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1-LE FOUGA ZEPHYR :

11 - Historique :

Moins répandu, et donc moins connu, que son "grand frére", le Fouga Magister (*), le Fouga
Zéphyr est la version Marine du Fouga.

Au début des années 50, les responsables de I'Aéronautique Navale francaise, qui recherchaient
une solution nationale pour la formation des pilotes sur porte-avions, se sont montrés intéressés par les
qualités du Fouga en cours de développement pour I'Armée de I'Air. Une version adaptée aux
spécificités de la Marine a été mise en chantier et le 31 juillet 1956 le premier prototype du Fouga
CM170M, alors baptisé "Esquif ", effectuait son premier vol. Une commande de 30 appareils s'en suivit
dont la livraison s'échelonnera entre 1959 et 1961. Ce seront les seuls exemplaires de cet avion,
rebaptisé CM175 "Zéphyr" en cohérence avec les dénominations d'autres appareils de la Marine a cette
époque ( Aquilon,Alizé....). Il n'aura donc servi qu'au sein de [|'Aéronautique Navale francaise,
essentiellement sur les porte-avions Foch et Clémenceau, mais a démontré ses capacités de fiabilité et
de robustesse au cours d'une carriere de plus de 30 ans dans des conditions de service séveres.

Une patrouille de voltige sur Zéphyr a été créée en 1961 par la Marine Nationale (cf annexe2)

12 - Caractéristiques générales :

La cellule se caractérise particulierement par un empennage de type "papillon”, d'un angle de 110°

Envergure : 12,15 m
Longueur: 10,20 m
Hauteur: 2,90 m

En apparence tres semblable au Fouga Magister, le Zéphyr s'en distingue cependant par des
transformations importantes. Pour l'essentiel:

- renforcements structuraux

- renforcement du train d'atterrissage avec une fonction de surgonflage de I'amortisseur avant
- verrieres coulissantes rendant possible le catapultage et I'appontage verrieres ouvertes

- crosse d'appontage et dispositifs d'accrochage pour le catapultage

- installation d'un incidencemeétre (BIP) pour un contréle précis de la phase d'appontage

Le Fouga Zéphyr est equipé deux réacteurs Marboré I/

Masse maximale au catapultage 3450 kg
Poussée maximale au sol 400 daN (x2)
Régime maximum réacteurs 22600 t/mn

(*) le Fouga Magister a également fait I'objet d'une modélisation pour FS9 et FSX par Il'équipe
Restauravia
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2-LE MODELE POUR FLIGHT SIMULATOR :

Le Fouga Zephyr CM175 est présenté en 2 versions :
- une version "solo" (un seul pilote a bord)
- une version "DC" ( Double Commande) avec deux pilotes a bord, pilotable depuis
le poste arriere

Pour faciliter I'utilisation avec Flight Simulator, certaines différences par rapport a I'avion réel ont
été volontairement introduites :

- roue avant directrice alors que I'avion réel se dirige au sol par la seule utilisation

des freins

- adjonction d'un GPS, d'un VOR/DME et d'un pilote automatique

- adjonction de témoins lumineux dans le champ de vision de la planche de bord

(volets, train, AF)

Installation dans Flight Simulator 2004 (FS9):

Premiere étape:

Pour simuler les catapultages et appontages, vous devez utiliser un logiciel additionnel.
Choisissez I'une de ces deux options:

Option 1:

Par défaut, le modéle (version 1.1) utilise la gauge "rcbo-20" de Rob Barendregt
et Douglas S.Dawson. Vous pouver télécharger ce logiciel gratuitement sur les principaux
sites de simulation (rcbo-20.zip).

Une fois ce logiciel installé, le Zéphyr peut étre utilisé sans paramétrage particulier.

Option 2:

Si vous utilisez déja ArrestorCables de Richard Hogen, vous devez adapter le Zéphyr en
remplagant certains fichiers par défaut par ceux joints dans le dossier nommé "Pour utiliser
ArrestorCables" contenu dans l'archive Zéphyr que vous avez téléchargée.

