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Editorial

Voila : apr�s l’anniversaire 
d’Airbus, le salon du Bourget
qui se profile, les diff�rents
shows a�riens  qui annoncent 
les beaux jours et nos de belles 
nav en perspectives, nous voici 
d�j� au mois de juin. Yeahhh !

Souvenez-vous dans le num�ro 81 d’’ A�romed, je vous avais pr�dits 
des probl�mes : � � � force de faire du neuf avec du vieux � �, et vlan 
les Boeings737 viennent de le confirmer. 

Que la concurrence prenne acte. 

Airbus r�fl�chissant � une version modifi�e de A321 N�o pour �voluer 
vers un long range. Attention danger � ne pas aller trop vite pour 
court -circuiter l’adversaire qui r�fl�chit sur les m�mes donn�es.

Vous trouverez ci-apr�s un excellent texte de Fran�ois Delasalle sur 
les courses d’avions. Sachez que Red Bull a d�cid� de stopper ces 
courses cette ann�e. Dommage, car c’est un tr�s beau spectacle.

La France est en panne d’imagination tant sur le plan a�ronautique
que dans la vie de tous les jours : musique, peintures, cin�ma………
Dans quelle �poque vivons-nous ? Peut �tre trop de contraintes ? un 
casque pour faire du v�lo ou du roller….avant…..mais bon…
Nous avons pourtant des moyens �lectroniques ultra-performants
pour  nous assister, mais seuls les architectes semblent cr�atifs. Faut 
quand m�me continuer � esp�rer.

Passez un tr�s bon �t� et peut �tre � une prochaine fois.

Docteur Simone Marie Becco
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Les fr�res Granville et les courses d’avions

François Delasalle

Les courses d’avions :

Les ann�es trente furent aux Etats Unis l’�ge d’or des courses a�riennes. C’est paradoxal de 
constater ce d�veloppement dans une p�riode de crise �conomique o� les sponsors �taient 
rares et o� les grands constructeurs connaissaient des difficult�s. Ces conditions difficiles 
laissaient le champ libre � des artisans ou � des petits constructeurs qui pouvaient survivre 
gr�ce � leur imagination et leur d�brouillardise. Les �preuves rassemblaient des dizaines de 
milliers de spectateurs. La foule � la premi�re �dition des Cleveland National Air Races, fut 
estim�e � 100 000 spectateurs. Le spectacle de ces avions en course, � basse altitude, 
tournant autour des pyl�nes dans un bruit terrible, devait �tre exaltant et la foule �tait 
fascin�e, les dangers et les risques que couraient les pilotes.

Un Gee Bee devant un pyl�ne, � tr�s basse altitude

Il y avait deux cat�gories de param�tres pour gagner. D’abord, bien s�r des crit�res 
techniques comme la qualit� de l’avion, sa vitesse de pointe et la fiabilit� du moteur. Mais la 
qualit� du pilote jouait un r�le primordial. Tourner autour des pyl�nes �tait �minemment 
tactique. Il fallait � la fois ne pas trop s’�loigner du pyl�ne en prenant un virage trop large 
mais ne pas prendre un virage trop serr� pour ne pas perdre trop de vitesse dans l’op�ration
et encaisser trop de G, tout �a en surveillant les concurrents et en essayant de les doubler.
Ces tactiques de course �taient finement analys�es dans la presse a�ronautique de l’�poque.
Il y avait des �preuves r�serv�es aux femmes mais plusieurs se risqu�rent � participer � des 
courses d’hommes. Louise Thaden et Blanche Noyes, en 1936, furent les premi�res femmes 
� gagner le Bendix trophy devant Laura Ingalls et Amelia Earhart prit la cinqui�me place. 
Jacquelin Cochran gagna le Bendix Trophy en 1938. Sa carri�re fut longue et elle fut la 
premi�re femme � franchir le mur du son. 



Aeromed N°82 juin 2019 Page 5

La plupart des avions �taient �tudi�s et fabriqu�s par des petits constructeurs ind�pendants 
qui vivaient des prix importants attribu�s aux vainqueurs. Leur technologie nous parait 
parfois audacieuse voire imprudente, mais ceux qui surv�curent aux accidents ou aux 
faillites acquirent suffisamment d’exp�rience pour produire des avions remarquables. Les 
compagnies p�troli�res mirent au point de nouveaux carburants � haut indice d’octane et les 
moteurs progress�rent �galement. 

Il y avait chaque ann�e des dizaines d’�preuves, mais deux courses dominaient la saison :
Le Bendix Trophy �tait une �preuve en ligne droite entre Los Angel�s ou Burbank en 

Californie et Cleveland en Ohio, soit une distance de 3 290 km ; mais d’autres trajets furent 
utilis�s. Vainqueur � trois reprises, le Wedel Williams 44 de 1930 est un exemple de ce qui se 
faisait de mieux dans cette cat�gorie.

Le Wedell Williams 44, 

Avec un moteur en �toile de 1 000 cv, la vitesse maximum �tait de 520 km/h pour une 
autonomie de 1 300 km. Pour une �preuve telle que le Bendix Trophy, la vitesse moyenne 
�tait de l’ordre de 350 km/h.

Le Thomson Trophy �tait une course en circuit autour de pyl�nes.  C’�tait l’�preuve la 
plus spectaculaire car le public voyait directement �voluer les avions. Elle fut courue entre 
1929 et 1939, puis de 1946 � 1949. La course de 100 miles se d�roulait sur 10 tours d’un 
circuit en forme de quadrilat�re. Sa longueur fut augment�e jusqu’� atteindre 300 miles. 
Apr�s la guerre, la course fut disput�e par des avions de chasse achet�s aux surplus de 
l’arm�e am�ricaine et modifi�s pour en am�liorer les performances. L’int�r�t du public 
faiblissait chaque ann�e et la derni�re course eut lieu en 1949. Aujourd’hui les courses 
˝Unlimited˝ de Reno continuent cette tradition sans en retrouver le succ�s populaire. En 
1931, la course fut remport�e par Lowell Bayles, sur Gee Bee Z � 380.11 km/h. En 1932, le 
vainqueur fut Jimmy Doolittle sur Gee Bee R-1 � la vitesse de 406.58 km/h. Il avait atteint 
476.73 km/h lors des qualifications.



Aeromed N°82 juin 2019 Page 6

Le Gee Bee de Doolittle apr�s sa victoire. Les tribunes sont tr�s proches de la piste

Les fr�res Granville

Parmi tous les constructeurs qui rencontr�rent le succ�s pendant ces ann�es, nous avons 
choisi de vous pr�senter plus en d�tail les Gee Bee, les avions des fr�res Granville, de 
Springfield, Massachussets. Leurs avions sont inoubliables par leurs silhouettes et 
�mouvants par leur destin et la mauvaise r�putation, certainement injuste, qui les poursuit 
depuis si longtemps.
Les fr�res Granville �taient cinq : Zantford, Thomas, Robert, Mark et Edward. Ils fond�rent 
leur soci�t� en 1929. Leur premier avion sortit en 1929 et fut produit � 9 exemplaires, dont 
deux exemplaires existent encore. C’�tait un biplan tr�s traditionnel.
Ils �tudi�rent ensuite en 1930 et 1931 six mod�les d’avions de sport baptis�s � Sportster �. 
Tous �taient des monoplans � aile basse. Six mod�les exist�rent, produits au total � dix 
exemplaires, dont huit furent victimes d’accident. Mais leurs performances leur permirent 
de remporter de nombreux succ�s dans les courses.

Gee Bee Sportser mod�le X
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Gee Bee mod�le Y NR718Y

Les trois mod�les suivants dans la liste des productions Granville furent des avions de course 
� la conception originale et aux performances exceptionnelles pour l’�poque. Leur silhouette 
est inoubliable. Et ils font partie de la mythologie am�ricaine des ann�es 30.
Il existe des textes des fr�res Granville et une interview de l’ing�nieur Pete Miller qui 
expliquent les choix qui furent faits et leurs cons�quences, lors de la cr�ation du premier 
avion.
Le premier choix fut celui d’un moteur en �toile plut�t que d’un moteur en ligne refroidi par 
liquide, choix justifi� par une meilleure disponibilit� sur le march� de l’�poque et par une 
meilleure fiabilit�. Ce choix �tant fait, il fallait soigneusement �tudier la forme du fuselage 
pour contrebalancer son grand diam�tre. Leur conviction �tait que le facteur principal de 
train� �tait la forme du fuselage plut�t que son diam�tre. C’est une forme de goutte d’eau 
avec un ratio longueur sur diam�tre de trois qui pr�sentait la train�e la plus faible. C’est ce 
qui donna cette forme inoubliable � l’avion. 
Le premier fut le Gee Bee type Z.
Construit en 1931, c’�tait un petit avion : 7 m d’envergure pour 4,56 m de long et 600 kg de 
masse � vide. Le fuselage �tait court, pratiquement sans d�rive. Avec un moteur de 535 cv, 
il fut chronom�tr� � 430 km/h. 

Gee bee Z. L’avion est peint en noir et jaune qui parait tr�s sombre
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Il remporta le Thompson Trophy de 1931 � 380 km/h de moyenne. Il participa ensuite � 
plusieurs tentatives contre le record du monde de vitesse. Un passage fut mesur� � 502 
km/h mais le record ne fut pas battu. Lors d’une derni�re tentative le Gee Bee Z percuta le 
sol � pleine vitesse. L’explication avanc�e fut que le pilote avait �t� assomm� par le bouchon 
d’essence qui se serait d�tach� et l’aurait frapp� � la t�te, le tuant sur le coup. L’avion avait 
eu une dur�e de vie de 75 jours, assez pour gagner quelques courses, mais pas assez pour 
montrer toutes ses possibilit�s. L’autre hypoth�se fait r�f�rence � un ph�nom�ne d’entr�e 
en vibration de l’aile qui ne supporta pas les charges. Le flutter n’�tait pas encore connu. 

Une r�plique de Gee-bee Z expos�e dans le Mus�e de Santa Monica, aujourd’hui ferm�.

Le suivant fut le type R produit en deux versions, une pour les courses de vitesse, une pour 
les courses de distances. La diff�rence portait sur le moteur et sur la capacit� en carburant.
La version de vitesse �tait �quip�e d’un moteur de 740 cv avec un r�servoir de 600 litres, 
alors que la version de raid se contentait d’un moteur de 530 cv mais les r�servoirs avaient 
une capacit� totale de 1 143 litres. La structure �tait calcul�e pour 12 g, les ailes et les 
empennages �taient recouverts de contreplaqu�. La le�on du type Z avait port�. Le fuselage 
�tait b�ti en tubes m�talliques. L’avion fut soigneusement calcul� et pass� en soufflerie � 
New-York. Des essais confirm�rent les hypoth�ses. La vitesse th�orique �tait de 479 km/h, la 
vitesse mesur�e fut de 476 km/h.
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Le pilote �tait plac� tr�s en arri�re pour des raisons de centrage. L’entr�e dans le cockpit se 
faisait par une trappe sur le c�t� droit. Diverses d�rives furent essay�es mais sans r�soudre 
le probl�me du couple de renversement et de la faible stabilit� de route. (Si l’on peut 
appeler d�rive ce qui termine l’avion).

Le Gee Bee 

Le bilan des trois Gee Bee semble extr�mement n�gatif.  Une r�putation d’avions dangereux, 
tr�s difficiles � piloter, leur a coll� � la peau. On cite souvent une citation que l’on attribue � 
Jimmy Doolittle : �Cet avion est le plus dangereux que je n’ai jamais pilot� � aurait-il dit 
apr�s sa victoire dans le Thomson Trophy de 1932. Les deux exemplaires finirent dans des 
accidents et un troisi�me construit � partir des �paves des deux premiers ne r�ussit pas sont 
premier vol et tua son pilote. Qu’en �tait-il r�ellement ?
Une partie de la r�ponse nous a �t� donn� dans les ann�es quatre-vingt dix. Delmar 
Benjamin et Steve Wolf construisirent une r�plique du Gee Bee R-2. Ils avaient pu se 
procurer les plans originaux et travailler avec Howell ˝Pete˝Miller, qui avait particip� � la 
conception de l’avion original. Les dessins et les  m�thodes de construction furent conserv�s.
Les mat�riaux utilis�s sur la r�plique �taient les m�mes que sur l’original. Seuls quelques 
points de d�tail �taient  diff�rents, mais les constructeurs de l’original auraient parfaitement 
reconnu leur cr�ation.

