a �valu� le Mini-TED 
(Trailing Edge Device) une bande m�tallique mince fix�e sur les volets ext�rieurs. Les essais 
se sont poursuivis fin 2005 et d�but 2006 avec un mini-TED de plus grande taille, r�glable et 
r�alis� en mat�riaux composites, fix� sur les volets int�rieurs. La phase finale durant la 
seconde moiti� de 2006 a port� sur l’essai de l’ensemble des dispositifs sur les volets 
int�rieurs et ext�rieurs. 
En 2006 �galement, mesure des turbulences de sillage dans le cadre de la certification de 
l’A380. Le prototype avait �galement �t� pressenti pour recevoir au bout du nez un moteur de 
l’A400M. 

Au d�but de 2008, le prototype de l’A340-600 essaye sur le moteur No 3 un dispositif baptis� 
LINFaN Low Interior Noise Fan Nozzle (Tuy�re de soufflante � faible bruit int�rieur), destin� 
� diminuer le bruit du moteur et celui de la soufflante en particulier. L’arri�re de l’avion porte 
de nombreux microphones afin de mesurer le gain de bruit apport� par ce syst�me.

Quelques mois plus tard, � l’automne, le m�me avion porte en position 2 avec une tr�s large 
garde au sol, un moteur PW 1000G qui  �quipera l’A320neo. Une particularit� de ce moteur 
est sa soufflante �quip�e d’un r�ducteur pour en am�liorer l’efficacit�, diminuer le bruit et la 
consommation, comme le moteur Superfan de l’avant-projet de l’A340.  

Quant au moteur de l’A350, il a �t� essay� sur un A380, avec ici aussi une garde au sol 
cons�quente.
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16. RECHERCHE METEOROLOGIQUE

Les masses d’air autour de nous sont complexes et leurs mouvements semblent parfois 
impr�visibles. Afin de mieux les connaitre, quoi de mieux qu’un avion qui va aller les 
mesurer en d�tail dans toute une tranche d’altitude ? Plus haut il ne reste que le ballon-sonde, 
mais qui fera une mesure ponctuelle. M�t�o-France a mis en ligne diff�rents avions dont un 
Fokker 27 et un Fairchild Metro. Ce dernier est maintenant expos� dans le mus�e Aeroscopia. 
M�t�o France dispose actuellement d’un ATR 42 et d’un Falcon 20. 

Les anglais utilisent un prototype du HS 146, profond�ment modifi�. Les russes ont 
longtemps employ� un Ilyushin 18. Aux USA, la National Oceanic and Atmospheric 
Administration dispose d’un avion d’affaire Gulfstream IV. Une de ses missions est de 
p�n�trer dans les cyclones pour en d�terminer la force et la direction. Sensations garanties !

A mi-chemin entre le banc d’essais volant et la recherche m�t�orologique, la NASA exploite 
un Douglas DC 8 pour diff�rentes missions : �tude de l’atmosph�re, y compris au-dessus des 
p�les, et �tude de la terre par diff�rents capteurs pour la g�ologie, l’hydrologie, l’arch�ologie, 
l’oc�anographie, la volcanologie, la biologie…. Certains de ces capteurs, valid�s � bord du 
DC 8, prendront ensuite la route de l’espace � bord de satellites d’observation de la terre. 

17. EPANDAGE

Lors qu’il faut traiter de gardes surfaces ou des zones bois�es, rien ne remplace l’avion. Il 
existe des monomoteurs sp�cialis�s dans cette mission, mais parfois ce sont des avions de 
ligne qui sont employ�s quand les surfaces sont importantes. La technologie est la m�me avec 
des rampes install�es sous le bord de fuite des ailes, �jectant le produit de traitement gr�ce � 
de l’air comprim�. 
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Durant l’hiver 1987-1988, 
deux DC 6 de la S�curit� 
Civile  fran�aise sont 
partis au Maroc pour une 
mission de traitement 
contre les sauterelles. La 
mission a dur� deux mois 
et 86.000 hectares ont �t� 
trait�s. Dans le nord des 
USA et au Canada, ce sont 
des Lockheed 
Constellation qui �taient 
utilis�s pour traiter les 
vastes for�ts contre des 
parasites du pin. 

Un B 727 cargo est bas� en Angleterre pour traiter les nappes d’hydrocarbures en cas de 
pollution (oil spill response) gr�ce � un syst�me d’�pandage similaire. 