Deuxieme étape: FlightSimulator 9

Ajdrcraft
- décompresser le fichier téléchargé dans un dossier — FougaZephyrDGC
. ~FougaZephyrSolo
terfvp oraire i i —FougaZephyrTexture
- déplacer le contenu de chaque dossier dans le dossie [Gauges |
- CMATS. cab

—dsd_sonsCM175.ini

|
|
|
|
|
i
l'arborescence ci-contre : L ded Sl SoaS g
|
|
|
|
|
|
|

- Fouga_Instr.gau
Sound

L sonCM175_(").wav
* T fichiers1a 7

Nota : ne pas modifier le nom des fichiers!

|
|
|
|
|
méme nom de Flight Simulator9 de fagon a obtenir i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Troisieme étape:

Les sons par défaut sont ceux du Lear45 de FlightSimulator. Vous obtiendrez des
résultats infiniment meilleurs en utilisant les sons Fouga de Mike Hambly (disponibles dans le
pack Fouga "foufinn1.zip" développé par Kari Virtanen et Miko Maliniemi ). Ce pack est
disponible gratuitement sur la plupart des principaux sites de simulation.

Dans FS9, le Fouga est classé dans la rubrique "constructeur” a Potez-AirFouga.
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3 - COMMANDES ET INSTRUMENTS :

31 - Planche principale avant (modeéle solo - mode panel 2D ou mode cockpit virtuel) :

1 - Montre

2 - Compas

3 - Rappel signalisation trains (*)
4- Incidencemetre (BIP) (***)

5 - Viseur (**)

6 - Frein de parc

7 - Machmetre

8 - Voyants volets et aérofreins (*)
9 - Icbnes (*) (**¥)

10 - Cliquer pour Afficher PA (*) (***)
11 - Alarmes feu moteurs

12 - Jauge carburant

13 - Témoin ouverture verriéres
14- Commande et témoin de crosse
15 - Tachymétre moteurs

16 - Anémometre

17 - Gyro-compas

18 - Horizon artificiel

19 - Accélérométre

20 - Inverseur NAV-GPS (%)

21 - Ouverture/fermeture verriére

22- Témoin surgonflage amortisseur AV

(*) non présent sur I'avion réel
(**) non fonctionnel

23- Temprature tuyeres (EGT ou T4

24- Altimetre

25- Variométre

26- Bille-aiguille

27- Indicateur ADF

28- Alarme bas niveau carburant
29- Ejection verriere

30- Levier trains

31- Signalisation trains

32- Température huile moteurs
33- Pression hydraulique

34- Régulateur oxygéne (*¥)

35- Tableau électrique (***)

36- Indicateur VOR/ILS (*)

37- Commande surgonflage amortisseur AV
38- Indicateur trim profondeur
39- Indicateur volets

40- Pression huile moteurs

41- Altitude pression cabine

42- DME (%)

(***) voir détail pages suivantes
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Le BIP (repére 4) (du nom de ses inventeurs Badin - Idrac - Périneau) permet un pilotage plus efficace
de I'approche avant appontage par un contrble précis de l'incidence. L'incidence optimum est obtenue
lorsque le voyant vert est allumé.

(voir annexe 1 pour plus d'informations sur le catapultage et I'appontage)

32 - Banquette avant gauche (modele solo - mode cockpit virtuel) :

1 - Ouverture/fermeture verriere

2 - Manettes de gaz

3 - Commandes des volets (3 positions)

4 - Robinets coupe-feu (ouverts en avant)
5 - Serrage manettes de gaz (*)

6 - Sélecteur train normal/secours (*)

7 - Sélecteur frein secours (*)

8 - Commande des feux NAV

9 - Commande de I'éclairage tableau et banquettes
10 - Commande du phare

11 - Commande conditionnement (*)

12 - Indicateur conditionnement (*)

l (*) non fonctionnel

Les disjoncteurs non repérés ne sont
pas fonctionnels. Ils restent en
position MARCHE
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33 - Banquette avant droite (modeéle solo - mode cockpit virtuel) :

1 - Radios (sauf IFF/SIF)

Pour une meilleure lisibilité, il est préférable
d'ouvrir la fenétre Radios par l'icbne 2 (ou par
l'icéne radios de la planche principale)

2 - Icbne radios

3 - Démarreur (disjoncteur + inverseur droite
gauche)

4 - Pompe carburant

5 - Disjoncteurs radio et instruments

6 - Vide-vite droite et gauche (%)

7 - Pompe de secours manuelle (¥)