La r�plique de Delmar Benjamin et Steve Wolf en vol
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Delmar Benjamin fut � la fois le constructeur et le pilote du nouveau Gee Bee. Il pr�senta 
l’avion pendant cinq ann�es dans des meetings. Il r�alisait toutes les figures d’acrobatie 
accessibles � son appareil. Il ne rencontra jamais le moindre probl�me. Bien s�r ce Gee Bee 
n’�tait pas facile � piloter. Au sol, Il n’y avait aucune visibilit� vers l’avant, mais c’est une 
caract�ristique commune � beaucoup d’avions � train traditionnel, � roulette de queue. La 
stabilit� en lacet �tait limite et il �tait hors de question d’avoir un instant d’inattention ! La 
vitesse d’atterrissage �tait �lev�e. En cas de panne moteur, l’avion planait comme un fer � 
repasser et un atterrissage � en campagne � aurait �t� particuli�rement p�rilleux. Malgr�
toutes ces difficult�s, l’avion vola sans probl�mes plus de cinq ans avant de trouver une 
place dans un mus�e.
Alors que conclure ? Ce qui est s�r, c’est que la conception de l’avion �tait saine. Aucun 
reproche ne peut lui �tre fait sur un plan a�rodynamique, � part la faible taille des 
gouvernes, m�me avec les connaissances modernes. Les nombreuses courses qui furent 
r�ussies et l’exp�rience de Benjamin qui vola cinq ans � bord de sa r�plique, sans le moindre 
probl�me, le confirment. 
Le monde des courses des ann�es trente �tait un monde d’extr�mes. Les avions �taient 
pouss�s au maximum de leur domaine de vol par des pilotes parfois ˝t�tes brul�es˝. Quand 
l’avion changeait de main, le nouveau propri�taire proc�dait parfois � des modifications qui 
pouvaient mettre en cause les qualit�s de l’avion en ne tenant pas compte des calculs 
initiaux. C’est ce qui arriva au second Gee Bee, qui avait �t� �quip� d’un moteur trop lourd 
pour la cellule dont le centrage �tait hors des limites acceptables. Les hautes vitesses, au-
del� de 400 km/h �taient mal connues et les ph�nom�nes de flutter n’�taient pas maitris�s. 
Dans ces conditions, un certain nombre d’accidents de cette �poque seraient �vit�s de nos 
jours.
L’aventure des fr�res Granville se termina en 1933. Zantford se tua � bord d’un Sportster. 
Une �quipe r�duite produisit un biplace de raid baptis� Q.E.D qui fut construit et engag� 
dans la course Londres Melbourne mais il ne put la terminer. D’autres projets ne quitt�rent 
pas la planche � dessin, dont un monoplace le Gee Bee 5 et une automobile � trois roues 
destin�e � courir les 500 miles d’Indianapolis et un avion de transport pour huit passagers, 
dont la maquette est conserv�e dans un mus�e de Springfield.

A g., le Gee Bee 5, � d. le Gee Bee Q.E.D.

La r�plique du type Z est expos�e � Seattle. Les Gee Bee R furent d�truits mais quatre 
r�pliques peuvent �tre admir�es dans des mus�es a�ronautiques � San Diego (Californie), � 
Cleveland (Ohio), � Windsor Lock (Connecticut) et Polk City (Floride). Toutes ces r�pliques 
sont exactes mais elles ne voleront plus.
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Le Caudron-Renault 460

Pour terminer ces quelques lignes sur les courses d’Avions de l’Age d’Or aux Etats Unis, il 
faut rappeler qu’un seul constructeur �tranger osa se mesurer aux sp�cialistes am�ricains : 
le fran�ais Caudron-Renault. Ce fut Michel D�troyat qui pilota le Caudron 460 durant les 
courses de 1936..

Le Caudron-Renault 460 vainqueur

La sup�riorit� de l’avion fran�ais fut totale malgr� une puissance plus faible que ses 
concurrents, d�montrant la tr�s grande qualit� son a�rodynamique du Caudron-Renault, 
�tudi�e par l’ing�nieur Marcel Riffard. D�troyat gagna le Greve Trophy � une moyenne de 
397,992 km/h, soit 30 km/h de plus que le second. Le lendemain il remporta le Thompson 
Trophy � 425,288 km/h. Le triomphe du Caudron-Renault et de son pilote �tait donc total. Il 
ne se pr�senta pas aux autres courses, s�r de devoir l’emporter.

Je ne voudrais pas terminer ces quelques lignes sur l’�ge d’or des courses d’avions aux Etats 
Unis sans vous pr�senter ce que je consid�re comme l’un des meilleurs livres sur l’aviation : 
� Aircraft of Air Racing’s Golden Age �. C’est un livre publi� � compte d’auteur par le Major 
Robert S. Hirsch. 

La couverture de l’ouvrage de R. Hirsch
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C’est un ensemble de 1 000 pages en deux tomes, au format A4 � l’italienne. L’auteur est un 
pilote confirm� qui a 4 700 heures de vol sur 72 appareils dont P-38, P-51, B-29 etc… et pour 
finir F-100. Depuis la fin de la guerre, il a rassembl� tout ce qu’il a pu trouver sur les avions 
de course de l’�ge d’or ; il a rencontr� tous les participants et, avec leur aide,  a trac� des 
plans trois vues. Tous les d�tails techniques, la description de la d�coration, les 
performances s’appuient donc sur des t�moignages ou des documents de premi�re main. 
Les reproductions des photos sont excellentes et les plans sont clairs. Il faut ajouter que 
l’ouvrage est bien �crit, dans un am�ricain facilement traduisible. Enfin il est disponible sur 
une boutique du Net, pour un prix particuli�rement bas. Chaudement recommand�.

R�f�rences :

Aircaft of Air Racing’s Golden Age. Maj. Robert S. Hirsch. Auto�dit�.
Thompson Trophy Racers. Roger Huntington. Motorbooks
Gee Bee. Henry Haffke. VIP Publishers. Inc.
Gee Bee. Delmar Benjamin et Steve Wolf. Motorsbooks
Plans dessin�s par Harry Robinson publi�s par la revue anglaise  Aeromodeller 
Pour l’accident du Gee Bee Z, https://www.youtube.com/watch?v=3UmmeWVAt6A
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DEUX JOURS A LIBREVILLE  
EN CONCORDE

Jean Pinet
Mai 2019. 

Avec Concorde � les souvenirs se ramassent � la pelle � comme dit la chanson, mais sans les 
� regrets � de la dite chanson. 

En revanche certains sont devenus flous avec le temps. Ainsi dans mon recueil de souvenirs 
je n’ai pas mentionn� l’�pisode de Libreville car contrairement aux autres il comporte une 
trame assez floue. Cependant de la multitude de d�tails oubli�s �mergent des s�quences 
solidement et visuellement ancr�es dans ma m�moire. Je les relate ici.

La mission du 16 au 18 juillet 1973 class�e � d�monstration � n’en avait que le nom, mais 
nos ing�nieurs avaient toujours un quelque chose � essayer dans tout vol du Concorde 02, le 
FWTSA, car son premier vol ne datait que de 6 mois. Il y avait bien d�monstration mais 
c’�tait celle du prestige de la France dans la c�l�bration d’un anniversaire de l’ind�pendance 
du Gabon associ�e � un grand rassemblement de chefs d’Etats africains organis� par le 
Pr�sident Bongo.

Concorde avait �t� choisi pour y transporter notre ambassadeur et des hautes personnalit�s 
gabonaises. Les vols de 5000 km �taient l’occasion de mesurer les performances de l’avion, 
d’o� nos trois ing�nieurs � leurs postes.

L’avion �tait rempli d’�quipements d’essais et son long couloir �tait occup� d’abord par une 
station instrument�e o� si�geaient nos trois hauts techniciens, puis suivait une longue 
trav�e d’instrumentation diverse, se terminant par une section am�nag�e de fauteuils 
confortable  permettant de transporter quelques h�tes privil�gi�s. Je ne me souviens pas du 
nombre de places mais tout lecteur pourra les compter en visitant notre � Sierra-Alpha � 
finissant ses jours dans un site pr�s d’Orly.

Comme il n’y avait pas de chef d’Etat � bord la mission avait �t� confi�e aux � jeunots � de 
l’�quipe :

A l’aller Jean Pinet (cdb), Gilbert Defer (copi), Yves Pingret (m�c. nav.), Ugo Venchiarutti 
(jump seat), et les 3 ing�nieurs navigants Claude Durand, Jacques Devin, Jean Beslon.

Au retour Gilbert Defer (cdb), Jean Pinet (copi), Ugo Venchiarutti (mec. nav.), Yves Pingret 
(jump seat), et les 3 m�mes ing�nieurs.

T�t le matin du 16 juillet, embarquement sans probl�me du lot d’officiels et d�collage de 
Blagnac. Le vol ne comportait aucune difficult� particuli�re et nous devions survoler en 
supersonique la M�diterran�e et les Etats africains jusqu’au golfe de Guin�e.
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A l’�poque le contr�le du trafic au-dessus du Sahara se faisait via les communications HF  
(hautes fr�quences) de qualit� parfois al�atoire, doubl�es d’�mission VHF sur une fr�quence 
veill�e par tout avion survolant la r�gion, de port�e limit�e et sans r�ception au sol.

Ainsi au-dessus du Sahara Gilbert transmet � dans l’air � un rapport de position signalant 
que Concorde Fox-Whisky-Tango-Sierra-Alpha, d�coll� de LFBO se rendait � FOOL, � 55000 ft 
et Mach 2.

R�plique imm�diate � Bien re�u � d’un B707 (ou B747 ? je ne m’en souviens pas) Air-France 
XXXX se rendant de Johannesburg � Paris.

Suivie par une interrogation : � C’est Pinet ? �.

Gilbert et moi nous nous regardons stup�faits. Je prends le micro : � Oui, c’est moi �.

� Comment vas-tu ? Ici Campion (je pense me souvenir du nom, sans garantie…) �.

Je me souviens bien du sergent-chef pilote de chasse, moustachu et plein d’allant, avec qui 
j’ai vol� en escadre (� Creil ou � Dijon ? je pencherais pour la 2�me Escadre).

S’en suit une �vocation rapide des parcours de chacun. Il a rapidement quitt� l’Arm�e de 
l’Air pour entrer � Air France o� il semble bien r�ussir. Mais lui allant vers le nord et moi vers 
le sud notre s�paration augmente de 50 km par minute, et la dur�e des �changes trouve 
rapidement sa limite. Nous nous souhaitons un au-revoir. Je ne l’ai jamais revu mais il est 
vrai que la communaut� a�ronautique autorise fr�quemment des rencontres inattendues, 
en l’air et au sol !

En descente vers Libreville nous demandons une approche directe.

Refus�e. N’ayant pas de chef d’Etat � bord on donne la priorit� � un B707 transportant, lui, 
un vrai chef d’Etat. On apprendra plus tard qu’il s’agissait de Idi Amin Dada, 
pr�sident/dictateur de l’Ouganda.

Le parcours de 5000 km nous laisse une r�serve confortable de carburant et nous restons un 
bon quart d’heure en circuit d’attente. Enfin vient l’autorisation d’atterrir.

La piste se voit de loin. Mais, la distance diminuant j’aper�ois comme des fourmis se 
d�pla�ant sur sa surface. J’avise la tour qu’il y a du monde sur la piste, pr�t � remettre les 
gaz.

La r�ponse vient, tr�s calme : � Continuez, ne vous inqui�tez pas, ils partiront � temps… �.

Maugr�ant, je commente la r�ponse � vive voix. Je sens une pr�sence sur ma droite. C’est 
Yves qui, ayant quitt� son si�ge, est venu profiter du spectacle. Gentiment il me dit � Jean, il 
ne faut pas broyer du noir ! �. L’atterrissage se termine dans un bon rire des 7 comparses.

A l’arrondi j’aper�ois bien une multitude de spectateurs, sagement assis sur les deux bords 
et tout au long de la piste, heureusement sans personne au milieu comme l’avait pr�vu le 
sage contr�leur.
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C’est bien la grande f�te. En chemin vers notre position de stationnement nous c�toyons un 
spectacle inou�. Tout au long du tarmac, align�s sur notre gauche se pr�sentent une dizaine 
de troupes de musiciens et de danseurs, chacune repr�sentant probablement un pays 
diff�rent, accueillant ainsi les arrivants � l’a�roport de fa�on conviviale et originale. Le 
spectacle est tr�s color� et magnifique. Malheureusement le bruit des moteurs ne permet 
pas de profiter de la musique, et nous ne pouvons pas nous arr�ter.

Au parc, � la fin d’un vol de 3 h 30 min, sit�t arr�t�s un escalier est pr�sent�. Je n’ai que le 
temps de me sortir de mon si�ge pour saluer nos passagers. Je ne suis pas s�r que 
l’ambassadeur ait remarqu� son chauffeur. En revanche je remarque un personnage entr� 
vivement d�s l’ouverture de la porte, taille moyenne (la mienne), tenue de ville l�g�re et 
lunettes fines, se tenant immobile pr�s d’elle et observant sans un mot les passagers 
d�barquant.

Le flot pass� je vais vers lui. Il se pr�sente � X (je ne me souviens pas de son nom), 
responsable de la s�curit� �. Aimable et sympathique il me pr�cise que nous pouvons le 
contacter pour quoi que ce soit. A ma question � o� cela ? � il me donne ses coordonn�es, � 
la Pr�sidence, en pr�cisant que nous sommes invit�s � la r�ception officielle de la soir�e.

Avant de rejoindre notre h�tel notre repr�sentant � Libreville nous informe que nous devons 
laisser les VIP qui le demanderaient visiter l’avion pendant l’apr�s-midi, et que l’un d’eux 
�tait partant, Amin Dada !

Tableau suivant.

Il est 15 heures et en haut de l’escalier nous attendons l’h�te illustre, le sinistre dictateur Idi 
Amin Dada, pas tr�s honor�s de cette visite.

Au bout du parking nous voyons une troupe d’une dizaine de personnes se dirigeant 
rapidement  vers nous. En t�te, en grand uniforme � bleu RAF � et reconnaissable entre 
tous, marche � grands pas l’imposant Amin Dada. Une cohorte trottinante le suit 
difficilement. A sa main gauche il tient �nergiquement un tr�s jeune gar�on d’environ 5 � 6 
ans dont les pieds touchent � peine le sol tant il a du mal � suivre la cadence de son papa.

Le spectacle est �tonnant et motive une remarque susurr�e de Yves (encore lui !) alors que 
le groupe est proche : � Tiens ? Il a apport� son petit quatre heures… �. Fou-rire 
difficilement r�prim�, mais c’est ainsi qu’avec un large sourire j’accueille un sanguinaire 
dictateur.

Tableau suivant.

Il est 16 heures et l’ambassadeur, son escorte et un flot de journalistes se pr�cipitent dans 
l’avion. Notre repr�sentant a d�cid� une interview � l’int�rieur de Concorde, dans l’espace 
restreint de l’arri�re du fuselage. J’ai tout juste le temps de me glisser � un poste ing�nieur 
pour laisser passer le flot. Mais soudain une forte odeur naus�abonde envahit l’avion. 

