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REALISES PAR

AIR FRANCE

DEPUIS LE SALON DE 1949

Jetez un coup d’eil sur les réalisations
Air France de ces derniéres années. Les
chiffres parlent, ils apportent un double
témoignage :

- Air France joue un réle de premier plan, a
I’échelle mondiale, dans le développement
¢t la promotion de 'aviation commerciale.

LES AVIONS AIR FRANCE

ont transporté : EN 1948
573.472 passagers
15.328.946 kilogs de fret
EN 1950
174.906 passagers
28.670.956 kilogs de frét

LES AVYIONS AIR FRANCE

ont parcouru: EN 1948
37.475.894 kilometres

EN 1950
18.452.899 kilomatres

LA FLOTTE AIR FRANCE

s est accrue dans le méme laps de

temps de : 10 Constellation a 4 mo-
teurs de 2.500 CV., et de
i1 D.C.4 a 4 moteurs
de 1,450 CV,

LES ATELIERS AIR FRANCE

se sont multipliés et perfectionnés
(création des ateliers
maodeles de (‘ullriw\'nil-)

LE RESEAU AIR FRANCE
couvre actuellement plus de 200.000 km.

A ces chiffres. il faut
ajouter les progrés qui

mérite voire confiance.
Passionné de ['aviation, oun
néophyte. qui n’avez jamais

pris I'avion, venez faire 'ex-

périence d’un voyage confor-
table. rapide, ponctuel,

ne peuvent se mesurer :
le confort aceru, la mise
au point chaque jour
plus minutieuse d’horai-
res adapiés aux besoins
des voyageurs.

VOICI LES PROGRES

g

—

~{_CAIR FRANC

TOUTES AGENCES DE VOYAGES ET 119, CHAMPS-ELYSEES, BAL 70-50 - 2, RUE SCRIBE, OPE. 41-00
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EUT LE PL
LE MOIN
dans le Rallye Méditerranée-Le Cap, le Camion 5 tennes RENAULT

a prouve quavec son moteur Diesel, dispose a plat sous le chassis il pouvait passer partout tres facilement.

Seul poids lourd ayant osé sengager

Avec une magnitique régularité il a couvert les 15000 km du parcours a pleine charge, avec 3 hommes a
. bord, en respectant la moyenne imposée quelles que soient les dilficultes rencontrées dans chaque etape :
" sables mouvants, pistes rocheuses du désert, embiches de la brousse et de la forét vierge, marecages. boues
glissantes du Congo, bacs précaires, ponts insuffisants pour un camion de ce tonnage

Bien souvent, le 5 tonnes a ouvert la voie a une caravane de concurrents dans les passages difficiles. Toujours,
il est arrivé a l'etape avec les autres voitures, prouvant ginsi qu'il était pariaitement adapte aux mauvaises
pistes et aux climats tropicaux.

ol FONTARENAUL

a GAGNE fa PARTIE -
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L’AUTEUR DU GRAND CIRQUE

S’AFFIRME LE PLUS ETONNANT St R Usauni
ECRIVAIN D’ACTION. :

Un vol. 450 fr.

— FI.AMMARION |

Orientez votre acti-
vité vers une branche moderne; inté-
ressante et rémunératrice. De brillantes
SITUATIONS sont assurées aux techni-
ciens capables. L'l. M. P. se chargera
de votre formation technique, comme
il a assuré depuis 1919 celle de pilus
de 50.000 spécialistes (contremaitres,

dessinateurs, s/ingénieurs,ingénieurs). : m
s : : % UAUTOMOBILE
Par des études progressives el agré-
ables chex vous, I'l. M. P vous

conduira sirement et rapidement &
I'emploi que vous convoitez “dans

Votre intérét est de demander, dés avjourd hui,
la brochure programme gratuite ; elle sera
pour vous un guide précieux.

INTITUT MODERNE  POLYTECHNIOUE L8

15, Av, V.-Hugo - Boulogne/s/Seine - Mol. 29-33

—————— i ———— ———— — — _— — —— ——. T—————— -
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Veuvillez m'envoyer votre brochure

programme gratuite concernant :

(indiquez ci-dessus voire branche préiérée)

NOM ET PRENOM ___ A e

INSTITUT MODERNE
POLYTECHNIQUE

ADRESSE
15, Avenve Victor-Hugo

BOULOGNE-SUR-SEINE
(Seine)
Ecrire trés lisiblement nom et adresse
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PANTA-Lux 4

4 couleurs au bout du doigt

 Fonctionnement doux sur
simple pression du doigt.

* Rappel de mine automatique.
* Tenue de mine parfaite.

* ligne nouvelle et élégante,

PUYBELLE 602
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@® Ce chasseur est actuellement en construc-
tion pour I'aviation embarquée. C’est un mono-
place a aile en fleche de 24°, équipé d'un
réacteur Hispano « Nene »; siége éjectable.

® Bombardier biplace expérimental a aile en
fieche, équipé de deux turboréacteurs His-
pano « Nene » logés cote a cote a I'arriére du
fuselage. Premier vol effectué en mars 1951.

ARSENAL VYG-90 @ Avion embarqué de chasse et d’attaque en
piqué. Il est équipé d'un réacteur Hispano
« Nene ». Son aile en fleche est repliable en
trois éléments. Performances non publiées.



REALISATIONS FRANCAISES

ORS du Salon de 1949 déja, le Grand

Palais et 1'Aéropert d'Orly révélaient

les premieres applications de nos cons-
tructeurs en matiére de réaction. Depuis deux
ans la tendance s'est nettement confirmee
et la propulsion par turbine envahit peu a peu
toute l'aviation. Les appareils de combat en
ont été comme il est logique les premiers
bénéficiaires. Mais, parallelement, l'avion
léger et I’hélicoptére a réaction ont fait 1'objet
d'études spécialement poussées. L'aviation
de transport, derniére servie lorsqu’il s'agit
d’'adapter des formules nouvelles a ses exi-
gences économiques, en est actuellement
au stade expérimental en fait de propul-
sion par réaction.

L’AVIATION DE COMBAT

S'il est un domaine ou la primauté de la
réaction est indiscutable, c'est bien celui de
l'aviation militaire.

En France, un effort indéniable a été fourni
pour combler le retard dii & cing annees d'oc-
cupation, et déja les productions nationales
commencent a sortir en série. Cependant
pour parer au plus presse et permettre, enire
autres, 1'entrainement des pilotes, on a juge
préférable de construire sous licence les
chasseurs anglais De Havilland « Vampire »
qui doivent entrer pour une part dans les for-
mations de combat ; la SNCASE qui se charge
de cette fabrication, vient d'en metire au
point une version améliorée, le « Mistral » 53,
comportant une majorité d'équipements fran-
cais et un siége éjectable.

Le plan quinquennal de 1950 a adopte
pour l'équipement de notre armée de I'Air
le chasseur monoplace a réaction MD-450
« Ouragan » de Marcel Dassault, concurrem-

ment au SO-6020 « Espadon » de la société
du Sud-Ouest.

L'« Ouragan » est un appareil léger, dont
le poids total de 5600 kg pour une surface
portante de 23 m?* a peine inférieure aux

- 25,20 m*de 1’ « Espadeon », lui vaut une charge

alaire n'excédant pas 245 kg/m? et une
vitesse d’atterrissage de 160 km/h. Sa vitesse
horizontale maximum dépasse & peine 950km/h
au sol, tandis que sa vitesse ascensionnelle
atteint 42 m/s au sol.

Plus lourd que 1'« Ouragan », le SO-8020
« Espadon », avec ses 8300 kg, emporte
1 500 kg de combustible lui assurant un rayon
d'action de 1 500 km. Cet appareil a aile me-
diane est caractérisé par la forme en fleche
de sa voilure et son trés faible allongement.

L'armement particuliérement puissant com-
porte 6 canons de 30 mm. L’appareil est
capable d'opérer de jour et de nuit, a haute
altitude, et avec une grande autonomie.
La version 6021 présente quelques différences :
les entrées d'air de son turboréacteur sont
noyées dans le fuselage ; elle est équipée
de servo-commandes et son poids a nette-
ment diminué. L' « Espadon » correspond
plutét & un programme d'avion de péne-
tration en face de cet intercepteur qu'est
1' « Ouragan ».

Si les performances de 1'« -Ouragan »
semblent dépassées par les plus récentes réa-
lisations américaines, on est en droit de penser
que celles du « Mystére », la derniére produc-
tion de Dassault, les rattraperont aisément.
On posséde peu de renseignements sur ce
chasseur dérivé du 450 ; on sait qu'il a volé
en mars & 1080 km/h. Dés maintenant d'ail-
leurs , Dassault en étudie deux variantes
« Aladin » et « Manhattan » ; 1’'une, monoplace,
possédera une importante installation radar,

1



MOTEURS A REACTION ET TURBINES A GAZ DE CONSTRUCTION FRANCAISE

| Diam. | Long. | Poids Chambres | Poussee Puissance  (onsommation
Constructeurs J Désignation . | | de Compresseur [ max (turboprop ). ke/hkg
i j mm mm kg combustion l | ong/ch-h
SNECMA Atar-101 t.r. BB6 | 2845 895 | | annulaire Axial, 7 étages 2800 [ 1,0
: (4000 |
| i avec p.c.) | |
TB-1000 t.p. 700 | 2730 480 6 Axial, 9 étages | 1450 { 315
Escopette p.r. 150 | 2850 4,7 10,555 | 1,8
HISPANO-SUIZA Nene t.r. 1258 | 2960 797 9 Centrifuge 2300 | | 1
Tay t.r. 1270 | 2542 895 9 Centrifuge 2850 | 1,06
RATEAU SRA-101 t.r. 1100 | 3065 | 1000 | 12 Axial, 10 érages 4000 | 0,85
TURBOMECA Piméné t.r. 408 | 1055 54 | | annulaire | centrifuge 110 | 1 1,08
g Palas t.r. 408 | 1055 60 | | annulaire I centrifuge 150 | e k)
Aspin | t.r. 580 | 210 127 | | annulaire | centrifuge 220 0,64
Aspin 11 t.r. 330 I ,64
Marboré t.r. 567 | 1381 120 | | annulaire I centrifuge 300 1,1
Artouste t.p. 520 805 84 | ' 275 420
Orédon t.p. 520 805 84 | 160 ] 450

l'autre, biplace,
chasse de nuit.

Il faut d'autre part mentionner la nouvelle
etude de l'ingénieur Servanty a la SNCASO
portant sur un chasseur supersonique, le
S0O-9 000, dont les caractéristiques sont pleines
de promesses.

Deux chasseurs sont en construction pour
l'aviation  embarquée, l'un a 1'Arsenal de
1'Aéronautique, le VG-90, 1'autre a la SNCAN,
le Nord-2 200.

Dans le domaine de l'aviation de bombar-
dement, l'effort de l'industrie frangaise a
porté principalement sur les chasseurs-
bombardiers et bombardiers legers destinés
aux missions tactiques.

Pour la Marine et pour I’Armée, Bréguet
construit les versions 960 et 961 de son chas-
seur-bombardier a propulsion mixte. Le 960 a
été commandé il y a environ deux ans pour
la Marine ; muni & l'avant d'un turbopropul-
seur Armstrong-Siddeley « Mambd » de
1200 ch et a l'arriere d'un turboréacteur
Hispano « Nene », il jouit & la fois des avan-
tages de la vitesse et de l'autonomie. Le
961 est destiné a l'attaque au sol’

Bien que destiné, pour le moment,

doit étre équipée pour la

a la

seule expérimentation, le biréacteur Nord-
1 601 construit par la Société Nationale du Nord
fournira le cas échéant un avion de combat
aux multiples possibilités.

Enfin, dans une gamme de tonnages supé-
rieurs, s'inscrivent deux appareils qui font
honneur a notre industrie nationale, le SE-2 410
« Grognard » de la Société du Sud-Est et le
50-4 000 de la Sociétée du Sud-Ouest. Le pre-
mier, d'un poids en charge de 18 tonnes, est
doté d'un armement puissant. La voilure et
l'empennage sont en fleche.

Une seconde version, le 2 415, dont la voi-
lure présente une plus grande surface et une
moindre fléeche que celle du 2 410, a effectuée
son premier vol en février dernier.

Le SO-4000, plus lourd, atteint environ
28 tonnes de poids en charge. Il est équipe
de deux réacteurs Hispano « Nene ». Ses per-
formances actuelles, 950 km/h de vitesse maxi-
mum, plafond de 10 & 20000 m, pourraient
étre sensiblement relevées par montage de
turboréacteurs plus puissants tels que les
Rolls-Royce « Avon » ou Armstrong-Siddeley
« Sapphire » ; la structure de l'avion peut en
effet supporter leur poussée et l'on devrait
alors largement dépasser les 1000 kmh

/ “eaAVION LEDUC-0I0

Leduc est le pionnier de
I'étude du statoréacteur dont
il retrouva le principe (décou-
vert en 1906 par Lorin).
Congu bien avant la guerre,
son avion supersonique a vu
sa mise au point retardée
par la défaite. Le troisiéme
prototype va étre terminé.

Cet appareil destiné actuelle-
ment a l'expérimentation a
des possibilités nombreuses.
C'est un biréacteur (2 R-R
« Derwent V ») a aile mince
en flache de 35°. Il attein-
dra 1000 km/h; sa vitesse
ascensionnelle sera de
40 m/s ; plafond de 12 000 m.

CHASSEUR NORD 160] mp



LE « PIMENE » est le moins puissant des réacteurs
de Turboméca. Ci-dessus, un Piméné placé a l'arriére
du fuseau moteur d'un Fouga CM 101 R (avion cargo)
comme moteur d'appoint au décollage et de secours.

L’AVIATION DE TRANSPORT

Pénétrant a son tour dans le domaine du
transport, la réaction n'y a pas connu un
succes aussi total qu'en aviation militaire.

En attendant la sanction de 1'expérience qui
départagera les deux solutions, on procéde
a la fois a des essais de turbopropulseurs
et de turboréacteurs. Certains constructeurs,
comme Bréguet en France, étudient simul-
tanément les deux sur un méme appareil;
c’est ainsi qu'il met au point pour son 97
« Fulgur » une version équipée de quatre
turbopropulseurs Armstrong-Siddeley « Dou-
ble Mamba » ou Allison T-38 et une version
équipée de quatre turboréacteurs Rolls-
Royce « Nene », les deux cellules étant par
ailleurs identiques; au poids total de 49 tonnes,
le « Fulgur » emportera 100 passagers.

De son coté, la SNCASO, se tournant vers
la réaction pure, procéde aux essais du
S0O-30 « Nene », version a turboréacteurs de
son avion de transport moyen SO-30 P, des-
tinée a la mise au point du quadrireacteur
de transport SO-5100 « Champagne » Le
SO-30 Nene permettra des recherches in-

téressantes relatives a l'utilisation commer- -

ciale d'un avion & réaction susceptible de
voler jusqu'a 10 000 m d'altitude.

A l'exception de ces études, les realisations
francaises en matiére de transport sont toutes
équipées de moteurs a explosions.

Pour les longs-courriers, on trouve chez
Bréguet le 761 « Deux-Ponts », commande a
12 exemplaires par Air France.

Le SE-2010 « Armagnac » en est également
au stade de la construction de série. Ce
quadrimoteur doit emmener 107 passagers
sur les étapes continentales tandis que la
version transatlantique Paris-New York est
aménagée pour 56 fauteuils-couchettes. La
vitesse de croisiére atteint 425 km/h. Actuelle-
ment 15 appareils sont en cours de montage
dans les ateliers de Toulouse, dont huit ont
été commandés pour Air France. Un autre
sera equipe de turbopropulseurs a titre
expérimental.




CHAMBRE DE COMBUSTION

TURBINE ANNULAIRE

EJEECTION

r—

COMMANDE DE LOBIFICE

O EJECTION ENTREE DAIR

SECONDAIRE

@® L' « Atar 101 » est un turboréacteur de grande puis-
sance a compresseur axial, dont les performances
soutiennent la comparaison avec celles des réacteurs

Aprés une mise au point soigneuse de son
moyen-courrier SO-30, la SNCASO a retenu
la version SC-30 P dont une commande de
serie lui a été passee dans le courant de
l'année derniere. Ce bimoteur peut. étre
amenage soit pour 30 passagers, scit pour
43-45 passagers en version « coach ».

Dans le domaine des aviens-cargos, la
Société du Sud-Ouest a prévu, pour l'Armee,
une version cargo du SO-30, le SO-30 C, dans
laquelle le chargement s’effectue par l'arriére
du fuselage.

Le Nord 2500 vient d'étre retenu pour la
construction de série ; I'Armée de 1'Air en a
commandeé 160. L'avion rappelle le Fairchild
« Packet » ameéricain. Au poids total de
19 800 kg, le « Noratlas» emporte une charge

utile de 8 570 kg sur 1500 km. Sa vitesse maxi-.

INJECTION DE
COMBUSTIBLE

COMPRESSEUR AXIAL

7 ETAGES
A 4 ENTREF D'AJR

SNECMA « ATAR 101 »

étrangers les pius récents. Ii développe 2 400 kg de
poussée au sol. Avec addition d’un dispositif de
post-combustion cette poussée s’éléve 3 4 000 kg.

mum est de 410 km/h ; 1l est equipé de deux
moteurs Bristol .« Hercules ». 3

La soute, d'un volume total de 43 métres
cubes, se charge par l'arriére. Le fuselage,
suivant les missions, est aménagé pour le
transport de passagers, de parachutistes, de
blessés au nombre de 18, de containers lar-
gables, ou de tout autre matériel militaire.

Parfaitement adapté aux exigences de
I'’Armée, le « Noratlas » est un appareil de
tres bon rendement qui devrait pouvoir étre
utilisé par les transporteurs civils. Il a d'ores
et déja suscité un vif intérét de la part de plu-
sieurs compagnies aériennes.

D'un poids total de 16 850 kg, légérement
inférieur a celui du « Noratlas», le Bréguet 891
« Mars » est la version militaire du 890
« Mercure », bimoteur comme lui, tandis
qu'un ‘troisieme type, le 892,
par ailleurs analogue aux deux
autres, est équipé de quatre
moteurs 12 S de 600 ch. La
soute, de 83 metres cubes,
se charge par une large porte
laterale de 2 m sur 2 m

La véritable nouveaute dans
ce domaine des avions-cargos
est l'avénement du Hurel-Du-
bois HD-31 dont la formule
révolutionnaire pourrait bien
apporter dquelques sérieuses
modifications a 1'économie du
transport aérien. La wvaleur
tres élevée de l'allongement
de l'aile entraine une dimi-
nution de la résistance a I’avan-

@ La Société francaise Hispano a
acheté la licence du turboréacteur
Rolls-Royce « Tay » dont les per-
formances surclassent nettement
celles du « Nene » : il développe
une poussée maximum de 2 850 kg.




MD-450 «OURAGAN»

Le Marcel Dassault MD-
450 présente les carac-
téristiques d'un intercep-
teur a grande altitude :
légéreté et grande vitesse
ascensionnelle. Le « Mys-
tére » a aile en fléche, dé-
rivé de |I' «Ouragan», vole
a 1080 km/h. Il est aussi
propulsé par un turboré-
acteur Hispano «Nene» et
son armement doit com-
porter 4canons de20 mm.

BREGUET «VULTURE»

Le Breguet 960, chas-
seur bombardier de la
Marine, est équipé a la
fois d'un turbopropul-
seur « Mamba» et d'un
réacteur « Nene ». 1l allie
ainsi des performances
frés élevées a un régime
de croisiére économique.
Le 961, version pour
I’Armée, un peu plus
lourde, est aussi remar-
quable par son écart de
vitesse: maximum de plus
de 900 km/h ; atterrissage
a moins de 150 km/h.

$0-6021 «ESPADON»

C'est un chasseur a
réaction monoplace a
aile médiane en fléche
équipé d'un réacteur His-
pano « Nene ». Concu
en 1945, le 6020 a effec-
tué ses premiers vols a
ja fin de 1948. Le 6021
en est la version amélio-
rée. La cabine pressu-
risée est munie d'un sié-
ge éjectable. Le réacteur
est logé a l'arriere du fu-
selage. Poste de pilotage
avec servo-commandes.

SNCASO $50-6025

C'est une version de
I' « Espadon » équipée
d’une fusée propulsive
supplémentaire. Malgré
I'augmentation du poids
total au départ entrainée
par linstallation de ce
propulseur auxiliaire, les
performances de l'appa-
reil sont améliorées dans
des proportions considé-
rables tant en ce qui
concerne la vitesse maxi-
mum en palier que la
vitesse ascensionnelle.



SNCASO SO « NENE »

Cette version A& réaction du
transport moyen SO-30-P est
propulsée par deux Rolls-
Royce « Nene ». Son étude
doit aider & mettre au point
le quadri-réacteur de trans-
port SO-5 100 « Champagne ».

Chasseur supers.

! | | Puissance l Equi- |
S ! i Poids. | ] totale | Vit. | Ray. | page ;
urs . Désignation | Env. \Long j total ! Moteurs | ou max.| d’ac- ou | Observations
o ! | | Ppoussée i tion | passa-
1 | m m | kg | \ ch ou kg [ km/h| km | gers
=T ! | | i ! i
! RéALISATIONS FRANGAISES. — SOCIETES vaéﬁs
; f « Minicab » 8,14] 5, 45/ 480/ | Continental A-65 65 198 2 |Avion léger.
97 “Fulgur” | | 49000/ 4 H.s. “Nene” 9080 100 ITranspor't i turbo-
| | | ou 4 “Mamba” réact. ou turboprop.
960 i | | | H.S. “Nene” [2270kg+| 900 | |Chasseur  embarqué,
. | | I AS. “Mamba” 1200 ¢ch | | I version terrestre,
890 “Mercure” r 30,62/ 21,60/ 18000/ 2 Br. “Hercules” | | 380 1000| | Transport de fret.
892 30,62/ 21,60] 16000/ 4 SNECMA 125 | 2400 | 350 | 1000] Transport de fret.
891 “Mars” | 30,62( 21,60/ 168B50| 2 SNECMA 14 R 3200' | 365 Cargo. Tr. troupes.
761 “Deux-Ponts” | 42,96| 28,95/ 48000| 4 SNECMA 14 R 6400 360 3810, 130 Passagers ou fret.
DASSAULT ™MD 315 “Flamant” 20,20 12,60/ 6000 2 SNECMA 11S 1200 i 390 | 10 ‘Lmson mil. ou col.
. MD 450 “Ouragan”  12,28) 10,74] 5600 | H.S. “Nene” 2270 960 | I Chas. int. 2 réact.
o el “Mystire” w ‘ I H.S. “Nene” ! |oao| [Chass. int. & réact.
FOUGA CM.-10 26,7-| 17,9 | 6420 { 35 | Plan. troup. ou fret.
CM.~100 ‘ 26,7 [ 17,9 | 7300 2 SNECMA iZs 1200 | 280 500/ 15 |Passagers ou fret.
“Sylphe” 6,66| 525/ | Turboméca 100 J 240; 300] | |Motoplaneur i réac-
i “Piméné” | { tion.
“Cyclope” 8,76 6,66f 5700 1 Tu;ab'oméca 160 ; 350, 300/ | {Awon léger a réaction.
‘ ‘ . “Palas” 1 |
: “Gémeaux” | 10,76| 6,66/ 1080 2 Turboméca 20 | 370l 2 [Biréacteur formé de
- Mg AR | | | “Piméné” |2 “Sylphe” accolés.
’ o & “Lutin” | | i | | 500 | | | Biréacteur compét,
HUREL-DUBOIS | HD-10 112 480| | Mathis G 2 F 40 | 215! | |Avien expérimental,
: ] HD-31 | 45 22 { 13500/ 2 SNECMA 14-X 1600 | 280‘ | Avion-cargo.
J.D.M. | « Roitelet » | 6,95! 4,15 210 I Poinsard 25 | |55. I |Av. ultra-léger, clubs.
JODEL D-9 “Bébé-Jodel” | 7 | 540 270/ I A.B.C. Scorpion | 34 170 400 I [Avion léger.
| D-10 “Jodel-Club” | B,7 | 6.6 640 i Salmson | 85 | 185/ 920/ 3 |D-9 agrandi.
LEDUC | oio0 | 10,52| 10,25| 2800| 1| thermoprop, | I | 2 |Avion expérimental.
MAX HOLSTE | MH-52 . I8 Tad 070 Ples @D | 150 930l gl s [ Tauriine e oas
s MH-53 9,80| 7,25/ 10401 D.H. Gipsy Major | 135 | 220| ‘ 2 |Avion d'acrobatie.
MORANE MS-474 | 10,59] 8,93 2839 | SNECMA 14 M 680 | 468 1530 2 |Biplace entrainement.
i MS-475 [ 10,59| 9,04 3042 ITHS. 12Y 850 550/ 1200/ I |Entr. 2 Ja chasse
MS-700-1-3-4 14,20/ 9,92| 2300 2 Potezx 4D | 360 290/ 1200 4 |Transport colonial.
2 : MS-730-2-3 | 1'1,35] 9,46 1670|1 Potez 6 D 00| 240 250 950/ 3 |Avion école.
REY R.I | 13,17] 9,20 2700 2 SNECMA 6 Q 440 | 2 | Avion expérim. 3 ailes
Ty e | i | battantes.
SCAN SCAN-20 15 11,96 | 1BéarnéD 325 | 600| 4 |Hydr. d’entr.
R SCAN-30 1 12,92 9,44 2200| 2 Mathis 8 GB 440 | 224 Amphibie, lic. amér.
SIPA S.12 I 9,32 2070| 1 SNECMA 12§ 600 360/ 700 2 |Avion d’entrainement.
] 5.90 8,75| 5,76 600 I Minié 4 DC | 75 200/ 500 2 |Avion léger d'école.
AS-57 8,80, 6,45 600 | 75 | 200/ 800 2 |Avion de tourisme.
SOCIETES NATIONALES
VG-90 12,60| 13,44 8000 1 "Nene* 2270 | 960] | !Chass. emb. 3 réact.
SNCAN 1203 “Norécrin” 10,22| 7,22 1050 | SNECMA 4L 135 280! 900 4 | Avion de tourisme.
v 1402 “Noroit” 31,60] 21.04 20860| 2 Arsena.l I12H 4200 | 370 3500 7 |Amph. Rec. sauv.
- 1601 12,46/ 11,82] 6700|2RR." Derwent 3200 1000| I |Expérimental.
i 2200 12 13,5 7890 1 2270 950/ 430 I |Ch. emb. A réact.
% 2501 32,50| 21,86 19500{2Br.“ Ilew:ules = 4080 438/ 1500 42 |Passagers, cargo.
SNCASE 2410 “Grognard” 18000 2 “Nene” 4540 {Bomb. & réact,
161 “Languedoc” | 29,39| 24,26| 20577 4 SNECMA 14 N 4880 440/2700| 2433 Transport civil.
- 2010 “Armagnac” | 48,95 39,63| 73000(4 P. & W. R-4360 14000 540/ 6000 84 |Long courrier.
SNCASO 50. 30-P “Bretagne”| 26,9 | 18,95 19500(2 P. & W. R-2800 4800 4302240 30-43 fMoyen courrier, une
¢ - | | | yersion exp. avec
‘ | turboréact.
50. 30-C “Brmgne | 26,9 | 18,95 20000{2 P. & W. R-2800 4800 | 380 2450 Cargo
S0. 95 “Corse” 17,9 | 12,35 5600, 2 SNECMA 112§ 1200 | 354 10-13 | Lignes d'apport.
50. M.2 | 9,08] 9,90/ 4700(1 R.R. “Derwent”| 1800 1000 I |Maguette volante du
; | = ‘ | s0-4000.
50. 4000 17,86 19,75| 22000, 2 H.S. “Nene” 4540 850/ 2 |Bombardier 4 réaction
50. 6000 “Triton” | 9,96/ 10.41| 4560 I “Nene” 2270 955/ {2 |Expérimental.
50. 6021 “Espadon™| 10,60/ 15 | 6870 I “Nene” {2270 |1000 | |Chasseur 3 réaction.
50. 7060 “Deauville” | 10,37 6,67/ 800| I Walter Minor | 105 205 800’ 2-3 | Tburisme.
| S0. 7010 “Pegase” | |4, 75| 11,12{ 3050( 1 Mathis 16 G 460 | 300| 1250 6 |Tourisme.
50. 5100 | 50000 | 55-100| Quadriréact. transp.
“Champagne” ; | |
50. 9000 | :
|

2 réact. 2 m. fus,
|




SNCAN NORD 2500

Cet appareil a été com-
mandé en série par
I'Armée de UAir. Le
fuselage s’ouvre par l'ar-
riere, ce qui permet le
chargement rapide des
véhicules ou des canons
a transporter et le larga-
ge en vol des containers.

HUREL - DUBO!S HD-10

Cet appareil expérimen-
tal présenté au Salon de
1949 est remarquable par
son aile étroite (40 cm) et
trés allongée, soutenue
par un haubannage. Il a
servi a |'étude de I'avion-
cargo HD-31 qui sera
susceptible d'utiliser des
terrains trés exigus.

BREGUET « MERCURE »

Le Breguet 891 et le Bré-
guet 890 sont respecti-
vement les versions civile
et militaire du méme
avion bimofeur de charge.
Une troisiéme version
(892) est propulsée par
4 moteurs SNECMA 12 S
de 600 ch. Chargement
de la soute effectué par
une large porte latérale.

BREGUET « FULGUR »

La version ci-contre sera
entrainée par 4 turbopro-
pulseurs « Double-Mamba ».
Il est prévu également une
version a 4 turbopropul-
seurs Allison T-38 et une
autre a 4 turboréacteurs
R.R. «Nene». Le « Fulgur»
logera 100 passagers.

MORANE MS-700 COLONIAL

Cet appareil dont le fuselage peut se
transformer au choix pour emmener
des passagers, des blessés ou du
frét existe en plusieurs versions qui
difféerent par la puissance des mo-
teurs (SNECMA de 200 ch ou Potez
de 220 ch ou Mathis de 180 ch) et
le nombre de passagers transportés.




LE«PALAS» de Turboméca équipe le Fouga «Cyclope».
A plein régime il développe 160 kg de poussée.

cement et ameéliore beaucoup la finesse.

L'aile, reste légére grace a l'emploi de
haubans d'un dessin spécial, qui constituent
des mats-porteurs. Les résultats sont remar-
quables ; on a pu tripler les allongements
classiques, obtenir des finesses extraordi-
naires qui, a leur tour, assurent un rendement
trés élevé.

La longueur de roulement au décollage, qui

‘n'excéde pas la valeur extraordinairement
faible de 250 m, indique suffisamment a elle
seule les remarquables possibilités du HD-31
capable d'utiliser des terrains d'une extréme
exiguité. Les applications sont multiples, tant
en exploitation civile (lignes coloniales,
lignes d'apport...) que militaire (débarque-
ment des troupes et du matériel & proximité
du front...).

Dans la gamme des petits tonnages, on
remarque plusieurs réalisations intéressantes
susceptibles de rendre de précieux services
dans les missions les plus diverses, civiles ou
militaires, transport de frét ou de passagers...

Le Fouga CM-100 est la version motorisée
du planeur de transport CM-10. Aile haute
et train fixe, il emmeéne sur 500 km, a la vitesse
de croisiére de 246 km/h, soit 15 passagers,
soit deux tonnes de charge payante pour un
poids total de 7 300 kg. Il existe de cet appareil
une seconde version, le CM-101, qui ne difféere
essentiellement de la premiére que par son
train d'atterrissage escamotable. I,'expérience
acquise par la Société Fouga dans le domaine
des réacteurs légers a conduit a 1'étude d’'une
solution inédite et riche d'applications le
montage sur le CM-101 de réacteurs auxiliaires
destinés a augmenter la sécurité en cas de
panne des moteurs principaux et a accroitre la
charge marchande en fournissant une poussée
additionnelle.

Chez Dassault, le MD-315 « Flamant » a été
commandé en série par 1’Armée de 1'Air et
se trouve actuellement en cours de cons-
truction et de livraison.

Conforme aux spécifications francaises
d’avion colonial, le Morane MS-701 est égale-
ment un pefit bimoteur de liaison, existant
en plusieurs versions.

Poursuivant sa construction de série qui
porte sur une soixantaine d'appareils, le

RBORE » du
folg_' e

160 ch, estdest
alternateur, au
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S0-95 « Corse » est prévu pour le transport
de 13 passagers ou éventuellement 880 kg de
fret. Sa principale commande est celle de la
Marine frangaise.

LES AVIONS LEGERS

En matiere d'aviation légere, la France a
réalisé ces derniéres années des appareils
de classe internationale ; introduisant la
réaction dans ce domaine, elle a mis au point
des prototypes dont le succés est incontesta-
ble au cours de leurs diverses présentations
a l'étranger.

Les reéalisations qui nous valent cet eloge
sont le fruit d'une heureuse collaboration entre
les sociétés Fouga et Turboméca, la pre-
miére ayant eu l'ingénieuse idée d'adapter a
l'un de ses planeurs le turboreacteur de
petite puissance que la seconde venait de
construire ; ce fut la l'origine du Fouga
« Sylphe » dérivé du planeur de perfor-
mances CM-8.15 et équipé d'un réacteur
Turboméca « Pim2ne »,

La deuxieme réalisation de Fouga dans cette
méme classe d'appareil n'est plus un planeur
expérimental mais bien un avion léger a réac-
tion, utilisable pour 1’entrainement des pilotes
et l'acrobatie, le « Cyclope ». 5a vitesse maxi-
mum passe a 375 km/h contre 250 kmj/h
grace au relevement de la poussée, de 160
kg pour -le Turboméca « Palas » qui l'équipe.

Enfin le biréacteur « Gémeaux » commence
ses vols; il est formé de deux « Sylphe »
accolés et, biplace double-commande, est
équipe de deux turboréacteurs Turbo-
meca « Piméné » On en escompte une

vitesse maximum de 370 km/h a 4000 m.

Un autre appareil léger a réaction effectuait
ses premiers vols a la fin de I’année derniére ;
c'est le motoplaneur « Emouchet-Escopette »
a 4 petits pulsoréacteurs. Un motoplaneur ainsi
équipé est d'un prix d’'achat réduit et reste
parfaitement & la portée des clubs. Le décol-
lage a l'aide des pulsoréacteurs reste peu
cofiteux : une vingtaine de litres de combus-
tible pour une montée a 600 ou 800 meétres ;
de 1a, il est en mesure de tenir l'air une ou
plusieurs heures ce qui permet de voler
a bas prix.

A coté de ces prototypes, premieres
applications de la réaction a peine sorties
du stade expérimental malgré un succés deja
certain, l'industrie francaise construit en
série des appareils de tourisme éprouvés qui
lui font honneur.

1 faut rappeler le Nord 1200 « Norecrin »,
quadriplace de tourisme construit et vendu
tant en France qu'a l'étranger, tandis que la
chaine de montage en poursuit activement la
production. -

Egalement construit en série et destiné a
'exportation, le SIPA-90 est un biplace que
ses qualités de légéreté et de maniabilite
destinent tout particuliérement aux missions
d'avion-école.

Deux petits appareils économiques ont
également attiré l'attention de tous ceux qui
s'intéressenta l’aviation sportive. Le «Minicaby
de la Société Béarn est 1'avion le moins cher
actuellement construit en France. Il fait 1'ob-
jet d’une construction de série.

La Société des avions Jodel a mis au point
le D-9 « Bébé-Jodel » destine aux construc-

LES PRINCIPAUX MOTEURS A EXPLOSIONS DE CONSTRUCTION FRANCAISE
Puis- | | Ré- Lar- |
| sance |Alé-| Cour|Cylin- | gime | Lon- | geur
Désignation Formule max. |sage| se | drée | max. | gueur| ou Poids
diam
ch | mm| mm I t/mn | mm | mm kg
24 H 24 cyl. en H. Refr. par liquide. Suralimenté...| 4000|150( 165| 70 3000, 3020{ 1200| 1900
; 12 H 12 cyl. en V inversé. Refr. par liquide ..... 2250|150| 165| 35 3250 2246, 789 952
12 H en tandem|2 moteurs |12 H reliés par un arbre de trans-
1 PUSSION - vvsnnnrocsisssonsnsssnasssnns 4500|150 165| 70 3250| 5498{ 776/ 2100
121 12 cyl. en V. Refr. par liquide. Suralimencé .. 1500/ 150| 170| 36 2700| 2459 744] 620
12B Dévelop. du 12 Z. Existe en 3 versions .... 2200/ 150| 170| 36 2700, 2390{ 802] 930
4GB-62 4 cyl. opposés horizont. Refr. parair .,..... 92/ 105/ 100 3,46 2650, B868| 826 114
i 8 G-20 Bcyl.enVinversé ..........ooiniiininint 200! 96| 100/ 6,024| 3350, 834 700/ 170
e 8 GB-22 8 cyl. en V inversé. Refr. par air .......... 230|105/ 100| 6,92| 3350/ 1386/ 700| 205
MINIE 4 DC-32 4 cyl. opposés horizont. Refr. par air...... 80/ 102| 91,5/ 2,98 2610, 791| 860 85,5
POTEZ 4 D-31 4 cyl. en ligne inv. Refr. par air. 4 versions..| 220|125 120 5,85 2550{ 1207] 527 166
8 D-30 8 cyl. en V inv. Refr. par air. Suralimenté. .. 450/ 125| 120 11,7 | 2800| 1720{ 794 335
: 6D 6 cyl. en ligne inversés. Ref. par A e 240 125| 120| 8,77 2530 1560{ 510 220
SALMSON 8 AS 8 cyl. en V inv. Refr. par air, Version frang. de
¥ PArgus AS 10 ......oooiiiiinnnnainen 240|120| 140 12,7 | 2000{ 1105 880 232
9 ADB 9 cyl. en étoile. Refr. parair .............. 59| 50| 86! 2,9 | 2350] 685 694 79
5 AQ-01 5 cyl. en étoile. Refr. parair .............. 90| 100} 100} 3,9 | 2550 96,6
9 ND 9 cyl. en étoile. Refr. parair .............. 195/ 1001 140| 9,9 | 2130 170
9 ABC 9 cyl. en étoile, Refr. parair .............. 260|125( 170 18,7 | 1780 272
SNECMA - 14 N-68 14 cyl. en écoile. Refr. par air. Suralimenté. .| 1120|146/ 165 | 38,64| 2400} 1773 1290 700
5 14 R-206 1 4 cyl. en étoile. Refr. parair. Suralimenté...| 1850|146| 165 38,64 2600| 2088| 1298 856
e 140 | 4 cyl. en étoile. Refr. par air. Suralimenté...| 2200 156| 165 | 44,1 3! 2600| 2379 1400{ 1252
14X "Super-Mars“|14 cyl. en étoile ...........oaiiiieaeenes .820(122| 116 | 19 3100 740
4L02 4 cyl. en ligne inversés. Refr. par 1 A 170/ 120| 140| 6.3 2340| 1366/ 500{ 155
i2s 12 cyl. en Y inversé. Refr. par air. Suralimenté 600{105| 115 12 3300 |930L 7701 527
[




LE FOUGA « SYLPHE » est .
un planeur de performance
CM-8.15 équipé d'un réacteur
« Piméné ». |l décolle en 250 m
et sa vitesse de croisiére est
de 250 km/h. Il peut évoluer a
65km/h avec ses volets braqués.

LE FOUGA « CYCLOPE » mp
est un avion léger a réaction
pour I'entrainement et |'acro-
batie. Il est équipé d'un réacteur
« Palas ». Sa vitesse maximum
est de375 km/h. Son rayon d'ac-
tion par vent nul est de 300 km.

teurs amateurs. Plus de 100 de ceux-ci ont
acheté les plans et mene a bien la réalisation
de cet appareil. Moins confortable que le
« Minicab », il est aussi moins puissant mais
plus économique. 5

En matiere de planeurs on reléve peu de
nouveauté dans l'industrie aérienne francaise.
Fouga annongait au début de 1'année la mise
en chantier d'une nouvelle version de son pla-
neur de performance CM-7, le C M-71 com-
mande par le service de l'Awviation légere
et sportive. Actuellement en production de
série, le Bréguet 900 est un planeur monoplace
de grande performance, Sous la direction de
I'ingénieur Jarlaud, I'Arsenal a également mis
au point plusieurs planeurs de performances,
parmi lesquels on compte 1'Air-100 monoplace,
I'Arsenal 4111 et '« Emouchet ».

Dans le domaine des voilures tournantes,
on remarque, au Sud-Ouest, le SO-1110
« Ariel II » hélicoptére A réaction biplace
destiné a l'entrainement et a certaines mis-
sions du genre liaisons militaires ou travail
aerien, et surtout le SO-1120 « Ariel III » qui
est equipé de la turbine & gaz « Artouste »
fabriquée par Turbomeca. Cet excellent petit
moteur doit permettre d’ajouter une troi-
sieme place dans la cabine pour un poids
total de 1125 kg seulement, tandis que les per-
formances se reléveront de fagon appréciable.

Breguet a construit une nouvelle version
de son Gyroplane, le type IlI, qui emmene
maintenant 4 passagers.

La Société du Sud-Est s'intéresse également
aux voilures tournantes ; aprés avoir repris
la formule du birotor céte a céte allemand

10

Il est constitué de deux
« Sylphe » accolés :ila
deux fuselages et deux
réacteurs « Piméné ». |l
servira d'avion école bi-
place double commande.
Cet appareil qui com-
mence actuellement ses
vols doit atteindre selon
les estimations de ses
constructeurs une vitesse
de l'ordre de 370 km/h.

Focke-Achgelis Fa-223, devenu le SE-3 000,
elle a mis au point deux petits helicopteres
monoerotors SE-3 110 et SE-3 120 respective-
ment version civile biplace et version agri-
cole pour saupoudrage, etc. .. :

LES MOTEURS

En turboreacteurs, Hispano-Suiza, travail-
lant sous licence Rolls-Royce, fabrique en
série le « Nene » auquel elle a d'ailleurs
apporte quelques modifications. La société
vient en outre d'acquérir la licence du
Rolls-Royce « Tay.».

La SNECMA poursuit1'étude de 1'« Atar 101 »,
turboreacteur qui a subi avec succes, en
fevrier dernier, l'épreuve d’'homologation
officielle a la poussée de 2400 kg, aux condi-
tions de I'OACI. Au cours d'essais récents,
il a fonctionné penddnt 15 heures en deévelop-
pant une poussée de 2 600 kg.

Les essais en vol ont commencé en fevrier
sur « Marauder » B-26 jusqu'a une altitude de
8 000 m.

La Société Rateau a entrepris l'étude
d'un turboréacteur de grande puissance
qu'elle destine aux avions militaires rapides,
le SRA-101. Les performances annoncées sont
remarquables ; la température des gaz devant
turbine atteindrait 900° C grace aux nouveaux
aciers speciaux utilisés ; la poussée statique
au decollage, de 3300 kg, se reléeverait a
4000 kg avec injection d'eau et la consorm-
‘mation, particulierement faible, serait de
0,85 kg par heure et par kg de poussée.,

FOUGA « GEMEAUX » mp-



Dans le domaine des petites puissances,
la France doit a la Société Turbomeéca un
certain nombre de réalisations particulie-
rement réussies, dont plusieurs ont subi
avec succés les épreuves d’homologation
dans les conditions de 1'OACI tandis que
certaines méme font 1'objet de commandes
de série.

Le « Piméné », qui vola en juillet 1949,
équipe le Fouga « Sylphe » avec lequel il a
déja accompli plusieurs exhibitions specta-
_culaires. Plus récent, le « Palas » est de méme
formule ; légérement plus lourd, il développe
une poussée de 160 kg contre les 110 kg
du premier ; il est monte sur le Fouga « Cy-
clope » dont les vols ont commence il y a
quelques mois. Enfin, toujours dans cette
méme série de turboréacteurs classiques a
compresseur centrifuge, la société étudie le
« Marboré » qui, pour un poids double de
celui du « Palas », doit fournir une poussée
totale de 300 kg.

Cependant parmi les différentes études
conduites par Turboméca sous la direction
de M. Szydlowski, l'une des plus intéres-
santes est celle de I’ « Aspin », turboréacteur
2 double-flux et circulation variable. Ces deux
dispositifs conferent a la turbine a gaz la
grande qualité qui lui manquait, la souplesse
de fonctionnement. Dés maintenant les résul-
tats obtenus avec 1’ « Aspin » qui n'en est qu'a
ses débuts, sont trés satisfaisants et doivent
atre améliorés. Pour un poids en charge de .
120 kg, la poussée maximum atteignait 200 kg

LES PRINCIPAUX TYPES DE PLANEURS DE CONSTRUCTION FRANCAISE
| I Vit.

au cours des essais d'endurance et se reievera
sous peu a 220 kg d'aprés les prévisions.
Mais ce qui est remarquable, c’est la consom-
mation spécifique du moteur qui n'excéde pas
628 g par heure et par kg de poussee.

Outre les turboréacteurs, la Société fa-
brique également des turbopropulseurs,
'« Orédon » et '« Artouste ».

Enfin, la nouvelle réalisation de la SNECMA,
le pulsoréacteur « Escopette », est decrite
par ailleurs.

Nous ne reviendrons pas ici sur les remar-
quables possibilités de la tuyére thermo-
propulsive de M. Leduc dont la mise au point
se poursuit de fagon satisfaisante. Le troi-
sieme prototype du Leduc-010 est en cours
de réalisation.

Dans le domaine du moteur & explosions,
on doit signaler quelques intéressantes nou-
veautés en matiere de petites et moyennes
puissances.

Potez, en particulier, présente le 6 D, a
six cylindres en ligne, inversés, a refroidis-
sement par air, développant 240 ch.

Dans les moteurs de moyenne puissance,
il convient de signaler la derniére production
de la SNECMA, le 14 X « Super-Mars ».
Avec ses 840 ch de puissance au décollage,
le «Super-Mars» est actuellement le seul de
sa catégorie; excepté le Wright « Cyclone-7»
au diametre beaucoup plus élevé de 1,28 m,
on ne lui connait aucun concurrent de méme

puissance.
Y. Marchand.

Poids | Poids | min.

DESIGNATION Env.  Long.| 2 | total | Nbde OBSERVATIONS de

vide places des-
cente

; m m kg kg m/s

ARSENAL « AIR 100» ......... 18 8,02 | 242 | 337 1 Haute performance. 0,55
ARSENAL 4111 ........ 19,20| 7,48 | 280 | 375 | Haute performance. 0,62
BREGUET 900 ....... 6,50 | 200 290 ] Haute performance. 0,70
FOUGA CM. 311 P .. 6,60 | 167 | 254 ] Performance. 0,65
FOUGA CM. 71 ...... 8,47 | 330 | 510 2 Performance. 0,82
FOUGA CM. 8.13 ............... 6,54 335 R Acrobatie. 0,80
FOUGA CM. 8.15 ..............-] 6,20 | 245 | 355 ([ £fE ] Semi-acrobatie. 0,71
S.N.C.ANN.C. 800 ...........-..-} 8,40 I 240 440 2 Ecole. Entrainement. i 0,88




civil ou militaire ; avion de tourisme

QU‘IL s'agisse de concevoir un avion
ou de transport de passagers, cargo

aérien, bombardier, chasseur ou avion
d’assaut — pour n'en citer que quelques-
uns — le probléme qui se pose est, dans

son essence profonde, immuable et se résume
en ceci

'« Transporter une charge donnée, i une
certaine vitesse et une certaine altitude, sur
une distance donnée (ou pendant un certain
temps), tout en remplissant des conditions
adéquates d'aménagement et de confort. »

L’ensemble de ces exigences constitue
la « mission » de I'avion.
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Les conditions que pose chacune de ces
« missions » sont bien souvent contradictoires,
Citons, par exemple, la mission de 1'avion-
cargo, dont la caractéristique fondamentale
doit étre le transport du fret avec un prix de
revient de la tonne kilométrique réduit au

minimum : ceci implique 1'obtention d'une
excellente « finesse » aérodynamique pour
economiser la puissance motrice et le com-
bustible; mais, en méme temps, il faut prévoir
de grandes soutes aux acces faciles et com-
plétement remplissables qui s'accommodent
mal de formes fuselées; la mission de l'avion
de transport demande, en plus de la preceé-
dente, de grandes conditions de confort pour



les passagers, sans toutefois qu'il faille les
payer par un alourdissement fatal a la renta-
bilité.

Citons encore la mission du chasseur
d'interception, & qui I'on demande d'atteindre
le « mur du son » ou méme de le franchir tout
en emportant des armes qui accroissent la reé-
sistance a l'avancement, qui doit posséder
des habitacles pour l'équipage offrant une
excellente visibilité; suffisamment confortables
pour faciliter le pilotage, les visées, le tir,
et pourtant assez réduits en volume et conve-
nablement carénés pour ne pas engendrer
prématurément ces néfastes «ondes de chocy,
ennemies des performances et de la stabilite.

Les exemples de telles conditions contra-
dictoires peuvent se multiplier & l'infini. Ils
font de la construction aéronautique une
science d'éternels compromis.

Tout comme un étre wivant, l'avion va
naitre avec ses qualités et ses aptitudes, ses
possibilités de développement.

Des capitaux, vont s'investir par centaines
de millions. Ingénieurs, techniciens et ouvriers
collaborent a la création d'une machine qui,
dans quelques mois, voire quelques annees,
s'envolera en emportant & son bord des vies
humaines. C'est dire la responsabilité écra-
sante qui incombe a ses créateurs et, partant,
quels soins il leur faut apporter a la concep-
tion de l'appareil jusque dans ses moindres
détails.

Cette conception comporte deux stades
également importants pour le succes final.

. Le premier consiste a poser le probleme,
c’est-a-dire a fixer le programme a realiser :
charge payante, vitesse, altitude, rayon
d'action. Il demande beaucoup de science et
d’expérience, une parfaite connaissance des
possibilités et de l'évolution de Il'aviation
pour ne pas exiger des performances irrea-
lisables ou, au contraire, trop timides.

Le deuxieme stade est la résolution du pro-
bléme ainsi poseé.

L'appel d'air entre l'intrados et [I'extrados Hlp
engendre des tourbillons en bouts d'ailes. lls sont ici
« visualisés » en vol par condensation de vapeur d’eau
et en soufflerie par projection de bouillie crayeuse.

e

Pour mener a bien son ceuvre, lingeneur
doit rassembler autour du berceau de son
futur nouveau-né un grand nombre de « fées»
modernes, dont les principales se nomment :
I’Aérodynamique, la Thermodynamique, la
Mécanique des Fluides, la Résistance des
Matériaux, la Métallurgie, 1'Electricité, 1’Elec-
tronique, ainsi que cette nouvelle discipline
née au voisinage de la barriere du son
|’Aéroélasticité, sans oublier la Science des
aménagements et, bien entendu, 1'Esthétique,
car l'avion — champion d'une marque et
bien souvent ambassadeur d'une nation —
doit porter en soi 1'élégance et la race
garantes de ses qualités.

LE PROBLEME DE L’AVION

L'avion est essentiellement constitue par
un fuselage, des ailes, des empennages et
des gouvernes, des organes de propulsion,
un systéme atterrisseur.

La sustentation (ou « portance »), qui équi-
libre le poids de l'avion en vol horizontal,
est produite par les ailes; elle est égale a la
projection sur la verticale de la résultante des
forces aérodynamiques produites par la
vitesse d’avancement.

Elle se paie, bien entendu, par une « trai-
née » aérodynamique qui est la projection
de cette résultante des forces aérodynamiques
sur la direction de la vitesse.

A cette trainée s'ajoutent les résistances des
autres organes de l'avion (fuselage, em-

pennages, train lorsqu'il n’est pas escamota-
ble, antennes, etc.), résistances dites « pas-
sives » car elles ne -contribuent pas en
général a la sustentation.




Le rapport de la trainée totale a la portance
porte le nom de « résistance aérodynamique
relative » (1).

Les organes de propulsion doivent, dans
un vol équilibré horizontal, fournir une traction
egale et opposée a la trainée.

Toute la philosophie 'du probléme de
l'avion s'exprime alors dans une formule
tres simple : la puissance utile fournie, par
exemple, par un moteur a hélice (produit
de sa puissance intrinséque par le rendement
de son hélice) est égale au produit de la
vitesse de vol par la traction, elle-méme
égale, comme nous venons de le dire au
produit du poids de ’avion par la résistance
aérodynamique relative (2).

Par conséquent, pour emporter, avec une
puissance donnée, la plus grande charge
utile a une vitesse donnée, ou pour réaliser
la plus grande vitesse possibleavecune charge
utile donnée, il faudra réduire la résistance
aérodynamique relative au minimum, puis
chercher a diminuer tous les poids qui ne
sont pas la charge payante.

Le constructeur du moteur devra obtenir
la plus grande puissance pour un poids donné
de son engin, et la plus faible consommation
specifique; 'hélicier réalisera le plus grand
rendement d'hélice possible.

L'étude de l'avion implique la connaissance
parfaite des lois qui régissent la résistance
aérodynamique relative et, par conséquent,
les lois de la résistance de 1'air et de la sus-
tentation.

Elle implique également, une connaissance
approfondie des lois de la résistance des
matériaux et des efforts que les structures
auront a subir, afin de dimensionner celles-ci
sans employer un gramme de matiére inutile
tout en restant dans les limites de la sécurité.

C'est de quelques-uns de ces problémes,
choisis parmi les plus importants, que nous
allons dire quelques mots.

TRAINEE ET PORTANCE

Une aile qui se déplace dans l'air, sous
un certain « angle d'attaque », crée au sein
du fluide un champ de pressions qui en-
gendre la portance.

En fait, la face supérieure de l'aile, ou
extrados, est le siege de dépressions, et la
face inférieure, ou intrados, de pressions.

Il en résulte qu'aux extrémités des ailes
le voisinage de la dépression d'extrados et
de la pression d'intrados crée un appel
d'air qui provoque un tourbillon a axe longi-

(1) Ce rapport est généralement désigné par tg e,
I'angle ¢ ainsi défini présentant une analogie frappante
avec l'angle de frottement des mécaniciens ou encore
l'angle ¢ des électriciens. La notion de « résistance aéro-
dynamique relative » présente une importance consi-
dérable, mise en évidence pour la premiére fois par
Louis Breguet (L'Aérophile du ler décembre 1909).

(2) Dans le cas d'un avion A réaction, la relation se
réduit a : Poussée du réacteur = Poids X résistance
aerodynamique relative.
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tudinal d'autant plus violent que la portance
est plus grande. La portance se paie donc
par une perte d'énergie désignée par « trai-
née induite » (sous-entendu, par la portance).

Il est clair que, pour une aile de surface
donnée, les tourbillons marginaux seront
relativement d'autant plus importants que
l'envergure sera plus faible (et la profondeur
de l'aile plus grande), la proportion de sur-
face alterée étant d'autant plus forte.

C'est pour cette raison que les ingénieurs
s'attachent a réduire la trainée induite en
augmentant le rapport de l'envergure de
I'aile a sa profondeur, que l'on appelle
I'« allongement » de l'aile.

Ils sont rapidement limités dans cette voie
par des conditions de résistance, car les
ailes de grand allongement subissent d’im-
portants efforts de flexion et résistent mal a
la torsion, et le poids de matiére requis pour
la résistance de la structure risque de devenir
prohibitif.

Pour les avions classiques de transport,
on est ainsi conduit aujourd'hui a des allon-
gements variant de 10 a 12, suivant la distance
a franchir.

Un planeur de performance, pour lequel
on cherche de tres faibles pentes de des-
cente, aura des allongements de 20 et plus.
Au contraire, pour un avion a réaction qui
vole a des coefficients de sustentation extré-
mement faibles, la trainée induite est négli-
geable et permet d'adopter des allongements
de l'ordre de 5 et méme moins, au bénéfice
d'ailleurs du poids de structure, et de 1'é-
paisseur relative des ailes.

Au voisinage de la vitesse du son, les phé-
nomeénes de compressibilité sont d'ailleurs
moins nocifs pour les ailes d'allongement
réduit.

RESISTANCE DE FROTTEMENT

Aux vitesses usuelles en aviation, les
forces de frottements des molécules d'air
les unes sur les autres sont négligeables,
sauf dans une mincs couche au voisinage
immeédiat de l'aile. Quelle est la nature de
cette « couche limite »?

Lorsqu'un profil d'aile est plongé dans de
l'air en mouvement, des molécules adhérent
a4 ses parois, leur vitesse est nulle ; mais
lorsqu’on s'écarte de la paroi, la vitesse
croit rapidement jusqu'a atteindre la vitesse
de 1'écoulement extérieur. La couche mince
ou regne cette variation ou « gradient » de
vitesse est constituée, au voisinage du bord
d'attaque, par des lames de fluide sensible-
ment paralléles. On 1'appelle « couche limite
laminaire ».

A partir d'un certain « point de transition »
dont la position dépend de plusieurs facteurs :
forme du profil, angle d'attaque, turbulence
de l'air, etc..., la couche limite augmente
fortement d’'épaisseur et devient « turbu-
lente »; elle est le siége d'un brassage éner-



® Pour réduire la « trainée induite », due aux tourbil-
lons marginaux, on est conduit & augmenter I'allon-
gement de l'aile (rapport de l'envergure a la profon-

gique ces molécules d'air et les forces de
frottement qui s'exercent sur l'aile sont
considérablement accrues.

Siege principal de la « ftrainée de frotte-
ment », la couche limite est 1'un des soucis
majeurs de l'ingénieur qui doit connaitre
parfaitement sa nature et les lois qui la ré-
gissent, afin d'en réduire les effets néfastes;
aussi, trées nombreux gont aujourd’hui les
travaux qu’elle a provogues.

1,'analyse mathématique en a été longuement
développeée. Elle a laisse entrevoir les gains
que l'on obtiendrait en augmentant l'impor-
tance de la couche limite laminaire au détri-
ment de la couche limite turbulénte, par un
recul du point de transition. Mais l'analyse
mathématique ne permet pas a elle seule de
faire progresser la technique. Elle doit s'ac-
compagner obligatoirement d'une experi-
mentation approfondie gqui, bien entendu,
ne portera tous ses fruits que si l'on peut en
transposer avec certitude les résultats a la
réalité.

Or on démontre que, pour que les ecou-
lements aérodynamiques soient les mémes
sur l'aile de l'avion réel et sur la maquette
de l'aile étudiée en soufflerie, il faut réaliser
l'identité dans tous les cas d'un coefficient
appelé « nombre de Reynolds », ou inter-
vient en particulier la vitesse et aussi la
« viscosité cinématique » du fluide, celle-ci
inversement proportionnelle. a sa densite.

C'est ainsi, par exemple, que pour faire
des essals en soufflerie sur une madquette

deur). Sur le bombardier B-36, il atteint 13. Suir les
« Shooting Star » qui I'accompagnent, ou la trainée
induite a moins d'importance, il est seulement de 5.

au 1/5¢, il faut, pour obtenir des ecoulements
identiques a ceux de l'avion en vraie gran-
deur, soit réaliser une vitesse de l'air de
la soufflerie 5 fois plus grande que celle de
l'avion, ce qui n'est pas toujours possible,
soit, pour une méme vitesse, multiplier la
pression par 5.

On voit pourquoi les souffleries congues
aujourd’hui spécialement pour 1'analyse d'un
profil d'aile sont a pression ou a densite
variable.

Il suffit d'augmenier progressivement la
pression de l'air pour deduire, des essais
d'un seul petit modele, les résultats corres-
pondant & des ailes de plus en plus grandes.

Citons, par exemple, la soufflerie TDT a
densité variable du NACA, a la base de
Langley Field, aux Etats-Unis, dans laquelle
ont été développés la plupart des profils
modernes américains. Elle permet d'aug-
menter la pression de l'air jusqu'a 30 at-
mospheres.

Lies méthodes de laboratoire, jointes a des
théories mathématiques trés complexes, ont
permis d'améliorer considérablement au-
jourd'hui la résistance dite « de profil » ou
de « frottement » des ailes. :

La figure page 16 schématise le fonctionne-
ment d'un profil & point de transition assez
avancé (a 20%, environ de la profondeur du

profil & partir du bord d'attaque), ou profil

« classique » (zar ces profils ont été déve-
loppés les premiers). On voit comparative-

18



ment le fonctionnement d'un profil appelé
« profil laminaire », car il est le siege d'un
écoulement a couche limite laminaire jusqu'a
60 9, de sa corde.

La trainée de frottement d'un profil lami-
naire peut ne pas dépasser la moitié de celle
du profil classique de méme épaisseur rela-
tive,

LES DOMAINES DE LA VITESSE

Les lois de l'aérodynamique sont complé- .

tement différentes selon que l'on se trouve
a des vitesses inférieures a la vitesse du son
(domaine subsonique) ou au-dessus de la
vitesse du son (domaine supersonique).
C'est un Frangais, Sarrau, qui, le premier,
a mis en évidence le réle joué par la célérité
du son, suivi de prés par Mach, en Allemagne.
La vitesse du son n’est autre que la vitesse
a laquelle les perturbations produites par un
corps sont transmises par l'air. Lorsqu'une
aile se deplace a faible vitesse, les pertur-
bations qu’elle produit sont transmises par
l'air a la vitesse du son, beaucoup plus
grande, et modifient donc graduellement la

@® La « trainée de frottement »
d'une aile en mouvement est
localisée dans wune mince
couche au voisinage immédiat

l'on pouvait s'y attendre, considérable.
Augmentons progressivement la vitesse de
l'air autour d'un profil d'aile. Tout d’'abord,
Jjusqu'a dés vitesses de 600 a 700 km/h environ,
suivant la forme du profil, la résistance de
‘l'air obéit aux lois de l'aérodynamique des
basses vitesses.

Puis le coefficient de trainée croit brusque-
ment : on dit que l'aile a atteint son « nombre
de Mach limite ».

La vitesse augmentant toujours, ce coeffi-
cient passe par un maximum, atteint pour la
vitesse du son, et qui peut étre dix fois plus
grand que la valeur au départ. Au-dela, il
decroit progressivement et se stabilise, tout
en restant de 2 a 3 fois supérieur a sa valeur
initiale.

- Physiquement, la croissance brutale du
coefficient de trainée au nombre de Mach
limite s’explique, d'une part par la présence
de l'onde de choc qui consomme une cer-
taine énergie dite « trainée d'onde », et sur-
tout parce que cette onde de choc altére pro-
fondément la couche limite, en accroissant
considerablement sa turbulence et son épais-
seur.

Ajoutons que la portance de l'aile est

de sa surface. Cette « couche

limite », d'abord laminaire, de-
vient turbulente en un « point
de transition » situé a 20 % en-
viron de la profondeur de I'aile
a partir du bord d’attaque dans
le cas d'un profil classique, et

& 60 % seulement dans le cas
d'un profil dit laminaire.

vitesse et la pression de l'air qui s'approche
de l'aile. Les écoulement en basse vitesse
ne comportent donc pas de discontinuité.

Aux vitesses supersoniques, au contraire,
aucune perturbation de pression ne peut
étre transmise en avant de l'aile, et la pression
et la vitesse de l'air demeurent donc inal-
térées jusqu'a son voisinage immédiat. Ainsi
I'écoulement supersonique est caractérisé
par une discontinuité dans la pression et dans
la vitesse. La figure page 17 montre que, vue
en plan, l'enveloppe des perturbations est
(pour les petites perturbations) une droite, que
I'on appelle ligne de Mach, et qui est d’au-
tant plus inclinée que la vitesse d'avancement
est plus grande. On désigne sous le nom de
« nombre de Mach-Sarrau », ou plus couram-
ment de « nombre de Mach » le rapport de
la vitesse d'avancement a la vitesse du son.
On dira, par exemple, en abrégé, qu'un
engin vole a un Mach de 2, pour exprimer
que sa vitesse est double de celle du son.

La répercussion de ces phénomeénes sur
la portance et la trainée de l'aile est, comme
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aussi profondément altérée ; quand on atteint
la vitesse critique, elle décroit brusquement
et le centre de poussée se déplace, les ano-
malies atteignant leur maximum d'intensité
a la vitesse du son.

Ces.phénomenes ont provoqué bien souvent
des catastrophes aériennes, et les pilotes qui,
les premiers, voulurent s'approcher de la
redoutable barriére du son, payérent parfois
leur audace de leur vie.

Ceci explique 1'importance des recherches
dans ce domaine. De multiples souffleries
transsoniques et supersoniques de toutes
dimensions, ont surgi. Citons en particulier,
en France, la Soufflerie S I de Modane, dite
soufflerie Paul Dumanois, dont l'importance
merite d'étre notée.

Elle rend possible l'étude de tous les
problémes de profils, d’hélices, de fonction-
nement de turboréacteurs, posés par les
vitesses soniques. Elle représente un gros
effort frangais qui rehausse & un niveau
trés elevé notre potentiel national de recherche
aéronautique. .



@ Lorsqu'un corps se déplace
dans l'air, les perturbations de
pression se propagent avec la
vitesse du son et le précédent
si sa vitesse propre est faible.
Mais s'il se déplace plus vite
que le son, une onde de choc
conique apparait, dont fe demi-
angle au sommet (appelé angle
de Mach) est d'autant plus petit
gue la vitesse du corps est
élevée (ci-contre: a, vit. duson).