(*) non fonctionnel

34 - Console centrale avant (modele solo - mode cockpit virtuel) :

i 1- Voltmetre
$% 2- Réglage palonniers (*)
8 3- IFF-SIF (utilsable par planche radio § 36)

(*) non fonctionnel

FREINS DE PARKIN:
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35 - Poste pilote arriere (modele DC - mode cockpit virtuel) :

Le poste de pilotage arriére, accessible uniquement dans le modéle Double Commande (DC) et
en mode cockpit virtuel, reprend, en simplifié, les commandes et instruments de la place avant. Sur
l'avion réel, toutes les commandes n'étant pas disponibles en place arriére, le pilotage et la conduite du
vol ne peuvent s'effectuer sans l'intervention du pilote en place avant.

Pour permettre en vol simulé la réalisation d'un vol complet en place arriere, une fenétre "pop
up" est disponible pour accéder aux commandes et instruments indispensables.

La fenétre "pop up" s'ouvre et se ferme en cliquant sur une des épaules du pilote ne place avant.
La visibilité en place arriére étant réduite, le Fouga dipose d'un périscope.

Pour activer la vue "périscope”, cliquer sur la lunette. Pour fermer cette vue, cliquer sur sa partie
inférieure.

36 - Fenétres complémentaires (tous modeles) :

- Icbnes de sélection des fenétres complémentaires :

1 - Fenétre ATC

2 - Carte

3 - Tablette

4-GPS (%)

5 - Banquette gauche

6 - Radios

7 - Sélection planche VFR/IFR (**)
8 - Vue atterrissage (**)

9 - Catapultage / Appontage

(*) non présent sur l'avion réel
(**) en mode panel 2D

1- Manettes de gaz
2- Température extérieure (%)
3- Commande des volets

(*) non présent sur I'avion réel
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1 - Marche/arrét

CcomMm
2 - Réglage fréquence
Clic gauche +/- 25Khz
Clic droit +/- 1Mhz
3 - Affichage fréquence selectionnée (3 secondes)

.

NAV
4 - Réglage fréquence +/- 1Mhz
5 - Réglage fréquence +/- 25 khz
6 - Inter son

ADF
7 - Sélecteur de bande
8 - Réglage fréquence
9 - Affichage fréquence sélectionnée (3 secondes)
10 - Inter son

IFF/SIF
11 - Réglage code +/- 1000
12 - Réglage code+/- 100
13 - Réglage code+t/- 10
14 - Réglage code +/- 1
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- Pilote automatique :
Le Fouga n'était pas équipé de pilote automatique. Cette option a été ajoutée sur le modéle pour
faciliter I'utilisation.
Pour afficher le pilote automatique :
- sur modele "solo": se reporter planche principale avant (pageb) repere 10
- sur modele "DC": sur la planche principale arriére cliquer sur le bouton "dégivrage"

"COMP. AILERONS A
NORMAL t3 : } 1 - Marche/arrét

2 - Contrdle altitude

3 - Contréle navigation VOR
4 - Contréle cap

5 - Amortisseur de lacet

6 - Réglage cap +/-

7 - Réglage radiale +/-

MARCHE A
AMACET [

&3 w2 @)
A ' E ‘

~

- - - -
- - - A -

-

o —

- Catapultage et appontage :

Option 1:
Par défaut, le modéle utilise la gauge "rcbo-20"

de Rob Barendregt et Douglas S. Dawson pour
simuler les catapultages et les appontages.
- Catapultage:
- Sélectionner le porte-avions (1)
- Régler la vitesse en sortie
de pont a 90 kts (2)
- Serrer le frein de parking et mettre
"pleins gaz"

- Lorsque le régime moteurs est
stabilisé, armer le catapultage par (3 )
- Déclencher le catapultage en
poussant le frein de parking

- Appontage:
- Abaisser le crochet de queue en utilisant la commande 14 de la planche principale (cf § 3.1)
- Pour contréler I'approche, utiliser le BIP (cf 3.1 page 6)
- En cliquant sur (4), on peut afficher le "meatball”" (non présent sur avion réel)

Option2:
Si vous utilisez ArrestorCables de Richard Hogen, reportez-vous a son mode d'emploi pour

effectuer les catapultages et appontages.
Compte-tenu de la masse relativement faible du Zéphyr, il est recommandé de régler:
- la vitesse terminale a 90 kts
- l'accélération a 300
- la décélération a -200

