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RESUME 

Les Essais en Vol de I’A 300-600 ST aBeluga,> 
avion, construit par Aerospatiale et Daimler Benz 
Aerospace Airbus, ont et6 conti& B la Direction des 
Essais en Vol de la Branche Avions de I’Aerospatiale. 

Ce papier d&it I’installation de mesure et les outils 
mis en place sur le premier avion pour les essa*s en vol 
de dkxloppement et certification. II montre les moyens 
utilisk pour le traitement et I’acquisition des donn6es. 

Le bilan fait en fin de campagne d’essais montre 
que: les bonnes surprises rencontr&s SW le compone- 
merit de I’awon en vol. ont permis de compenser le 
temps pris par la r&olution des probkmes de structure, 
le dtveloppement du systkme de chargement a pris plus 
de temps que p&u mais n’apas retard& les vols de 
certification qui ont Ctt termin& fin juillet 1995. 

DIMENSIONS AVION 
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INTRODUCTION 

L’Airbus Super Transporter A 300-600 ST <<Belugan 
est un avion construit B partir d’un A 300-600 R pour 
remplacer les Super Guppy utibsks pour les transports 
de tronqons d’avion entre les diffkrentes usines du 
programme Airbus. 

Les dimensions de la swte principale : 37.7 m de 
long, 7,4 m de diam&tre font de cet avion I’un des plus 
gros de sa catCgorie. 

Sa construction a Ct.5 coordonnCe par un groupement 
d’intbr&t 6conomique <<SATI&, Soa&? de droit 
fran+ Btablie B parts tgales par Aerospatiale et 
Daimber Benz Aerospace Airbus. 

La responsabilitC des essais en vol a bt& confik h la 
Direction des Essais en Vol de I’Aerospatiale, avec one 
dquipe comprenant des personnels d&aches du park- 
naire allemand. Le campagne d’essais a commence par 
un premier vol d’une durde de 4 h 22 le 13 Septembre 
1994 avec Gilbert DEFER Pilote (Directeur des Essais 
en Vol avions Aerospatiale), Lucien BENARD Copi- 
late, Jean-Pnerre FLAMANT MCcanicien navigant, 
Didier RONCERAY IngCmeur navigant d’essais. La 
certification en vol a et& temunCe le 24 juillet 1995, 
aprks 335H de vol, 21H de plus ont Ctt nCcessanes pour 
les ddmonstrations optrationnelles, le vol client a eu 
lieu le I9 octobre 1995 en cloture du programme. 

Been stk cet avion n’est pas complbtement nouveau 
puisqu’il a gardC la voilure et les systkmes de I’A 300- 
600 de base. Cependant la nouvelle forme et les dimen- 
sions du fuselage transforment radicalement son 
ahodynamique. sa structure aux dimensions impres- 
slonnantes est 2 surveiller, ses qualit& de vol sent B 
vtriiier en fonctmn des diffkrents cas de chargement et 

en particulier de la position du centre de gravitt qui peut 
&re beaucoup plus haut que celui d’un avion normal. 

L’installation d’essais en vol install& SW le premier 
avion pendant la compagne d’essais de dtveloppement 
et de certification comprend environ 1000 chaines de 
mesures. Le tableau ci-dessous qui donne le. nombre de 
point de mesure par systkme avion montre qu’elle est 
tr&s fortement orient& sur la surveillance de la structure 
de I’avion et de la pork cargo, de I’a&odynamique des 
parties modifides, cela reprksente 60 % des chaines de 
mesure. (Le reste &ant utilisk pour les qualit& de vol et 
la surveillance des syst&mes). 

Le systbme d’acquisition et d’enregistrement qui est 
mont& sur cet avion est d&iv& de celui installC pour les 
essais des Airbus A 330/340. Les parambtres dont la 
bande passante est infkieure B 100 Hz sent mis sous la 
forme de deux messages PCM de 64 000 mats de 12 
bits par seconde. Ces messages sent enregistr& en 
parall’& sur dew enregistreurs magnttiques, ils sent 
Bgalement envoyts sur le calculateur embarqut. 