LE DESSIN DE L’AVION

La connaissance des lois théoriques et
expérimentales de 1'aérodynamique, déja
solidement assises et appuyées sur d'in-
nombrables essais de laboratoire, l'expérience
acquise au cours de réalisations antérieures
permettent, certes, de « dégrossir » le projet
d'un avion répondant & un programme fixé.

On saura choisir en premiére approxi-
mation son tonnage, sa surface, 1'allongement
de ses ailes, calculer un ordre de grandeur
des dimensions de ses gouvernes, efc...

Mais, nombre de points échappent comple-
tement aux calculs, car on ne peut jamais
prévoir d’'avance quelles seront les interac-
tions des différentes parties de l'avion.

C’est un fuselage qui provoquera, au voi-
sinage de l'aile, un « décollement » préma-
turé, une aile dont le sillage neutralisera
l'effet de l'empennage, ou une hélice dont
le souffle dissymétrique empéchera l'ali-
mentation d'un carburateur, efc...

La mise au point du dessin des formes

® A l'approche de la vitesse
du son, la résistance a |'avan-
cement (ou « trainée ») éprouve
une brutale augmentation qui
s'accompagne d'une diminu-
tion considérable de la « por-
tance »; c'est la « barriére du
son». L'augmentation de la trai-
née est particulidgrement forte
dans le cas des ailes épaisses,
d'ou I'intérét des ailes minces
aux trés grandes vitesses.

générales et des dispositions de l'avion a
créer s'effectue a l'aide d’'essais en souf-
flerie sur maquette aérodynamique, réduction
fidele du futur prototype ; les gouvernes
sont représentées a la méme échelle avec
précision, ainsi que les dispositifs hypersus-
tentateurs. Rappelons que ceux-ci ont pour
but d'augmenter la portance de l'aile et sa
trainée au moment de l'atterrissage, ce qui
permet d’augmenter la charge alaire, de dimi-
nuer, par conséquent, le poids de l'aile et
de voler a l'angle de résistance aérodyna-
mique relative optimum (on est conduit égale-
ment a des économies de poids des moteurs
et de combustible). Des moteurs électriques,

noyés dans les ailes, actionnent des helices
a pas réglable qui leur permettront de fonc-
tionner — a la similitude prés — dans les con-
ditions méme de la réalite.

Ainsi équipée, la maquette est préte et
fournit d'innombrables renseignements.

Les performances. — Tout d'abord, elle
permet la mesure de la portance et de la
trainée de l'avion & tous ses angles de vol,
grace a quoi 1'on calculera ses performances :
vitesse de décollage, vitesse de croisiere,
vitesse maximum, vitesse ascensionnelle,
plafond, rayon d'action, etc.

En prenant certaines precautions, et en
effectuant les corrections nécessaires, on
arrive avec de I'habitude a estimer les vitesses
avec une trés grande précision.

Il existe en France des souffleries spécia-
lisées dans 1'étude des maquettes motorisées.
Telles sont par exemple la soufflerie S § de
Toulouse, la grande soufflerie d'lssy-les-
Moulineaux, la soufflerie de Cannes, la souf-
flerie Breguet, dans lesquelles on essaie des
maquettes de 2 a 3 m d'envergure.

A 1'étranger, il existe beaucoup de souffle-
ries de ce genre (Pasadena, Cornell, etc.)
Plusieurs sont 4 pression ou a densité variable.
Comme nous l'avons vu plus haut, l'aug-
mentation de la pression revient a augmenter
les dimensions de la maquette. Tout se passe
alors comme si on « pesait» 1'avion lui-méme,
ou presque ; on est dispensé des « correc-
tions d'échelle ». ki

D'autres souffleries, également trés utilisees,
permettent d'essayer des magquettes de trés
grandes dimensions, ayant parfois les di-
mensions réelles de l'avion. Ce sont : la
soufflerie géante de Chalais-Meudon en
France créée par M. Albert Caquot et dont
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la section a 8 m sur 16 m ; la soufflerie vraie
grandeur de Langley Field de 9,14 m sur
18,28 m, la soufflerie vraie grandeur de
Moffet Field, pres de San Francisco, dont la
veine d'expérience a une section de 16 m
sur 24 m.

Les essais en soufflerie permettent de
modifier le dessin de l'avion jusqu'a obten-
tion des performances annoncées; il est

bien rare, en effet, que l'on réussisse du -

premier coup.

Il faut ameliorer telle ou telle forme qui
provoque des tourbillons ou des résistances
parasites, chercher le calage optimum de
l'aile par rapport au fuselage, améliorer une
nacelle motrice.

La stabilité. — L'avion en vol doit étre
stable, c'est-a-dire que lorsqu'une force
exterieure l'ecarte de sa position d'equilibre,
i1l doit y revenir de lul-méme.

Il doit étre manceuvrable ou contrdlable,
c’'est-a-dire que ses gouvernes doivent étre
assez efficaces pour lui permetire les évo-
lutions necessaires au decollage, a l'atter-
rissage, aux virages, voire, pour les avions
de chasse, aux acrobaties.

Il doit étre maniable, c'est-a-dire que le
pilote ne doit pas étre obligé d'exercer sur
les commandes : manche, volant ou pédales,
des efforts excessifs.

Stabilité, manceuvrabilité et maniabilite,
se predéterminent aujourd’hui par des essais
de soufflerie.

On cherche tout d'abord les dimensions
des empennages qui assurent a tous les re-
gimes du vol, une bonne stabilite. Le pro-
bleme est difficile, car les sillages de l'aile
ou du fuselage risquent de masquer l'em-
pennage a certains angles de vol et de pro-
voquer une catastrophe. Le souffle des hé-
lices est lui aussi souvent perturbateur ; en
effet, il est distordu et provoque des déra-
pages ou des effets de wvirage qu’il faut
compenser ; il s'accompagne d'une nappe
hélicoidale de  tourbillons marginaux de
méme nature que ceux gue nous avons si-
gnalés a l'extrémité des ailes, et qui affectent
grandement les empennages. C'est par de
longs tatonnements que l'on placera ceux-ci
de la fagon la plus convenable.

L'étude du contréle de l'avion s'effectue
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d'une fagon analogue ; on modifie le bra-
quage des gouvernes et on mesure les va-
riations correspondantes d‘assiette ou de
cap de l'avion. On va méme plus loin : chaque
gouverne, aileron, gouvernail de profondeur,
gouvernail de direction, est monté sur char-
niere et 1'on mesure les « moments de char-
niere », ce gul permet — connaissant la ti-
monerie — d'en  déduire les efforts du
pilote. On arrive a les prévoir avec une tres
bonne précision.

Les reglements internationaux imposent
aux constructeurs d'avions des conditions
tres sévéres de limitation des efforts que le
pilote doit exercer sur les commandes de
son appareil. Or les dimensions importantes
des gouvernails ou des ailerons, ou les grandes
vitesses reéalisées, rendent pratiquement im-
possible 'obtention d'efforts suffisamment
faibles sans recourir a des artifices.

Certains appareils emploient les servo-
gouvernes hydrauliques qui. se substituent
entierement a la force musculaire du pilote.
D'autres dispositions sont également adoptées.
Par exemple, on munit le bord de fuite de
l'aileron ou du gouvernail d'un petit volet
auxiliaire qui porte le nom de « tab » (ou
« flettner ») et est commandeé par un systeme
de tringles qui lui communiquent un braquage
de sens contraire au braquage du gouvernail.
L’effort aérodynamique produit sur le tab
peut compenser, en partie ou en totalité,
les moments de charniere du gouvernail.

La mise au point des gouvernes et de leurs
tabs constitue l'un des probléemes les plus
délicats de la mise au point des qualités de
vol. En effet, il s'agit de réduire a des valeurs
inférieures a 15 ou 20 kg des réactions dans
les commandes qui, sans ce dispositif parti-
culier, pourraient monter jusqu'a 150 ou
200 kg, c’'est-a-dire trés au-dessus de la force
musculaire du pilote. On congoit la gravité
de ces problemes qui demandent des essais
de soufflerie conduits avec soin et précision.

Ajoutons que la technique de la compen-
sation des gouvernes est aujourd'hui parfai-
tement au point et que l'on peut, par une
commande directe, gouverner a plus de
400 km/h un empennage de trés grandes
dimensions (50 m?) en ayant des efforts dans
le manche inferieurs a une vingtaine de kg.

® Le souffle des hélices s'ac-
compagne d'une nappe de
tourbillons marginaux analo-
gues a ceux qui se forment aux
extrémités d&s ailes et qui ont
une forme générale hélicoidale.
Leur sillage peut affecter les
empennages et compromettre
leur action, donc la stabilité
de ['avion et l'efficacité des
gouvernes. lis sont ici rendus
visibles par photographie au
millionieme de seconde d'une
maquette motorisée placée
dans une soufflerie et sur la-
quelle on dirige de la fumée.



La soufflerie de Modane est
constituée par un tunnel de
section circulaire dont la forme
en plan est un rectangle de
175 meétres sur 64 meétres. La
puissance motrice est fournie
par deux turbines hydrauliques
de 55000 chevaux actionnant
deux énormes ventilateurs de
15 meétires de diamétre. La puis-
sance totale de cette installation
est donc de 110 000 chevaux.

A La portion du tunnel dans

laquelle on procéde aux
mesures aérodynamiques a
8 métres de diamétre sur une
longueur utile de 15 meétres.
L'air peut y atteindre la vitesse
du son et méme la dépasser.

B Un des « coudes » de la

soufflerie.de Modane avec
ses aubages redresseurs du
courant d'air aux dimensions
tout & fait impressionnantes
(photographies aimablement
communiquées par 'ONERA).

LE PROBLEME DE L’HELICE

L'hélice est constituée par un certain
nombre de pales animées d'un mouvement
de rotation. Chacun des éléments de pale
fonctionne d'une fagon touta fait analogue
a une aile d'avion ; les lois de l'aérodynamique
relatives a la portance, la trainée, la couche
limite, l'influence de la vitesse lui sont ap-
plicables.

Jusque vers 1939, le calcul d'une hélice
d'avion s'est effectué d'une fagon quasi-em-
pirique ; c'est alors qu'apparurent des me-
thodes de calcul théorigue de plus en plus

rigoureuses, qui-'se sont considérablement
développées. Etayées par des essais tres
approfondis en soufflerie et en vol, elles
permettent aujourd'hui de conduire le calcul
d’'une hélice avec une précision presque aussi
grande gue celui d'un train d'engrenages.

Comme on pouvait s'y attendre, la barriere
du son s'est dressée elle aussi devant les
pales d’hélices, d'autant plus tét, d'ail’eurs,
qu'a la vitesse d'avancement de l'avion
s'ajoute vectoriellement la vitesse de rotation
Aussi les ingénieurs ont-ils cherché a en
limiter les effets nocifs par des profils de
tres faible épaisseur, calés a des « incidences
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Les effets de la compressibilité
de |'air se sont fait sentir sur les
hélices d'autant plus t6t qu'a la
vitesse de rotation s'ajoute celle de
I'avion. Les techniciens se sont
orientés vers Il'emploi de profils
minces, comme ceux qui sont a I'or-
dre du jour pour les ailes des avions
rapides, et de pales aux extré-
mités larges, voire carrées, comme les
derniers modéles d’hélices Hamil-
ton Standard que I'on voit ci-contre.

locales » assez faibles, ce qui explique la
forme particuliére des hélices modernes,
dont les extrémités de pales sont larges.
Les helices peuvent étre isolées, ou coa-
xiales et contrarotatives. Elles portent alors
le nom de « doublet». L'avantage d'un doublet
est de fourmir une grande puissance avec un
faible encombrement. En outre, 1'hélice ar-
riere du doublet redresse le souffle distordu
par la rotation de 1'hélice avant, et le fonc-
tionnement des empennages de 1'avion s'en
trouve améliore. 3
L'angle de la pale avec le plan de rotation,
ou angle de pas, est variable pour permetire
son réglage optimum a toutes les vitesses.
Une bonne hélice peut avoir des rende-
ments qui atteignent 86 %, et méme 90 Y.
Lorsque le dessin de la pale d'hélice est
acheve, le probleme n'est pas encore résolu.
Il faut safisfaire aux exigences de la resis-
tance des matériaux ; une pale d’hélice est
soumise a une force centrifuge qui peut
depasser 80 tonnes; a cet effort s'ajoutent
les efforts de flexion et de torsion dus aux
forces aérodynamiques. Il faut soigneuse-
ment calculer tous ces efforts, et s'assurer
gue le taux de travail du metal est acceptable.
Mais ce n'est pas tout. La pale est, en outre,

soumise a des vibrations provoquées par des.

causes diverses, telles que les a-coups en-
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gendres par les explosions du moteur, ou son
passage repéte a proximite du fuselage ou
aes ailes. Ces vibrations entrainent une ma-
joration des efforts qui peuvent provoquer
des ruptures.

Depuis quelques années, la méthode des
« straingauge » (fils minces collés sur la pale
et dont on mesure la resistance electrique,
variable avec la tension mecanique qu'ils
subissent) permet de connaitre exactement
les efforts dans les pales, et par conséquent,
de calculer celles-ci avec une grande sécu-
rité.

Un méme type d’'helice monté sur deux
avions différents peut subir des efforts de
vibrations totalement differents, et les études
aux « straingauge » doivent étre faites pour
chaque cas particulier.

L’ALIMENTATION EN AIR
DES REACTEURS

L'air nécessaire a l'alimentation d'un tur-
boreacteur est conduit au compresseur par
des « manches » d'alimentation dont le dessin
incombe a l'avionneur.

Le probléme de la manche a air est le sui-
vant : tout d'abord, l'entrée dans la manche
doit s'effectuer par une ouverture sous-



traite aux interactions nuisibles des diverses
parties de l'avion. Si l'ouverture est mas-
' quée par la partie avant du fuselage ou par
un habitacle, le turboréacteur, mal alimenté,
ne fournira pas la poussée escomptée, ou
chauffera d'une fagon anormale.

La manche, d'autre part, est un tunnel qui
doit conduire l'air avec le minimum de
pertes de charges. La vitesse de l'air, qui
est sensiblement égale a la vitesse d'avance-
ment de l'avion & l'entrée dans la manche,
doit, dans le cas des compresseurs centri-
fuges, étre progressivement ralentie. Pour
le « Nene », par exemple, l'air doit étre ra-
lenti de 300 m/s & 35 m/s environ. On y par-
vient en augmentant la section de la manche
d'une fagon suffisamment progressive pour
éviter les décollements et les phénomenes
de « pompage ».

Le probleme est difficile, surtout quand
les manches a air comportent des coudes
(manches latérales), et une expérimentation
en soufflerie est nécessaire.

De plus, les formes aérodynamiques a
donner aux ouvertures doivent étre congues
pour éviter tous troubles aérodynamiques a
I’extérieur de l'avion, et toute onde de choc
prématurée.

STRUCTURE ET AMENAGEMENT

La structure de l'avion doit étre tres légere,
tout en remplissant les conditions requises
d'endurance, de robustesse, de résistance a
la corrosion.

Elle doit étre corrélativement facile a cons-
truire, car le probleme industriel des délais
et des prix demeure, la comme ailleurs,
au premier plan.

L'avion est soumis & des forces extérieures
essentiellement variables, en grandeur et
en direction. Ce sont, outre son poids, les
forces aérodynamiques, les forces de pro-
pulsion et les forces d'inertie. Il est soumis
a des accélérations considérables ; dans une
ressource, par exemple, qui est la manceuvre
de redressement de l'appareil apres un pi-
qué, - I'accélération centrifuge . dirigée vers
le bas, peut atteindre 6 et 7 fois celle de la
pesanteur. Tout se passe comme si tous les
poids a bord étaient multipliés par sept.
Dans le vol par mauvais temps, les rafales
de vent provoquent également de trés fortes
accélérations. De méme, les manceuvres des
gouvernes créent des efforts importants
dans les membrures. On évalue, a l'aide de
calculs théoriques et d'essais en soufflerie,
les forces auxquelles devront résister les
différentes parties de la structure : ailes,
fuselage, gouvernes. Le dessin de la struc-
ture elle-méme est intimement lié aux exi-
gences de l'aérodynamique et des aména-
gements. Citons, par exemple, le cas de
l'aile d'un avion d'interception a réaction.
Le poids total d'un tel appareil est de 6 a 7
tonnes. L'aile sera calculée au coefficient 11,

c'est-a-dire qu'elle devra pouvoir supporter
une charge de 77 tonnes.

Or une telle aile, pour avoir de bonnes
gualités aérodynamiques, doit étre la 'plus
mince possible, par exemple ne pas avoir
une épaisseur maximum supérieure & 25 ou
30 centimeétres ; il faut y loger un train d'at-
terrissage escamotable, des réservoirs d’es-
sence, des commandes de vol, des canali-
sations électriques, des circuits hydrauliques
pour la commande du relevage du train et
des volets d’hypersustentation, des armes
avec leurs rampes d'alimentation en muni-
tions, un systeme de dégivrage, des portes
de visites. Ajoutons que les exigences de la
couche limite et les grands nombres de Mach
demandent de réaliser les profils avec une
précision d'un dixiéme de millimetre, et nous
aurons un apergu de ce probléme de struc-
ture, auprés duquel le puzzle le plus com-
pliqué n'est que jeu d'enfant.

Les éléments résistants de 1'aile, longerons,
nervures, revétement (qui participe dans
les avions modernes a la resistance) subissent
des calculs extrémement développés et qui
font appel aujourd’hui aux plus récentes
connaissances mathématiques. Une aile sa-
crifiée peut subir un essai statique, c’'est-a-dire
qu’on lui appliquera, sur un montage special,
les charges qu'elle aurait en vol. A l'aide de
vérins, on augmente ces charges jusqu'a
rupture, et on peut vérifier ainsi les calculs.

Mais un autre probléme se pose :'celui des
vibrations. Une aile possede une fréquence
propre de vibration en flexion et, de méme,
en torsion. La fréquence propre de torsion
est en général différente de la fréquence
propre de flexion, mais on constate que lors-
que la vitesse de l'avion augmente, ces fré-
quences propres varient et tendent a devenir
égales pour une certaine vitesse que l'on
nomme vitesse critique. A ce moment, l'aile
se met a battre a la fagon d'une rame et se
brise quelle que soit la résistance de sa
structure. 1l vient d'apparaitre un phénomene
d'instabilité dynamique, désigné souvent
par « flutter ».

Toute aile a une vitesse critique ou vitesse
de « flutter ». Pour éviter une catastrophe,
il suffit de prévoir, au départ, des fréquences
propres de flexion et de torsion suffisamment
éloignées l'une de l'autre pour rejeter la
valeur de la vitesse critique trés au-dessus
des vitesses que pourra atteindre l'avion.
En pratique, une vitesse critique élevee
demande une aile extrémement rigide en
torsion, ce qui conduit a répartir la matiere
travaillante a4 la périphérie des sections de
l'aile, d'ou l'intérét des ailes & revétement
travaillant.

Les vitesses crifiques se déterminent par
le calcul et se mesurent en soufflerie sur mo-
déle réduit. Aux Etats-Unis, les longerons de
certaines magqueites sont constitués par des
tubes de nylon remplis d'air comprime.
En faisant varier la pression de cet air, on
modifie la rigidité de l'aile et par conseéquent
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® Maquettes d'aména-
gement du Breguet
«Deux Ponts» : ensem-
ble de 'appareil et pos-
te de pilotage. Ces ma-
quettes en bois modi-
fiables réalisées en
vraie grandeur servent
a4 étudier la disposi-
tion de tous les organes
pour réaliser le maxi-
mum de commodité
sans nuire 3 la solidité
et aux qualités aéro-
dynamiques de’ l'avion.
(Photos aimablement
communiquées par la
Sté Avions Breguet).

3
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ses périodes propres. Cet artifice, trés siumple,
permet au cours d'un méme essai de pro-
céder a des mesures systématiques rapides,
en vue d'étudier l'influence de la rigidité
sur la vitesse critique.

Aux grandes vitesses, méme avant l'appari-
tiondu « flutter », des déformations de struc-
ture se produisent, altérant les caractéristiques
aérodynamiques de l'avion. Il faut les réduire
au minimum. La science qui étudie ces phe-
nomenes particuliers porte le nom d'« aero-
élasticite ».

Ajoutons enfin que la tdche de l'ingénieur
est loin d’'étre achevée lorsque tous les élé-
ments de calcul des « sections travaillantes »
du matériau sont définis. Il faut concevoir
et dessiner les divers éléments. Ce rdle est
dévolu aux bureaux de dessin qui procédent
par voie de croquis et de maquettes d'amé-
nagement.

* La « maquette d’aménagement » d'un fu-
selage, par exemple, est une représentation
en vrale grandeur (parfois en reéduction)
du fuselage, en éléments légers en bois,
facilement meodifiables.: Elle permet de se
faire une idée exacte de ce que sera l'appa-
reil, de placer judicieusement les sieges, les
commandes, les hublots, les instruments de
bord, en vue d'assurer toutes les commo-
dités possibles & 1'équipage et aux passagers,
et de realiser le meilleur compromis entre

a2

les exigences de l'aérodynamique, de la
résistance des matériaux, de la fabrication,
sans oublier celles des futurs utilisateurs de
T'avion, civils cu militaires, qui collaborent
en général étroitement avec le constructeur.

On réalise également des maquettes d'amé-
nagement pour les ailes, les berceaux moteurs,
les trains d'atterrissage, etc.

Au cours de la construction, les éléments
de structure sont soumis a des essais nombreux
de résistance, de corrosion, et sont l'objet
de séveres contréles. Un train d'atterrissage
escamotable peut subir a l'atelier une épreuve
de mille relevages, aprés laquelle il est
démonté et soigneusement examiné.

Le probleme metallurgique est, lui aussi,
au premier plan et les laboratoires de contréle
sont dotés des appareils les plus modernes
pour l'analyse et les essais de la contexture
intime du métal, macrographie, micrographie,
et rayons X. Tout récemment, le microscope
électronique s’est mis, lui aussi, au service
de l'aviation.

On sait que, dans le microscope électro-
nique, le rayonnement formant 1'image n'est
plus un rayonnement lumineux comme dans
le microscope ordinaire, mais un rayonnement
électronique.

L'avantage introduit par l'emploi des élec-
trons, réside dans la petitesse de leur longueur
d’onde, cent mille fois plus faible que celle de
la lumiére et qui permet un grossissement
cent fois plus grand que celui des meilleurs
microscopes classiques. On obtient ainsi de
précieux renseignements sur la modification
de la structure intime des alliages légers
utilisés en aviation lorsqu'ils sont vieillis.

Nous donnons, a titre d 'exemple, une photo-
graphie de la surface d'un alliage aluminium-
magnesium-silicium, vieilli et grossi 30 000 fois
environ. Les petits cubes sont des cristaux
d'aluminium qui commencent a apparaitre,
les petits batonnets des files d'atomes de
magnésium et de silicium paralleles aux axes
cubiques



ESSAIS EN VOL

Apres des mois et parfois
des anneées de recherches,
de calculs, de dessins, de
fabrication et de contréles
de toute nature, l'avion est
enfin achevé et apparait
sur le terrain, -prét a subir
les essais en vol. Il s'agit
alors de vérifier s'il remplit
les conditions qu'on attend
de lui en ce qui concerne les
performances et les qualites
de vol.

Les essais de performan-
ces ont pour but de mesu-
rer la longueur de piste
qu’il lui faut pour décoller,
sa vitesse de décollage, la vitesse ascen-
sionnelle qu'il posséde aux différentes altitu-
des, les vitesses qu'il peut atteindre aux
différents régimes des moteurs, sa vitesse
maximum et sa vitesse d’atterrissage.

Les essais de qualités de vol ont pour but
de vérifier sa stabilité avec les divers char-
gements qu'il doit emporter.

Ses gouvernes, ailerons, gouvernails de
direction et de profondeur ont-elles une
efficacité suffisante pour lui permettre d'ef-
fectuer les diverses manceuvres dque lui
demandera le pilote virage, ressource,
acrobatie, de rester contrélable si, dans le
cas d'un multimoteur, un ou plusieurs mo-
teurs viennent a tomber en panne ?

Il faut corrélativement s'assurer que les
réactions des commandes ne sont pas trop
fortes dans la main du pilote.

On procédera également aux essais de bon
fonctionnement de tous ses équipements :
instruments de bord, instruments de navi-
gation, équipements électriques, hydrauliques,
ouverture et fermeture des trappes et portes,
dispositifs de sécurité. Véritable laboratoire
volant, l'avion en cours d'essais doit étre
mis en ceuvre par un personnel d'élite hau-
tement spécialise.

Les essais en vol sont onéreux et depen-
dent des circonstances atmosphériques. Les
mesures a effectuer au cours d'un vol doivent
étre par conséquent le plus nombreuses
possibles, et présenter tous les caracteres
désirables de fidélité et de précision. Aussi
la méthode de mesure automatique par enre-
gistrement continu des grandeurs a mesurer
a-t-elle été considérablement développée
depuis quelques annees. Citons en France,
I'enregistreur Hussenot-Baudouin développé
au Centre d’Essaisen Vol de Brétigny, qui
enregistre sur papier photographique un nom-

Tous les organes d'un avion sont soumis a de Ep
nombreux contrdles. Voici la balance spéciale Dunlop
pour 'équilibrage des pneus : un balourd de la roue
provoque au décollage des vibrations dangereuses.

& Le microscope électronique est l'ins-
trument de choix pour Pétude de la
structure intime des métaux : un alliage

Al-Mg-Si vieilli pendant 16 h, a 250°C.

bre considérable de para-
metres tels que vitesse,
accélération, pression dyna-
mique, pression statique,
effortsau manche, effortsaux
pedales, braquage des gou-
vernails et des ailerons,
incidence de l'avion, nom-
bredetours dumoteur, etc...

Les essais en vol sont tcut
d'abord effectués par le
constructeur. Il y a la une
: période de mises au point
e ] de toutes natures, car mal-
gré les soins avec lesquels
on a conduit l'étude du
prototype, chaque avion
pose des problemes nou-
veaux qui demandent en

_général des études en soufflerie complémen-

taires, menées conjointement avec les essais
en vol, afin d'éclairer ceux-ci et d'en limiter
la duree.

Quand le prototype est juge satisfaisant, le
constructeur le présente a l'examen des
Services Officiels d'Essais en Vol, qui, dotés
de tous les appareillages nécessaires, con-
trdlent les performances et les qualités de
vol de l'appareil et jugent s'il est apte a rem-
plir Ja mission pour laquelle il a eté congu.
Si l'examen est satisfaisant, il est délivre
A l'avion le Certificat de Navigabilité grace
auquel il pourra commencer son existence.

Nous avons voulu seulement, dans cet
exposé donner une idée extrémement sche-
matique des problémes a résoudre pour cons-
truire un prototype. En reéalité, leur simple
énumération remplirait plusieurs volumes.
- Notre but était simplement d'évoquer
1'atmosphere, le climat de la vie des ingénieurs
qui s'attaquent aujourd'hui a la creation d'un
avion, c'est-a-dire a l'un des problemes les
plus complexes et aussi les plus captivants
que !'on puisse poser aujourd'hui au cerveau
humain.

Jean Brocard,
Ingénieur Civil de 1'Aéronautique.




Trans World Airlines

« STRATOCRUISER »

C'est actuellement le plus
lourd (65 t) des quadri-
moteurs en service sur
les lignes réguliéres. Il
dérive du Boeing B-29
« Superfortress » comme
le « Stratoliner » dérivait
du Boeing B-17 « For-
tress ». Son fiselage est
a deux ponts. Sa cabine
pressurisée lui permet de
voler en croisiére vers
6000 m o0 sa vitesse at-
teint 500 km/h, Il est uti-
lisé par plusieurs com-
pagnies sur les lignes
transatlantiques et em-
porte 55 a 100 passagers
suivant le confort offert.

« CONSTELLATION »

C’est le quadrimoteur le
plus connu des voyageurs
qui circulent sur les li-
gnes longs-courriers. Du
prototype C-69 a |'appa-
reil de série L-749, le
poids total au décollage
est passé de 37 a 47 ton-
nes, sans modification
des dimensions. Depuis
sa sortie des usines
‘ockheed a la fin des hos-
tilités, quelque 210 appa-
reils ont été livrés a 15
compagnies aériennes.
La version L-749 coflte
363 millions de francs.
Le « Super-Constella-
tion » en codtera 420.

« CONVAIR LINER »

Cet appareil a, jusqu'ici,
triomphé dans la compé-
tition qui s'est ouverte -
entre les constructeurs
d'avions pour donner un
successeur au Douglas
DC-3. Il peut étre amé-
nagé pour 40 passagers
en premiére classe et
52 en « coach »., Sa ca-
bine pressurisée lui per-
met de voler 4 6000 m a
prés de 500 km/h. Reé-
cemment a été annoncée
la sortie du « Convair
Liner 340 », dérivé du
précédent. Prés de 200
« Convair Liner » sont
actuellement en service
et 57 « 340 » commandés.




Trans Canada Airlines

American Airlines

« CANADAIR FOUR »

Cet appareil canadien
posséde la méme cellule
que le Douglas DC-4,
toutefois sa cabine pres-
surisée comporte quel-
ques améliorations. Ses
moteurs sont des Rolls-
Royce « Merlin » de 1760
chevaux. D'un poids to-
tal de 37 t (contre 33,2 1
au DC-4), il est aménagé
spacieusement pour 40
passagers. Sa vitesse de
croisiére atteint plus de
400 -km/h. 1l équipe les
réseaux canadiens et sous
le nom d'« Argonaut ».
certaines lignes anglaises
vers |'Amérique latine.

DOUGLAS DC - ¢

Ce quadrimoteur fong-
courrier, issu de la longue
lignée des Douglas, est
le concurrent direct du
« Constellation ». Les
quelque 50 appareils en
commande depuis quel-
ques mois attestent bien
que les 170 avions de ce
type en service donnent
satisfaction. |l existe, ou-
tre la version standard,
les modéles DC-6A (car-
go) et DC-6B plus lourds
et plus rapides. Sur le
DC-6B on a prévu le
remplacement futur des
moteurs a pistons par
des turbopropulseurs.

10.000 DECOLLAGES PAR JOUR

LE TRAFIC AERIEN MONDIAL

'IMPORTANCE du transport aérien s'est

affirmée sur le plan économique depuis

la fin du dernier conflit. Pour bien
situer le développement de cette activite,
et tracer les grandes lignes du cadre dans
lequel elle évolue, il faut renoncer a l'image
traditionnelle du monde que nous en donnent
les cartes classiques. A considerer une carte
polaire, on se rend compte aisement que
75 9, des foyers économiques susceptibles
d'alimenter le transport aérien sont situes
plus pres du cercle polaire que de l'équa-
teur. Les capitales d’Europe occidentale, les
agglomerations atlantiques et pacifiques de

I'Amérique contiennent pratiquement les
sieges sociaux et les reserves de « pulssar-
ce » de la plupart des Compagnies qui, peu
a peu, ont poussé leurs réseaux jusgu'au
fond des continents lointains : Ameérique
latine, Afrique du Centre et du Sud, Australie,
Extréme-Orient. Au fur et a mesure que les
lignes étaient ouvertes et prolongees, les
escales ont donné naissance a des services
aeriens locaux progressivement étendus ;
depuis les points terminus, au fond des conti-
nents, le trafic, régional d'abord, est remonte
jusqu'a la source des lignes longs-courriers
venant d'Europe ou des Etats-Unis.
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Il y a prés de vingt ans, 1'Aéropostale avait
determiné l'essor du transport aérien au
Brésil et en Argentine. Aujourd’hui, Air
France atteint chaque semaine Rio et Buenos
Aires, mais les Aerolineas Argentinas et la
Panair do Brazil desservent Paris, venant des
rives de la Plata et des plages de Copacabana,
L'Air India vient jusqu'a Londres, aprés que
les Imperial Airways, puis la B.O.A.C. (British
Overseas Airways Corporation) aient rodé la
route aérienne des Indes. Des transversales
se sont établies. Des deux rives américaines,
la Pan American Airways a lancé ses avions
gros porteurs vers l'Est et vers I'Ouest jus-
qu'a souder sa ligne « Tour du Monde »
vers Bangkok.

L'URSS., dans ce schéma, apparait, de
par sa politique fermée a toute pénétration
de son espace national, comme un « bouchon »
qui obture, sur des milliers de kilométres les
rives arctiques du pdle, océan de glace pro-
pice aux liaisons aériennes les plus directes.
A supposer qu'un jour 1'UR.S.S. ouvre ses
frontieres aériennes, Londres sera, par la
route de 1'Est, a 5 500 km de moins de Tokio
qu'elle n'en est actuellement éloignée par
1'Ouest. De méme, le continent soviétique
constitue wun obstacle qui fait la bonne
fortune des iles, relais aériens du Pacifique
central : Hawai, Midway, Wake, Guam.
New York, a 20000 km de Pékin par les
Hawai, n'en n'est plus qu'a 10000 km par
la route orthodromique du Grand Nord.

Pour étre éloignés des régions économiques
les plus évoluées de 1'hémisphére nord, les
pays « au sud du monde » ne bénéficient pas
moins d'un développement intense du trans-
port aérien.

International par essence, il couvre la terre
d'un réseau de communications aux mailles
multiples qui stimule toutes les possibilités
d’échange.

REPARTITION DU TRAFIC AERIEN

A ne considérer que les 64 Compagnies
aériennes les plus importantes du monde,
groupées au sein de l'International Air Trans-
port Association (L.A.T.A.), le trafic annuel
atteint, pour l'année 1949, 27 000 000 de pas-
sagers transportés, 600000000 de tonnes-
kilometres produites et 1 400 millions de km
parcourus. Ces résultats se traduisent encore
d'une maniére plus tangible en exprimant
que, tout au long de la méme année, il y eut
en moyenne & travers le monde un décollage
d’avion de transport toutes les 10 secondes.

En 1951, plus de vingt services aériens ré-
guliers sillonnent quotidiennement le ciel de
I'Atlantique Nord ; pour aller de Rio de Ja-
neiro a Sad Paulo, il suffit de se rendre a
l'aéroport Santos-Dumont, en bordure de la
ville, d'ol l'on part sur un des avions qui
font le service toutes les vingt minutes, comme
a Paris on va prendre un train de banlieue.
Il n’est pas moins remarquable de constater
que La Paz. capitale de la Bolivie, est exclu-
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sivement ravitaillée en viande fraiche par
avion, comme le sont également Brazzaville
et Douala, alimentées par les abattoirs de la
region du Tchad. De méme, le reboisement de
I'lslande a été facilité par le transport par
air de 280000 sapins norvégiens depuis
Tromsoé.

Le niveau du trafic aérien, pour étre ap-
précié a sa juste valeur, merite d'étre consi-
déré en fonction de celui des voies de
surface, encore qu'il faille distinguer passa-
gers et marchandises.

I) LES PASSAGERS

Entre 1'Europe et 1'Amérique, 42 9 des
voyageurs prennent l'avion, mais les 280 000
passagers aériens transatlantiques de 1'année
1949 ont été plus nombreux que les 258 000
des seules premiére et deuxiéme classes
maritimes. A l'intérieur des Etats-Unis, en 1950,
le trafic aérien des voyageurs a dépassé a
plusieurs reprises le trafic « Pullman »
ferroviaire ; il a atteint, en période de pointe,
40 9% de l'ensemble des transports par voie
ferree toutes classes, tandis que la proportion
des voyageurs se rendant par avion vers la
Crande Bretagne atteignait au maximum 18 %
de l'ensemble des déplacements.

Par contre, a Casablanca, le mouvement des
passagers a l'aéroport dépasse sensiblement
celui du port maritime, bien que celui-ci pro-
gresse continuellement, Au cours de 1'Année
Sainte, 1'aéroport de Rome-Ciampino a enre-
gistré plus de passagers que chacun des
deux ports de Naples et de Génes.

Dans le Pacifique, entre la Californie et les
Hawai, on comptait, en 1940, 640 voyageurs
par air et 56 000 par mer ; moins de 10 ans
plus tard, 58000 ont pris l'avion et 26 000
seulement le bateau. De méme, enire 1'Aus-
tralie et le Canada, il y a 1 voyageur par mer
contre 5 par air.

Ces données comparatives sont, on le voit,
tres variables selon les distances a parcourir
et le degré d'équipement des voies de com-
munications en surface. A la limite, on ne peut
guere établir un rapport valable entre le
mouvement annuel des 180 000 voyageurs qui
disposent de 60 services quotidiens pour se
rendre par avion de Tasmanie en Australie
du Sud et les perspectives d'une concurrence
entre le rail et 1'avion de Paris a Marseille,
puisque le trafic kiloméirique des passagers
utilisant tous les transports aériens frangais
atteint a peine 4% de celuide la S. N, C. F.

2) LES MARCHANDISES

Le transport des marchandises par air est
devenu realité quotidienne et, depuis cing
ans, le volume de son trafic augmente sans
cesse. Mais la marge est grande entre les
messageries aériennes et les mouvements de
marchandises, envisagés sous l'aspect du
« transport de masse »,

Comparée a l'activité du port de Marseille,
celle de l'aéroport de Paris, qui a enregistré



NITED

ONDI A 5 RAND OMPA
i § il & FLOTTES D'AVIONS | % g |t
ELEMENTS DE CLASSEMENT BEY gl —TsT— = _g.g e
POUR |5 COMPAGNIES 240 ﬁg 8z | Eg| 52| 585753 Ea
DE PREMIER PLAN Zo% (20 FE E§ 58 g2 ‘ég_ge gg
MEMBRES DE L' I. A. T .A. =% Ao ) 32 29 E?u £3 P or
AIR FRANCE (France) | 185000 | 1| 47| 113] 5¢| 14 | 131 | 6
B.0.A.C.  (Gde-Bretagne) : . . )
British Overseas Airw. Corp. 160 000 2+ 63f 100, 6°| 39| 102 7
B.E.A.C. Gde-B ne : X 3
Bﬁmmmfm “‘mfetas‘wp.) 22000 | 13| 42| 96| 7 48| 25 | 12
K.L.M. Hollande . = : |
Koninkl. Luchtv.( Maatsch. ) | 146000 | 3| 47] 79| o 24| 81 | 8
S.AS. (Scandinavie) : o o8 3 =
Scandinavian Airw.System. el e e 5 el
SABENA {Belgique) | 60000 | 7¢| 21| 60| 11¢f 2| 23 | 13-
SWISSAIR (Suisse) | 35000 | 10| 8| 28[ 157 2| 14 | 15
T.C.A. (Canada S - z
Trans-Canada Airlines. ) 92000 | 11 20 47 12 69 9
Q.E.A. (Australie : = =
Qantas Empiie Airways. ) 33000 8 10 43) 13 21 14
PANAIR DO BRASIL (Brésil) | 83000 | 6| 4| 28] 14¢ 30 (?)| 11
A.A.L. (U.S.A. 5 : ; ' .
American Airlines. ) 17500 | 14~} 1471147 2-] 14 292 1
P.A.A. {U.S.A) . = ;
i S St TR s i 90000 | 5<| 147|177, 1<| 18 | 254 2
T.w.A. (U-S¢Ac e e e
Trans World Airlines. - ) a0 9 B1) 145]:9-1-40-}- 220 4
U.A.L. (US.A) ; > :
SR 24 400 | 12¢| 74| 135 4¢ 60| 248 3
E.A.L. (US.A. : 2 i
s o o ) | 15700 | 15¢| 38| 91| 8|49 | 179 | 5
Air France : 1T dans le monde pour la longueur du réseau, 1" en Europe pour le trafic.

27



® Le Bristol 170 « Freighter »
des Silver City Airways a trans-
porté 5000 véhicules et 15000
passagers entre les cdtes an-
glaise et francaise, de Lympne
au Touquet. Ci-contre le pianiste
S. Niedzelski avec son piano
sur une remorque spéciale,
partant pour la Grande-Bretagne.

un trafic de 23 000 tonnes de fret en 1950,
démontre qu'il y a environ 2 tonnes par air
pour 1000 tonnes par mer. Au Maroc, la
moyenne mensuelle de la derniere année
écoulée a été de 500 tonnes par avion contre
580 000 tonnes par voie maritime et 50 000
tonnes par fer

Pour l'année 1949, la flotte commerciale
aérienne frangaise a traité 58 000 tonnes,
courrier postal inclus, mais on a évalué a
environ 20 millions de tonnes le trafic de
notre marine marchande.

Cependant, aux Etats-Unis, le trafic des
messageries et du fret aérien atteignit, en
1950, 26 9%, des messageries ferroviaires et,
pour peu que le tarif avion descende du ni-
veau de 45 fr la tonne-kilométrique a 26 fr,
ce qui n'est pas exclu dans les annees a venir,
cette proportion pourrait s'élever jusqu’a
100 9%, l'avion-cargo venant a concurrencer
sur un pied d’égalité les services du rail-
express.

Au Brésil, la position avantageuse de l'a-
vion est encore plus manifeste : on gagne
11 jours a expédier 5 tonnes sur 1000 km
par air, sans payer plus cher que par la route.

A la lumiere de ces résultats, il faut se
garder de porter un jugement définitif sur le
potentiel de transport offert par l'aviation,
ni dans un sens, ni dans un autre. Le transport
aérien est encore tres jeune ; rappelons qu'en
1914, l'automobile n'était pratiquement pas
utilisée sous la forme, si banale aujourd 'hui,
du camionnage.

Déja la démonstration des possibilités
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techniques de l'avion-cargo a été faite d'une
maniéere édifiante. L'activité du « pont aérien »
de Berlin, qui a été jusqu’a traiter 8 000 tonnes
de fret par jour, s'est approchée du niveau
du trafic d'un port de mer.

Cété voyageurs, les jeunes générations,
trés favorables aux voyages aériens, le de-
meureront en vieillissant et entraineront, de
ce fait, un accroissement permanent des
« passages ». Dans quelques années il n'y
aura plus guere de réticence a l'égard de
I'avion du point de vue de la sécurité, il y
en aura de moins en moins a l'égard des
tarifs, et le fret aérien bénéficiera également
de ce climat favorable.

Mais il importe de garder l'enthousiasme
chevillé a une saine logique. La ou les liaisons
économiques intenses ont fondé, depuis des
dizaines d’'années, un réseau de communi-
cations en surface parfaitement au point,
'avion demeure un moyen de transport indis-
pensable, certes, et quelquefois source de
bouleversements a 1'égard de certaines tra-
ditions, mais un moyen de transport « complé-
mentaire » des autres, d'autant plus que ces
derniers, bien que plus lentement, pro-
gressent eux aussi. Il serait vain de vouloir
substituer les avions, fussent-ils géants, aux
navires, alors que leur mise en ceuvre exi-
gerait plus de pétroliers qu'ils ne pourraient
remplacer de cargos.

Par contre, l'aviation s’impose lorsqu'elle
établit ses lignes en des régions d'acces dif-
ficile ou trop récemment ouvertes a 1'exploi-
tation de leurs propres richesses pour avoir



pu pleinement profiter de la route, du rail,
ou de la navigation.

Entre les deux points de vue, il y a place
pour une synthése. L'équipement des terri-
toires centre-africains passe au stade des
réalisations actives dés lors que le personnel,
les vivres, les piéces de rechange, les moyens
sanitaires et les instruments de précision
peuvent, en quarante-huit heures éire ache-
minés 4 pied d'ceuvre. Les routes coloniales
et la marine marchande bénéficient de l'ap-
port aérien. Elles profitent du matériel lourd
qui devient utilisable parce que l'avion sup-
prime le probléme crucial des immobilisa-
tions stériles, dues aux attentes des deépan-
nages et des approvisionnements en pieces
détachées.

'LES COMPAGNIES AERIENNES

i= LES ENTREPRISES

En aviation, comme souvent ailleurs, les
activités se situent & des échelles trop diffé-
rentes pour que le nombre total des entre-
prises de transport soit exactement déterminé
et traduise valablement la physionomie éco-
mique de cette industrie.

A ne considérer que les Compagnies of-
ficiellement connues, disposant d'appareils
allant du quadrimoteur de 70 tonnes au mono-
moteur du type « Beaver » ou « Norduyn
Norseman », on peut dénombrer quelque
300 sociétés exploitant approximativement
4300 avions (1). 11 conviendrait d'ajouter
A ces chiffres ceux de I'U.R.S.S. et de la Chine
de Mao-Tse-Tung. Pour la premiére, son
réseau de 200000 km environ couvre un
territoire équivalant au sixiéme des terres
émergées et nécessite une flotte estimée a
un minimum de 300 avions de transport de
16 a 40 tonnes. Quant a la seconde, elle dis-
posait précédemment de deux compagnies
(China National Air Corporation et Central
Air Transport Corporation) -équipées de
71 avions, bimoteurs américains de 13 a 19
tonnes pour la plupart ; cette flotte fait 1'objet
d'un litige entre les gouvernements de Pékin
et celui de la Chine nationaliste. On sait que
les avions sont refugiés partie a Hong-Kong
et partie a Formose. Une nouvelle Compagnie
unifiée exploite, probablement dans le cadre
d’un accord sino-soviétique, 25 avions sur
les lignes de la Chine populaire.

Dans cette estimation d'ensemble, corres-
pondant & 959, du trafic aérien mondial,
les Etats-Unis dominent la situation avec 39 com-
pagnies, dont 16 de tout premier plan, et
1200 avions de transport, sans compter
2500 entreprises secondaires se livrant a
des services non réguliers ou a la demande,

(1) Ces données traduisent déja une sélection ; elles
comptent, par exemple, le Canada pour 193 avions et
le Brésil pour 182, alors que d'aprés les informations
locales il existe 625 appareils de transport canadiens
et 300 brésiliens.

assyurés. par prés de 6000 appareus dont
1 200 multimoteurs de faible tonnage. Cette
préeminence des U.S.A. ne doit pas voiler
certaines données trés significatives en
d’autres regions.

C'est ainsi que les 14 entreprises les plus
importantes des seuls états de l'Inde, du Pa-
kistan, de Ceylan et des Philippines, alignent
235 appareils, soit & peu de choses prés au-
tant que les ftrente premiéres compagnies
d'Afrique (250 avions). De méme, le potentiel
de transport aérien de 1'Alaska, ou de cer-
taing pays d'Amérique cenirale, dépasse
celui de l'Espagne et du Portugal réunis.

A 1'échelon supérieur de la hiérarchie des
compagnies aériennes, l'Association Inter-
nationale du Transport Aérien « LAT.A. »
meérite une attention spéciale. C'est une sorte
de grand syndicat mondial, dont le siege, a
Montréal, se trouve auprés de celui de 1'Or-
ganisation de 1'Aviation Civile Internationale —
« O.A.CI. » — a caractére politique. L'« LA.-
T.A. » coordonne les activités commerciales
des 64 compagnies affiliées qui comptent
parmi elles les plus grandes du monde, a
l'exception de 1'« Aeroflot » soviétique. Ces
compagnies exploitent un réseau de plus
de 1 500 000 km avec une flotte globale d'en-
viron 2 400 appareils de 30 types différents —
809, sont d'origine américaine — dont
38 9, sont des quadrimoteurs longs-courriers.
Leurs services assurent la presque totalite
du trafic international.

Les Compagnies de '« LA.T.A. » jouissent
parfois d'une situation privilégiée dont les
fondements sont plus politiques qu'écono-
miques. Aussi bien, certaines compagnies
dites du « secteur privé », par opposition
a celles qui sont officiellement reconnues
« comme instruments choisis des gouverne-
ments », présentent une importance econo-
mique égale et méme supérieure a celle de
certaines entreprises affiliées a '« LA.T.A. ».
C'est le cas de Sociétés privées, comme les
« T.AL » en France, les « Braathens » en Nor-
vége ou les « Bharat-Rirways » aux Indes,
dont le parc aéronautique et l’équipement
I'emportent sur ceux des « Aerovias Guest »
mexicaines ou des lignes aériennes portu-
gaises affiliées a 1'« LAT.A. ».

Par ordre de grandeur, les compagnies
aériennes peuvent étre classées sous diffe-
rents titres, selon que la longueur des ré-
seaux, le nombre d’appareils en service
ou le bilan du trafic réalisé sont pris en consi-
dération. Le tableau page &7 groupe ces
indications pour 15 compagnies particulie-
rement connues et renommeées,

Le transport aérien aux Etats-Unis se révele
trés différent de ce qu'il est ailleurs. La pre-
miére compagnie du monde par les réesultats
obtenus et par l'homogénéité de sa floite
entierement moderne, « American Airlines »,
est également une de celles dont le réseau
est le plus court. Les « 5 grandes » entre-
prises américaines totalisent un kilomeétrage
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de lignes réguliéres A peine égal a celui du
reseau d'Air France, alors qu’elles comptent
7 fois plus d'avions

Une méme difféerenciation caractérise les
societés de seconde zone. Les « Slick Air-
ways », qui exploitent, aux Etats-Unis, 24 Cur-
tiss C-46 bimoteurs de 18 tonnes, pour des
services exclusivement réservés au fret
aerien, feraient figure d'entreprise de premier
plan dans le cadre Europe — Afrique. Cer-
taines de nos compagnies privées ne seraient,
a l'echelle américaine, que des entreprises
comparables a celles ‘qui y assurent les
« lignes d'apport » ou « feeder-lines ». Aux
dimensions de la géographie économique
correspondent des exploitations de dimen-
sions variables. Et le transport aérien sovié-
tique, dans la partie européenne de son
vaste réseau, presente vraisemblablement
une densité comparable a celle qui existe
aux Etats-Unis, tandis que le trafic s'étire,
en zone asiatique, a la maniére des lignes
longs-courriers de ncs grandes Compagnies
Internationales d’Europe.

Ainsi, la situation du transport aérien dans
les divers pays se trouve liée aux conditions
geographiques, a la productivité et aux res-
sources naturelles qui alimentent les échanges
nationaux et internationaux de leurs terri-
toires. L'aviation marchande est beaucoup
plus développée aux Indes, dans le Grand
Nord canadien qu'on ne le suppose bien
souvent en Europe. Le Brésil et 1'Australie
ne sont-ils pas, apres les Etats-Unis, les pre-
miers états du monde pour l'importance de
leur trafic aérien rapporté au chiffre de la
population ?

2° LA CONCURRENCE

Le nombre relativement faible de Com-
pagnies et d'avions en service a travers le
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PAR AIR FRANCE
EN CONSTELLATION
Sur fes lignes océani-
ques les compaunies
aeriennes rivalisent
d'ingeniosite pour rom-
pre la monotonie du
voyage. Ci-contre, a

bord d'un Constellation
de la figne Paris-New
York d'Air France, un
mannequin presente l{a
collection des plus rée-

cents modeiles d'un
couturier, Ci-dessous,
la nuit vente, les fau-
teuils specialement étu-
diés forment de confor-
tables chaises-longues.

globe ne laisse pas de surprendre le lec-
teur des statistiques du transport aérien.
La flotte de toutes les marines marchandes

atteint 13 000 unités ; en France, on a pu
recenser, en 1950, 543 000 vehicules routiers
de 1200 kg a 15 tonnes, alors que 5000
avions suffisent a assurer les services aériens
du monde entier. Cependant le contribuable
se voit frequemment contraint de participer
a l'équilibre financier des compagnies aé-
riennes qui expliquent leur deficit chronique
par les méfaits d'une concurrence nationale
et internationale.

Les causes d'existence de cette compé-
tition, intense en dépit du petit nombre des
participants, tiennent a peu pres toutesa ce que
l'originalité de l'avion réside dans sa vitesse.

Un autocar de 50 places parcourt, en dix
heures de route, & peine la distance Paris-
Bordeaux. Mais un avion- de méme capacité,
volant a 400 km/h transporterait dans le méme
laps de temps une centaine de voyageurs sur
le parcours aller et retour Paris-Casablanca.
Dix avions de cette classe, utilisés 200 heures



A BORD DU BOEING
« STRATOCRUISER »

Le Boeing « Strato-
cruiser », qui a été
mis en service ré-
cemment sur certai-

nes lignes transatlan=
tiques, est un appareil
a deux ponts qui em-
porte prés de 100 pas-
sagers assis ou bien
45 passagers En cou=
chettes.

Ci-contre le
bar-salon, -a |'étage
inférieur, peut rece-
voir jusqu'a 14 per=
sonnes a la fois. Ci-
dessous le petit déjeu-
ner d'une passagére.

par mois chacun, assureraient ainsi, en un
trimestre, un mouvement de 60 000 passagers
entre Paris et le Maroc, supérieur a celui qui
a &té enregistré, pour toutes directions, a
l'aéroport de Casablanca durant les six pre-
miers mois de 1950.

Dans le transport des marchandises, le
méme raisonnement reste valable et quatre
Breguet « Deux-ponts », exploités sur la ligne
Paris-Copenhague a raison de 10 heures de
vol par jour, suffiraient a absorber un cou-
rant de 1200 tonnes par semaine entre les
deux capitales.

Compte tenu des prix du transport aérien,
un tel potentiel de trafic laisse, en realite,
peu de place sur un méme marché a plu-
sieurs compagnies désireuses de le conqué-
rir. L'avion offre une charge payante mo-
deste — 33 %, de son poids total — au regard
du camion — 60 a 709, — de la péniche
fluviale — 80 ¢, —. Mais sa vitesse agit comme
un multiplicateur dz= cette faible capacite
jusqu'a imposer l’avion comme instrument
d'une sorte de camionnage aceéléré a long
rayon d’action.

Ce facteur « vitesse » et l'accroissement du
potentiel transport qui en resulte, jouent avec
d'autant plus d'acuité que l'avion represente
un capital fort onéreux. Comme tel, il faut
qu'il « tourne » rapidement pour rapporter,
c'est-a-dire qu'il vole au maximum de ses
possibilités. « Un avion au sol ne vaut rien »,
disent les Américains. ¢

Alors qu'un DC-3 des surplus de guerre
ne valait guere plus de 15 millions, un bi-
moteur moderne colite 160 millions de francs
et un quadrimoteur DC-6 B ou « Super Cons-
tellation » L.1049, 350 & 400 millions. L'amor-
tissement de telles sommes exige que les
avions volent 12 & 15 heures par jour, au lieu
de 5 a 6 heures, pour étaler les frais cor-

respondants sur une période d'utilisation
plus longue. Du méme coup, le progres
technique aidant, les appareils offrent une
capacité de transport considérablement ac-
crue. Un gquadrimoteur lourd de 1951 peut
assurer seul, sur une ligne déterminée, les
mémes services que deux Douglas DC-4,
ou quatre « Dakotas », et beaucoup plus rapi-
dement. Que les besoins des usagers n'aug-
mentent pas en proportion, et cet accroisse-
ment de capacité ne trouvera a s'employer
gu'au détriment d'autres avions, d'autres
compagnies concurrentes. A moins due,
les uns et les autres se partageant la clientele
trop rare, ne constatent une diminution du
rapport des siéges occupés au regard des
places disponibles. Cet abaissement des
« coefficients de remplissage » des avions
est enregistré chaque fois que les services
offerts au public dépassent la nécessite, tant
aux Etats-Unis que sur les lignes d'Empire
et de prestige des autres compagnies ae-
riennes. :

Extérieurement, cette lutte d'intéréis se

31



traduit par une publicité tapageuse, par une
grande variété d'organisations commerciales,
d'horaires, de commodité, de confort, mais
surtout par un argument des plus directs :
la baisse des prix.

3° LES PRIX
La “ 2° classe aérienne

Le transport aérien est bien une des rares
activites dont les prix, en 10 années, se
solent abaissés dans leur ensemble. Le prix
du kilomeétre par passager a diminué de
60 % en 10 ans, de 38 %, depuis 5 ans, pour
atteindre un niveau de 10 a 15 francs actuels.
La tonne kilométrique est passée de 70 cents
americains & 18 et 15 cents entre 1940 et 1950.
L'avion est souvent moins cher que le train
et le paquebot.

Mais les transporteurs aériens ne sont
pas satisfaits de ce résultat, compte tenu de
la capacité de transport de leurs appareils
qui excéde les besoins d'une clientéle de
luxe. Ils veulent aujourd’hui atteindre « les
masses ». L'innovation récente de la 2 classe
aerienne répond a ce but en méme temps
qu'elle offre une solution au probléme de la
concurrence entre les Compagnies. ‘Elle ne
doit pas étre confondue avec les réductions
de ftarifs accordées a certains voyageurs
(enfants, étudiants), en fonction des parcours
(10 9% sur les aller et retour) ou de la durée
des voyages (tarifs excursions), La « 2°¢
classe », '« Air Coach » américain, a été ins-
taurée aux Etats-Unis dans le cadre de la
lutte entre les compagnies non réguliéres et
les grandes entreprises de trafic intérieur
reconnues de necessité publique par 1'Ad-
ministration. Les « Capital Airlines » ouvrirent
le feu avec des Douglas DC-4 & 60 places
au heu de 44. Les passagers, un peu plus
tasses dans 1'avion, bénéficient d 'une réduction
appreciable : 10360 fr le billet New-York-
Chicago au lieu de 15435 fr tarif normal.
L'expérience a prouvé que nombre de voya-
geurs consentalent a renoncer au confort
pour payer 3,50 fr de moins par km. Il est
vrai qu'initialement, les avions de 2° classe
etaient plus lents que cetix des services ré-
guliers Pullman. Mais le probléme s'est
complique du fait que les grandes Com-
pagnies, fortes de leurs puissantes assises
financieres, ont elles aussi établi des 2 classes,
converti leurs Constellations et DC-6 en
« coach » aussi rapides que leurs luxueux
« liners » et attaqué les concurrents plus
faibles sur leur propre terrain d'action. L’'é-
norme accroissement du trafic passager ame-
ricain depuis 3 ans est presque uniquement
di a l'apport des 2¢ classes. On a pu établir
que 86 9, des voyageurs n’auraient pas pris
l'avion si les « coach services » n'avaient pas
existe,

Les autres pays ont rapidement suivi la
méme voie. En France, les Compagnies aérien-
nes groupees au seindel'« A.T.AF.» (Accord
de coopération entre les Transporteurs
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Aeriens Francais) ont institué des classes
sur les relations de 1'Union Francaise.

Elles sont beaucoup plus différenciées
qu'aux Etats-Unis :

classe A, Pullman sur Lockheed [

« Constellation» ; \
classe B, subdivisée en :
Bl :lreclassesur DC-4a34 places;

] longs
( courriers.

B2 : 2° classe sur DC-4 a‘ moyens
55 places ; courriers
" classe C sur bimoteur DC-3 ou j et petits
Bristol 170. . parcours.

Dans cette sorte de 3¢ classe, le confort
(insonorisation, nourriture, personnel de
bord, etc.) est réduit au strict minimum.
L'écart moyen des prix entre les classes A
et C est beaucoup moins sensible que dans le
chemin de fer ou le bateau, ce qui se justifie
dans la mesure ot l'avion conserve malgré
tout 'apanage de la vitesse, quelle que soit la
catégorie du service. L'expérience prouve
cependant que la classe luxe risque d'étre
delaissee, sauf en période de pointe, le
supplément de confort et le gain de quelques
heures ne justifiant pas toujours le supplément
de prix, lorsque de toute facon l'avion éco-
nomise des jours ou des semaines de voyage.

En matiéere de marchandises, une méme
tendance a entrainé l’application de tarifs
differenciés selon la nature des produits
transportes, sans que la qualité ni les délais
d'expedition en seient affectés. Ce systeme,
combiné avec les réductions de prix, de
groupages, vaut aussi bien pour le fret lourd
chargé sur avions cargos que pour les mes-
sageries courantes.

LES RESULTATS FINANCIERS

L'abaissement des tarifs contribue inévita-
blement a élargir la clientéle du transport
aerien. Cependant, pour beaucoup, 'aviation
commerciale demeure une industrie cof-
teuse dont les bilans reflétent un déficit chro-
nique.

C’est un fait qu'en 1949 la plupart des gran-
des entreprises d'Europe ont subi de lourdes
pertes. Au Canada, aux Etats-Unis méme,’
les résultats ne furent pas brillants. Douze
grandes compagnies américaines n'ont dis-
tribué aucun dividende et le directeur des
puissantes Pan American Airways avouait que
le revenu net de 3 9, servi a ses actionnaires
était le fait d'un placement sans grand intérét.

Cependant, en 1950, la situation s'est ame-
liorée. Les Corporations britanniques résor-
bent leur déficit, la « B.E.A. » réalise méme des
bénéfices et il en est de méme pour les lignes
canadiennes. Air France s'approche de 'au-
tonomie financiere, les subventions n'attei-
gnent que 10 %, des recettes commerciales,
tandis que les Compagnies intérieures, aux
Etats-Unis, arrondissent, chaque mois, de subs-
tanciels bénéfices, en deépit de coefficients
de charge des avions parfois inférieurs a ceux
des périodes déficitaires. Il est vrai que les



rémunérations postales américaines consti-
tuent un moyen de financement indirect appre-
ciable qui atteint 12 & 22 %, des recettes des
compagnies aériennes. Est-ce & dire que le
transport aérien progresse sur la voie de l'as-
sainissement financier ?

La concurrence a certainement agi dans le
sens d'une amélioration efficace des meéthodes
commerciales. Le rendement du materiel et
du personnel progresse indiscutablement;
I'instauration et la généralisation des services
de 2¢ classe sont pour beaucoup dans cette
évolution. Mais ils sont pratiquement appli-
qués aux seules liaisons de caractere national
et leur heureuse incidence provient surtout
de ce que des profits accrus dans des exploi-
tations « intérieures » compensent les pertes
qui se maintiennent par ailleurs. Ce sont tou-
jours les mémes réseaux qui sont déficitaires
et les mémes lignes qui sont surchargees.
Les compagnies du secteur prive, qu'il

s'agisse des « Slick Airways », des « Flying
Tigers » américaines ou des« T.ALy « TR T
ou « Air Maroc » en France sont regulierement
bénéficiaires. Mais toutes ces sociétés ont le
choix des lignes qu'elles exploitent, alors que
nombre de grandes compagnies internatio-

® Ces deux photographies re-
présentent, d'une part, la spa-
cieuse cabine d'un avion de
1r* classe « pullman » des T.W.A.
et, d'autre part, I'aménagement
interne d’un appareil de 2° classe
« coach » des P.A.A. En sacri-
fiant un peu le confort, on a pu
disposer 63 siéges au lieu des 40
normalement prévus. Les tarifs
réduits attirent une nouvelle cou-
che de clientéle et on a pu noter
aux Etats-Unis un coefficient de
charge de 82% sur les lignes
exploitées en 2¢ classe contre
50 9% sur les avions de 17* classe.

nales sont des « ambassadeurs de prestige
national ». Elles se doivent de maintenir leur
pavillon sur certains réseaux quelle qu'en soit
la rentabilité. Pour elles, a la concurrence
économique se superpose la rivalité politique
des Etats. Et dans cette seule mesure on peut
affirmer que la concurrence est source de
déficits chroniques.

Du moins cette compétition acharnée sur les
marchés du transport aérien aura permis
d’'améliorer les performances commerciales
du matériel. C'est vers l'avion qu'il faut se
tourner pour obtenir la réponse aux difficiles
problémes qui se posent dans le domaine du
commerce par air.

La mise en ceuvre des derniéres réalisations
d’ordre technique laisse entrevoir des eco-
nomies considérables sur les prix de revient
d'exploitation. Les moteurs a turbine, les
voilures souples — type Rey Matra ou Boeing
B-47 — les ailes & grand allongement, tous
moyens d'alléger les poids morts de 1'avion,
d'accroitre sa capacnie marchande et sa vitesse,
seront sources de profit. Mais que les construc-
teurs ne s'illusionnent pas sur les calculs
théoriques, les frais généraux des compa-
gnies aériennes doublent leurs frais d'exploi-
tation, et l'avion n'est jamais
utilisé a 100 9, de sa charge
payante. Peut-étre faudra-t-il
baisser de 50 9, les prix de
revient actuels pour que le
transport aérien atteigne sa
maturité.

Peut-étre faudra-t-il aussi que
les institutions gouvernemen-
tales contemporaines renoncent
4 l'utiliser comme un outil de
leur étroite politique nationale
qui paralyse souvent le deve-
loppement normal d'une acti-
vité congue, dés l'origine, a
I’échelle internationale.

F. Serraz.



LES DERNIERS PROGRES
DES MOTEURS D’AVION

LA variété et la complexité des moteurs

d'avion ou l'on pouvait voir le trait
saillant de leur ¢volution depuis la

guerre, n'ont pas cessé de s'accroitre.

Le moteur a explosions conserve la premiére
place dans l'aviation de transport comme
dans 'aviation de bombardement stratégique.
Mais ce n'est plus la place exclusive qu'il
détenait il y a deux ans. Les premiers avions
de transport équipés de turboréacteurs et
de turbopropulseurs sont entreés en service
le turboréacteur apparait sur les plus récents
bombardiers lourds construits en série, soit
comme moteur d'appoint sur le Convair
B-36D ou quatre General Electric }-47 s'a-
joutent aux six Pratt et Whitney de 28 cylin-
dres, soit comme moteur principal sur 1'hexa-
reacteur Boeing « Stratojet ».