18. CALIBRATION

Les avions naviguent gr�ce � des balises radio : VOR, DME, radiocompas, TACAN, ILS. Ces 
balises doivent �tre v�rifi�es r�guli�rement. C’est le travail des avions de calibration, qui vont 
les �tudier dans toutes les directions avant qu’elles soient reconnues aptes. Ces missions de 
v�rification sont r�alis�es par des petits bi turbopropulseurs, des bir�acteurs d’affaire ou des 
avions de ligne, tel les ATR mis en ligne par la DGAC en France et l’ASECNA sur le 
continent africain.  
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19. AVIONS GONFLES / TRANSPORT D’AVIONS 

Au moment du programme Apollo, devant amener l’homme sur la lune, un visionnaire du 
nom de Jack Conroy, a propos� � la NASA de r�aliser un avion capable de porter les �l�ments 
de fus�es vides et tr�s l�gers, mais aussi tr�s volumineux, entre leur lieu de fabrication en 
Californie et Cap Canaveral sur la c�te est des USA. Il a rachet� � bas prix des Boeing 377/ C 
97 � moteurs � piston et les a modifi�s pour r�aliser la famille des Guppy. 

A signaler qu’un Guppy a transport� un voilier entre Gen�ve et Nice en juillet 1988. 

En 1991 Airbus doit faire face � la mont�e en cadence de l’A320 et au vieillissement des 
Guppies. La solution retenue a �t� de modifier des A300-600 de la m�me mani�re que les 
Guppies, avec un lobe sup�rieur du fuselage fortement augmente (de 5,6 m � 7,7 m). 

Il a �galement fallu ajouter des d�rives aux extr�mit�s de la profondeur et modifier la d�rive. 
Plut�t que de d�connecter toutes les commandes pour charger et d�charger l’avion, la solution 
a �t� de baisser le poste de pilotage et d’installer une grande porte de chargement frontale. 
Apr�s 20 ans de bons et loyaux service, le remplacement des cinq Beluga est � l’�tude et sera 
bas� sur l’A330. 

Mais les Beluga n’ont pas 
servi qu’� transporter des 
morceaux d’Airbus. Premi�re 
d�monstration de ces capacit�s 
en transportant des 
h�licopt�res de l’arm�e 
allemande entre Chypre et 
Francfort en septembre 1995.

Janvier 1996, transport d’un 
ballon � air chaud "Virgin 
Global Challenger" de Chester 
� Marrakech. En novembre un 
module pressuris� de la station 
spatiale Alpha est convoy� de 
Toulouse � Turin.

La Chine en mai 1997 pour y livrer un simulateur de vol A 320 destine au centre de formation 
Airbus de P�kin. Puis une tourn�e de d�monstration en Am�rique du Nord en octobre de la 
m�me ann�e, avec une escale � Memphis pour pr�senter l’avion � la compagnie Fedex.

20 cuves en acier inoxydables, diam�tre 6.5m, longueur 17,6m, masse 39 tonnes sont 
emmen�es de Clermont-Ferrand au Havre en 1997, pour �tre install�es dans un navire 
chimiquier en construction.

Des avions endommag�s, ou des pi�ces pour les remettre en �tat vers les USA en 1999.
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Un h�licopt�re anglo – italien EH 101 parti faire des essais par temps froid � Fairbanks 
(Alaska) en novembre 1999.

Le tableau d’Eug�ne Delacroix � la Libert� guidant le peuple � lors du transport de cette 
œuvre au Japon (1999), de nombreux tableaux lors d’une exposition � la Villa M�dicis en 
Italie (2000), Lors de ces transports, il n’est pas question de les laisser � –55 C pendant la 
croisi�re. Un module de r�chauffage, branch� sur le circuit �lectrique de l’avion, a �t� 
d�velopp�. Il souffle de l’air filtr� dans les conteneurs soigneusement isol�s de ces pr�cieuses 
charges. 

Une r�plique de cabine grandeur nature pour l’entra�nement du personnel navigant 
commercial transport�e de Toulouse � Copenhague en juillet 2001.

En septembre 2002 un parcours Augsbourg (Allemagne), Edinburgh, Keflavik, Sondre 
Stromfjord, Gander, Waco (Texas) avec un t�lescope pour la NASA. Ce t�lescope doit �tre 
install� dans un B 747 modifi� afin de pouvoir observer l’espace au-dessus de la majorit� de 
l’atmosph�re terrestre. (Projet SOFIA)

Les h�licopt�res europ�ens NH 90 et Tigre, lors de leur convoyage au salon a�ronautique 
australien de Melbourne en f�vrier 2003. Les h�licopt�res ont ensuite �t� transport�s � 
Canberra, si�ge du gouvernement australien, pour des d�monstrations. L’investissement sera 
rentable car ce gouvernement  a sign� des contrats pour les deux machines,

Des avions l�gers, qui n’auraient pas pu traverser seuls l’Atlantique, et qui sont all�s 
participer au salon a�ronautique d’Oskosh (USA) en ao�t 2003

Du mat�riel humanitaire lors de catastrophes naturelles (Chine 1998, Alg�rie 2003, Indon�sie 
2004, Floride 2005) y compris un h�licopt�re, des pompes, une installation de traitement de 
l’eau….