IMPORTANT:
Pour effectuer correctement les catapultages et les appontages il est indispensable de lire
attentivement la documentation associée a la gauge choisie ainsi que la procédure décrite en annexe 1
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4- Les opérations embarquées simulées dans FS9:

Le Fouga Zéphyr opérait normalement sur les porte-avions frangais en service dans la Marine
Nationale a son époque:

- 'Arromanches apres qu'il ait été modernisé (ajout d'une piste oblique en particulier)

- le Clémenceau et le Foch

On ne dispose pas atuellement de modélisation de porte-avions pour FS9 qui respecte
compléetement ces configurations. On peut cependant s'en approcher de facon tres satisfaisante en
utilisant les divers porte-avions modélisés pour FS9 et disponibles sur internet. Pour ne citer que les
navires francgais, vous trouverez en particulier les excellentes réalisations de Joél Maillot sur son site
http://joel. maillot.free.fr/

Afin de simuler parfaitement les conditions rencontrées au catapultage sur un porte-avions
(vitesse du bateau + vitesse du vent), il est vivement recommandé de paramétrer le vent dans l'axe de
la piste de catapultage (en principe la piste oblique) & environ 25 noeuds

5 - REFERENCES :

51 - Bibliographie :

"Le Fouga sous toutes ses couleurs”
Par Ltcl Jean-Loup Rambeau, Eric Moreau et Patrick Audouin (éditions ADDIM)
http://d520.online.fr/livres/fouga/accueil.html

Un magnifique ouvrage, remarquablement documenté, qui nous a été
infiniment précieux pour modéliser le Fouga Magister et le Fouga Zéphyr

52 - Liens internet :

-_sources d'information sur le Fouga en général :
Internet regorge d'informations sur le Fouga. Une grande partie des données utilisées

pour réaliser cette modélisation proviennent de sites internet de grande qualité et en particulier
(liste non exhaustive) :

- Un site consacré aux réalisations de Robert Castello et Pierre Mauboussin
dont la coopération est a l'origine de la famille Fouga  http.//pletav.free.fr

- AirFouga http://air.fouga.free.fr/
- Jets for ever http://perso.orange.fr/jets.for.ever/
- Les Amis de la 5° Escadre http.//www.musee-abe.com/

- Conservatoire de I'Air et de I'Espace d’Aquitaine
http.://caea.free.fr/index.html

- sur le Zéphyr en particulier:

- Des informations tres completes sur le Zéphyr et sur les porte-avions
http://www.netmarine.net/

- Histoire et caracteéristiques du Zéphyr
http://frenchnavy.free.fr/aircraft/zephyr/zephyr_fr.htm

- Une collection de photos de détail du Zéphyr
http://www.master194.com/photo_avion/zephyr/index.htm
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Annexe1

BRIEFING AVANT VOTRE PREMIER CATAPULTAGE ET APPONTAGE

par Claude Marie, ancien pilote de I'Aéronautique Navale
instructeur sur Fouga Zéphyr

Vous étes en fin de stage a la 59 S de la base
aéronavale de Hyeres, et dans le cadre de votre
qualification a I'appontage avant votre affectation en
Flottille opérationnelle, vous allez effectuer, sur un
« Fouga Zéphyr » votre premier catapultage.

Aux ordres d’un « chien jaune » ou PEH
(Officier pont d’Envol/Hangar) vous venez de vous
aligner sur la catapulte. Les techniciens de pont ont
fixé I'élingue qui va vous tirer ainsi que le « hold
back », fixé sous le ventre et a l'arriere de I'appareil,
qui va vous retenir lors de la mise de gaz jusqu’a ce
qu’il se rompe sous l'effet de la traction du chariot de
catapulte.