Les échecs britanniques, prévus depuis
quelques années, des avions et hydravions
de transport géants équipés de turbopropul-
seurs, avaient conduit & négliger un peu ce
type de moteur, Mais le succes remarquable,
en puissance, en légéreté et en consom-
mation, des derniéres réalisations américaines
(Allison et Pratt et Whitney), le met 4 nouveau
au premier rang de l'actualité aéronautique.

Les perspectives du turboréacteur se sont
certainement amenuisées du coté de 1'aviation
de transport. Mais il se rattrape largement en
aviation militaire ou il a étendu son emprise
du chasseur au chasseur-bombardier, puis
au bombardier léger, enfin au bombardier
lourd avec les commandes des derniéres
versions du B-36 et du B-52 passées a Convair

_et a Boeing,

La grosse nouveauté est le développement
pris par le statoréacteur, soit sous la forme
pure d'un moyen de propulsion exigeant
la mise en vitesse préalable par un autre
engin, soit sous la forme d'une tuyére de
post-combustion a 1'échappement d'un turbo-
reéacteur ordinaire. Cette derniére addition
se généralise sur les appareils militaires a
reaction ; la premieére forme, étudiée seule-
ment jusqu'ici sur appareils expérimentaux,
a donné lieu 4 la commande d'un prototype
de chasse frangais chez Leduc. La situation
est la méme pour les hélicoptéres ou le
statoréacteur, qui en était toujours au stade
de l'appareil expérimental, vient de passer
a la seérie avec le Hiller « Hornet ».

Le pulsoréacteur lui-méme, dont les ap-
plications s'étaient jusqu'ici limitées a la
V-1, connait un regain d’intérét avec « 1'Es-
copette » de la SNECMA, ou l'on vise a en
faire un moteur auxiliaire d'usage étendu.
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LE ROLLS-ROYCE “ DART”

Le « Dart » est le premier turbopropulseur
qui ait volé, en octobre 1947, dans le nez
d'un bombardier « Lancaster ». I} equipe
actueliement le Vickers « Viscount »,
premier avion de transport a turbopro-
pulseurs en service. Pesant 460 kg pour
une puissance de 1400 ch au décollage,
c'est undes plus léegers parmi les motews
pouvant equiper les avions des grandes
lignes aériennes, H comporte un com-
presseur du type centrifuge a deux étages
et une turbine également a deux étages.

CHAMBRE DE COMBUSTION

LE TURBOPROPULSEUR

Des l'entrée en service des premiers
turboreacteurs allemands sur les Messer-
schmitt Me-262, l'intérét de la turbine a gaz
pour la commande d'une hélice apparut avec
evidence pour de multiples applications.

Le « rendement propulsif », c’est-a-dire le
rapport du travail utile fourni par I'hélice a
I'énergie mécanique transmise par le moteur
a son arbre, est excellent dans le domaine
subsonique ou il dépasse largement 0,8. 1l
tombe assez vite, surtout avec les hélices de
type ancien, dés qu'on pénétre dans le
domaine transsonique ; aux vitesses de 900
a 1000 km/h qu'on obtenait des premiers
chasseurs a réaction, il aurait difficilemert
atteint la valeur de 0,7,



Flight Copyright

Aussi le rendement propulsif du turboreac-
teur, qui s'évalue de méme par le rapport du
travail utile de propulsion a l'énergie ciné-
tique contenue dans le jet de gaz, paraissait-il
acceptable puisqu'il variait de 0,6 a 0,65 pour
une vitesse de 900 a 1 000 km/h. Mais ce ren-
dement propulsif, li¢ au rapport de la vitesse
d'éjection des gaz, de l'ordre de 600 m/s,
a la vitesse de l'avion, tombe trés rapidement
lorsque celle-ci se réduit ; il ne depasse pas
0,45 pour la propulsion par reaction d'un
avion a 600 km/h. L'hélice reprenait donc
tous ses avantages sur les appareils relati-
vement lents comme les avions de transport,
et sa combinaison avec la turbine a gaz, le
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« turbopropulseur », devait concurrencer
le moteur a explosions si l'on réussissait a
concilier sur le nouveau type la légereté et
l'économie de consommation.

Aussi, dés 1945, toute une série de turbo-
propulseurs étaient-ils misa 'étude en Grande-
Bretagne, chez Bristol, Rolls-Royce et Arms-
trong-Siddeley, pour équiper les nouveaux
avions de transport du programme Brabazon.

‘ LA LEGERETE

Pourquoi ces turbopropulseurs n’ont-ils pas
donne satisfaction, entrainant dans leur échec
les appareils geants qu’ils équipent, le Bristol

- « Brabazon » de 131 t et l'hydravion Saunders-
Roe SR-45 « Princess» de 142 t qui ne seront
pas construits en serie?

Il est possible que les cellules de ces pro-
totypes soient a incriminer, mais il est certain
que les turbopropulseurs qui devaient les

RADIATEUR D’HUILE

équiper ne répondaient pas aux conditions
qu'on exige d'un moteur d'avion, et a la pre-
miére d'entre elles, la légéreté, qui peut faire
passer sur une consommation un peu elevee.
Le premier turbopropuleur de Bristol, le
« Theseus », pesait dans les 450 gjch ; aussi,
bien qu'un eéchangeur a 1'échappement
réduisit sa consommation au point qu'elle ne
dépassat guére celle d'un moteu=a explosions,
on dut y renoncer sur les turbopropulseurs
suivants et accepter une consommation accrue,
pourvu que le moteur fiit léger. Le «Proteus»
de 3 200 ch, qui lui succédait, pesait dans les
400 g/ch ; c'est encore riettement trop.

Dans la comparaison de poids entre un turbo-
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propulseur et un moteur a explosions, il faut
bien remarquer en effet qu'elle porte sur une
puissance au sol. Le moteur a explosions,
grice a son compresseur mécanique ou a son
turbocompresseur, est en mesure de réta-
blir cette puissance en altitude. Mais celle du
turbopropulseur diminue, en premiére appro-
ximation, comme la densit¢ de l'air, sans
qu'aucun rétablissement en altitude soit
a envisager. Pour étre vraiment interessant
aussi bien en aviation de transport qu'en
aviation militaire, le turbopropulseur ne doit
pas dépasser les 200 g/ch des dernieres réa-
lisations ameéricaines.

LA CONSOMMATION

La consommation sera, pour longtemps
encore, un des points faibles de la turbine a
gaz. C'est elle qui, notamment, freine son
application dans les centrales thermiques
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et les transports terrestres et maritimes. Seule
l'extréme légéreté du turboréacteur permet
de passer aisément sur cette exigence en
aviation militaire, mais elle se retrouve des
qu'il est question de transport commercial.

Exception faite des réalisations comme le
Bristol « Theseus » ol 1'on descendait a une
consommation de l'ordre de 225 grammes
par cheval-heure, mais au prix d'un poids
inacceptable d'échangeur & 1'échappement,
la consommation des premiers turbopropul-
seurs depassait nettement les 300 g/ch-h.
C'etait beaucoup, en comparaison de celle
des mecileurs a explosions, de l'ordre de
200 g/ch-h, et surtout des moteurs compound,
ou elle avoisine 170 g/ch-h,

La consommation a été nettement aniéliorée
sur le Rolls-Royce « Dart » qui a permis 1'en-
tree en service du Vickers « Viscount », et
surfout sur les Allison T-38 et T-40, comme sur
le Pratt et Whitney T-34. On compte d'ail-
leurs, sur les turbopropulseurs de ces deux
constructeurs, passer assez rapidement des
280 gjch-h actuels a 260 g/ch-h dans un avenir
rapproché.

Le gain tient aux mémes causes que sur le
turboréacteur. : relévement simultané du taux
de compression et de la température a l'en-
.trée de la turbine. Avec les progrés attendus,
le turbopropulseur qui ne concurrence jus-
qu’ici le moteur a explosions que sur les

« moyens-courriers », tels que le « Viscount », -

ou la consommation joue un réle moindre que
la legéreté, pourra étendre sa concurrence
aux « longs-courriers ».

LES TURBOPROPULSEURS
AMERICAINS

Les seules nouveautés vraiment -sensation-
nelles mises sur le marché au cours des deux
dernieres années en matiére de turbopropul-
seurs sont les deux Allison T-38 et T-40, et le
Pratt et Whitney T-34 commandés par la Marine
americaine.

Si l'opinion dirigeante britannique, au len-
demain de la guerre, était assez favorable
au turbopropulseur, l'opinion ameéricaine
etait beaucoup plus réservée. De nombreux
constructeurs d'avions de transport et exploi-
tants de lignes voyaient sans inquiétude les
travaux entamés sur les prototypes britan-
niques ; ils espéraient faire ce qu’on appelait
« l'impasse au turbopropulseur » en prolon-
geant, par le moteur compound au besoin,
la vie des matériels équipés de moteurs a
explosions jusqu'en 1955, et en sortir alors
d'autres, équipés de turboréacteurs, sur-
classant les nouveaux matériels britanniques.
D'autre part, si la Marine américaine croyait
au turbopropulseur pour ses appareils d'ex-
ploration et de bombardement a grand
rayon d'action, I'Armée misait sur le turbo-
réacteur pour tous ses programmes, depuis
le plus léger des intercepteurs jusqu'au
plus lourd des nouveaux bombardiers, tel que
le Boeing XB-52 alors a 1'étude.

Lors de l'octroi de son indépendance a

36

Le « Proteus », I'un des premiers et des plus
puissants turbopropulseurs admis sur avion de
transport, équipe notamment les Bristol « Bra-
bazon » et « Britannia » et le Saro « Princess »,
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. I'Aviation américaine, la Marine insista pour

quon n'interrompit pas 1'étude des turbo-
propulseurs qu'elle avait commandés et qui
lui etaient indispensables pour les hydra-
vions et l'aviation embarquée qu'elle conser-
vait sous son autorité. Elle obtint gain de
cause. C'est ainsi qu'Allison acheva en 1949
les deux turbopropulseurs T-38 et T-40,
Prait et Whitmey le T-34 en 1950 : les premiers
volent depuis la fin de 1949 sur le gros hydra-
vion d'exploration Convair XP 5Y-1, de,60 ton-
nes environ, équipé de quatre T-40 de s 500 ch
chacun. :

Les performances de ces nouveaux moteurs

Le « Python », en essais dés 1945, a &té long-
temps, avec ses 3 670 ch pius 520 kg de poussée,
le plus pujssant des turbopropuiseurs. Com-
presseur axial a 14 etages et turbine a 2 étages.

. TUYERE
D'ECHAPPEMENT

|
TURBINE A
2 ETAGES -
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ont été jugées assez exceptionnelles pour
justifier d'autres applications militaires ou
commerciales, Convair fait voler depuis l'an
dernier le « Turboliner », dérivé du «Liner»,
en remplacant les moteurs a explosions Pratt
et Whitney R-2 800 de 2 400 ch par des turbo-
propulseurs Allison T-38 de 2 750 ch. L'Avia-
tion militaire ameéricaine a de méme com-
mandé, fin 1950, une version a turbopropul-
seurs du Douglas C-124 A, le plus gros de ses
transports avec 74 600 kg en charge ; la ver-
sion civile du méme appareil, équipée de Pratt
et Whitmey T-34 de 5700 ch, sera certaine-
ment un concurrent dangereux pour les
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« longs-courriers » équipés de moteurs a
explosions.

L'avenir immédiat de ce type de moteur
est aussi encourageant pour ses applications
civiles que pour ses applications militaires.

Si le moteur a explosions conservera
longtemps encore une place importante dans
les avions de petit tonnage ou de faible rayon
d'action, le turbopropulseur devrait envahir
rapidement le domaine des moyens-courriers
et des longs-courriers, et peut-étre méme en
&liminer son concurrent, d'autres facteurs tels
que la simplicité d'entretien, l'utilisation d'un
combustible bon marché, peut-étre méme un
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LE PRATT ET WHITNEY T-34 est a la fois le plus
recent et,

avec ses 5 700 ch, le plus puissant des turbo-

jour le prix d'achat, venant s'ajouter a la
legereté pour compenser la consommation
qui restera toujours le point faible de ce type
de propulseur.

Les applications militaires ne se limiteront
certainement pas aux appareils d'exploration
a grand rayon d'action, tels que le Consoli-
dated XP 5Y-1 sur lequel les turbopropulseurs
américains ont été inaugurés. La Grande-
Bretagne a choisi ce type de moteur, en l'es-
pece le « Double Mamba », sur les Fairey
17 destinés a la chasse au sous-marin.

A la suite des résultats enregistrés par 1'avia-
tion tactique au cours des opérations en

propuiseurs. Le T-3% wa éauiper en particulier ia
version a turbopropuiseurs du Douglas XC-124 B.

Corée, I'Armée américaine a obtenu 1’étude
de chasseurs-bombardiers équipés de turbo-
propulseurs, de rayon d'action plus élevé que
les avions a turboréacteurs ; la Marine améri-
caine en avait d'ailleurs passé déja commande
avec le Douglas « Skyshark », version a turbo-
propulseur du « Skyraider ». On a méme
cru longtemps que le turbopropulseur serait
le gagnant de la compétition entre les dif-
ferents moteurs pour l'équipement de nou-
veaux bombardiers lourds américains. Mais
il semble que l'importance de la vitesse a été
jugée primordiale et la préférence donnée au
turboréacteur,

LE TURBOREACTEUR

Les gros progrés a noter sur le turbo-
reacteur sont le relevement de puissance, la
reduction de consommation, et sa transforma-
tion en un véritable moteur de type nouveau
par la post-combustion.

LE RELEVEMENT DE PUISSANCE

Apres la remarquable réalisation du Rolls-
Royce « Nene », au lendemain de la guerre,
il semblait que la poussée de 5 000 livres an-
glaises (2 270 kg) fiit devenue la valeur stan-
dard des turboréacteurs. Tous les chasseurs,

chasseurs-bombardiers et bombardiers légers
francais étaient équipés du « Nene ». Les cons-
tfructeurs américains, partis de poussées
nettement plus faibles, avaient réussi a les
relever jusqu'a cette méme valeur. Si bien
que, six ans apres l'armistice, les plus récents
des chasseurs américains et soviétiques qui
s'affrontent dans le ciel de Corée, les North
American « Sabre » et les Mig-15, sont
equipés l'un d'un General Electric |-47 de
5 200 livres, l'autre d'une copie du « Nene »
de 5000 livres,




L’ARMSTRONG-SIDDELEY « MAMBA », reduc-

classe « des 1000 ch », se distingue par son trés faible

tion du « Python » étudiee primitivement pour la

En réalité, cette stabilisation apparente
masquait 1'étude, en Grande-Bretagne comme
aux Etats-Unis,- de plusieurs prototypes de
la classe des « 10000 livres » (4 540 kg) de
poussée.

Plusieurs sont apparus a la fin de 1950
ou au début de 1951. Ils n'atteignent pas
encore les 10000 livres exactement, mais
les informations publiées sur ces engins, qui
sont encore inscrits sur les listes secretes,
montrent qu'on n'en est plus trés loin pour
certains d'entre eux; encore ne s'agit-l
pas la de la surpuissance avec post-com-
bustion, qui monterait a 12 500 livres environ
pour les plus puissants.

Le relevement de puissance a commence
chez Rolls-Royce avec le « Tay », version
légerement modifiée du « Nene » ; le gain
de poussée est de 259, soit 6250 livres
(2 840 kg) au lieu de 8 000 hivres. Sur 1’ « Avon»
du méme constructeur, type entiérement
nouveau puisqu'équipé d'un compresseur
axial au lieu d'un compresseur centrifuge,
le gain n'est que de 20 % et la poussée de
6000 livres (2720 kg); c'est '« Avon »
qui équipe en particulier le biréacteur English
Electric « Canberra », le bombardier léger
construit simultanément en Grande-Bretagne
et aux Etats-Unis.

Un relévement de puissance plus sen-
sationnel encore a été obtenu en 1950 en

maitre-couple. En France il propulse le Breguet 960.

Grande-Bretagne avec l'Armstrong-Siddeley
« Sapphire » qui joint & sa poussée de T 200
livres (3270 kg) une consommation tres
inférieure a 1 kilogramme de pétrole par kilo-
gramme de poussée et par heure qui était
de regle  jusqu'ici.

Le « Sapphire » est actuellement produit en
série en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis
ou il équipera les nouvelles versions des
chasseurs d'interception et des chasseurs-
bombardiers construits pour les Nations
Atlantiques, les North American « Sabre »
et les Republic « Thunderjet ».

Mais si l'industrie américaine des moteurs
marque toujours un certain retard dans le do- °
maine du turboréacteur, qui l'oblige a cons-
truire sous licence le « Tay » chez Pratt et
Whitney et le « Sapphire » chez Wright, elle
se prépare, comme pour le turbopropulseur,
a4 se passer rapidement du concours de la
Grande-Bretagne et méme a en surclasser les
réalisations.

Comme nous 1'avons dit, les premiers tur-
boréacteurs américains du programme dit
« des 10000 livres » commencent a appa-
raitre chez Pratt et Whitney, Allison, Wes-
tinghouse... La Marine américaine, qui a
commandé le Westinghouse J-40, a annonce
en janvier 1951 sa sortie proche. On sait qu'il
pésera moins de 1350 kg, mais. la poussee
exacte n'a pas été précisée. Suivant les

LES ALLISONT-38 ET T-40

® Le T-40, que représente le cliché, est

formé de deux turbopropulseurs T-38 de

2750 ch chacup, accouplés par deux
e :

arbres d'extension et un boitier d'engre-
nages entrainant deux hélices contraro-
tatives. Ce turbopropulseur, le plus puis-
sant apres le Pratt et Whitney T-34,
equipe depuis 1949 le Convair XP 5 Y-1.




_TURBOREACTEURS

ET

TURBOPROPULSEURS

] ug "d | o % ¥ |
: DESI- COMPRES- | & | 2o | 2 Quec (Qu| 2 | 9| 8
CONSTRUCTEURS GNATION SEUR E 8 'E = =¥a) ;A_: g a‘ g 9 E OBSERVATIONS
B L e e
kg ch t/mn kg/ mm | mm kg
kg/h
ou
CANADA kg/
ch-h
AYRO “Orenda” Ax. 9 ét. & [3150 i 070| 3 350| | 205(Turboréacteur, équipera
“Canuck” et *“Can-
berra” et les “Sabre”
GR-'BRETAG“E : destinés 2 I'Europe.
ARMSTRONG-SIDDELEY | “Mamba” Ax. 10 ét, 6 184 1 320/ 15000 | 0,330, 780|470 354 Turbopropulseur, équi-
| ! | pera Breguet 960 et
| { “Fulgur”.
“Adder” Ax. 10 ét. 6 540 15000 710/ 1 860 263|Vers. turboréacteur du
| “Mamba”.
“Python” Ax. 14 ét. I 520/ 3670] 8000 0,310 |380({2 460/ 1452 Turbopropulseur.
“Sapphire” | Ax. 12 ét. | lann.| 3275 10,91 895| 3 400/ I 135|Turboréacteur const. ss.
| licence aux U.S.A,
BRISTOL “Theseus” || ax. B ét. 8 374| 2220/ 8200 1370] 2 080| | 000(Turbopropulseur.
4+ | centrif. |
“Proteus” lax. 12 ét, 8 363( 3200/ 10000 980 2 880| | 382 Turbopropulseur, équi-
+ | centrif. pera‘“Brabazon”, “Bri-
1 | tannia”, “Princess”.
DE HAVILLAND “Goblin 35”| Centrifuge 16 | 1585 | 10750 | 1,21 | 1267{2550| 734|Equipe les premiers
“ Yampire ” frangais et
' le SAAB J-29,
“Ghost” Centrifuge 10 | 2270 10250 | 1,06 | | 347| 3070| 1 006 Equipe “Comet” et “Ve-
. nom”,
NAPIER . “MNaiad” Ax. 12 ét, 5 110) | 500| 18250 710/ 2590 498 Turbopropulseur.
ROLLS ROYCE “Derwent5”| Centrifuge 9 | 1630 14700 | 1,05 | 1 090| 2 100] 580|Equipe “Meteor” et
“Jetliner”,
“Nene” Centrifuge 9 | 2250 12500 | 1,06 | | 257| 2 460! 790|Construit ss licence en
France, U.S.A., Aus-
tralie; copié par
PU.R.S.S.
“Tay” Centrifuge 9 |[2840 1 250| 2 600 Construit ss licence en
France et aux U.S.A.
“Avon” Axial 8 |[2925 1,00 | 1 055, 3 175| | |10|Const. en Australie.
“Dart” Centrif. 2 ét. 7 164( 1 400| 14500 980( 2416/ 460|Turbopropulseur, équi-
pe “Viscount”.
ETATS-UNIS
ALLISON J-33 Centrifuge 14 | 2430 11754 | 1,14 | 1285/ 2615/ 807|Equipe “Shooting Star”
et F-94 A,
J-35-A-17 Ax. 11-ét, 8 | 2250 7800 1,05 940| 3710| | 017|Equipe “ Thunderjet”,
“Scorpion”, “Fury”,
J-35-A-23 Ax, 16 ét. 10 | 4500 0,9 940| 4 300 Equipera “Stratojet”,
T-38 Ax. 17 ét. 8 2750 14300 |0,270, 508/ 2135/ 560 Turbopropulseur, équi-
pe “Turboliner ”. Le
T-40 est un double
T-38 qui équipe
XP5Y-1, “Skyshark”.
GENERAL ELECTRIC )-47 Ax. 12 ét. 8 | 2360 7950 935| 3 660| | 132|Equipe “Sabre”.
PRATT & WHITNEY J-42 Centrifuge 9 (2600 12300 (1,09 | | 255/ 2580| 775 Equipe F9F-2 “Panther”,
(“Nene”)
J-48 Centrifuge 2815 1270| 2 580| 900|Equipe F9F-5 “Panther”
(“Tay”) et F94-C. :
X)-57 Axial 4500 1 Stade expérimental.
T-34 Ax. |3 ét. 5700 0,280, 840/ 3910| | 050|Equipe XC 124-8.
WESTINGHOUSE J-34 Ax, 1] ét. | ann.| | 360 12500 | 1,08 610| 3050{ 540|Equipe “Banshee”, “Sky-
knight ”, * Yoodoo ?,
XF-90.
J-40 Axial 3600 1 250 5 600 kg avec p.-c.
1-45 Axial 21700 Equipe XF4D et XF | OF.
WRIGHT J-65 Ax. 124t. || ann.| 3250 0,9 | 125/Equipera “ Thunder-
(“Sapphire” jet F”.
.. Ax. 10 ée. 1 410( 14500 | 0,300 7352030, 345 Turboprop. expér.
Ax. |0 ét. 2820| 15000 | 0,300] | 340| 2 600 Turboprop expér.
........... Ax. |4 éc. 4100/ 8000 | 0,344/ | 385/ 3120 Turboprop expér.
SUEDE
STAL “Skuten” Ax. 8 ét. & | 450 780

* Pour les réacteurs et propulseurs francais, voir le chapitre des * Réalisations franqaises ",
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sources, on la fixe aussi bien a 10 000 livres,
sans préciser les conditions, qu'a T 500 livres
sans post-combustion, et 12500 livres avec
post-combustion. Le J-40 est deés maintenant
_destiné, croit-on, a équiper les prototypes
de nouveaux avions militaires a reaction,
notamment le Douglas XF4D, intercepteur a
voilure triangulaire. -
Le Pratt et Whitney J-57, turboréacteur de

la méme classe des « 10 000 livres », serait :

choisi pour équiper le futur bombardier
lourd Boeing B-52.

LA REDUCTION
DE CONSOMMATION

lLa consommation des turboréacteurs etait
jusgu'ici frés légerement supérieure a 1 kg
de petrole par kg de poussee et par heure.
Elle n'avait pas varié sensiblement depuis les
premiers « Derwent » sortis par Rolls-Royce
au lendemain de l'armistice. Le « Sapphire »
est le premier turboreacteur sur lequel cette
consommation ait été sensiblement ameélio-
rée : Armstrong-Siddeley annonce moins de
0,9 kg/kg/h.

Les constructeurs américains ont certaine-
ment amélioré egalement la consommation
de leurs nouvelles productions, mais on n'a
pas de précisions sur celle-ci.

A quoi faut-il attribuer ce gain?

D’abord a une série de progrés de détails
tels qu’une étude aérodynamique plus poussée
des compresseurs et des turbines, a la per-
fection accrue de la combustion dans les
chambres annulaires qui succedent aux cham-

R = ;

LE TURBOREACTEUR }-48 («TAY”)
Le turboréacteur « Tay » construit en France. par
Hispano-Suiza, en Angleterre par Rolls Royce et aux
Etats-Unis par Pratt et Whitney est le résultat du déve~
loppementdu « Nene » par ces deux derniers construc-

- teurs. Le rotordu compresseur centrifuge et 'ailettage

‘de Ia turbine ont été redessinés; la poussée a pu étre
ainsi portée de 2270 2 2 840 kg. La tuyére de post-com-
bustion, étude de Pratt et Whitney, augmente encore

* la poussée. Le turboréacteur « Tay » équipera la plu=
part des nouveaux prototypes francais- a réaction.

bres indépendantes, mais surtout aux deux
élévations connexes du taux de compression
et de la température des gaz a I'entree de la
turbine.

Les progres réguliers en alliages résistant
a haute température, et nctamment l’'emploi
du Nimonic 80 ont permis de relever d'une
cinquantaine de degrés la température ad-
missible a 'entrée de la turbine. Mais le gain
de rendement n'apparait pleinement que si
l'on augmente simultanément le taux de
compression. A en juger par la technique du
moteur a.explosions, on pourrait croire gue
ce n'est guére difficile, et qu'il suffira, dans
le cas du turboréacteur, d'ajouter quelques
rangées d'aubages supplémentaires au com-
presseur.

En réalité, on doit résoudre de difficiles
probléemes de « pompage » de cet organe,
qui obligent le plus souvent a se maintenir
au-dessous du taux optimum.

LA POST-COMBUSTION

L'addition, a 1'échappement du turbo-
réacteur, d'une tuyere de post-combustion
qui est en realité un statoréacteur monté en
série avec le premier, est un des progres
les plus marquants du turboreacteur au
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® L’ « Avon » est le premier turboréacteur 3@ compresseur
axial étudié par Rolls-Royce. C'est aussi le plus récent et sa
poussée de 2 925 kg dépasse celle du « Tay », avec un encome
brement moindre di au compresseur. L' « Avon » a été choiui
pour équiper I'English Electric « Canberra », bombardier Iéger
anglais qui doit &tre construit sous licence aux Etats-Unis,

@ L'Armstrong-Siddeley « Sapphire » est, avec ses 3275 kg

de pbussée, le plus récent et le plus puissant des turbopro-

,,,,, : pulseurs britanniques. Il est actuellement construit sous
: ‘licence aux Etats-Unis par Wright et doit équiper un grand
nombre de chasseurs et chasseurs-bombardiers livrés aux

. Nations-atlantiques, notamment « Sabre » et « Thunderjet »,

® L'Allison J-35, fabriqué par I'une des divisions de la General
RS SR e i Motors, équipe, sous différentes versions, un grand nombre
L’ALLISON 1_3 o A_23 ; d'avions américains, dont le Republic « Thunderjet». Le A-23,
e e e dont la puissance n'a pas été précisée, mais qu'on croit voisine

- de 4540 kg, est une version entidrement nouvelle qui doit
équiper entre autres le bombardier Boeing B-47 « Stratojet »,



cours de ces derniéres années. De nom-
breux dispositifs de pest-combustion ont ete
mis au point en Ameérique d'abord, en Grande-
Bretagne ensuite. Mais on n'aura pas appris
sans quelque étonnement que les intercepteurs
soviétiques Mig-15 engagés en Corée dis-
posent de ce perfectionnement alors qu'aucun
n’est encore en service sur les chasseurs ame-
ricains et britanniques.

La théorie laisse prévoir un gain de poussée
considérable par l'emploi de la post-com-
bustion dans des gaz d'échappement dont le
quart de l'oxygeéne seulement a ete utilise
dans le turboréacteur, pour ne pas depasser
la température admissible par la turbine.
Un calcul simple, ot 1'on néglige les pertes
dans la tuyére, montre en effet que la vitesse
d’éjection, donc la poussée, est proportion-
nelle a la racine carrée de la température
absolue a l'éjection. Or on peut atteindre,
dans le jet d’air d'un statoréacteur ou d'une
tuyére de post-combustion, des temperatures
tres supérieures aux 750° absolus (577° C)
environ d’un échappement de turbine. Les
1800° a 2200° absolus (l827° a 1927°C),
tres supérieurs aux points de fusion des
alliages employés pour la construction du
corps, peuvent étre atteints sans difficulte,
car il n'est pas, comme les tuyéres ou les
aubes d'une turbine, en contact immediat
avec un jet de gaz a cette temperature ;
un courant d'air secondaire convenablement
placé 1'en préserve. C'est le méme probleme
que celui des tuyéres de V-2 éjectant des gaz
dont la température moyenne dans la chambre
dépasse les 2 000° C, mais qui en sont separes
par une couche de vapeurs d'alcool. Des
relévements du double au triple de la tem-
pérature absolue d'éjection permettraient
donc, en premiére approximation, des gains
de 50 a 100 9, sur la poussee.

Pourquoi ne se borne-t-on pas simplement a
briiller le combustible dans une tuyere or- -
dinaire d'éjection de turboréacteur, et juge-
t-on indispensable d'y ajouter cette tuyére
complexe divergente-convergente d'un sta-
toréacteur? Si l'on.parvenait, sans modifier
la section d'échappement du turboréacteur,
a augmenter notablement la température des
gaz qui la traversent, on reléverait bien leur
vitesse d'éjection, mais on creerait simul-
tanément une contrepression a 1'échappement
qui modifierait la répartition des pressions
dans la turbine et le compresseur qu'elle
entraine ; 1'effet immédiat serait une reduction
de la puissance de la turbine et de la masse
d'air traversant le turboréacteur. S5i, au
contraire, par le moyen de volets ou d'une
aiguille de réglage, déja utilisés sur les turbo-
réacteurs allemands de 1943-45 pour ameliorer
le rendement aux divers régimes, on agrandit
la section d'échappement en méme temps
qu'on augmente la température, on peut
s'arranger pour ne troubler en rien le fonc-
tionnement de la turbine 4 gaz et du com-
presseur. Le dispositif de post-combustion
auquel on se rallie actuellement, avec sa
tuyere divergente de recompression, sa
chambre de combustion et sa tuyere conver-
gente d’éjection, présente a la fois l'avantage
du rendement thermodynamique par incor-
poration de la chaleur aux gaz aprés com-
pression et celui d'une combustion plus facile
dans des gaz dont la vitesse est ralentie en
méme temps que leur pression se reléve,
Il n'y a qu'un inconvénient : recompression
et détente successives ne se font pas sans
pertes, qui diminuent légérement le rende-
ment du turboréacteur lorsqu'on n'utilise
pas la post-combustion.

La vitesse de l'avion sur lequel est montee
la tuyére de post-combustion est tres favo-
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rable a son rendement. On sait que la poussée
du turboreacteur ne varie guére, en premiére
approximation, avec cette vitesse. La post-
combustion, qui participe du statoréacteur,
accroit la poussée d‘autant plus que la vitesse
est plus -grande. Au sol, un gain de poussée
de 50 % au point fixe devient 100 %, pour un
-nombre de Mach de 1, et dépasse 250 N
pour un nombre de Mach de 2.

Le gain avec la vitesse est moins accentué
en altitude. A 10000 m, le gain de poussée
de 50 % au point fixe ne dépasse guére 80 o
au nombre de Mach 1, et 150 9, au nombre
de Mach 2. :

Si les progres des cellules et des turbo-
réacteurs permettent le franchissement de
la vitesse du son, la post-combustion jouera
alors un réle essentiel et pourra concurrencer
le statoréacteur ordinaire dans le domaine

Une consommation élevée est malheureu-
sement la rangon de ces gains de poussée
considérables, mais il ne faut pas trop s'en
inquiéter car ils permettent d’atteindre
des vitesses. trés élevées. Si une tuyére de
post-combustion permettait d'atteindre un
nombre de Mach de 2 en relevant de 150 %
la poussée d'un turboréacteur a 10000 m,
on consommerait moins au kilométre parcouru
qu'avec un turboréacteur ordinaire au nombre
de Mach de 1. C'est 1a 1'effet, paradoxal au
premier abord, de la vitesse sur les appareils
equipés de statoréacteurs, que l'on étudiera
plus loin. :

La vitesse horizontale n’est pas la perfor-
mance qu'ameéliore principalement la post-
combustion. Au voisinage de la vitesse du
son, dont s'approchent aujourd'hui les avions
& reaction, la trainée croit tellement vite qu'un
gain de 50 a 100 % sur la poussée ne saurait

des vitesses supersoniques modérées,

POUR LE DEMARRAGE ELECTRIQUE DES TURBOREACTEURS

E lancement: au démarrage

des moteurs d'avions 3 tur-
bine (turboréacteurs et turbo-
propulseurs) est un probléme
différent du lancement d’un
moteur a pistons, et il exige des
démarreurs spéciaux,

Alors qu’il suffit d’entrainer
le moteur & pistons pendant
quelques tours a faible vitesse,
il faut lancer 4 grande vitesse le
moteur a turbine, et en raison
de son inertie il faut dévelop-
per pendant un temps plus long
une puissance plus élevée,

Comme le lancement est pro-
gressif, on doit interposer des
résistances entre la source de
courant et le moteur du démar-
reur, |l se produit des appels

de courant importants au pas-
sage d'un cran de démarrage
au suivant.

Si la source qui alimente le
démarreur est une batterie
d’accumulateurs, on lui demande
donc un effort violent, prolongé
et avec des 3-coups. Pour éviter
qu’elle ne soit rapidement hors
d’usage, on devra multiplier
ses éléments, et il faudra plu-
sieurs batteries pour permettre
les recharges (dont la durée
est comprise entre 5 et
7 heures). L'installation de
charge devra étre trés impor-
tante.

Enfin, les accumulateurs sont
fragiles au choc. Le froid dimi-
nue d’abord leur capacité, et

3 — 5°C ils commencent 2
geler, gros inconvénients pour
les applications militaires.
C'est pour remédier i ces
défauts que MM. Durandeau et
Vintenon ont réalisé un groupe
de démarrage sans batterie.

‘Ce groupe est constitué par

un moteur Ford V8 de 22 ch.,
directement accouplé i une
dynamo spéciale, munie d'un
volant qui permet d’assurer les
pointes de débit nécessaires.

Ce groupe dont la mise au
point a exigé des études pous-
sées posséde les mémes possi-
bilités de débit qu'un démarreur
a batterie. Mais, de plus, il est
prét i fonctionner 4 nouveau
aprés chaque utilisation. En
dehors de son emploi normal, il
peut &tre utilisé i une foule
d’autres usages (alimentation
des émetteurs radio, éclairage
de terrain, source d'alimenta-
tion pour la vérification des cir-
cuits d'avion, etc.). Léger, faci-
lement transportable, il est trés
robuste; la réalisation de Ia
dynamo a mis en ceuvre les pro-
cédés constructifs qui ont fait
leurs preuves pour les moteurs
de grosse traction ferroviaire.
Quant au moteur Ford, il est
facile 3 entretenir et on trouve
ses piéces de rechange dans le
monde entier.



accroitre la vitesse de plus de 10 a 15 %.

La vitesse ascensionnelle croit au contraire
trés rapidement ; la poussée va cerfainement
dspasser dans un avenir proche, au sol du
moins, le poids des appareils équipés de
turboréacteurs a post-combustion. On s'en
apergoit aussi bien aux longues chandelles
des appareils en vol acrobatique gqu'aux
montées rapides des chasseurs soviétiques
mettant en marche leur tuyére lorsque les

chasseurs américains les serrent de pres en
Corée. Par rapport aux chasseurs actuelle-
ment en service, le gain de vitesse ascension-
nelle pourrait atteindre 150 %, environ au
voisinage du sol comme en altitude.

Un autre progrés important est la reduction
de la longueur de décollage, particulierement
bienvenue sur les chasseurs-bombardiers
trés surchargés. Elle peut étre de moitié
environ.

LE STATOREACTEUR

Le regain de faveur dont jouit le stato-
réacteur, aussi bien dans la propulsion des
appareils rapides que dans celle des engins
spéciaux non pilotés et des hélicopteres, se
justifie parfaitement par les performances
théoriques qu'il promet. C'est surtout en
France,- ou il a fait 'objet des premiers
travaux, qu'il est accueilli avec faveur, au
point qu'aprés les premiers appareils expe-
rimentaux réalisés par Leduc, une commande
de prototype d'intercepteur a été passée a
ce constructeur.

L'invention est incontestablement d'origine
francaise. Elle est due a l'ingénieur Rene
Lorin qui la présenta en 1913, et le nom de
propulseur Lorin désignait encore en Alle-
magne, en 1945, les statoréacteurs que la
« Luftwaffe » était sur le point de monter sur
ses Messerschmitt Me-262, en addition a leurs
turboréacteurs, pour relever leur vitesse
horizontale et surtout ascensionnelle. Lorin
travaillait depuis 1908 la propulsion par
réaction, et avait alors mis au point un dis-
positif utilisant la poussée des gaz d'échap-
pement d’un moteur a explosions, qui sortaient
directement & travers une tuyéere convergente-
divergente. Mais il comprit rapidement qu'aux
trés grandes vitesses on pourrait assurer la
compression de l'air sans l'intermédiaire
d’aucun organe mécanique; par simple
transformation de son énergie cinetique.
L'appareil qu'il proposait consistait essen-
tiellement en un tube ou l'air se comprimait
dans une tuyére divergente, se réchauffait
a pression constante dans une chambre de
combustion et se détendait dans une tuyére
d'éjection convergente en sortant avec une
vitesse trés supérieure a la vitesse d'entrée.

Si Lorin a été jusqu'a sa mort un ingénieur
méconnu, et s'il était bien difficile d’inte-
resser des constructeurs, en 1913, a un pro-
pulseur dont la supériorité se manifeste sur-
tout entre 2 000 et 4 000 km/h, on ne peut en-
dire autant de la réinvention du principe par
Crocco et de sa présentation-en 1931. Crocco,
ingénieur général du Génie aéronautique
italien, jouissait d'une autorité indiscutée.

Ces figures indiguent la forme simple des stato- [z 8
réacteurs subsoniques & tuyére divergente puis con-
vergente, et la forme la plus généralement admise
aujourd’nui pour les statoréacteurs supersoniques.

Ignorant l'antériorité de Lorin, il redécouvrit
son dispositif de propulsion, et I'exposa dans
de gros volumes d'aérodynamique ou il
prophétisait le plus brillant avenir a ce qu'il
appelait alors la « superaviation » et '« hy-
peraviation ».

Le statoréacteur fut retrouvé une troisiéme
fois, en France, par René Leduc qui ne con-
naissait pas davantage les travaux de Crocco
que ceux de Lorin et qui eut I'incontestable
mérite des premiéres réalisations. Son projet
de « tuyére thermopropulsive » de 1933
intéressa suffisamment les services officiels
pour qu'ils fissent les frais d'essais sur petits
modéles, qui aboutirent dés 1936. Un proto-
type a fuselage aménagé en tuyére lui fut
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® Ces courbes traduisent

- COEFFICIENTS

RENDEMENTS

les variations du coefficient
de poussée et du rende-

ICIENTS ment du statoréacteur en
\, DE POUSSEE ~ 4 fonction de la vitesse,
N/ P 4 d'aprés les travaux de

Sénger. Elles se rapportent
a deux températures (1 000°
et 20007) de l'air dans la
chambre de combustion.
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; respond a un diffuseur en
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a4 récupération intégrale,

8RE DE MACH M

commande en 1937 ; il était presque achevé
lorsque 1l’'occupation allemande vint en in-
terrompre les travaux. Les premiers essais
reprirent en 1946, l'appareil étant monté sur
un Languedoc 161, d'abord en plané, puis
avec tuyere motrice.

Les essais de Leduc ne passérent pas ina-
pergus en Allemagne, ou ils furent repris
par Sanger dont les premiéres publications
sur le « propulseur Lorin » datent de 1938.
Avec le concours de Dornier, la guerre leur
donna une impulsion nouvelle. Sanger at-
taque le probléeme par la voie de l'essai en
vraie grandeur, d'abord sur camions rapides,
puis sur avion Dornier Do-17 (tuyéres de
0,50 m de diametre), et Do-217 (tuyéres de 1 m
et 1,50 m). Au moins 130 essais, dont certains
jusqu'a 7000 m d'altitude furent exécutés.
Des projets d'avions de chasse a fuselage
amenage en statoréacteur furent établis.
Mais il semble que les réalisations les plus
proches devaient étre 1'équipement auxi-
liaire de chasseurs Messerschmitt Me-262.
L’accouplement de deux propulseurs Lorin
de 1 m de diamétre avec chacun des turbo-
reacteurs Jumo-004 réduisait la longueur de
décollage de 1 300 m a 185 m, relevait la vi-
tesse maximum de 200 km/h, le plafond de
4000 m, et la vitesse ascensionnelle dans des
proportions plus grandes encore,

Les travaux américains sur le statoréacteur
débuterent en 1943 par une étude de Bollary
et Redding pour le « Bureau of Aeronautics »,
puis par le programme de recherches connu
sous le nom de projet -« Bumblebee » sous la
direction de W. H. Goss, qui aboutit, dés
l'eté 1945, a la construction de prototypes
satisfaisants. Depuis, des programmes d'études
tres importants ont été lancés par un grand
nombre d'organismes ameéricains avec, comme
objet principal, le développement de ce type
de propulsion en vue de son application aux
engins radioguidés. Le secret militaire cou-
vrant ces recherches, a peu preés rien n'en
a transpiré. Il semble bien qu'avec la cons-
truction de souffleries a air déprimé, re-
produisant les conditions expérimentales de
la combustion a grande altitude, la tech-
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dispositif qui n'est, comme
o on le voit, intéressant
: ! qu'a trés grande vitesse.

72 1 A

nique américaine s’oriente vers l'application
du statoréacteur & l'avion militaire.

Les avantages du statoréacteur - appa-
raissent assez importants pour justifier cette
extension. Il convient en effet non seulement
au domaine transsonique ou il permet d'at-
teindre les plafonds de 20 000 m et les vitesses
ascensionnelles de l'ordre de 10000 m/mn
.inaccessibles au turboréacteur — on a parlé
de 6 000 m/mn pour le prototype d'intercep-
teur commandé a Leduc — mais surtout au
domaine supersonique ou son rendement
dépasse, vers les nombres de Mach de 2 a 4
(2000 a plus de 4000 km/h) celui du pro-
pulseur a hélices dans le domaine subsonique.

LE STATOREACTEUR
SUBSONIQUE
ET SUPERSONIQUE

Par son principe, le statoréacteur est le
plus simple de tous les moteurs thermiques.
Il se réduit, comme nous l'avons dit, & un
diffuseur ou la vitesse de l'air se transforme
en pression, & une chambre de combustion
ou l'injection de combustible éleve la tempé-
rature, et a une tuyére d'éjection ou les gaz
de la combustion sont détendus a grande
vitesse jusqu'a la pression extérieure

La disposition de l'appareil differe suivant
que la vitesse est inférieure ou supérieure a
celle du son.

En régime subsonique, le diffuseur est une
simple tuyere divergente ou la vitesse de
l'air est reduite a mesure que la section aug-
mente. Si l'angle d'ouverture est assez
faible (inférieur a 10°) pour éviter les dé-
collements de la veine le long des parois,
la vitesse se transforme en pression avec un
rendement trés éleve,

A l'entrée de la chambre de combustion,
du pétrole ou de l'essence sont pulvérisés
et brulés. :

Les gaz chauds et comprimés sont ensuite
détendus jusqu'a la pression extérieure, ce
qui se fait, sous les réserves indiquées plus
loin, dans une tuyére convergente transfor-
mant la pression en vitesse.
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En régime supersonique, le diffuseur cons-
titué par une simple tuyere divergente ne
transforme en pression la vitesse de l'air
a l'entrée’ que par l'intermédiaire d'une
onde de choc dont le rendement n'est pas
treés élevé. Il était indiqué d'employer pour
le diffuseur la combinaison d'une tuyére
convergente qui raméne la vitesse d'enirée
a la vitesse du son, la compression se pour-
suivant ensuite dans une tuyére divergente
dés que, l'air est revenu a une vitesse sub-
sonique ; la solution avait déja été préconisée
par Lorin.

Malheureusement, le régime d'écoulement
dans un diffuseur de cette forme est instable
lorsque le débit varie ; une onde de choc
apparait 4 l'entrée avec la baisse de rende-

LES STATOREACTEURS MARQUARDT équipent
des engins spéciaux ou méme, en raison de leur bon
marché, des buts de tir radioguidés & grande vitesse.

ment que l'on voulait éviter. On préfere ge-
néralement placer a l'entrée du statoreacteur
un noyau conique qui donne naissance a une
onde de choc oblique interférant avec celle
qui est issue des lévres de la tuyere ; l'en-
semble se résout finalement en une onde de
choc normale ramenant l'écoulement a une
valeur subsonique, mais avec un rendement
supérieur a celui de 1'onde de choc normale
isolée a I’entrée d'une tuyere.

Le méme probléme se pose pour la tuyére
d’éjection qu’'on constituera de fagon ana-
logue, et comme dans le cas de la fusée, par
une tuyére convergente ou la vitesse des
gaz croit, en régime subsonique, jusqu'a la
vitesse du son, suivie d'une tuyére diver-
gente ol la vitesse continue a augmenter.

On doit remarquer que la vitesse du son
dont il est question et qui marque l'inversion
du mode de fonctionnement des tuyéres, est

celle que définit I'état du gaz qui -y circule,

notamment sa température. De méme qu’elle
diminue nettement avec celle-ci en passant
du sol a la stratosphére, elle augmente du
simple au double en passant de la tempéra-
ture ambiante a celle de 1200° C a 1500° C
qui est celle des gaz briilés. C'est en tenant
compte a la fois de la vitesse d’éjection et de
la température qu'il faudra choisir la dispo-

sition de la tuyere de sortie, le type conver-
gent-divergent pouvant étre nécessaire méme
pour une vitesse subsonique a l'entrée du
diffuseur.

POUSSEE ET RENDEMENT

Les performances du statoréacteur doivent
étre jugées, comme celles des autres moteurs
d’avions, sur sa puissance et son rendement.

La puissance d’'un moteur a explosions ne
dépend pas de la vitesse de l'avion qu'il
propulse. Aussi sert-elle a le designer, et
ne varie-t-elle qu'avec la densité de l'air qui
l'alimente, donc avec l'altitude.

On ne peut définir l'effet utile d’un turbo-
réacteur par sa puissance, qui varie sensi-

Les essais des plus gros modéles ont été faits sur avions
portant les statoréacteurs en bout d'alle comme ce
F-80 « Shooting Star» qui vole sur ses statoréacteurs.

blement comme la vitesse de l'avion qu'il
équipe ; on le désigne donc par sa poussée,
qui reste a peu pres constante, pour une al-
titude donnée, du décollage a la vitesse ma-
ximum ; la puissance s’en déduira en mul-
tipliant, en unités convenables, cette poussée
par la vitesse. C'est également par sa poussée
qu’'on désigne une fusée, avec la simpli-
fication que la poussée est ici, en premiere
approximation, indépendante de l'altitude qui
n'intervient que par l'amélioration de la
détente.

Le probléme se complique encore pour
le statoréacteur. Pas plus que pour le turbo-
réacteur, il ne peut étre question de le dé-
signer par sa puissance, qui met en jeu la
vitesse de l'avion. Mais la poussée ne peut
pas servir davantage, car elle dépend elle
aussi de la vitesse. Si le turboréacteur donne
une poussée sensiblement constante (tou-
jours abstraction faite des variations d'al-
titude), c’est qu'il est traversé, sous l'action
du compresseur, par un débit d'air a peu
pres indépendant de la vitesse ; le statoréac-
teur, au contraire, est traversé, en premiére
approximation, par un debit d'air propor-
tionnel a la vitesse, d’autant mieux utilise
d'ailleurs que cette vitesse est plus élevee.
Si bien que la poussée est en definitive a peu
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pres proportionnelle au carré de la vitesse.

On caractérise un statoréacteur, non pas
par sa poussée, mais par son « coefficient de
poussee » qui, multiplié par son maitre-couple,
par le carré de la vitesse, par la densité de
l'air et par le facteur constant 0,5, donne la
poussée. Cette définition reproduit exacte-
ment celle d'une voilure dont on ne donne
pas directement la trainée ou la portance,
mais un «coefficient de trainée» et un « coef-
ficient de portance », d’'ou on déduit les pre-
miers en multipliant par les mémes facteurs :
carré de la vitesse, densité de l'air et 0,5.
La figure page 46 indique les variations de
ce coefficient de poussée avec le nombre
de Mach pour des échauffements de 1 000° C
et 2000° C par rapport a la température de
la stratosphere, moyennant quelques hypo-
theses simplificatrices. On voit qu'il ne varie
guere que de 10 Y% entre l'arrét et la vitesse
du son, donc que la poussée est, dans ces
limites, a la méme approximation prés de
10 9%, proportionnelle au carré de la vitesse.

Le rendement se définit pour le statoréac-
teur de méme que pour les autres propul-
seurs a reaction. On distingue un « rende-
ment thermique » qui se rapporte a la trans-
formation de 1'énergie calorifique en énergie
cinetique, un « rendement de propulsion »
qui se rapporte a la transformation de cette
energie cinétique en énergie utile de pro-
pulsion, et un « rendement global», produit
des deux.

Pour la fusée ou le turboréacteur, le rende-
ment thermique, qui dépend essentiellement
de la pression des gaz avant détente, ne
varie pas sensiblement avec la vitesse, puis-
que cette pression est obtenue indépendam-
ment de la vitesse. Le rendement de propul-
sion s'ameliore avec la vitesse. Le rendemsnt
global, produit des deux, suit donc la méme loi.

Pour le statoréacteur, au contraire, ou la
compression est obtenue sous l'effet de la
vitesse; le rendement thermique est nul au
repos et n'atteint des valeurs comparables a
celle du turboréacteur qu'aux vitesses lar-
gement supersoniques, qul produiront des
taux de compression du méme ordre que
celul du compresseur remplacé par le dif-
fuseur. Le rendement de propulsion suit
toujours la méme loi. Le rendement global,
produit de deux rendements partiels qui
croissent l'un et l'autre avec la vitesse, croit
beaucoup plus vite que dans le cas du turbo-
réacteur ou de la fusée.

La figure page 46 indique les variations de
ce rendement global. On voit qu'il reste tres
faible pour les vitesses subsoniques, qu'il
ne depasse pas T a 99, suivant le degré de
chauffage a la vitesse du son, mais qu'il at-
teint des valeurs excellentes, supérieures a
30 %, pour un nombre‘de Mach de 3, méme
dans l'hypothése d'un diffuseur médiocre
avec onde de choc droite a l'entrée. Ainsi,
du fait de son rendement qui est alors supé-
- rieur a la fois a celui de 1'ensemble moteur a
explosions-hélice dans son domaine, qui est
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le subscnique, et du turboréacteur dans le
sien, qui est le {ranssonique, le statoreacteur
s'impose dans le domaine supersonique, pour.
les nombres de Mach compris entre 2 et 4.

Un exemple précisera l'application des
courbes page 46 donnant le coefficient de
poussée et le rendement. Au sol, pour un
nombre de Mach de 1, soit 1 225 km/h, et un
echauffement de 2000° C, le coefficient de
poussée est d'environ 0,64. La poussée d'un
statoreéacteur de 1 m* de maiire-couple est
de 4600 kg, obtenue en multipliant le coef-
ficient de poussée par le carré de la vitesse
(340 m/s), la densité de l'air (1/8) et le facteur
0,5. La puissance correspondante est de
20 800 ch, voisine de celle que donnent les
turboréacteurs de méme diameétre.

Mais au nombre de Mach de 3 qu'on peut
esperer atteindre avec le statoréacteur, la
puissance, toujours par metre carré de maitre-
couple, serait de 1'ordre de 250 000 ch ; elle
serait encore de 18000 ch vers 20000 m
d'altitude.

LA CONSTRUCTION
DU STATOREACTEUR

La construction pose un certain nombre
de probléemes difficiles quant & la combustion,
la résistance thermique des parois, le régime
de la puissance, l'adaptation a la vitesse...

Les difficultés de combustion tiennent a la
faible durée de séjour du liquide pulvérisé
dans la chambre ; il est difficile de 1'augmenter
soit en allongeant celle-ci, soit en accroissant
son diamétre pour reduire la vitesse de l'air
qui y circule, sil'on ne veut pas s'exposer a
une trainée prohibitive du statoreéacteur. La
pulvérisation sera donc aussi parfaite que le
permettra le combustible, qui sera pour cette
raison du pétrole ou de l'essence. Les rampes
d'injecteurs seront multipliées pour favoriser
le mélange avec l'air ; le combustible sera
dirigé en sens inverse du courant général
pour augmenter sa durée de séjour et favo-
riser la turbulence.

Les difficultés de combustion apparaissent
surtout en altitude ; le diamétre des goutte-

lettes produites dans un injecteur varie en

raison inverse de la densité de I'air dans lequel
se fait la pulverisation ; leur durée de vapori-
sation dans la chambre augmente. Dans 1'état
actuel des recherches, 1l semble difficile
d'utiliser le statoréacteur au-dela de 20 000 m.
La resistance des parois a la température
souleve d'autres difficultes. Si 1'on exclut les
matériaux céramiques pour ne retenir que les
métaux d'usage courant, il est difficile de faire
supporter plus de 1 200°C aux meilleurs aciers
spéciaux, et l'on peut se demander comment
on pourra etablir des statoréacteurs résistant
aux 2 000°C que donnent les hydrocarbures.
"Mais la paroi léchée d'un cété par les gaz
de la combustion et refroidie de l'autre par
l'air frais circulant & beaucoup plus grande
vitesse, prend une température intermé-
diaire & peu pres homogéne en raison de sa



AVIONS

A STATOREACTEUR

Désignation Env. | Long. Pé’r']g?gee" Moteurs Vit. max. dﬁggggni Plafond
m m kg * km/h km m
Messerschmitt 12,5 10,6 7 050 2 turbor. Jumo 004 1 000 470 15 000
Me-262 + 2 stator. 1 m de diam.
| Projet Skoda
SK P-14 7,9 9,5 2850 | 1 stator.1,5 m de diam. 1 000 475 18 500
Projet Sanger
subsonique 12 8,4 6 300 1 stator. 2,5 m de diam. 850 800
Projet Sanger ;
supersonique 12 11 6 300 { stator. 2,5 m de diam. 3 000 1 700

conductibilité élevée dans le sens radial
Le calcul indique un échauffement d’environ
700°C pour la température maximum d'une
flamme d'essence, de 2 000°C environ. L'ex-
périence réveéle des températures de parois
de 500° a 600°C, la différence s'expliquant
par la participation moindre a la combustion
de la couche d'air au contact immédiat de la
paroi interne. :

Mais cette conclusion optimiste ne vaut qu'en
régime subsonique ou l'échauffement de la
veine d'air,sous l'effet de la réduction de sa
vitesse & une valeur sensiblement nulle, est
inférieur aux 58°C qu'il atteint si la vitesse
initiale est la vitesse du son, et qui continue
a croitre au-dela comme le carré de la vitesse.
D'autre part, lair extérieur refroidit de
moins en moins la paroi, la température dans
la couche limite s'élevant par frottement au
point d'enflammer les alliages legers que 1'on
emploie dans la construction des fusees a
grande vitesse. Sous l'effet de ces deux fac-
teurs, on trouve que la température de 1 200°C
est atteinte pour le nombre de Mach 3,5, sl
l'essence est injectée dans la proportion ou
elle utilise intégralement l'oxygene de l'air.
Pour les vitesses supérieures, il faudrait
réduire la richesse du meélange, donc' la
poussée que le statoréacteur serait suscepti-
ble de développer.

LES PERFORMANCES

Les poussées que peut donner le statoréac-
teur, trés supérieures a celles du turboreac-
teur, expliquent que les appareils ainsi
propulsés puissent atteindre des vitesses
horizontales de plus de 4000 km/h et des
plafonds en rapport avec ces vitesses.

L'optimisme au sujet de la vitesse des avions
a statoréacteur a quelquefois éte entretenu
par la forme approchée donnee a la loi de
variation de sa poussée qui croitrait comme le
carré de la vitesse, et qui permettrait donc d=
propulser a une vitesse indefiniment crois-
sante un avion dont la trainée suivrait la
méme loi. En réalité, méme sans faire appel a
1'impossibilité¢ technigue tenant a l'élevation
des températures de parois, le coefficient de
poussée tombe rapidement dans le domaine
supersonique.

Les mémes objections s'appliquent a la
limitation du plafond et il s'y ajoute les difficul-
tés d'entretien de la combustion en atmospheére

raréfiée, vers 20000 m et au-dela. On n'en
concluera cependant pas que l'avion a stato-
réacteur ne pourra pas dépasser cette alti-
tude. Pour lui comme pour l'avion-fusée, le
plafond n'est pas l'altitude maximum a laquelle
il peut se sustenter en vol horizontal ; c'est
le sommet d'une trajectoire gu'il atteindra en
cabré, moteur arrété, en utilisant son lance
a cette ascension. Or la vitesse de 4 000 km/h
permet d’atteindre, abstraction faite de la
résistance de l'air, une altitude de 60 000 m.
Il n'est donc pas exclu de veir monter au
moins a cette altitude un avion qui partirait
de 20 000 m avec cette vitesse, méme si son
statoréacteur s'éteint.

La vitesse ascensionnelle est l'une des
performances les plus remarquables des
avions a statoréacteur, qui explique en
particulier 1'intérét que portait la « Luftwaffe »
a des chasseurs d'interception de cette for-
mule. Ils n'atteindront évidemment pas les
records en montée d'engins-fusees genre
V-2, dont la poussée vaut pres de trois fois le
poids, et qui s'élévent donc a la verticale
presque deux fois plus vite qu'ils ne tombe-
raient en chute libre. Mais leurs performances
seront tout a fait comparables a celles des
avions-fusées tels que le Messerschmitt
Me-163 ou le Bell X-1 dont la poussee ne
dépasse guere 40 Y% du poids et qui doiven!
donc se borner a monter suivant une trajec-
toire & grande pente, mais tres difféerente de
la verticale. L'avion a statoreacteur sera
défavorisé dans les instants qui suivront le
Hécollage, la poussée de son propulseur,
fliée a sa vitesse, étant alors trés inferieure a
la poussée d'un moteur-fusée qui en est
indépendanie. Mais, dés que seront atteintes
des vitesses de l'ordre de 1000 km/h avec
des coefficients de poussée de 0,65, entre
5000 et 9 000m, ils pourront faire a la verticale
la deuxiéme moitié de leur ascension vers
10 000 a 12 000 m, et y parvenir ainsi en moins
d'une minute, aussi rapidement au total que
l'avion-fusée.

Sur l’avion a statoréacteur, le rayon d'ac-
tion présente la propriété d'étre d'autant plus
élevé que la vitesse est plus grande, ce qui
semble contraire a l'expérience que l'on a de
l'aviation actuelle.

En réalité, méme sur l'avion équipé de
moteurs 4 explosions, le rayon d'action est
indépendant de ‘la vitesse si l'on suppose
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constante la finesse, c'est-a-dire le rapport de
la portance a la trainée, la consommation du
moteur, le rendement de I'hélice et la fraction
du poids total consacrée au combustible. C'est
la formule dite de Breguet, qui apparait évi-
dente en ce qui concerne la vitesse. Du
moment que la résistance a vaincre, la « trai-
née », est une fraction constante dela portance
egale a chaque instant au poids, peu importe
la vitesse a laquelle on vole. Si elle double,
la puissance et la consommation horaire dou-
blent aussi, mais comme on va deux fois plus
vite, la consommation totale sur un parcours
donné reste la méme. La conclusion suppose
bien entendu que l'on s'éléve a4 mesure que
la vitesse croit pour présenter la voilure
sous la méme incidence, c’est-a-dire qu'on
navigue dans un air quatre fois' moins dense
si la vitesse double.

Tout change, dés qu’on fait intervenir un
propulseur a réaction dont la caractéristique
la plus générale est de donner une certaine
poussee pour une certaine consommation
horaire indépendante de la vitesse, dong,
pour cette poussée "et pour cette consom-
mation, une puissance proportionnelle a la
vitesse. Le rayon d’action calculé dans les
mémes conditions que précédemment est
alors proportionnel a la vitesse; il double quand
la vitesse double, puisque la consommation
horaire reste la méme.

-Pourquoi I'expérience ne vérifie-t-elle plus
apparemment cette conclusion? C'est que les
avions qui utilisent le turboréacteur navi-
guent a des vitesses trop proches de la vitesse
du son, et que l'hypothése d'une finesse
indépendante de la vitesse n'est plus admissi-
ble au voisinage de cet obstacle qu’est le
« mur » du son.

La propulsion par statoréacteur échappe
a cette objection dans la- mesure ou l'avion
qu'il équipe peut franchir largement la vitesse
du son, pour retrouver une finesse assuré-
ment inférieure a celle du domaine subsoni-
que, mais qui redevient a peu prés constante
et qui est tres supérieure a celle du domaine
transsonique. Le rayon d'action croit alors
réellement avec la vitesse.

Les seuls avions équipés de statoréacteurs
qui aient eté construits sont les appareils
experimentaux commandés a Leduc; les
appareils américains se bornent a des engins
non pilotes. Les données que l'on possede
sur les uns et les autres sont trop limitées
pour que l'on puisse étudier d’aprés elles
l'avenir probable des avions a statoréacteur.

Mais les différents projets étudiés en Alle-
magne a la suite des essais de Sanger et par
cet ingénieur lui-méme en 1945 et 1946 indi-
quent assez bien les possibilités de cette
formule de propulsion. Leurs caractéristiques
principales sont données page 49.

Des etudes poussées avaient été faites pour
équiper le chasseur a réaction Messerschmitt
Me-262 de deux statoréacteurs de 1 m de
diametre, accouplés chacun avec l'un des
deux turboréacteurs Jumo-oo4. La distance de
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décollage était assez peu réduite, de 1 310 m
a 1125 m. La vitesse maximum passait de
840 km/h & plus de 1 000 km/h ; le plafond de
11000 a 15000 m ; la vitesse ascensionnelle
était ameliorée davantage encore, le temps de
montee a 10000 m étant réduit de 26 a 6 mi-
nutes. Par contre on observait une diminution
sensible du rayon d'action et de I'autonomie
qui, a 10000 m, passaient respectivement de
1400 km et 145 mn a 470 km et 50 mn. :

Le projet Skoda portait sur un chasseur a
statoréacteur pur, décollant par la combinaison
d'un chariot de lancement et de fusée, et
atterrissant sur patin ventral comme le chasseur
fusée Messerschmitt Me-163. L'appareil était
tres leger. La vitesse maximum atteignait
1000 km/h, le plafond 18 500 m. La montée a
18 500 m demandait 12,7 mn.

Les projets étudiés par Sanger se rapportent
a des avions de 6300 kg en charge. Le dia-
meéire du statoréacteur est de 2,50 m. Pour le
projet subsonique, 'autonomie & 10 000 m est
de 75 mn, & 18 000 m de 80 mn, soit 1 150 km
a 970 km/h. Le projet supersonique, pour un
nombre de Mach de 3 (3250 km/h dans la
stratosphere), comporte un statoréacteur de
méme diametre, 2,50 m, avec diffuseur diver-
gent et onde de choc droite a ’avant. Malgré
la finesse certainement défavorable de l'ap-
pareil a cette vitesse, le rayon d’action es-
compteé pour la méme consommation de car-
burant (2 400 kg) atteignait 1 700 km.

L’AVENIR DU STATOREACTEUR

L’'avenir d'un propulseur dont le rende-
ment entre 2 000 et 4 000 km/h dépasse i la
fois celui de la fusée & ces mémes vitesses
et celul du motopropulseur a hélice dans
son domaine subsonique ne peut manquer
d'étre brillant, et l’'on congoit que certains,
enthousiasmés par ses possibilités, aient été
jusqu'a le proposer pour l'avion de transport.

Sans aller jusque-la, le statoréacteur doit
s'imposer pour de nombreuses applications
militaires ou il ajoutera a la puissance de la
fusée la légéreté et 1'économie de consom-
mation.

Il est le plus léger de tous les propulseurs

‘connus, puisque les premiéres réalisations

pesent moins de 20 g au cheval vers 1 000 km/h
et ne devraient pas dépasser 2 a4 5 g au cheval
a leur vitesse supersonique maximum.