Un journaliste au teint p�le remarque en passant qu’il n’avait pas imagin� que l’assembl�e 
pouvait sentir aussi fort. Je ne rel�ve pas le commentaire d�sobligeant car j’essaie de 
trouver la cause. Les toilettes avaient �t� bloqu�es par pr�caution donc c’�tait autre chose. 
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Au sol je re�ois l’explication. Le personnel de maintenance faisait la vidange des toilettes, 
mais une anomalie du syst�me de conditionnement d’air avait malencontreusement canalis� 
les odeurs vers le fuselage. Evidemment la manœuvre fut interrompue mais bien qu’affaiblie 
l’odeur restait en fond olfactif. Il est probable que cela acc�l�ra l’interview mais aucune 
remarque ne me fut faite. C’�tait un excellent test � grandeur nature � du syst�me toilettes 
du Concorde 02.

Tableau suivant.

A l’h�tel nous attendaient les cartons officiels d’invitation pour la r�ception de la soir�e 
suivie d’un feu d’artifice. Gilbert et moi d�cidons de nous y rendre. C’est autour de 17 
heures et l’h�tel �tant proche de la pr�sidence nous y allons � pied.

Arriv�s au grand portail d�fendant l’acc�s de la r�sidence nous y trouvons une foule dense 
de quelques dizaines d’invit�s brandissant � grand bruit leurs cartons d’invitation analogues 
aux n�tres. Derri�re le portail verrouill� se tient un garde arm�, parfaitement calme et muet. 
Gilbert et moi n’avons aucune envie de nous associer aux contestataires et nous allons faire 
demi-tour lorsqu’apparait le personnage de l’a�roport s’approchant de la grille pour dire � 
tous qu’ils arrivaient trop tard, ce qui est �videmment faux au regard de l’heure pr�cis�e sur 
l’invitation. Alors qu’il regarde dans notre direction nous faisons un petit signe de la main. 
Instantan�ment il �change quelques mots avec le garde et nous fait signe de venir. Nous 
nous frayons le passage au milieu de commentaires peu am�nes. La grille s’entrouvre pour 
nous laisser passer et se referme vivement derri�re nous. Nous suivons notre guide en 
essayant d’ignorer les protestations indign�es.

Arriv�s dans la r�sidence pr�sidentielle il nous commente les lieux et le programme, et nous 
guide sous une sorte de grand porche donnant sur la plage priv�e du Pr�sident. � Le feu 
d’artifice sera tir� de la plage et vous serez ici tr�s bien plac�s pour y assister �. Observant 
l’arm�e de serviteurs occup�s � placer de beaux si�ges sur la plage, nous pensons qu’y �tre 
assis aurait �t� plus confortable, mais nous ne sommes que des chauffeurs…Il nous laisse l�, 
nous encourageant � utiliser le buffet bien garni, et pr�cisant qu’il viendra nous chercher 
plus tard.

Ne connaissant personne et personne ne nous adressant la parole, nous errons au milieu des 
invit�s en habits de soir�e hauts en couleur.

La nuit tombe vite sous l’�quateur. Peu apr�s 18 heures notre guide revient vers nous et 
nous demande de le suivre. Nous entrons dans un jardin � la v�g�tation dense, sans lumi�re. 
Soudain dans l’obscurit� surgit une silhouette barrant le passage. On devine l’uniforme 
bariol� et l’arme braqu�e. Un mot du guide et la silhouette s’efface. Un peu plus loin des 
t�ches lumineuses annoncent un b�timent. A l’entr�e une sentinelle arm�e s’�carte de la 
porte � notre arriv�e.

Nous entrons dans une vaste pi�ce �clair�e, un bar sur la gauche, partout des si�ges 
confortables et au centre une table o� sont assis quatre personnages en habit jouant aux 
cartes. Nous reconnaissons des ma�tres d’h�tel styl�s rencontr�s dans les salons. Ici ils sont 
d�contract�s et les protub�rances � l’arri�re des tuniques cachent difficilement la nature de 
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leurs �quipements. Il y a une dizaine de personnes. Certains sont en uniforme. 
Vraisemblablement nous sommes dans le club-house de la garde rapproch�e du Pr�sident.

Passage oblig� par le bar, o� tr�ne une �norme bouteille de whisky pivotant sur un axe 
horizontal, servie par un grad� en uniforme. Nous ne volons pas demain et nous pouvons 
donc en profiter.

L’ambiance est d�tendue et nous bavardons avec tous. J’ose une impertinence : la presse 
commente la disparition d’un opposant au r�gime, qu’en pensent-ils ? La r�ponse est sans 
d�tour, la for�t est dangereuse et on peut facilement s’y perdre. 

L’un des personnages ne m’est pas inconnu. Il se pr�sente : � Nous nous sommes connus il y 
a quatre ans, � Blagnac, au labo du bureau d’�tudes de Sud-Aviation. J’�tais dans l’�quipe du 
simulateur Concorde �. Trouvant que la fonction manquait d’aventure il s’est lanc� dans 
l’�lectronique et se retrouve ici responsable technique des liaisons de communication entre 
la Pr�sidence et les autorit�s fran�aises. D�cid�ment le voyage est plein d’impr�vus !

Soudain tout le monde se disperse. Notre guide nous m�ne � notre poste d’observation du 
feu d’artifice, nous souhaite un bon spectacle et disparait.

Dans un grand brouhaha la foule des invit�s se place sur les si�ges confortables et la brise de 
mer procure une fraicheur bienvenue. Le feu d’artifice commence en p�taradant. Il est tir� 
du bord de l’eau, � quelques dizaines de m�tres devant les invit�s. Les figures et les couleurs 
sont splendides.

Rapidement nous appr�cions la sollicitude de notre guide nous pla�ant o� nous sommes,
bien � l’abri. Doucement port�s par la brise les volutes de fum�e de poudre et la multitude 
de fragments plus ou moins incandescents des fus�es viennent caresser les confortables 
si�ges, o� r�gne d�sormais une l�g�re panique chez les dames.

Nous �tant suffisamment r�jouis pour la journ�e, Gilbert et moi rejoignons l’h�tel, sans 
histoire.

Dernier petit tableau.

Le lendemain une promenade touristique nous �tait offerte. Nous avons ainsi visit� la toute 
nouvelle gare du chemin de fer gabonais. C’�tait un quai de bonne longueur sans rien 
d’autre que la voie ferr�e le jouxtant. Neuve et luisante elle disparaissait dans la for�t par un 
large virage.

On nous pr�cisa qu’elle s’arr�tait quelques centaines de m�tres plus loin, mais qu’il �tait bon 
de montrer � quoi servaient les investissements. Le premier tron�on du Transgabonais sera 
ouvert pr�s de 6 ans plus tard.

Le jour suivant, le 18 juillet, le vol de retour de 3 h 10 min n’a probablement rien comport� 
de particulier.
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Concorde

J’ai accept� avec plaisir suite � la 
demande de l’AAEV de r�diger un 
r�sum� de la mise au point et des 
essais jusqu’� la certification, de 
l’ensemble propulsif de l’avion 
Concorde. Toutefois j’�tais limit� � 
un nombre de pages donn�. Le 
pr�sent document est l�g�rement 
modifi� et plus complet.

Ce sont des �v�nements qui datent 
de plus de 50 ans que je vais 
essayer de me rem�morer alors 
que je me suis d�barrass�, il y a 
une dizaine d’ann�e, de la plupart 
des documents personnels que je 
poss�dais.

Je vous remercie donc par avance de bien vouloir m’excuser pour les erreurs �ventuelles que 
je peux avoir commises.

Le 29 novembre 62, les gouvernements fran�ais et anglais signaient l’accord d�finitif lan�ant 
la coop�ration franco-britannique pour r�aliser le Concorde, avion de transport 
supersonique long courrier, de la classe M2 (Mach 2).
Les avionneurs d�sign�s �taient l’A�rospatiale Toulouse et Bristol Aircraft Corporation � 
raison de 50% chacun ; les motoristes �taient Bristol Siddeley Engines (pass� en 1968 sous le 
contr�le de Rolls Royce) et la SNECMA, respectivement � 60% et 40%.

L’organisation g�n�rale souffrit beaucoup de la volont� de chaque pays de conserver sa 
cha�ne de montage final et sa direction des essais en vol, de sorte qu’il y eut un doublon 
complet avec 6 avions d�volus aux essais et � la certification : 2 prototypes, 2 pr�s�ries et 2 
� s�ries � :

- 001, 02 et 1 en France (� Toulouse)
- 002, 01 et 2 en Angleterre (� Filton pour la cha�ne finale et � Fairford pour les essais 

en vol).

Par ailleurs, c’�tait une direction coll�giale � base de comit�s qui chapeautait l’ensemble. 
Cela conduisit � des d�lais rallong�s et � des surco�ts consid�rables. Les relations entre 
l’A�rospatiale et British Aircraft Corporation �taient d’ailleurs tr�s difficiles.
Ce n’�tait pas le cas entre Bristol Siddeley et la SNECMA dont les partages de responsabilit� 
�taient bien d�finis et pour qui il n’y avait pas de guerre de supr�matie.
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La SNECMA participa � tous les vols d’essais du banc volant Vulcan entre 1966 et 1973 avec, 
soit Jean Beslon, Jean Conche, ou Andr� Bidon en �quipage et, assez souvent Jacques 
Gusman, pilote d’essais SNECMA au poste de pilotage.

Sur le Concorde, Jean Beslon participa r�guli�rement, � partir du 3� vol du 001, aux vols qui 
comportaient des essais moteurs, au fur et � mesure de l’ouverture du domaine de vol 
jusqu’� M2, au cours des 3 premi�res campagnes. Il participa �galement au premier vol du 
02 le 10/01/73. Jean-Fran�ois Choubry (INE SNECMA) r�alisa une quinzaine de vols au cours 
des phases d’ouverture du domaine de vol entre ao�t 69 et septembre 70, avant de 
retourner � Istres pour pr�parer les essais du M53 sur le banc volant Caravelle 193.
A partir de la fin 70, je volais �galement sur les Concordes fran�ais en alternance avec Jean 
Beslon. A noter qu’aucun pilote d’essais de la SNECMA ne vola sur les Concordes et que la 
participation de pilotes d’essais de Bristol Siddeley sur les Concordes anglais f�t tr�s limit�e.

Sur le Concorde, l’ensemble propulsif comportait une entr�e d’air � g�om�trie variable, de 
responsabilit� British Aircraft Corporation, le moteur de base de responsabilit� Bristol 
Siddeley Engines, la r�chauffe, le canal d’�jection, la reverse, les tuy�res primaire et 
secondaire �tant de responsabilit� SNECMA. Les entr�es d’air et nacelles �taient jumel�es et 
dispos�es de chaque c�t�, sous la voilure.

La d�finition initiale du moteur f�t fig�e le 1er juillet 1964.

Ce moteur d�nomm� Olympus 593 std1 �tait d�riv� du moteur Olympus 320 qui �quipait le 
bombardier bisonique TSR2 arr�t� apr�s seulement 24 vols (avant d’avoir atteint M2).
L’Olympus 320 d�rivait lui-m�me des moteurs Olympus �quipant les bombardiers 
quadrimoteurs subsoniques Avro Vulcan de la Royal Air Force.

L’Olympus 593 std1 �tait un moteur monoflux double corps avec 2 compresseurs de 7 
�tages, une chambre de combustion � 10 canaux et 2 turbines de 1 �tage, le tout mont� sur 
5 paliers. Il n’y avait pas d’aubages � calage variable. Les r�gulations du carburant et de la 
tuy�re primaire �taient respectivement hydrom�canique et pneumatique avec des 
correcteurs �lectroniques analogiques.
La r�chauffe qui fournissait un surcro�t de pouss�e assez modeste, �tait utilis�e au d�collage 
et pour l’acc�l�ration supersonique. Elle comportait une rampe d’injection et un accroche 
flamme classiques. Elle n’�tait pas modulable et �tait s�lectionn�e par 4 interrupteurs au 
tableau de bord. Le syst�me d’allumage en aval des turbines comportait un injecteur associ� 
� une bougie � haute �nergie et � une mini chambre de tranquillisation.

Des essais pr�liminaires au banc d’essais d�but�rent d�s 1961. Les essais au banc de l’Ol 593 
commenc�rent d�s 1966 dans les divers bancs d’essais de Bristol Siddeley et de la SNECMA 
suivis d’essais aux bancs d’altitude � Saclay en France, au NGSE en Angleterre ainsi que sur 
un banc � l’air libre dans la Crau sur la base d’Istres, pour des mesures de bruit et des essais 
d’endurance. La pr�chauffe de l’air d’admission jusqu’� 130�C fut �galement utilis�e aux 
bancs d’essais car elle �tait repr�sentative des conditions des pressions et temp�ratures 
attendues en croisi�re supersonique � M2 vers 50.000 ft.
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Enfin, les essais en vol commenc�rent le 9 juillet 1967 sur le banc volant Vulcan 903 mis en 
œuvre par Bristol Siddeley � Filton. L’ensemble propulsif avec entr�e d’air et tuy�res �tait 
install� sous le ventre de l’avion.
Le domaine de vol du Vulcan �tait tr�s vaste puisqu’il s’�tendait jusqu’� environ55.000 ft et 
de 150 Kt jusqu’� M 0,98 (MNE).
Il constituait donc un v�hicule tout � fait adapt� pour couvrir la partie subsonique du 
domaine de vol du Concorde.
D�s lors, les principales modifications envisag�es furent pour la plupart pr�alablement 
exp�riment�es sur cet avion.