A partir de cet instant, vous ne devez plus quitter des yeux I'Officier de Catapulte, qui, muni d’un
pavillon vert et d’un pavillon rouge, se tient a quelques metres sur votre droite. Levant son drapeau vert,
il vous fait signe de mettre les gaz. A ce moment :

- Vous posez vos pieds sur le plancher afin de ne pas prendre le risque de freiner
- Vous gonflez 'amortisseur avant
- Vous compensez l'avion de 3° a cabrer
- Vous vérifiez :
- que la verriére est ouverte
- que votre harnais est serré et bloqué
- que votre parachute est dégrafé (poitrine et cuisses)
- que vous avez sorti pleins volets
- que les lampes du BIP fonctionnent
- Vous mettez pleins gaz et bloquez la manette des gaz
- Vous contrélez :
-N = 22600 t/mn
-T4 (t° de tuyere prise au 4eme étage du compresseur)) = 600° environ
- P huile =3 a 4.5 hpz
- Vous placez votre main gauche derriere la manette des gaz
- Vous appuyez votre téte sur I'appuie téte
Pour montrer que vous étes paré, vous saluez de la main droite et placez celle-ci derriére le manche.

L’Officier de catapulte abaisse alors son
pavillon vert et dans les deux secondes qui suivent,
vous étes catapulté sous une accélération de 5 G.
Vous sortirez du pont, apres 50 metres de course, a
une vitesse de lordre de 90 a 95 nceuds, dans
« 'ambre/vert » du BIP.

Vous reprenez alors les commandes (manche,
= palonnier et gaz) et intégrez le circuit d’appontage aux
ordres de I'Officier d’Appontage.
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Vous montez dans laxe jusqu'a 600°, a 100 nceuds, c'est-a-dire dans I'ambre du BIP et
conservez la méme configuration, a savoir : train sorti — pleins volets — verriére ouverte — parachute
dégrafé (pour évacuer rapidement I'avion en cas de « ditch ») — harnais bloqué et serré.

Stabilisé a 600, vous ajustez les gaz pour voler entre 90 et 95 noeuds (vert/ambre du BIP).

Apres une minute de vol dans I'axe du catapultage, vous pouvez passer en vent arriere :

- inclinaison = 30°
- vitesse : vert/ambre
- altitude = stabilisée a 600’

En arrivant en vent arriere (cap inverse de celui du Porte avions)__vous compensez votre avion
afin_qu’il vole « mains libres » sans perte ou gain d’altitude (compensateur a cabrer). Ceci est
absolument essentiel pour garder une assiette stable pendant toute 'approche.

Dans le cadre de votre qualification, vous allez commencer par faire 2 approches, sans sortir la
crosse et sans toucher le pont, afin d’une part, de bien vous caler sur la trajectoire idéale, et d’autre part,

consommer du carburant pour vous amener au poids d’appontage.

Votre approche va consister a effectuer
un virage de 180° qui va vous amener dans le
« groove » (a environ 200 metres dans l'axe de
la piste oblique et sur larriére du bateau). Ce
virage sera décomposé en quatre parties :

-_la position 180° (vous étes a 600 *, par
le travers du porte avions, Vi = vert/ambre du
BIP) et vous commencez votre virage par le
travers _arriere_du_bateau a inclinaison = 30°.
Vous réduisez d’environ 50 t/mn pour passer
dans le vert du BIP et perdre de l'ordre de 50’

-_la position 90° (vous étes a 550°, Vi =
vert du BIP et il vous reste 90° a effectuer )

-_la position 45° (vous étes a environ 350’ et vous prenez la vue du miroir). Dés que vous voyez
le « meat ball » (point lumineux qui vous indique la pente a suivre) vous annoncez « Miroir !! votre nom
et la quantité de carburant restant, en litres. »

- vous étes dans le « groove » , lorsque vous arrivez sur
I'arriere et dans 'axe de la piste oblique. Votre est stabilisée
dans le vert du BIP . Votre assiette doit étre trés stable ( si vous
avez bien compensé votre avion en vent arriere !) et vous
continuez la descente vers le pont, en suivant les indications du
miroir

Pour les deux premiéres approches, vous remettrez les gaz en arrivant sur « 'arrondi » (partie
arriere du pont d’envol, dont la forme arrondie minimise les conséquences d’un impact des roues)
Apres chaque remise de gaz, vous remontez dans 'axe & 600’ pendant une minute et recommencez le
circuit ci-dessus.

Apres avoir effectué deux approches sans toucher le pont, vous pourrez sortir la crosse.

Respectez scrupuleusement les consignes ci-dessus que vous devez mémoriser.