A la vitesse du son, sa consommation, éva-
luée en kg de combustible par kg de poussée
et par heure, est trois fois plus élevée environ
dans la stratosphére que celle des turbo-
reacteurs, de l'ordre de 1 kg/kg/h au sol et
1,25 kg/kg/h dans la stratosphére. Mais aux
vitesses deux a quatre fois supérieures,
sa consommation se réduit au moins d'un tiers,
si bien que pour le méme parcours il consomme
nettement moins que le turboréacteur & une
vitesse trois ou quatre fois moindre.

Ce sont 14 des caractéristiques lui ouvrant
un avenir brillant qui semble aujourd’hui
assez proche.



LES PULSOREACTEURS

VEC le vol du planeur « Emouchet »,
équipé d’un pulsoréacteur « Esco-
pette » de la SNECMA, notre Sociéte

nationale de constructions de moteurs aura
mené a bien une étude deja ancienne qui
remonte a l'année 1943. L' « Escopette » est
le premier propulseur au monde, les fusées
mises 4 part, qui aura permis a un avion
piloté de voler d'une maniere complétement
autonome, décollage compris, sans qu'au-
cune des piéces soit en mouvement,

Le statoréacteur, comme celui de Leduc,
répond bien a cette condition, mais une fois
l'appareil en vitesse. Sa poussée au repos
est en effet nulle, et les prototypes de Leduc
actuellement en construction sont équipés de
turboréacteurs auxiliaires pour leur assurer
cette autonomie au décollage.

Le pulsoréacteur ordinaire, qui équipait
les V-1 allemandes, donnait bien au repos
une poussée assez importante pour décoller
l'appareil. Mais il portait & l'avant du tube
moteur une série de clapets, la partie la plus
délicate d'ailleurs de l'installation, qui faisait
de ce moteur quelque chose d'un peu moins
simple que le «tuyau de poéle volant» auquel
se reéduit le statoréacteur.

L' « Escopette » est egalement du type
« tuyau de poéle volant » en ce sens qu’iln'a
de clapets ni @ un bout ni a l'autre. Mais, a
l'inverse du statoréacteur ou la combustion
est confinue, ' « Escopette » est un veritable
moteur a explosions, un « pulsoreacteur ».
Le plus curieux de l'affaire est que cette sim-
plification en a nettement amélioré la consom-
mation, qui a toujours été le point faible de ce
type d'appareils, et qui est devenue a peine
supérieure a celle des turboréacteurs de petite
puissance.

ORIGINES DU PULSOREACTEUR

Les propositions, et méme les réalisations
de pulsoréacteurs sont tres anterieures au
moteur Schmidt-Argus qui apparut en 1944
sur les V-1. -

Il semble que les premiéres recherches
aient débuté en 1908, avec une reéalisation de
Karavodine, pour l'alimentation d'une turbine
a gaz. Le générateur de gaz brilés était
un long tube cylindrique, ouvert en per-
manence a un bout, face aux ailettes de la tur-
bine, et fermé a l'autre par un clapet battant
de méme principe que les volets de la V-1. La
puissance atteignait 2 ch, mais la consomma-
tion de 5 kg au cheval-heure restait tres ele-
vee. A la méme époque, Robert Esnauli-
Pelterie preésentait en France un générateur

de gaz de principe trés voisin, avec clapets

aux deux bouts, toujours pour l'alimentation
d'une turbine.

Mais la premiere étude qui devait aboutir
a des réalisations de serie ne fut commencée

qu'en 1928 par l'ingénieur allemand Paul
Schmidt. Son brevet date de 1931. Argus entre-
prit la construction de série en 1842, en vue
d’en équiper les V-1 dont les premieres furent
tirées sur Londres en juin 1944.

Tel qu'il est exécuté sur la V-1, le pulsoreac-
teur comprend :

— Un collecteur d'entrée avec divergent
relevant légerement la pression de l'air
admis ;

— Une grille d'obturation rectangulaire
qui porte une série de lamelles élastiques
formant clapets pour laisser passer l'air dans
le sens général de l'écoulement et l'arréter

COLLECTEUR D'ENTREE CARENE TUYERE

D’ECHAPPEMENT

DIFFUSEUR

ENTURIS
SRILLE D'OBTURATION

@® Disposition schématique des principaux organes
du premier pulsoréacteur construiten série, celui de
la V-1 allemande qui fut tirée sur Londres en 1944.

lorsque l'explosion tend a chasser les gaz
brilés en sens inverse ;

— Un ensemble de trois venturis en paral-
lele, grossierement profiles, qui ont pour but
d'améliorer la turbulence au beénéfice de la
rapidité et de la qualité de la combustion ;

— Une tuyére en trois trongons dont la par-
tie cylindrique avant forme chambre de com-
bustion ; le prolongement tronconique est le
convergent ou les gaz briilés transforment
leur pression en vitesse ; la partie cylindrique
arriere, toujours assez longue, a pour but
d'augmenter l'inertie de la masse gazeuse
en mouvement lors des oscillations qui pren-
nent naissance dans la tuyere ;

— Un injecteur de combustible ;

— Une bougie d’allumage sur la paroi de la
chambre de combustion, alimentee au décol-
lage par un circuit de lancement, la combus-
tion continuant ensuite au contact des parois
chaudes

L'explication la plus simple du fonctionne-
ment serait l'ouverture des clapets sous l'ef-
fet de la vitesse, la constitution d'un melange
détonant dans la chambre de combustion
et, apres inflammation, l'expulsion des gaz
vers 'arriere pendant que les clapets se refer-
ment par élévation de la pression a l'interieur.
Mais 1'appareil fonctionne au point fixe, avec
un rendement qui n'est pas trés different de
celui que 1'on atteint a grande vitesse. On doit
donc admettre que le balayage naturel par
la vitesse de l'engin n'a pas l'importance
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AIR PRECOMPRIMES '— ONDES DE CHOC- GAZ BRULES
Le professeur A. Kahane a congu en 1947 un stato-
réacteur & marche intermittente : le mélange air-

carburant est-allumé a intervalles rapprochés par

I'étincelle d’une bougie. L'onde de choc de I'explo-
sion provoque en avant de la bougie une précom-
pression du mélange, ce quia pour effet d'améliorer
le rendement par rapport au statoréacteur continu,

qu'on pourrait lui préter. Le remplissage se
fait principalement par ce qu'on appelle
« l'effet Kadenacy », qui est le vide partiel
provogue dans la chambre de combustion
par l'échappement a grande vitesse d'une
colonne gazeuse douée d'inertie.

LES PULSOREACTEURS
AMERICAINS

Les recherches sur le pulsoréacteur avaient
débuté en Amérique avant les premiers tirs
de V-1 sur Londres. Zwicky, de l'Aerojet
Engineering Corp. obtint une aide importante
de la Marine pour des travaux qui commen-
cerent dans les premiers mois de 1944. Les
recherches prirent un tour nouveau dés
qu'on put récupérer des moteurs de V-1 et
les expérimenter méthodiquement. On cher-
cha en particulier a remédier aux principaux
défauts du matériel allemand, son endurance
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tres faible qui ne dépassait guére la demi-
heure, et sa consommation élevée.

L’elément fragile du moteur est la grille
d’obturation dont les clapets ne résistent pas
longtemps & la température élevée des gaz.
On modifia leur constitution, pour demander
a des éléments différents la résistance mécani-
que et calorifique ; on améliora également
le tracé de maniére & maintenir constamment
un matelas d’air frais au contact des clapets.
La durée de service était déja portée, en 1946,
entre six et dix heures.

Le rendement des moteurs de V-1 était trés

faible. La consommation spécifique atteignait
4. kg par kilogramme de poussée et par
heure, alors que le chiffre correspondant était
de l'ordre de 1 kg/kg/h pour les turboréac-
teurs contemporains. Sur les pulsoréacteurs
ameéricains de 1946, on a pu ramener cette
consommation a 2,6 kg/kg/h.
. On pourrait étre tenté d'atiribuer cette
consommation élevée .au principe méme
d'un appareil sans compression préalable.
Ce n'est cependant pas 1a le point faible du
pulsoréacteur dont le cycle & volume constant
a un rendement naturellement élevé., lLa
difficulté est de realiser les explosions en
melange pauvre, le gros excés d’air tel qu'on
I'admet sur le turboréacteur améliorant beau-
coup le rendement propulsif en intéressant
une masse de gaz brilés plus grande. Bien
qu'on soit limité dans cette voie, on a pu rele-
ver le rapport de 15 & 16 entre le poids d'air
et de combustible, qui correspond & 1'entrée
en reaction de tout I’oxygéne de 1'air, jusqu'a
des valeurs de 25 a 30, mais qui reste trés
loin des valeurs de 60 que 1'on dépasse sur les
turboréacteurs.

En méme temps on a pu relever largement
la poussée par unité de section droite du
pulsoréacteur ; elle atteint prés de 30 kg par
décimeétre carré. -

En résumé, la mise au point américaine du
pulsoréacteur avait conduit dés 1946 a des
appareils dix a quinze fois plus endurants

" que les appareils allemands, dont la poussée

par unité de section avait été largement dou-
blée, et la’ consommation réduite de plus d’un
tiers.

LES PULSOREACTEURS
SANS CLAPETS

Est-il possible, sans perte trop élevée de
rendement, de supprimer les clapets qui sont
le seul élément fragile du pulsoréacteur?
Il semble bien que les premiéres études sur
cette variante aient débuté indépendamment,
et a peu prés simultdnément, en France et aux
Etats-Unis.

En 1944, a la méme époque o1 Zwicky étu-
diait le pulsoréacteur ordinaire, le lieutenant
de vaisseau W. Schubert mettait au point,
a la station expérimentale d’'Annapolis, un
tube sans clapet battant sur le principe de ce
qu'il appelait une « valve acoustique ». L'idée
a été reprise depuis par le professeur Abra-
ham Kahane, de Princeton, qui qualifiait en
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Escopette ** margue la premi¢re application du pul-
soréacteur sans clapet. La coupe de |'apparell monire
ses organes principaux : le détecteur qui sert égale-
ment de support élastique avant pour |'appareil dont

1947 son moteur de « statoréacteur intermit-
tent » et le présente comme une amelioration
de celui-ci permettant d'atteindre des pres-
sions de combustion, donc un rendement,
supérieurs. La figure page 52 donne une idee
de ce que serait, selon l'inventeur, le proces-
sus de combustion avec précompression des
gaz par une des ondes de choc se propageant
en retour, a l'avant du front de flamme.

Les études de la SNECMA qui ont abouti au
pulsoréacteur « Escopette » ont été conduites
indépendamment de celles-ci, sous la direc-
tion de l'ingénieur de l'Air ]. Bertin. Dés
1943, il proposait 1'étude du pulsoreacteur
qu'il entreprenait de réaliser en 1944 sous la
supervision de l'ingénieur en chef Marchal,
suivant la formule du pulsoréacteur sans cla-
pets. M. Bertin fit appel au début & un principe
de « détecteur-tourbillon », abandonné par la
suite en faveur d’un « détecteur a coupelles »
genre frein de bouche, qui, perfectionne
lui-méme, permit de réaliser dés 1950 un
moteur d'excellentes performances, notam-
ment du point de vue de la consommation
qui est tombée a 1,8 kg/kg/h, soit au-dessous
de celle des pulsoréacteurs ameéricains a
clapets, et a peine au-dessus de celle des
turboréacteurs de petite puissance.

Le fonctionnement de 1'Escopette n'a pas
encore été décrit avec précision. Le « récupe-
rateur » en forme de crosse qui rejette vers
l'arriére une partie de l'échappement avant
— 20 9, environ — doit jouer un rdle impor-
tant dans le gain de rendement.

Les caractéristiques sont les suivantes

Longueur : 2,850 m.

Diameétre maximum : 0,155 m.

Poids : 4,5 kg.

la poussée s’exerce sur la bague butée mobile et le
ressort, la chambre de combustion cylindrigue prolon-
gée par un convergent, le corps cylindrique rétreint,
la tuyére d'éjection cylindroconique. Un récupérateur
en forme de crosse &5t fixé devant le détecteur.

Poussée : 10 kg.
Fréquence des explosions : 80 par seconde.

LES APPLICATIONS
DU PULSOREACTEUR

L'autonomie de vol assurée au planeur,
a I'exemple de 1' « Emouchet », facilite beau-
coup le vol a voile, en permettant le decol-
lage sans treuil. Mais cette applicdtion n'est
pas la seule qui présente un intérét certain..
1l convient de rappeler l'intéressant projet
que M. Jarry présentait en 1950 au Congres
aéronautique de 1'Union frangaise.

On hésite généralement a employer en tra-
fic commercial un monomoteur, en raison des
risques courus en cas de panne. Mais le bimo-
teur, capable de décoller et de voler sur un
seul moteur, est beaucoup plus colteux d'ex-
ploitation que le monomoteur. Ne pourrait-on,
propose M. Jarry, monter sur l'avion colonial
un pulsoréacteur de secours auquel on ne
demanderait méme pas de maintenir 'appareil
en vol, mais simplement de le conduire sur
un terrain voisin en diminuant la pente de la
route en vol plané? La solution n'est pas
admissible dans un réseau trés fréquente,
ou l'on exige des avions des possibilités de
vol d'attente avant que 1'on donne l'autorisa-
tion d’atterrir, ou méme de déroutement sur
aérodromes voisins. Mais en de nombreuses
régions de 1'Union frangaise, .l'infrastructure
est assez développée, et les pisies assez peu
encombrées, pour qu'on puisse tolérer l'at-
terrissage d'urgence d'un avion qui se sera
trouvé en panne de moteur a une centaine de
kilometres et que son pulsoréacteur aura aide
a voler jusque-la.

Camille Rofigeron
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POUR LES LIGNES AERIENNES
ET LE SERVICE DES ARMEES

L’AVIATION DE TRANSPORT

VARIE SES

hY

'UN Salon a l'autre, la technique de

'avion de transport pose une série de

problémes qui ne varient guére. Le
moteur a explosions sera-t-il éliminé par le
turbopropulseur ou par le turboréacteur?
Faut-il choisir un avion de plus ou moins gros
tonnage, rapide ou lent? Ce sont la des ques-
tions qui se discutent réguliérement depuis
six ans, une fois la preuve faite de 1940 a
1945 par les opérations militaires que le trans-
port aérien était-quelque chose d’aussi indis-
pensable aujourd’'hui que le chemin de fer,
l'automobile ou le navire. .

Les réponses ne sont pas' aisées. De long-
temps encore, les arguments techniques ne
seront pas l'élément decisif pour remplacer,
par exemple, un Douglas DC-3 ou DC-4
amorti par quelque matériel aux solutions plus
nouvelles, mais qui risque d'étre démodé
beaucoup plus vite que ses prédécesseurs.

MOTEUR A EXPLOSIONS
TURBOPROPULSEUR
OU TURBOREACTEUR

De tous les problémes posés au construc-

teur et a sa clientéle, le choix du moteur est
celui qui aura fait l'objet des solutions les
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plus variées et des retournements les plus
nombreux.

Le moteur a explosions a pour lui sa faible
consommation, qui dépasse & peine 200 g/ch-h
et sera reduite de 18 9% au moins & l'entrée
en service du moteur compound a turbine
d'échappement. Les plus optimistes des cons-
tructeurs de turbopropulseurs n'annoncent
pas de consommation inférieure a 270 g/ch-h,
et celle du turboréacteur, aux vitesses de
800 km/h qu'on ne songe pas a dépasser,
est beaucoup plus élevée encore. Aussi le
moteur a explosions, amélioré par une utili-
sation meilleure de 1'échappement, se défen-
dra-t-il longtemps encore sur les grands par-
cours ol une reduction méme faible du poids
de combustible emporté reléve notablement
la charge payante.

En outre, la longue expérience qu'on en a
permet a des transporteurs sérieux utilisant
des moteurs réputés de faire voler des cen-
taines d'avions pendant plusieurs années sans
accident imputable a la défaillance d’un mo-
teur. La simplicité du turboréacteur et méme
celle, un peu moindre, du turbopropulseur
garantissent qu'ils atteindront un jour ce degré
de perfection. Mais l'expérience reste a
faire.




LE FAIRCHILD

« PACKPLANE

Les premieres realisations de turbopro-
pulseurs au lendemain de la guerre étaient
nettement trop lourdes pour étre acceptees
sur un avion de transport, d'autant plus que
leur consommation, de l'ordre de 300 g/ch-h,
aggravait encore la comparaison avec le
moteur a explosions. La position du turbo-
propulseur s'est améliorée avec les dernieres
versions du Rolls-Royce « Dart » qui equipent
le Vickers « Viscount 700 ». Mais les véritables
perspectives d'avenir s'ouvrent avec les
Allison T-38 et T-40, et le Pratt et Whitney
T-34, dont les poids, de 1'ordre de 200 g/ch,
et les consommations, voisines de 275 g/ch-h,
promettent d'étre ameliores encore.

Si le turbopropulseur réussit a combiner
la légéreté et une consommation acceptable,
il ajoutera a ces qualités une série d'avantages
intéressants pour un avion de transport. Il
coiite assez cher actuellement. Mais les diri-
geants d'Allison ont affirmé que son prix au
kilogramme n'a aucune raison de dépasser
celui du moteur a explosions, s'il est construit
en série aussi nombreuse ; le prix au cheval
serait alors deux fois moindre. De toute fagon,
I'entretien est d’cres et déja beaucoup plus
simple. Les premiers constructeurs d'avions
a turbopropulseurs affirment que cette éco-

nomie s'étend a la cellule elle-méme, dont les
vibrations sont tres attéenuées.

Le turboréacteur bénéficie d'une endurance
égale et d'un prix au cheval moindre encore.
Mais sa consommation, bien plus élevée que
celle du turbopropulseur a des vitesses pas
tres différentes, est presque prohibitive.

Le turboréacteur présente, par ailleurs,
quelques inconvénients graves auxquels on
n'a pas encore réussi a porter remede.
La longueur de décollage dépasse de beau-
coup celle des groupes moteurs a helice ;
on ne peut la diminuer, comme sur les avions
militaires, par le recours a la post-combustion
dont la tuyere reléverait encore la consom-
mation en croisiere. Faute de rétablissement
en altitude, la difficulté s'aggrave au point de
géner sérieusement l'établissement de la
premiére ligne a desservir par les De Havil-
land « Comet », la ligne Londres-Le Cap,
sur les hauts plateaux africains. Enfin, le pro-
bléme de 1'énorme consommation de combus-
tible au cours de l'attente et,des déroute-
ments éventuels a l'atterrissage n'a toujours
pas été résolu ; le tour de faveur qu'on peut
accepter de donner aux avions a turboréac-
teurs a leur début ne leur serait pas maintenu
longtemps s'ils se généralisaient. :
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British European Airways.

L’EVOLUTION DES IDEES
SUR LE MOTEUR

Si l'on s'accordait aisément, au lendemain
de la guerre, sur la nécessité d'un rempla-
cement rapide du moteur a explosions, on
différait sur le choix du remplagant. -

Le turbopropulseur fut accueilli avec quel-
que reserve en France et en Amérique, mais,
sans attendre la fin des hostilités, la commis-
sion présidée par lord Brabazon misa en
Crande-Bretagne sur ce type de moteur.

Des deux appareils géants spécialement
etablis pour prouver la valeur de ce choix
sur les lignes transatlantiques, l'avion Bristol
« Brabazon » de 131 500 kg et l'hydravion
Saunders-Roe SR-45 «Princess» de 142000 kg,
aucun ne parait destiné a un brillant avenir.

Un seul « Brabazon » a volé avec 8 moteurs
"a explosions « Centaurus ». Le deuxiéme,
équipé de huit turbopropulseurs « Proteus »,
sera achevé, comme les « Princess» qui en
portent dix; mais on leur cherche d'autres
utilisations que le transport des passagers,
On ne doit pas méconnaitre le succes du
Vickers « Viscount », dans sa deuxiéme ver-
sion équipée de turbopropulseurs Rolls-
Royce « Dart ». L’'appareil est rapide, son
rendement élevé eu égard & son tonnage.
Le prix n’est pas trés élevé. Il a été com-
mandé deés le début en grande série pour les
lignes nationales britanniques, et méme en
1951 pour Air France. Mais il n'a pas réussi a
diminuer les succés du moyen courrier qui le
concurrence le plus directement, le Convair
« Liner » 240, dont les derniéres versions
agrandies 340 ont enlevé cette année encore
un volume considérable de commandes.
L'échec prévisible des premiers avions de
transport a turbopropulseurs avait incité
quelques constructeurs a tenter la formule du
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turboréacteur. Le De Havilland « Comet »
britannique et 1'Avro « Jetliner » canadien
volent depuis deux ans ; ils sont construits en
série pour les lignes canadiennes et britan-
niques, mais ces commandes n'ont pas
entrainé celles de la clientéle étrangere.

Peut-étre la seule faute a-t-elle été d'avoir
misé trop t6t sur les nouveaux types de
moteurs ? :

On ne reprochera pas aux constructeurs
americains de s'étre engagés imprudemment.
L'excellent matériel, équipé de moteurs a
explosions, qu'ils sortaient en 1945, a été amé-
lioré régulierement. Si bien que les Douglas
DC-8, les Lockheed « Constellation », complé-
tes en bimoteurs par les Convair « Liner »,
se sont taillé une part de roi dans les com-

YICKERS VISCOUNT

Le plus ancien — il a
volé pour la premiere
fois en juillet 1948 — et
le seul en service des
avions de transport a
turbopropulseurs, le
« Viscount » est ac-
tuellement construit en
série pour les compa-
gnies de transport bri-
tanniques et irlandai-
ses, ainsi que pour Air
France. « Moyen cour-
rier » lui aussi, c'est-a-
dire fait pourles étapes
de 2000 & 3000 km, il
défendra I'avenir du
turbopropulseur aux vi-
tesses de 500 km/h,

mandes des compagnies de transport aérien.

Les constructeurs et exploitants américains
ne cachaient pas leur intention d'épuiser
jusqu'a l'extréme limite le rendement de leurs
etudes et la capacité de transport de leur
matériel en service, pour passer ensuite a des
appareils nouveaux équipés de moteurs .
modernes, dont on croyait qu'ils seraient
des turboréacteurs, et dont on n'attendait pas
de concurrence sérieuse avant 1950, S'il y a
eu erreur sur le premier point, car l'avenir
immediat parait plutét appartenir au turbo-
propulseur qu'au turboréacteur, on a jugé
presque aussi mal sur le second, et l'époque
ol le turbopropulseur concurrencera sérieu-
sement le moteur & explosions est certaine-
ment plus proche de 1955 que de 1950. Les
constructeurs, découvrant en 1950 les qualités
des turbopropulseurs commandés par la
Marine quelques années plus tét, ont le
temps de mettre au point les versions légére-
ment modifiées des appareils avec moteurs
a explosions qu'ils sortent aujourd 'hui.



BHREGUET PROVENCE. Construit en série, & la
fois pour Air France et pour les compagnies francaises
privées, le « Provence » est le type de ['avion de trans-
port & vitesse modérée, a grand volume de fuselage

LE D.H. « COMET ». Le « Comet » est l'avion de
transpbrt a réaction qui a fait I'objet des plus grosses
commandes de série, quatorze pour la British Over-
seas Airways Corporation, deux pour les Canadian

PROJETS ET REALISATIONS
AVEC TURBOPROPULSEURS

Les réalisations les plus avancées sont évi-
demment celles des constructeurs britanni-
ques, partis les premiers, mais sur des appa-
reils moteurs de performances aujourd'hui
dépassées. :

Les projets américains se sont multipliés
au lendemain des premiers essais de 1'Alli-

LE FOUGA CM-100

Le CM-100 est la version motorisée -
du planeur CM-10, actuellement
construit en série pour le transport
des troupes et du matériel. Il con-
serve le montage sur charniéres
dy nez du fuselage pour le char-
gément. Aménagé pour 10 a 15
passagers, Il a été présenté comme
le Dassault «. Flamant » et le
S. 0. « Corse », au cours d'une
croisiére d'avions type colonial
organisée en Afrlque francalse.

aménagé en « deux ponts », et qui peut emporter une
charge utile élevée sur étapes de 2000 & 3000 km,
sans craindre la concurrence des appareils & turbines.
Le prototype a été présenté en vol & Orly en 1949,

Pacific Airlines. Il est construit en deux aménage-
ments pour 36 ou 48 passagers, sa charge payante
est inférieure a celle des autres « moyens courriers »,
mais il I'emporte sur eux par sa vitesse de 790 km/h.

son T-40 sur les hydravions d'exploration
Consolidated XPSY-1.

Le premier en date est la conversion du
Convair 240 « Liner » a l'aide de deux Alli-
son T-38 de 2750 ch, qui vole depuis 1950.
Il est probable que l'appareil équipé de tur-
bopropulseurs sera le 340, a surface de voi-
lure accrue. La capacité de transport et la
vitesse seront sensiblement les mémes que
celles du Vickers « Viscount », mais avec la

" Air Mondial.
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L'AIRSPEED « AMBASSADOR » construit en série
de 20 pour les British European Airways, est le plus
récent des gros bimoteurs de transport britanniques
équipés de moteurs a explosions. Avec ses moteurs

simplification de deux moteurs au lieu de
quatre.

Apres le Convair, le plus avancé des appa-
reils de transport américains a turbopropul-
seurs est la version YC-124 B du Douglas
C-124 A, commandée pour l’Armée de l'air
des Etats-Unis. Les moteurs a explosions Pratt
et Whitney R-4 360 de 3500 ch seront rem-
placés par des turbopropulseurs T-34 du
méme constructeur, développant 5700 ch.
Le relévement de puissance permettra une
augmentation notable du poids en charge de
I'appareil, actuellement de 79 450 kg, et de
la charge utile qui passerait de 22 700 kg a
pres de 30 000 kg. Le YC-124 B doit voler dés
le printemps 1952. -

Les projets frangais ne sont pas encore au
stade de la réalisation, mais leur orientation
vers le turbopropulseur ne fait pas de doute.
La S.N.C.AS.O., choisie pour une étude
plus compléte & 'examen de quelques avant-
projets établis par les Sociétés Nationales,
avait publié les caractéristiques et perfor-
mances d'un avion de transport a turboréac-
teurs d'une cinquantaine de tonnes ; elle a
repris depuis son projet en le transformant
pour turbopropulseurs. Breguet, de son cété,
a presenté deux études du « Fulgur » 97, de
49 tonnes, equipé soit de quatre turboréac-
teurs Rolls-Royce « Nene », soit de quatre
turbopropulseurs Armstrong-Siddeley « Dou-
ble Mamba », ou Allison T-38. On doit noter
'aménagement pour 100 passagers, & compa-
rer dans la premiére version aux 38 pas-
sagers d'un De Havilland « Comet » de
tonnage a peine inférieur, et le choix d'une
aile droite au lieu de l'aile en fléche de ce
meme appareil.

LE TONNAGE DE RENDEMENT
MAXIMUM -

Le succés presque régulier de l'avion
moderne de gros tonnage, en remplacement
de l'avion ancien de tonnage moindre, aura
connu récemment deux exceptions remar-
quables, celle des avions géants britanniques,
celle des « transports d’'assaut » américains.

Il etait difficile de faire mieux, en méme
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de 2700 ch, il est le plus puissant. Aussi bat-il le
record du nombre de passagers — jusqu'a 49 en
certains aménagements — de la charge payante (5 280
kg) et du poids en charge (23600 kg) pour bimoteur.

tonnage, qu'un Douglas DC-4 de 33 t, dont le
certificat de navigabilit¢ date aujourd’hui
de douze ans ; la démonstration en a été faite
a de nombreuses reprises par les construc-
teurs européens qui l'ont tenté sans succeés
au cours de ces douze ans. Mais si 1’on accep-
tait un poids de 40 a 50 t, comme Douglas lui-
méme l'a fait avec le DC-6 et Lockheed avec
le « Constellation », et si on exécutait le nou-
vel appareil avec autant de bonheur dans ce
tonnage que le DC-4 dans le sien, on amé-
liorait certainement le rendement. Avec la
méme charge commerciale relative, le gros
appareil allait plus loin ; a la méme distance,
il emmenait une charge commerciale relative
supérieure.

Continuait-on a gagner en rendement en
relevant le tonnage de l'appareil? Certains
constructeurs 1'affirmaient et se sont lancés
dans des avions de 130 a 140 t dont ils atten-
daient le surclassement certain des matériels
en service. D'autres soutenaient le contraire
et, en France notamment, au moment ou
Breguet mettait en chantier son « Deux-
Ponts », il publiait une étude détaillée mon-
trant que le tonnage optimum se situait vers
40 t.
Si l'on rectifie les hypothéses de base du
calcul qui varient avec l'allégement des
moteurs, I'augmentation admissible de charge
alaire, etc..., on peut attribuer a ce tonnage
optimum une valeur de 80 & 90 t, mais certai-
nement pas 130 a 140 t. Ainsi, les constructeurs
d'avions géants s'exposaient d'abord aux
risques de toute construction d’appareil au
tonnage entiéerement nouveau; en outre, on
pouvait affirmer dés le départ qu'ils n'étaient
pas compensés par un gain de rendement.

L'échec du Bristol « Brabazon» et du Saun-
ders-Roe « Princess » doit étre imputé, pour
partie, a un choix prématuré du turbopropul-
seur. Mais le choix du tonnage porte égale-
ment sa responsabilité; méme avec des mo-
teurs a explosions, il; est douteux que des
appareils de 136 et 142 t aient eu au lende-
main de la guerre un rendement qui justifidt ce
poids. Le Consolidated XC-99, avec ses 120 f,
n'a pas davantage fait I’objet de commandes
de série, bien que sa construction ait bénéficié



développement du

.. Convair 240 « Liner »
-.qui était le plus ra-
pide des bimoteurs de

transport . d'aprés-
guerre, et celui qui a

remporté . le plus =

grand succeés aupres
des transporteurs et
de ‘la clientéle. Le
340, 3 voilure agrandie
et fuselage allongeé,
avec les mémes mo-
teurs, emportera 44
passagers; il a déja
fait l'objet d'impor-
tantes commandes de

la part de plusieurs:
compagnies : United,
Airlines, Braniff, etc.”

LE MARTIN 4-0-4

Le 4-0-4 est la version

pressurisée du 2-0-2,
qui vola pour 1a pre=

miére fois en 1946, et

qui a été le premier

bimoteur de trans--

port « moyen-cour=

rier » établi aprés la.

guerre. Le 4-0-4, qui:
~ pése en charge un
peu moins: de 20 t;,

a é&té commandé ré-

LE CONVAIR 340

Le Convair 340 est un

_cemment & une série |

d’une centaine envi=

ron par plusieurs
compagnies -améri=

caines (Eastern Air
Lines, T. W.A...). Le

nombre de passagers
a été porté de 36 a 40.

$0-30 P BRETAGNE

Le « Bretagne », de

la Société de Cons-

tructions 'Aéronauti-
ques du Sud-Ouest,
le seul bimoteur de
transport construit en

France depuis la
guerre, est actuelle- -

ment livré a diverses
compagnies francai-
ses et étrangeéres; il

est en service sur les
lignes d'Algérie. Il est
construit en plusieurs

versions, depuis celle -

pour 30 passagers,

prévue lors de son:

programme jusqu’aux
versions « coach »

pour 45 passagers..
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de la mise au point simultanée du Convair
B-36 dont il était la version militaire, et qu'elle
ait été menée beaucoup plus rapidement
que celle de ses concurrents britanniques
puisque, congu a la méme époque, il volait en
novembre 1947. Peut-éire méme le Lockheed
« Constellation », de 83,5 t, qui volaiten novem-
bre 19486, était-il déja trop gros pour l'époque,
et faut-il chercher chez Douglas, le plus pru-
dent des grands constructeurs d'avions de
transport, la loi de croissance qui explique
le succes du DC-4 et du DC-6 et fait bien augu-
rer de la future version civile du YC-124 B a
turbopropulseurs : 33 t en 1939, 44 t en 1946,
80a 90 t en 1952.

La réaction de 1'Armée américaine contre
I'evolution du matériel commandé par le.
M.ATS., le Military Air Transport Service,
qui a la charge des transports aériens des
trois armes, est un deuxiéme échec au passif
des transports géants.

La guerre de Corée et les difficultés d'em-
ploi des gros avions sur les terrains de la
peninsule — les premiers DC-4 n'ont pu y
atterrir qu'aprés la reconquéte de Séoul —
n'ont été qu'une occasion offerte a 1'Armée
pour imposer la commande d'un « transport
d'assaut » réclamé depuis longtemps. Les
tendances du M.A.T.S. vers les appareils sans
cesse plus gros et plus rapides étaient connues
depuis les déclarations de ses chefs au lende-
main du pont aérien berlinois; un tel matériel
leur efit permis le méme trafic avec un per-
sonnel, navigant ou d'entretien, trés inférieur
en nombre. Cette politique était concrétisée
par des commandes répétées de gros quadri-
moteurs, dont la plus récente portait sur les
Douglas C-124 A de 80 tonnes. L'Armée insis-
tait au contraire sur la nécessité d'adapter les
avions au service des terrains qu’on était
expose a rencontrer fréquemment en campa-
gne, sur la durée de chargement et de déchar-
gement de la plupart des matériels militaires
qui supprimait l'intérét d'un gain en rende-
ment et en vitesse. :

Par la commande des Chase C-122 et C-123,
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4= DOUGLAS SUPERDC-3

C'est la modernisation du
Douglas DC-3, réalisée
en 1949, équipée de mo-
teurs plus puissants et
d’'une nouvelle voilure; il
utilise un fuselage plus
allongé que ceux des ap-
pareils DC-3 en service.

Version agrandie du
« Globemaster | » (C-74),
le C-124 A, aménagé
pour le transport de
200 hommes équipés ou
22700 kg de charge utile,
est le plus gros avion de
transport militaire actuel.

classés en téte du concours d' « avions d'as-
saut », comme par celle des Fairchild C-119,
version nouvelle du « Packet », I'Armée a
impose ses vues. Le bimoteur de moyen ton-
nage l'a emporté sur le quadrimoteur de
gros tonnage. L'Armée de I'Air frangaise a
d’ailleurs accepté la méme solution en renon-
gant aux quadrimoteurs « Cormoran» et en
commandant des bimoteurs « Noratlas ».

Il faut assurément faire pour tous ces appa-
reils la part de la vitesse de croisiére modérée
qui s'accommode d'une vitesse d'atterris-
sage moindre et de 1'usage de terrains plus
faciles a trouver, et celle du tonnage réduit qui
accelere les opérations de chargement et de
déchargement. Mais ce dernier facteur a
certainement joué un réle important dans les
decisions en faveur d'un appareil de tonnage
trés inférieur a !'optimum théorique, pour les
transports des Armées de I'Air.

LA VITESSE DE CROISIERE

La question de la vitesse préférable de croi-
siére est d'ailleurs loin d'étre résolue, et les
deux formules de l'avion lent et de l'avion
rapide continuent & étre opposées.

L'exemple des avions de transport les plus
reputés semble prouver que leur vitesse de
croisiere eéconomique de plus de 450 km/h
et ses sujétions quant aux longueurs de
décollage et d'atterrissage sont a la base
méme de leur rendement. Cependant, les
avions de vitesse trés inférieure, dont le
Junkers Ju-52 est le type le plus connu, ont
une descendance continue et trouvent une
clientéle fidele. Le bimoteur Bristol 170
« Freighter », a 260 km/h de vitesse de croi-

LE CONSOLIDATED-VULTEE CONVAIR XC-99 =p

Version de transport militaire du bombardier lourd
B-36, le Convair XC-99 aménagé pour 400 hommes
bat le record de la capacité de transport. Son cons-
tructeur en a étudié d'autres versions, équipées notam-
ment de turbopropuiseurs, pour les transports civils,

DOUGLAS C-124 A =



siére « recommandée », le quadrimoteur
Breguet 760 « Provence » qui ne devait
guére dépasser 325 km/h comme vitesse de
croisiére économique lors de l'établissement
de son programme avec des moteurs de
1600 ch, prouvent que le rendement et la
vitesse ne vont pas nécessairement de pair,

La série de commandes récentes d'avions
de transport militaires confirme ce point de
vue. Des avions comme le Nord 2500 de 340
km/h en croisiére, les Fairchild « Packet »
dont la vitesse de croisiere, variable suivant

les modeéles, est a peine supérieure, le
Chase C-123, ou elle ne dépasse pas 330 km/h,
l'ont emporté sur les versions militaires
d'avions commerciaux plus rapides.

Les conditions d'exploitation sont en réalité
le facteur déterminant du choix.

Sur les petits parcours, la vitesse n’est pas
plus utile au passager dont elle ne réduit
pratiquement pas la durée du voyage, qu'a
I'exploitant dont elle reléve a peine le nombre
de parcours journaliers réalisables sur la
ligne, en raison des temps perdus au sol,




et de l'impossibilité d'atteindre sur une distance aussi
courte l'altitude ou l'avion pourrait donner la vitesse pour
laquelle il a été établi. Le raisonnement vaut pour la plupart
des transports militaires a petite distance. A quoi sert la
vitesse de 480 km/h a 6000 m d'altitude lorsqu'on se
propose de franchir le détroit de Corée, ou de parachuter
au voisinage du 38¢ paralléle le ravitaillement débarque
a Wonsan ou a Inchon?

L'avion rapide rencontre une deuxiéme difficulté, qui
se présente méme sur les moyens parcours. Le prix d'achat
et la consommation accrus ne se justifient que sur des
lignes ou la clientele peut épuiser les capacités de
transport d'un quadrimoteur muiltipliant ses parcours
journaliers avec un chargement de passagers qui va
représenter bientdt celui d'un petit paquebot ; la version
a turbopropulseurs du Convair XC-99 transportera a
640 km/h les 400 passagers de son aménagement « coach»,
de I'Atlantique au Pacifique, pour un prix inférieur a
celui de l'autocar. La version coach du Douglas YC-124 B
a turbopropulseurs emmenerait sur les parcours moyens
les mémes 200 passagers que l'appareil militaire ; mais
si l'on peut trouver entre New-York, Chicago et San
Francisco une clientéle pour &e tels avions, est-il beau-
coup de lignes de ce genre ? La France détient avec 1'Afri-
que du Nord une position incomparable du point de vue
du trafic aérien. Cependant, un seul de ces appareils,
transportant en une heure un quart ses passagers sur
Marseille-Alger n'épuiserait-il pas en trois ou quatre allers
et retours journaliers toutes les possibilités de clientéle
de la ligne? L'objection est déja présentée aux proposi-
tions de mise en service d'appareils deux fois plus petits
et deux fois plus lents.

LA VITESSE D’ATTERRISSAGE

La vitesse de croisiére est pratiquement liée a la
vitesse d’atterrissage. Si l'on a mis en service des avions
de transport faisant prés de 500 km/h de croisiere, c'est
parce qu'on a accepté de charger leur voilure a prés de
400 kg/m?, comme les bombardiers lourds dont ils déri-
vaient, et par suite de décoller et d'atterrir & 180 km/h
sur des pistes bétonnées de 2000 m et plus. Mais le
cofit de l'établissement des aéroports, comme la possi-
bilité de trouver l'emplacement de tels terrains en de
nombreux pays, incitent a limiter cette vitesse d'atterris-
sage. Parallélement aux avions & grand rendement, une
deuxieme catégorie s'impose, mieux adaptée a desservir
les régions ou la densité de population et la nature du sol
ne permettent pas 1’établissement d'une telle infrastructure.

La guerre de Corée a fourni une excellente occasion
pour imposer la commande de cette «aviation d'assaut»,
a vitesse d'atterrissage réduite. L'armée américaine se
bornait & reprendre les exigences de l'armée allemande
qui avait obtenu de la «Luftwaffe» un type d'avion de
trangport, le Junkers Ju-52, capable de se poser sur des
terrains de campagne sommairement aménagés. Le con-
cours d'Eglin Field, ouvert a la suite des premiers ensei-
gnements de la campagne, a conclu au choix de deux
appareils : les Chase C-122 et C-123, dont le premier est
un planeur motorisé, et le deuxiéme sa version agrandie.
Leur vitesse d'atterrissage a pleine charge est de 137 km/h.

De tels appareils s'imposent davantage encore pour de
nombreuses applications civiles, pourlesavions «d’apport»
par exemple, et en premier lieu pour le type auquel on
donne généralement le nom d'avion «colonial». Le trans-
port aérien est fréquemment le seul qui puicse s'adapter
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LE AW.-55 « APOLLO »

L'Armstrong Whitworth 55
« Apollo » qui a volé pour la
premiére fois en avril 1949,
est le plus récent des avions
de transport britanniques &
turbopropulseurs. D'une for-
mule analogue a celle du
Vickers « Viscount », mais un
peu plus léger, de vitesse et
de rayon d'action moindres,
il est également quadrimoteur
avec des Armstrong-Siddeley
« Mamba » de 1475 ch. Il peut
étre aménagé suivant la lon-
gueur des lignes qu'il desser-
vira pour 36 ou 41 passagers.

LE LOCKHEED L-1049

Dérivé du « Constellation »
par allongement de 5,5 m du
fuselage, ce « Superconstel-
lation » pése environ 5000 kg
de plus, et pourra emporter
92 passagers. Il est livré avec
des Wright R-3350 dont la
puissance au décollage a été
relevée de 200 ch, mais la struc-
ture a été renforcée pour qu'il
puisse utiliser a plein rende-
ment soit les Wright « Turbo-
cyclone » de 3250 ch (moteurs
compound), soit des turbopro-
pulseurs qui pourraient étre
les Allison T-38 des derniéres
versions a puissance accrue,

LECONVYAIR «TURBOLINER »

Premier avion de transport
américain a turbopropulseurs,
le « Turboliner » a été dérivé
du « Liner » en remplacgant les
moteurs de ce dernier par des
Allison T-3t de 2750 ch. 1l a
donc sensiblement, en bi-
moteur, la capacité de trans-
port et la vitesse des appareils
a quatre petits turbopropul-
seurs. La puissance nouvelle
attendue du T-38 permettira
probablement une ameéliora-
tion de rendement supérieure
encore lorsqu'il aura été
installé sur le Convair 340,
agrandissement du « Liner ».

LE SE-2010 « ARMAGNAC »

L'« Armagnac », de la Société
de Constructions Aéronauti-
ques du Sud-Est, est le plus
gros avion de transport fran-
cais construit depuis la guerre,
et le seul « long courrier »
francgais. Il est aménageable
en plusieurs versions a partir
de 84 passagers. |l est cons-
truit en série de 15. Plusieurs
études ont été faites pour amé-
liorer encore les performances
de 'appareil, avec les « Tur-
bocyclone » {compound) ou
avec des turbopropulseurs.







aux conditions économiques d'immenses ter-
ritoires sous-peuplés, jusqu'a ce qu'ils puis-
sent payer la création et l'entretien d'un re-
seau de transports de surface. Mais leur infra-
structure, limitée en importance, ne s'accom-
mode que de l'appareil a faible vitesse d'at-
terrissage. L'idéal serait la bande unique de
300 m sur 100 m qui pourrait étre multipliée
par milliers dans des exploitations agricoles
dont elle serait la seule liaison avec le reste
du pays.

On s'exagere souvent le sacrifice qu'im-
posent de telles exigences. L'objection du
Junkers Ju-52, opposé aux appareils de
rendement firés supérieur, neglige l'an-
cienneté de l'appareil qui date d'une ving-
taine d'années. La technique a fait depuis
de gros progrés dans cette formule, et peut
les accentuer encore, pour ne rien dire méme
de l'avion convertible, solution idéale.

Aussi bien pour les applications militaires
que civiles de l'avion a faible vitesse d'atter-
rissage, la vitesse élevée de croisiére ne
s'impose pas. Terrains de dimensions réduites .

CARACTERISTIQUES

et faibles parcours vont de pair. Le rendement
de l'avion d'assaut comme celui de l'avion
colonial n'en seront que peu diminués,
Tres souvent, d'ailleurs, par exemple dans
le cas des avions d'apport et des avions
coloniaux, on attribue aux exigences en
vitesse d'atterrissage une ° infériorité de
rendement dont elles ne portent pas la res-
ponsabilité. Les nombreuses réalisations d’a-
vions légers 1'ont poussé au maximum dans
leur limite de tonnage, et 1'on doit admirer
un Piper « Pacer 125 » emmenant quatre
personnes a 200 km/h avec 800 kg environ
en charge. Au-dessus de 10 tonnes, la néces-
sité de concurrencer depuis quinze ans le
Douglas DC-3 qui, aménagé en « coach » pour
30 passagers, emmene sensiblement trois
personnes a la tonne a un peu moins de
300 km/h, a obligé les constructeurs a soigner
leurs réalisations. Mais, entre une et dix
tonnes, la concurrence n'a pas joué de la
méme maniére. Une interpolation sommaire
entre le « Pacer 125 » et le DC-3 révele toute
une zone mal exploitée qui va de l'avion de

DES PRINCIPAUX

I
T 3 NOMBRE w &7 o o9 _z
DESIGNA- | & | & | DEPASS. | Qu | 22 Z |,u| 29| opgen.
25 e <E | 565 | MOTEURs < |n2| OF
TION Z o VOLUME 5 go a ﬁg %% | VATIONS
: w DES SOUTES | © 2 Sy )
m m m? kg kg ch km/| km
h
“Jetliner” |29,9 | 25,24 50 29 250 4 R.R. 690] 1'600fapp. 3 réac-
] “Derwent” tion.
C. 4 35,25/ 28,5 40 36 900 4 R.R. 6 000 |424| 3 840| transport
“Canadair 4” “Merlin” moyen.
“Commander | 13,36 9,75 6 1,1 491 2090/ 2 Lycoming 380|165 | 3602 vers. cargo
L. 3805” 0-435 et mixte.
D isas 145 | 12,9 6 800 3935 2P.&W. 900 (338 | 800 transport
“Twin Beech” R. 985 léger.
50 “Twin 13,8 9,64 6 16 800 2 475| 2 Lycoming 520 (304, | 600| transport
Bonanza” 0-435 léger.
377 “Strato- | 43,1 (33,6 | 55(80)| 28 | 26 786 64000, 4P.&W. 13 000 |520| 7 360| plusieurs
cruiser” R-4360 versions.
240 “Convair| 27,5 | 22,75 40 Io 6 350 18800, 2P.&W. 4 800 |455| | 840! transport
Liner” R. 2800 moyen.
340 “Convair | 32,2 | 24,45 44 20250, 2P.& W 4 800 |450 dérivé du
“Liner” R-2800 240.
“Turboliner” | 27,5 | 22,75 20 250{ 2 AIll. T-38 5500 496 turboprop.
DC-3 28,9 | 19,63 21 2,9 3784 11 400f 2P. & W 2 400|338| 2 420{ transport
R-1830 moyen.
Super DC-3 | 27 20,5 31 8,5 14 000 2 Wright 2 9501402( 2 280/ transport
R-1820 moyen.
DC-4 35,8 | 28,6 44 331400 4P.&W. 5800{393| 2 400/ transport
R-2000 moyen.
DC-& 35,8 | 30,65 52 44 130, 4P.&W 9 600 (500{ 5 700| vers. cargo
ik R-2800 DC. 6 A
S H.K. | 97,6 | 66,8 700 181 600f B8P.& W, 24 000 4 800| hydravion.
< R R. 4360
LOCKHEED | L.749 “Cons- | 37,5 | 29 57 13 | 22353 | 48150, 4 Wright 10 000 [500|6 000 |long-courrier
: o tellation” R. 3350
L. 1049 “Super| 37,5 | 34,6 77 245 54 000] 4 Wright 10 800 [486| 6 D00| | vers. 3 Tur-
: | constellation” R. 3350 bocyclone
MARTIN 2-0-2 28,44/ 21,75 36 9,4| 4208 19240, 2P.&W 4 B0O [445| 2 200{ transport
R. 2800 | moyen.
AL 4-0-4 28,44| 22,75 40 10,3 6 600 19240 2P. & W 4 800 {445 | 300/ transport
| R. 2800 moyen.
GR.-BRETAGNE
AIRSPEED A.S.57 “Am- | 35,1 |24,6% 47(67)| 9,4 5285 23 600| 2 Brist. “Cen-| 5200 {450 | 125 transport
o bassador” taurus” 661 moyen.
ARMSTRONG- A.W. 55 28,06| 21,96| 26 (31) 20 250, 4 Arm. Sid. 5280 |490| 2 320| app. 3 tur-
WHITWORTH “Apollo” “Mamba” bopropul-
seurs.
BLACKBURN Universal 49,4 | 30,3 90 | 14620 47 565 4 Brist. 6680 | 20| 2 820| vers. cargo
Freighter | “Hercules” et mil.




L'AVRO « JETLINER », produit au Canada dans
I'usine de A. V. Roe, est le premier avion de transport
a réaction qui ait été construit sur le continent améri-
cain. Blen que presque deux fois moins lourd que le

A

PPAREILS

DE

De Havilland « Comet », il peut transporter & peu prés
le méme nombre de passagers (40 & 50) mais 2 une
vitesse de moins de 700 km/h et sur des parcours de
1600 km au maximum contre 3400 pour le » Comet ».

ORT CI

VIL

® On trouvera

les :;ppareils frangais au chapitre des « Réalisations frangaises ».

] w ]
| g ; NOMBRE | w - oSy o
CONSTRUC- | DESIGNA- | & | § | DEPASS | Ba | B < z |8 92 OBSER-
= = v nZ
TEURS TION 2 |G | voume | £5 | 29 MOTEURS % |@0o| <Q | vaTions
w DES SOUTES | Y = '§u o
m m m? kg kg ch kg/| km
GR.-BRETAGNE h
BRISTOL 170 32,94| 20,75 70 5122 18 900 2 Brist. 40801275 822|3 vers. fret,
“Freighter” “Hercules” pass. mixte.
;. 167 “Bra- 70,1 | 54,54/ 100 58 100 | 136 000 8 Brist. 25 600|528 8 800 app. 2
bazon 2” “Proteus” turboprop.
175 “Bri= 42,7 | 34,77 90 10 500 58 500 4 Brist. 14 000|550| 4 320 app. 4
tannia” “Proteus” turboprop.
DE D.H. 104 17,4 | 12 8(ll) 857 3 860 2 “Gipsy 690|266/ B805| transport
HAYILLAND “Dove” Queen” léger.
D.H. 106 35 28,35/ 36(48) | 11,6/ 5443 47 600 4 D.H, 790| 3 440 app. a
“Comet” “Ghost” réaction,
D.H. 114 21,8 | 13,9 | 14(17) 1250 5 670/ 4 D.H. "Gipsy 1 000 |266| |1 560 lignes
“Heron” Queen 307 d’apport.
HANDLEY- “Hermes 4” | 34,45/ 29,53| 40(74) | 42 7700| 37190 4 Brist. 8 080 |440| 2 400
PAGE “Hercules”
“Marathon 17 | 19,81| 15,87| 18(22)| 7,7 2425 8 165 4 D.H. “Gipsy| | 380(322| | 305| transport
Queen 707 moyen.
“Marathon 2” | 19,81 15,87| 18(22)| 7,7 2 980 8 160 2 Arm. Sid. 2 640 |410| | 000 vers. & tur-
“Mamba” boprop.
PERCIVAL “Prince” 17,05/ 13,06] 8(12) 7 1 535 4850 2 Alvis 1 1001270{ 950|! vers. cargo
P. 50 Leonides 501 (17 m?).
SAUNDERS- S.R./45 67 45,3 105 17 120| 142 695 10 Brist. 35000 |608| 8 850 hydr. a
ROE “Princess” “Proteus” turboprop.
s “Duchess” 41,3 | 37,9 74 9353 50 020(6 D.H. “Ghost” 780| 3 220 hydr. & réact.
SHORT S.45 A 344 | 26,9 | 30(44) 3950| 35500 4 Brist. 8 160 (370| 5 400|hyd., 5 autres
; “Solent 4” “Hercules” vers.
§.25/V 34,4 | 26,3 | 22(51) 4 400 27 000 4P.&W. 4 800 [280] 3 440|hyd.;3 autres
“ Sandringham ” R. 1830 vers.
S.A.6 18 12,86 5(8) 630 4 100| 2 D.H. “Gipsy 690 |260| 1 000 hyd.
“Sealand” Queen 70” transp. lég.
“Yiking | B”|27,2 | 19,86 24 7,6 3570 15 422 2 Brist. 3 380 |423| 2 735]| | vers. cargo.
“Hercules” :
“Yiscount700” | 28,65/24,73| 40(57)| 6,4 8170 22 700{4 R.R. “Dart” 5 600{510| 3 290| turboprop.
B.Z. 308 42,1 | 33,52 55 17 000 40 000 4 Brist. 7 000 |357| 5 000|2 vers. cargo
‘ “Centaurus” et mixte.
B.P. 471 23 17,5 18 8 600! 2 lIsot.-Frasc. | 600 {425| 1 500| | vers. cargo
FIAT G.212 29,32| 23,05| 26 (34) 7 1 950 18000, 3P.&W. 3 60032152750
SlAl- S.M. 102 18 12,5 8 4 950 2 Ranger | 040 {309 transport
1ARC S.G.V-T70 E léger.
R A LT S.M. 95 34,28| 24,77 30 4072 21 600/ 4 Alfa-Romeo 37201315/ 6 000| long-courr.
SUEDE
SAAB 90 “Scandia” | 28 21,3 | 24(32)| 11 5000 15900 2P.&W. | 2900[400 2 450| tr. moyen.






2 tonnes a 225 km/h avec 2 hommes d’equi-
page et 6 passagers jusqu'al'avion de 6 tonnes
a 215 km/h avec 2 hommes d'équipage et
18 passagers; de tels appareils devraient
desservir sans difficulté les terrains avec
pistes de 400 a 500 m.

" 1l y a donc place, avec un rendement ac-
ceptable, non seulement pour les bolides
réclamant les pistes betonnées de plus de
2000 m, mais encore pour les appareils
auxquels on imposera l'usage de terrains
de 1000 m, de 500 m et méme moins. Peut-
stre n’en sommes-nous plus si loin, sil'on
s'en rapporte au concours ouvert récem-
ment par 1'U. 8. Air Force.

Mais la commande récente du HG-31,
étudié par Hurel-Dubois pour l'atterrissage
sur 200 m et le décollage sur 350 m, va
probablement permettre a la France de
prendre la premiére place en matiere de
transport aérien économique dans les régions
mal équipées. Le HG-31, spécialement étudié
comme avion colonial, aura, malgré ces exi-
gences sévéres, un rendement superieur a
celui des appareils de méme puissance (1 600

~ ch) ou de méme poids en charge (13 800 kg).
11 emporte en effet 3800 kg de charge payante
pour 1000 km, soit plus qu'un Douglas DC-3.
Assurément la formule de l'aile de grand

allongement (32,5) haubanné par mat porteur,
est pour beaucoup dans ce rendement ex-
ceptionnel. Mais le résultat n’en montre pas
moins que les pistes de longueur reduite
n'imposent pas de sujétions tres séveres.

L’AMENAGEMENT
DES AVIONS-CARGOS £

L'une des caractéristiques les plus remar-
quables des avions de transport militaires
commandés récemment est leur aménagement
en vue de la facilité et de la rapidité maximum
du chargement et du déchargement, méme
pour le transport de matériels lourds et en-
combrants. 3

C'est, en effet, un autre des reproches que
le client militaire adressait a son transporteur
uniquement préoccupé de la vitesse, que de
lui faire perdre au sol beaucoup plus de temps
qu'il n'en gagnait par l'affinement d'une
cellule, et par la subordination des empla-
cements de portes et des hauteurs de plancher
aux exigences de l'aérodynamique. Par

exemple, au cours de l'exercice « Swarmer »,
ot furent étudiés tous les problemes pratiques
posés par le transport aérien militaire, on
aprées entrainement

mettait encore, des
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m m | 1 kg ch mh|  km
GR.-BRETAGNE f "
HANDLEY- “Hastings” 34,46| 24,9 9200 kg 36 240 4 Brist. 7 100 (468 3200 long. courrier
PAGE . “Hercules” 106 tout transp.
VICKERS- "Yll.m " 27,2 | 19,1 44,3 m* 16 556 2 Brist. 4100424 2075 tout transport.
ARMSTRONGS |, 5282 kg | “Hercules” 230
CHASE C.l22 C 28,7 | 18 46 m* 18 160 2 Wright 2850|320/ 4600 tout transport.
R. i820 |
C-123 33,55 23,48 H2m* 24 520 2P.&W 5000|328/ 3 375| tout transport.
R. 2800
CONSOLIDA- XC99 70,15/ 55,6 850 m* 120 310 6P.&W. 21 000 [480] 13 000 app. long-cour-
TED-YULTEE 45 400 kg R. 4360 rier 400 hom. ou
300 brancards.
DOUGLAS C-124 A 52,8 | 38,76/ 200 hom. 79 450 4P.&W. 14 000 480! 8700 | app. long. cour.,
Globemaster 2” | 280 m* R. 4360 tout transp.
YC-i124 B 52,8 | 38,76/ 200 hom. 90 000(4 P. & W. T-34| 22 800 |
‘Globemaster 2” 280 m* |
FAIRCHILD C82 A 32,5 | 23,5 41 hom, 24 300 2P.& W, 4200 tout transport.
“Packet” i 69 m? R. 2800
c-1i9B 34 16,2 |42 h. (78 h.)| 128 800 1P.&W. 7 000 280 tout transport.
o 2 80 m? ! R. 4360
C-120 “Pack 4 25,3 |44 h. (64 h.)] 28 800! 2P.&W. 7 000 tout transport.
P Plane” 80 m* i R. 4360 |
LOCKHEED XR 60 57,7 | 47,6 168 hom 83 SOO[ 4P.&W. ' 14000 384! 5 500 |transp. naval long-
“Constitution” | 221 m? | R. 4360 | | courrier.
MARTIN 170 “Mars” 60,96| 36,65 65 770; 4 V\;raight | 9000 156I hydr. tout transp.
R. 50 i
NORTHROP C-125 26,53 20,43 5 135 kg 18 400 3 Wright ‘ 3600|275 3000| cransp. léger.
. “ Raider * | R. 1820 i
(1) Dans ce tabl ont été és seul les appareils de transport militaire dont les versions civiles ne figurent pas dans le
tableau précédent. C'est ainsi qu'il y aurait fieu d'ajouter, entre autres : 1) GRANDE-BRETAGNE : Blackburn “ Universal Freighter ” ; Bristol
170; De Havitiand D.H. 104 “Devon” (D.H. 104 “Dove”); Yickers-Armstrong “Viking”. 2) ETATS-UNIS : Boeing C-97 “Stratofreighter”
(“Stratocruiser”); Douglas C-47 “Skytrain” (DC-3); Douglas C-54 ou RD-5 “Skymaster” (DC-4R) :Douglas R 4D-8 (“Super DC-3");
Douglas C-118 Aou R 6 D (DC-6); Lockheed C-121 (L. 749 “Constellation”).

équipes, 1 heure 45 minutes pour charger les
Douglas C-74 du MATS, quand 35 minutes
suffisaient pour les mieux classés des avions
concurrents,

Dés l'instant oit la vitesse n’était pas la
préoccupation dominante du constructeur
et de l'utilisateur, il devenait possible de
disposer la cellule en vue d'un chargement
accéléré de matériels encombrants. C'est
ainsi que naquirent les fuselages a ras du sol
permettant le chargement direct et les larges
ouvertures d'extrémités qui prirent un de-
veloppement rapide, aprés ‘la premiére
realisation, en 1941, du Fairchild « Packet »
C-82 bipoutre & portes arriéres, dont 220
exemplaires ont été construits jusqu'en 1948
comme fransport militaire aérien pour les
Etats-Unis. '

Pour s'en tenir aux réalisations francaises
dans cet ordre d'idées, on citera le Nord
2 500 bipoutre « Noratlas », qui a obtenu la
commande de série de 1'Armée de I'Air,
et qui rappelle de pres le « Packet », avec
son fuselage accessible par l'arriere: le
Breguet 89-1 R « Mars », avec son fuselage
arriere pliant : le Breguet 76 « Provence »,
ou l'accés au fuselage est obtenu par l'ar-
riere, & l'aide de deux ouvertures inclinées
de grandes dimensions; le Sud-Cuest SO-30 P
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« Bretagne » qui présente une solution du
méme genre; le nez ouvrant du planeur
Fouga CM-10 et de ses versions motorisées
CM-100 et CM-101.

A coté de ces dispositions aujourd’hui
classiques, il convient de faire une place a part
au Fairchild XC-120 « Pack Plane », a fuselage
détachable, étudié en 1948, et dont le pro-
totype commandé par 1'U.S. Air Force a volé
pour la premiére fois en 1950. Le « Pack
Plane » est dérivé du C-119, version agrandie
actuellement en construction du C-82. Il en a
conservé la voilure, les moteurs, la bipoutre
et les empennages. Le fuselage se compose
de deux parties, la partie supérieure logeant
I'équipage et les commandes, la partie infé-
rieure, formant soute, s'accrochant a la pre-
miere. Le train d'atterrissage, escamotable
dans les bipoutres, est quadricycle, avec
roues amincies et roues avant de 5 meétres
de distance; quatre autres roues escamotables
dans la soute permettent la manceuvre de
celle-ci au sol.

La formule du « Pack Plane » permet toute
une série de combinaisons dont 1'intérat
s'étend aussi bien A l'aviation civile qu'a
l'aviation militaire.

L'avion peut decoller et atterrir avec ou
sans la soute detachable; celle-ci, réduite a



un container caréné, est évidemment beau-
coup meilleur .marché que l'avion. On peut
donc combiner un avion et plusieurs soutes,
en chargement ou en déchargement, pour
augmenter au maximum 1'utilisation de l'avion,
réduire l'encombrement des terrains.

Les soutes peuvent étre aménagées pour
différentes desfinations, ateliers de cam-
pagne, laboratoire photographique, hépital,
bureau de quartier général, station de radar...

Elles peuvent étre remorquées hors du-
terrain, donc chargées directement chez
l'expediteur et déchargées chez le desti-
nataire : c'est la solution aérienne du transport
« de porte a porte ».

Elles n'exigent pas l'atterrissage de l'avion
pour étre déposées, le largage pouvant étre
fait a faible distance au dessus du sol, sur une

LE CHASE C-123

Le C-123 a été le gagnant du
concours d'« avions d'as-
saut » ouvert fin 1950 & la
suite des premidres difficul-
tés pour le service des ar-
"mées en Corée au moyen
d'avions de transport ordi-
naires. C'est une extrapola-
tion du C-122, commandé
également en série & la suite
du méme concours, lui-mé-
me planeur motorisé. il est
étudié pour l'atterrissage et
fe décollage sur terrains
courts et accidentés, et pour
le chargement rapide par une
porte arridre formant rampe.

bande de terrain de 120 & 150 m suffisante
pour son arrét par freinage. Il peut également
étre exécuté au-dessus d'un plan d'eau de
dimensions moindres encore. Les appli-
cations militaires aux débarquements aéro-
portés sont trés intéressantes en ce qu’elles
permettent de déposer le personnel et le
matériel pratiquement en toute région en
renvoyant a plus tard l'aménagement du
terrain pour la reprise des soutes.

La soute détachable marque certainement
un gros progrés dans 1'évolution du transport
aérien, civil ou militaire, le progres définitif
étant son application a l'avion convertible,
ou elle se réduira vraiment au container vo-
lant qu'on peut prendre et déposer en tout
endroit. .

Camille Rougeron
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'HELICOPTERE est le type d’appareil

le plus représentatif de la classe générale

des giravions, ou appareils a voilure
tournante. Il est capable d'effectuer des vols
rigoureusement stationnaires, au point fixe ;
"1l peut se déplacer verticalement ou horizon-
talement, en avant ou en arriére, en crabe
a droite ou en crabe a gauche, en piqué ou
en cabré ; en unmot, il a pour champ d'action
tout l'espace qui l'entoure.

Avions et giravions ne peuvent voler que
grace a l'action de l'air sur des surfaces en
mouvement : aile pour les premiers, pales
tournantes d'un rotor pour les seconds.
Mais alors que la sustentation d’un avion
exige dans les cas les plus favorables, que
celui-ci se déplace au moins a 60 ou 80 km/h,
celle d'un giravion est assurée dés que le
rotor tourne a un régime suffisant, méme si
l'appareil ne se déplace pas. Il peut ainsi
décoller ou atterrir n'importe ot.

70

~ ORIFICE DE
REMPLISSAGE

1l y a trois catégories de giravions :

1° L'autogire, appareil dans lequel le rotor,
monté « fou » sur son axe, tourne en auto-
rotation ; il assure uniquement la sustentation,
le déplacement de 1'appareil étant obtenu
généralement par une hélice entrainée par
un moteur a explosions. C'est le déplacement
méme de l'appareil qui assure l'entrainement
du rotor.

2° L’hélicoptére, appareil dans lequel le
rotor assure a la fois la sustentation et la
translation. A cet effet, le rotor est toujours
entrainé par un moteur, et c'est l'inclinaison
de son axe de rotation (ou une manceuvre
ayant le méme effet) qui fournit une compo-
sante de traction permettant a I’appareil de
se déplacer dans le sens de cette inclinaison.