L’un des premiers objectifs lors des essais Concorde consistait � v�rifier que les 
performances �taient ad�quates pour la r�alisation de la mission pr�vue. C’est seulement en 
d�cembre 70 que les avions 001 et 002 �quip�s de moteur std 3B, pr�figurant les moteurs 
de s�rie, purent r�aliser les essais de performances requis et particuli�rement en croisi�re 
supersonique. L’analyse satisfaisante de ces essais permit � Monsieur Henri Ziegler, alors 
P.D.G de l’A�rospatiale, de garantir au gouvernement, par une lettre du 23 mars 71, que le 
� Concorde satisferait les performances de charge utile et de rayon d’action pr�vues par les 
contrats �. 

Comparaison des performances au sol, en condition std des Olympus 593 std1, std3b et 610 
de s�rie

En sec (sans r�chauffe) Avec r�chauffe
Ol 593-1... 13,44 t 17,10 t
Ol 593-3B 13,94 t 16,90 t
Ol 593-610 15,00 t 17,26 t

Nota : Except� pour les moteurs de s�rie, je ne garantis pas l’exactitude des autres 
donn�es.

Pour passer du std 1 des moteurs des premiers vols, au std 3B il fallut :

- Agir au niveau des aubages des compresseurs pour am�liorer le rendement
- Remplacer les tubes � flamme canulaires par une chambre annulaire de conception 

SNECMA plus l�g�re, de meilleur rendement et permettant par une meilleure 
homog�n�it� des gaz chauds d’augmenter les temp�ratures de turbine. Par ailleurs 
elle r�glait le probl�me d’�mission de fum�es.

- Optimiser les calages des distributeurs de turbine et am�liorer leur refroidissement.
- Optimiser la r�gulation du r�gime N1 dans l’acc�l�ration trans et supersonique.
- Changer le principe de la r�gulation de r�chauffe qui initialement, contr�lait une 

section de tuy�re par une r�gulation � programme procurant une pouss�e 
augment�e pour les phases trans et supersonique.

D’autres am�liorations furent appliqu�es avant le vol des avions de pr�s�rie dont la 
principale concernait la tuy�re secondaire et la reverse, visant � simplifier et � all�ger 
l’ensemble. Les tuy�res secondaires s�par�es initialement, furent jumel�es (l’appellation 
tuy�re 14 devint tuy�re 28), les silencieux, inefficaces furent supprim�s ainsi que les 
panneaux d’air tertiaire ; les obstacles de reverse furent remplac�s par des paupi�res qui 
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assuraient cette fonction d�sormais limit�e au sol (la reverse en vol utilis�e sur les moteurs 
internes des prototypes n’ayant pas �t� retenue pour la s�rie car l’avion descendait 
naturellement assez vite sans �a).
Les paupi�res assuraient correctement le divergent n�cessaire en supersonique �lev� tout 
en r�duisant le bruit au sol, et � basse altitude, avec une position interm�diaire amenant de 
l’air tertiaire autour du jet.
L’ensemble r�alis� en technique nid d’abeille se trouva sensiblement all�g� mais je n’ai pas 
retrouv� de valeur chiffr�e pr�cise.

Concernant l’aspect poids de l’avion, la masse de d�collage qui �tait de 154 t sur les avions 
prototypes a �volu� jusqu’� 197,5 t sur les avions de s�rie.
Le bureau d’�tudes A�rospatiale avait calcul� que, pour un vol commercial du Concorde, une 
augmentation de masse de 1 tonne n�cessitait l’emport de 300 Kg suppl�mentaires de 
carburant.
Bien plus que sur un avion subsonique, le poids est l’ennemi des avions supersoniques.

Probl�mes divers rencontr�s avant la certification acquise le 9 octobre 1975

1. Les vibrations d’aubages des compresseurs mesur�es m�thodiquement pendant 
l’ouverture du domaine jusqu’� M2 ne firent pas appara�tre de probl�me pour le corps 
HP, mais � nombre de Mach �lev�, sur r�duction partielle du moteur, le 3� �tage du 
compresseur BP donnait des soucis � Bristol Siddeley vers 93-95%N1. Ils sugg�r�rent � 
B.A.C de couvrir ce cas par une consigne, ce que Brian Trubshaw refusa absolument. Une 
modification d�t alors �tre apport�e par Bristol Siddeley. Apr�s la mise en service, vers 
1978, des ruptures d’aubages du compresseur HP furent observ�es qui n�cessit�rent des 
mesures en vol, une modification puis de nouveau un contr�le en vol (� partir de Dakar 
pour b�n�ficier des temp�ratures froides � haute altitude)

2. Les rallumages en vol, satisfaisants dans la configuration initiale de la chambre de 
combustion se d�grad�rent apr�s son remplacement par une chambre annulaire avec aux 
faibles vitesses de vol une altitude maximale de 13.000ft environ. Consid�rant (� juste 
titre) que cela ne serait pas acceptable sur le Concorde, Bristol Siddeley d�cida d’utiliser 
la mesure de temp�rature turbine pour limiter automatiquement le taux d’acc�l�ration 
du moteur lorsque la temp�rature montait trop vite. Cette technique d�j� utilis�e sur le 
P�gasus, moteur de l’avion � d�collage vertical Harrier s’av�ra satisfaisante car 
am�liorant la limite de rallumage de 4 � 5.000 ft aux basses vitesses. Notons au passage 
qu’aux vitesses �lev�es, jusqu’� M2 les moteurs se rallumaient et s’enroulaient tr�s 
facilement. Il est vrai qu’� M2, les r�gimes d’autoration du corps HP �taient de 60%. 

3. Lors d’une mont�e banale, vers 10.000 ft lors d’un vol du 001, je constatais la mont�e 
inhabituelle de la temp�rature du palier 4 du moteur 2, avec environ 15 �C de plus que 
sur les autres moteurs. Il n’y avait pas de limitation de temp�rature associ�e, donc je 
surveillais le ph�nom�ne sans rien dire, rassur� d’ailleurs parce que l’�cart diminuait 
lorsque le moteur d�crocha brutalement vers 18.000 ft. On fit bien s�r demi-tour et, au 
d�montage, on constata que l’arbre HP reliant le compresseur � la turbine �tait cass�. Un 
d�faut au niveau du circuit d’air interne pr�s du palier 4 �tait en cause. 
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Cet incident aurait pu �tre gravissime car, en se basant sur le taux de d�c�l�ration du 
compresseur HP on estima que la turbine HP avait temporairement pu atteindre 120% 
N2.
Heureusement tout �tait rest� contenu. Une modification des labyrinthes dans la zone du 
palier 4 r�gla le probl�me.
Une rupture de l’arbre BP avec perforation des carters s’�tait produite � Filton sur le banc 
volant Vulcan pr�c�dent, lors d’un point fixe � forte puissance avec le moteur Olympus 
320 destin� au TSR2. L’avion a pris feu aussit�t et l’�quipage qui �vacua sans probl�me ne 
p�t qu’observer les pompiers en train d’�teindre le sinistre. 
Un syst�me m�canique mesurant la torsion de l’arbre BP avait donc �t� install� sur 
l’Olympus 593 qui coupait le carburant si la torsion devenait excessive. Je crois savoir que 
ce syst�me a �t� d�sactiv�, quelques ann�es apr�s la mise en service, en se basant sur 
des analyses de s�curit� �volu�es.

4. Il n’y e�t aucun souci avec l’allumage de la r�chauffe avec tous les std de moteurs dans 
tout le domaine de vol except� ponctuellement au salon du Bourget de 1973 o� un 
produit anti fum�es f�t ajout� au carburant qui s’av�ra efficace � cet effet mais qui 
conduisit � l’impossibilit� d’allumer 3 des 4 r�chauffes pour l’acc�l�ration transsonique.

5. Avec la r�gulation de r�chauffe � programme on constata que la coupure des r�chauffes � 
M2 s’accompagnait d’une survitesse N1 de 7 � 9 % li�e au fait que la tuy�re arrivait en 
but�e et ne se refermait qu’apr�s un petit d�lai.
Par voie de cons�quence, au vol 122 du 001, il se produisit � M2 et 530 Kt un double 
pompage violent � la coupure de la r�chauffe 4 qui endommagea l’entr�e d’air 3 dont une 
trappe de r�gulation et son v�rin furent �ject�s vers l’avant heureusement sans impacter 
l’avion.
Nous rentr�mes donc en subsonique, avec le moteur 3 coup�, � M 0,85 pour limiter les 
vibrations de la cellule, sans autre probl�me.
Cet incident qui aurait pu avoir de graves cons�quences imposa des renforts au niveau 
des v�rins des trappes d’entr�e d’air, un abaissement de la VMO de 530 � 470 Kt et une 
modification de la r�gulation de tuy�re f�t appliqu�e.
Il en r�sulta quelques mois de chantier sur les 2 prototypes mais, � partir de la pr�s�rie, la 
modification f�t appliqu�e avant les premiers vols.
A noter qu’avec les moteurs de s�rie les r�chauffes n’avaient plus � �tre utilis�es au-del� 
de M 1,7, mais il n’�tait pas interdit de s’en servir.
Toujours concernant la r�chauffe, on constata qu’� partir des moteurs std 3B la d�tection 
de � r�chauffe en fonctionnement � d�tect�e par une sonde � ionisation classique n’�tait 
plus assur�e de fa�on fiable � haute altitude.
Le probl�me f�t r�solu par la mise en parall�le d’une d�tection pneumatique de la perte 
de charge dans le canal d’�jection.

6. Canal d’�jection et tuy�re primaire
Les jonctions entre le moteur et la partie amont du canal d’�jection d’une part et entre la 
partie aval du canal d’�jection et la tuy�re d’�jection d’autre part �taient assur�s par des 
brides de recouvrement � rotules.
Ceci permettait de supporter les dilatations thermiques et les d�placements m�caniques 
li�s aux d�formations de la voilure.
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Lors d’un vol de l’avion 02, une indication de surchauffe nacelle se manifesta sur un 
moteur externe � M2, li�e � un arc-boutement de la bride � rotule entre canal et tuy�re 
d’�jection.
Le probl�me f�t r�solu apr�s des mesures des d�formations en vol en rallongeant (je crois 
de 1,5 cm) le recouvrement des brides.

7. Tuy�re 28
Les premi�res installations des moteurs rotatifs Garret et de leurs c�bles de commande 
des paupi�res n�cessit�rent des modifications de cheminement des c�bles suite � des cas 
de blocage constat�s apr�s le premier montage sur le Concorde 02.

8. Nacelle

Le refroidissement des nacelles �tait assur� � partir d’air venant des entr�es d’air entre 
les trappes de r�gulation puis � travers 3 vannes vers les nacelles. Au cours du vol o� le 
002 avait pr�vu d’atteindre M2, une panne de vanne conduisit � interrompre le vol 
pendant l’acc�l�ration. Plusieurs jours �taient n�cessaires pour d�poser le moteur, 
d�panner, remonter le moteur et faire le point fixe de contr�le.
Tr�s � sportivement �, Brian Trubshaw appela Andr� Turcat et lui dit � en substance �, 
vas-y toi si tu es pr�t, on ne peut raisonnablement pas perdre plusieurs jours sur le 
programme. Et Andr� Turcat avec le 001 atteignit M2 le premier, le 4/11/1970.
Une modification des vannes fut r�alis�e par la suite.

9. Les essais temps froid furent r�alis�s � Fairbanks-Alaska sur l’avion 02 en f�vrier 74 par des 
temp�ratures jusqu’� 
-45�C plusieurs jours d’affil�e.
Pas de souci particulier sur l’avion qui restait � l’ext�rieur en permanence, nuit et jour.
Mais lors d’un vol de d�monstration � des notables (dont le s�nateur de l’Etat d’Alaska), au 
passage � M 1,4, � l’entr�e en r�gulation des entr�es d’air, un pompage moteur se produisit 
faisant vaciller les coupes de champagne et les buveurs. Plus de peur pour eux que de mal. Une 
rupture des tuyauteries plastiques reliant des mesures de pressions aux calculateurs �tait en
cause. Il fallut en faire venir depuis l’Europe ce qui prit 2 ou 3 jours mais qui permit au retour, en 
supersonique � M2, de passer � la verticale du p�le Nord.

10.Entr�es d’air (de responsabilit� B.A.C)
Les entr�es d’air �taient bidimensionnelles avec 2 rampes qui entraient en r�gulation au-del� de 
M 1,4. Elles fournissaient l’air de refroidissement des nacelles et poss�daient un pi�ge � couche 
limite.
Par ailleurs une trappe � double articulation situ�e au dessous des nacelles permettait une 
meilleure alimentation en air au point fixe et une d�charge d’air quand c’�tait n�cessaire en 
supersonique �lev�.
Des essais sp�cifiques d’entr�e d’air commenc�rent fin 71 sur le 001, consistant � diff�rents 
nombres de Mach � appliquer du d�rapage, � faire des rendus de main et des transitoires rapides 
des moteurs pour d�terminer les limites de tol�rance des entr�es d’air. Celles-ci se manifestaient 
par des pompages s�v�res des moteurs, le plus souvent par 2 (et m�me une fois par 4 !).
Ces essais �taient tr�s difficiles � r�aliser de fa�on pr�cise. Pour pouvoir r�aliser des nombres de 
Mach bien sup�rieurs � M2, ils n�cessitaient de rejoindre une atmosph�re tropicale tr�s froide � 
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haute altitude en basant l’avion � Tanger, Dakar, puis � Casablanca lors des essais de certification 
r�alis�s sur l’avion 1 � la fin 74. Il appar�t n�cessaire de d�terminer empiriquement, point par 
point, les limites de braquage que les rampes d’entr�es d’air tol�raient dans l’ensemble du 
domaine incidence / d�rapage / nombre de Mach, � certifier.
Les sp�cialistes �lectroniciens de B.A.C. r�alisaient sur place, dans un labo de fortune, les 
reprogrammations des lois ainsi �tablies, dans leurs calculateurs.
Au total ces essais n�cessit�rent 22 vols pour arriver � une loi consolid�e de braquage des 
rampes.
Notons que les rendements des entr�es d’air �taient de l’ordre de 0,93 � M 2, ce qui �tait 
remarquable.
Lors des essais d’entr�es d’air, le nombre de Mach maximal atteint a �t� de 2,22. Les essais de 
certification permirent d’augmenter le MMO de 2,00 � 2,02 ce qui procurait une petite 
am�lioration de la consommation kilom�trique outre le petit gain de vitesse, tout de m�me 
d’environ 20km/h.