Il est rappelé qu’au moment du toucher des roues, vous devez mettre pleins gaz et conserver
pleins gaz jusqu’a l'arrét total de l'avion. Cette procédure vous permettra de re-décoller si vous avez
manqué les brins d’arrét (ceci s’appelle un « bolter ») sans risquer de tomber a l'eau. Apres 8
appontages réussis, vous serez déclaré « qualifié a I'appontage ».
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AnnexeZ2

LA PATROUILLE DE VOLTIGE DE LA MARINE

par Claude Marie, ancien N°2 de la Patrouille
(ailier gauche et solo)

Photos Pierre Delfour

La « Patrouille de Voltige de la Marine » fut créée en décembre 1961, a linitiative du
Commandant de la 59 S a Hyeres, escadrille dont la mission était de former, d’une part, des
Chasseurs Tous Temps issus des Flottilles armées d’Aquilons (Sea Venom construits sous licence) et
d’autre part, de qualifier au vol aux instruments ainsi qu’a I'appontage sur Zephyr, les jeunes pilotes
nouvellement brevetés a I'Ecole de Chasse de TOURS.

Pilotes  chevronnés, Chefs de
Patrouille de longue date, comptant chacun
plus de 2000 heures de vol sur différents
types d’avions, les équipiers de cette
patrouille  constituaient  l'ossature  des
instructeurs de la 59 S . La constitution de
cette nouvelle Patrouille répondait plus a un
souci d’entrainement et de perfectionnement
qua lenvie de concurrencer la célebre
Patrouille de France de '’Armée de Iair.

En effet, le Zephyr, dont les deux réacteurs Marboré Il ne délivraient que 400 kilos de poussée,
n’était pas équipé de commandes assistées alors que le Magister équipant la Patrouille de France
bénéficiait du Marboré VI de 480 kilos de poussée et d’ailerons « boostés »; d’autre part, son
équipement spécifique pour I'entrainement a 'appontage (verriére coulissante, train renforcé, crosse
d’appontage) le pénalisait de plus de 100 kgs par rapport a la version Armée de I'Air. Il était donc exclu
d’obtenir les mémes performances en évolutions, et en particulier, d’enchainer plus de 4 figures dans le
plan vertical, sans étre contraints de reprendre de [laltitude, ce qui créait une rupture dans le
déroulement du programme. De plus, les appareils utilisés n’étaient pas dédiés a la seule Patrouille,
mais devaient également assurer les vols du programme d’entrainement des stagiaires. Malgré ces

contraintes, la Patrouille, initialement composée de 4 avions, s’étoffa jusqu’a compter 6 apparei{)sa.lge 16



Le décollage s’effectuait a 6 avions en patrouille serrée (4 + 2 a 15”). Puis la Patrouille montait a
5200, altitude minimale calculée pour pouvoir enchainer la série prévue. Compte tenu du handicap que
représentait le faible rapport poussée/poids, le programme dut étre limité a des figures classiques, telles
que le « retournement » , la « boucle », le « tonneau barriqué », le « lazy eight » ou « huit paresseux »
et le « tréfle » (boucle incluant un quart de tonneau a la verticale montante).

En cours de programme, les 2
équipiers  extérieurs, effectuaient un
premier éclatement et  procédaient a
quelques croisements a basse altitude,
pendant que les 4 autres avions

enchainaient  quelques  figures en
N %ﬁ ‘ formation en « diamant » ou « box ». Puis
: venait ['éclatement a 4, effectué a la

verticale, dans la partie descendante
d’une boucle.

Enfin, en fonction des conditions météo, Iles
appareils se présentaient pour l'atterrissage, soit en « peel
off » a 300’, soit en « break » enchainé sans intervalle, a
1000’, soit enfin, en atterrissant en patrouille serrée en
formation « diamant », le « charognard » touchant des
roues le premier, puis les équipiers gauche et droit, puis
enfin, le leader.

Les motifs qui habillaient les avions (loup noir et
éclairs de couleur rouge) avaient été imaginés par 'un des
pilotes de la Patrouille et réalisés, avec enthousiasme, par
les mécaniciens de I'escadrille.

Pendant sa courte période
d’existence, de décembre 61 a décembre
8 62, la Patrouille effectua 62 vols dont une
dizaine de présentations publiques. Cette
activité fat stoppée par l'arrivée en unité du
F8E FN Crusader sur lequel tous les pilotes
de la patrouille  souhaitaient voler.

Et ils volérent sur Crusader !
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