Des satellites vers Ba�konour (Kazakhstan) en f�vrier 2004 et Kourou (Guyane) par la route 
sud d�frich�e par l’A�ropostale (mai 2002 et octobre 2004). 

Les modules de la station spatiale internationale jusqu’en Floride en 2004 pour �tre mis en 
orbite par la navette spatiale, 

Transport de sous - ensembles de satellites vers la Finlande et la Hollande en 2004,

Juin 2006, transport de Br�me � Cap Kennedy du module Columbus de la station spatiale 
internationale, diam�tre 4,5m, longueur 6,9m, masse 13 tonnes.

Des antiquit�s du Caire � Berlin en 2006 avec 3 statues pesant chacune plus de 5 tonnes, ainsi 
que d’autres objets plus petits. Et cette liste n’est sans doute pas exhaustive ! 
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Jusqu’au 777, les tron�ons des avions Boeing sont assembl�s dans un atelier du vaste 
complexe de Seattle, � partir d’�l�ments simples venus du monde entier. 

Ils rejoignent ensuite la chaine d’assemblage final, dans un hall voisin. La m�thode de travail 
change pour le 787 avec des tron�ons compl�tement �quip�s r�alis�s par les diff�rents 
partenaires. Boeing est donc confront� � son tour au probl�me du transport de tron�ons 
d’avions vers la chaine d’assemblage final � Seattle. 

Certes les diff�rentes usines ne sont pas tr�s �loign�es d’un port au Japon ou en Italie, mais 
les temps de transports maritime sont prohibitifs. 

Aussi les am�ricains ont repris une autre m�thode Airbus en l’adaptant au B 747, baptis�       
� Dreamlifter � (le transporteur du r�ve), tir� du nom du B 787 � Dreamliner � (l’avion de 
ligne de r�ve). 

M�me probl�me, m�me solution avec un fuselage gonfl� et une d�rive rehauss�e. Une 
diff�rente toutefois : sur le 747 l’ouverture se fait par l’arri�re en d�connectant toutes les 
commandes de vol. Quatre B 747-400 ont �t� rachet�s d’occasion et transform�s � Taiwan. 

Ils sont entr�s en service en 2007.

A SUIVRE……………////////////………………….
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Se méfier des frites ?

Quand, il y a quelques ann�es, certaines agences gouvernementales �tats-uniennes ont 
recommand� de restreindre les pommes de terre dans les rations alimentaires des enfants, elles 
eurent � faire face � une v�ritable lev�e de boucliers. Elles finirent par battre en retraite et les 
pommes de terre, notamment les frites, purent r�int�grer les menus scolaires. La raison de 
cette tentative de restriction �tait l’insuffisance de preuves des effets b�n�fiques des pommes 
de terre sur la sant�.

Car, si les pommes de terre ont une forte teneur en potassium, qualit� cens�e pr�venir les 
maladies chroniques et notamment l’hypertension art�rielle, leur teneur importante en 
hydrates de carbone pourrait a contrario favoriser l’hypertension. Mais aucune �tude n’avait 
jusqu’� pr�sent examin� le lien entre la consommation de pommes de terre et l’hypertension 
art�rielle. C’est d�sormais chose faite, gr�ce � une cohorte de pr�s de 200 mille participants 
suivis pendant plus de 20 ans.

Il appara�t que la consommation au long cours de pommes de terre, qu’elles soient cuites au 
four, bouillies ou en pur�e, est associ�e � une augmentation significative du risque 
d’hypertension, ind�pendamment des autres facteurs de risque. Le risque est particuli�rement 
significatif pour la consommation de frites, qui, consomm�es plus de 4 fois par semaine 
augmentent de pr�s de 20 % le risque d’hypertension (Hazard Ratio [HR] 1,17 ; intervalle de 
confiance � 95 % [IC] 1,07 � 1,27).

En cause, la charge glycémique élevée de la pomme de terre

L’explication fournie par les auteurs est que la charge glyc�mique �lev�e des pommes de terre 
(21) impacte de fa�on non n�gligeable la glyc�mie.