Ce calculateur embarqud fournit en temps r&l toutes 
les informations ntcessaires P I’Ing6nieur navigant pour 
la conduite des essais et la surveillance de l’installation 
de mesure. A pwtir des PCM I et 2, il ttablit Cgalement 
un PCM T&mesure de 64 000 mats de I2 bits par 
seconde qui est envoyC au sol pour traitement temps 
rCel. Un PCM lent est tgalement produit et envoyC vers 
le systkme FM pour synchronisation avec les parambtres 
gtntraux de vol. Des parambtres 6labor.5 a partir des 
mesures de base sent Cgalement prod&s (ex : masse. 
centrage, dtbits d’air,...), ils soot utilists par I’IngCnieur 
navigant. ils sent Cgalement introduits dans le systbme 
d’acquisition pour enregistrement. 



A300-600ST - INSTALLATION D’ESSAIS 
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Pour la conduite de I’essai, I’IngCnieur navigant 
utilise dew. Ccrans qui lm fournissent les paramBtres 
gCnCraux de vol d’une part et les mesores likes B I’essai 
en cows d’autre part. Un systkme de <<hard copyn et on 
enregistrar graphique pennettent de conserver one 
trace papier des Cvolutions de certains param&~es. 

Les parambtres 2 bande passante Clevke (bruit, 
vibrations, transitoires 6lectriques) sent enregistks en 
analogique FM. 

Un systbme enregistreur d’accident petmet de 
conserver les principaux param&res avion en cas de 
probl2me majeur. 

Pour la surveillance des essais en conditions 

camCras est install6 et est compl&k par les mesores 
traditionnelles de caractkistiques du wage (teneur en 
eau , grosseur des gouttelettes). 

Pour assuer les vols dans toutes les conditions de 
masse et de centrage, do lest est install6 dans la zone 
cargo. Une patie est fixe, I’autre est transfkrable en vol 
entre des bidons pIa& B I’avant et B I’arnbre de 
I’appareil et permet de faire varier la position do centre 
de gravite sur I’axe longitudinal, mais BUSSI. pour la 
premlkre fois sur cet avion, SW I’axe vertical g I’aide de 
bidons pIa& t&s haut dans le fuselage. Ce dispositif 
permet de progresser dam I’ouverture du domaine de 
faGon plus stke mais il permet aussi de gagner do temps 
en testant plusieurs cas de chargement dans le meme 

givrantes naturelles, un systeme video comprenant huit VOI. 

A300-600ST - CHARGEMENT POUR ESSAIS EN VOL 



AEROSPATIALE _ TRAITEMENT DES DONNEES D’ESSAIS EN VOL 
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TRAITEMENT 
TEMPS REEL 

Les essais en WI ne sont complets que si l’&alua- 
tion de I’Cquipage est confort& par les rBsultats de 
mesures pour cet avion, deux mkthodes sent utilisCes : 

le traitement temps r&l en T&3nesure, le plus 
raplde, particulkrement bien adapt6 aux essais de 
qualit de vol. B la surveillance de la structure et aux 
essais de charge, aux essais de flottement (afluttera). 

la lecture des bandes enregrstrk 21 bard, plus 
classique, elk est utilke pour tow les essats non trait& 
en TBl&nesure et pour la survedlance des syst&mes. 

Ces dew moyens compknentaires font largement 
appel & un syst&ne de calcul B base de calculateurs 
temps rtel (Encore) bien adapt& au traitement continu 
des dorm&s. La partie traitement scientifique et g&ion 
des donnBes &ant assurte par un calculateur HP 9000 
travaillant dam le monde UNIX. Leur r&eau de stations 
HP (ex Apollo) permet au diffkents spCcialistes de 
faire tous les traitements nkxssaires B partir de stations 
de travail situ&s dam leurs bureaux. 

PROGRAMME D’ESSAIS EN VOL; 

Le programme d’essais, Ctait pr&u pour durer cmze 
mois et demander de I’ordre de 400 heures de vol. 

II dtait construit en cinq phases : 

Bus.eJ : ouverture du domaine de vol, vkrification 
de I’avion et de ses systkmes, premi&res estimations des 
qualit& de vol et des charges structurales. 

&ass2 : essais de qualit de vol, de performances, 
de pilote automatique avec centre de gravitt en position 
basse, essais sy&ne, essais en conditions givrantes. 

&t&3 : essais de qualit& de WI, de pilote automati- 
que avec centre de gravitk en position haute. 

&& : essais de certification 

&Q& : dCmonstration en conditions 
op&ationnelles. 