3° Le girodyne, appareil intermédiaire
entre 1'hélicoptere et 1'autogire, dans lequel
le rotor, toujours entrainé comme 1'est celui
d'un hélicoptére, assure uniquement la sus-



® En Angleterre, différents types d'hélicoptéres de
transport civil moyens courriers sont en construction.
Ce Bristol, &quipé de deux rotors en tandem entralnés
chacun par un moteur est aménagé pour 13 passagers.
En cas de panne d’un des moteurs, un arbre de trans-
mission permet & l'autre d'actionner les deux rotors.

COMPARTIMENTS DES MOTEURS
I0MOTEUR ALVIS LEONIDES

PAR AIR COMPRIME
13 RESERVOIR D'HUILE
14 RADIATEUR D HUILE
IS EXTINCTEUR

11 ECHAPPEMENT DES GAZ
ET SORTIE DE L’ AIR
DE REFROIDISSEMENT

tentation, le mouvement de translation étant
obtenu par un moyen différent du rotor, par
exemple un moteur entrainant une hélice.

L'autogire qui a fait son apparition avant
I'hélicoptere, a été pratiquement abandonne
pour laisser la place & !'hélicoptere.

Actuellement, plusieurs centaines d'appa-
reils-de types divers ont été construits, et les
fabrications de série dépassent le chiffre
de 1000 appareils.

Le girodyne, qui correspond a une formule
plus rapide que l'hélicoptere, a été construit
en quelques exemplaires seulement, mais
semble devoir connaitre un grand avenir.

L'HELICOPTERE MECANIQUE

11 v a deux types d'hélicoptéres, différant
par la fagon dont sont mises en rotation les
pales du rotor : 1'hélicoptére mécanique et
I'hélicoptére a réaction.

12 EMBRAYAGE COMMANDE

® COMMANDES ©ODE VOL

| PAS CYCLIQUE 6 INCLINAISON AV ET AR.
2 PAS COLLECTIF 7 INCLINAISON LATERALE
3MARCHE LATERALE 8 ROBINETS A

4LGAZ COMBUSTIBLE
S5ASSIETTE AV. ETAR 9 FREINS SUR ROUES

Dans un hélicoptére mécanique, l'axe
vertical du rotor, qui entraine les pales, est
lié mécaniquement, au moyen d'un réducteur,
a l'axe d'un moteur a explosions. En cas de
panne de moteur, une roue libre interposee
entre le moteur et le rotor permet a ce dernier
de continuer a tourner en auforotation, sous
certaines conditions, ce qui freine la descente
de l'appareil incapable d'assurer sa sustenta-
tion et elimine pratiquement le danger de la

‘panne en l'air.

En vol normal, il faut, pour faire tourner
le rotor, exercer sur lui un couple en prenant
appui sur la charpente de l'appareil. Celui-
cl se trouve donc soumis a un couple égal
et opposé qui tend a le faire tourner en sens
inverse. Il est alors nécessaire de creer
artificiellement un couple  antagoniste. La so-
lution la plus répandue consiste a installer, a
l'arriére du fuselage, une petite hélice a pas
variable, dont I'axe est perpendiculaire a la

11
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LEVIER DE CHANGEMENT DE PAS CYCLIQUE
ENGRENAGES REDUCTEURS
AMORTISSEUR HYDRAULIQUE
ARTICULATION D'ENTRAINEMENT
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LEVIER A CISEAUX ANTI-GOUPLE

RESERVOIR D'HUILE
DYNAMO GENERATRICE
FLECHE DU TYPE MONOCOQUE

10 ANTENNE 15
1l ARBRE DE TRANSM®* ROTOR DE QUEUE 18
12  COMMPE CHANGEMENT ne PAS D'HEUCE 17

direction générale de l'appareil et qui per-
met en outre les changements de cap de
I'hélicoptére.

Sur le girodyne, I'hélice anticouple est
placée latéralement par' rapport au fuselage,
et son axe est paralléle a celui du fuselage.
Elle sert alors en méme temps d'hélice de.
translation.

L'elimination de 1'hélice anticouple (qui
constitue toujours. un danger au sol) n'est
possible que sur les hélicopteres a plusieurs
rotors ; lorsqu'il y a, par exemple, deux
rotors tournant en sens inverse, le couple
resultant sur le fuselage s'annule automatique-
ment.

LHELICOPTERE A REACTION

Dans un hélicoptére a réaction, le rotor est
mis en rotation, non plus par un moteur en-
trainant un axe portant les pales, mais par des
dispositifs a réaction installés directement
en bout de pale. Dans ce cas, le rotor tourne
« fou » sur son axe, et comme celui-ci ne
transmet aucun couple, il n'est plus besoin
de dispositif anticouple. Le systéme a reéaction
peut étre une tuyeére a combustion, un pulso-
reacteur, un statoréacteur ou bien un éjec-
teur de gaz comprimeés provenant d'un géné-
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S-51 (H-3)

ESPACE A BAGACES
REFRIGERANT D'HUILE

RESERVOIR D'ESSENCE AVANT

LEVIER D'ENSEMBLE DE CHANG™ DE PAS

rateur place dans le fuselage (turbine ou
groupe moteur a pistons).

A lintérieur des pales sont ménagées
les canalisations amenant, soit le mélange
air-carburant dans le cas de la tuyére a com-
bustion, soit le carburant dans le cas du
pulsoréacteur ou du statoréacteur, soit les
gaz d’gjection du générateur installé dans
le fuselage.

L'helicoptére a réaction est ainsi tres
simple au point de vue mécanique : il n'y a
plus de roue libre ni de réducteur et, dans
le cas du pulsoréacteur ou du statoréacteur,
il n'y a méme plus de moteur. Il en résulte
alors une diminution importante du poids
de l'appareil, laquelle est malheureusement
en grande partie compensée par l'augmen-
tation de la consommdtion de carburant.

Le gain de poids de 'hélicoptére a réaction
par rapport a l'hélicoptére mécanique varie,
suivant le type, entre 15 et 309, ce qui
accroit la charge utile, donc améliore la
rentabilité.

L'hélicoptére a réaction est alors tout
indiqué pour le transport de lourdes
charges sur de faibles distances, alors que
I'helicoptére mécanique transporte des char-
ges plus faibles, mais possede un plus ¢ “and
rayon d'action.

SIKORSKY




I8 PEDALE DU ROTOR DE QUEUE
|9 RESERVOIR GCARBURANT

20 CLOISON PAREFEU @
BRAS DE SUSPENSION MONOCOQUE

® Cet hélicoptére américain est fabriqué en série. |l a effectué
en Corée plus d’un millier de missions de sauvetage et de
transport de blessés, dont plus d'une centaine derriére les
lignes ennemies. |l est fabriqué en Angleterre sous licence
par Westland qui a acquis également la licence du S-55
de 12 places, (200 commandés par I'U. S. Navy a Sikorsky).

ALVIS MOTEUR HORIZONTAL
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PRINCIPAUX HELICOPTERES MECANIQUES
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e DESIGNATION |23 20 |2 22 £ 2O | 2y EX| OBSERVATIONS
S £ (G ch x| XITE | >
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ol %5 |24 02 |«Q 2 et Ay
FRANCE
BREGUET 1 4| 2coax. | 2 | 9,6 | 400 [ | Pract & Whitney: 450/ 2 100/ 500/ 215 | Prototype en essais.
CANTINIEAU C-100 ST 3 6,85| 385 | Minié : 75 430 155 Prototype en essais.
SNCASE SE-3120 311 3 11,6 |250 | Salmson : 200 1 050{ 300/ 177 | Prototype en essais.
GRANDE-BRETAGNE
BRISTOL 171-Mk3 S| 3 |14,8 | 290 | Alvis Leonides : 550| 2 360, 660 Série, transp., armée.
173 13| 2¢cand. | 3 | 14,8 | 290 |2 Alvis Leonides : 1 100{ 5 000 Prototype en constr.
CIERVA W11 AIR HORSE | 26 | 3trian.| 3 | 14,3 | Merlin : | 620 7 940|2 500| 225 |Prototype, transport.
WII-T 36| 3trian.| 3 | 16,4 2 Merlin : 3 240 |1 350/ 4 530 221 |Prot. en const., transp.
W14-Mk2 SKEETER| 2| | 3 ‘ 8,8 | Gipsy Major : 145 820{ 295| 153 Série.
FAIREY FBI-GYRODYNE 540 3 15,9 | 240 | | Alvis Leonides : 550 | 2 270| 545| 200 |Prototype (girodyne).
WESTLAND 5-51 (licence) 34 3 | 14,6 | 200 | | Alvis Leonides : 550 | 2 585| 635| 165 |Prototype, transport.
§5-55 (licence)
CANADA
SINYCER AND .
GOTTLIEB SGYI-D 3|1 4 110,4 | 280 I Franklin : [78 | 080| 305 Prototype.
U.S.A. ,
BELL 47-DI (HTL-4etH-| 3| | 2 | 10,7 | 285 | Franklin : 200 | 065| 440| 155 Série, agriculture,
13 D) Armeée, marine.
48 (YH-12) 101 2 114,5 | Pratc & Whitney : 600 2 850 740| 190 Série, armée.
54 (XH-15) 2120 2 |111,2 | Continental : 275 1 225/ 315| 160 Série, armée.
FEEDER LINER 1311 2 | 14,3 | Pratt & Whitney : 600 3 400/ | 465 Prot. en ess., transp.
DOMAN LZ-1A 21 4 Bt 225 | Franklin : 240 | 350 177 | Prototype en essais.
LZ-2A PELICAN 611 4 1137 | Franklin : 245 | 450 136 | Prot. en const.,transp.,
f | agricult.
GYRODYNE Co [GCA-2 5|2coax. | 2 | 14,6 | Pratt & Whitney : 450/ 2 450/ 820| 179 | Prot. en ess,, transp.
GCA-7 12| 2 coax. | 2 [ 15,85 2 Lycoming : 750 3 450/ | 340| 259 | Prot. en ess., transp.
HILLER 360 (H-23A et HTE| 3 | | 2 |10,7 | 325 | Franklin : 182 | 090! 430| 135 | Série, agriculture,
-1) Armée, marine.
HOPPICOPTER |102 I | 2coax. | 2 4,9 | 450 | Hoppicopter : 42 195 115 Prototype.
KAMAN K-225 3(2engr.| 2 | 11,6 | 220 | Lycoming : 225 | | 135 320| 117 | Série, agriculture,
HOK-1 4| 2engr.| 2 1140 | Pratt & Whitney : 450/ | 895 Prototype, armée.
HTK-1 2| 2engr.| 2-|12,2 | Lycoming : 235 | | 250 Prototype, armée.
KELLETT XH-2A I8| 2engr.| 2 [ 19,7 | 140 2 Wrighe : | 600 3 4l5.‘2 185 Prototype, transport.
PIASECK] HRP-1 RESCUER 10| 2¢tand. | 3 | 12,5 | Pratt & Whitney : 600| 3 IBUL 845 192 Série, marine.
HRP-2 10| 2 tand. | 3 | 12,5 | Pratc & Whitney : 600| 3 2001 950 Série, armée, marine
H-21 251 2tand. | 3 | 13,4 | Wright : |1 500 5200/ 3 100 Prot., armée, mar.
HUP-I RETRIEVER 7| 2rtand. | 3 1107 | Continental : 525 2 425 700! 208 Série, marine.
XH-16 Transporter| 42 | 2 tand. | 3 | 24,4 - 3 Prototype, armée.
SEIBEL §3 LE 2 7,9 | 360 | Franklin : 65 417 122] Prototype.
54 2317 [ 2] 88]|390 | Lycoming: 115 | 715 295| Prototype.
SIKORSKY $-51 (H-5 et HO3S- flend |
1) 411 3 | 14,6 | 200 | | Pratt & Whitney = 450 2 400 726! 165 |Série, armée, marine.
5-52 (YH-1B et HO | | ; | i
58-1) 411 3 |10l | 320 | Franklin : 245 1225 475| 168 |Série, armée, marine,
5.55 (H-19 et HO4S \ | ]
-1 1241 l 3 l 16,2 | | Pratt & Whitney : 600| 3 085| I (‘.lBlJ’1 166 \ Série, transp., arm.
| \ |
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LES COMMANDES

Les commandes d'un hélicoptére sont au
nombre de quatre : un manche, un levier
de pas, une manette des gaz et un palonnier.
Il y a donc une commande de plus que sur
un avion, a savoir le levier de pas.

Le manche (4 main droite) fait apparaitre
une composante horizontale de traction qui
assure la translation de 1’'appareil en avant, en
arriére ou latéralement. Pour cela, il com-

COUPOLE  MANCHEA AIR  ENTRAINEMT  ENGRENA- MOTEUR , MANCHE
EN DE OUVENTILATEUR  GES DISTRI-  ROLLS ROYCE
PERSPEX  REFROIDISSEMT BUTEURS MER ‘
=
e 78

POSTE DANS
LE NEZ

Le palonnier est, comme sur un avion, un
ensemble de deux pédales servant, en vol
stationnaire, a changer de cap sur place, en
vol de translation, a changer la trajectoire
de l'appareil par virage dans un plan hori-
zontal.

Quand il y a une hélice anticouple (cas des
monorotors mécaniques), le palonnier permet
le changement de pas de cette hélice, ce qui
modifie la valeur de sa traction.

» . 4
i

D"ECHAPPEMENT /

COCKPIT

—

RADIATEUR
s .

SIEGES DE
L EOUIPAGE

PORTE AVANT AL

"CHAMBRE ~ PRISEDAIR
‘DU MOTEUR DU CARBURA-
TEUR BABORD

mande soit une inclinaison du plan de rotation
du rotor soit une variation cyclique du pas
des pales. Dans les deux cas la résultante
des efforts aerodynamiques sur les pales
est oblique et peut se décomposer en une
sustentation verticale (équilibrant le poids)
et une traction horizontale dans le sens ou
a éte incliné le manche.

Le levier de pas, spécial au giravion, est
géneralement situé a gauche du pilote et
sert a régler le pas de l'ensemble des pales
du rotor. Par augmentation générale du pas,
I'helicoptere monte verticalement ; par di-
minution générale, il descend verticale-
ment. ;

La manette des gaz est l'organe de com-
mande du moteur (admission des gaz). Elle
se trouve placée & gauche du pilote, géne-
ralement sur le levier de pas avec lequel elle
constitue 1'ensemble levier gaz-pas.
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Quand il y a deux rotors, le palonnier per-
met de faire varier différentiellement leur
pas cyclique, ce qui modifie la direction du
déplacement,

LE PILOTAGE

En soi, le pilotage d'un hélicoptére n'est
guere plus compliqué que celui d'un avion,
mais il en est assez different.

Pour un débutant, non breveté pilote d'a-
vion, l'helicoptére, au cours des premieres
heures d'entrainement, peut sembler com-
plique et difficile & mancsuvrer avec preé-
cision, mais, comme cet apprenti pilote n'a
pas acquis de réflexes, il se soumet facile-
ment aux consignes qui lui sont données.

Il en va tout autrement d'un pilote d'avion
confirme qui possede des réflexes solidement
enracinés dont il devra se défaire ; il possede



=
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le « sens de l'air », certes, mais il doit principalement
s'habituer au fait que les commandes d'un hélicoptére
a4 l'arrét entrent en action instantanément des qu'une
quelconque est déplacée alors que celles d'un avion, au
contraire, ont une efficacité progressive, et ne permettent le
décollage que lorsque l'avion atteint une vitesse suffisante.

Le pilotage proprement dit se réduit a quelques manceuvres
trés simples.

L'appareil étant orienté face au vent, le moteur est mis
en route au moyen du démarreur (généralement électrique).
Lorsque le régime du moteur augmente, un embrayage cen-
trifuge automatique met le rotor en rotation et le pilote continue

DERIVES
STABILISATRICES

LARGE PANNEAU

Flight Copyright.

i

~/ PLAN DE

/
C”HRBRES DANS  PORTE ]
'/ QuEUE

RESERVOIR A ,
LA POUTRE ARRIERE

COMBUSTIBLE

® Le CiervaW 11 « Air Horse » est un
hélicoptére lourd, construit en Angle-
terre, destiné au transport de 24 pas-
sagers. Le premier prototype a éte
détruit par un accident; un second
est en fabrication. Cet appareil est
équipé de trois rotors tripales en §
triangle tournant dans le méme sens,
les couples sont compensés par l'in-
clinaison des axes. Les difficultés de

4 agir sur la manette des gaz jusqu’au moment ou le
régime normal du rotor est atteint. Il léve alors
doucement son levier de pas : I'hélicoptere mon-
te. S'il cesse de lever ce levier, 1'hélicoptére
ne monte ni ne descend. Il reste rigoureusement
immobile en l'air, et il faut avoir volé en hélicop-
 tére pour se rendre parfaitement compte de la
sensation merveilleuse que 1'on ressent alors. Si

réalisation d’un tel appareil proviennent le pilote désire se deéplacer en translation, aussi
de la longueur des transmissions et 2 bien en avant qu’'en arriére ou encrabe adroite
des commandes, car les rotors sont ou a gauche, il pousse sur le manche dans la
entrainés par un seul moteur. On pré- direction désirée, et l'appareil se déplace. Pour

pare une version bimoteur pour 36 pas-
sagers. Le premier prototype a pu au
cours de ses essais soulever une

descendre, il baisse son levier de pas. Pour
virer, il agit sur son palonnier (en vol station-

charge de prés de huit tonnes, record naire) ou sur le manche (en translation). La
qui ne sera sans doute battu que par montée et la descente en vol incliné s'obtiennent
|' “*héligrue’’ construite par Hughes. par combinaison du manche et du levier de pas.

13



LE PIASECKI HRP-2

C'estla version entiére-
ment métallique du
HRP-1 « Rescuer » de
la Marine américaine
aménagée pour le trans-
port de troupes et de
blessés. Il est actuel-
lement fabriqué en sé-
rie aussi pour I"Armée.
Les rotors tripales sont
entrainés par un seul
moteur. Au sol, le ro-
tor avant se replie en
arriére et le rotor
arriére vers ['avant. e

En cas de panne de moteur, grace a la roue
libre, le rotor continue a tourner a condition
que le pas ait été réduit (trainée aérodyna-
mique minimum).

L’hélicoptére en autorotation peut encore
parcourir une distance horizontale égale a
environ sept fois sa hauteur et atterrir sur
une aire de dimensions réduites, méme
bordée d'obstacles élevés. La phase termi-
nale de l'atterrissage peut s'effectuer, soit
en {ranslation avec un arrondi final, avec
une vitesse d'environ 50 km/h seulement, et
en ne roulant pas plus de 10 a 20 meétres, soit
rigoureusement sur place, par une mancsuvre
consistant & donner préalablement une légére
survitesse au rotor, puis a accroitre au dernier
moment le pas des pales (en levant le levier
de pas), ce qui annule, lors du contact avec
le sol, la vitesse verticale de descente.

UTILISATIONS MILITAIRES
ET NAVALES

Les possibilités de 1'hélicoptére dans les
domaines militaire et naval sont d'autant
plus nombreuses que le probléme de la
rentabilife se pose d'une maniére moins
pressante que pour les applications civiles.

La premiére utilisation est le sauvetage
aerien, soit en mer, soit dans des régions
d'acces difficile.

16

BRISTOL 171 Mk 3

Actuellement fabriqué
en Angleterre en petite
série d'une quinzaine
d'exemplaires, il peut
étre aménagé pour trois
passagers et un ou
deux pilotes et son uti-
lisation est prévue soit
comme appareil d'ap-
port pour la liaison
centre ville-aérodrome,
soit comme taxi aérien,
soit par I’Armée ou la

sions de reconnaissan-
ce, de réglage d'artille-
rie ou de sauvetage.

L’hélicoptére n'a méme pas besoin de se
poser : il lui suffit de survoler le point critique
et, en toute sécurité, de faire descendre
un filin auquel le rescapé n'aura qu'a s'ac-
crocher afin d'étre hissé a bord.

Le rattachement & chaque grande unité
navale d'un ou plusieurs hélicoptéres peut
permetire le réglage rapide du tir et sur-
tout la recherche systématique des sous-
marins, Ces appareils sont certes vulnérables
a cause de leur faible vitesse, mais leurs
missions sont relativemeént courtes; une
liaison permanente par radio avec le navire
d'attache de l'appareil permet de le rappeler
si les radars de surveillance détectent 1'ap-
proche d'appareils ennemis ou, en cas d'in-
cident, de retrouver rapidement 1'équipage
tombe a la mer.

L'utilisation en nombre important d'héli-
coptéres de moyen tonnage permetira sans
doute de transformer complétement la tac-
tique des troupes aéroportées, en permettant
des actions rapides sur les arriéres ennemis.

La technique actuelle du parachutage
consiste a utiliser des avions-cargos de moyen
tonnage et a lacher des troupes, des muni-
tions et des vivres. Mais l'avion se déplace
a une vitesse assez élevée et disperse donc,
souvent sur une grande étendue, ce qu'il a
a parachuter. Jusqu'a ce que l'unité ait été

Marine, pour des mis- :



reconstituée, avec tout son armement,
elle demeure trés vulnérable.

Avec un hélicoptére, au contraire,
c'est 1'unité entiére qui pourrait étre
déposée exactement sur |'emplacement
prévu, et de nombreux débarque-
ments semblables effectués en des
endroits différents accroitraient consi-
dérablement le rendement de l'ope-
ration et le facteur de sécurité. Grace
a la possibilit¢ qu'offre 1'hélicoptéere
d'effectuer des vols staticnnaires et
d'atterrir sans piste spéciale, une sim-

ple clairiére dans une forét constitue- -

rait un endroit trés sir pour effectuer
un débarquement. En outre, il serait
possible de venir rembarquer les
troupes qui doivent étre déplacees,
ce qui ne pouvait se faire jusqu'ici
que dans des conditions tout a fait
exceptionnelles.

L'hélicoptere a aussi un grand role a
jouer comme ambulance, pour le trans-
port vers les hopitaux de l'arriére des
grands blessés dont |'état nécessite une
intervention chirurgicale rapide. A cet
effet, I'appareil est équipé d'une ou de
plusieurs civiéres. Cette application
est tellement évidente que tous les
hélicoptéres construits jusqu’ici en série
ont eu au moins une version équipée
en ambulance. Le dernier-né, le Hiller
«Hornet», appareil biplace a réaction
ne pesant que 400 kg tout équipé, a
déja volé en version sanitaire, la deu-
xieme place étant remplacée par une
civiere disposée a l'extérieur de l'ap-
pareil et recouverte d'un carénage
protecteur.

Signalons enfin ici, bien que cette
derniére application sorte du domaine
purement militaire ou naval, que plu-
sieurs services de police aérienne ont
utilisé des hélicoptéres. Mieux que les

‘avions ils se prétent a des missions de

U’HELICOPTERE TRIPLACE HILLER 360

® Cet hélicopidre est
utilisé aussi bien pour
des transports civils
que pour des missions
‘militaires. 1} est équipé
d'un rotor bipale fixé
sur un moyeu portant
deux petites pales auxi-
lisires tournant dans
le méme plan que l::

pales principales.

pilote, en agissant sur
le manche, commande
la variation cyciique des
pales auxiliaires. Celles-
el exercent sur le
moyeu des forces qui
font varier la position
du disque du rotor et
provoquent ie change-
ment de pas. Ce sys-
téme donne une entiére
stabilité a I'apparell.
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@ Le Bell type 47 est construit aux Etats-
Unis depuis prés de cing ans. On le voit ici
pulvérisant des hormones pour tuer les

mauvaises herbes dans un champ de blé. §ieds

¥

® Les marécages encombrés de roseaux B %
sont difficilement accessibles & tout autre s
moyen de locomotion que I'hélicoptére. Ce
Bell 47 effectue une mission géodésique.

surveillance des points de congestion du
trafic routier : abords de ponts ou de tunnels;
dans les régions de grands embouteillages,
la circulation routiere est alors déviée par
des artéres moins encombrées. C'est ainsi
que plusieurs helicoptéres sont utilisés en
permanence par la Police Fédérale de New-
York, non seulement pour la surveillance de
la circulation routiere, mais aussi pour celle de
l'air. Le «pilote du dimanche» ne peut plus
essayer un pique a basse altitude au-dessus des
plages sans risquer une amende ou méme
le retrait de son brevet de pilotage. Quelle
que soit la saison, les hélicoptéres assurent
de nombreux sauvetages : un hydroglisseur,
abandonne en pleine vitesse par son équipage,
et constituant un danger inquiétant pour la
navigation estivale, fut repéré par un heli-
coptére de la police ; un homme descendit
par une échelle de corde dans l'engin qu’il
stoppa, 'puis regrimpa dans l'hélicoptére
qui partit repécher les deux sportsmen ; his-
ses-sur les flotteurs, ils furent déposés a bord
de leur esquif avec un sérieux avertissement.

Le domaine de surveillance aérienne des
hélicoptéres s'étend d'ailleurs de plus en
plus : détection des incendies de foréts, sur-
veillance des pipe-lines, des lignes a haute
tension, recherche des prisonniers évadés,
aetc.,. S

TRANSPORTS ET POSTE

L'hélicoptere est également utilisable pour
effectuer des transports. Cependant, jusqu'a
aujourd’hui, on n'a guére mis sur le marché
que des appareils de faibles dimensions, de

sorte qu'il ne peut s’agir que de transporter °

quelques passagers (taxis aériens) ou bien
du fret de porte a porte. De nombreux essais
ont été effectués, mais les exploitations ré-
guliéres sont demeurées rares.

18

@ Un « héliport » dans une grande ville améri- E

caine : le toit-terrasse de I'Hotel des Postes de
Chicago avec un hélicoptare Bell 47. Des services
réguliers de transport du courrier par hélicoptéres
fonctionnent & Los Angeles, Chicago et New-York.

Un des tout derniers services a été inauguré
par-les « British European Airways », pour
le transport des passagers entre Liverpool
et Cardiff, avec trois hélicoptéres quadri-
places (Westland S. 51). La ligne fonctionne
deux fois par jour, dans chaque sens, avec
une escale intermédiaire. Sur ce parcours,
le transport terrestre est trés désavantagée
a cause de la barriére montagneuse®du Pays
de Galles. La durée du trajet est de 2 heures,
contre § heures par le chemin de fer. Le prix
du billet est de 40 9% plus élevé que celui
des premieres classes.

Entre deux centres tels que Paris et Londres
(ou d'une fagon générale, entre aggloméra-
tions distantes de 500 ‘4 600 kilometres au
plus), le transport des passagers devrait
s'effectuer avec de gros hélicopteres capables
d'emmener au moins une vingtaine de pas-
sagers ; il n'y aurait aucun transbordement
du centre de Paris (aérogare des Invalides)
au centre de Londres. De tels hélicoptéres
sont actuellement en construction.

Il y a aussi la solution de '« héligrue »,
sorte de grue aérienne constituée par un
trés puissant h&licoptére a reaction, capable
de soulever de lourdes charges (2 4 8 tonnes
et méme probablement davantage) et de
les transporter sur de faibles distances.
Ce pourraient étre des piéces de machines
massives, des billes de bois, etc, & manu-
tentionner dans des régions manquant de
moyens de communication terrestres, ce qui
est le cas de nombreux pays situés dans les
territoires d’'outre-mer. Les hélicoptéres cor-
respondants sont en construction (ou en essais)
dans différents pays.

Autre application importante de 1'hé-
licoptere le transport du courrier pour
ameliorer la distribution et la collecte dans
des régions mal desservies par les moyens
terrestres, ou bien pour réduire le délai
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' pose,

d'acheminement entre les aéroports des
grandes lignes aériennes et les bureaux de
poste des agglomérations secondaires. De
tels services fonctionnent régulierement a
Los Angeles, Chicago et New-York, avec des
hélicoptéres des types Bell 47, Hiller 360 ou
Sikorsky S-51.

Le transport du courrier par hélicoptére
ne se rencontre d’ailleurs pas seulement
aux U. S. A. Récemment, des essais ont ete
entrepris a Stockholm et Bruxelles, ainsi que
dans plusieurs localités d'Angleterre.

UTILISATIONS AGRICOLES

Les procédés modernes de lutte contre
les ennemis des cultures se sont aujourd hui
considérablement développés gréce a la
mise au point par la chimie synthétique de
produits insecticides et anticryptogamiques
specifiques et puissants. Sous peine de voir
réduire considérablement leur efficacité,
il faut les metire en ceuvre & des moments
bien détermines, correspondant par exemple
a un stade du développement des parasites
ou ils sont particulierement sensibles, ou
lorsque les conditions météorologiques favo-
risent anormalement leur multiplication. Cela
en grande culture, des problemes
difficilement solubles dans l'état actuel de la
technique car de grandes quantités de pro-
duits doivent étre déposées trés rapidement
sur une superficie étendue.

Le pulvérisateur & dos d’homme n'est évi-
demment utilisable que pour de trés faibles
quantités et de irés faibles surfaces : cette
solution est incompatible avec la nécessité
de traiter vite et énergiquement.

La pulvérisation effectuée au moyen de
tracteurs ou d'engins tirés par des chevaux
nécessite un matériel spécialement étudié
pour ne pas abimer les récoltes hautes.

h i a2

La vitesse de circulation demeure faible.

Il y a déja longtemps que l'on a penseé a
utiliser 1'avion, et on l'a effectivement sou-
vent utilisé. Malgré I'expérience acquise,
il reste un moyen colteux et dangereux :
cofiteux car, a cause du grand espace qui
lui est nécessaire pour manceuvrer et se
remettre en ligne aprés chaque passage
le temps mort est pratiquement le double du
temps réel de travail ; dangereux, car le
pilote est obligé de survoler le terrain a
quelques meétres d'altitude, a une vitesse
d'environ 70-80 km/h (afin de ne pas se trouver
en « perte de vitesse »). Il doit alors manoceu-
vrer son appareil en méme temps que dé-
poser le produit au-dessus de la région
assignée. Il lui faut une grande attention car
la moindre de ses défaillances peut avoir
des consequences graves. En outre, le pro-
duit est lancé dans les airs, a quelques meétres
au-dessus du sol, et, s'il y a du vent, il risque
fort d'étre dispersé, et méme d’atteindre une
récolte voisine pour le traitement de laquelle
il peut étre contre-indiqué. L'avion n'est donc
utilisable que pour de ires grandes étendues
de terrain, comme il s’en trouve en Afrique
du Nord et en Amerique.

C’est tout différemment que se présente
I'hélicoptére : il peut s’immobiliser rigoureu-
sement en l'air, virer sur place aprées chaque
passage, survoler a tirés faible hauteur et
sans danger le champ a traiter, fut-il exigu
et bordé d’arbres. De plus, les pales, en tour-
nant, chassent l'air vers le bas. Ce puissant
courant d'air descendant projetie verticale-
ment le produit, méme s'il y a du vent.

Avec l'hélicoptére, les temps morts de
manceuvre ne sont plus que de 109 a 159
environ, et correspondent aux virages sur
place dés que l'on est arrive a la bordure
du champ. Environ 40 hectares & 1’heure
peuvent étre traités a raison de 25 a 30 kg/
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SO0 - 1120 « ARIEL Il »

Triplace & réaction dérivé
du SO-1100 qui effectua
son premier vol en 1947,
Construit en France par la
S. N. C. A. S. 0., cet héli-
coptére est équipé d'un
compresseur entrainé par
turbine & gaz Turboméca
« Artouste» fournissant de
I'air comprimé aux bri-
leurs en bout de pales.
Dans la version biplace un
moteur Mathis de 190 ch
entraine le compresseur.

LE MC. DONNELL XH - 20

Construit aux Etats-Unis,
ce petit hélicoptére, appelé
« Little Henry », est encore
au stade expérimental bien
qu'il ait effectué son pre-
mier vol en 1947, c'est un
« banc d’essai volant ». Sur
cet appareil, le rotor est
propulsé par des stato-
réacteurs montés en bout
de pales. Le carburant em-
porté dans deux réservoirs
fixés au fuselage, parvient
aux réacteurs a travers les
pales qui sont creuses. Un
moteur auxiliaire permet
le décollage de |'appareil.

hectare ; ces chiffres tiennent compte des
temps nécessaires pour le rechargement en
produits, la capacité actuelle d'un hélicoptére
ne lui permettant pas d'emmener une charge
considérable.

Le prix de revient a l'hectare se trouve
étre inférieur a celui obtenu par tout autre
procede, terrestre ou aérien. Il n'en faut pas

ciale de I'hélicoptére et sa construction en
série. En fait, il reste encore a gagner la
cause de l'hélicoptere aupres de certains
particuliers, organismes ou sociétés que
surprend et effraie l'intervention des engins
aériens dans le domaine agricole.

Divers procédés sont utilisés pour les
traitements aériens : la pulvérisation, le sau-

davantage pour justifier l'utilit¢é commer- poudrage et l'atomisation.

CARACTERISTIQUES DES P HELICOPTERES A ROTOR A
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LE HILLER « HORNET »

Cet hélicoptére biplace a .
réaction, destiné a l'origine
aux utilisations civiles, doit
étre employé par ['Armée
et la Marine américaines.
Le pilotage en est trés
simple : pas de manceuvre
au pied, le tableau de bord
n'est pas plus important
que celui d'une automobile.
L'appareil est équipé d'un
rotor a2 deux pales creuses
alimentant les statoréac-
teurs en bout de pales et
d’un servo-moteur sembla-
ble & celui du Hiller 360. La
production actuelle de Hil-
ler est réservée a l'armée.

La pulvérisation consiste a déposer une
sorte de bouillie liquide ayant une excellente
adhérence mais qui, relativement lourde,
risque de se déposer en partie sur le sol;
ce qui touche feuilles et branches est effi-
cace, mais ce qui reste sur le sol est perdu.
Le matériel utilisé consiste généralement en
une rampe de pulvérisation placée sousl'appa-
reil et dont la longueur est sensiblement
égale au diamétre du rotor, de sorte que le
produit pulvérisé profite du courant d'air
produit par les pales.

Le saupoudrage consiste a projeter un
produit finement pulvérisé mélange au préa-
lable & un support solide inerte. Le produit
est éjecté a travers une tuyeére disposee a la
sortie de chaque trémie.

L'atomisation est un procédé recent que
les services agronomiques s'efforcent ac-
tuellement de mettre au point. Il consiste a
vaporiser des nuages de fines particules
actives pour constituer des « aérosols ».
Une trés faible quantité de produit suffit, de
sorte que le rendement est en principe
excellent.

LES MODELES RECENTS

Nous nous bornerons a indiquer en
quelques lignes l'essentiel du developpe-
ment actuel, renvoyant le lecteur, pour les
caractéristiques plus detaillees, aux tableaux
des pages 13 et 80.

Les hélicoptéres mécaniques de faibles
dimensions (c'est-a-dire pesant en charge
moins de 1 500 kg) ont fait 'objet de plusieurs
réalisations de série : Hiller 360, Bell 41,
Kaman 225 ; ce sont tous des appareils régu-
lierement utilisés pour des applications agri-
coles. Leur charge commerciale varie entre
180 et 250 kg. Ils peuvent donc transporter
de quoi traiter 8 a 10 hectares, ee qui corres-
pond 4 4 ou 5 rechargements par heure.

Un hélicoptére mécanique de plus grandes
dimensions, le Sikorsky S-51 (ainsi que sa
version Westland construite sous licence en
Angleterre) peut transporter une charge

commerciale de 250 a 350 kg ; la surface
qu'il traite est un peu plus importante, mais
le bilan définitif fait apparaitre, spécialement
du point de vue agricole, un avantage incon-
testable en faveur des appareils de plus
faibles dimensions.

Dans le domaine des hélicopteres de trans-
port (10-20 places), plusieurs modeles sont
en compeétition. Le Bell « Feeder Liner », le
Piasecki HRP-2 (appartenant & la Marine ame-
ricaine), le Kellett XH-10 et le Sikorsky S-55.

Les transports plus importants pourront
étre dévolus au Cierva W 11 « Air Horse »,
au Kellett XH-2A ou aux deux Piasecki H-21
et XH-16, ce dernier possédant, outre des
sieges installés dans le fuselage, une large
cabine que l'on peut a volonte accrocher
sous le fuselage ou laisser a l'« héliport »
(ce néologisme désigne l'ensemble des ins-
tallations d'un aéroport spécial pour heli-
copteres ; '« héliport » de Paris doit étre
installé sur l'esplanade des Invalides).

Tous les appareils que nous venons de
citer sont du type mécanique ; peu d'entre
eux ont eté construits en série, la plupart
sont actuelléement en essais ou bien a un stade
de construction trés avancé.

Dans le domaine des hélicoptéres a réaction,
la France est principalement representée par
les appareils de la SN.C.AS.O. (tuyéres a
combustion en bouts de pales); quelques
appareils ont volé a l'étranger avec des pulso-
réacteurs ou des statoréacteurs en bout de
pales, et, tout récemment, un petit biplace
vient de faire son apparition : c'est le Hiller
« Hornet » a statoréacteurs, dont le poids en
charge n'est que de 400 kg.

Enfin, la solution consistant & envoyer en
bout de pales un gaz inerte produit par un ge-
nérateur de gaz dans le fuselage a donné
naissance, chez Hughes (U.S.A.) a un gros
hélicoptére de plus de 40 métres de dia-
metre. Ce sera le plus gros appareil du
monde. Il est destiné a étre utilisé comme
grue aérienne, pour le transport de tres
grosses charges sur de faibles distances.

Pierre Lefort.
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UNE NOUVELLE FAMILLE
D'ENGINS VOLANTS

LA NAISSANCE
DE L'AVION
CONVERTIBLE

'ANNEE 1950 aura marqué une date déci-

sive dans la naissance de l'avion conver-

tible. Pour la premiere fois, un service
officiel, qui1 dépend de 1'armée ameéricaine, a
informé les inventeurs que leurs projets
d’avions convertibles 1'intéressaient; il avait
recu au début de cette année dix-sept propo-
sitions entre lesquelles il serait bien extraor
dinaire qu'on ne puisse en découvrir d'exé-
cutables.

Jamais en effet nouveaute n'a pris le départ
dans des conditions plus favorables. Au début
de ce siecle, Wright devait construire a la
fois 1'avion et le moteur; les premiers réali
sateurs d'hélicoptéres, s'ils n'avaient plus le
souci du moteur,. devaient résoudre des
problémes compliqués de voilures tournarntes;
l'avion convertible vient au moment ou la
technique des avions et des helicopteres est
parfaitement eprouvee, ou l'expérimentation
dans les souffleries geantes permet la mise
au point de leur combinaison dans les condi-
tions de securité les plus parfaites, ou il suffit
en somme, pour réaliser un avion convertible,
de le vouloir.

SYNTHESE DE L’AVION
ET DE L’HELICOPTERE

L'avion |'emporte nettement en vitesse, en
plafond, en consommation, en charge utile.
I1 a l'avantage de la simplicité, Il est réali-
sable en gros tonnages.

Mais il souffre d'un grave inconvénient, son
incapacité au « ralenti ». La vitesse minimum
de sustentation et d'efficacité des gouvernes
reste élevee, et les tentatives faites pour
l'abaisser réagissent de facon facheuse sur
les autres performances. Les vitesses de
décollage et d’atterrissage imposent donc des
terrains de grandes dimensions.

L'hélicoptere résout entierement le pro-
bleme du décollage et de l'atterrissage en
l'absence de terrains aménagés.

Mais I'hélicoptére est tres inférieur a l'avion
en vitesse, en plafond, en charge utile. Le
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record de vitesse atteint a peine 200 km/h et
ne parait pas susceptible, apres plusieurs
dizaines d’'annees d'expérience, d'étre sen-
siblement amélioré. La consommation dépasse
de beaucoup celle de l'avion ; la charge utile

reste relativement inférieure, sauf sur
quelques formules d'hélicoptéres a rotor
entrainé par réaction, mais dont la consomma-
tion devient alors prohibitive. :

La combinaison sur un appareil conver-
tible des performances élevées de l'avion
en croisiére et des qualités de 1'hélicoptére
au décollage et a 1'atterrissage, devrait réunir
les avantages des deux formules en élimi-



nant leurs inconvénients. Bien mieux, elle
permet théoriquement de relever les perfor-
mances en avion : vitesse, rayon d'action,
légereté de la structure et rendement. L'avion
n'a en effet besoin de sa voilure considérable
qu'au décollage et a l'atterrissage ; si ces
opérations s'executent a l'aide d'une voilure
tournante de surface trés inférieure, la sur-
face de la voilure fixe indispensable a la sus-
tentation a grande vitesse, et méme la surface
totale des voilures fixes et tournantes pourra
étre tres inférieure a celle qu’exige l'avion.
La trainée sera réduite et la vitesse accrue;
le poids de construction sera diminué au

, VI ONS CONVERTI BI.ES

L'avmn convertlble, dont larmee_ amenca;ne
commande les premiers prototypes, résoudra

 tous les problémes difficiles posés par une avia

ransport d‘assaut ». II déco‘ile et aHe

v:tesse sup' ieure 3 celle des plus rapit es avions

“hélice, qui devrait lui permettre d'echappe
aux chasseurs a- reachon actuels., On voit
dessus comment pourrait s effectuer un deb;

- quement ‘d’avions convertibles a fuselage déta
. chaple, a voilure tnangulatre, qui seraient mus
par iurhopropulseurs a hélices supersomques
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® Ce type d’avion convertible, qui décolle sur un
tripode se refermant ensuite pour former 'arriére du
fuselage est un de ceux qui permet théoriquement les
meilleures performances en vitesse. On a choisi la
formule « canard », c'est-a-dire & empennage avant.

bénéfice de la charge utile et du rendement.
On s'explique ainsi que, dés le début de
1950, l'armée ameéricaine ait pu indiquer
comme premieres données d'un programme
de convertibles des performances apparem-
ment aussi difficilement réalisables que la
vitesse de 480 km/h, le décollage et l'atter-
rissage a la verticale jusqua 1500 m
d'altitude et le plafond de 4 500 m ; la marine
americaine, plus ambitieuse encore, envisage
des maintenant des avions convertibles a
hélices supersoniques de performances com-
parables a celles des avions a réaction.

Le « CONVERTAPLANE » de Herrick est un des
rares avions convertibles qui aient volé jusqu'ici. Le
rotor se blogue transversalement aprés le décollage
et devient un second plan sustentateur. Le modéle HC-
6D, représenté ici, sera équipé d'un rotor a réaction.

® Le projet de L. H. Leonard, basé sur le méme prin-
cipe, est plus hardi encore. L'ensemble de I'appareil
pivote également de 90° aprés le décollage, mais
I'empennage est réduit (voilure & I'avant), I'appareil
devenant alors un « cigare volant » aux hélices géantes.

L'allégement des moteurs, et spécialement
les réalisations récentes en matiere de tur-
boréacteurs et de turbopropulseurs, notam-
ment les T-34 de Pratt et Whitney et le T-38
d’'Allison, facilitent a 1'extréme la réalisation

. des avions convertibles.

Les derniers furboréacteurs américains et
britanniques du programme de « 10000
livres » de poussée, donnent réellement,
suivant qu'on accepte ou non la post-combus-
tion, des poussées de 7500 a 12500 livres,
soit 3400 a 5700 kg, avec des poids qui
depassent légérement 1000 kg. Ce sont la

Le PLATT LE PAGE différerait en vol normal d'un
avion de transport ordinaire par ses deux hélices qui,
commandées par arbre de grande longueur, seraient
montées aux exirémités de l'aile. C’est leur rotation
de 90° qui les transformerait en rotors d’hélicoptéres,
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® De méme formule que les précédents, le Focke-
Wulf congu pendant la guerre, conservait un empen-
nage classique combiné avec le train d’atterrissage.

des poussées égales au poids des appareils
qu'on peut en équiper. Si l'on peut monter
un moteur de poussée supérieure au poids
de l'appareil, le probléeme de l'avion conver-
tible n'est-il pas résolu par cela méme ?

Bien qu'une hélice soit mal adaptée pour la
transformation de la puissance d'une turbine
4 gaz au décollage, elle doit améliorer consi-
dérablement la poussée, aussi bien avec les
hélices classiques d’aujourd’hui qu'avec les
hélices supersoniques de demain. Il n'y a
donc aucune difficulté de principe a faire
décoller et atterrir a la verticale des appa-
reils disposant d'une telle puissance, si on
les organise pour que cette poussée, horizon-
tale pour la croisiére, puisse devenir une
sustentation verticale pour le décollage ou
l'atterrissage. Le turbopropulseur Allison
ou Pratt et Whitney de 19850, avec ses 200 g
par cheval, marque aussi sGrement la nais-
sance de l'avion convertible que le moteur
a explosions de 1900, a 2 kg par cheval,
a marque la naissance du plus lourd que 1'air.
Il semble qu'on ait fini par s’en apercevoir,
et le premier projet d'avion convertible équipé
d'un Allison T-38 vient de voir le jour.
~ Si I’hélice propulsive ordinaire, sans aucun

La WAYNE UNIVERSITY a fait étudier par le pro-
fesseur Rutkowski un avion convertible d’'une formule
légérement différente du Platt Le Page. Les moteurs
sont fixes par rapport & la voilure et c’est celle-ci qui
pivote en totalité entre le décollage et la croisiére.

La voilure était supprimée et remplacée par un rotor a
trois pales entrainé par des statoréacteurs. Ceux-ci
devaient &tre lancés au départ par des fusées Walter.

sacrifice sur son rendement, peut devenir
hélice sustentatrice a condition d'orienter son
axe a la verticale, il restera certainement de
nombreux problémes a résoudre avant que
l'avion convertible puisse satisfaire, en ce
qui concerne la manosuvrabilité et la stabilite
en toute configuration, aux conditions exigées
des autres aérodynes, aussi bien par les
réglements américains que par ceux des
autres pays. Peut-étre méme n'y satisfera-
t-il jamais. On en sera quitte pour modifier les
réglements. Wright aurait-il jamais vole s'il
lui avait fallu observer ceux d'aujourd’hui?

LES EXIGENCES

-DU PROGRAMME

Si les moteurs extra-légers d'aujourd'hui
permettent sans aucun doute la réalisation
d'avions convertibles, les formules a retenir
dépendront essentiellement des exigences
de seécurité que l'on imposera aux appareils.

La premiere est l'atterrissage en autorota-
tion en cas de panne du moteur. On élimine-
rait ainsi toute une série d'appareils dont les
performances élevées ne pourraient étre
obtenues qu'au détriment de la sécurite.

L'HELIDYNMNE 7 A, version dérivée de I'Hélidyne 7 qui
a volé déja en novembre 1949, est un hélicoptére a rotor
partiellement déchargé en croisiére par une voilure
fixe, ce qui lui permet de voler & 240 km/h. C'est la une




Une deuxiéme exigence porte sur
la période de transition entre le vol
en hélicoptére et le vol en avion.
On peut assurément se contenter
d'une sustentation, d'une stabilité et
d'une maniabilité correctes dans
chacune de ces configurations, et
compter, a une certaine distance
du sol, sur une manceuvre plus ou
moins acrobatique pour passer de
l'une a l'autre. Mais certains se
montrent beaucoup plus difficiles,
et veulent qu'a tout instant de la
transition l'appareil soit maniable,
stable et parfaitement sustenté pour
ne pas perdre d'altitude, au cas ol
I'on voudrait exécuter 1'opération a-
proximité du sol. Certaines formules,
comme celles de la « crépe volante »
se prétent mal a cette manceuvre.

On peut enfin aller plus loin et
s'inquiéter du confort des passagers
et de la facilité d'embarquement
dans certains projets d'avions con-
vertibles oit l'on voit un fuselage
décoller et atterrir 4 la verticale
sous l'effet des hélices et pivoter
de 90° pour prendre sa position
de vol en croisiére. La solution,
acceptable pour un équipage réduit
disposant de sieges pivotants, ne
I'est plus pour un avion de transport
et sa cabine de plusieurs dizaines
de meétres de longueur.

Que faut-il en conclure, si ce n'est
que la formule de l'avion conver-
tible n'est pas encore fixée, mais
qu'il faut bien se garder, comme
on a eu tendance a le faire jusqu'ici,
d'accumuler les exigences au point
d'interdire toute réalisation?

LES CLASSES D’AVIONS
CONVERTIBLES

Deux grandes classes d'avions
convertibles doivent étre distinguées
parmi les appareils dont la voilure
tournante est assez développée
pour qu'on puisse en attendre un atter-
rissage en sécurité par autorotation, moteur
stoppé. La premiére fait appel a des rotors
différents pour la sustentation en hélicoptére
et la ‘propulsion en avion ; la deuxiéme
utilise le méme rotor, dont l'axe doit alors
pouvoir basculer d'environ 80°,
deux cas. ;

Dans la classe I on distingue en général
deux sous-classes :

Ia) Ou les pales des rotors sont stoppées,
pour la croisiére, dans leur position de
trainée minimum ;

Ib) Ou les pales des rotors sont stoppées,
pour la croisiére, dans une position ou elles
servent de voilure fixe.

De nombreuses variantes ont été propo-
sées, dont quelques-unes expérimentées.
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dans les

La voilure tournante peut étre le classique
rotor bipale des hélicoptéres, ou le rotor
monopale, avec contre-poids, qui - présente
quelques avantages théoriques mais pose des
problémes nouveaux mal étudiés encore.
Les moteurs les plus variés peuvent étre
adaptés a la propulsion, soit avec un trans-
fert d'air comprimé a partir d'une turbine a
gaz alimentant en bouts de pales les brilleursa
reéaction de la voilure tournante et entrainant
mécaniquement 1'hélice, soit par des moteurs
différents dont I'un commanderait 1'hélice,
pendant que l'autre, qui peut étre un pulso-
réacteur ou un statoréacteur en bouts de pales
entrainerait la voilure tournante. -

Sans vouloir épuiser, de loin, toutes les
solutions possibles, on se bornera a citer,
parmi les la, la proposition Wilford, avec



rotor monopale et propulsion par réaction
d'un jet de gaz comprimé par le moteur et
enflammé en bouts de pales et, pour son ori-

inalité, une solution de Monge oit la méme
hélice, dont 'axe peut prendre deux positions
a 90° l'une de l'autre, fournit le couple d'en-
trainement de la pale lorsque celle-ci tourne,
et la force de traction de l'avion lorsque la
pale sustentatrice est arréiée.

Parmi les Ib, on doit indiquer le « Conver-
taplane » de Herrick, qui fit son premier vol
en 1931, et dont de nouvelles versions sont
étudiées encore en 1949; le HC-6D, avec un
moteur de 300 ch pour un poids en charge
de 1600 kg, emporterait 4 personnes sur
630 km, avec une vitesse maximum de
340 km/h et un plafond de pres de 6 000 m.

Dans la classe II, on distingue essentiel-
lement deux sous-classes :

Ila) Ou les rotors pivotent en méme temps
que le fuselage d'environ 90° enire le fonc-
tionnement en hélicoptere et le fonctionne-
ment en avion ;

IIb)y Ou les rotors pivotent seuls par rap-
port au fuselage, qui peut rester approxi-
mativement horizontal dans les deux cas.

La sous-classe Ila, qui est théoriquement
la plus simple de réalisation et la plus légere,
a donné lieuw a de nombreux projets a
hautes performances, et & quelques réalisa-
tions de Focke-Wulf, Young, Leonard et
Zimmermann. On lui reproche, comme nous
I'avons deéja dit, les difficultés de passage
du vol en hélicoptére au vol en avion qui
semble exiger une manceuvre acrobatique,
I'embarquement du personnel et du matériel
dans un fuselage vertical et son comporte-
ment au cours de cette manceuvre acroba-
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La « CREPE VOLANTE » de Zimmermann (Chance-
Vought XF5U — 1) avait été commandée par la Marine
américaine comme chasseur embarqué. Le marché a

tique, les risques d'atterrissage par vent
fort ou sur terrain non aménagé d'un

appareil a fuselage vertical dont la hauteur

du centre de gravité est grande par rapport
aux dimensions du polygone de sustentation,
Les reproches étaient adressés en particulier
a la « crépe volante » de Zimmermann ;
aprés étude approfondie sur modele réduit
au NACA, cet ingénieur affirme que, du point
de vue aérodynamique du moins, ils n’étaient
pas fondés.

La propulsion des appareils de cette
sous-classe peut étre obtenue par moteur a
l'intérieur du fuselage et rotors tournant en
sens inverse. Lorsque la propulsion est de-
mandee a des statoréacteurs en bouts de
pales, on n'a pas de couple a corriger et on
peut donc se contenter d'un seul rotor.

La sous-classe IIb, si elle ne peut visér
a des performances aussi élevées, ne pose
aucun probléme vraiment nouveau en dehors
de la réalisation d'un propulseur ayant un
rendement acceptable a la fois en rotor d'hé-
licoptére et en hélice d'avion. Elle a donné lieu
a4 de nombreux projets de Blount, Le Page,
Stuart, de Monge, etc. Ce sont les appareils
qui different le moins de l'avion ordinaire.
Par exemple, le convertible de Le Page ne se
distingue d'un bimoteur que par l'emplace-
ment en bouts d'ailes des fuseaux-moteurs et
leur articulation leur permettant de présenter
leur axe a l'horizontale ou a la verticale. Sur
le projet de Monge, les deux hélices sont
placées l'une a l'avant du fuselage, l'autre a
l'arriere ; les extrémités .du fuselage sont
articulées pour que l'une puisse servir de
voilure tournante supérieure, l'autre de voi-
lure tournante inférieure.

Si l'on impose la descente, moteur coupé,
en autorotation, la difficulté n’est pas dans les
dimensions de l'appareil comparées a celles
d'un avion ordinaire ; l'envergure d’un con-
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été résilié bien que les essais aient été satisfaisants.
Sur la base de ces essais on a atribué un réle a la Ma-

-rine américaine dans |'affaire des soucoupes volantes.

vertible suivant la formule Le Page pourrait
étre réduite de prés d'un tiers par rapport a
celle des avions de transport de méme poids,
a voilure moyennement chargée, sans que la
charge des rotors dépasse les valeurs admises
sur heélicoptéres. Mais la conciliation du ren-
dement en hélice et en voilure tournante est
malaisée.

La difficulté disparait avec les moteurs légers
actuels pour des rotors de diamétre moindre
établis. d'abord pour un rendement conve-
nable en hélice, en acceptant au besoin un
rendement faible comme voilure tournante.
Mais si cette solution convient au décollage
d'appareils de puissance surabondante, elle
ne se préte pas a leur atterrisage en cas de
panne de moteur,

LES NOUVEAUX APPAREILS

Nous ne reviendrons pas sur l'historique
de l'avion convertible depuis le premier vol
en 1931 du « Convertaplane » de Herrick
jusqu'aux récents congrés ameéricains (1), et
nous nous bornerons a indiquer les carac-
téristiques des derniers projets connus.

L'Hélidyne 7, construit par la Gyrodyne
Co américaine, a fait son premier vol le
30 novembre 1949. C'est une adaptation pesant
3 450 kg du Bendix a rotors coaxiaux, complé-
tés par deux « nageoires porteuses » sur
lesquelles sont montés deux moteurs Lyco-
ming de 375 ch entrainant chacun soit une
hélice propulsive, soit un rotor. La surface
portante fixe de 11 m?® correspond & une
charge alaire de 314 kg/m* : la charge est de
17,3 kg/m?, rapportée a la surface balayée
par les roters de 15,9 m de diametre. La
vitesse maximum escomptée est de 260 km/h;

(1) Voir « Science et Vie », septembre 1950,



- est la nécessité de ma-

 assis sur sidges bascu-

® L'une des principales
objections faites aux con-
vertibles de la classe lla

neceuvres acrobatiques pour
I'atterrissage, comme le
présente la figure ci-contre ;
elles sont assez délicates
puisqu'il s’agit.d’'un cabré
suivi d'une « marche ar-
rigre ». Mais ce n'est pas
la seule objection que I'on
puisse faire : fa position
successivement verticale et
horizontale n'est accep-
table que pour un équipage

lants, elle ne conviendrait
pas pour les avions de
transport. Enfin la stabilité
lors de ces manceuvres po-
se de difficiles problémes.

la vitesse de croisiéere de 206 a 240 km/h.
La charge utile est de 1 340 kg, dont 910 kg
de charge payante (10 passagers). L'Héli-
dyne 8, version agrandie de 11300 kg en
projet, doit dépasser 320 km/h ; il est destiné
aux missions de cargo militaire et d'avion
hépital. On notera que sur 1'Hélidyne la por-
tance de 1'aile est de 1 130 kg et celle du rotor
de 2 320 kg a la vitesse de croisiére maximum
de 240 km/h ; l'appareil n'est donc pas un
convertible « pur » ol les vols en hélicoptéere
et en avion sont nettement séparés gt c’est
pourquoi on ne peut en attendre une vitesse
élevée. Cependant, la vitesse de 250 km/h
est pratiquement hors d’'atteinte des hélicop-
teres purs et ne s'explique que par le pas-
sage d'une partie de la sustentahon du rotor
a la voilure fixe.

Le « Convertaplane » HC-6-D de Herrick
est la derniére version étudiée par ce cons-
tructeur. C'est un appareil beaucoup plus
petit que le précédent, congu soit en biplace,
soit en quadriplace. Suivant la formule initiale
de Herrick, la voilure fixe est l'aile inférieure
d'un biplan, dont l'aile supérieure forme
voilure tournante et peut étre calée transver-
salement pour le vol en avion. La vitesse
maximum, au poids de 1600 kg, était de
338 km/h avec un moteur de 300 ch, le plafond
de 5850 m, le rayon d'action de 635 km. En
hélicoptere, la vitesse maximum est de 160
km/h, le plafond en vol stationnaire de 1 525 m,
le plafond en vol horizontal de 4 575 m.

L’AVENIR DE L’AVION
CONVERTIBLE

Les premiéres réalisations d’avions con-
vertibles a hautes performances ne sont
pas enfrevues avant deux a trois ans, a l'issue
du concours américain. On envisage les pre-
miéres applications en appareils monoplaces

et biplaces, pouvant servir dans les missions
de reconnaissance et de sauvetage.

Le deuxieme stade devrait étre celui des
trés nombreuses applications militaires aux
missions de « transport'd’assaut ». Les avions
ordinaires, méme étudiés pour des vitesses
d'atterrissage et de décollage réduites, ne
peuvent remplir qu'a moitié de nombreuses
missions de transport d'intérét primordial pour
les armeées. L'avion convertible est le moyen
de transport militaire idéal, bien supérieur au
camion ordinaire, a adhérence totale ou
monté sur chenilles.

Les applications a des missions. ou I'on
pourra courir quelques risques non admis
sur avions ou hélicoptéres ordinaires sui-
vront. L'une des premieres sera l'appareil
non piloté ; on peut alors accepter que
quelques-uns de ces convertibles non pilotés
s'écrasent au sol & leur retour en cas de
panne de moteur, si les performances que
leur vaudra cette tolérance réduisent dans
une proportion plus élevée le nombre de
ceux qui seront détruits en combat.

Mais, comme chaque fois qu'on réussit
un intercepteur de performances exception-
nelles, on voudra l'appliquer aux missions
plus dangereuses encore de « pénétration ».
Le convertible a voﬂure minimum, par son
réndement élevé, s'y préte parfaitement.
Pourquoi ne servirait-il pas au bombardement
stratégique des grands centres, a l'attaque
des flottes de guerre ou de commerce, a
l'escorte des formations de bombardiers
lourds?

Peut-étre alors trouvera-t-on quelque
héros qui acceptera d'embarquer sur un
engin sans voilure a 1500 km/h, dont le tur-
boréacteur a tuyere orientable sera évidem-
ment incapable de le ramener au sol en cas
d'avarie, plutét que de piloter le chasseur
classique a 1 050 km/h.

Camille ROUGERON.
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AUX VITESSES SONIQUES

LE COMBAT AERIEN

estil encore possible ?

ES combats aériens de Corée ont fait
intervenir pour la premiéere fois des
avions a reéaction. Le premier engage-
ment entre chasseurs n’eut pas lieu, comme
l'a fait connaitre initialement la presse amé-
.ricaine, au-dessus du Yalou, le 13 décembre,
entre MIG. 15 et Lockheed F-80 ** Shooting
Star ''; historiquement, il se place le 18 no-
vembre 1950, entre des MIG. 15 et les Grum-
man F 9F «Panther» du porte-avions Leyte.
Deux MIG. 15 furent abattus. h
Puis ce furent les 6 et 13 décembre, des
combats entre des North American F-86
« Sabre » et des MIG. 15 qui tournérent a
l'avantage des « Sabre », et des combats
avec des Republic F-84 « Thunderjet ». Ces
derniers, bien que de vitesse moindre, in-
tervinrent contre les MIG.15 avec non moins
de succés. A noter que la plupart de ces enga-
gements se sont déroulés a des altitudes infe-
rieures a 7 000 métres. Une question se pose
donc : l'acceés aux frés hautes altitudes, su-
périeures a 12000 meires par exemple,
rendra-t-il encore possible ces combats
aériens déja fugitifs aux vitesses actuelles?
C’est la question classique : le bombardier
peut-il échapper a la chasse? Elle domine
toute Ia stratégie aérienne. Quelles sont donc
les conditions tactiques et techniques du com-
bat aérien a haute altitude ? Le facteur humain
le permettra-t-il, et dans quelles limites?
Quelles en seront les armes les plus adéquates?
Telles sont les questions auxquelles nous
essalerons de donner une réponse. Il apparait
que, a tres haute altifude et aux vitesses so-
niques, le combat aérien devient infiniment
plus complexe et qu'il devra étre presque
entiérement mécanisé. Les pilotes devront
étre aidés par des appareils calculant auto-
matiquement les éléments du tir, et qui rele-
vent de la « cybernétique ».

DE 1939 A 1945,
LES DEUX TIERS DES AVIONS
DETRUITS L’ONT ETE EN VOL

Il est devenu banal de parler de la « ba-
taille aérienne », comme d'un épisode deécisif
d'un conflit. Or, bataille aérienne implique
combats aériens. Ceux de la derniere guerre
furent fréquents et nombreux. Le nombre
impressionnant d'avions abattus en vol en
témoigne.

Dans 1'offensive aérienne alliée contre 1'Al-
magne, par exemple, on compte 57 400 avions
allemands détruits, dont prés des deux tiers
en combat aérien, pour la perte de 40 500

avions alliés (22 500 bombardiers et 18 000
chasseurs d'escorte ou d'assaut). Dans les
combats aériens livrés dans le ciel allemand,
les pertes ont donc été sensiblement a egalité.

Dans le Pacifique, le rendement fut considé-
rablement meilléur : 16 600 avions japonais
abattus en vol pour la perte de 2 400 améri-
cains, soit 7 pour 1 (ceci grace a la concen-
tration supérieure permise par le porte-
avions). Le rapport des avions abattus en com-
bat aérien au nombre total d'avions détruits
fut a peu pres le méme : deux tiers en vol et
un tiers au sol.

Dans la derniére guerre, le probléeme
de l'armement a dominé le combat aérien.
La rencontre était toujours assurée par le
radar qui détectait a temps les raids au-dessus
du sol ou en mer. Les avions étaient dirigés
par « phonie ». Les combats se livraient a
moyenne altitude, et les engagements au-
dessus de 6 000 meétres étaient assez rares.
Les évolutions du chasseur par rapport au
bombardier avaient lieu & vue. Le chasseur
avait la supériorité du feu par la densité de
son armement : 8 mitrailleuses de 7,7 mm en
1940, 6 de 12,7 mm ou 2 a 4 canons de 20 mm
en 1948. Ainsi, pendant la derniére guerre,
dans le duel du chasseur et du bombardier,
le chasseur sut conserver l'avantage.

LE PROBLEME DE L’'ATTAQUE
DU BOMBARDIER

A Dunkerque, par exemple, fin mai 1940,
les Hawker « Hurricane » de la R.AF. (8 mi-
trailleuses de 7,7 mm) abattirent en moyenne
3 a4 « Stukas » (Ju-87) pour la perte d'un
chasseur. Pendant la bataille de Crande-Bre-
tagne, .cette proportion tomba de moitié. En
1944, la chasse allemande eut la partie plus
difficile dans 1'attaque des formations serrées
des Boeing B-17 «Fortress» ameéricains, héris-
sés de mitrailleuses de 12,7 mm; lorsque ceux-
ci furent escortés de chasseurs Republic P-47
« Thunderbolt » et North American P-51
« Mustang » & mitrailleuses lourdes. De janvier
a octobre 1944, le taux des pertes de la Luft-
waffe fut 1 chasseur perdu pour 1 avion allié
abattu (bombardier ou chasseur d'escorte),
ce qui est cher pour la chasse.