11.Circuit d’huile
Dans le cadre des premiers essais li�s aux entr�es d’air sur le 001, on effectuait des rendus de 
main jusqu’� -0,2 g.
Les circuits d’huile des moteurs se d�samor�aient, bien entendu, puis ils se r�amor�aient au 
retour en facteur de charge positif, toujours dans le m�me ordre, en 8 � 18 s environ.
Lors d’une de ces manœuvres, le moteur 2, le plus paresseux ne s’est pas r�amorc�. On l’a coup� 
apr�s 25 secondes sans graissage mais une dizaine de secondes apr�s le moteur s’est brutalement 
bloqu� en provoquant une grosse secousse � l’ensemble de l’avion.
La seule action qui s’en suivit f�t qu’on limita les rendus de main d�lib�r�s � 0 +g, except� bien 
s�r pour certains rares essais li�s � la certification.

12.Ingestion de neige
Profitant d’�tre � Anchorage pour le vol de pr�sentation �voqu� au �9, on r�alisa au vol 114 du 
Concorde 02 un d�collage sur la 2�me piste r�put�e �tre un peu � en t�le ondul�e � et donc 
susceptible de g�n�rer des oscillations de tangage d�t�riorant la lecture des instruments du 
poste.
La tour de contr�le avait simplement signal� que la piste �tait enneig�e.
Vers 150 Kt, on ressentit un �-coup juste avant que l’avion d�colle. Voyant le moteur 3 r�duit, je 
demandais � pourquoi avez-vous r�duit le moteur3 ? �. Les manettes �taient en fait rest�es au 
plein gaz mais sur l’enregistreur brush, le moteur 3 �tait vers 60% N2, en train de r�-acc�l�rer 
lentement. Par ailleurs, le moteur 4 avait d�viss� jusqu’� 80% N2 puis r�-acc�l�r� rapidement 
jusqu’au plein gaz.
C’�tait une belle d�monstration involontaire du bon fonctionnement du rallumage automatique 
des moteurs Ol 593.
Pierre Dudal qui �tait aux commandes, avec Andr� Turcat en place droite, avait d�coll� l’avion en 
disant : � j’ai per�u une r�action anormale de l’avion et j’ai aussit�t d�coll� �.
On a �videmment incrimin� l’absorption de neige mais, � Toulouse, la visualisation de la cam�ra 
ventrale qui �tait orient�e vers les moteurs 1 et 2 montra que les entr�es d’air �taient masqu�es 
par un v�ritable rideau de neige remontant avec force depuis le train principal.
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Sans la r�action rapide, instinctive, de Pierre Dudal, les moteurs 1 et 2 auraient probablement eu 
des probl�mes et nous �galement.
Heureusement, l’avion �tait assez l�ger et il faisait froid -18�C.
A l’�poque de la mission temps froid, il n’y avait pas encore eu d’essais piscine et l’avion 02 ne 
poss�dait aucune protection particuli�re.
Les essais de mise au point et de certification correspondants furent r�alis�s sur l’avion 02 � partir 
de mars 75 � Toulouse et Fairford (eau et slush) et se termin�rent en mai 75.
Les protections rajout�es comprenaient un d�flecteur pour le train avant et 2 d�flecteurs 
m�talliques sur chaque train principal : � chasse bœufs � � l’avant des roues avant et � as de 
carreau � entre les roues AV et ARR.
Tout cela �tait tr�s lourd, plus de 800 Kg je crois (�quivalent � la masse de presque 10 passagers, 
soit 10% de la charge marchande !)

13.Boitiers de r�gulation num�riques
Les versions num�riques des diff�rents boitiers �lectroniques relatifs � la propulsion n’arriv�rent 
qu’assez tardivement. En cons�quence les essais de certification relatifs � la propulsion ne purent 
pour la plupart commencer qu’� partir de 1974.

14.Un soup�on de po�sie dans ce monde de brutes
Pour ses derniers vols, l’avion Concorde 001 perc� et instrument� en cons�quence r�alisa des 
missions tr�s particuli�res li�es � des observations astronomiques. Nous avions � bord des 
scientifiques fran�ais, anglais et am�ricains qui mettaient en œuvre, observaient et enregistraient 
des donn�es relatives aux radiations solaires.

I. Le 30 juin 1973, nous d�coll�mes de Las Palmas (aux Canaries) pour rejoindre la zone de 
l’�clipse totale de soleil qui se d�pla�ait � la surface de la terre � pr�s de 2700 Km/h. Nous 
rest�mes dans cette zone pendant 1h16 min, record absolu, les avions subsoniques n’ayant 
jamais pu faire mieux qu’une douzaine de minutes dans des conditions similaires. 
Atterrissage sans probl�me � Fort Lamy au Tchad (N’Djamena � pr�sent).

II. Entre le 30/6 et le 9/7/1973, 8 vols furent r�alis�s que nous appelions dans notre jargon vols 
� � lever de soleil constant � ou � � coucher de soleil constant �. Ces vols consistaient � 
r�aliser des �l�ments de croisi�re � M2, adapt�s pour figer un demi-soleil sur l’horizon, soit 
au lever, soit au coucher du soleil. Les astronomes �taient tr�s occup�s � leurs instruments.
Except� les pilotes (pour la navigation) et les astronomes, les ing�nieurs d’essais n’�taient 
pas d�bord�s par le travail de surveillance n�cessaire, en particulier pour les pauvres vieux 
moteurs.

J’avais alors eu tout le temps de r�ver � la fascination que le lever du soleil avait depuis des 
mill�naires exerc� sur les hommes.

Hom�re le baptisait � L’aurore aux doigts de rose �.
Charles Trenet chantait � Le Soleil a rendez-vous avec la Lune... � Mais la Lune craint 
d’engendrer les t�n�bres sur la Terre �
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L’astronome, ami du Petit Prince, d�pla�ait sa chaise sur sa petite plan�te pour observer 
l’aurore � sa guise.
L’id�al serait d’ailleurs de s’installer au p�le Nord (ou Sud), un jour d’�quinoxe, pour avoir 
une observation continue du soleil fig� pendant 24 heures. L’�quinoxe aux p�les constitue 
donc d’une certaine fa�on une � condition aux limites � de la notion de lever du soleil.

Conclusions

Que puis-je dire � la fin de cette pr�sentation ?
Que j’ai eu beaucoup de chance de participer, m�me de fa�on modeste, � une aventure 
aussi extraordinaire et enrichissante que celle du Concorde. La mise au point de la 
propulsion n’a pas constitu� un � long fleuve tranquille � mais sa r�ussite �tait un pr�alable 
impos� � la r�ussite technique de l’avion.

Concorde a, � l’�vidence, constitu� une r�alisation technique remarquable, la seule au 
monde � avoir concr�tis� ses objectifs tr�s ambitieux.
Malheureusement, pour des raisons essentiellement politiques et de prestige, les aspects 
financiers, �nerg�tiques et environnementaux ont �t�, � l’�poque de son lancement, 
compl�tement occult�s.
Compte tenu des difficult�s techniques in�vitables et co�teuses inh�rentes � son domaine 
de vol tr�s �tendu, on ne peut pas comparer les d�lais de mise au point et de certification du 
Concorde � ceux des avions subsoniques de la m�me g�n�ration. Sur un plan strictement 
technique, le Concorde ne jouait pas dans la m�me cat�gorie.

Concernant l’avenir du transport supersonique de masse, je n’y crois pas, m�me � �ch�ance 
d’un demi-si�cle, essentiellement pour des raisons environnementales.

En revanche, je crois au succ�s de projets d’avions d’affaire supersoniques dont on 
commence � parler, mais ils seront vraisemblablement limit�s � M 1,4 ou 1,5 pour ne pas 
avoir les difficult�s de mise au point d’entr�es d’air � g�om�trie variable. Je pense 
cependant que pour qu’ils r�ussissent commercialement, il faudra qu’ils aient des 
consommations en croisi�re subsonique pas trop sup�rieures � celles des avions existants, 
car le survol de terres habit�es en supersonique ne sera � mon avis, jamais autoris�. Le choix 
du type de moteurs sera �galement fondamental. Un moteur � cycle variable me para�t 
probable, mais il faudra �tre imaginatif pour limiter le suppl�ment de poids et de ma�tre-
couple associ�.

Jean Conche
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Skis, avions, et autres balivernes

Par Denis TURINA

En suivant Robert et Claude sur une piste de ski inconnue, j’ai d�couvert que la gestion de la 
trajectoire du skieur ressemblait � celle du pilote de montagne :

- gestion de l’�nergie pour ne pas avoir � pousser sur les b�tons en haut des bosses,

- arriv�e sur les changements de pente avec un angle relativement ferm�, pour d�couvrir l’autre 
versant avant de s’y engager. Comme pour le passage des lignes de cr�tes en avion.

Vol montagne, relief et a�rologie.

A la diff�rence de celle des avions de chasse, la pente de mont�e des avions de notre club est 
souvent inf�rieure � la pente moyenne des montagnes. 

Il m’a fallu voler un an dans les Alpes avant de dig�rer que l’a�rologie est un �l�ment du vol au moins 
aussi important que le relief. Le relief se voit et il n’�volue pas dans le temps. 

En revanche une petite brise, qui d�bouche d’une vall�e parfois assez distante, peut g�n�rer des 
courants verticaux (rabattants) qui ne pourront pas �tre contr�s par les performances de nos 
machines. 

Ces courants ne se voient pas, eux, et ils peuvent �voluer rapidement. Si la vall�e est �troite, le demi-
tour peut �tre assez sportif, voire impossible et se terminer tragiquement. 

C’est pourquoi chaque navigation en montagne peut �tre conduite comme la descente � ski d’une 
piste inconnue.

Apr�s l’avoir apprivois� en t�tant le vent et l’ensoleillement, le relief peut devenir notre ami et nous 
aider de ses pentes. Beaucoup de pilotes avertis les gratouillent en toute s�curit�.

Vol � vue.

Pendant ma courte p�riode de monitorat sur Fouga, j’insistais surtout sur la pr�paration du vol, sur le 
pliage des cartes et sur l’anti-collision.

Je disais aux �l�ves que la pr�paration repr�sentait 80% du travail et qu’il fallait conna�tre par cœur 
les deux derni�res minutes de vol avant chaque point tournant. 

Je leur disais aussi qu’en vol, 80% au moins de l’attention doit �tre consacr�e au contr�le de la 
trajectoire et � la surveillance du ciel, pour assurer l’anti-collision avec le sol et avec les autres avions, 
et pour surveiller la m�t�o. 5% pour la lecture de carte, 5% pour les v�rifications avion et la 
surveillance des param�tres. Les 10% restants sont disponibles pour d�tecter et traiter l’impr�vu et, 
par exemple, anticiper � temps un demi-tour en cas de mauvaise m�t�o.
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Depuis l’arriv�e des GPS, j’ai constat� que beaucoup de mes camarades de l’a�ro-club passent plus 
de temps � regarder leur �cran pour v�rifier s’ils sont sur le trait, plut�t qu’� regarder ce qui se passe 
dehors. La plupart ne savent m�me plus, sans pianoter sur leur �cran, si le terrain de d�gagement le 
plus proche est � gauche ou � droite de leur route. Alors, comme mon caract�re ne se bonifie pas 
avec l’�ge, il m’arrive de ronchonner.

Ceux qui ont lu � Cockpits extr�mes � de Paul Guers savent que, m�me si �a peut arriver, on a 
rarement un accident simplement parce que l’on s’est perdu. Les risques me paraissent beaucoup 
plus importants par manque d’anticipation (carburant, m�t�o) et surtout par manque de surveillance 
du ciel. 

Encore aujourd’hui, et surtout en montagne, la collision en vol ou avec le sol reste ma hantise. C’est 
la raison majeure qui m’a amen� � pratiquement arr�ter le vol � voile. L’�t�, on estime � plusieurs 
centaines le nombre de planeurs qui volent dans les Alpes du Sud. Et ils se concentrent tous aux 
m�mes endroits. Va savoir pourquoi ?

Pilote ?

Quand certains �l�ves gapen�ais du BIA me posent des questions sur leur aptitude � devenir pilote, 
j'essaie de les rassurer en leur disant que s'ils sont capables de ma�triser un v�lo et une paire de skis
(de l'�quilibre et de la glisse), ils seront capables de piloter un avion. Sans pr�ciser le type d’avion.

Et surtout je leur dis de se battre pour vivre leur r�ve sans �couter, � l’exception de leurs instructeurs 
en vol, les adultes qui cherchent � les en dissuader.

Quand, pour remplir le questionnaire qui leur a �t� distribu� � la journ�e des m�tiers, les coll�giens 
me demandent quelles sont les qualit�s indispensables pour devenir pilote, je leur r�pond que ce 
sont les cinq qui caract�risent tous les bons professionnels :

1 - le travail,  2 - la rigueur,  3 - le travail,  4 - la rigueur,  5 - le travail,

auxquelles il faut ajouter une caract�ristique plus al�atoire : l'aptitude m�dicale !
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Concordski, histoire du Tupolev 144
Par René TOUSSAINT

Alors que l’on vient de c�l�brer les 50 ans du premier vol de Concorde, le 2 mars 1969, 
l’anniversaire du premier vol de son principal concurrent a �t� largement pass� sous silence. 
Revenons sur l’histoire du Tupolev 144, souvent pr�sent� comme une copie de Concorde 
alors qu’il a connu une gestation parall�le � celle de la machine franco-britannique. Certes 
les deux avions pr�sentent une configuration similaire, li�e au m�me besoin de croisi�re 
supersonique, mais ils ont aussi de nombreuses diff�rences.