1 i i i i ii 1 I i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 11 i I I 



DER 1 
La bonne disponibilit6 des systhmes avion a pennis Les d&monstrations optrationnelles qui Ctaient 

un d.&roulement de la campagne dans les d&is prkvus. pr&wes initialement en juillet n’ont pu &tre effectutk 
Elk n’a Ct6 an&& que pour les chantiers de modifica- qu’en septembre aprks une mise au point plus longue 
tion structurales en janvier et en mars 1995 avant le que pr&we des syst&mes de chargement bard et sol. 
dCbut des essais de certification qui ant ttk termirk tin 
juillet. 

A300-600 ST - DEROULEMENT DES VOLS DE DEVELOPPEMENT ET DE CERTIFICATION 
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CHAPT. 1 
A300-600 ST - HEURES D’ESSAIS PAR SYSTEMES AVION 

TITRE HEURES CERTIF. IDEVELOPT. 

0 I 
1 

-. “v..I...-....-...- “,_” -,-” 

22 PILOTE AUTOMi 36,25 13,50 
23 COMMUNICA’I 3,26 
24 r ----‘-” :.LeCI t ntCIt TE 2,05 0,20 1,45 
26 PROTECTION FFll -- I I 1 7” . ,_” I 1 ,oo 0,20 

( 27 1 COMMANDES DE VOL 11,30 5,00 6,30 
‘DRAULIQUE 1,30 I 1,30 
‘Fr?m?M ot”nl= I fi I” I 6 14-l 

29 HY 
30 PRO1 _-. .-.. -. . . ._ I -,.., I -, .” I 
32 TRAINS FREINS 5,35 1 ,oo 4,35 
34 NAVIGATION I 17.35 I 14.15 I 3.20 
49 r.. - . ,_” “(_., 
51 STRUCThc LJ,LJ 23,25 
52 PORTES 0,55 0,55 
53 F”CFI ACE 49 nn 13,40 

DEMONSTRATIONS 46,13 46,13 
TOTAL: 356,05 136,50 219,15 



Le bilan en fin d’essais en vol de cette machine 
montre que: 

- les qualit& de vol de I’avion sent plutBt meilleures 
que prkvu, en particulier en lat6ral B incidence ClevCe oh 
les previsions des bureaux d’btudes 6taient t&s pessimis- 
tes. 

Le chargement avec position haute du centre de 
gravite donnent des qualit& de vol qui restent trbs 
acceptables. 

- Le ayaw dampen> a du &tre adapt& pour amkliorer 
le comportement en turbulence mais les rkglages 
corrects ont Ctt rapidement trouvts. 

Le programme d’essais de flottement a do &tre 
cornpItt par des points de vol B centrage haut, en effet 
I’influence de la charge SW les modes de vibration 
fuselage et les dtformdes des outillages de chargement 
soot B prendre en compte dans le comportement de 
l’avion. 

- Les principales difiicultts ont Bt6 rencontkes au 
niveau de la structure des parties arri&res (pointe anike 
et plan horizontal) pour lesquelles les charges avaient 
CtC sous-e&n&s et qui ont du &tre renforctes. 

-Un dispositif de bras de levier variable a dgalement 
6tB install& SW la commande de la gouverne de direc- 
tion. 

Une mauvaise surprise est arnv&. au tours des 
essais d’atterrissage ou I’on n’a pas retrouvC les petfor- 
mantes de l’avion de base avec un des types de pneus 
retenus. 

- Le chantier de renforcement a retardt le pro- 
gramme d’environ un mois mais les boos rCsultats 
rencontr.5 en qualit& de vol ant pennis de rester dam 
les d&is pr&us. 

- La mise au point au sol du syst&ne d’ouverture de 
porte et de chargement a tti plus longue que pr&ue, les 
vols de d&nonstration n’ont pu avoir lieu qu’en octobre 
avec le transport de la premibre voilure A340 entre 
BREME et TOULOUSE, le 9 Octobre 1995, aprks 
depose de l’instnnnentation d’essais. 

En conclusion, le programme de mise au point et 
de certification en vol de I’A300-600st s’est pass6 dans 
les d&is, il a nbcessit=S un peu mains d’heures de vol 
que pr&u. La mise en place optrationnelle a ktk 
Idg&rement retard& par la disponibilitk des systkmes sol 
mais I’ensemble rCpond aux exigences du client. 
L’organisation et le suivi mis en place ont fonctionnk 
correctement dans le contexte de ce programme en 
cooptration, avec dew partenairesmajeurs et un nombre 
important de sowtraitants. 