Avec l'avenement des Messerschmitt 262,
bimoteurs & réaction armés de 4 canons de
30 mm, la situation fut redressée dans la
proportion de 700 Y%,. En février et mars 1945,
la moyenne des destructions de bombardiers
alliés en combat aérien fut de 7 pour 1 chasseur
perdu. Le T avril 1945, un groupe de Me 262
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descendit 25 bombardiers alliés au cours
d'une seule attaque. De nouveaux chasseurs
a reaction « Natter » et « Volksjaeger », armes
de fusées de 55 mm, se préparaient a entrer
en ligne lorsque le IlI* Reich s'effondra: Si
ces nouvelles armes avaient pu étre mises
en service plus t6t par la Luftwaffe, les pertes
des bombardiers alliés en combat aérien eus-
sent eté catastrophiques, et la bataille aérienne
d'Allemagne eut peut-éire été renversee.

Le rendement du projectile de combat
aerien est donc une legon de la derniere
guerre dans l'attaque du bombardier par la
chasse.

D’apres les statistiques, il fallait en moyenne
compter, pour abattre un bombardier lourd
quadnmoteur du type Boeing B-17 « Fortress»:

— 50 a 60 toucheés de 12,7 mm ;

— 20 touchés avec des obus de 20 mm
type OQerlikon F. F.;

— 7 touchés avec des obus de 30 mm.

En 1943, le Colonel Gollob, de la Luftwaffe,
chef des services de |'armement des avions,
préconisa des projectiles capables d'abattre
des bombardiers au moyen d’'un seul impact.
[1 fit réaliser les canons de 50 mm et les fusées
type R. 4. M. contenant 500 g d'explosif.
Contre des bombardiers de 75 a 150 tonnes,
1l faudra prévoir des projectiles de grande
puissance, permettant de réduire le nombre
de « touchés », ce qui implique, pour le
chasseur d'interception, un armement plus
lourd que les quatre canons de 20 mm, encore
en service actuellement dans la chasse alliée,

Mais le chasseur ne peut étre uniquement
arme pour l'attaque du bombardier. 11 faut
aussi compter, ainsi quel'a démontré la guerre
de Corée, avec le combat aérien chasseurs
contre chasseurs, et, dans ce cas, c'est le débit
des armes qui compte plutdt que leur calibre.

LE COMBAT ENTRE CHASSEURS :
CADENCE ET DEBIT

Un avion a 300 m/s se déplace de 3 m en
1/100¢ de seconde. Pour le toucher a coup
str, il faudrait qu'il s’écouldt moins de 3 métres
entre chaque projectile d'une gerbe, ce qui
correspondrait a une cadence de tir de
100 a 150 coups par seconde. Une telle
cadence etant encore irréalisable, on y sup-
. plee en multipliant le nombre de tubes. Avec
un canon tirant & la cadence relativement
faible de 600 coups/minute, par exemple, soit
10 coups/seconde, & la vitesse initiale de
1 000 m/s, il faudrait plus de 10 a 15 tubes.
Avec un seul canon tirant 15 coups/seconde,
il faudrait 8 tubes.

En résumeé, pour assurer un impact sir,
avec la premiére rafale, sur un avion de
vitesse sonique, on peut estimer que la mul-
tiplication du nombre de tubes et 1'accroisse-
ment de la cadence assurent par leur combi-
naison une densité de gerbe de 120 a 150 coups
par seconde, ce qui en gros correspond a
un montage de 8 a 10 tubes tirant chacun
a la cadence de 15 coups/seconde. Ceci ne
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peut étre realisé actuellement qu'avec de
faibles calibres 12,7 mm (mitrailleuse
Browning) et 20 mm (canon Hispano-Suiza
type 820 récemment réalisé).

La guerre de Corée a d’ailleurs moniré
l'avantage des faibles calibres a grand debit
et de la multiplicité des tubes dans le combat
entre chasseurs. L'armement des North Ame-
rican F-86 « Sabre » était de 6 mutrailleuses
de 12,7mmtandisquelesMIG. 1 Savaientcomme
arme principale un canon de 40 mm adapte
a l'attaque des bombardiers.

L’INTERCEPTION
A HAUTE ALTITUDE -

Le bombardier lourd est naturellement ame-
ne, pour echapper a la chasse, a se refugier
aux altitudes stratosphériques. Les Consoli-
dated B-36 D de 150 tonnes et les Boeing B-47
« Stratojet » ont eté prevus pour naviguer a
l'altitude de 12000 metres. Sans doute le
« jet-bomber », pour des raisons de consom-
mation de combustible, devra en croisiére
adopter des vitesses subsoniques (700 km/h),
mais il faut s'attendre a ce que les « Stratojet »
puissent atteindre, pendant une courte pé-
riode, des vitesses soniques leur permettant
d'éviter la chasse. Comment se posera alors
le probleme de l'interception?

D’abord, un fait est certain : méme a ces
vitesses et & ces altitudes, l'interception reste
possible, grace au radar. Les radars modernes
installés a terre permettent en effet de détecter
a des distances de 200 a 250 km, ce qui donne
un delai de 16 minutes pour un avion volant
a 900 km/h.

Théoriquement, le produit de la vitesse des
bombardiers a une certaine altitude par la
duree de montée des chasseurs en alerte au
sol pour atteindre cette méme altitude donne
le recul necessaire a l'interception. S'il faut
8 minutes pour grimper a 12 000 metres, le
chasseur a besoin d'un recul de 120 km
pour intercepter a l'altitude de 12 000 ni un
bombardier volant a 900 km/h. C’'est le cas
des Mc Donnell « Banshee » de 1'U.S. Navy.

Si les bombardiers allaient plus vite et mon-
taient plus haut, il faudrait avoir recours a des
avions « Early Warning » du genre de ceux
en service dans la Marine américaine, lesquels,
équipés d'un puissant radar, detectent les
avions de beaucoup plus loin puisqu'ils
« voient » bien au-dela de l'horizon lIimité
des porte-avions. En outre, il faudrait ac-
croitre la vitesse ascensionnelle des chasseurs
et réduire la duree de montée a quelque
5 minutes, ce qui est déja le cas avec les
Closter « Meteor » équipés de turboreacteurs
Rolls-Royce « Avon » a post-combustion. La
grimpee a la verticale avait méme été ad-
mise par les Allemands avec le chasseur
« Natter ». Quoi qu'il en soit, avec les radars
a portée accrue et les chasseurs d’intercep-
tion a vitesse ascensionnelle élevée, le prin-
cipe de l'interception reste possible. La dif-
ficulté de se rencontrer vient apres.



® La portée limite des radars de guet terrestre ne leur
permet plus de signaler assez tot I'arrivée des bom-
bardiers stratosphériques. Pour y remédier, des sta-
tions radars volantes « Early Warning » tiendront 'air

MANGEUVRABILITE
A HAUTE ALTITUDE

Les possibilités de manceuvre des chasseurs
sont réduites aux alfitudes élevées, car, la
vitesse du son étant moindre qu'au sol, les
phénoménes de compressibilite apparaissent
plus tét. Prés de son plafond, un chasseur de
vitesse sonique voit sa marge de vitesse res-
treinte entre la vitesse du son (nombre de
Mach critique) et la vitesse de decrochage.
Plus un pilote vire serre, plus il doit aug-
menter l'angle d'attaque de sa voilure, c'est-
a-dire se rapprocher de la perte de vitesse,
Ses possibilités d’évolution en sont réduites,
et ses virages doivent étre élargis. Par exem-
ple, 2 14000 m, un certain type de chasseur
ne pourra effectuer des virages de moins
de 4,5 km de rayon, sans risquer le décro-
chage. Avec un tel rayon de virage, le chas-
seur risque de perdre de vue son objectif,
qui se déplace d'ailleurs a la vitesse de 12
a 15 km a la minute. Si le chasseur apergoit
le bombardier a une distance de 2 km sous
l'angle de 45 degrés par l'avant et qu'il
commence a virer pour venir en position
d'attaque, le chasseur se trouve a 7 km du
bombardier a la fin de son virage de 4 km
de rayon, et l'aura peut-étre perdu de vue.
Si le chasseur veut virer plus serre pour ne
pas perdre le bombardier, et essayer de
pointer, l'accéleration deviendra prohibi-
tive et risquera de deépasser la valeur cri-
tique de 4 g. Plus le chasseur cherchera a
pointer, plus l'accélération due au virage
deviendra élevée. Plus il cherchera a se rap-
procher pour tirer au cours de son virage,
plus également l'accélération qu'il subira va

s'accroitre. Mais ce n'est pas tout. S'il rate .

sa presentation, il lui faudra effectuer un
nouveau virage sur 7 minutes, pendant les-
quelles le bombardier aura parcouru 90 km.
La présentation ne doit donc pas étre ratee.
Si le bombardier se dérobe par un brusque
virage, avec une acceéleration de 2 g par
exemple, le chasseur, pour ne pas perdre de

en permanence pour surveiller une zone profonde en
avant des stations terrestres qu’elles alerteront. On
voit ici un quadrimoteur Lockheed « Constellation » au
fuselage surmonté par le déme d'un radar de guet.

vue son objectif, devra effectuer un virage
avec accéleration de 5 g, dans le cas d'une
attaque par l'arriere, et de 8 g dans le cas
d'une attaque par l'avant.

Ces difficultés conduisent a reduire la charge
au metre carre des chasseurs d’interception
destines a opérer a haute altitude, a équiper
les pilotes de vétements anti-g, a commencer
le virage a une distance accrue (4 km au
lileu de 2 km) et enfin a utiliser des armes
efficaces a plus grande distance (1 km au
lieu de 500 m). La figure ci-apres montre-
pourquoi il est préférable d'amorcer le vi-
rage a 4 km au lieu de 2 km. Or, dans la stra-
tosphére, le ciel bleu-noir rend la visibilite
tres difficile - et la limite & 2 ou 3 kilomeétres
au plus. I1 faut donc remédier a la vue dé-
faillante par le radar.

L’ « INTEGRATEUR » DE VOL

En route inverse, avec des avions a vitesse
sonique, les rapprochements s'effectuent a
des vitesses atteignant le kilometre a la
seconde. Dans ces conditions, les avions de
chasse doivent étre entierement guidés au
radar, méme pendant leurs évolutions. La
route d'approche, le pointage et méme le
tir doivent étre « mecanises ». Tous ces
problemes, dont la solution était ‘jusqu'ici
abandonnee au pilote peuvent étre aujour-
d'hul résolus meécaniquement par un inté-
grateur de vol, du type de celui realise

.par les ingénieurs de North American pour

le F-86 « Sabre ». -

En résume, le développement du radar
de bord comme des radars de surface permet
le combat aérien des avions modernes. Sans
les radars, sous toutes leurs formes, il ne
serait plus possible depuis longtemps : il
faut des radars a grande portée pour dé-
tecter les raids et guider la chasse en alerte,
il faut un radar d’avion pour assurer l'ap-
proche sur l'objectif, il faudrait méme un
radar télémétrique pour le tir aux vitesses
soniques.
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L'intégrateur de vol combine les indi-
cations concernant l'azimut, la distance,
les vitesses et les directions de vol, pour
donner constamment le vecteur a suivre par
le pilote. Bien plus, le méme appareil pourra
piloter l'avion en fonction de ce Vvecteur,
le conduira en position d’attaque et, a 1’'ins-
tant calculé, lachera les projectiles : fusées
ou obus des canons de l'avion ; puis il assu-
rera le derobement du chasseur. Enfin, si
c'est necessaire, le pilote automatique peut
étre branché sur les radars de la base,
pour assurer le retour et l'atterrissage de
l'avion aprés sa mission d'interception.

Quoi qu'il en soit, le chasseur equipé d’'un
dispositif permettant 1'approche dans le mi-
nimum de temps et avec le minimum d'évo-
lutions, doit pouvoir tirer a la distance conve-
nable d’efficacité, hors de portée de la dé-
fense adverse (1 000 métres), avec le maxi-
mum de densité de feu, de maniére a obtenir
le « kill » du premier coup, sans avoir a re-
commencer la manceuvre. Ici, se pose le pro-
bleme de I'armement.

CANONS DE GROS CALIBRE?

Le canon donne une densité de feu, d’autant
plus grande que les tubes sont plus nom-
breux et que la cadence de tir est plus élevée.
Avec un canon de 20 mm Hispano-Suiza
type 820, on atteint des cadences de 900 a
1000 coups/minute, soit de l'ordre de 15
a 17 coups/seconde. Avec 8 tubes, on réalisera
une gerbe de 120 a 130 coups/seconde.

Avec un canon de 30 mm, si l'on voulait
maintenir la méme cadence, il faudrait,
dans 1'état actuel, diviser par deux la vitesse
initiale (ramenée de 1 000 a 500 m/s environ),
ou, inversement, il faudrait diviser par trois
la cadence pour maintenir une vitesse ini-
tiale supérieure a 850 m/s. Or la vitesse ini-
tiale assure la rigidité de la trajectoire, c’'est-
a-dire permet le tir précis a une distance
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accrue. D'autre part, 1'accroissement de la
distance de tir permet, pour le chasseur, de
réduire les accélérations dans les manceuvres
de présentation et de visée.

En contre-partie, le calibre donne la
puissance unitaire de destruction. Contre les
5 a 9 g d'explosif que contient un projectile
de 20 mm, le calibre de 30 donne 20 a 35 g,
soit le triple, et avec le calibre de 55 mm,
on arrive a des obus contenant 400 g d'ex-
plosif. Le colonel Collob, de la Luftwaffe,
avait calculé qu'un poids d'explosif de
420 a 500 grammes était nécessaire pour
obtenir un résultat décisif, avec un seul
impact, sur un bombardier lourd. Le calcul
du poids comparé des installations monire
que 6 tubes de 20 mm équivalent a un tube
de 55 mm. Si 'on voulait multiplier le nombre
de tubes de 55 mm, les devis de poids devien-
draient prohibitifs. Aussi, a-t-on eu l'idée de
recourir a la fusée, de préférence aux ca-
nons, dés que l'on dépasse un certain cali-
bre.

CANONS OU FUSEES?

C'est le lieutenant de vaisseau Le Prieur,
de la Marine frangaise, qui, le premier, eut
l'idée d'employer des fusées en combat
aérien. Ses fusées, montées sur les méts
d'un biplan Sopwith servirent a abattre des
« Drachen » (ballons captifs allemands) et
méme un Zeppelin en 1915. Mais I'imprecision
de leur trajectoire empécha de les employer
au combat d'avion contre avion.

Rappelons qu'en 1943, les Allemands cher-
cherent a armer de fusées des avions de
chasse lourds (tels les Ju-88), pour attaquer
les quadrimoteurs de bombardement stra-
tégique américains, les Boeing B-17 « Fortress»
a l'époque. Ces premieres fusées furent em-
ployées lors de la bataille aérienne de Schwein-
furt, le 14 octobre 1943. Aprés des essais
infructueux d'une bombe volante Henschell



Voici quel serait le minu-

tage de l'interception d'un
bombardier rapide (vitesse
900 km/h), volant a 12 000 mé-
tres d'altitude, par un chas-
seur de vitesse ascension-
nelle égale a4 25 m/s. Il faut
environ 5 minutes pour dé-
tecter 1'avion quand il arrive
a portée des radars, |'iden-
tifier, repérer sa route, cal-
culer sa vitesse et son alti-
tude, alerter et faire décoller
la chasse. |l faut ensuite
8 mn pour que le chasseur
monte a ['altitude du bom-
bardier, et 2 mn pour |'ap-
proche et I'attaque. Pendant
ces 15 mn le bombar-
dier parcourt 225 km. La
portée des stations terrestres
de radar est de 250 km
environ, d'ou lintérét des
avions « Early Warning ».

BII y a quelques années,

avant ['avénement du
turboréacteur, les avions de
chasse étaient tellement plus
rapides que les bombardiers
qu’ils pouvaient manceuvrer
autour d'eux pour les atta-
quer - plus  efficacement.
Contre les bombardiers ra-
pides actuels le chasseur ne
peut effectuer qu'une seule
attaque, et il doit autant que
possible éviter la zone battue
par le feu des tourelles de
queue. Le chasseur ci-contre
lance a une distance de
1000 m une fusée radioguidée
a la rencontre du bombar-
dier, puis il exécute une
manceuvre de dérobement
pour soustraire son appareil
aux effets de I'explosion.

CDans 'air raréfié de la

stratosphére, le ciel est
bleu-noir et les objets sont
vus de moins foin sur ce
fond : un bombardier est
apercu par un chasseur a
2 km. Si I'on suppose qu'il
fait route suivant une direc-
tion a 45° sur celle du bom-
bardier volant & 800 km/h,
le chasseur (900 km/h) se
trouvera, a la sortie de son
virage, en retard de 7 km
sur son but. Il lui faudra
220 s pour le rattraper, et
pendant ce temps le bombar-
dier parcourra 60 km. Si,
grace & un radar, le bom-
bardier est repéré plus tét,
et que le virage commence
& 4 km, le retard du chasseur
aprés son virage sera de
4 km, la poursuite durera
alors 115 s et la distance par-
courue sera seulement 36 km.

AVANT QUE LE CHASSEUR
OUVRE LE FEU A 800m
LA POURSUITE DURERA

220 s ¥

ROUTE DU BOMBARDIER
VITESSE B800Kkm'h

X

VIRAGES DE
4km de RAYON
(DUREE 485

PENDANT TOUTE
LA MANOEUVRE
LE BOMBARDIER
AURA PARCOURU

B0 Kkm
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298, pesant 98 kg et destinée a étre radio-
guidée jusqu'a une distance de 2 000 métres,
la Luftwaffe revint au canon avec le calibre
de 30 mm. Puis, en 1944, elle réalisa la fusée
X-4 a combustible liquide, d'une vitesse
subsonique de 1000 km/h (275 m/s) et dont
la télécommande était tout simplement réa-
lisée par deux fils électriques que la fusée
déroulait derriere elle a partir de l'avion
lanceur. Cette fusée de calibre 210 mm
pouvait étre montée sur un chasseur Focke-
Wulf 190.

Enfin, en 1945, la technique allemande
réalisa une fusée tout a fait remarquable,
de vitesse supersonique (540 m/s) : la fusée
R4-M, pesant 4 kg, dont le projectile pesait
2,6 kg et contenait 500 grammes d'explosif.
Cette fusée était susceptible d'étre lancée
dans un simple tube lisse a la cadence de
9 coups par seconde.

Au printemps 1945 étaient en essai, dans
la Luftwaffe, des canons MK 214 de 50 mm et
MK 112 de 55 mm, ce dernier tirant des pro-
jectiles de 1,45 kg a la cadence de 5 coups/se-
conde, a une vitesse initiale de 8§90 m/s.

Il résulte de la comparaison avec le canon
de 20 mm Hispano, que le projectile-canon de
55 mm :

— est 12 fois plus lourd ;

— contient 40 fois plus d'explosif ;

— tire & une cadence 3 fois moindre et a
une vitesse initiale inférieure de 509 ;

— l'installation pése 6 fois plus.
le projectile-fusée de 55 mm :

— est 18 fois plus lourd ;

— contient 50 fois plus d'explosif ;

— tire & une cadence et a une vitesse ini-
tiale inférieures de 609 ;

— l'installation pése 3,5 fois plus.

En résumé, il apparait que jusqu’au calibre
de 50 mm, le canon est plus avantageux que
la fusée. A partir du calibre 50 mm la fus
est préférable. ;

C'est ce qu'a estimé la Marine américaine .

en réalisant les « Mighty Mouse », fusées
de 70 mm.

LES AMORCAGES DE PROXIMITE

L'emploi en combat aérien d'amorgages
de proximité (proximity fuse) ne serait inté-
ressant qu'avec de gros projectiles, du ca-
libre de 90 & 100 mm, ce qui ne peut évidem-
ment étre réalisé qu'avec des projectiles
fusées (le calibre de la fusée allemande
R4M (de 55 mm) et méme celui de la « Mighty
Mouse» américaine (de 70 mm) sont trop
faibles pour que la « proximity fuse » soit
efficace). Avec un projectile de 94 mm, l'ex-
plosif produit une sphére d'efficacité (sphere
« léthale ») de 18 meétres de diametre. Avec
des projectiles plus petits, la sphére d'ef-
ficacité deviendrait si faible que l'on ne ga-
gnerait pratiquement rien a le faire éclater
par influence a proximité de l'ennemi. Seul
I'impact direct paie pour les petits obus.
L'amorgage de proximité n'offre donc pas
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d'intérét tactique en combat aérien, sauf si
on a recours a des projectiles-fusées de
100 mm, pesant quelque 10 kg et contenant
au moins 1 a 2 kg d'explosif,

LES « MIGHTY MOUSE »

L'existence de cette fusée de combat
agrien « Mighty Mouse » a été révélée il y a
un an (7 février 1950). Cette fusée de calibre
70 mm peut se monter sous les ailes. Elle est
munie d'ailettes escamotables qui sortent de
leur logement au lancement. Le poids de 1'ins-
tallation est vraisemblablement de 1'ordre
de 1 tonne (avec 60 coups). Réalisée par la
Marine, la « Mighty Mouse », a été adoptée
par 1I'U. S. Air Force. Le «Sabre» F-86 D
peut tirer d'une seule bordée 24 « Mighty
Mouse ».

En résumé, il faut au chasseur moderne
des armes de cadence élevée, d'une rigidité
de trajectoire permettant la précision du tir
a une distance de 1000 meétres, et d'un ca-
libre permettant 1'efficacité.

Pour le combat aérien entre chasseurs, le
canon reste le plus avantageux parce que
plus précis. Le calibre de 20 mm peut con-
venir, & condition de disposer d'au moins
8 tubes, de maniere a pouvoir lacher en méme
temps, des gerbes de 120 coups/seconde.

Le calibre de 30 mm, avec 4 tubes, convien-

drait pour les attaques de bombardiers

moyens a vitesses soniques.

Les fusées paraissent mieux adaptées au
tir sur avions lourds : fusées de 70 mm par
exemple, la densité des gerbes restant assurée
par la multiplicité des fusées tirées en méme
temps. Ainsi, l'avion de chasse-canon et
l'avion de chasse-fusée se complétent plutét
qu'ils ne se remplacent.

LA DEFENSE DU BOMBARDIER
LOURD EST-ELLE POSSIBLE PAR
LE FEU?

Devant les progrés de l'armement du
chasseur, les partisans des bombardiers ont
pris les devants, et 1'on voit, dans 1'U. S. Air
Force, le fameux hexamoteur Consolidated
B-36 de 150 tonnes se hérisser de 18 canons
de 20 mm disposés en tourelles doubles et
en tourelles quadruples. Les bombardiers
seraient en outre dotés de radars d'alerte,
d'identification et de tir. Véritable avion de
bataille tel que le concevait le général italien
Douhet, le B-36 compte éloigner les chasseurs
par la densité de son feu autant que par sa
recherche des altitudes de vol les plus éle-
vées.

Une des principales discussions de la Com-
mission Vinson, aux Etats-Unis, réunie pour
s'éclairer sur le conflit Air-Marine de 1949,
a porte sur ce que la Navy avait proposé un
combat simulé a 1'altitude de 12 000 metres
entre les B-36 de 1'Air Force et ses chasseurs
de porte-avions Mc Donnell « Banshee »,
dont le plafond pratique dépasse 16000



meétres. L'Air Force avait refusé ce défi.

A-t-on été amene, a la suite de cette con-
troverse a modifier les performances des
B-36 ou a limiter leur production ? En oc-
tobre 1949, on apprenait que l'Armée de

1’Air américaine bornerait a 154 unités sa.

commande de B-36, dont les premieres ver-
sions étaient probablement jugees trop
lentes (550 km/h). L’Air Force donnait alors
sa préférence & des avions moins lourds et
plus rapides, les Boeing B-50 D de 65 tonnes
et de 640 km/h, commandés a 222 exem-
plaires, en attendant la sortie d'une centaine
de bombardiers a turboréacteurs type

Boeing B-47 de 60 tonnes et de 950 km/h.

En méme temps, 'U. S. Air Force poussait
la mise au point du B-57, successeur designe
du B-36, bombardier de vitesse sonique,

mais dont ’enirée en service n'est pas es-’

comptée avant 1955. En aftendant, le B-36 était
entierement redessiné dans une nouvelle
version type E, doté d’ailes en fléche et de
turboréacteurs d'appoint pour lui permettre
d’atteindre une vitesse voisine de 700 km/h
a 15000 m. On espéere que les chasseurs
n'auront pas un delai suffisant pour grimper
et intervenir a une telle altitude.

Le B-36 a cherché, lui aussi, & se défendre
au moyen de projectiles fusées. Il s'agit de
fusées Hughes pesant 35 kg, d'une vitesse de
2 500 km/h et d'une portée de 20 a 30 km.
Ces fusées seraient lancées par le B-36 a la
limite de portée du radar, sur l'écho donne
par un chasseur et méme seraient attirées par
le chasseur lui-méme. Dans l'avenir, le com-
bat entre chasseur et bombardier se réglera
a4 coups de fusées.

CHASSEURS D’ESCORTE
RAVITAILLES EN VOL

Enfin, il est prévu de faire accompagner
les anciens bombardiers B-36 de chasseurs
d'escorte transportés par le bombardier lui-
méme ou remorqués par lui, en les ravitaillant.

L'essai d'un chasseur parasite enferme
dans le fuselage du B-36, le petit Mc Donnell
« Coblin » F-85 a ailes rétrécies, n'a pas

donné de résultats positifs. Une meilleure

‘solution serait d'accrocher tout simplement

sous les ailes du B-36 des chasseurs standard

. type Republic F-84 « Thunderjet », et d'en

faire remorquer d’autres par un B-29 citerne
avec un tuyau d'essence de ravitaillement en
vol — ainsi que le figurait récemment un
magazine ameéricain,

A la course a l'altitude du bombardier, le
<chasseur répond d'abord en accélérant sa
vitesse ascensionnelle. Au debut de 1850,
un « Meteor » britannique équipé de 2 turbo-
réacteurs Rolls-Royce « Avon » a pu grimper
a l'altiude de 13000 metres en quelque
4 minutes.

LES LIMITES PHYSIOLOGIQUES

Le combat aérien ne pourrait avoir lieu
4 haute altitude qu'avec une suffisante pro-
tection humaine par « pressurisation ». Un
défaut d’étanchéité dé la cabine serait catas-
trophique.

A 1'altitade de 16 500 métres, par exemple,
la dépression serait telle pour le corps humain
que les gaz et la vapeur d'eau se trouvant
dans les tissus gonfleraient la peau comme un
ballon. A l'altitude de 19 000 meétres, le sang
se mettrait & bouillir & la température nor-
male du cotrps humain de 37°C. Il faut donc
compter qu'un pilote ne pourrait plus étre
éjecté en parachute a partir de l'altitude de
15 000 métres, car il ne survivrait pas.

Aux altitudes supérieures a 16 000 metres,
un simple impact de projectile sur la cabine
d'un bombardier condamnerait a mort
1'équipage. Ces conditions physiologiques in-
terdiront sans doute le combat aérien a des
altitudes supérieures a 15 000-16 000 metres,
a moins de recourir a des cabines blindées
pour le personnel-— comme dans les engins
imaginés pour la navigation interplanetaire —
et de prévoir en outre une protection efficace
contre les rayons ultraviolets et cosmiques.

Pour éviter d’engager directement le com-
bat dans la stratosphére, une idée britan-
nique est l'intercepteur supersonique condui-
sant des fusées satellites. Ce chasseur a réac-
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tion serait catapulté en position verticale en-
cadre de 4 cu 8 fusées satellites, ne portant
pas de pilotes. L'avion piloté se tiendrait au
centre du groupement et conduirait 'ensemble
sur les objectifs

Une autre solution serait 1'emploi d'engins
fusées sol-air téléguidés a partir du sol.

On voit que les possibilités de la défense
aerienne sont loin d'étre épuisées. Que
deviendra la tactique des bombardiers?
Doit-on en conclure comme le Dr Vannevar
Bush que les jours du bombardier stratégique
opérant en masse sont comptés?

Pour accompagner les armadas de bom-

bardiers, des avions de brouillage radar sont.

préconises par le major Alexander de Se-
versky, dans un nouveau livre Air Power,
Key to Survival (1950). La Marine américaine
a deja expérimenté la question en transfor-
mant un quadrimoteur « Constellation » en
veritable laboratoire radar volant.

Des avions de gros tonnage équipés spé-
cialement en radars accompagneraient ainsi
les flottes de bombardiers de l'avenir dans
le but de

— donner l'alerte avec précision, dresser
au sein de la formation le tableau de la
situation aerienne et conduire la chasse d'es-
corte au combat contre la chasse d'intercep-
tion ;

— brouiller les radars au sol du territoire
ennemi survolé.
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‘et complétent les

LA BATAILLE POUR
LA SUPERIORITE ELECTRONIQUE

Selon Seversky, la lutte des radars devien-
dra aussi vive que le combat aerien lui-méme
et la supériorité électronique conditionnera
I'issue de la bataille aérienne.

Comme l'avion de gros tonnage peut étre
mieux equipe en radars que l'avion léger,
Seversky en conclut que l'avion de bataille
a la Douhet a, cette fois, définitivement acquis
la supériorité sur 1'avion de chasse. Ces vues
sont-elles prématurées? On peut admettre
que la chasse d'interception basée au sol
ou sur porte-avions dispose d'installations
radar a terre ou sur navires qui seront encore
plus puissantes que celles montées sur les
avions de gros tonnage.

La Marine Américaine a combiné les ins-
tallations radar des porte-avions et des avions
embarques en créant des avions radar spé-
cialises dits « Early Warning » qui suppléent
installations radar des
navires. Ainsi, la guerre électronique sur

~ mer apporte au navire porte-avions moderne

une nouvelle justification.

CONCLUSIONS

Quoi qu'il en soit, il apparait en 1951 que :

1° le combat aérien reste possible, au-
dessus de la terre comme au-dessus de la
mer, parce que l'interception reste possible
malgre les vitesses accrues des aviens, grace
aux progres electroniques des installations
radar terrestres ou de navires et des radars
d'avions ;

2° La cinématique du combat aérien aux
vitesses soniques et supersoniques sera
résolue par l'automaticité des « intégrateurs
de vol » des avions de chasse ;

3° La fusée tirée des avions de chasse per-
metira une puissance de feu unitaire supé-
rieure au canon pour l'attaque du bombardier;

4° Le canon a grand débit et multitube
reste valable pour le combat chasseurs
contre chasseurs;

& Les formations de bombardiers se dé-
fendront non seulement par la densité de leur
feu, mais aussi en se faisant escorter par des
avions-radars de conduite de la chasse et
de brouillage électronique ; une bataille
electronique se superposera a la bataille
aerienne dans la guerre aérienne stratégique ;

6° Aux altitudes trés élevées, en raison des
difficultés de manceuvre, les rencontres de-
viendront toutefois plus rares et plus fugiti-
ves, mais le combat aérien mécanisé y restera
possible ;

7° La limite en altitude résultera des condi-
tions physiologiques de 1'homme qui lui
interdiront de combattre au-dessus de 16 000
metres. Au-dessus de 16 000 meétres, ce sera
sans. doute exclusivement le combat des
robots.

Pierre Belleroche.



L’ EJECTION DES PILOTES

E probléme de la « sortie de secours »
s'est posé dés les premiers temps de
l'aviation : le saut en parachute qu'effec-

tue un pilote est en soi une opeération assez
simple ; la principale difficulte réside dans
1'évacuation méme de l'appareil.

Dans les débuts, il suffisait géneralement
d'enjamber la carlingue ; mais deja au cours
de la guerre de 1914 on se demanda si le
pilote d'un avion endommagé en combat
aérien pouvait s'en dégager dans les posi-
tions de vol les plus anormales, telles que la
vrille ou le virage serré. Les essais effectues
par le Royal Flying Corps britannique mon-
trérent que ces préoccupations étaient injus-
tifiées.

La premiere difficulté reelle surgit lors-
qu'apparut l'hélice propulsive. Placée a
l'arriere du fuselage, elle constituait un grave
danger pour le pilote dont elle risquait tou-
jours d'endommager le parachute. 11 fallut
adopter un systéme permettant de la larguer
juste avant le saut.

Lorsque les premiers avions a réaction por-
terent la vitesse de vol au-dela de 700 km/h,
en éjectant vers l'arriére, a 6800 m/s environ,
des gaz a 600° C, I'évacuation de l'appareil
s'avéra impossible par simple saut en para-
chute.

La résistance de l'air crée autour du fuse-
lage, par suite du vent relatif, une sorte de
manchon difficilement franchissable; le pilote,
malgré un saut vers l'avant, risque, brutale-
ment freiné, de heurter les empennages ;
enfin, le brusque contact avec l'air a grande
vitesse peut provoquer des accidents physio-
logiques redoutables : dilatation des poumons,
blessures aux yeux malgré la protection des
paupieres, etc

C'est alors qu'on eut l'idée, pour éhiminer
les deux premieres difficultés, d'éjecter le
pilote avec son siege hors de la cabine, avec
une vitesse ascensionnelle suffisante pour
qu'il passe au-dessus des empennages

LE PROBLEME
DES ACCELERATIONS

La vitesse d'éjection doit étre d'autant plus
grande que la vitesse du vol est plus élevee.
S'il s’agit, par exemple, d'un avion volant a
800 km /h, c'est-a-dire 220 m/s, il faut imprimer
au siége une vitesse relative de 20 m/s sur un
trajet extrémement court, de l'ordre de 1 m
pour les appareils monoplaces. Le pilote sera
soumis pendant 1/10 de seconde environ a
une accélération moyenne de l'ordre de

20 fois celle de la pesanteur. Or, si la vitesse
en &lle-méme n'a pas d'action sur l'organisme
humain, il en va différemment des accéléra-
tions dont les effets peuvent étre funestes et
aller jusqu'a des lésions de la colonne verte-
brale.

1l s'agissait donc de veérifier si I'éjection du
pilote, séduisante en théorie, était pratique-
ment utilisable.

Les premiéres expériences furent effec-
tuées vers 1943 en Allemagne, puis, a la fin
de 1944, en Grande-Bretagne, par la Martin
Baker Aircraft Ce, dont les études théoriques
remontaient d'ailleurs a 1940.

L’obtention d'une accélération progressive
présentait quelque difficulté. La combustion
d'une seule cartouche de poudre commu-
niquait en effet au siege une accélération
brutale, dépassant la limite de résistance du
pilote. Il fallut diviser la charge en deux
et les résuliate furent alors jugés satisfaisants.
Les essais pratiqués sur Gloster « Meteor »
biplaces a plus de 800 km/h indiquérent que
le 'siege Martin Baker atteignait une vitesse
de 18 m/s sans dépasser une accelération
de 18,75 g, parfaitement supportable.

En 1946, la Suede fut amenée a étudier la
question pour permettre 1'évacuation en vol
de son chasseur SAAB-]-21 & hélices propul-
sives. Elle mit au point un siége éjectable d'un
principe analogue a celui de Martin Baker.

A leur tour, les Etats-Unis s'intéressérent au
probléme de l'éjection a grande vitesse. La
Marine ameéricaine mit au point un siege qui,
aux essais, se révéla peu pratique. Il etait
soumis a une accélération brutale qui, non
seulement présentait des inconvenients pour
le pilote, mais encore, beaucoup moins effi-
cace que celle du siege Martin Baker, ne lui
fournissait qu'une vitesse d’éjection de 9 m/s
au lieu de 26 m/s. Aussi décida-t-on la construc-
tion sous licence du dispositif britannique qui
devait, par la suite, étre adopté par un grand
nombre de pays : Australie, Canada, Argen-
tine, France, partout ou volent des avions a
réaction.

Mais les Etats-Unis ne se tinrent pas pour
battus. Poursuivant méthodiquement les re-
cherches, plusieurs constructeurs ont réalisé
des dispositifs d'éjection qui se sont avérés
parfaitement satisfaisants aux essais et qui
concurrencent maintenant sur les appareils
américains la production britannique.

Il v a quelques mois, la France effectuait
ses premiers essais de siege catapultable
avec un dispositif mis au point par la SNCASO,
d'un principe analogue a celui du siége Martin
Baker.
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@ Un pilote d'avion a réaction, revétu de son équipe-
ment compilet, est prét a faire fonctionner fe dispo%itif.

LE DISPOSITIF MARTIN BAKER

Le plus ancien, le plus répandu aussi, des
sieges éjectables est donc le Martin Baker.
Soigneusement étudié pour le confort maxi-
mum du pilote auquel doivent étre évités tous

efforts brutaux, bénéficiant par ailleurs d'un.

automatisme aussi complet que possible des
diverses phases du largage, ce siége en tubes
d'acier est adossé a une rampe de guidage
sur laquelle il roule au moment de l'éjection
grace a quatre galets. Il comporte des repose-
pieds dont la hauteur regle 1'attitude du pilote,
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A PHILADELPHIE, LES PILOTES AU SOL
S’ENTRAINENT A L’EJECTION EN VOL

LA tour d'acier ci-contre, haute de 37m, primiti-

vement construite pour servir aux essais de diffé-
rents types de siéges éjectables réalisés par les cons-
tructeurs américains, est utilisée actuellement pour
I'entrainement des pilotes d'avion i réaction de la
Marine. Elle leur permet de s’habituer au fonctionne-
ment du siége éjectable grice auquel il pourront gquitter

® Pour déclencherle mécanisme de mise de feu, le
pilote déroule devant son visage ('écran protecteur.

et permet a la colonne vertébrale de se
placer au mieux pour supporter les accélé-
rations. En outre, le dossier et les rails sont
légeérement inclinés pour que les genoux ne
risquent pas de rencontrer le pare-brise ;
enfin, sur les modeéles récents, un rideau pro-
tecteur previent toute flexion dangereuse
de la nuque et protége la face contre les
effets du vent relatif.

Le processus d'éjection est extrémement
simple. Aprés avoir largué la toiture de la
cabine, le pilote saisit au-dessus de sa téte la
poignée de l'écran protecteur qui se déroule



leur appareil endommagé volant a quelque
800 km/h. Les photos ci-dessous donnent un
apergu sur le fonctionnement du dispositif. Le
siége sur lequel le pilote prend place est fixé sur
des rails et projeté vers le haut de la tour par un
catapultage obtenu grice i une cartouche de
35 mm placée dans un cylindre et actionnant un
piston situé sous le siége. Pendant le trajet corres-
pondant 4 la longueur du piston (environ | m)
la vitesse imprimée au siége est de l'ordre de
80 km/h, soit 22 m/s; I'accélération subie par le

i PR . T < ol

@ Actionné par la cartouche enflammée, le piston
— ci-dessus aux 2/3 de sa course — catapulte le siége.

devant son visage. Ce geste déclenche le
mécanisme de mise de feu. La premiére car-
touche s'allume alors par percussion et les
gaz de combustion se détendent dans le
cylindre placé entre les rails de guidage,
en actionnant un piston solidaire du siege.
Lorsque le piston a parcouru environ 25 cm,
la seconde cartouche est enflammée sous
|'effet de la chaleur dégagée par la premiere.
L'allumage des deux cartouches est éche-
lonné sur un intervalle de 1/10 de seconde.
La pression et l'accélération continuent a
augmenter pendant encore 1/10 de seconde,

pilote atteint |5 g, mais il n'y est soumis que
durant un temps trés court : 1/10 de seconde,
ce qui explique que son organisme puisse la sup-
porter sans inconvénients. Cette accélération et
la pression i I'intérieur du cylindre lorsque la
cartouche est enflammée sont enregistrées au
sol par un oscillographe relié au siége par un
cable qui s’en détache lorsque le piston n'agit plus
et que, seules, la pesanteur, la résistance de lair
et la friction agissent sur le siége qui poursuit
sa course jusqu'd une hauteur de 14 m environ.

/)

® Au bout de sa course, le siége est stoppé. Un treuil
lui permet ensuite de redescendre lentement vers le sol.

ce qui porte celle-ci a4 une valeur maximum
de 18,7 g. Au passage de l'habitacle, les
connexions du casque (fils des écouteurs,
tuyaux d'alimentation en oxygeéne...) sont auto-
matiquement tranchées.

Reli¢ a 1'avion lui-méme par un cordon de
déchirure logé derriére la téte du pilote, le
parachute stabilisateur du siege s'ouvre auto-
matiquement dés 1'éjection sous 1'effet de son
tendeur. Le parachute principal fixé & la fois
au siége et au pilote par courroies et bretelles
ne s'ouvre que plus tard, soit sur commande
du pilote qui se dégage de son siége, soit
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automatiquement sous l'action du parachute

auxiliaire dés que le ralentissement provoqué
par ce dernier atteint une certaine valeur ;
dans ce cas, le pilote reste solidaire de son
siege.

Cependant, en cas de saut a grande altitude,
il faut éviter que le pilote séjourne trop
longuement en atmosphére raréfiée. Pour cela
on a prévu sur le siége un barostat qui régle
le déclenchement retardé du parachute a une
altitude prédéterminée. Ainsi le parcours a
travers les couches d'air de faible densité
s'effectue en chute libre, donc trés rapide-
ment, et ne risque pas d'étre dangereux pour
I'organisme.

LES DISPOSITIFS AMERICAINS

Aux Etats-Unis, Lockheed reprit le premier
cette « technique Martin Baker » du catapul-
tage par dessus l'habitacle, et effectua en
1949 sur avion a réaction biplace T F-80 C une
série d'essais concluants.

Quelque peu modifié par 1'U.S. Air Force,
le siege éjectable de Lockheed est, en parti-
culier, muni de volets en « oreilles d'éle-
phant » disposés de part et d autre de l'appuie-
téte ; jouant le rdle de stabilisateurs dans la
trajectoire du siége, ils le maintiennent ainsi
dans une position favorable a l'ouverture du
parachute auxiliaire loge derriére la téte
du pilote.

Le processus de l'éjection est analogue a
celui du Martin Baker ; la seule différence
entre les deux dispositifs réside dans l'agen-
cement des parachutes. Ici, lorsque le ralen-
tissement provoqueé par le petit parachute
auxiliaire de 1 m de diamétre environ est
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suffisant, le pilote est automatiquément déta
che de son siége qui, pour éviter toute colli-
sion au cours de la descente, est muni comme
lui, d'un parachute individuel de dimensions
appropriées. Outre le parachute dorsal, le
pilote en posséde un second qu'il peut ouvrir
a la main en cas de nécessité,

L’automatisme des dispositifs est essentiel-
lement destiné a remédier a une défaillance du
pilote si, pour une raison quelconque, il est
incapable d’agir ; le processus normal prévoit
un moyen mécanique qu'il actionne lui-méme
dés qu'il est hors de 1'avion pour déclencher
la série des opérations. :

Le dispositif Lockheed ne comporte pas,
comme celui de Martin Baker d'écran pro-
tecteur déroulé devant la .face du sujet lors
de l'éjection ; aussi arriva-t-il parfois, au cours
des premiers essais, que le masque & oxygéne
et le casque fussent arrachés. Pour pallier
cet inconvénient qui peut avoir de sérieuses
repercussions sur l'organisme, 1'équipement
du pilote a été modifié par addition d’'une
visiere en plexiglas hermétiquement jointe
au masque et au casque ; l'ensemble s'est
montré d'une tenue excellente jusqu'a
900 km/h. -

L’EJECTION VERS LE BAS

A l'inverse de ces deux procédés, Douglas
preféra sur son biréacteur biplace F 3 D
« Skyknight » 1’éjection du pilote non vers le
haut mais vers le bas en utilisant une sorte de
tunnel en plan incliné s’ouvrant entre les
deux sieges et débouchant sous le fuselage
entre les réacteurs. L’orifice central de sortie



comporte un panneau avant actionné hydrau-
liquement qui s'ouvre vers le bas, formant
pare-brise de protection, et un panneau
arriére largable.

Lorsque 1'équipage décide d'évacuer l'ap-
pareil, le pilote déclenche un meécanisme
qui permet, par abaissement des dossiers,
de repousser les siéges a l'arriere de la ca-
bine ; les panneaux d'entrée du tunnel s'ou-
vrent au méme moment. S'accrochant a une
barre fixée a cet effet au-dessus de leur
téte, les deux hommes n'ont plus qu'a se
laisser glisser. L'ouverture du parachute se
fait sur commande, de préférence avec un
léger retard, de 5 & 20 secondes pour atténuer
le choc dans le cas de vitesse trés elevee.

Les expériences conduites jusqu'a 700 km/h
avec sujets vivants, puis 800 km/h avec manne-
quins ont parfaitement réussi, la trajectoire
suivie par le pilote restant a une distance suf-
fisante des jets de gaz.

VITESSES SONIQUES
ET GRANDES ALTITUDES

Le probléme, on le voit, semble bien
résolu. Cependant, jusqu'ici, les essais n'ont
guére été effectués au-dela de 800 a 900 km/h,
vitesses qui demeurent nettement subsoniques.

Or, on n'ignore pas que les phénomeénes
qui prennent naissance a l'approche de la
vitesse du son ont, sur les avions et leur
conduite, de sérieuses répercussions. Est-il
encore possible de larguer le pilote a ces
vitesses et de soumettre son organisme au
passage brutal d'un habitacle conditionné a
une atmosphére profondément perturbée? La
réponse n'est pas forcément affirmative et de
toute fagon il reste a faire une importante mise
au point des mesures de sécurité a adopter.

Aux FEtats-Unis, Northrop a recemment
étudié un dispositif susceptible de fournir
des précisions intéressantes sur ce sujet. C'est
une sorte de chariot, ayant la forme d'un
flotteur d'hydravion, pesant un peu plus d'une
tonne et propulsé par fusée sur une voie
ferrée de 3 km jusqu'a des vitesses de
1 800 km/h environ. Le lancement s'effectue
a l'aide de 5 fusées développant 5 000 kg de
poussée, tandis que, pour l'arrét, sont prévues
des fusées de freinage montées a l'avant.

Les essais ont lieu a la base de Muroc;
les premiers ont été effectués sur manrequins
avec un dispositif d'éjection du type utilisé
sur le chasseur Northrop F-89 « Scoipion ».
Le déclenchement se produit vers le milieu

UN PROJET DE CABINE EJECTABLE m»

Pressurisée et étanche, la cabine éjectable de la
marine américaine, est une sorte de capsule en
forme de flotteur. Elle permet au pilote de quitter son
appareil méme au-dessus de la mer. La descente de
la cabine éjectée par fusée et stabilisée par des dérives,
est assurée par un ou deux parachutes spéciaux que
le pilote n'a plus gu'a larguer aprés son amerrissage.
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du parcours du chariot; des dispositifs
electroniques enregistrent les différentes
phases du mouvement du siége et du manne-
quin.

Au programme d'expérimentation, Nor-
throp a prévu divers autres types de siége, et
en particulier le dispositif ventral déja utilisé
avec succes sur le Douglas « Skyknight »,
dont il reste a vérifier 1'efficacité aux vitesses
supersoniques puisqu'il doit équiper l'appa-
reil expérimental Douglas X-3. On estime
qu'il augmente les chances du pilote de ne pas
rencontrer l'empennage au cours du saut.

LA CABINE EJECTABLE

Cependant Douglas, en collaboration avec la
Marine américaine et le NACA (National
Advisory Committee of Aercnautics) a deja
examiné un certain nombre de projets pour
I'éjection aux vitesses soniques. Aprés en
avoir éliminé plusieurs, le constructeur a
retenu le principe de 1'éjection par un dis-
positif mécanique de toute la partie avant du
fuselage. Au moyen d'une poignée située
au-dessus du tableau de bord, le pilote
provoque successivement la décompression
en deux secondes de la cabine étanche,
puis le débloquage des crochets qui la
fixent au fuselage. Il est ainsi éjecté avec son
habitacle dans lequel il reste assis jusqu'a ce

ik A A

@ Dans le dispositif américain d'éjection, une visiére
en plexiglas hermétiquement jointe au masque a oxy-
géne et au casque du pilote, remplace le rideau qu'il
dérouie devant son visage dans le'systéme Martin Baker.
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que la vitesse de chute se soit abaissée a
450 km/h environ. On avait tout d'abord pensé
a utiliser, pour hater ce freinage, des systémes
ralentisseurs, freins de piqué ou parachute,
Mais la difficulté de mise en ceuvre n'en justi-
fiait guere la présence, d'autant plus que la
vitesse décroit d'elle-méme trés rapidement
sous l'effet de la résistance de l'air. Le pilote
n'a plus, pour se dégager, qu'a manceuvrre
la poignee située 4 sa droite qui le détache
de son siege et lui permet alors de sortir de
son habitacle et d'ouvrir son parachute,

La difficulté essentielle de ce dispositif
d'éjection réside évidemment dans la sépa-
ration compléte des deux parties du fuselage.
Douglas a ingénieusement résolu le probleme
en transformant en mouvements de rotation
les mouvements linéaires de transmission a
fravers la cloison étanche ; le sectionnement
de tous les systemes de commande se fait
alors instantanément sous 'effet de la tension
qui s'exerce lors du largage.

Inspirée sans doute du dispositif de Douglas,
la cabine éjectable de la Marine américaine
permet au pilote de quitter en toute sécurite
son appareil méme au-dessus de la mer. C'est
une sorte de capsule ayant la forme d'un
flotteur complétement ferme et pressurise
qui vient s'insérer dans le fuselage dont elle
forme la cabine.

Lorsque le pilote doit évacuer son bord, il
appuie sur un levier qui commande la mise
de feu d'une fusée JATO. Par suite de la
pression developpée, les crochets de fixation
de la capsule sont immédiatement détachés
ainsi que toutes les connexions électriques
ou mecaniques ; les dérives stabilisatrices
sont déployees et finalement la capsule elle-
méme se trouve éjectée. A mesure que la
vitesse décroit, s'ouvrent successivement un
petit parachute auxiliaire puis le grand
parachute qui assure la descente jusqu'au sol
ou jusqu'a la mer ; en outre, si celui-ci ne peut
fonctionner pour une raison quelconque, le
piloteatoujours laressource de quitter la cabine
et d'ouvrir le sien propre puisque la vitesse a
été suffisamment réduite pour le lui permettre.

En cas de chute en mer, le pilote dispose
d'un équipement radio qu'il utilisera pour
signaler sa position ; la cabine contient en
outre le matériel réglementaire (rations ali-
mentaires, appareil de distillation de l'eau...)
pour le sauvetage des naufragés.

Eb France, on a également étudié ce systéme
d'éjection. Sur I'avion Leduc 0-10 a tuyere ther-
mopropulsive, le largage de la cabine est
favorisé par la pression aerodynamique re-
gnant dans la chambre de la tuyere; le pilote
ne quitte pas la cabine qui, freinée par para-
chutes, arrive au sol avec une vitesse réduite.
Pour 1'avion supersonique Arsenal 2301, on a
étudié une cabine avec poste de pilotage
couché, se larguant par un simple contact
electrique ; le pilote peut quitter la cabine
stabilisée et freinée, et afterrir avec son
parachute normal.

Y. Marchand.



VERS L'AVION ATOMIQUE

ES récentes déclarations du Général Van-

denberg, Chef d’Etat-Major de 1'Avia-

tion ameéricaine, assurant que « le vol
grace a l'énergie atomique est plus proche
que la plupart des gens l'imaginent » et celles
de Sir William Hildred, directeur général de
|' Association Internationale du Transport Ae-
rien, affirmant que « l'énergie atomique per-
mettra de reéaliser des avions volant plus loin
et plus vite avec une charge utile plus elevée
que tous les appareils connus jusqu’a aujour-
d’hui », ont attiré & nouveau l'attention sur le
probléme de la propulsion nucléaire des
avions. Rappelons que depuis quatre ans,
aux Etats-Unis, un organisme spécial, la
N. E. P. A. (Nuclear Energy for Propulsion of
Aircraft), supervisé par 1'Aviation ameri-
caine et l]a Commission de 'Energie Atomique
étudie sérieusement la question au centre
nucléaire d'Oak Ridge avec la collaboration
de plusieurs firmes industrielles de premier
plan, en particulier la Fairchild Engine and
Airplane Co. Il semble que ces travaux pre-
liminaires, qui occupaient plusieurs centaines
de techniciens, aient abouti a des résultats
encourageants puisqu'il a été annoncé récem-
ment que le projet entrait dans sa deuxieme
phase, sans doute celle des réalisations, et
que la General Electric avait été chargee
explicitement de réaliser une installation
rugléaire. pour avion.
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UN PROJET D'AYION ATOMIQUE

11 est bien évident que le plus profond secret
entoure ces recherches. Bien qu'aucune indi-
cation n’ait été donnée sur leur orientation
technique, de nombreux projets d'avions
atomiques ont été publiés tant par la grande
presse que par des organes plus spécialisés.
Nous reproduisons ci-dessous un croquis de
prototype paru dans la revue « American
Aviation ». On est, en fait, réduit aux conjec-
tures (1).

Que sera l'avion atomique ?

Il est 2 peu prés certain que Cce sera un
appareil de trés gros tonnage, car le poids du
réacteur nucléaire sera considérable (peut-
étre beaucoup plus de 200 t pour une puis-
sance de 50000 chevaux). D'innombrables
problémes techniques restent a resoudre tant
pour la construction du réacteur, le choix du
fluide transportant 1'énergie calorifique de la
« pile » au propulseur et le propulseur lui-
méme que pour la construction de la cellule
qu’il doit équiper. En regard de ces difficultés,
les avantages seraient certes énormes ;
le rayon d'action, en particulier, serait prati-
quement illimité et la consommation de « com-
bustible » infime. « Nous aurons, a dit Sir
William Hildred, des avions avec lesquels nous
gagnerons vraiment de l'argent. » Il n‘apparait
pas que ce soit dans un avenir trés proche.

(1) Voir ** I'Age atomicque "', numéro hors série de

Science et Vie.

temperature,
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L'AVION DE COMBAT ACTUEL
REPOND-IL A SES MISSIONS ?

L"AVIATION

EPUIS I'An mille, quand on s'attendait
a la fin du monde, écrivait récemment
Bertrand Russell, il n'y eut jamais
d'époque aussi profondément chargée d'an-
goisse que celle que nous vivons aujourd 'hui. »
Et, comme la majorité des humains, le célebre
philosophe anglais, prix Nobel de littérature
1950, se demande si la guerre est réellement
inévitable et quelle forme elle prendra.

Avant. de répondre a une telle question il
faut remarquer qu'une guerre commence
toujours avec le matériel qui servait a la fin
de la précédente, plus ou moins perfectionné.
C'est seulement au cours méme des guerres
qu'apparaissent les révolutions dans 1'art mili-
taire. Ainsi la deuxiéme guerre mondiale a
débuté avec des chars et des avions a moteurs
a pistons, comme s'était terminée la premiére.
C'est seulement a la fin du conflit qu'appa-
rurent les matériels révolutionnaires que
furent, par exemple, la V-2, 1'avion a réaction,
le bazooka, la fusée de proximité, et enfin la

- bombe atomique.

Pendant des siécles, comme 1'a fait remar-
quer le Général ]J.-F.-C. Fuller, la recherche
de défense nationale s'est développée abso-
lument au hasard :

« Depuis .qu'ils ont commence a s'en
servir (1), les hommes se sont évidemment
rendu compte gqu’'une bonne arme est préfé-

. rable 4 une mauvaise et cependant, jusqu'a
I'époque actuelle, l'amélioration des armes
provenait soit du hasard, soit du génie indi-

viduel — civil plus que militaire — bien plus

que- d’études scientifiques entreprises en
coopération. »

Certes, les empereurs et les rois ont vite
compris l'intérét qu'il y avait a s'attacher des
inventeurs, et on sait que lorsqu'il propose
ses services aux ducs de Florence, c'est
surfout en tant qu'ingénieur et constructeur
de machines nouvellesique le fait Léonard de
Vinci. Mais jusqu’a la derniére guerre, jamais
encore la recherche scientifique en matiére
de défense nationale n'avait été planifiée,
organisée et soutenue par I'Etat. Pendant le
dernier conflit, par contre, aussi bien du cbté
allemand que du cdté américain, des moyens
illimités en techniciens, en installations, en
matériel de laboratoire et en argent, ont éte

mis a la disposition des savants. 1l en est

(1) L’Armement et 1'Histoire.

MILITAIRE

resulté des progrés absolument sensationnels
dont la science tout court a d’ailleurs profité.

Ce développement phénoménal a fait naitre
un optimisme exagére. En effet, des que 1'état
de guerre a cessé, les gouvernements ont,
eux aussi, sinon cessé, du moins diminué leur
appui aux recherches intéressant la Défense.
1l ne faut pas compter que les progreés en temps
de paix continueront & la méme cadence qu'en
temps de guerre. 5

Il faut donc, entre deux guerres, étre tres

. prudent, et ne pas prendre ses desirs pour

des réalités. La guerre pousse-boutons, entre-
vue par bien des critiques militaires, sera sans
doute mise au point au cours du prochain
conflit, 8'il dure un temps suffisant. Mais il est
probable que ce conflit, qu'on espére pouvoir
éviter, débutera avec les matériels, seulement
perfectionnés, qui virent le jour a la fin du
dernier. Et on comprend combien peuvent
étre ulcérés les contribuables américains en
songeant aux 70 000 avions type B-17, B-26,
P-47 ou P-51 qui furent découpés en rondelles
sur les champs d’aviation et envoyés a la fer-
raille dans ’euphorie de la victoire de 1945.
Sans doute aurait-on leur utilisation aujour-
d'hui en certains points du globe.

Une telle remarque préliminaire était néces-
saire avant de jeter un coup d'ceil sur 1'état
actuel de l'aviation militaire classique et sur
ses tendances. Mais elle n'est pas suffisante
pour poser correctement le probleme.

Tout pays ou tout groupe de pays alliés doit
avant tout avoir une doctrine de guerre gui
corresponde a son individualité, c’est-a-dire
a sa situation géographique, a sa puissance, et
enfin a sa volonté de combatire.

La situation géographique est déterminée
une fois pour toutes. Un pays entiérement
terrestre ne peut pas avoir la méme stratégie
gu'un pays maritime : il n'aura donc pas le
méme type de défense nationale, donc
d'armées et finalement d'armements. En
second lieu, la puissance d'une nation est
conditionnée par le nombre de sa population,
la valeur de ses ressources naturelles et enfin
son degré d'industrialisatioh. Une nation
comme 1'U.R.SS. ou les US.A. n'aura pas la
méme armée qu'un pays comme les Indes,
1'Autriche ou la Bolivie. Enfin, il ne faut pas
oublier que la volonté de conserver 'indépen-
dance est & la base méme de toute défense
nationale.
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LE NORTH AMERICAN F-86 « SABRE » semble
étre le meilleur chasseur américain actuellemént en
service, en particulier en Corée ou la photographie
ci-dessus a été prise. C'est un appareil lourd dont il

La doctrine une fois posée, on en déduit
la forme et la force de l'armée a constituer.
Et finalement, en dehors de questions psycho-
logiques ou. stratégiques, tout se réduit a
concevoir du matériel, a passer des com-
mandes aux industriels, a construire des
séries, et a instruire les militaires qui les utili-

seront. Or, depuis l'aube des temps préhisto-

riques les instruments de guerre obéissent
a deux lois également néfastes. D'une part,
ils durent de moins en moins longtemps.
De l'autre, ils coltent de plus en plus cher.
Il en résulte que les hommes d'Etat chargés
de la défense nationale se trouvent devant un
probleme extrémement difficile : celui de la
possibilité de renouvellement du matériel de
leurs forces armées.

S'ils se contentent de pousser les études de
prototypes sans jamais construire en série, ils
risquent de n'avoir pas le temps de démarrer
en cas d’'agression — et on a pu dire que
c'etaient les commandes frangaises de Douglas,
de Curtiss et de Glenn Martin en 1938 qui ont
sauveé I'Amérique. Si par contre ils construisent
en grande série, ils risquent de se trouver
au moment du conflit avec un matériel entie-
rement surclassé par celui de l'adversaire.
Ainsi, dans une guerre moderne, un avantage
initial énorme est assuré & l'agresseur qui,
ayant décidé d'attaquer a une date donnée,
est capable de mobiliser industriellement au
moment voulu et d’entrer en guerre avec le
matériel le meilleur et le plus nombreux.
Seules des nations exitrémement riches peu-
vent étre capables de renouveler par tranches
périodiques leur matériel aérien de maniére
a ne pas se trouver en butte au dilemme que
nous venons d'évoquer. Aussi bien savons-
nous depuis longtemps que le monde actuel
est partagé entre deux colosses, et c'est en
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existe plusieurs versions en intercepteur, chasseur de
nuit, chasseur-bombardier, On le trouve également
dans l'aviation navale sous la dénomination FJ-2. 1|
peut é&tre muni de réservoirs auxiliaires sous l'aile.

examinant leurs doctrines, leur matériel et
leurs tendances que nous entreprendrons ce
tour d'horizon.

Précisons qu'il s'agit ici uniquement d'un
tableau des aviations actuellement en service.
Qu'on ne s'étonne pas de voir passer sous
silence les projectiles téléguidés et méme les
appareils expérimentaux du genre Bell X-1
ou Convair 7 002 qui n'ont encore donné au-
cune lignée et qui servent surtout aux ingé-
nieurs des laboratoires d’étude. On n'y verra
non plus aucune allusion a la bombe atomique,
et en geéneral aux projectiles dont peuvent
étre chargés les avions. Aussi bien faut-il
garder dans l'esprit qu'un avion, en lui-méme,
n'est pas une arme mais un moyen de trans-
port sur lequel on peut placer des mitrail-
leuses, des roquettes, des canons, des
bombes, des radars, des appareils photogra-
phiques ou de télévision, des réservoirs de

.gaz radioactifs ou asphyxiants, enfin des hom-

mes et du frét.

Cette notion premiere bien précisée, il
n'en reste pas moins que les avions peuvent
étre classés suivant leurs missions qui sont
essentiellement de trois ordres : destruction,
renseignement et transport, la premiéere se
subdivisant en missions de chasse et missions
de bombardement. Cette division est clas-
sique et c'est elle que nous allons suivre ici.

DERNIERE VERSION DU « SABRE » : LE F-86 E mp

Modeéle actuellement en production courante, cet in-
tercepteur a grande altitude est entré en action en
Corée en décembre 1950. Les « Sabre » avec leur aile
en fleche a 35° sont parmi les avions les plus rapides.
Comme tous les appareils de la méme classe, 2
forte charge alaire, ils semblent &tre relativement
peu maniables & trés grande vitesse et altitude élevée.



L’'AVIATION DE CHASSE

L’apparition soudaine, a la fin du dernier
conflit, de la propulsion par réacticn, a subi-
tement transforme 1'aviation de chasse, Hélas!
grisés par les possibilités nouvelles qui leur
tombaient entre les mains, les constructeurs
ont semblé avoir perdu leur sens critique.
Cherchant, comme toujours en temps de paix,
la performance spectaculaire a tout prix, ils
ont, sans s'en rendre compte, mis en service

des appareils de moins en moins adaptés a

leurs missions.

Les missions d'un avion de chasse sont
essentiellement de trois ordres. En premier
lieu, il s'agit pour lui de « descendre » les
bombardiers adverses, autant que possible
avant que ces derniers alent reussi a accom-
plir leur tdche destructrice. En second lieu,
il doit apporter aux troupes a terre un

appui aérien qui est devenu absolument '

nécessaire et sans lequel on ne congoit plus
la possibilité du succés, tout au moins sur les
théatres d’opérations occidentaux. En troi-
sieme lieu enfin, il doit pouvoir combatire
les chasseurs adverses, cette mission inter-
venant a l'occasion des deux premieres.
Considérées du point de vue de l'altitude, ces
missions amenent a diviser l'atmosphére en
trois tranches : la tranche haute (12 000 metres
et au-dessus), la tranche basse (0 a 3 000 me-
tres) et enfin une tranche intermediaire.
Ceci dit, on peut se demander si, a l'heure

actuelle, il existe dans le monde entier des
avions de chasse a réaction qui soient aptes a
accomplir les missions qui leur sont dévolues.
Certes, on peut admirer un couteau s'il
possede, par exemple, un manche magnifi-
quement sculpté. Cependant, s'il ne coupe
pas, il est de peu d'utilité pour son proprie-
taire. Les chasseurs actuels sont admirables,
battent les records de vitesse, font des chan-
delles impressionnantes : mais ils sont comme
des couteaux qui ne coupent pas.

En premier lieu, en effet, il semble bien que
les appareils de chasse modernes actuelle-
ment en service dans toutes les armeées du
monde, soient fort mal armés pour combattre
les bombardiers opérant a grande altitude.
Car, de par sa conception méme, l'avion a
réaction amene avec lui un certain nombre
d'inconvénients sur lesquels on n'a pas suffi-
samment insiste.

Il faut rappeler, en effet, que, pour qu'un
« jet » ait de bonnes performances de montee,
le rapport poussée/poids doit étre aussi
grand que possible. Or, dans 1'état actuel des
choses, ce rapport se tient au mieux aux
environs de 0,5, ce qui limite vers 70 m/s les
vitesses ascensionnelles maximum des « jets ».
Par ‘ailleurs, quand l'altitude augmente, la
vitesse maximum dépend de l'adaptation du
planeur au nombre de Mach correspondant
a cette vitesse.