Au d�but des ann�es 60, les constructeurs d’avions sovi�tiques �tudient eux - aussi 
diff�rents projets d’avions de ligne supersonique. Plusieurs sont en lice : 
Tupolev, sp�cialiste des avions de ligne et des bombardiers, 

Myasishev, autre sp�cialiste des bombardiers,

Ilyushin, producteur d’avions de ligne exclusivement, 

Sukhoi, qui fabrique des chasseurs et quelques bombardiers.

Ce sera finalement le bureau d’�tudes Tupolev � qui sera confi�e la r�alisation de cet avion, 
selon une directive �mise le 16 juillet 1963 par le conseil des ministres de l’URSS. Les 
premi�res sp�cifications sont r�dig�es en 1964 et actualis�es en 1965. 

En 1966 d�marre la construction d’une maquette � l’�chelle 1. D�s le d�but du programme, il 
est pr�vu de faire voler les premi�res machines avec le moteur Kuznetzov NK-144, d�riv� de 
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celui du Tupolev 154 et de d�velopper un nouveau moteur pour la s�rie. Car l’�tude et la 
r�alisation d’un moteur prend plus de temps que celle de l’avion correspondant. L’�tude de 
ce nouveau moteur, d�sign� RD 36 est confi�e en 1967 au bureau d’�tude de P. Kolesov 

Br�lant les �tapes, le prototype du Tu-144 fait son premier vol le 31 d�cembre 1968 d’une 
dur�e de 37 minutes sur l’a�rodrome de Joukovsky, dans la banlieue de Moscou. L’�quipage 
est compos� de mm Elyan, Kozlov, Benderov, Selivestrov. Il bat ainsi Concorde sur le 
poteau, puisque celui-ci effectue son premier vol deux mois plus tard. Une cellule essais 
statiques a �t� construite en m�me temps que le prototype Tu 144.

Les 20 et 21 mai 1969, l’avion est pr�sent� aux dignitaires, � la presse et au public sur 
l’a�roport de Moscou - Sheremetyevo. Le 4 juin, le minist�re de l’industrie a�ronautique 
prend la d�cision de construire le moteur RD 36 et 9 Tu 144 de s�rie avec des moteurs NK 
144A. S’y ajoutent deux cellules essais statiques et une cellule essais de fatigue.

Les essais en vol du prototype avancent � grand pas avec Mach 1 atteint le 1 juin 1970 (1er

octobre 1969 pour Concorde), Mach 2 le 15 juin 1970 (4 novembre 1970 pour Concorde) et 
la vitesse de croisi�re pr�vue de Mach 2.35 le 15 juillet. 

Le 1er juin 1971 a lieu le premier vol d’un avion de pr� s�rie � Moscou. (Pour m�moire 
Concorde 01 vole le 17 d�cembre 1971 � Filton et le 02 le 10 janvier 1973 � Toulouse). 
L’avion russe est largement redessin� avec une aile agrandie, dont la partie ext�rieure 
pr�sente un di�dre n�gatif. Le fuselage est allong� et porte des plans canards r�tractables, 
la forme du nez est diff�rente. Les nacelles motrices sont maintenant s�par�es pour chaque 
paire de moteurs au lieu d’une nacelle unique, les trains d’atterrissage principaux sont 
diff�rents, les moteurs am�lior�s, etc.…
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Du 25 mai au 8 juin 1971, l’avion 
de pr� s�rie vient au salon du 
Bourget, o� il c�toie le prototype
Concorde 001, ce qui permet de 
comparer les deux machines.
L’avion effectue ensuite des vols 
de d�monstration depuis Moscou 
vers Prague, Berlin, Varsovie, 
Budapest, Hanovre et Sofia. 
L’aller-retour Moscou- Sofia �tant 
parcouru en supersonique.

29 mars 1972, premier vol d’un Tu 
144 de production � Voronej. Car 
si le bureau d’�tudes � Moscou 
dispose d’un atelier prototype, la 
fabrication de s�rie est confi�e � 
une usine ind�pendante d�sign�e 
par le minist�re de l’industrie 
a�ronautique. 

Celle charg�e de produire les Tu 144 est situ�e � 400 km au sud de Moscou. Le Concorde 
No 1 de s�rie d�collera le 6 d�cembre 1973 � Toulouse.

22 et 23 avril 1972: Le prototype Tupolev vient au salon de Hanovre (Allemagne) o� il 
rencontre le prototype Concorde 002. Le prototype russe est retir� du service le 27 avril 
1973, apr�s plus de 120 vols, totalisant environ 180 heures de vol, dont 50 en supersonique.

Le 20 septembre 1972, un avion de production relie Moscou � Tachkent (2823 km) en 1 
heure et 50 minutes. Mais il est n�cessaire de conserver la postcombustion pendant le vol 
supersonique. L’avion ne peut donc pas atteindre le rayon d’action sp�cifi�. 

En 1973, la compagnie nationale Aeroflot place une commande initiale de 30 avions et 
envisage d’exploiter jusqu’� 75 machines avec une mise en service en 1975 vers 
Novossibirsk, Irkoutsk et Khabarovsk. Puis viendraient les liaisons vers Tachkent et Alma 
Ata, l’Europe en 1978, suivi des Etats-Unis, Singapour et Tokyo.

Du 24 mai au 3 juin a lieu le 30e salon a�ronautique du Bourget. Le premier TU 144 de s�rie 
est pr�sent�, ainsi que le Concorde 02 de pr� s�rie, pilot� par Jean Franchi. Le dernier jour 
le Tupolev s’�crase pendant sa pr�sentation en vol. Les enregistreurs ayant �t� gravement 
endommag�s dans l’accident, de nombreuses hypoth�ses ont �t� �mises sur les raisons de 
cette catastrophe: 

- Un Mirage 3 qui volait trop pr�s et aurait g�n� l’avion russe,
- la chute d’une cam�ra, tenue par un membre d’�quipage debout dans le poste de 

pilotage, et qu’il aurait l�ch�e, bloquant les manches des pilotes, 
- et bien d’autres plus farfelues dignes de romans d’espionnage…. 
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Photo d�dicac�e � Jean Franchi par le pilote d’essai du Tupolev. Collection Alain Franchi.

Dans le livre � Tupolev 144 the soviet supersonic airliner � par mm Gordon, Komissarov et 
Rigmant, paru en 2015 cher Schiffer (USA), les auteurs parlent d’instructions verbales 
donn�es � l’�quipage de � faire mieux que Concorde �. Ils mentionnent �galement un 
disfonctionnement du syst�me de stabilisation de l’avion, pas encore totalement au point. Ce 
syst�me, install� dans la chaine des commandes de vol, modifie les instructions de 
braquage des gouvernes demand�es par les pilotes. De plus ces instructions sont 
diff�rentes suivant que les empennages canard soient d�ploy�s ou non. Le mouvement des 
canards dans un sens ou dans l’autre demande 20 secondes, bien longues si le vol ne se 
d�roule pas comme pr�vu. Le syst�me de stabilisation aurait amen� � d�passer le facteur 
de charge (G) admissible par l’avion et sa d�sint�gration lors de la ressource au-dessus de 
Goussainville (+4G). Pour m�moire, si les avions de combat peuvent supporter 8G ou plus, 
les avions de ligne sont calcul�s pour -1G/+2.5G seulement. Cet accident aura bien 
�videmment un effet n�gatif sur l’image de l’avion en URSS et dans le monde. 

Les vols sont suspendus pendant l’analyse de l’accident et la d�finition des modifications � 
apporter aux avions. Les vols reprennent progressivement, puis en septembre et octobre 
1974, les avions effectuent des vols de d�monstration vers Kiev, Bakou, Tachkent…

Le 30 novembre 1974 a lieu le premier vol d’un Tu 144 modifi� avec les nouveaux moteurs 
RD 36. 

En avril 1975, d�marrent les essais d’homologation du Tu 144 de s�rie � moteurs NK 144A 
avec 6 avions. Ils se termineront en octobre 1976 apr�s 976 vols. Un Tupolev revient au 
salon du Bourget du 28 mai au 9 juin 1975, mais ne fait pas de d�monstration en vol.

Le 26 d�cembre 1975 d�butent les essais op�rationnels entre Moscou et Alma Ata 
(Kazakhstan) distante de 3130 km. Les avions transportent uniquement des marchandises et 
du courrier. Ces vols permettent de v�rifier la compatibilit� de l’avion avec les installations au 
sol, de familiariser le personnel et de r�aliser des mesures de bruit.
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Le 5 juin 1976 le Tu 144 avec moteurs RD 36 effectue un vol de 6200 km avec une charge 
marchande de 7 tonnes, d�montrant ses nouvelles performances. 

F�vrier 1977, livraison du 9e et dernier avion de la premi�re s�rie. Cet avion participe au 
salon du Bourget du 2 au 12 juin de la m�me ann�e. Ce sera la derni�re apparition du Tu 
144 en Europe de l’Ouest. 29 octobre 1977, attribution du Certificat De Navigabilit� au 
Tupolev 144 de premi�re s�rie � moteurs NK 144A.

Plan et quelques vues de la cabine. Extrait d’une brochure du constructeur. 

Le 1er novembre 1977 a lieu le premier vol avec des passagers vers Alma Ata. Une fois par 
semaine, le vol d�collait de Moscou � 9H30 et atterrissait � destination 2 heures plus tard. Le 
vol retour d�collait � 13H30 pour deux heures de vol. La distance parcourue �tait de 3260 
km. 55 vols seront effectu�s avec 3284 passagers, avant l’arr�t des vols commerciaux le 1er 
juin 1978. Concorde avait effectu� ses premi�res liaisons commerciales le 21 janvier 1976.

27 avril 1978, premier vol d’un avion de la deuxi�me s�rie Tu 144D avec les moteurs RD 36, 
qui ne n�cessitent plus la postcombustion en croisi�re et dont la consommation approche 
celle des moteurs de Concorde. 

23 mai 1978, le premier Tu 144D en essai s’�crase � la suite d’une fuite de carburant. Deux 
navigants d’essais p�rissent dans l’accident. La cause de la fuite est rapidement �tablie et la 
solution d�finie, mais les autorit�s d�cident d’arr�ter les vols commerciaux. 

11 mai 1981, d�but des essais d’homologation du Tu 144D avec moteurs RD 36. Les avions 
effectuent 411 vols et 764 heures de vol. Le Certificat De Navigabilit� provisoire est attribu� 
le 9 juin 1981.

En juillet 1983, 14 records de vitesse et d’altitude sont �tablis par un Tu 144D :

13 juillet Vitesse sur un circuit de 1000 km avec charge de 5, 10, 20, 30 tonnes : 2031 km/h

20 juillet Altitude avec charge de 10, 15, 20, 25, 30 tonnes : 18 200 m.

Vitesse sur un circuit de 2000 km avec charge de 0, 5, 10, 20, 30 tonnes : 2012 km/h.
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A noter que la charge indiqu�e lors de ces vols comprend le carburant restant � 
l’atterrissage. L’avion �tablit le record avec la charge la plus �lev� (30 tonnes) et les records 
avec des charges inferieures sont attribu�s d’office. 

4 octobre 1984, d�collage du 6e et dernier Tu-144D. Un septi�me avion �tait en cours de 
construction, mais ne sera pas fini. 

Le Tu 144D ne sera malheureusement jamais mis en service, m�me pour le transport de 
marchandises et de courrier. Les avions volent �pisodiquement pour diff�rents programmes 
de recherches jusqu’en 1990, y compris pour la formation des cosmonautes devant piloter la 
navette russe Buran, puis sont convoy�s vers des mus�es russes.

En 1993, les Etats-Unis relancent l’�tude d’un supersonique de deuxi�me g�n�ration sous 
l’�gide le la NASA. Ils souhaitent faire des mesures sur avion afin de corroborer calculs et 
simulations. Le Tu 144 ayant des caract�ristiques assez proches de celle du projet am�ricain 
et l’utilisation d’un Concorde n’�tant pas envisageable, le constructeur Rockwell passe un 
accord avec Tupolev pour un programme de recherche financ� par les USA et utilisant un Tu 
144D.

En 1995-1996, un des avions stock�s sur le terrain d’essais de Joukovski, est modifi� pour 
recevoir une installation d’essais am�ricaine et des moteurs NK 321 du bombardier Tupolev 
160, car les RD 36 ne sont plus utilisables. D�sign� Tu 144LL (LL = laboratoire volant), il 
revole le 29 novembre 1996. Il effectue 27 vols jusqu’au 14 avril 1999, dont 3 avec un 
�quipage mixte USA / Russie. Plusieurs rapports de ces essais sont disponibles sur le site 
internet de la NASA. 

Pour terminer, en d�cembre 2000 
un Tu 144D arrive par voie fluviale 
puis terrestre au mus�e 
a�ronautique de Sinsheim 
(Allemagne). C’est la seule 
machine pr�sent�e dans un mus�e 
occidental. Il y c�toie un Concorde 
d’Air France. 
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Comme en Europe, les sovi�tiques ont consenti un effort de recherche sans pr�c�dent pour 
ma�triser les mat�riaux et les technologies n�cessaires � cette nouvelle cat�gorie d’avions 
de ligne. H�las l’�clatement de l’URSS quelques ann�es plus tard et le grand coup de frein 
de l’�conomie qui a suivi ont emp�ch� l’industrie a�ronautique de les mettre en application 
sur les familles d’avions suivantes.