L’hyperglyc�mie post-prandiale qui suit la consommation d’aliments � charge glyc�mique 
�lev�e a �t� associ�e � la dysfonction endoth�liale, au stress oxydatif et � l’inflammation, 
autant de m�canismes pouvant potentiellement contribuer au d�veloppement de 
l’hypertension.

Pour en revenir � notre �tude, dans les analyses de substitution, le remplacement d’une 
portion quotidienne de pommes de terre par une portion de l�gumes non f�culent est associ� � 
une r�duction du risque d’hypertension (HR 0,93 ; IC 0,89 � 0,96). Les auteurs de l’�tude 
estiment que les autorit�s sanitaires �tats-uniennes avaient raison et que, selon ce constat, il 
est impossible de soutenir la r�int�gration des pommes de terre dans les programmes officiels 
d’alimentation.

Dr Roseline Péluchon

RÉFÉRENCES
Borgi L. et coll. : Potato intake and incidence of hypertension: results from three prospective 
US cohort studies BMJ 2016; 353: i2351
Copyright � http://www.jim.fr
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Les vertus insoup�onn�es de l’encens

Le genre Boswellia regroupe une vingtaine d'esp�ces d'arbres ou d'arbustes originaires 
d'Afrique ou d'Asie, produisant une r�sine aromatique. La r�sine de plusieurs esp�ces est 
exploit�e sous le nom d'encens ou d’oliban. En m�decine traditionnelle africaine, ou indienne, 
l’encens est utilis� pour ses propri�t�s puissamment anti-inflammatoires et antalgiques, 
notamment dans le traitement de l’arthrose ; en m�decine chinoise, la r�sine de Boswellia 
carterii est commun�ment employ�e pour am�liorer la circulation sanguine ou comme 
analg�sique dans de nombreuses pathologies. Durant la derni�re d�cennie en Europe, les 
r�sines de Boswellia ont �t� int�gr�es � l’arsenal phytoth�rapique pour traiter les maladies 
inflammatoires chroniques (arthrose, colites, asthme etc.). Enfin, une �quipe internationale 
vient de publier une revue sur les applications potentielles de ces r�sines en canc�rologie.

La r�sine d’encens comprend de tr�s nombreux compos�s, en quantit�s variables en fonction 
des esp�ces de Boswellia, du climat, de la localisation g�ographique et des conditions de 
r�colte ; 60 � 85 % de ces ingr�dients sont des r�sines soit une mixture de triterp�nes 
pentacycliques dont les acides boswelliques repr�sentent les groupes fonctionnels actifs ; 6 � 
30 % sont des gommes, m�lange de polysaccharides associ�s � des enzymes digestives ; et 5 � 
9 % sont des huiles essentielles contenant des monoterp�nes, des diterp�nes et des 
sesquiterp�nes. En outre, �tant un polym�re lipophile elle est employ�e comme agent 
d’enrobage pour un meilleur contr�le de la lib�ration de m�dicaments dont elle permet la 
lib�ration prolong�e (diclofenac, nif�dipine, carbamaz�pine…)
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Un effet anti-inflammatoire et anti-tumoral

L’activit� m�dicinale de l’encens repose essentiellement sur les acides boswelliques, au 
nombre de quatre, dont la formule chimique qui d�rive de l’acide triterp�nique pentacyclique 
(ATTP ou acide ol�anolique) est proche de celle des st�ro�des. Ce ne sont pas, par 
cons�quent, des anti-inflammatoires non st�ro�diens, ils ont une action sur le syst�me 
immunitaire et inhibent des enzymes telles que la 5-lipoxyg�nase responsable de la synth�se 
des leucotri�nes dont l’activit� est fortement pro-inflammatoire. Or, inflammation et cancer 
sont fortement li�s.

Les auteurs indiquent que les 4 ATTP ont �t� isol�s de la r�sine de B. serrata et �tudi�s pour 
leur potentiel anti-tumoral sur des cellules humaines leuc�miques : HL-60. Ces ATTP se sont 
av�r�s inhiber les synth�ses d’ADN, d’ARN et de prot�ines de fa�on dose-d�pendante. Ces 
ATTP sont �galement capables d’induire l’apoptose des cellules canc�reuses. Leur activit� 
anticanc�reuse rel�verait de l’inhibition de la lipoxyg�nase conduisant � l’arr�t de la 
prolif�ration cellulaire et � l’induction de l’apoptose. Dans d’autres �tudes cit�es, les ATTP 
seraient �galement actifs dans le cancer de la prostate car, d’une part, ils emp�cheraient 
l’angiogen�se en inhibant un facteur de croissance de l’endoth�lium vasculaire et, d’autre 
part, inhiberaient une s�rine/thr�onine prot�ine kinase bloquant l’apoptose.