Ces considérations doivent amener a utiliser
des profils d’'épaisseur relativement faible,
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et des surfaces portantes relativement grandes.
Il en reésulte que les « jets » qui sont relati-
vement légers et voilés comme le Dassault
450 (poids 5 500 kg, charge alaire : 230 kg/m?)
monteront convenablement (42 m/s) mais
auront au ras du sol une vitesse relativement
faible (960 km/h). Par contre, des appareils
relativement lourds et fortement chargés au
m* comme le F-80 (poids 6950 kg, charge
alaire 316 kg/m?®) iront vite au ras du sol
(972 km/h), mais monteront beaucoup moins
rapidement (26 m/s).

LE LOCKHEED XF-90 a effectué son premier vol en
juin 1949 et est encore au stade expérimental. C'est un
des plus gros chasseurs qui aient jamais été construits,

Nous avons deja l'intuition que l'appareil
qui aura de bonnes performances au sol ne
sera pas bon en altitude pour l'interception et
qu'il faudra concevoir des appareils adaptés
a chaque tranche d'atmosphere. C'est la
I'application d'une vieille regle qui dit que
l'appareil a tout faire n’existe pas : le turbo-
réacteur n'a pas infirmé le vieux proverbe
« bon a tout, bon a rien » de la sagesse des
nations.

Considérons maintenant les qualités d'évo-
lution a grande altitude de l'avion a turbo-
reacteur, et remarquons tout d'abord que
pour prendre sa vitesse maximum, il lui faut
un temps fort appréciable. Pour le N C-1080,
par exemple, on a calculé que pour passer
de 720 a 850 km/h il fallait 1 minute au sol,
prés de 2 minutes a 10000 m et environ
6 minutes & 12000 m. De plus, sans entrer
dans des considérations théoriques compli-
quees, on congoit qu'a grande altitude, le
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chasseur a turboréacteur, peu voilé, aura de
fort mauvaises qualités évolutives. En effet,
1l se trouvera, suivant une expression imagée,
« coince entre le précipice qu'est la perte de
vitesse et la falaise abrupte qu’est la vitesse
du son ».

A mesure que l'altitude augmente, la vitesse
de décrochage augmente, tandis que la vitesse
du son diminue. A 12 000 m, le chasseur ne
peut manceuvrer que difficilement, et un
virage a 75° d'inclinaison lui est pratiquement
interdit. D'ailleurs, s'il pratiquait des évolu-

son poids dépasse 11 tonnes. C'est un chasseur
de pénétration de grand rayon d'action et doté
d’'un armement puissant (8 canons de 20 mm).

tions trop serrées le pilote risquerait de
perdre connaissance.

Pour augmenter les qualités évolutives des
appareils a réaction, on est alors conduit,
comme pour augmenter ses qualités de montee
et de vitesse en altitude, a augmenter a la fois
le rapport poussée/poids et la surface por-
tante, c'est-a-dire a fabriquer un avion parti-
culier qui aura au sol des performances rela-
tivement faibles. -

Ainsi le bombardier, qui n'a pas besoin
d'étre etudie pour monter rapidement et
pour evoluer a haute altitude et qui pourra
avolr des vitesses maximum peu différentes
de celles des chasseurs infrasoniques, se
trouve dans une excellente situation. Il pourra
maintenir avec facilité sa vitesse constante,
s'approchant autant qu'il le voudra de la
zone dangereuse, aiors gue le chasseur qui
ne disposera pas d'une grande marge de
vitesse ne pourra evoluer que difficilement.



bords d'attaque et de fuite sont munis de volets pour
réduire la vitesse a 'atterrissage. Des freins spéciaux
sont prévus pour limiter la vitesse de piqué de 'avion.

LE MAC DONNELL XF-88 « VOODOO » est un
chasseur de pénétration a grand rayon d'action
de la méme classe que le Lockheed XF-90. Les

On voit tout 1'avantage que le bombardier a
acquis actuellement par le seul fait qu'il opére
désormais a trés grande altitude.

Mais ce n'est pas tout. Avant de combattre,
le chasseur devra tout d'abord intercepter le
bombardier. C'est la un probleme extréme-
ment difficile. Il faudra d'abord, ce qui ne sera
pas le cas, que toutes les frontieres soient
couvertes par radar. Ensuite, il faudra que le
bombardier soit suivi et repéré avec assez de
précision pour qu'on puisse lancer sur lul le
chasseur. Enfin, il faudra que le chasseur
puisse se mettre en position de tir (1).

Si le bombardier se met a évoluer, il arri-
vera, a partir d'une certaine altitude, qu'il
pourra virer plus serré que le chasseur,
étant beaucoup moins chargé au m* Le chas-

(1) Voir ci-dessus : '‘ Le combat aérien est-il encore

possible ? '’

SAAB }-29 (SUEDE)

C'est un chasseur d’in-
terception a réaction et
aile en fléche a 25°, sus-
ceptible d’étre également
utilisé pourl'attaque d'ob-
jectifs au sol par fusées.
Il est muni de fentes auto-
matiques au bord d'at-
taque de l'aile. La cabine
est pressurisée et le toit
du cockpit peut étre lar-
gué en vol par des charges
de poudre. Le siége du
pilote est éjectable. Le
premier vol a eu lieu en
septembre 1948. Cet ap-
pareil semble avoir des
performances excellentes
et une bonne maniabi-
lité. Sa vitesse maximum
dépasserait 1000 km/h.

seur allant plus vite, ayant un facteur de
charge plus élevé, l'influence de l'altitude sur
la manceuvrabilité est beaucoup moins forte
pour le bombardier que pour son attaguant.
Enfin, méme si le chasseur parvient a engager
le combat, il est certain que le bombardier
a haute altitude, disposant d'une marge de
poids plus drande, d'une plateforme plus
stable, d'un appareillage mécanique meilleur,
d'un équipage spécialisé, ne se trouvera plus
dans la situation lamentable ou il s'est trouve
pendant la derniére guerre ou, sans protec-
tion de chasse, il était condamne.

De toute fagon, ce simple resumeé nous
montre que le bombardier se trouve désor-
mais extrémement avantagé par le fait que
l'altitude de combat a augmenté considérable-
ment. 1

Est-ce a dire que le chasseur soit defini-
tivement vaincu? Certainement non. Mais les
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premier vol en décembre 1948B. La cabine équipée
d’un siége gjectable est piessuisée. L'aimement
(4 canons de 20 mm) est installé dans le fuselage.

LE VICKERS-SUPERMARINE 535, appareil anglais a
réaction, est la vession de chasse du type 510 expéri-
mental a aile en fleche trés accusée, qui a effectué son

techniciens devront créer un type spécial

d'avion d'interception a grande altitude. Tant _

qu'on ne disposera pas du statoréacteur, il
semble que ce soit a4 l'avion & moteur-fusée
du type Messerchmitt 163 ou Bachem « Nai-
ter » qu’il faille revenir. Léger, fortement
voile, équipé d'un propulseur a forte poussée,
cet appareil a contre lui sa durée d'utilisation
extrémement faible. On peut étudier, comme
I'avaient fait les Allemands, une turbine de
croisiere, légere, a faible poussée. De toute
fagon, les appareils actuels sont & peu preés
impuissants et il semble. qu'on commence
seulement a s'en rendre compte aujourd'hui.

Notons tout de méme que parmi les proto-
types recemment sortis d’usine, le Fiat G-80
de l'ingénieur Gabrielli semble congu spécia-
lement comme chasseur a grande altitude. 11
est leger (5 tonnes) et grace au Rolls-Royce
« Nene » qui l'équipe, il semble avoir un
rapport poussée/poids de l'ordre de 0,5.
Comme sa vitesse maximurm au sol est donnée
pour 920 km/h, il est possible qu'il soit suffi-
samment voilé pour se trouver dans les condi-
tions les moins mauvaises pour opérer a
grande altitude.

LA CHASSE TACTIQUE

L'aviation tactique est essentiellement des- -

tinée a étre employée dans le cadre des opé-
rations combinées de surface, en appui des
forces terrestres ou navales. Elle doit donc
disposer de moyens de feu et de moyens de
renseignement.

En tant que moyens de feu, elle utilisera des
bombardiers tactiques chargés d'attaquer,
dans la zone des opérations, les bases et les
installations aériennes, ainsi que les voies de
communications terrestres, maritimes et
aeriennes, en méme temps que des chasseurs-
bombardiers ou chasseurs tactiques destinés
essentiellement a fournir un appui direct aux
forces de surface et a effectuer des opérations
de harcelement, de nuit comme de jour.

A I'heure actuelle, on peut dire qu'en aucun
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pays, on n'a réussi a metire au point un maté-
riel moderne capable de remplir correcte-
ment les missions d’appui.

Pendant le dernier conflit, on s'est contenté
d'une part des bombardiers en piqué type
« Stuka » ou « Stormovik » qui nécessitaient
'utilisation de chasseurs d'escorte dés que
la supériorité aérienne n'était pas écrasante,
puis des bombardiers moyens - type B-26
« Marauder » qui n'étaient pas spécialement
adaptés, d'autre part des chasseurs type
P-47 « Thunderbolt » qui servirent de chas-
seurs-bombardiers uniquement parce que
leurs qualités de vol étaient insuffisantes pour
leur permettre de faire des chasseurs purs.

L'avion tactique présente en effet aux tech-
niciens un probleme exirémement difficile,

HAWKER, P. 1081




Tout d'abord, il doit pouvoir intervenir sur
wute la profondeur du champ de bataille
— c'est-a-dire au maximum sur 500 kilometres
-— et avoir une autonomie qui lul permette
de consacrer un temps appreciable a la
recherche et a l'attaque des objectifs sur
lesquels on l'a dirigé, ainsi que d'attaquer si
besoin est des. objectifs inopinés. Il doit pou-
voir, pendant son vol, étre détourné subite-
ment vers un point ou son arrivée sera parti-
culierement opportune. Finalement, il lui
faut un minimum d'une heure de vol a l'inté-
rieur des lignes.

Ceci nous amene a souhaiter que cet appa-
reil puisse utiliser de petits terrains amenages
a proximité des P. C. de grandes unites,
c'est-a-dire relativement prés de la ligne de
contact (100 km environ).

En troisieme lieu, 1'avion factique doit étre
fortement armé. Certes, il y a un curieux para-
doxe a hérisser de rockets ou de bombes
le dessous des ailes d'un appareil qu'on aura
poli et repoli jusqu'a noyer les tétes de rivet
de maniére a faire disparaitre les aspérités
« qui émergent comme des sommets alpins de
la couche laminaire » ! Il faut chercher une solu-
tion pour faire disparaitre l'armement a 1'in-
térieur du fuselage, tout au moins si on con-
tinue a considérer une vitesse de l'ordre de
la vitesse du son comme une qualité essen-
tielle de l'appareil.

En quatriéme lieu, il doit étre autant que
possible blindé, de fagon a étre a l'épreuve
au moins de la D.C.A. de petit calibre.

La cinquiéme qualité de l'avion tactique doit
étre une grande manceuvrabilité qui lui per-
mette de déjouer l'attaque d'adversaires plus
rapides et plus puissants que lui, mais qui,
en l'état actuel des choses, suivent des

trajectoires a rayon de giration enorme.

Ce n'est hélas pas tout. Il est souhaitable
que l'avion tactique soit un avion tout temps,
capable d'intervenir aussi bien de nuit que de
jour.

A l'heure actuelle, le mauvais temps et
la nuit sont, dans tous les domaines, les enne-
mis que l'avion moderne doit s'efforcer de
vaincre en premiére urgence. Si le bombar-
dier y a a peu prés completement reussi,
il n'en est pas de méme des avions plus legers
qui s’accommodent difficilement de la pré-
sence a leur bord d'appareillages encore
lourds et compliqués et de la presence d'un
deuxieme homme.

Enfin, un dernier point a discuter est celul
de la vitesse pure. Il est évidemment souhai-
table que 1'avion tactique aille aussi vite que
possible, a condition, bien entendu, qu’il
puisse faire convenablement son travail.

Il est bien certain que toutes les qualités
que nous venons d'énumerer ici sont contra-
dictoires. Notons cependant que nous som-
mes moins exigeants que le général americain
Mark Clark, ancien commandant du 15¢ groupe
d'armeées en [talie, qui a déclaré récemment :

« Un bon chasseur bombardier devrait
transporter 4300 kg de bombes, rockets et
munitions de tout type ; étre stable et per-
mettre un tir précis ; posseder des moyens
de communication assez puissants pour dque
son pilote soit en liaison verbale constante
avec les officiers de 1'armée de terre charges
de diriger son tir ; emporter assez de carbu-
rant pour étre a méme de survoler pendant
deux heures le champ de bataille ; utiliser
des pistes d'une longueur inférieure ou au
plus égale a 1 000 metres, et enfin intervenir,
quel que soit le temps, le jour et la nuit. »

en fourche montée jusqu'ici sur tous les avions a réac-
tion de Hawker et qui permet I'’emploi de la post-com-
bustion pour améliorer les performances. Des réser-
voirs supplémentaires ont été prévus sous les ailes,

® Le Hawker P.1081 britannique est un chasseur
d’interception monoplace a aile et empennages en
fléche 4 35°. 11 dérive de l'appareil expérimental P.1052
;avec une tuyére unique centrale remplacant la tuyére
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LE CHASSEUR FIAT G. 80 est un appareil a aile
en fleche réalisé en deux versions dont I'une équipée
d'un turboréacteur Rolls-Royce « Nene » atteint une

Pour le moment, l'appareil qui satisferait
Mark Clark semble difficile a construire et il
faut accepter un compromis.

On peut concevoir un avion tactique leger
et un avion tactique lourd.

A I'heure actuelle, c'est sur ce dernier que
semblent se concentrer les études et les réa-
lisations occidentales. Un des types les plus
reussis en est le Douglas A2D « Skyshark »
de l'aviation navale américaine.

Un autre appareil extrémement intéressant,
construit au Canada, est le CF-100 « Canuck »,
biplace bireacteur a long rayon d'action des-
tine a voler a travers les espaces arctiques.

Si ses brillantes performances sont confir-
mees, le « Canuck », chasseur de pénétration
par excellence, pourrait étre lui aussi une des
solutions « lourdes » du probléme du chasseur
tactique. Il a cependant l'inconvénient capital
d'aller trop vite aupres du sol et d’'exiger des
terrains enormes. Il est donc sans doute infé-
rieur au « Skyshark » qui réalise notre ideal
d'armement, de blindage et d'autonomie et
dont la vitesse est tres suffisante pour qu'il
puisse combattre sans trop de deésavantage
contre des chasseurs a réaction a peine plus
rapides et évoluant beaucoup plus diffici-
lement.

Ainsi notre avion tactique lourd type
« Skyshark » pourra se passer d'escorte
de chasse. Il pourra egalement travailler de
nuit et riaviguer avec précision dans toute
la zone de combat ; il pourra enfin, & volontée,
marcher a une allure raisonnable. ;

Il est intéressant en effet de rechercher dans
quelle mesure la vitesse intervient sur la navi-
gation et l'identification des objectifs.

La navigation a grande vitesse est, on le sait,
extrémement difficile. Elle ne se congoit
que sur un theétre d'opérations entierement
equipe ou les pilotes puissent avoir a leur
disposition tous les procédés modernes
(aides radioelectriques) de reperage. Lancer
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vitesse de 920 km/h. La légéreté remarquable de
cet avion (5 tonnes) laisse a penser que sa mania-
bilité & trés grande altitude doit rester excellente.

sans les perfectionnements modernes des
appareils type « Shooting Star » ou « Thun-
derjet » en Coree était possible, uniquement
parce que la Coree est une presqu'ile et que
par beau temps il suffisait d'une minute et
d'un coup d'ceil au pilote perdu pour se repé-
rer immediatement. Par mauvais temps, la
methode consistait a faire cap a l'est ou a
l'ouest et a suivre la céte vers le sud. On
arrivait toujours a Fusan. Mais tous ceux qui
ont fait des exercices de navigation dans les
Landes ou le Massif Central avec des appareils
ayant beaucoup moins d'une heure d'auto-
nomie savent quelle est l'angoisse du pilote
qui se trouve en panne de radio. Bien entendu,
a partir du moment ou le théatre d'operations
est équipé et ou les « jets » disposent d'une
autonomie suffisante, le probleme perd de
son acuité ; il ne faut pourtant pas le sous-
estimer.

En ce qui concerne la recherche des objec-
tifs, on montre facilement qu'un avion volant
a 1100 km/h & 1900 m se trouve sensible-
ment dans les mémes conditions qu'un avion
volant & 300 km/h & 500 m. Dans de telles
conditions, qui sont bien connues, on peut
peut-étre repérer certains objectifs, mal
camouflés, dont on connait a priori l'existence.
Il serait difficile de les rechercher.

81 donc la vitesse a des avantages, elle a
aussi des inconvénients sérieux. L'appareil
tactique lourd — & réaction ou a pistons —
aura par ailleurs ceux d'étre extrémement
colteux et de necessiter une infrastructure
de terrains modernes.

On peut également concevoir, dans une
vision des choses toute differente, un avion
tactique extrémement léger, qui aurait comme
inconvenient d'étre vulnérable, donc de neces-
siter une escorte de chasse type 1945, mais qui
aurait l'avantage d'étre bon marché et de
pouvoilr étre utilisé sur n'importe quel terrain
de gazon type 1914-1918,



La voie semble tracee sur
le « Cyclope » de Maubous-
sin, qui, muni d'un reacteur
Szydlowski a double flux don-
nant 300 kg de poussée pourra
atteindre 500 km de vitesse
horaire et avolr une autono-
mie de plus d'une heure.
Muni de deux mitrailleuses
lourdes et de quelques rcc-
kets dans le nez du fuse-
lage, equipé d'un petit poste
V.HF., le « Supercyclope »
peserait moins d'une tonne et
pourrait décoller et atterrir
sur n'importe quel terrain de
gazon ayant 300 & 400 metres
de longueur. Cet appareil
aurait donc deux avantages
enormes. Toutd'abord, illibe-
rerait l'aviation de l'énorme
servitude des terrains moder-
nes avec leurs pistes en dur
effroyablement cheres. En
second lieu, il serait extréme-
ment bon marché : on peut
avancer le chiffre de 3 mil-
lions, dans le cas d'une
construction en grande série.
Ainsi, pour 3 milliards, on
pourrait avoir 1000 avions
tactiques légers tres certai-
nement aptes a donner, de
jour, un appui aux troupes
au sol. Certes, il y a de nom-
breuses objections a une
solution de ce genre, dont la
plus forte est la question de
la vulnérabilité. Cependant
il est certain — et on le voit
de plus en plus nettement —
que l'aviation est entree dans
une impasse avec la recher-
che effrénée de la vitesse a
tout prix et toutes les compli-
cations d'infrastructure et de
consommation qu'elle améne.
Il n'est pas du tout certain
que les futures formes de la
guerre soient favorables a
une telle évolution du maté-
riel et qu'on ne soit pas
amené a revenir a des appa-
reils plus rustiques, plus
simples et meilleur marché,
comme celui dont nous venons
d'évoquer une figure a peine
ébauchee.

D'aprés certains rensei-
gnements, d'ailleurs, I'UR.
S.S. aurait commencé la cons-
truction d'avions tactiques
léegers en faisant des sacri-
fices sur le blindage et méme
sur l'armement.

Quoi qu'il en soit, a I'heure
actuelle, on peut dire qu'en

LE REPUBLIC XF-91

® Chasseur d'interception & haute altitude, le XF-91 a éte spéciale-
ment étudié en vue d'une vitesse ascensionnelle élevée. Quatre
moteurs fusées, ajoutant teur poussée a celle du turboréacteur J-47,
lul permettent d'atteindre une vitesse voisine de celle du son en vol
horizontal. Il présente plusieurs particularites aérodynamiques :
aile plus profonde aux extrémités qu'a !'emplanture, incidence
variable, améliorant les performances de |'appareil a faible vitesse.
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aucun pays du monde on n'a encore résolu le
probleme de l'avion tactique, non parce
qu'il a été mal posé, mais parce qu'il n'a pas
ete pose du tout. On a pense a utiliser comme
dans le dernier conflit des chasseurs ou des
bombardiers moyens. Mais c’est la une solution
de paresse qui montre une fois de plus que
lesresponsables de 1'élaboration des doctrines
ne doivent pas étre a la remorque des techni-
ciens. En declarant qu'il était impossible de
réaliser des turboréacteurs de moins d'une
tonne de poussée, les techniciens occidentaux
ont lance 'aviation a réaction dans 1'enfer des
grandes puissances, des poids augmentant
sans arrét, d'une infrastructure monstrueuse.

LA RECONNAISSANCE

Une des premieres remarques qu'on doit
faire si on considere avec franchise les résul-
tats des derniers conflits, et si on passe au
crible de la critique les coups de trompette
des propagandistes de l'air, est que sila recon-
naissance aérienne stratégique est a peu prés
complétement au point, la reconnaissance

\
D.H. 112 « VENOM »

Le « Venom » F.B.1,
chasseur-bombardier de
la R.A.F. dérive du De
Havilland « Vampire ». 1l
en existe une version
récente destinée a la
chasse de nuit : le
« Venom » N.F.2, dont
une sous-version adaptée
a |l'emploi sur porte-
avions a été commandée
par la Marine britannique.
Le N.F.2. est un biplace
avec siéges cote-a-clte
pour le pilote et l'opéra-
teur radar. L'avant du
fuselage, ou est logé
le radar, a été élargi.

tactique par contre est encore dans l'enfance
Malgre les apparences, on n'a presque pas
fait de progres dans ce domaine depuis l'épo-
que heroique ou le lieutenant Watteau signa-
lait l'infléchissement vers le sud-est des trou-
pes de Von Kluck négligeant Pans.

Les raisons de cet etat de choses sont les
suivantes. D'une part, l'augmentation des per-
formances des appareils a permis d'aller
chercher au loin, par photographies aerien-
nes prises de jour, des renseignements stra-
tégiques qui ne se modifient que lentement et
qui, par conséquent, supportent sans peine
une recherche discontinue. La reconnaissance
stratégique a donc fait d'immenses progres.
Par contre, la reconnaissance tactique qui,
pour étre efficace, devrait recueillir presque
continuellement le nombre considérable de
renseignements susceptibles de permettre
de reconstituer l'évolution de la situation
dans la zone de combat, reste soumise a deux
difficultés essentielles le mauvais temps

et surtout la nuit. Ces deux obstacles sont
jusqu'a maintenant prohibitifs.
L'augmentation de vitesse des véhicules

« METEOR » N.F. 11

Cet appareil construit
par Armstrong Whit-
worth, est le premier
chasseur de nuit a
réaction de la R.A.F.
C'est une version déri-
vée du Gloster « Me-
teor ». Le nez de I'appa-
reil a été spécialement
aménagé pour recevoir
un équipement radar.
L'armement,qui se trou-
vait dans le fuselage, a
été installé dans les
ailes. Les deux siéges
en tandem pour le pi-
lote et pour |'opérateur-
radar, sont éjectables.



LE LOCKHEED F-94, dérivé du F-80 « Shooting Star »,
est un chasseur biplace d'interception tout temps,
muni d'un radar d’exploration a la partie avant du
fuselage. Il est en service dans I'U.S. Air Force ou il

terrestres fait qu'un laps de temps d'une
nuit permet de changer complétement le
tableau tactique sur le front d'une armee.
Des qu'un genéral n'a pas la supériorite
aérienne, il s'empresse de faire tous ses
mouvements de nuit. Aussi bien, de nom-
breuses surprises tactiques ont elles ete
constatées pendant le dernier conflit.

Ces échecs de la reconnaissance provien-
nent essentiellement du manque de continuite
qui, jusqu'a maintenant, a caractérise la
recherche.

Ce n'est qu’a la fin de 1944, en effet, qu'on
a vu apparaitre le procedé Edgerton permet-
tant de prendre de multiples photos de nuit
et remplagant le procédée des bombes éclai-
rantes qui- était militairement insoutenable,
l'avion, qui ne pouvait transporter plus de
12 bombes au magnésium, devant marcher en
ligne droite 30 secondes apres le largage de
de la bombe, et certains objectifs necessitant
4 4 5 de ces engins!

F-89 « SCORPION »

Le Northrop F-89 « Scor-
pion ».est le premier
chasseur tout temps
adopté par I’Air Force
américaine. Plus de
500 exemplaires sont en
commande. C'est un
appareil lourd (plus de
13 tonnes), biplace en
tandem, remarquable a
la fois par sa vitesse
(960 km/h), son rayon
d'action (3000 km avec
réservoirs auxiliaires) et
sa puissance de feu
(6 canons de 20 mm).
Le radar est installé
a l'avant du fuselage.

équipe en particulier les groupes de chasse chargés
de la surveillance du centre atomique de Hanford
La derniére version F-94 C différe du F-94 A par |'adop-
tion d'une aile mince et d'un réacteur plus puissant.

Malgre ces premiers progres, on peut dire
gue la reconnaissance de nuit reste dans
l'enfance.

Il faut remarquer ici que ce qui lmporte
pour resoudre ce probleme est non pas de
construire un avion nouveau, mais bien de
réaliser un matériel d'équipement revolu-
tionnaire. A dire vrai, l'avion de reconnais-
sance specialisé n'existe pas. Il suffit d'ins-
taller a bord du meilleur avion de chasse ou
de bombardement léger en service l'equipe-
ment le plus moderne, pour avoir l'avion de
reconnaissance tactique ou stratégique le
meilleur. Aussi bien le réglement de l'avia-
tion de renseignement francaise declare-t-1l :
« A chaque stade de 1'évolution, l'aviation de
renseignement devra profiter des progres
reéalisés dans le domaine aeéronautique de
fagon a utiliser le meilleur matériel du moment
une fois que celui-ci aura été adapte a ses
besoins particuliers ». Et ce reglement ajoute :
« Il est incontestable que le radar, la photo-
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CARACTERISTIQUES DES APPAREILS DE

CHASSE

e 4 : ! i
G | ne R 9 :
£ | os T E LD = '
DESIGNATION i = MOTEURS B o = OBSERVATIONS
> OU . 2 < |
Z a = <Z = o
W E - > o ]
' m kg  |puis. (ch) ou poussée| km/h | km ‘m
) (kg) totales -
“Pulqui” 1l ! 10,6 5550 (1 R.R. “Nene” :| | 040 15000 | interception; 4 can,
| 2270 kg . 0 mm.
C.F. 100 “Canuck™| 15,85/ 12250{2 R.R. “Avon” :| | 100 12500 | 2&. |Interception; tt.
| 5 500 kg ou 2 Avro temps; 4 can.
“Orenda™: 6300 kg 30 mm, radar,
F-80
“Shooting Star” | 11,85/ 6 900 I All. }-33 : 960] 4000 13700 | intercept., 6 mit.
2450 kg 12,7 mm.
XF-90 12,2 | 11350| 2 West. }-34 : 1 120{ 2500| 13500 | | éj. [interception et pé-
2700 kg 4+ post-| nétration; 8 can.
combustion : 20 mm.
F-94 A 11,85 6900 i AllL )-33 : 960| | 730 14800| 24j. |[tout temps; 4 mit.
2 50 kg + post- 12,7 mm, bomb.
' combustion radar,
F-94 C 11,85 79001 P. & W. J-48 :/ | 040 4800 | 24é. |[vers. ailes minces
2800 kg + post- du F-94 A.
: combustion
XF-88 “Yoodoo” 12,2 | 13 500 2 West. }-34 : 1 1006] 2 750| 12 200 | éj. |interception; 6 can.
| 2 700 kg + post- 20 mm,
combustion
F-86 D “Sabre” 11,28/ 8000 | G.E. |-47 : 1 130} 2 200| 13 700 | éj. !interception; 6 mit.
2360 kg + post- 12,7 mm,
: combustion
F-86 E “Sabre” 11,28, 8 000 | G.E. }-47 : 1 130 16 000 | éj. lintercept. hte alt.;
2 360 kg + post- 6 mit. 12,7 mm.
; combustion g
YF-93 A 1,9 9 000 I P.&W.|-48 : | | 050 15250 | pénétration; 6 mit.
: 2 800 kg + p.-c. 12,7 mm.
|F-89 A “Scorpion”| 15,25 13 600 2 AIl. J-35 : 960| 3.000| 12 000 2 &j. |[tout temps; 6 can,
| 5 400 kg + p.-c. 0 mm, radar,
F-84 E 11,28, 9450 I All. J-35 : 980| 2 700} 13 700 i chas. - bombardier;
“Thunderjet” 2270 kg ‘ 6 mit. 12,7 mm.
F-B4 F 10,37{ 11 250 1 All }-35 1120 13700 I chas. - bombardier;
“Thunderjet” 2 340 kg ou vers, ailes en
I Wright }-65 : F fléche,
3 240 kg
D.H. 100 11,5 5600 | 1 D,H. “Goblin” : 860| 1 750| 12200 | !’nterception: 4 can,
“Vampire” 5 1410 kg 20 mm.
D.H. 113 11,59/ 6000 | D,H. “Goblin” : 880 2 tout temps; 4 can.
“Yampire” NF 1 590 kg 20 mm, radar.
D.H. 112 5500 | D.H. “Ghost” : 950 15 000 1 interception ; 4 can.
“Yenom” F.B, | e 2 270 kg 5 20 mm.
D.H. 112 11,7 6000 |1 D.H. “Ghost” :| 950 15 000 2 tout temps; 4 can.
“Yenom” NF 2 2270 kg 20 mm.
“Meteor” 8 11,331 7 800 |2 R.R. "Derwent” :| 960| 2 500| 13 400 I €. |chas. - bombardier
3 240 kg . et d’intercept.;
L : 4 can. 20 mm.
“Meteor” NF 11 | 13,1 8 900 |2 R.R. “Derwent” ;| 950 2 éj. |[tout temps, 4 can.
(Arm. Wh.) 3 240 kg : 0 mm, radar.
“Meteor” P.V. 11,33 chass. - bombardier ;
‘ 2 can. 30 mm,
A - 4 can. 20 mm.
P. 1081 9,6 6 000 | R.R. “Nene” :| | 100 | é. |interception; 4 can.
: 2270 kg + p.-c 20 mm.
535 9,66/ 6000 | RR. “Nene” :| | 000| | 900| 14000 | | é. [interception; 4 can.
2270 kg + p.-c. 20 mm.
I R.R. “Nene” :
G-80 5300 2270 kg 920, 850| 13500 | éj. |Interception.
MB-324 900
J2I-R 11,6 4300/ | D.H. “Goblin” : 850 12-400 | éj. |interception; | can.
1 500 kg 0 mm, 4 mit
J 29 \ 11 5580 | D.H. “Ghost” : | | 050 I éj. |interception; 4 can.
| 2270 kg 0 mm.

@ VYoir pour les appareils frangais le i:hapi:re des « Réalisations frangaises ».
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graphie a travers lesnuages, la television, etc.,
sont autant de techniques qui, si elles sont
encore mal connues, n'en sont pas moins
capables d'ameliorer bientot la qualité du
renseignement aerien, sa continuite, et la
rapidité de sa diffusion ;..

1l est bien certain, en effet, que c'est dans
la voie indiquée par le reglement qu'il faut
chercher la solution du probleme.

C'est en novembre 1942 que fut realisee en
Amerique la premiére expérience de télevi-
sion aérienne. Les résultats furent satisfaisants
et un « Catalina » de la marine poursuivit des
essais qui, a 'époque, nécessitaient un equi-
pement pesant 700 kg.

En 1945, de nouveaux essais furent repris
avec un matériel plus léger et perfectionne.

%

L'AVRO C.F.-100 « CANUCK » construit au Canada

par la filiale de la Société anglaise A.V. Roe, est le
chasseur tout temps actuellement & l'ordre du jour.
On en attend des performances remarquables avec

Un avion survolant Philadelphie a 3000 m
envoya des images a Patuxent River, a 200km
de distance. Sur les images,.on distinguait
les maisons, les voies ferrees, les bateaux, etc.
L'interét militaire du procédée n'était pas
niable, mais il nécessitait un equipement
encore lourd et un avion a équipage d'au
moins 3 hommes. De plus, la portée n'était
que de 200 a 300 km. Depuis cette époque,
de gros progreés ont ete faits. On peut aujour-
d'hui, avec le Colenel Achard James, « conce-
voir l'adjonction d'un ceil volant a chaque
P.C. Le chef aura alors constamment devant
lui sur un écran la vision de son champ de
bataille, continue et dans toute sa mobilité ».
De temps en temps, on photographiera 1'écran

de télevision pour pouvoir etudier des situa-
tions a téte reposee.

Malheureusement, si la télévision résoud le
probléme de la continuite, elle ne le fait que
de jour, et méme par beau temps. Or, l'en-
nemin® | de la reconnaissance aérienne est la
nuit.

Contre cet ennemi, nous pouvons esperer
profiter des progres faits dans le domaine
de l'infrarouge et du radar.

L'infrarouge comprend la bande de radia-
tions qui va de 1 a 100 microns. Au point de
vue propagation, il se comporte comme la
lumiére, mais a une diffusion moins grande :
vers 10 microns il traverse les brumes de beau
temps. Les effets thermiques de l'infrarouge
lointain (vers 10 w) sont extrémement inte-

-

2 turboréacteurs « Orenda ». La cellule est classique :
pas d'aile en fléche, empennages normaux, et cepen-
dant sa vitesse est donnée pour 1100 km/h. Equipé de
radars ultramodernes, il aurait des canons de 30 mm.

ressants pour la Marine, ou le « paysage ther-
mique » est simple. Ils le seraient aussi pour
I'Armée de l'air si l'équipement n'etait
pas si encombrant et ne necessitait pas une
stabilisation gyroscopique qui le rend inac-
ceptable sur avion. On peut cependant espe-
rer des progres dans ce domaine.

L’infrarouge moyen (vers 3 p), qui utilise
des recepteurs semi-conducteurs sensibles
aux radiations émises par les buts a éte
étudié des 1945 par les Allemands qui avaient
équipé de cellules a sulfure de plomb un Mes-
serschmitt 163. Cette technique est en pleine
evolution.

Enfin l'infrarouge proche (vers 1.2 w),
ou on utilise la réflexion sur l'objectif de
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LE REPUBLIC F-84F « THUNDERJET » est la
version a alle en fléche du chasseur-bombardier F-84 E
actuellement en service en Corée. Les performances
et I'armement du F-84 F sont supérieurs a ceux du

radiations émises par une source liée a l'opé-
rateur, a déja permis aux Allemands de cons-
truire des détecteurs pour la chasse de nuit.
lls avaient méme étudié des tétes chercheuses
pour les projectiles autopropulsés. Par ail-
leurs, les Americains avaient reéalisé des
« sniperscopes » montés sur carabine. Il est
certain que l'exploration du paysage en
infrarouge par lunette électronique permet
theoriquement de résoudre le probléeme de la
recherche de nuit. Malheureusement, pour le
moment, les portées restent assez faibles.

En ce .quiconcerne le radar, on a déja obtenu
des images de ports suffisamment nettes
pour qu’'on distingue nettement des bateaux
a l'ancre ou évoluant et qu'on puisse les
compter. Il ne faut cependant pas attendre de
gros progres de ce procédé, d'une part
parce qu'ill sera difficile d'utiliser des
longueurs d'ondes inférieures a 3 cm, leur
propagation devenant fantaisiste, de l'autre
surtout parce que le radar est un procedé
indiscret. On sait que pendant la derniére
guerre, les chasseurs allemands faisaient du
« homing » sur les bombardiers anglais qui
faisaient marcher leur radar. Néanmoins, dans
certains domaines, (ports, cotes, pistes de
decollage) les radars modernes permettront
de donner de fort utiles renseignements.

Ainsl, quoiqu'on ne soit pas encore en pos-
session d'équipements de série, on peut
esperer que la reconnalssance aérienne
va sortir de sa mediocrité.

La reconnaissance stratégique, qui peut
encore rester discontinue, continuera a utiliser
la photographie de jour, avec ses perfection-
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« E »; il pourrait atteindre une vitesse supérieure a
1100 km/h et effectuer des opérations a trés long rayon
d'action. Il doit étre construit en série pour I'U. S.
Air Force quienacommandé une quantité importante.

nements (développement et tirage ultra-
rapides). L'avion, qui sera un bombardier
rapide a grand rayon d'action du type B-45,
effectuera ses tirages en l'air et enverra les
principaux renseignements, soit par radio,
soit par émetteur de télévision lorsqu'il se
rapprochera de son terrain.

La reconnaissance tactique, qui doit &tre
continue, utilisera de jour la photographie et
la télevision, de nuit la photographie, la détec-
tion infrarouge et accessoirement le radar.
L'appareil utilisé sera un chasseur tout temps
(biplace) du type F-94. De nuit on pourra
utiliser également le B-45.

A 1'heure actuelle, il est certain que c’est
dans la voie qui vient d'étre indiquee que se
sont lancées les grandes nations. Le F-80
« Shooting Star », le F-86 « Sabre » et le F-93
ont déja des versions reconnaissance Ssans
qu'onsache de quelsequipementsils sontdotes.
Il en est de méme du « Meteor X » anglais et
de I' « Ouragan » frangais. Dans le domaine
strategique le « Canberra », le B-45, le B-36,
le B-51 ont tout ce qu'il faut pour faire, chacun
dans leur genre, d'excellents appareils de
reconnaissance.

Il est certain que les Russes procéderont
de la méme fagon : tout n'est en cette affaire
qu'une question d'éguipements.

Il faut avant de terminer dire un mot de 1'ob-
servation qui doit étre nettement séparée de
la reconnaissance et posséder un materiel
particulier. L'observation consiste essentiel-
lement dans la recherche et la transmission
de renseignements intéressant une bande
tres etroite de terrain aux environs du front



(repérage d’objectifs d'artillerie, reglage
de tirs, etc...). Elle est executée par des
appareils qui restent dans nos lignes, comme
jadis les ballons et les Piper « Cub ». Pour un
pareil genre de travail, l'hélicoptere sim-
pose comme l'engin ideal, grace a sa faculte
de se poser n'importe ol et a sa maniabilite,

L’AVIATION
DE BOMBARDEMENT

L'aviation de bombardement reste l'arme
offensive par excellence. Complément indis-
pensable de l'aviation de chasse, elle fait
peser sur l'ennemi une menace permanente.
Elle le provoque a la bataille aerienne, et per-
met d'acquerir la suprematie au-dessus de
son territoire.

Seule actuellement a pouvoir porter le feu
et la destruction au cceur méme des pays
adverses, l'aviation de bombardement reste
l'arme de la guerre totale, de la guerre des
grands espaces et des ripostes immediates.

Arme de la manceuvre par excellence, elle
permet, selon le materie! mis en service, la
concentration rapide dans le temps et dans
'espace d'une force militaire considérable.
Selon son emploi en opeérations iIndependantes
ou au bénéfice des forces de surface, on la
qualifie de stratégique ou de tactique.

LE BOMBARDEMENT
STRATEGIQUE

L'aviation strategique est l'arme des ope-
rations independantes de grande enver-
gure. Elle porte & grande distance la destruc-
tion chez l'ennemi en s'attaquant a son poten-
tiel vital, économique ou humain.

Certes, l'aviation stratégique, arme d'une
doctrine, est, comme toutes les docirines,

LE GLOSTER « METEOR » 8 est la récente version
de chasse du « Meteor » actuellement fabriquée en
série pour la R. A. F. et les Armées de I'air de Hol-

‘lande, Belgique, Danemark et Australie. Il est norma-

passionnément discutee. Les disciples de
Douhet ou de Seversky voient en elle 1'ins-
trument d'un impérialisme aerien et de la
maitrise du monde par la maitrise des airs
D'autres, se basant sur certains résultats
mal interprétés de la deuxiéme guerre mon-
diale, nient son utilite et oubhent que la
pleine efficacite de l'arme suppose la supre-
matie aerienne. De toute fagon, la doctrine
de Seversky améne a une stratégie particu-
lierement difficile puisqu'elle se joue a tra-
vers d'autres stratégies, et qu'elle commande
d'abord une politique du temps de paix comme
du temps de guerre. Politique non seulement
de suprématie aerienne, mais de suprematie
tout court. Une aviation strateglque forte sup-
pose un pays fort

Depuis dix ans deja cette strateqie se joue
a l'echelle mondiale

Dans les perspectives d'un conflit futur;
si l'cn jette les yeux sur une vue polaire du
globe, on constate que le potentiel de gquerre
mondial se trouve localise en un certamn
nombre de points remarquables

Dans la recherche des zones industrielies,
au premier rang s'impose le groupe tres con-
centré de I'Europe Centrale et Occidentale
et celui de I'’Amérique du Nord-Est. En Asie,
1'UR.S.8. est en train de constituer un groupe
tres puissant avec le combinat Oural-Kouznetz
Les autres foyers ne sont que secondaires
en Asie Orientale, le Japon ; en Océanie, la
Nouvelle-Zélande et 1'Australie ; en Afrique,
1'Union Sud-Africaine ; en Amérique du Sud,
le Bresil et I’Argentine. Cependant, aucun

-de ces pays n'est capable de travailler seul.

1l ne reste donc en presence que les Etats-Unis
d'une part, I'UR.S.S. d’autre part. Au centre,
I'Europe Occidentale sert d'état-tampon
Dans 1'éventualite depuis longtemps prevue
d'un conflit avec I'UR.S.S., les Etats-Unis

lement équipé de réacteurs « Derwent »; sur la photo-
graphie ci-dessus, il est équipé a titre expérimental
de deux réacteurs Armstrong-Siddeley « Sapphire »
de 3275 kg de poussée. |l peut emporter 16 rockets.
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CARACTERISTIQUES DES AVIONS

DE BOMBARDEMENT

1 | 2 o
g | n2 Fefgac g b
DESIGNATION w ox MOTEURS b =E (o] o | OBSERVATIONS
> [o¥s] = 50 b S
= o = <Z < o
L Z > I bl
w
m kg puis. (ch) ou poussée| km/h km m
(kg) totales
B-50 D 43,75| 74000/ 4P.& W.R-4360: 640 9 600 | 12 000 Il |bomb. strat. moyen;
“Superfortress” 14 000 ch 13 mit, 12,7 mm
B-47 35,4 83 000 6 G.E. )-47 : 980 6400 | 12 500 3 |bom. strat. moyen.
“Stratojet” 13 440 kg
; + fusées Jato
XB-52 160000| BP. & W.)-57: | 960 | 10000 9 |bomb. strat. lourd.
32 000 kg
B-36 D 70,15/ 160 0006 P. & W.R-4360: 700 | 16000 13500 15 !bomb. strat. lourd;
21 000 ch+4G.E. 16 can. 20 mm.
J47 : 13 440 kg
XB-51 16,77| 20 250 3 G.E. )47 : 930 4000 | 13700 2éj. |bomb. tactique.
7 050 kg
+ fusées Jato
B-45 27,3 | 38 400 4 G.E. )-47 : 880 3600 12000 4 |bomb. tact.; 2 mit.
“Tornado” 9 400 kg 12,7 mm.
694 “Lincoln” 36,57| 37 200|4 R.R. “Merlin” 85:| 460 5700| 6710 7 |bomb. strat.; 4 mit.
5 600 ch 12,7 mm, 2 can.
20 mm.
“Canberra” 19,5 18500, 2 R.R. “Avon” : | 960 3200 13000 3éj. (bomb. tact.; cons-
5440 kg truitauxU.S. A par
Martin (B-57 A).
660 31 000 4 réacteurs bomb. strat.

@ Voir pour les appareils frangais le chapitre des « Réalisations francaises ».

ont repris 4 leur compte la politique de la
Route des Indes. Ils ont entouré le monde
d'un systéme de points d'appui aérien com-
parable au systéme des bases navales établies
précédemment par 1'Angleterre. A partir de
ces bases du littoral Nord-africain, des
alliés arabes du Proche-Orient, du Japon
et d'Okinawa, dans un rayon de trois mille
kilométres se trouvent tous les centres vitaux
de I'UR.S.S.

Les héritiers de Douhet aux U.S.A. pensent
que si 20 villes russes subissaient le sort de
Nagasaki, 1'U.R.S.S. perdrait 99 %, de sa pro-
duction aéronautique, 60 %, de sa production
d'acier et 65 9, de sa production de pétrole.
La destruction de 80 villes réduirait I'U.R.S.S.
a un pays sans’ production industrielle, sans
moyens de transport, et sans moyens de télé-
communication. Inversement, iln’estpasprouveé
qu'a l'heure actuelle les Etats-Unis puissent
se trouver a l'abri d'attaques de 1'aviation
russe Le gouvernement américain a tout fait
pour décongestionner l'implantation indus-
trielle de 1I'Amérique du Nord-Est. Il reste
cependant des cibles de choix, particuliére-
ment exposees, sur les rives de 1'Atlantique
ou du Pacifique. Dans ce conflit a 1'échelle
du monde, la mappemonde nous donne un
autre apercgu du probleme. Tous les points de
contact direct entre I'UR.S.S. et les U.S.A. sont
en regions arctiques. Toutes les routes les
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plus courtes passent par le pdle. Depuis 1937,
les avions russes survolent le pdle. Les Russes
ont installé 80 stations météo dans }Arctique.
Les futurs belligérants accroitront certaine-
ment ces dispositions, implanteront des
radars, des bases militaires.

Une conclusion s'impose : I'UR.S.S. et les
U.S.A. sont plus vulnérables par le nord que
tout autre point du globe. Seul le rayon d'ac-
tion des appareils pose une limite a cette vul-
nérabilité.

Prises entre les.machoires de cet étau gigan-
tesque que deviennent les nations de |'Union
Occidentale? La distance trop faible de
I'UR.S.S. les place sous les coups de l'aviation
légere soviétique. Leur industrie lourde sera
difficile a défendre. Les bases de leur aviation
stratégique ne le seront pas moins. La tendance
sera donc a leur suppression ou a leur décen-
tralisation.

Au cours de la derniére guerre mondiale,
I’Angleterre a réparti dans une certaine
mesure sa production industrielle entre le
Canada, !'Afrique du Sud et !'Australie, La
France a la chance inouie de posséder un
Empire africain compact d'une richesse inson-
dée. La décentralisation francaise peut se
faireen A.O.F. ouen A.EF. Si demain la France
avait les moyens de posséder une aviation
stratégique, c'est de Dakar, Bamako ou Fort
Lamy que cette derniére pourrait s'envoler,




LE BOEING B-50 « SUPERFORTRESS », malgré
son poids au décollage voisin de 75 tonnes, porte la
dénomination de « bombardier moyen ». Avec son
prédécesseur le B-29 qui date de la derniére guerre
et dont il dérive, il constitue encore |'ossature de

de méme que la Royal Air Force peut prendre
l'air de Kano, de Khartoum et de Nairobi.

C'est en fonction des taches ainsi definies
qu'une aviation stratégique peut étre congue.

On voit que la lutte U.S.A.-URS.S., par le
péle ou non, nécessite des bombardiers
d'un rayon d'action au moins egal a 8 000 km,
pouvant voler haut et vite et emporter un
tonnage de bombes aussi élevé que possible :
en l'occurrence la bombe atomique. Depuis
1940, cette recherche permanente du poids,
de la vitesse et du rayon d'action est manifes-
te.

Quels sont donc actuellement les matériels
en presence?

Il est d'abord a noter que, le B-47 américain
mis a4 part, les bombardiers dont dispose
actuellement 1'aviation stratégique sont des
avions de formule relativement classique
equipés de moteurs a pistons. Nous trouverons
du coté américain, le Convair B-38, appareil
a tres grand rayon d’action, le B-50 et le B-28
plus petits, a rayon d'action plus faible, mais
équipés en dispositifs de ravitaillement
en vol, Du cété russe, le Tu-170 est une copie
du B-39, peut-étre améliorée. Le B-47 améri-
cain, considéré jusqu'a présent comme bom-
bardier léger, commence a entrer dans la
classe des bombardiers stratégiques, eu égard
a ses récentes augmentations de poids,
donc vraisemblablement de rayon d'action.

Ces avions sont en service en nombre assez
élevé. Le potentiel américain connu en B-36 et
en B-50 est respectivement de 1'ordre de 250
et 400. Quant au B-29, au moment de l'arrétde
la production, il en avait été construit 4 221.

I'aviation stratégique américaine. Sous sa version
B-50 D améliorée, ses performances sont accrues par
le ravitaillement en veol. Chaque appareil posséde
I"équipement standard qui lui permet de s’'accoupler
en vol par tube télescopique & un avion ravitailleur.

Les Russes de leur c6té posséderaient 500 Tu-
170. On ignore le nombre approximatif de
B-47 américains. Tout au plus sait-on que les
commandes de 1950 portaient sur 82 appa-
reils.

La mise en ceuvre de ce matériel a amene de
nombreuses discussions.

On sait la controverse acharnée dont le
B-36 a été l'objet. On lui a reproché son
manque de maniabilité et sa vulnérabilité
aux attaques de la chasse adverse. L'Air Force
a pu déemontrer le contraire et pose actuelle-
ment le postulat que le B-36 est invulnerable
du fait de la chasse. Il vole a 14 000 metres,
altitude ou les chasseurs ne peuvent evoluer
facilement. Sa détection par radar n'est
pas non plus trés aisée. Les radars actuels
portent & 250 km. Le B-36 volant a 14 000 metres
d'altitude a la vitesse de 600 km/h est passe
avant que les intercepteurs aient pu decoller,
et il faut a ces derniers une dizaine de minutes
pour atteindre cette altifude, et plusieurs
autres minutes pour atteindre leur vitesse
maximum.

Si le B-36 est invulnérable dans ces condi-
tions, combien plus peut l'étre un appareil
du type du B-47 « Stratojet» volanta 1000 km/h,
a la méme altitude?

Cependantle rayond'actiondes bembardiers
a réaction ldisse encore a désirer et il y a la
une raison suffisante pour qu'on ne les voie
guere équiper en grand nombre les formations
de I'Armée de l'Air. Il n'en reste pas moins
que dans la derniére version du .B-47, qui
deviendra le B-56, cet avion pésera 91 tonnes
et pourrait emporter 9 tonnes de bombes sur
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LE CONSOLIDATED-VULTEE B-36 est I'avion de
combat le plus gros du monde et le bombardier stra-

tégique lourd standard de I'U. S. Air Force. Il équipe

quatre groupes de bombardement (version B-36 D
améliorée qui est dotée, outre les 6 moteurs de 3 500 ch,

une distance qu'on peut estimer a 12 000 km
s1 'accroissement de poids porte sur le car-
burant.

Mais le bombardier stratégique a réaction
est encore l'exception, et les gros des adver-
saires ressortiront a la formule classique des
B-36, B-50, et Tu-170 (qui dérive du B-29).

LES HANDICAPS DU
BOMBARDIER STRATEGIQUE

Quelles sont les difficultés auxquelles
se heurte le bombardier stratégique?

Sous sa forme actuelle, le premier handicap
vient des moteurs classiques qui l'équipent.
Le public n'est pas sans savoir que certains
avions comme le « Statocruiser » en service
sur |'Atlantique Nord ont été sujets a des ava-
ries de moteurs dues a un échauffement anor-
mal aux grandes altitudes. Malgré les précau-
tions prises, I'Armée de l'Air américaine a
revele que l'intervalle de fonctionnement entre
revisions des moteurs qui équipent le B-36
et le B-50 n'était que de 225 heures, et que ce
moteur était hors service aprés 1 200 heures
de vol. Les moteurs a pistons n'arrivent pas a
refroidir suffisamment, méme par des tempé-
ratures de soixante degrés en dessous de
zero. Car les difficultés de refroidissement
croissent aussi avec 1'altitude.

Des etudes serieuses sont menées pour
resoudre ces difficultés. Cependant, comme
la complexité des moteurs a pistons de puis-
sance elevée est de plus en plus grande, il
est a croire que ces moteurs seront remplacés
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de 4 réacteurs suspendus par deux sous |'aile) et deux
groupes de reconnaissance (versions RB-36 D et E).
Il se distingue a la fois par sa taille et ses perfection-
neménts techniques. Il vole a 700 km/h et emporte 10 t
de bombes avec une autonomie atteignant 16 000 km.

a breve echéance par des turbopropulseurs.

Le deuxieme handicap vient de la vitesse
des appareils et de la mission de guerre qu'ils
accomplissent.

Le.but d'un avion de bombardement est de
lancer des bombes et éventuellement de se
defendre par l'intermediaire de ses armes
de bord.

Or, il est révélé, d'aprés de -nombreux
essais effectués lors des deux derniéres
annees, que les bombes larguées d’avions
volant a grande wvitesse culbutent des leur
depart, explosent prématurément ou n'ont
aucune stabilité sur leur trajectoire.

Les munitions de bord sont soumises au
méme phénomene. Dans le tir de tourelle
plein travers, les balles ricochent véritable-
ment dans l'air, bondissant comme une balle
de tennis coupée en téte.

En consequence, de sérieuses études sont
a mener. De nouvelles bombes, d'un dessin
particulier, larguées a des vitesses voisines
de 800 km/h ne culbutent plus. Mais elles se
ralentissent rapidement dans leur chute.
Tout permet donc de croire que la bombe clas-
sique future sera une bombe autopropulsée
et stabilisée sur sa trajectoire, voire radio-
guidée. :

Méme tendance pour les munitions de bord.
Le B-36 F sera équipé de tourelles doubles
servant au lancement d'engins air-air.

51 les deux handicaps du bombardier stra-
tegique que nous venons d'exposer ont leur
solution dans les perfectionnements de la
technique, il est des difficultés de mise en




LE BOEING B-47 « STRATOJET » est un bombar-
dier « moyen » malgré ses 83 tonnes au décollage. Il a
été commandé en quantité importante par I'U. S. Air
Force. Ses dimensions sont comparables a celles du
B-50. Son équipage comprend trois hommes et sa

ceuvre dont la solution est uniquement fonc-
tion de l'entrainement des équipages.

L'équipage doit en effet bombarder le
point choisi avec une précision suffisante. Ce
point est dans bien des cas a plusieurs mil-
liers de kilometres de la base de deépart.

La navigation des « superbombardiers »
ne nécessite pas l'emploi de super-naviga-
teurs. Par contre, les radars panoramiques de
bord se sont singulierement développes
et nécessitent aujourd 'hui 1'emploi d'un ope-
rateur spécial. L'H 2 § qui équipait les « Hali-
fax » au cours des missions de nuit sur 1'Alle-
magne en 1945 a été remplace sur le B-50 par
1'AP.Q. 13, et sur le B-36 par I'A.P.Q. 24.Ces
radars possédent des écrans répétiteurs
grace a eux, les membres de I’équipage
intéressés possedent, quelles que soient les
conditions de vol, une vue permanente du sol.
Le bombardement sera toujours possible.

D'aucuns pourraient critiquer la précision
de ces bombardements. Les viseurs de bom-
bardement gyroscopiques sont devenus auto-
matiques, le viseur de bombardement pou-
vaht agir sur le pilote automatique. Si le sol
est en vue, le bombardier est maitre de la
manceuvre de bombardement. En dehors de la
vue du sol, I'opérateur radar dirige l'avion.
Au cours d'un bombardement radar, l'écart
movyen des bombes tombant de 12 000 meétres
est de l'ordre de 400 m. Si certains peuvent
trouver cet écart élevé, qu'ils veuillent bien se
rappeler que les bombes actuellement
employées peuvent atteindre jusqu'a 21 ton-

seule défense est une tourelle arriére télécommandée.
Au décollage, a la poussée de ses six réacteurs s’ajoute
celle de deux groupes de neuf fusées disposées sur
les deux cotés du fuselage et capables de développer au

‘total 8 000 kg. Il peut emporter 10 tonnes de bombes.

nes, et qu'il est une autre bombe qui s'ap-
pelle bombe atomique et qui a rasé Hiroshima.

LES TENDANCES DU
BOMBARDIER STRATEGIQUE

L'aviation est l'arme du perpétuel renou-
veau, Il suffit de reprendre les principaux
sujets de discussion que nous avons examines
pour en déduire quelques perspectives d'ave-
nir du bombardier stratégique.

1° Dans la Ilutte du chasseur contre le
bombardier, dans l'accroissement des vites-
ses, des altitudes de vol, du rayon d'action,
le bombardier est & 1'heure actuelle le gros
gagnant. Le B-36 F volera a 880 km/h et a
17 000 m. Les intercepteurs actuels les plus
puissants ne dépassent guére 18500 m. A
cette altitude, leur marge de vitesse est de
1'ordre de 50 km/h, et ils sont trés peu mania-
bles. D'ailleurs le B-36 F virera plus court.

2¢ Les Americains ont abandonné, pour le
moment, la formule X B-52 qui serait un B-47
de 170 tonnes. lls préferent laisser le B-36
évoluer selon les besoins de la technique.
Cette idée est judicieuse. Un B-47 de 90 ton-
nes est un appareil a peine plus rapide que le
B-36. Pour effectuer une mission de 12 000 km,
cet avion emporte 3 membres d'équipage,
10 tonnes de bombes et 60 000 litres d'essence.
C’est un véritable réservoir volant.

3* Quelle que soit la formule adoptée, B-36 F
amélioré ou B-52, le bombardier aura la supé-
riorité dans les airs jusqu'au jour ou le chas-
seur pourra l'attaquer avec des engins air-air
suffisamment précis. La loi de la réciprocite
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jouant et le B-36 F possédant déja des engins
air-air a téte chercheuse a la place de ses
tourelles cordinaires, il est permis de douter
de l'efficacite du chasseur.

4° Cependant le bombardier stratégique
volant haut et vite sera un jour battu par les
engins sol-air, remplagant les intercepteurs
inefficaces.

S5¢ Enfin, si des recherches trés poussées
sont faltes pour la mise au point d'engns terre-
terre permettant la suppression de tout le
bombardement stratégique, souvenons-nous
que l'engin le plus précis mis en ser-
vice en 1945 était la V-2 et que celle-ci avait
une portée de 400 km. Repris aux Etats-Unis
et ameliores, ces engins sont loin d’étre sirs.
Il ne semble pas qu'ils dépassent a l'heure
actuelle une portée de 1 000 km.

Et pourtant on s'accorde a penser que
Northrop construirait un engin sans pilote
possédant un rayon d'action de 8000 km,
une vitesse de 965 km/h, des fusées Rato pour
le decollage, un turboreacteur Allison J-33.
Cet engin pourrait-il transporter la bombe
atomique et 30 000 litres de carburant? On ne
peut guere expliquer un tel accroissement
de performances qu'en propulsion atomique.
Tout cela faisant intervenir la encore, pour
les années a venir, une vue de !'esprit.

L'aviation stratégique a encore du temps
devant elle,

LE BOMBARDEMENT TACTIQUE

L'aviation de bombardement tactique tra-
vaille en liaison ou au bénéfice des forces de
surface. Elle est toujours engagée dans des
opérations combinées d’'envergure variable.

C'est a elle qu’'incombe la tache de 1'enca-
gement du champ de bataille, la destruction
des arrieres de l'ennemi en dehors de la
portée de l'artillerie. C'est & elle de clouer au
sol les forces aériennes de 1'adversaire qu'il
vaut mieux détruire sur ses terrains que de
combatire en vol. A elle de neutraliser les
routes, les ponts, les voies ferrées, les moyens
de communication. A elle enfin d'annihiler les
radars mobiles ennemis ou de faire subir aux
troupes au sol des pertes massives.

Sans doute, selon les objectifs a atteindre, le
bombardier, agent d'exécution de cette mis-
sion, sera-t-il d'un type plus ou moins Qiffé-
rent. L'avion toute mission est une'héresie.

Si I'on considere le travail immense qu'elle
doit accomplir, on pourrait supposer que
I'aviation de bombardement tactique est dans
tous les pays d'une importance exception-
nelle. Il n'en est rien.

1l a fallu les durs revers de la campagne de
Corée pour placer 1'Etat-Major americain
devant la triste réalité des choses. On s'est
apercu de l'impuissance des avions a réaction
loin de leur Lase, par suite de leur manque
d'autonomie. On a constaté 1'inaptitude d'une
aviation stratégique a 1'attaque de troupes en
mouvement, a la destruction de centres
de ravitaillement ou de communications au
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voisinage de la ligne de feu, alors que la
situation est confuse et fluide a l'extréme.

Devant ces faits, apres l'engagement de
deux escadres (sur quatre) de bombardiers
tactiques, apres la sortie des B-26 « Invader s _
de leurs cocons, aprés |'accroissement enorme
des forces tactiques, le Géneral Bradley rap-
pelait au monde I'importance de la guerre
aeroterrestre et conseillait & ses compatriotes
d'abandonner quelques illusions sur le bom-
bardement strategique.

Les considérations actuelles sur la guerre
de Coree, les legons de I'histoire de la guerre
1940-1945 nous ameénent a reconsidérer le
probléme du bombardement tactique qui
a eté delaisse aux U.S.A. au détriment du bom-
bardement stratégique et de la chasse d’in-
terception, et en Europe Occidentale au deé-
triment de la chasse pure. Si nous n'avons
pas cette mailrise de l'air que seule peut
procurer dans la guerre des espaces la
coopération de la chasse et du bombardement
tactique, nos meilleures divisions seront vite
surclassees par un adversaire supérieur en
nombre qui les attaquera au napalm ou avec
des bombes au phosphore.

Or, dans le domaine de 1'Union Occiden-
tale, dans lg domaine de la France au premier
chef, nous avons une mission capitale 4 rem-
plir avec le bombardement tactique.

LES TENDANCES DU
BOMBARDIER TACTIQUE

Comme le bombardier stratégique, le bom-
bardier tactique doit correspondre exacte-
ment aux missions auxquelles on le destine.
L'encagement d'un champ de bataille se
faisant a distance relativement rapprochee
de ses bases, la caractéristique essentielle
du bombardier tactique ne sera pas le rayon
d'action. Susceptible d'attaquer a basse alti-
tude, la recherche du plafond éleve ne sera
pas systematique. En bref, l'appareil se
distinguera par sa vitesse, son chargement en
bombes, et éventuellement son autonomie,

On peut dire que, dans tous les pays, ce
type d'appareil a déja atteint un haut degré
de perfectionnement technique et il ne semble
pas qu'il faille s'attendre, dans les annees a
venir, a des révélations sensationnelles. Le
bombardier tactique, dont le profil s'mspire
déja de celui des avions supersoniques, verra
probablement aux Etats-Unis son poids s'ac-
croitre, permettant ainsi une augmentation
du rayon d’action. Par contre, en Europe et
en URS.S., 'accroissement de la charge por-
tera plutét sur la quantité de bombes a em-
porter. Cette evolution sera suivie d'une évo-
lution parallele de la vitesse et de 1'altitude
de vol. ~ '

Independamment des performances, il est
a croire que tous les pays feront des efforts
pour améliorer le rendement de l'aviation
de bombardement tactique. En effet, si les
bases de l'aviation de bombardement se
trouvent sur les arrieres d'une armée et non



comme l‘aviation de chasse, & portée pres-
que immediate du champ de bataille, 1l n'en
est pas moins vral que cette aviation est
obligee de se déplacer en fonction des
fluctuations de la force de surface avec qui
clle travaille. L’établissement d'une infra-
structure déja importante pour les appareils
employés, les delais de mise en ceuvre des
avions, la longueur de la préparation des
missions, le tout dans les conditions d’incon-
fort propres au temps de guerre avec une
armée en campagne, font que le rendement
de l'aviation de bombardement tactique est
inférieur a celui de forces de bombardement
operant de bases de temps de paix, sans
que leurs possibilités solent paralysees par
des servitudes fonction de la coordination
des différentes armes.

De plus, le rendement de l'aviation de
bombardement tactique peut étre amelioré
par un meilleur choix des appareils. Au
cours de la derniere guerre, par suite du
manque de matériel approprie, les chasseurs
sont devenus bombardiers.

Des appareils du type «Canberray» ou XB-51
seront sans nul doute plus efficaces. L'avion
de bombardement peut devenir un des

meilleurs agents de destruction des unités
de surface.

L ce point, 'emploi tactique de la bombe
atomique se pose. Combien de ponts d'un
interét vital pour l'ennemi ont resisté aux
assauts repetés de nos bombardiers moyens?
Quel tonnage imposant a-t-il fallu deverser
sur certains objectifs pour les neutraliser?
T,a bombe atomique empioyee a bon escient
sur certains objectifs tactiques permettra
une ecocnomie des forces a mzttre en ceuvre.

5'il est-enfin une tendance qui doit s'affirmer
au cours des années futures, c'est bien, en
Amerique comme en Europe Occidentale,
en France en particulier. la conscience de la

necessité d'une aviation de bombardement.
tactique.

Vis a vis des Russes, dont la majorite des
forces aériennes est celle d'une aviation
d'appui, d’assaut et de bombardement tac-
tique, les U.S.A. opposent a peine 4 escadres,
la Crande-Bretagne quelques unites et la
France n'a encore rien.

5'il nous fallait dans l'avenir tenir a nouveau
colite que coute sur le Rhin, notre arme la
meilleure serait peut-étre de nombreux
bombardiers attaquant sans repit les bases
des forces ennemies, leur interdisant le de-
part, plutét que de laisser a notre chasse le
soin de les intercepter dans notre ciel. Une
armée de l'air ne doit pas étre un boxeur
qui se contenterait de parer les coups.