Avion Tu 144 prototype Tu 144 1er série Tu 144D 2e série Concorde

Envergure 27.65m 28.80m 28.80m 25.5m

Longueur 59.40m 65.70m 65.70m 62.1m

Hauteur 12.25m 14.4m 14.4m 12.2m

Surface alaire 469m2 506m2 506m2 358m2

Masse � vide 85 T 81.8 T 99 T 78.9 T

Carburant 70 T 95 T 98 T 95.8 T

Masse maximale 180 T 195 T 207 T 185 T

Moteurs NK 144 NK 144A RD 36-51 Olympus 593

Pouss�e 12.7/17.2 T 12.7/19.6T 17.6/21.5 T 11.7/16.9 T

Mach 2.30 2.35 2.15 2.02

Autonomie 2920 km 3080 km 5330 km 6800 km

Passagers 0 120 120 100

Quantit� produite 1 9 6 16 de s�rie

NDLR les dates et les chiffres publi�s diff�rent fortement suivant les documents consult�s. 
Nous avons donc choisi de nous baser sur des documents russes, � priori plus proches de la 
source. 
Bibliographie : Tupolev 144 the soviet supersonic airliner, par mm Gordon, Komissarov et 
Rigmant, paru en 2015 chez Schiffer (USA),



Aeromed N°82 juin 2019 Page 38

BOISSONS SUCR�ES, JUS DE FRUITS ET SURPOIDS : HALTE AUX 
AMALGAMES !

La pr�valence �lev�e de surpoids et d’ob�sit� est un probl�me de sant� publique majeur 
que tous les acteurs cherchent � mieux comprendre afin de mieux le ma�triser. Dans ce 
contexte, il est l�gitime de s’interroger sur l’impact que diff�rents aliments et boissons 
peuvent avoir sur l’�volution du poids corporel.

JUS DE FRUITS : UNE CONSOMMATION RAISONNEE EN FRANCE

Des donn�es de consommation fran�aises, collect�es en 2016 par le Cr�doc, montrent que les 
Fran�ais consomment des jus de fruits de fa�on mod�r�e : 53 mL/j pour les adultes, ce qui 
�quivaut � 1,1 % de leurs apports quotidiens en �nergie ; 85 mL/j pour les enfants (3-13 ans), 
soit 2,3 % de leurs apports quotidiens en �nergie, et 106 mL/j pour les adolescents, soit 2,2 % 
de leurs apports quotidiens en �nergie.1

Ces chiffres sugg�rent que les inqui�tudes en mati�re de surconsommation de jus de 
fruits en France ne sont pas fond�es.

JUS DE FRUITS ET POIDS : QUE DIT LA SCIENCE ?

Le plus souvent, les �tudes ne distinguent pas les jus de fruits des boissons aux fruits 
(contenant des sucres ajout�s), voire des sodas. Or, les conclusions sont fr�quemment 
extrapol�es aux seuls jus de fruits.

Des �tudes nord-am�ricaines �tablissent des corr�lations positives, mais cliniquement peu 
significatives, entre la prise de poids des adultes et la consommation de jus de fruits 2,3 ou, au 
contraire, des associations inverses entre l’indice de masse corporelle, le tour de taille et la 
consommation de jus de fruits 4. Une �tude d’une grande cohorte europ�enne ne fait �tat 
d’aucune association entre la consommation de jus de fruits et l’indice de masse corporelle 5.

Cette variabilit� des r�sultats serait due aux nombreux param�tres comportementaux qui 
entreraient en jeu et ne seraient pas tous pris en compte dans les mod�les statistiques.

De fa�on g�n�rale, si le jus de fruits est consomm� sans exc�s et dans le cadre d’une 
alimentation �quilibr�e, l’analyse de la litt�rature scientifique sur le sujet chez les 
adultes ne permet pas d’�tablir une association entre la consommation de jus de fruits et 
le risque d’augmentation du poids corporel.

L’INFO EN PLUS/ La r�glementation interdit tout ajout de sucres dans les jus de fruits. Les 
sucres des jus proviennent donc uniquement des fruits dont ils sont issus. Avertissement : tout 
a �t� mis en oeuvre pour s’assurer que les informations contenues dans le pr�sent document 
soient fiables et v�rifi�es. Les informations suivantes sont destin�es � une communication non 
commerciale exclusivement r�serv�e aux professionnels de sant�.

R�F�RENCES
1 Enqu�te CCAF 2016 du Cr�doc
2 Mozaffarian D, Hao T, Rimm EB et al. Changes in diet and lifestyle and long-term weight gain in women and men. N 

Engl J Med. 2011;364(25):2392-404.
3 Auerbach BJ, Littman AJ, Krieger J et al. Association of 100% fruit juice consumption and 3-year weight change among 

postmenopausal women in the Women’s Health Initiative. Prev Med. 2018;109:8-10.
4 Pereira MA, Fulgoni VL 3rd. Consumption of 100% fruit juice and risk of obesity and metabolic syndrome: findings from 

the national health and nutrition examination survey 1999–2004. J Am Coll Nutr. 2010;29(6):625-9.
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Dangers des écrans : un appel à une vigilance renforcée
Les Acad�mies des sciences, de m�decine et des technologies lancent un appel � une vigilance 
renforc�e face aux �crans pour les enfants et les adolescents (1). En 2013, un pr�c�dent 
rapport de l’Acad�mie des sciences s’�tait d�j� pench� sur le sujet. Le pr�sent rapport montre 
que l’avis des scientifiques a nettement �volu�.

Le danger des �crans est devenu une pr�occupation internationale et plusieurs pays ont d�j� 
�mis des mises en garde sur les dangers du m�susage des �crans (t�l�vision, smartphone, 
tablette, jeux vid�o). Les �crans font n�anmoins partie de la vie et les enfants vont tous s’en 
servir, mais � laisser des �crans s'occuper de ses enfants n'a rien � voir avec l'apprentissage 
du num�rique. �

Pas avant 3 ans

Le rapport pr�conise de ne pas mettre les �crans � la disposition des enfants laiss�s seuls et 
surtout s’ils peuvent en contr�ler l’usage. Bien s�r, un usage accompagn� r�cr�atif peut �tre 
encourag�. La participation parentale est indispensable, tout comme l’�tablissement de r�gles 
expliqu�es avec des mots et �tablies en commun. En France, le nouveau carnet de sant� de 
l’enfant conseille ainsi � d'�viter de mettre un enfant de moins de 3 ans dans une pi�ce o� la 
t�l�vision est allum�e (m�me s’il ne la regarde pas) �. (2)

Le nouveau carnet de santé

"Avant trois ans : �vitez de mettre votre enfant dans une pi�ce o� 
la t�l�vision est allum�e m�me s'il ne la regarde pas". Il est 
�galement recommand�, quel que soit son �ge, de ne pas lui 
donner "de tablette ou de smartphone pour le calmer, ni pendant 
ses repas, ni avant son sommeil", ni de lui faire "utiliser de 
casque audio ou d'�couteurs pour le calmer ou l'endormir".

A noter que l’Acad�mie am�ricaine de p�diatrie recommande d’�viter les �crans avant 18 
mois et de se limiter � une heure par jour de 2 � 5 ans. Au Canada, la recommandation est de 
se passer d’�crans avant 2 ans et de limiter � une heure par jour de 2 � 5 ans.

Pour se d�velopper correctement d�s la naissance, un enfant a besoin d’interactions sociales 
riches et vari�es impliquant tous les sens, ce qu’un �cran ne peut pas apporter. Par ailleurs, un 
adulte lorsqu’il est en relation avec un enfant devrait � oublier � son portable d�s la naissance 
de l’enfant.

R�cemment, certains sp�cialistes du d�veloppement de l’enfant, constatant des modifications 
du comportement des petits ont formul� le concept d’Exposition Pr�coce et Excessive aux 
�crans � EPEE�. Ces troubles, li�s � des expositions massives – plus de 6 heures par jour -
disparaissent n�anmoins rapidement lorsque l’usage des �crans est contr�l�.
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Entre 3 à 10 ans

Les acad�mies pr�conisent de fixer un temps ritualis� d�di� aux �crans. Sur le plan �ducatif et 
p�dagogique, ceci permet d’apprendre � l’enfant � attendre. A cet �ge, il est n�cessaire 
d’�viter les �crans solitaires, et il est recommand� de partager et d’accompagner l’usage de 
l’�cran en parlant avec l’enfant de ce qu’il voit et de ce qu’il fait avec l’�cran. Par ailleurs, 
l’achat d’objets num�riques personnels comme les tablettes est d�conseill� � cet �ge. Si 
l’enfant s’habitue � utiliser les �crans � cet �ge, il sera bien difficile par la suite de pouvoir en 
r�guler l’usage.

L’exemple de l’usage des �crans par les parents est aussi fondamental. Si les parents sont 
happ�s par leurs �crans, les enfants suivront forc�ment leur exemple par mim�tisme.

Sabine Duflo, psychologue clinicienne, propose la r�gle simple � des 4 pas � : pas le matin, 
pas pendant les repas, pas avant de s’endormir, et pas dans la chambre de l’enfant.

Après 10 ans

Le dialogue constructif avec l’enfant aux sujets des �crans demeure fondamental.

A propos des r�seaux sociaux, tout n’est pas noir, loin de l�. En effet, un nombre croissant de 
recherches sugg�re que le temps pass� en ligne b�n�ficie � une majorit� de jeunes qui en font 
plut�t bon usage. Pour les auteurs du rapport, ce n’est pas la quantit� d’�cran consomm�e qui 
est d�terminante mais le contenu de ce qui est regard�.

Les effets n�fastes des �crans sont importants dans les milieux socio-�conomiques 
d�favoris�s. Le rapport appelle les pouvoirs publics � mettre en place des formations pour 
tous les intervenants aupr�s des adolescents afin de r�duire, dans l’utilisation des r�seaux 
sociaux, les cons�quences des disparit�s sociales.

Quant aux jeux vid�o, on sait que les concepteurs utilisent, avec l’aide de psychologues et de 
sp�cialistes des neurosciences, des strat�gies destin�es � tromper la rationalit� des joueurs, 
comme pour les jeux de hasard et d’argent. Les auteurs du rapport s’inqui�tent du risque que 
ces jeux fassent glisser l’adolescent une fois adulte vers des pratiques r�elles de jeux de 
hasard et d’argent, avec l’addiction qui peut en d�couler.

Pour en savoir plus : Un site web s�rieux sur les 
�crans https://lebonusagedesecrans.fr/category/etudes/

Dr Emmanuel Cuzin

RÉFÉRENCES

1 - L’enfant, l’adolescent, la famille et les �crans. Rapport des acad�mies des sciences, de 
m�decine et de technologies Avril 2019. Conf�rence du 8 avril 2019. Paris.
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UN MIRACLE EN 1943 PENDANT LA SECONDE GUERRE MONDIALE

Quand  je  pense  que  certains  navigants  roulent  des  m�caniques  dans  leurs  uniformes  
bien propres du d�part � l'arriv�e !!!( d'’apr�s la signature, c’est le navigateur de la forteresse 
qui adresse la lettre � son �pouse, et comme tout le courrier passait par la censure, il s’adresse 
au censeur au d�but)
�  S’il  existait  des  lois,  r�gles  ou  filtrage  contre  le  fait  d’'envoyer  la  photo  ci-dessous  
�  ma femme, s'’il vous plait refermez le pli et retournez le moi ; c’est une prise de photo 
unique et je d�testerais la perdre. �
Merci. Signature 

En  1943  une  collision  en  vol  le  1er fevrier  1943,  entre  un  B17  et  un  Chasseur  
allemand  au-dessus du  port  de  Tunis  est  devenue  l’objet  de  l’une  des  plus  c�l�bres  
photographies  de  la WWII. Un chasseur ennemi attaquant une formation de 97th Bomb 
Group perdit le control,Probablement avec un pilote bless�, au court de sa descente mortelle 
contre la partie arri�re du fuselage de la forteresse volante nomm�e � All American �, pilot�e 
par le Ltt Kendrick R. Bragg du 414th Bomb Squadron.

Lorsque  le  chasseur  a  percut�  il  s’est  disloqu�  mais  a  laiss�  des  morceaux  dans le 
B17.  La partie gauche du plan fixe et l’aileron gauche ont �t� compl�tement arrach�s.
Les 2 moteurs droits �taient HS et l’un de gauche avait une s�rieuse fuite � la pompe � huile. 