En ce qui concerne les tumeurs malignes du cerveau, la production de leucotri�nes provoque 
des œd�mes autour de la l�sion. � la dose de 3600 mg par jour d’extrait de Boswellia en 
pr�traitement d’une semaine, les ATTP, sont capables d’enrayer, chez les malades, le 
processus inflammatoire et permettent donc la r�sorption des œd�mes (jusqu’� 75 % chez 60 
% des patients) avant la chirurgie ou la radioth�rapie qui s’en trouvent, ainsi, facilit�es.

L’innocuit� de la r�sine utilis�e depuis des si�cles en m�decine traditionnelle est un atout pour 
approfondir les recherches sur les ATTP, � partir d’extraits de r�sines dos�s et enrichis, 
injectables ou non, et pour leur possible utilisation, comme compl�ment th�rapeutique, dans 
divers cancers solides ou non.

Dr Catherine Albertini, pharmacienne, PhD
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La restriction calorique, bon pour le moral et …le sexe ?

La restriction calorique allonge l’esp�rance de vie des primates. Cela est av�r� chez certaines 
esp�ces proches de l’homme, et suppos� chez l’humain. En effet, m�me chez des sujets de 
poids normal, des effets biologiques b�n�fiques ont �t� mis en �vidence � court et moyen 
terme chez des volontaires qui se soumettaient � une restriction calorique impliquant un �tat 
de sous-nutrition sans malnutrition. L’impact d’une telle restriction calorique sur la qualit� de 
vie, l’humeur et la fonction sexuelle a �t� peu �valu�. Les donn�es de l’�tude CALERIE 2 
analys�es par une �quipe am�ricaine comblent cette lacune.
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L’�tude CALERIE est un essai randomis� multicentrique con�u pour comparer, pendant deux 
ans, l’effet sur la sant� d’une restriction calorique d’environ 25 % par rapport � l’apport
�nerg�tique initial. La population cible �tait constitu�e de sujets relativement jeunes (autour 
de 38 ans) de poids normal ou � peine �lev� (IMC moyen 25 kg/m�). Elle comportait 
davantage de femmes (n = 152) que d’hommes (n = 66). Les sujets randomis�s pour suivre 
un r�gime hypocalorique �taient suivis de pr�s gr�ce � des consultations individuelles et des 
sessions collectives pour les aider � r�duire leur apport calorique. Des repas leur �taient 
fournis pendant le premier mois de l’intervention. Sur le plan qualitatif, la di�te recommand�e 
�tait vari�e et suivait les principes usuels de l’�quilibre alimentaire.

Bien que l’activit� physique soit encourag�e, il n’y avait pas d’�ducation ni 
d’accompagnement sp�cifique pour cela.

L’adh�sion � l’�tude a �t� satisfaisante puisque 82 % des volontaires sous restrictions 
calorique et 95 % des t�moins l’ont termin�e. La perte de poids a �t� de 15 % � un an et 12 % 
� deux ans avec la restriction calorique alors qu’elle �tait pratiquement nulle chez les t�moins. 
Des questionnaires valid�s ont permis d’�valuer l’impact de la restriction calorique sur 
l’humeur, la qualit� de vie et la fonction sexuelle.

L’humeur, la tension psychique ressentie par les volontaires et la perception globale de l’�tat 
de sant� ont �volu� favorablement sous restriction calorique (diff�rences statistiquement 
significatives par rapport aux t�moins). De m�me, la restriction calorique a favoris� les 
pulsions et relations sexuelles des volontaires.

Une meilleure qualit� de vie si l’on accepte de manger moins !

Sur le plan hormonal, des effets sont �galement constat�s avec une augmentation de la SHBG 
(la prot�ine porteuse des hormones sexuelles, en particulier la testost�rone) entre le d�but et la 
fin de l’�tude, associ�e � une baisse transitoire (� 12 mois) de la testost�ron�mie libre chez les 
sujets restreints en calories.

Bien �videmment cet essai pr�sente des limites, en particulier la plus grande attention port�e 
par l’�quipe de recherche aux sujets restreints qu’aux t�moins. Mais elle ouvre des 
perspectives optimistes : la restriction calorique para�t efficace pour am�liorer la qualit� de vie 
et la fonction sexuelle des sujets de poids normal.

Ces donn�es compl�tent encore la litt�rature scientifique qui fait de la restriction calorique 
(principe de la sous nutrition sans mal nutrition) le moyen probablement le plus efficace pour 
vivre longtemps, avec une bonne qualit� de vie…� condition toutefois d’accepter de manger 
moins…

Dr Boris Hansel
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