La  partie  de  la  d�rive  fixe  et  la  partie  mobile  ont  �t�  endommag�es,  le  fuselage  a  �t� 
pratiquement enti�rement sectionn� seulement tenu par deux petites parties de la cellule,
Les radios et les syst�mes �lectrique et oxyg�ne endommag�s. Il y avait aussi un trou sur le 
dessus de plus de 4,80 m de long et 1,20 m de large sur la partie la plus large ; la rupture du
fuselage allait jusqu’� la tourelle du mitrailleur du haut. 
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Bien  que  la  queue  caboss�e  se  balan�ait  dans  le  vent  relatif,  elle  se  tordait  lorsque  
l’avion tournait  et  tous  les  c�bles furent  sectionn�s  �  l’exception  d’un  seul  pour  la  
profondeur  qui fonctionnait encore, et l’avion continuait miraculeusement � voler !
Le mitrailleur de queue �tait pris au pi�ge car il n’y avait plus de plancher reliant la queue du 
reste  de  l’avion.  Les  mitrailleurs  du  fuselage  et  de  la  queue  utilis�rent  des  morceaux  
du chasseur allemand et leur propre harnais de parachute afin d’�viter que la queue ne se 
d�tache et que les deux c�t�s du fuselage ne se s�parent.
Pendant que l’�quipage essayait que le bombardier ne se d�boite, le pilote continuait sur son 
run et larguait ses bombes sur l’objectif

Lorsque les trappes de bombardement furent ouvertes, les turbulences furent telles qu’un des 
mitrailleurs  du  fuselage  fut  souffl�  dans  la  partie  abim�e  de  la  queue.  Cela  prit  
plusieurs minutes  �  quatre  membres  de  l’�quipage  de  lui  passer  des  suspentes  de  
parachute  et  de  le tracter vers l’avant de l’avion. Quand ils essay�rent de faire la m�me 
chose pour le mitrailleur de  queue,  la queue se  mit  �  battre  tellement  qu’elle commen�ait 
�  se  d�tacher.  Le  poids  du mitrailleur de queue ajoutait de la stabilit� � la section arri�re, 
aussi il retourna � sa place. Le virage  retour  vers  l’Angleterre  d�t  �tre  fait  tr�s  lentement  
pour  �viter  que  la  queue  ne  se d�tache. Ils parcoururent presque 70 nautiques pour faire le 
virage retour. Le bombardier �tait tellement endommag� qu’il perdait de l’altitude et de la 
vitesse et se retrouvait bient�t seul dans le ciel. Pendant  un  bref  instant  deux  autres  
chasseurs  allemands Me-109  attaqu�rent le  � All American  �.  En  d�pit  des  dommages  
progressant,  tous  les  mitrailleurs  furent  capables  de r�pondre  �  ces  attaques  et  bient�t  
�conduisirent  les  chasseurs.  Les  deux  mitrailleurs  de fuselage se tenaient debout avec la 
t�te dehors au travers du trou dans la partie sup�rieur du 
fuselage  pour  braquer  et  tirer  avec  les  mitrailleuses.  Le  mitrailleur  de  queue  devait  
tirer  de courtes rafales parce que le recul faisait tourner l’avion. 

Des chasseurs P 51 alli�s intercept�rent le � All American � comme il traversait la Manche et 
prirent une des photos montr�es. Ils pr�vinrent la base par radio en d�crivant que l’appendice 
surfait comme la queue d’un poisson et que l’avion ne pourrait pas se rendre � la base et qu’il 
fallait envoyer des bateaux pour r�cup�rer l’�quipage lorsqu’ils sauteraient.



Aeromed N°82 juin 2019 Page 43

Les chasseurs rest�rent avec la Forteresse, recevant des signaux manuels du le LTT Gragg et 
les relayant � la base. Le Ltt Bragg signala que 5 parachutes et le spare avaient �t� utilis�s, 
aussi  cinq  membres  d’�quipage  ne  pourraient  pas  �vacuer.  Il  prit  la  d�cision  que  s’ils  
ne pouvaient pas �vacuer en toute s�curit�, il resterait dans l’avion pour le poser.

Deux heures et demie apr�s avoir �t� percut�, l’avion fit son dernier virage face � la piste 
alors qu’il �tait encore � plus de 40 nautiques.
Il  descendit  pour  un  atterrissage  d’urgence  et  fit  un  une  d�c�l�ration  normale  sur  son  
train d’atterrissage.
Lorsque l’ambulance s’approcha � c�t�, elle fut remerci�e car aucun membre de l’�quipage ne 
fut  bless�.  Il  �tait incroyable  que l’avion ait pu  continuer  �  voler  dans  de  telles  
conditions.  La Forteresse se tient placidement jusqu’� ce que tout l’�quipage sort par la porte 
d’acc�s et que le mitrailleur de queue descende d’une �chelle, et c’est � cet instant que toute la 
partie arri�re s’effondra.
Ce vieil oiseau a fait son boulot et a ramen� l’ensemble de l’�quipage sain et sauf � la maison. 

MERCI DE 
RETRANSMETTRE A 
QUELQU’UN D’AUTRE QUI 
APPRECIERA CETTE 
INCROYABLE HISTOIRE.
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Levothyrox : �ni�me rebondissement d’une t�n�breuse affaire ?

La t�n�breuse affaire du Levothyrox agite les m�dias depuis deux ans. La Une du Monde dat� 
du 4 avril 2019 pourrait bien marquer sinon l’�pilogue, du moins �tre � l’origine d’un 
rebondissement majeur qui est aussi un pav� de taille dans la mare des g�n�riques. Le titre est 
�loquent : � Levothyrox : une �tude donne raison aux patients �. En quelques mots qui sont le 
chapeau de l’article (1) : (a) les deux versions chimiques du m�dicament commercialis� par 
Merck ne sont pas substituables pour chaque individu ; (b) pr�s de 60 % des patients 
pourraient ne pas r�agir de la m�me fa�on aux deux formulations ; (c) le ressenti variable de 
milliers de patients s’expliquerait ainsi ; (d) cette affaire suscite � nouveau les interrogations 
infinies sur le contr�le de la s�curit� des m�dicaments � l’�chelon national… et international. 
Ces remarques, pour pertinentes qu’elles soient, m�ritent d’�tre examin�es de pr�s en raison 
de leur port�e "sensationnelle".

Un �cho � un article du JIM du 16 septembre 2017 !

Les lecteurs du JIM ne seront pas surpris, car dans une analyse publi�e le 16/09/2017 (2), sous 
le titre : � L’affaire Levothyrox va-t-elle faire trembler les g�n�riques ? �, la probl�matique 
�tait d�j� �voqu�e avant de se retrouver au cœur de l’actualit� � la lueur d’une r�analyse 
pointue des donn�es pharmacocin�tiques issues de l’�tude de bio�quivalence entre les deux 
formes gal�niques. Il �tait �crit que � les patients ne sont pas des moyennes �, ce que 
d�montre, preuves et chiffres � l’appui, l’�tude largement cit�e dans le Monde (3). Il �tait au 
demeurant sugg�r� que la recevabilit� des �tudes de bio�quivalence pour �valuer certains 
m�dicaments g�n�riques pouvait �tre quelque peu mise en doute et cette notion �tait dans 
certains esprits d�s 2010.

Les r�sultats de l’�tude qui fait scandale ne peuvent gu�re �tre r�fut�s, car ils mettent en 
lumi�re les limites des valeurs moyennes qui dissimulent trop souvent une dispersion des 
valeurs contenue dans le fameux intervalle de confiance � 95 %. L’analyse statistique fouill�e 
de l’article, qui rel�ve de facto d’un v�ritable travail de fourmi, illustre cette notion trop 
souvent oubli�e ou omise. La bio�quivalence moyenne entre les deux formes gal�niques est 
un fait �tabli, mais la variabilit� interindividuelle notable des interactions entre le principe 
actif, ses excipients et l’organisme est un autre fait qui suscite bien des questions sur la 
pertinence de l’approche actuelle. Au demeurant, celle-ci a �t� con�ue pour faciliter 
l’av�nement des g�n�riques et aboutir � des �conomies substantielles en mati�re de d�penses 
de sant�. Il n’y a pas mati�re � un scandale sanitaire de plus, mais il y a de quoi jeter un œil 
critique sur les m�thodes actuellement admises dans de nombreux pays. Au-del� de l’affaire 
du Levothyrox, c’est de fait le proc�s des �tudes de bio�quivalence qui pourrait se dessiner � 
tort ou � raison : la question se pose.

Une explication univoque pour l’ensemble des plaintes ?

Il n’est pas toutefois assur� que toutes les plaintes �mises par les patients puissent s’expliquer 
par une �tude �clairante unique : la v�rit� dite "scientifique", si tant est qu’elle existe, 
s’apparente le plus souvent � un chat noir cach� dans un tunnel. Les patients ne sont pas des 
moyennes, certes : cette formule lapidaire qui r�sume la "le�on" de l’�tude, porte 
ind�niablement sa part de v�rit�. Cependant, les quelque 17 310 patients (0,75 % des malades 
trait�s) qui ont rapport� des �v�nements ind�sirables, selon un rapport de l’ASNM du 30 
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janvier 2018 ont-ils �t� tous les victimes directes d’un surdosage ou d’un sous-dosage en 
thyroxine du fait d’une biodisponibilit� al�atoire du Levothyrox ? Une autre source fait �tat de 
31 411 patients (1,43 %) suffisamment m�contents de leur traitement (entre le 27 mars 2017 
et le 17 avril 2018) pour en aviser les centres de pharmacovigilance (3).

Toutes les plaintes subjectives recens�es sont-elles de facto "objectiv�es" par une �tude de 
pharmacocin�tique r�alis�e chez le volontaire sain, d�connect�e des constatations cliniques 
effectu�es quelques ann�es plus tard chez plus de 2,5 millions de patients du monde r�el, par 
ailleurs atteints d’une hypothyro�die plus ou moins facile � �quilibrer, m�me avec la 
formulation ancienne ? L’hypoth�se r�ductrice est tentante, mais elle repose sur une 
extrapolation hardie et rien ne prouve que toute l’affaire puisse s’expliquer ainsi.

Il ne faut pas oublier qu’un m�ga-effet nocebo amplifi� par l’emballement m�diatique avait 
�t� �voqu� par un panel de cinq endocrinologues de renom et que le d�faut d’information 
avait �t� incrimin� dans la gen�se de la crise. Il y a donc � boire et � manger dans les 
explications � fournir et il est possible que la faille m�thodologique r�v�l�e par la r�-analyse 
des donn�es pharmacocin�tiques ait pu contribuer � certaines plaintes des patients… mais pas 
� toutes. On ne peut s’emp�cher, � tort ou � raison, de rapprocher trois chiffres - 60 %, 0,75 % 
et 1,43 %- qui am�nent � s’interroger sur la signification clinique de la dite faille 
m�thodologique. Il faut souligner au passage qu’aucun des �v�nements ind�sirables rapport�s 
en pharmacovigilance n’a �t� jug� grave, ce qui n’enl�ve rien � leur impact potentiel sur la 
qualit� de vie sans pr�juger de leurs m�canismes.

Au sein d’un �chantillon de 1745 patients dont la fonction thyro�dienne avait �t� explor�e lors 
du passage de l’ancienne � la nouvelle formulation (4), il existait une euthyro�die dans 2/3 des 
cas et une dysthyro�die dans le dernier tiers, � type d’hypo- (23 %) ou d’hyperthyro�die (10 
%). Cet �chantillon correspond � moins de 6 % des patients qui se sont plaints aupr�s des 
centres de pharmacovigilance : aucune information n’est disponible pour les 94 % des autres 
patients quant � leur taux de TSH… ce qui ouvre la porte � toutes les interpr�tations, cela va 
de soi.

Des questions d’importance pour la classe des g�n�riques ?

Le probl�me soulev� par cette �tude est de taille car il d�borde largement le cas particulier du 
Levothyrox : faut-il revoir en totalit� le principe et les m�thodes des essais de bio�quivalence 
? Faut-il traiter certains g�n�riques comme des m�dicaments nouveaux, d�s lors que leur 
forme gal�nique s’�loigne quelque peu de la forme originale ? Dans le cas du Levothyrox, la 
question est aigu�, car il semble que le changement d’excipient soit en cause : le lactose de 
l’ancienne formule a en effet �t� remplac� par du mannitol et de l’acide citrique et cette 
substitution pourrait avoir influ� sur le temps de transit intestinal au travers des effets du 
mannitol, mais il ne s’agit que d’une hypoth�se difficile � v�rifier. La marge th�rapeutique de 
la L-thyroxine est certes �troite et le suivi des malades atteints d’hypothyro�die en t�moigne : 
trouver la bonne dose, celle qui �quilibre parfaitement le patient sur le plan hormonal n’est ni 
plus ni moins qu’une performance d’�quilibriste. Nihil novi sub sole…

Faut-il recourir � des essais crois�s, chaque sujet �tant son propre t�moin pour �valuer au 
mieux la bio�quivalence individuelle et non plus moyenne, tir�e d’un essai classique ? Cette 
strat�gie ne doit-elle pas �tre r�serv�e � des cas particuliers, quand l’excipient change par 
exemple ou quand le principe actif est modifi� ce qui n’est pas dans l’objectif d’un g�n�rique 
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?

Qui sont les responsables dans la t�n�breuse affaire du Levothyrox ? La derni�re question va 
alimenter les d�bats des jours � venir et remettre en question la judiciarisation en cours mais 
en toute rigueur, il conviendrait plut�t de tirer les le�ons de l’affaire et les mettre � profit 
plut�t que de proc�der � une chasse aux sorci�res qui ne peut que ternir encore un peu plus 
l’image des d�cideurs et de l’industrie pharmaceutique.

Il est facile de tirer sur le pianiste, mais il faut aussi prendre en compte le piano sur lequel 
celui-ci a parfois bien du mal � interpr�ter les œuvres qui lui sont confi�es… D’ailleurs, le 
laboratoire Merck n’a pas failli dans son �tude de bio�quivalence qui s’est av�r�e conforme 
aux exigences europ�ennes actuelles, il est bon de le rappeler au passage…

Les patients ont d’ailleurs �t� d�bout�s de leurs plaintes sur le d�faut d'information, mais un 
appel est en cours qui sera aliment� par les retomb�es actuelles, du pain b�ni pour les avocats.

Ne pas hurler avec les loups

Le fait d’avoir confirm� une faille dans les �tudes de bio�quivalence est en soi une chance, 
qui devrait permettre d’�viter d’autres affaires du m�me genre, mais cette faille est-elle 
suffisante pour bouleverser les m�thodes d’�valuation mises en place en Europe, par exemple 
? La r�ponse appartient aux experts du domaine, mais tout pr�te � penser qu’il y a de la 
pol�mique dans l’air. Quant aux non experts, force est de constater qu’ils ont de plus en plus 
de mal � s’y retrouver face � des probl�mes d’une complexit� grandissante, telle que s�parer 
le vrai du faux � toutes les �tapes de l’affaire s’apparente � un d�fi individuel qui fait peu 
d’�mules : de l� � hurler avec les loups, il y a un pas qu’il ne faut pas franchir (2)…

Dr Philippe Tellier
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