LE TRANSPORT AERIEN
MILITAIRE

Aprés les réussites sensationnelles des
ponts aériens de Berlin et de Corée, une
grande partie de l'opinion occidentale a,
peut-étre un peu hativement, eté amenee a
considerer le transport aerien militaire comme
un « deus ex machina » capable de parer a

® Ce bombardiar & réaction est spaciallsé dans l'at-
taque a basse aititude. L'aile est en fléche a 35 et a
incidence variable. Dans les conditions les moins
favorables, le décollage doit éire assisté par des fu-
sées et Iatterrissage- doit étre freiné par parachute.
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toute defaillance des gouvernements et de
permetire d'entamer, du jour au lendemain,
dans n'importe quelle partie du globe terres-
tre, n'importe quelle opération militaire. En
fait, si le transport peut rendre d’énormes
services, force est de constater qu'il est
encore dans l'enfance.

Au cours de la guerre 1940-1945, le trans-
port aerien s’est développé, si on peut dire,
« a la demande ». En Amérique, comme en
Angleterre, 1'Air Transport Command et le
Naval Air Transport Service ont, a 1'échelle
stratégique, assuré liaisons importantes,
‘transports de personnel et de fret urgents,
eévacuations sanitaires. A 1'échelle tactique,
le Troop Carrier Command a participé  a
toutes les opérations aéroportées, sur tous
les champs de bataille du monde. En France,
les nécessités de rapatriement de troupes et
de populations déplacées, de familles en fin
de sejour colonial et de mise en place de
fonctionnaires ont fait naitre, apres les Lignes
Aériennes Militaires du Général Lionel de
Marmier, le Groupement des Moyens Mili-
taires de Transport (G.M.M.T.A.). Pendant
quelques années, grace aux flottes d’avions
de transport ou de bombardiers transformeés,
les organisations militaires ont effectué le
travail des compagnies civiles non encore
reconstituées ou créées. Le développement
de ces compagnies, le besoin de concentrer
les transports aériens a 1'échelon le plus élevé
du commandement, au Ministére de la Dé-
fense, a provoqué des fusions nécessaires,
comme, aux US.A., celle de I'A.T.C. et du
N.ATS. enun M.A.T.S. (Military Air Transport
Service).

Les ponts aériens de Berlin et de Corée
ont montré qu'une standardisation du matériel
employé était impérative, Des flottes qui ne
possédent pas un équipement standard sont
inefficaces, difficiles 4 manier et particu-
lieremen,t onéreuses. Or, & l'échelle straté-
gique, un tour d'horizon sur les moyens de
transport militaire montre qu'il n'y a actuelle-
ment aucune standardisation des matériels en
service. A 1'échelle tactique par ailleurs, il
est de nécessité absolue de posséder une
aviation de transport dont les appareils soient
susceptibles d'un chargement et d'un déchar-
gement rapides. I fast aussi que ces appareils
puissent se poser sur des pistes courtes. Enfin,
le transport militaire a besoin d'une aviation
d'assaut capable d’atterrir a proximité de la
ligne de feu. Dans ce domaine il y a tout a
créer.

La deuxiéme guerre mondiale nous a montré
I'efficacité de troupes parachutées du ciel ou
déposées par planeurs. Elle nous a montré
les nécessités d'un ravitaillement par air
important.

Aujourd’hui, l'armée préfére a un avion
qui parachute un avion qui se pose. Au deu-
xieme ou au troisiéme jour d'un débarquement
aerien de troupes aéroportées, lorsque le
regroupement des forces est suffisant pour
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assurer la maitrise totale d'une surface dé-
gagée ou d'une grande route, les avions
doivent pouvoir transporter leur fret a domi-
cile et permettre au retour 1'évacuation des
blessés. En Amérique, le C-119, sous la
forme « Pack Plane », équipé en outre d'un
train a chenille, répond a ces conditions. II
en est de méme du Chase XC-123 et du
Northrop C-125 « Raider ».

Pour résoudre définitivement la difficulté
que presente l'atterrissage en n'importe
quelterrain, il faut s'adresser aux hélicoptéres.

L'hélicoptere est en effet l'engin idéal,
objet des désirs de toutes les armeées du
monde.

Appareil de liaison, de sauvetage, de
missions spéciales, il réalise le porte-a-porte
parfait, Sila France, la Russie, la Grande-Bre-
tagne ont des réalisations peu évoluées, les
Etats-Unis, par contre, essayent la mise au
point d'hélicoptéres d'assaut, qui dépassent
largement, dés aujourd’hui, la classe de ces
engins légers dont les applications principales
se limitaient au transport de la poste ou
aux traitements agricoles.

Au cours des années qui viennent de s'é-
couler, le Transport militaire aérien a vécu
en batard. Les appareils qu'il a employés
étaient ceux qui avaient été CONguUs pour
I'aéronautique civile dans le but de 'effi-
cacite la meilleure, chiffrée en tonnes-kilc-
metres ou en kilométres-passagers. Si cette
solution peut encore étre adoptée pour le
transport stratégique, avec une réserve im-
portante au sujet du volume des soutes et
de leur facilité de chargement, il est net
aujourd’hpi que le Transport aérien tactique
doit vivré selon des principes qui n'appar-
tiennent qu'a lui seul. L’armée future sera
aéroportée ou ne sera pas, car I'Air est 'élé-
ment decisif de la guerre moderne.

Dans ce sens, le critére d'efficacité de 1'a-
vion de transport tactique sera la tonne-ki-
lometre par heure. L'évolution de l'avion
de transport tactique nous montre que du
parachutage normal on passe a l'appareil
de lourd tonnage atterrissant sur de courtes
distances, puis a I'hélicoptére de charge.

Peut-8tre verrons-nous dans quelques
années, la recherche du rendement maximum
aboutir au largage a basse altitude de con-
tainers, analogues au cargo du Fairchild
« Pack Plane ». Ces containers contiendront
des troupes en état de combattre, des chars
préts a tirer, des stations radars ou radio
prétes a fonctionner, des caterpillars préts
a niveler des pistes. Dans |'implantation des
arrieres, de véritables ateliers de reparation,

* des hépitaux, des P. C. pourront se transporter

a des distances appréciables en l'espace de
quelques heures. La guerre future prendra
un aspect fluide.

Napoléon gagnait ses batailles avec les
jambes de ses soldats. La guerre future sera
gagnee par le pays qui saura le mieux utiliser
ses transports. ;



ENGLISH ELECTRIC
« CANBERRA » MK 1.

Cet appareil est le pre-
mier bombardier tactique
iéger & réaction fabriqué
par la Grande-Bretagne.
Contrairement aux avions
moderngs a grande vi-
tesse, i, n'4 pas les ailes
en fléche. Il est aussi
maniable qu'un chasseur
et vole & la vitesse de
960 km/h. Sa cabine pres-
surisée, a sidges éjec-
tables, estaménagée pour
trois hommes d'équipage.
La version commandée
par la R. A. F. est connue
sous la désignation de
« Canberra » B.2. Un nez
transparent et une fenétre
sur I'un de ses cdtés le
différencient du Mk 1. 1l
va étre construit, sous
“licence, par les Etats-
Unis et par I'Australie.

CONCLUSION

Les conclusions que l'on peut tirer, en
l'année 1951, du tableau que nous venons
d’esquisser sont les suivantes.

Pour le moment, le  gros bombardier
opérant a tres haute altitude a acquis sur le
chasseur une indéniable supériorité. Il semble
donc qu'une nation possédant un stock im-
portant de bombes atomiques et les engins
capables d'amener les bombes au but soit
en possession d'un instrument de combat
capable de faire réfléechir n'importe quel
adversaire.

Cette supériorite du bombardier sera-t-elle
battue en bréche dans les annees a venir?
- Certainement oui. Car la défense a la possi-
bilité de fabriquer des armes redoutables.

Tout d'abord, l'apparition d’ici quelques
années de l'avion a statoréacteur qui attein-
dra aisément des vitesses supersoniques
redonnera au chasseur la possibilite de fou-
droyer son adversaire, a condition que soient
résolus les problémes de guidage et de mise
automatique en position d'attaque.

Cependant, le véritable ennemi du bom-
bardier atomique c’est le projectile téleguide,
employant le stateréacteur ou la fusée a
liquide et muni d'une fusée de proximité ou
d'une téte chercheuse. Il sera relativement
trés bon marché et facile a fabriquer en serie.

La tendance au remplacement de 1'homme
par le robot est celle de 'avenir. Mais nous
n'en sommes pas encore la.

A l'heure actuelle, nous devons essayer de
poser correctement les problemes et de
deéceler les directions de pensée qui nous
permettront, en construisant le matéeriel ap-
proprié, de gagner la guerre des airs

Ces directions sont les suivantes

L'aviation doit pouvoir opérer de jour
comme de nuit et par n'importe quel temps.

L'aviation de transport doit étre capable
de déplacer rapidement de grosses masses
d'hommes et de matériel

L'aviation de bombardement strategique
doit pouvoir attaquer n'importe quel objectif
payant situé en n'importe quel point du ter-
ritoire ennemi

L’aviation de renseignement doit pouvoir
donner des renseignements continus et un
tableau complet de l'’ennem:i dans toute la
zone de bataille.

L'aviation tactique doit pouvolr appuyer
l'armée de terre aussi bien dans la zone
tactique que dans la zone strategique, de
jour comme de nuit.

L'aviation de chasse doit s'adapter étroi-
tement aux diverses tiches de défense qui
lui incombent, en se diversifiant et en se
spécialisant aussi étroitement que possible.

A l'heure actuelle, notre pays est en pleine
renaissance aéronautique. Malgre la modestie
de nos moyens financiers et industriels nous
avons reussi a prendre 1a téte dans plusieurs
domaines. Mais si nous voulons la conserver,
il nous faut réfléchir, faire preuve d'imagi-
nation, chercher des solutions nouvelles,
ne pas avoir de complexe d'infériorite.

Or il semble bien que notre siecle soit un
siécle terminal et que de nouvelles méthodes
doivent étre trouvees rapidement pour que
nous sortions de l'impasse ou le développe-
ment anarchique des puissances et des poids
nous ont amenés aujourd'hui.

L'aviation, comme le monde,
tournant.

est a un

Général L.-M. Chassin.

133



LE PORTE-AVIONS S’ARME
D ‘AVIONS A REACTION

tonnage et rayon d'action ont pu faire

penser que l'aviation embarquee et les
porte-avions allaient peu a peu disparaitre
devant l'extension de l'aviation basee a
terre,

Cette opinion, qui a donné lieu a la fameuse
controverse Air-Marine de 1949 aux Etats-
Unis, est aujourd’hui en régression devant
I'experience de Corée. Non seulerment les
chasseurs a réaction de 1'U. S. Air Force, les
North American « Sabre », mais des « jets »
de chasse embarqués, les Grumman « Pan-
ther » des porte-avions type Leyte, ont com-
battu avec succes les Mig., 15. En méme
temps, l'appui aérien des Chance-Vought
« Corsair » embarqués 'sur les porte-avions
d’escorte s'est révélé particulierement effi-
cace et précis pour la coopération avec les
« Marines ».

En 1951, la démonstration est faite : 1'avia-
tion embarquée maintient son réle dans une
Guerre moderne, aussi bien dans des opera-
tions conire la terre que dans la défense
maritime.

La Marine moderne apparait comme une
intégration de la puissance aérienne et de
la puissance navale, qui combine l'action
d’avions basés a terre, d'avions embarqués,
de navire¥ de surface et de sous-marins.

Le pivot de cet ensemble est le navire
porte-avions.

LES progrés de l'aéronautique en vitesse,

L’INFRASTRUCTURE
ELECTRONIQUE

Le porte-avions moderne n'est pas seule-
ment une plate-forme d'envol ou d'atterris-
sage.

Sans le radar, il ne serait pas devenu ce
qu'il est aujourd'hui : un P. C. perfectionneé
d'opérations aériennes. Son reéseau de trans-
missions radiophoniques, de gonios, de radio-
phares et de radars multiples « supporte »
en l'air ses propres avions et lui permet
d'étre averti a4 temps de tous les mouvements
d'avions ennemis. Le cerveau du porte-avions,
cest le C. I. (Combat Information Center).
C’est, en méme temps, le cerveau de la guerre
aeronavale moderne.

Les premiers radars de navires mis en ser-
vice en 1940 exigeaient une manipulation
constante pour situer l'azimut de chaque
echo particulier. Mais depuis 1942, le porte-
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avions est doté de radars a antennes tour-
nantes a mouvement continu. L'azimut de
chaque objet detecté est ainsi indiqué pério-
diquement a intervalles réguliers, et en
outre, l'image en est maintenue d’'une ma-
niere continue sur l'écran fluorescent d'un
pancrama dénomme Plan Position Indicator.
Les itineraires de tous les raids, comme ceux
des avions amis, sont donc simultanément
tenus a jour.

Le Commandement peut concentrer son
attention sur les buts qui l'intéressent, sans
risquer de perdre de vue la situation géne-
rale. Il a une «vue aeronautique perma-
nente » dans un cercle qui atteint actuelle-
ment 100 milles nautiques de rayon soit
180 kilomeétres.

Crace a ses radars, un seul porte-avions
peut conduire a la fois plusieurs intercep-
tions avec son aviation de chasse ou celle
basee a terre. Il peut, en méme temps, diri-
ger, grace a ses radars et a sa phonie, plu-
sieurs attaques de ses propres « Air Groups»
aussi bien sur des objectifs navals que sur
des objectifs situés a terre. .

En fait, la plate-forme d'appontage et d'en-
vol du porte-avions est prolongee par une
veritable plate-forme electronique tres éten-
due, qui supporte tout le dispositif aérien et
lui donne son efficacité.

3ans cette infrastructure électronique, les
combattants aeriens a la mer seraient « des
enfants perdus» et leur emploi serait de fai-
ble rendement.

Les progres du radar sont donc a la base
de l'efficacité du porte-avions moderne. ‘Il
permet de tirer le rendement maximum de



la concentration aérienne a la mer. Le radar d'un
avion embarqué ne peut étre substitue au radar de
navire en raison de la puissance nécessaire a la
portée. Pour doubler la portée d'un radar, il faut en
effet multiplier par 16 sa puissance d'emission,
c'est-a-dire pratiquement son poids. Le navire per-
met en outre la mobilité de cette infrastructure elec-
tromque.

Sauf dans certains cas de mers étroites ires resser-
rées, au littoral bien pourvu en aérodromes equipes
en radars, la concentration aérienne a la mer est
plus facile a realiser au moyen de porte-avions
qu'a partir de bases cotieres.

LES AVIONS EMBARQUES

Rappelons que la cadence d'envol est actuelle-
ment de 10 a 15 secondes par envol direct, de 15
a 20 secondes par catapultage avec deux catapultes,
et que la cadence d'appontage est de l'ordre de
30 secondes.

Cette rapidité d'appontage est obtenue, techni-
quement, au moyen d'une configuration calculée du
circuit d'appontage, du parquage sur le pont du
porte-avions des appareils ailes repliees, durepliage
ou du dépliage automatique des ailes, de la manceu-
vre rapide de la barriere, du croc et des brins
d'accrochage. On peut ainsi metire en operation

A_ HAWKER

Flight Copyright

jans le minimum de temps un « Air Group » de 40
3 50 avions par porte-avions, ¢'est-a-dire les faire
envoler, les recueillir, les ravitailler et les remettre
en l'air le cas échéant.

Avec un groupe de porte-avions, des concentra-
jons aériennes de plusieurs centaines d'avions peu-
vent étre réalisées.

L'attaque de Tokio du 18 féevrier 1945, par
exemple, a réuni plus de 1 000 avions embarques,
représentant jusqu'a 20 « Air Groups . z

La caractéristique de l'avion embarqué est d'étre
un avion de chasse ou dérivé d’avion de chasse.
Toutefois, la multiplicité des armes de l'avion
embarqué : canons, mitrailleuses lourdes, torpilles
sous-marines, bombes, rockets, mines, grenades
anti-sous-marines et bouées sonores, et les possi-
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Mc DONNELL « BANSHEE »

‘Avec le Grumman FSF « Pan-
ther », le McDonnell F2H
« Banshee » est actuellement
le chasseur standard des porte-
avions américains. Il en a
été commandé récemment une
quantité importante. La struc-
ture de son aile a été spéciale-
ment étudiée pour porter des
réservoirs supplémentaires a
ses extrémités. C'est le seul
chasseur a posséder un train
permettant 1I' « agenouilie-
ment » pour le stockage serré
des avions dans les hangars.

DOUGLAS « SKYRAIDER »

il a été construit plus de 1000
« Skyraider » en de muitiples
versions depuis les essais du
prototype a la fin de {a guerre.
C'est I'avion d’attaque embar-
qué standard de la Marine
américaine et il est couram-
ment en action en Corée.
La versioni AD-3 de.la photo
ci-contre existe elle-méme en
deux modeles N, biplace
radar tout temps, et W, tripla-
ce, équipé d'un radar «early-
warning ». La version AD-4
éxiste egalement en deux mo-
déles, avec radars perfection-
nés et pilotage autoematique.

DOUGLAS « SKYKNIGHT »

C’est le premier chasseur em-
barqué des Etats-Unis concu
spécialement pour Ia chasse
de nuit. L'appareil est équipé
_ d’un radar dans |e nez du fuse-
Jage et armé de 6 canons de
20 mm. Il peut étre muni
de réservoirs auxiliaires en
bouts d'aile, mails ses réser-
voirs normaux lui donnent
déja un rayon d’action qu'on
dit supérieur a celui des autres
chasseurs. de 1I'U.S. Navy.
1l posséde un systéme spécial
pour P'évacuation de I"équipa=
ge par frappe sous le fuselage.

DOUGLAS « SKYSHARK »
Le Douglas A2D « Skyshark »
est le premier avion d'attaque
américain a recevoir un tur-
bopropulseur T-40 avec hélices
contrarotatives. Le premier
prototype a volé en juin 1950
ot la fabrication de série est
. commencée. [l sera utilisé
comme appareil d'appui tac-
tique des « Marines ». Ses
performances sont compara-
bles a celles de nombreux
appareils a réaction, mais la
charge de bombes qu'il porte
est plus élevée et il posséde
un rayon d'action supérieur,

bilités de permutation d'une arme a l'autre, permettent ce
que l'on peut appeler leur « versatilite ». Cette qualite
assure a l'aviation embarquée l'adaptation a tous les
objectifs, méme a des objectifs terrestres a défaut d’objec-
tifs marins.

Enfin, il est essentiel de noter que toutes ces actions
s'effectuent toujours avec une forte escorte de chasse : le
rayon d'action de l'aviation d'attaque et celui de l'aviation
de chasse sont toujours égalisés.

L'aviation embarquée représente donc une véritable
Tactical Air Force, mobile par voie de mer, et efficace
contre des objectifs tant marins que terrestres. '

Pendant les derniéres années de la guerre du Pacifique,
'aviation navale américaine s'est développee surtout comme
aviation d’appui aérien par l'attaque d'aérodromes et aide
directe aux troupes débarquées. La maitrise de l'air fut
toujours obtenue au-dessus du littoral adverse. Aucun
débarquement ni'a échoué, gréce aux porte-avions, de 1942
a 1948.

De 1950 a 1955, le tonnage des avions embarqués a dou-
blé. La charge utile a été multipliée par cing pour les avions
d’appui aérien.

Du Douglas S. B. D. de 1942 qui portait 500 kg de bombes
a 500 kilomeétres au Douglas «Skyshark» de 1952 qui portera
3 tonnes a 1 000 kilométres, on mesure les progres accomplis
en dix ans.

De méme, il est devenu possible de passer de l'aviation
tactique a une aviation stratégique embarquée. Les bimo-
teurs North American A ]-1 a hélices et turboreacteur, sus-
ceptibles de décoller au poids de 25 tonnes, prendront
5 tonnes (la bombe atomique) qu'ils pourront porter a
3000 kilométres, puis apponteront au retour. Les essais
d'appontage en ont été effectués a la fin de 1950 a bord du
Coral Sea, un des trois porte-avions américains de 45 000
tonnes.

Un quatriéeme porte-avions « stratégique » de 57 000 tonnes
sera  construit, en remplacement de celui de 65 000 tonnes
auquel on a renonceé en 1949.

L'année 1950 a vu, en Corée, avec l'entrée en scene des
Grumman F 9 F « Panther », les débuts opérationnels de la
chasse a réaction sur les porte-avions Leyte et Valley Forge
de la série des 27 000 tonnes.

En 1981, les porte-avions britanniques type IMllustrious de
52 000 t. doivent recevoir des Supermarine « Attacker» en
attendant les Hawker « Sea Hawk » qui armeront I'Eagle et
1'Ark Royal de 37 000 tonnes.

Les De Havilland « Venom» dérivés du « Vampire » sont
prévus pour armer les porte-avions légers types Hermes et
Arromanches.

Bien que supérieure a cent nceuds (180 km/h) la vitesse
d'appontage des avions a reaction n'est pas prohibitive,
mais les ponts d’atterrissage doivent étre renforces. D'autre
part, l'envol des avions a reaction exige des catapultes
particuliérement puissantes, permettant de lancer les avions
en charge a 200 nceuds. La mise au point recente d'hélices
4 vitesses soniques va encore favoriser l'appui aérien par
|'aviation embarquée dans une gamme de vitesses que l'on
croyait jusqu'icl réservée aux avions a réaction. L'emploi
d'helices contrarotatives permet plus de maniabilite et de
facilite de manceuvre a l'appontage, et par suite |'utilisation
des Douglas A 2 D « Skyshark » méme sur les porte-avions
d'escorte.

En résumé, la Marine américaine pense que les porte-.
avions des années 1950-1960 embarqueront des avions a
hautes performances, a réaction ou a hélices supersoniques,
qui seront tout aussi aptes au combat aérien qu'a l'attaque
au sol.
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L’APPONTAGE DE NUIT
DES AVIONS A REACTION

La tactique de l'interception de jour a partir de porte-
avions est maintenant (depuis 1944) bien au point grace au
radar. Reste la chasse de nuit. Celle-ci vient de depasser le
stade de l'avion de chasse a hélice et, depuis 1950, les
chasseurs a réaction Grumman F 9 F « Panther » appontent
de nuit sur des porte-avions de la classe Essex. Appontage
par nuit noire, avec présentation précise au radar, et atter-
rissage dans le « black-out », la technique du Carrier
Control Approach est maintenant aussi avanceée que celle
du Ground Control Approach (G. C. A)). Les nouveaux
chasseurs de nuit des porte-avions americains, les Douglas
F 3D « Skyknight » & deux réacteurs, sonl équipés en
biplaces pour le vol « tout temps » (all weather), 1'approche
du porte-avions par temps bouché et l'appontage de nuit.
La Marine britannique a adopté dans le méme genre le De
Havilland « Venom », qui est également un biplace de
nuit. Il est essentiel en effet que la défense des convois
maritimes soit assurée par tout temps, de nuit comme de
jour, en partant de porte-avions legers ou d'escorte. Aussi
n'est-il pas jusqu'au porte-avions leger du type de 1'Arro-
manches qui ne puisse utiliser de nuit des avions a réaction
le 18 juin 1950, des De Havilland « Sea Vampire », ont apponte
par nuit noire sur le porte-avions britannique Theseus, frere
de notre Arromanches. -

Alnsi, a coté de 1'avion de chasse embarqué d’interception,
de performances poussées, se place un chasseur « tout
temps » et de nuit. Il faut prévoir que dans les années a
‘venir cette divergence de la chasse embarquee suivant
deux types distincts ne fera que s'accentuer.

LES PORTE-AVIONS
ANTI-SOUS-MARINS

La lutte anti-sous-marine au moyen d'avions exige un
matériel extrémement spécialise. Son expression la plus
recente est la tactique combinée « Air-Surface » dite du
groupe « Hunter-Killer ». Celle-ci a &té éprouveée par 1'U. S.
Navy en mer des Caraibes en février 1949, Puis, en juillet
1949, le porte-avions francais Arromanches a constitue un
premier groupe « Hunter-Killer » interallié de I'Union Occi-
dentale. Citons également la série d'exercices effectues en
1949-1950 par notre escadre de ‘Méditerranée, notamment
I'exercice « Symphonie » {franco-britannique) en mars 1950.
Lors de l'exercice « Portrex », qui a eu lieu a la méme
epoque, la Marine américaine a essaye une Task Force
« Hunter-Killer » groupant 2 porte-avions légers (Mindoro
et Palau), 15 destroyers, 30 avions embarqués et 8 diri-
geables.

L'aviation cétiere joue également un réle important dans
la lutte anti-sous-marine, mais I'équipement complet d'un
Lockheed P 2 V « Neptune » de 1'U. S. Navy ou d'un Avro
« Shackleton » britannique conduit a des tonnages de 1'ordre
de 30 tonnes par avion. Le porte-avions permet de réduire
le tonnage unitaire 4 moins de 10 tonnes, comme c'est le
cas avec les avions Fairey 17, Blackburn Y. B. 1 et les
Grumman « Guardian ».

Les avions anti-sous-marins récemment congus pour les
porte-avicns sont des appareils relativement lourds en raison
de l'ampleur de leur appareillage radar. Leur vitesse
modéree les rend toutefois aisément appontables sur porte-
avions légers. Citons, en particulier, les Grumman « Guar-
dian » ameéricains, réalisés en deux versions : la version
« Hunter » (detection) et la version « Killer » (attaque), qui
armeront les porte-avions légers de 1950-1950. La détection
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LE BIMOTEUR FAIREY 17

Le Fairey 17 est un chasseur
anti-sous-marins triplace ac-
tuellement fabriqué en série
en Angleterre pour les « Squa-
drons » de la Marine. 1l est
équipé d'un turbopropulseur
Armstrong Siddeley « Double
Mamba » composé de deux
turbines fonctionnant indé-
pendamment {'une de I'autre.
La photo ci-contre le montre
un moteur stoppé et une des
hélices en drapeau ; le radar
tde recherche que I'on voit
sorti, rentre dans le fuselage,

LE HAWKER « SEA HAWK »

Le « Sea Hawk » est la version
navale du Hawker P. 1040.
Ses premiers vols eurent lien
en automne 1948 et il est actuel-
lement construit en série. Le
turboreacteur Rolls Royce
« Nene » est au niveau des
ailes. Ses prises d'air se trou-
vent a I'emplanture des ailes
dans le bord d'attaque et la
tuyére d'éjection en fourche
aboutit au bord de fuite, dis-
position fréquente sur les
aviens Hawker qui permet de
loger dans le fuselage des ré-
servoirs de grande capacité.

LE VICKERS « ATTACKER »

Le Vickers-Supermarine
« Attacker » est un chasseur
monoplace de la Marine bri-
tannique. La cabine pressu-
risée peut étre équipée d'un
siége éjectable; le poste de
pilotage est hlindé. L'appareil
peut emporter un réservoir
largable suspendu au-dessous
du fuselage. Il en existe une
version militaire, mais seule
la version navale est cons-
truite en série. En février 1948,
ce chasseur a porté 2 919 km h
le record mondial de vitesse
des 100 km en circuit fermé,

WESTLAND « WYVERN» ML2

Le « Wyvern » est un avion
embargué torpilleur et mouil-
leur de mines de I'aviation
navale britannique. La version
Mark 2 est équipee d'un tur-
bopropulseur Armstrong Sid-
deley « Python », Elle est
actuellement en cours de pro-
duction. Une version expéri-
mentale a été eéquipée d'un
turbopropulseur Rolls-Royce
« Clyde ». On ne connait pas
les performances de cet appa-
reil, mais la premiére version
equipée d’'un Rolls Royce
« Eagle » a atteint 830 km_h.
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® L'hélicoptare est intervenu
en Corée pour le ravitaille-
ment des unités encerclées
et la récupération des pilotes
abattus. La marine américaine
envisage de lui confier des
missions d’observation et de
lutte anti-sous-marine. On
voit ci-dessus huit Piasecki
HRP-1 sur le pont du porte-
avions « Palau ». Ci-contre
la maquette du Bell XHSL-1
aux pales repliables, facile a
loger dans un porte-avions.
|| sera équipé d'un radar et
d'armes anti-sous-marines.

des « schnorkel » s’opere avec des radars a
ondes centimétriques et le reperage au moyen
de bouées radioémetirices portant des
microphones (sonobuoy).

La récente technique anti-sous-marine fait
en outre appel & des hélicoptéeres relative-
ment lourds (6 tonnes) a deux rotors en tan-
dem. :

Ces hélicopteres, dotés d'appareils de
détection, pourront stationner et suivre avec
precision le sous-marin détecté et appeler
les destroyers. -Le nouvel hélicoptere Bell
XHSL-1 a moteur de 2400 ch répond a cette
mission anti-sous-marine.

En resumé, l'avion assurera la recherche
anti-sous-marine a grande distance et I'heli-
coptere la recherche rapprochée. La com-
binaison de l'avion cotier, de 1'avionembarque
anti-sous-marin et de l'helicoptere permettra
de rassembler a pied d'ceuvre, au moment
spportun, sur une concentration de sous-ma-
rins, le maximum de moyens aériens dans le
minimum de temps.

Le porte-avions permet ce que l'on appelle
en lutte anti-sous-marine la « killing-concen-
tration ».

INTERCEPTION DES ENGINS
TELEGUIDES

L'interception des engins téleguides sera-
t-elle possible? Elle le sera par I’'emploi des
avions d'alerte lointaine dits « early war-
ning ».

En effet, les radars de navires ne peuvent

atteindre les avions en vol rasant du fait de
la courbure de la terre. Avec une antenne
radar montée sur un mat de 25 metres de
hauteur, le lobe des émissions touche l'ho-
rizon a quelque 16 milles nautiques. Au-dela
de cette distance, un avion en vol rasant se
trouve dans l'angle mort, et, par suite, n'est
pas deétecté.

L'avion-radar, au contraire, « voit » a une
distance beaucoup plus grande, ‘et peut
transmettre par télévision son panorama-
radar au porte-avions. Il faut naturellement
que son radar soit assez puissant, ce qui
conduit a utiliser pour ces missions des
appareils de tonnage éleveé.

Cette combinaison permettra d'abord d'en-
rayer l'action des avions a grand rayon d'ac-
tion qui chercheraient a intervenir au large

.en appui des meutes de sous-marins pour

I'attaque des communications. En outre et
surtout, elle assurera la défense des convois
maritimas contre les engins dirigés : bombes
volantes, bombes téléguidées a statoreac-
teur, qui pourront étre détectées et intercep-
tées au-dela de l'horizon. Les avions « early
warning » donneront l'alerte a une distance
permettant aux chasseurs d'interception de
joindre les avions guideurs de ces engins
avant qu'ils soient en mesure d'atteindre
leurs objectifs.

Dans l'action contre la terre, l'emploi de
radars a grande portée et la technique de
l'interception a partir des porte-avions per-
met de réduire au minimum le nombre des
chasseurs reserves a la defense au bénefice
de I'escorte des forces d'attaque.
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RENDEMENT DES OPERATIONS
A PARTIR DES PORTE-AVIONS

L'experience de la guerre de Corée de
1950 a confirmé les legons du Pacifique sur
la valeur de l'aviation embarquée.

Les Grumman « Panther » du porte-avions
Leyte abattirent les deux premiers Mig. 15
des le 18 novembre 1950. Et pourtant, ces
appareils a ailes droites ne sont pas des
avions a vitesse sonique

Comment peut-on expliquer que des avions
de performances un peu moindres puissent,
a partir de porte-avions, obtenir l'avantage?
Par l'appui immédiat que donne le porte-
avions a ses propres avions.

Dans la guerre du Pacifique, on avait déija
constate que 1'Air Force perdait un avion
pour & japonais abattus, et les porte-avions
1 avion pour 13 avions japonais abattus.

Or les appareils étaient pourtant de qualités
equivalentes entre 1'Air Force et la Marine,
En fait, la mobilité des porte-avions — avec
leur radars — permettait une meilleure con-
centration des forces aériennes et, par suite,
un meilleur rendement. Les mémes raisons
jouent en faveur de l'aviation a reaction.

la guerre de Corée a montre également
que les porte-avions étaient utilisables par
tout temps, méme par temps de neige. Il
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- YOUGHT « CUTLASS »

Le FTU-1 « Cutlass » est
le chasseur d'intercep-
tion le plus rapide de la
marine américaine. C'est
un appareil sans queue
avec deux trés grandes
dérives fixées au bord de
fuite de I'aile en fléche.
Le F7U-1 est fabriqué en
petite gquantité, mais un
nombre important * de
F7U-3 a été commande.
Cette nouvelle version,
équipée de deux turbo-
réacteurs Westinghouse
J-40 avec post-combus-
tion, serait un chasseur
de vitesse supersonique.

DOUGLAS X F 4 D

Le XF4D sera le premier

chasseur d'interception
a aile en delta de la ma-
rine américaine. Il doit
étre catapulté d'un porte-
avions et atteindre rapi-
dement 15 000 m pour in-
tercepter les avions enne-
mis, c'est pourquoi il n'a
ni la puissance au décol-
lage ni le rayon d’action
d'un chasseur embarqué
standard. Il a effectué
son premier vol en jan-
vier 1951. Sa vitesse as-
censionnelle dépasserait
60 m's; en vol horizontal
il serait supersonique.

est plus facile de dégager un pont d'envol
enneige qu'un aérodrome, et lors des tem-
pétes de neige, en décembre 1950, le Leyte
a pu étre utilisé tous les jours, alors que les
aérodromes a terre furent indisponibles
pendant deux jours.

La guerre de Corée a montré également
la valeur de I'aviation embarquée comme
arme de precision. Celle-ci fait d'avance
I'économie d'un poids de combustible su-
perflu par rapport a l'aviation basée a terre
loin de l'objectif. On peut donc forcer sur
l'armement, tout en assurant le maximum
de manceuvrabilité pour l'attaque a bout
portant, 'ce qui permet a la fois la précision
dans le lancement et la facilité de dérobement.
Les statistiques de 1'U. S. Navy ont démontre
que pour un objectif trés restreint de 40 m?,
les chances d'impact sont 485 fois plus grandes
en utilisant un avion en pique langant des
« Tiny Tim » qu'avec des bombardiers lourds
langant en altitude des bombes équivalentes.

Une « Tiny Tim » est une bombe-fusée
de 250 kg. Avec un « Corsair » lancant a
bout portant deux « Tiny Tim », on a donc
autant de chance de faire mouche qu'avec
une vingtaine de quadrimoteurs B-29 chargés
chacun de 9 tonnes de bombes, c'est-a-dire
deversant chacun en altitude 40 bombes
classiques de 250 kg.



® La portée des radars embarqués sur un porte-avions
est rapidement limitée par la rotondité de la terre,
méme si on place les antennes le plus haut possible
sur les mats, car les ondes ultracourtes se propagent

Pour l'arrosage de la région de Weg Wan,
en Coree, le 16 aolt 1950, cent.B-28 deversant
au total 880 tonnes de bombes, 1'U. 5. Air
Force dut prendre une marge de 3 kilomeétres
pour ne pas risquer, au cours de son arrosage,
de toucher les troupes amies, tandis que,
lors d'une contre-attaque, les « Corsair »
des porte-avions ont pu detruire des
mortiers sino-coréens jusqu'a 50 metres de
la ligne de front tenue par les « Marines ».
La précision de ce « close air support »
(appui aérien rapproché) par l'aviation em-
barquée des porte-avions américains fut une
véritable révélation.

La précision dans le lancement n'est pas
le seul critére de rendement. Il faut considerer
aussi le taux des pertes subies, lorsque l'a-
viation embarquée se heurte & une réaction

NORTH AMERICAN A}-1

Avion de reconnaissance
et d'assaut embarqué de
* Paviation- navale ‘améri-
- gaine, cet appareil est
propulsé par deux mo-
- teurs Pratt et Whitney
. R-2800-34W pour le vol de
croisiére. Au combat, un
turboréacteur Allison “J-
33 A-12, placé dans Ia
- queue du fuselage, ap-

porte un supplément de
- poussée. Les ailes et la
dérive de queue peuvent
étre repliées pour le stoc-
kage de ces avions a bord
des porte-avions. L'appa-
reil comporte une cabine

pressurisée pour trois
hommes d’équipage.
<1l est construit en série.

_uniquemenf en ligne droite. Pour détecter & temps les

engins téléguidés et les avions qui les dirigent a dis-
tance, on envoie en avant des navires des avions avec
des radars & grande portée appelés « EarlyWarning ».

adverse en chasse cu en D. C. A. Rappelons
sur ce point les chiffres de 1945 Dans le
Pacifique, les B-29 de la 21¢ U. 5. Air Force
opérant contre le Japon n’ont perduenmoyenne
que 1 bombardier pour 75 sorties. Pendant
la méme période, les « Helldiver » de 1'A-
viation Navale américaine n'ont perdu qu'un
avion pour 2 731 sorties. Rapporte au nombre
des sorties, le taux des pertes des avions
embarqués a donc été 37 fois moindre que
celui des grands bombardiers bases a terre
opérant pendant la méme période sur le
méme théatre d'opérations.

Ceci s'explique par le fait que les ope-

‘rations d'attaque peuvent toujours étre es-

cortées par la chasse, de bout en bout, grace
a la proximité_des plates-formes amenées a
pied d'ceuvre par voie de mer.




L’AVENIR DU PORTE-AVIONS

L'entree en scéne des avions a réaction
va-t-elle déclasser radicalement le porte-
avions leger d'escorte, de tonnage faible et
dont les dimensions du pont d'envol sont
relativement réduites? Rien n’est moins sir.
Les avions a heélices soniques pourront les
utiliser et puis, a défaut, les hélicoptéres
s'accomoderont bien de ces plates-formes
lentes.

Au printemps 1950, le porte-avions léger
d'escorte ameéricain Palau, analogue a notre
Dixmude, a été équipé de 8 hélicopteres
Piasecki pour la mise a terre d'une com-
pagnie de fusiliers-marins. Les hélicoptéres
n'ont pas cessé de faire la navette entre la
plage et le pont, comme l'auraient fait des
embarcations, transportant personnel, équi-
pement et munitions. Ainsi, il apparait que
I'helicoptere de débarquement et 1'héli-
coptere anti-sous-marin revaloriseront.. les
porte-avions d'escorte.

Un porte-avions armé d'avions & réaction
devra étre rapide, bien équipé en catapultes
et dote de ponts renforcés. Paradoxalement,
l'avion a réaction de hautes performances
aura d'autant plus besoin de porte-avions
que ses qualités seront accrues. Plus les per-
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P2V-4 «NEPTUNE »

Cet appareil spécialisé
dans la reconnaissance
et la lutte anti-sous-ma-
rine est en fabrication
sous de multiples ver-
sions et en service dans
les bases navales amé-
ricaines de I'Atlantique
et du Pacifique, depuis
I'Alaska et Terre-Neuve
jusqu'au canal de Pa-
nama. Il est muni de
radars sous le fuselage,
de canons, rockets et
charges sous-marines.
Une version sauvetage
A canot parachutable,

P 5 M-l « MARLIN »
Le Martin « Marlin », qui
va entrer en service
dans la Marine améri-
caine est le plus récent
hydravion  anti-sous-
marin, Il dérive du Mar-
tin PBM « Mariner »
avec des formes de
coque améliorées pour
les évolutions sur mer
etledécollage, etle rem-
placement de la double
dérive par une dérive
unique. Son rayon d'ac-
tion, non précisé, serait
considérable, et lui per-
mettrait de tenir [|'air
pendant prés de 24 h.

formances seront poussées, plus la consom-
mation en combustible sera élevée ; l'auto-
nomie sera réduite, et par conséquent, il
faudra un support amené a pied d'ceuvre
pour l'emploi opérationnel de ces avions-
bolides : un support matériel, la plate-forme,
et un support électronique.

Le porte-avions saura s'adapter a l'avion
de vitesse transsonique et supersonique ainsi
que le montre l'expérience faite le 8 no-
vembre 1950 par un avion expérimental de
vitesse transsonique qui réussit a apponter
sur un porte-avions de la classe Ilustrious,
le Supermarine 510 a ailes en fleches dont les
performances sont du méme ordre que
celles du North American F-86 « Sabre ».

Les nouveaux Chance-Vought F7U-3
« Cutlass » qui viennent d'étre commandes
en série par 1'U. S. Navy sont des chasseurs
embarqués sans queue de vitesse de croisiere
sonique, dont la vitesse maximum atteindra
le nombre de Mach de 1,15 Leur vitesse
d'approche sera reduite a 100 nceuds
(180 km/h) par l'emploi de volets de bord
d'attaque de grandes dimensions, au lieu des
volets hypersustentateurs classiques. La Ma-
rine ameéricaine étudie des avions superso-
niques tels que le Douglas X-3 qui sera mu
par un réacteur J-83 de 8 500 kg.



P4M-1“MERCATOR”

Le Martin « Mercator »
est destiné a la recon-
naissance et la lutte
anti-sous-marine, au
cours de missions sans
escorte.Aussiest-il pro-
tégé par un blindage
trés étendu et armé de
nombreuses tourelles
défensives. Son systé-
mede propulsion, cons-
titué par une combinai-
son de deux moteurs a
pistons et de deux tur-
boréacteurs (logés &
'arriere des nacelles
des premiers, d'ol son
aspect de bimoteur) lui
donne un grand rayon
d’action allié a une vi-
tesse de pointe élevée.

Le porte-avions restera le pivot du combat
aéronaval tant pour la défense aérienne des
convois maritimes que pour celle des « ponts
aériens » lorsque ceux-ci fonctionneront au-
dessus des oceans.

Le renforcement des ponts des porte-avions
permettra l'emploi d'avions plus lourds.
C'est ainsi que le nouvel Ark Royal britan-
nique de 36 800 tonnes disposera d'un pont
de 240 metres de long et de 40 metres de
large, permettant de recevoir des avions
de 14 tonnes appontant a la vitesse de 105
neeuds (195 km/heure).

On se demande parfois si les porte-avions
survivront au développement prochain
des engins téléguidés, des engins robots ou
des fusees.

CONVAIR X P 5 Y-I

C’est le premier multi-
moteur ameéricain qui
ait été équipé de turbo-
propulseurs (Allison T-
40) ; c'est aussi le pre-
mier hydravion sur le-
quel ce type de propul-
seur ait été installé.
D’'un poids total de
60 tonnes, il est remar-
quable en particulier
par la forme de sa
coque, de caractéris-
tiques aérodynamiques
et marines trés amélio-
rées. Congu comme ap-
pareil de reconnais- -
sance a grand rayon
d’action et pour la lutte
anti-sous-marine, il est
actuellement fabriqué
en série sous sa version
de transport (R3Y - 1).

Le fait que des avions robots remplaceront
un jour des avions pilotés par des hommes
n'entrainera pas la suppression de la plate-
forme qui les mettra en ceuvre. Bien au con-
traire, une plate-forme « intelligente » leur
sera indispensable.

De nouveaux types de navires porte-avions
naitront.

Ainsi l'évolution méme de la technique
dément les prophéties relatives a la dispa-
rition du porte-avions devant les progres
de l'aviation basée a terre. 3

Techniquement, on ne commet pas d'erreur,
en 1950-1955, en construisant une marine
a base de porte-avions.

Vice-Amiral Pierre Barjot




BOULTON PAUL P. 111

CONVAIR XF-92
~ Ce chasseur expérimental
‘a2 volé dés juin 1948. II

est équipé d’un J-33. On no-
~ tera la fléche trés accusée
~ de son aile, qui atteint 60°

(P. 111 :45°; F.D.I : 48")

CONYAIR XF-92

e AL G R e e e . - —— - =

11 a volé en mars 1951 avec
un réacteur « Derwent »;
des fusées doivent rempla-
cer les cdnes 3 Parriére.
Un parachute de freinage
est prévu 3 Patterrissage.




"EN VOL SUPERSONIQUE:
"DE LAILE EN "DELTA"

BOULTON PAULP. 11 /

 Destiné a explorer le domaine des vitesses trans-
soniques, il est équipé d’un turboréacteur Rolls-Royce
« Nene». Envergure: 10 m. Il a volé a la fin de 1950. '

NORTHROP X-4

La forme générale se rap-
proche du delta ; les « éle-
vons » de l'aile combinent
les fonctions d’ailerons et
du gouvernail de profon-
‘deur. Deux réacteurs |-30.
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NORTHROP X-4

AVRO 707 B

Cet appareil est propulsé
par un réacteur « Derwent»
avec prises d’air a la par-
tie dorsale. 1l atterrit ca-
bré, toute laile remplis-
- sant alors le réle de frein.
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L "AVIATION

OUZE mois d'hostilités en Corée nous en

auront autant appris sur l'état le plus

probable de l'aviation soviétique que
toutes les supputations étayées sur les pre-
sentations de nouveaux appareils aux fétes
de I'Armee rouge. .

Les quelques avions cedés aux forces nor-
distes n'ont joué a peu pres aucun rdle au
début de la campagne. Ceux qui se hasar-
derent a prendre l'air furent rapidement
abattus par les chasseurs américains; la
plupart furent d’ailleurs détruits sur leurs
terrains. Mais il faut bien reconnaitre, a la
decharge de la construction aéronautique
soviétique, que le matériel ancien servi par
les aviateurs nord-coréens n'avait pas ete
prévu pour ce genre d'adversaires.

La longue interruption qui s'ensuivit dans
les combats aériens s’'explique moins bien.
Assurément, l'aviation communisie devait
respecter [a ficion d'une guerre par Etats
interposés. Elle avait donc d'excellentes
raisons pour ne pas engager ses appareils
au-dessus du territoire contrélé par l'armeée
des Nations Unies. Mais cette prudence n'ex-
pliquait pas l'inaction des Yak ou des Mig
devant les formations de « Superfortress »
qui détruisaient systématiquement, jusqu'au
Yalu, les villes, les industries et les voies de
communication coréennes. L'action des in-
tercepteurs soviétiques se borna longtemps
a une reconnaissance, suivi d'un repl san
combat vers les terrains mandchous.

Les premiéres rencontres entre les inter-
cepteurs soviétiques et l'aviation americaine
ne commencerent vraiment qu'a l'entrée en
ligne de l'armeée terrestre chinoise contre les
forces des Nations Unies approchant du Yalu.
Successivement, des combats mettant en ligne
de part et d'autre des dizaines d’appareils
s'engagérent entre ces intercepteurs, presque
toujours des Mig-15, et les chasseurs amé-
ricains de « pénetration » — les North Ame-
rican « Sabre » —, les chasseurs-bombardiers
du modéle le plus récent — les Republic
« Thunderjet » —, enfin les « Superfortress »
Boeing B-29 de l'aviation stratégique. Quel-
ques avions américains furent assurement
descendus, mais il n'est pas douteux que,
dans l'ensemble, les appareils de 1'U. S.
Air Force remportérent un succes d'autant
plus remarquable qu'il portait sur des appa-
reils de l'aviation tactique ou stratégique
opposés a des chasseurs d'interception spe-
cialisés. Méme- si 1'on n'admet pas l'exacti-
titude absolue des pertes telles qu'elles res-
sortent des communiqués ameéricains, 1l est
certain qu'un succés sérieux des intercep-

SOVIETIQUE

teurs soviétiques se serait aussitot tradu_i't‘_ par
des modifications profondes dans l'activite
aérienne en territoire sous contréle nordiste.

LES INTERCEPTEURS

Il n’est pas douteux que la chasse d'inter-
ception a fait 1'objet du plus gros effort de
l'aviation sovietique.

A une époque ou les derniéres formules
de Convair B-36 D volent a 16 000 m, il ne
faut pas compter sur l'artillerie pour les
descendre. Seul l'avion a réaction aujour-
d'hui et demaimn l'engin téléguidé peuvent
protéger contre leurs attaques.

La chasse d'interception est la seule parade
actuelle contre la bombe atomique.

LES « YAK »

Les « Yak » sont une production du colonel-
général Alexandre S. Yakovlev, l'un des
plus réputés constructeurs soviétiques. Plus
de 10 000 chasseurs, du Yak-1 au Yak-9, ont
été construits au cours de la guerre.

Le Yak-15 est l'adaptation déja ancienne,
puisqu'elle date de 1946, du Yak-9 en vue de
son équipement avec un turboréacteur Jun-
kers Jumo-004. L'échappement se fait au bord
de fuite de l'aile, au-dessous du cockpit.
Le Yak-15 est I'un des plus légers intercep-
teurs a réaction du monde. Il est armé d'un
canon (20 ou 23 mm) et de deux mitrailleuses
de 12,7 mm en fuselage.

En raison du faible rendement de ce genre
d'adaptation, et de la puissance modéree des
turboréacteurs Junkers, on ne lui attribue
qu'une vitesse de 1'ordre de 850 & 900 km/h.
Mais sa faible charge au métre carré en fait
un appareil certainement trés maniable en
altitude.

Le Yak-15 était déja construit en grande
série en 1948, ou deux groupes en avaient
été présentés a la Féte de l'aviation. C’est
le chasseur le plus fréquemment apergu
dans la zone d'occupation soviétique; il
équipe également les Armées de l'Air des
pays satellites. Il existe sous plusieurs versions
différant légérement par la forme des em-
pennages et des gouvernes; les plus anciennes
ont été transformées en biplaces d'entrai-
nement UYak-15 (U=Uchebny=instruction).

Le Yak-17 (ou 19) apparut pour la premiére
fois en 1947; il reproduit d'assez pres la for-
mule du « Thunderjet » avec une aile meédiane,
prise d’air a l'avant du fuselage, echappe-
ment a l'extréme arriere. D'aprés la forme
du fuselage, on lui attribue un turboreacteur
a compresseur cenfrifuge qui serait une copie
des Rolls-Royce « Nene » livrés vers la méme
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CHASSEUR YAK-I5

Dérivé du Yak-3 par
incorporation d'un tur-
boréacteur Junkers Jumo
004 de 1800 kg de pous-
sée monté sous fuselage,
cet appareil est I'un des
plus anciens chasseurs
a réaction de I'U.R.S.S.
et des Etats satellites.
Son envergure serait de
10 m; sa longueur de
8,80 m. Le poids est cer-
tainement trés réduit.
La vitesse ne doit guére
dépasser 850 km/h.

CHASSEUR YAK-I5 B

Le Yak-15 a fait I'objet
de nombreuses versions
pour corriger quelques
imperfections. Sur le pre-
mier modeéle, la roue de
queue rétractable était
exposée au souffle du
réacteur au décollage et
a l'atterrissage, ce qui
explique une version ulté-
rieure a train tricycle.
Le Yak-15 B est une
autre version qui ajoute
au train tricycle un
empennage modifié.

CHASSEUR U YAK-15

Comme en Grande-Bre-
tagne et en Amérique,
ies plus anciens des chas-
seurs soviétiques a réac-
tion ont été transformés
en appareils biplaces pour
l'instruction. Le U Yak-15
(U=Uchebny-=instruction)
est une version biplace
dérivant du Yak-15 B
atraintricycle.Le U Yak-15
est également en service
pour l'instruction dans les

aviations de quelques-uns
{ des Etats des satellites.

CHASSEUR YAK-17

Le Yak-17, que I'on attri-
bue généralement a Yako-
viev, présente, comme
beaucoup d’autres, une
ressemblance trés mar-
quée avec le Republic
F-84 « Thunderjet ». 1l est
apparu pour la premiére
fois en 1947. On suppose,
a la forme du fuselage,
qu'il est équipé d'un
turboréacteur & compres-
seur centrifuge. Malgré
sa voilure droite, sa vi-
tesse avoisine 1 050 km/h.




CHASSEUR YAK-25

Le Yak-25 est le plus
récent des chasseurs
attribués a Yakovlev; c'est
le premier Yak a voilure
en fleche. On. notera
le relévement extréme de
I'empennage horizontal et
le train rentrant en fuse-
lage qul indique une voi-
lure mince. C'est sur
cette base qu'on accorde
au Yak-25 une vitesse
supérieure a celle du
Mig-15 et des meilleurs
chasseurs étrangers.

CHASSEUR MIG-I5

Le Mig-15 est I'un des
plus récents et des mieux
connus parmi les chas-
seurs soviétiques depuis
son emploi en Corée.
L'envergure et la lon-
gueur seraient voisines
de 10 m ; la vitesse au
sol, sans post-combus-
tion, atteindrait 1 030 km/h
Ses points de supériorité
sontsavitesse ascension-
nelle et en altitude et son
décollage court, tenant
a la post-combustion.

CHASSEUR LA-16

Le La-16, de Lavochkin,
est le seul chasseur de
nuit soviétique biréacteur
que I'on connaisse. Il dé-
rive étroitement du Mes-
serschmitt Me-362, ver-
sion améliorée du Me-
262. Les autorités sovié-
tiques ont affirmé a
plusieurs reprises que
ses performances dépas-
saient celles des chas-
seurs « tout temps »
britanniques et améri-
cains les plus récents,

CHASSEUR LA-17

Le La-17 est, avec le
Mig-15 et le Yak-25, le
troisidme des chasseurs
soviétiqugs a ailes en
flache. Il ressemble étroi-
tement au Mig-15, mais
avec une aile haute au
lieu d'une aile médiane,
et surtout avec une voi-
lure d’allongement trés
supérieur. |l a été pré-
senté pour la premiére
fois a la féte de I'aviation
de 1949. Il aurait méme
vitesse que le Mig-15.




2.500 km) et une charge utile (2500 kg environ)
trés inférieurs a ceux des multiréacteurs américains
récents a grande puissance tels le Stratojet.

LE QUADRIREACTEUR ILYOUCHIME est le seul bom-
bardier lourd soviétique a réaction connu. Il vole depuis
1947. On ne lui attribue qu'un rayon d’action (2.000 a

epoque a l'aviation soviétique. Sa vitesse
serait d'environ 1050 km/h.

Le Yak-25, avec voilure en fleche trés pro-
noncee, et un train rentrant en fuselage qui
indique une voilure mince, serait la derniére
realisation de ce constructeur; sa présence en
Corée n'a pas été confirmée.

LES « MIG »

Artem Mikoyan et Mikhail Gourevitch sont,
en collaboration, les: constructeurs de plu-
sieurs chasseurs et notamment des Mig-1 et
Mig-3, qui équipaient l'aviation soviétique
en 1941.

Le Mig-9, leur premier chasseur a réaction,
apparut en 1946; les constructeurs rempor-
terent a cette occasion un prix Staline. C'est
un bireacteur, équipé probablement de deux
Junkers Jumo-004, disposés a la fagon du
Yak-15, c’est-a-dire avec prise d'air a l'avant
et echappement au droit du bord de fuite
de la voilure. L'armement comporterait un
canon de 53 mm et deux de 20 mm, tous les
trois en fuselage. La vitesse serait d'environ
960 km/h.

Le Mig-9 fut présenté en 1947 4 la féte d'avia-
tion de Koutchino; il était en service en Alle-
magne, au voisinage du « corridor» berlinois,
lors de l'établissement du Pont aérien.

Le Mig-15 est le premier intercepteur a
voilure en fleche des mémes constructeurs.
Sa formule générale rappelle celle du North
American « Sabre », a l'exception de l'em-
pennage horizontal tangent a la tuyere d’'e-
chappement sur le « Sabre », et beaucoup
plus relevé sur le Mig-15. La fleche, du méme
ordre que celle du « Sabre », serait de 35°¢
environ. L'équipement, sur les premiers exem-
plaires du moins, comportait un siege éjec-
table supprimé par la suite. Les dimensions
du Mig-15 et du « Sabre » seralent assez
voisines : 10,80 m d'envergure et 12,20 m de
longueur pour le Mig, contre 11,30 m et
11,45 m pour le « Sabre ».

Le turberéacteur du Mig-15 serait, comme
celui du Yak-15, la version sovietique du
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Rolls-Royce « Nene », modifiée par I'ad-
jonction d'une post-combustion' ou d’'une
fusée. Les équipages ameéricains ont, en
effet, signalé fréquemment une accélération
brusque de l'appareil, avec dégagement
d'une fumée blanche, au moment ou ils en
approchaient.

L'armement attribué au Mig-15 est trés
variable, et comporte au moins cing combi-
naisons de mitrailleuses, canons et lance-
fusées.

La vitesse du Mig-15 serait & peine infé-
rieure a celle du « Sabre » (1070 km/h).
Sorti en 1949, le Mig-15 aurait remplacé le
Yak-15 sur les chaines de construction. C'est
lui qui a eu, en Corée, la mission de s'op-
poser aux « Sabre », aux « Thunderjet »
et aux « Superfortress ».

LES « LA »

Les chasseurs « La » sont une production
du lieutenant-général Lavochkin, dont le
premier, le Lagg-3, (en collaboration avec
Gorbourov et Goudkov) était en service en
1941. Lavochkin se distingua pendant la
guerre en réalisant deux chasseurs en bois,
le La-5 et le La-7, aussi legers que maniables,
dont le dernier était, apres le Yak-3, le
chasseur soviétique construit au plus grand
nombre d'exemplaires au cours des hosti-
lités. D'autres modeéles plus récents, tels
que le La-11 qui serait toujours en fabrication,
ont conserve le moteur a explosions ; on
signale également un La-17, ressemblant
beaucoup au Mig-15. Mais il sembie que
la contribution la plus récente de Lavochkin
a la chasse sovietique soit le La-16, un
bimoteur d'interception de nuit, a voilure en
fleche. 11 dériverait étroitement du Me-362,
version ameliorée du Messerschmitt Me-262,
dont les plans furent saisis par l'Armeée
rouge chez ce constructeur.

Les données manquent sur les caractéris-
tiques et performances de cet avion. Les affir-
mations soviétiques selon lesquelles il dépasse-
rait largement la vitesse des plus récents inter-



LE QUADRIMOTEUR TOUPOLEV TU-70 est une
copie étroite des « Superfortress » B-29 qui atter-
rirent en Sibérie lors des bombardements du

Japon. Mais, faute de moteurs de puissance compa-
rable aux moteurs américains des B-29 et des B-50, on ne
leur attribue pas un rayon d'action supérieur a 4000 km.

cepteurs « tout temps» américains, leLockheed
F-94 et le Northrop « Scorpion » doivent étre
accueillies avec quelque réserve; la formule
du bimoteur a ailes en fléeche, avec réacteurs
dans la voilure, dérivée du Messerschmitt
Me-262 et du Gloster « Meteor », n'est en
effet guére favorable aux vitesses trans-
soniques.

LES BOMBARDIERS LEGERS :
DU TU-2 AU TU-I0

Le bombardier léger bimoteur est une spée-

cialitt du doyen des constructeurs sovieti-
ques, Toupolev, qui n'a pas construit moins
de 25 prototypes de toutes sortes depuis
1922,

Le Tu-2, qui lui valut un prix Staline en 1943,
est un bimoteur de 12 800 kg, équipé de deux
moteurs Ash-82 de 1 850 ch. La vitesse maxi-
mum serait de 560 km/h; l'armement de deux
canons de 20 mm a l'avant, d'une mitrailleuse
de 12,7 mm a l'arriére, et de 2300 kg de
bombes. Le Tu-2 est toujours en service.

Une version a réaction du Tu-2, a laquelle
on donne a 1'étranger différentes désignations
(Tu-2A, Tu-4...) a été présentée a la féte de
l'aviation de 1947. C’est la cellule du Tu-2,
équipée de deux turboréacteurs derives
des BMW allemands, a laquelle on attribue
en raison de son origine la vitesse assez
modeste de 720 km/h.

La plus récente réalisation de Toupolev
en bimoteurs est le Tu-10, spécialement étu-
dié pour la propulsion par réaction. Ce serait
un appareil d'une vingtaine de meétres d'en-
vergure, a voilure droite, empennage en
fleche, avec turboréacteurs & compresseurs
axiaux, équipés de brileurs pour post-
combustion ; on estime sa vitesse a 900 km/h.

LES BOMBARDIERS LOURDS

Les plus anciens bombardiers lourds so-
vidtiques ont été également construits par
Toupolev. On se souvient notamment des

voyages accomplis, en 1935, par les pre-
miéres escadres de quadrimoteurs Toupolev
qui firent escale au Bourget, comme des ten-
tatives de record de distance, pas toujours
heureuses, des mémes appareils entre la
Russie et 1'Amérique apreés traversée des
régions polaires. Mais le bombardier lourd
ne joua cependant pas grand réle sur le front
de I'Est au cours de la deuxieme guerre
mondiale.

Ce fut encore Toupolev qui fut charge de
reproduire sous la désignation, croit-on, de
Tu-72, les « Superfortress » Boeing B-29, dont
quatre appareils survolant le Japon furent
contraints d'atterrir en Sibérie. Quinze de ces
copies furent présentées a la féte de 1'Avia-
tion en 1948. La difficultée aura probablement
porté sur les moteurs. Il ne semble pas que
les 18 cylindres Ash-90 qui les equiperaient
dépassent les 2 000 ch, alors que les Wright
R-3350 qui équipaient les B-29 donnaient
2 200 ch au décollage, et les Pratt & Whiiney
R-4 360 de 28 cylindres, 3 500 ch. Tout porte
a croire cependant que les « Superfortress »
soviétiques sont le matériel standard du bom-
bardement stratégique.

Le bombardement lourd a réaction est
une création d'llyouchine, l'un des plus
anciens constructeurs soviétiques, puisqu'il
dessina, en 1920, le premier planeur mis en
service aprés la guerre de 1914-18; il est
surtout connu par sa réalisation du « Stor-
movik » (le I1-2), le plus connu des avions
d’assaut soviétiques de la deuxieme guerre
mondiale.

Le quadriréacteur Ilyouchine est un avion
4 voilure droite qui apparut pour la premiéere
fois en 1947, a la féte de l'aviation. 1l est
équipé d'une tourelle dorsale et d'une tou-
relle arriére avec cancns de 20 mm. On lui
attribue une charge utile de moins de 2 500 kg,
et une distance franchissable ne depassant
pas 2 500 km. C’est 1'appareil que develop-
perait l'aviation soviétique si elle misait un
jour sur le bombardement lointain.
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LE BIMOTEUR TOUPOLEV TU-2, qui valut & son auteur
~un prix Staline en 1948, est un bombardier d’assaut,
. a deux moteurs de 1.850 ch, toujours en service, d'une

L’AVIATION DE TRANSPORT

Les realisations soviétiques en aviation de
transport sont également des productions
d'llyouchine, Toupolev et Yakovlev, dont les
plus connues, parce qu'elles apparaissent
quelquefois a l'étranger, sont l'avion moyen
courrier 11-12 et 1'avion pour lignes d'apport
Yak-16.

C'est sur les appareils de transport que l'on
peut juger le plus exactement de la technique
aeronautique de 1'URSS.; le 11-12 et le
Yak-16, en particulier, ont été récemment
offerts a l1a vente en Amérique du Sud, sans
grand succes semble-t-il, malgré des prix
tres inférieurs a ceux de la concurrence
etrangére,

1l est certain qu'il ne faut pas chercher dans
ces modeles une solution originale en ma-
tiere d'avions de transport. Le constructeur
s'est inspiré d'un appareil étranger, presque
toujours americain, et judicieusement choisi
en general. Mais cette solution implique un
décalage considérable dit aux longues années
qui s'écoulent entre le moment ou 1'on met en
route au bureau d'études le projet d'un
nouveau type d'appareil et celui ol l'expé-
rience de quelques années de service sur
les lignes permet de porter sur son rende-
ment un jugement motive.

L'histoire du I1-12, le « moyen-courrier »
standard de 1'Aeroflot et des satellites euro-
peens, montrera les avantages et les incon-
vénients de la méthode.

Vers 1935, a I’entrée en service du Douglas
DC-Z, - 1'U. R. S. 5., comme d'autres pays
d'ailleurs, et la France en particulier, acheta
un exemplaire de l'appareil qui révolutionnait
alors le transport aérien. Le service technique
frangals se borna a établir un rapport qu’on
lui joua le mauvais tour de publier, et d’ou
1l resultait que le DC-2 était un appareil
dangereux, qui ne répondait pas a ses normes.
Les services soviétiques, moins sévéres, se
bornerent a le faire copier; ils montraient
volontiers a leurs visiteurs de 1936-37 trois
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formule voisine des bimoteurs américains et allé-_ ;

mands sortis 4 la méme époque, « Marauder »,
« Invader », Junkers Ju-88, Messerschmitt Me-110.

variantes qui ne différaient que par des
details de I’avion américain. Celle d'llyouchine
le 11-4, fut retenue pour la construction de
série.

Malheureusement, a la veille de la guerre,
au moment ol l'avion soviétique commen-

cait a sortir, Douglas vendait un DC-3,
qui était en service deés 1936 sur les American
Airlines et qui déclassait complétement - le
DC-2. Les dirigeants de 1'aviation soviétique
jugerent préférable de ne pas recommencer
l'opération de 1935-39, qui avait l'inconvé-
nient de leur faire construire chaque fois un
materiel en retard de quelques années. lls
acheterent la licence du nouvel appareil

Mais il n’est pas douteux qu'il y a moyen,
depuis pres de seize ans qu'il a volé pour la
premiere fois, d'améliorer le Douglas DC-3,
ne serait-ce qu'en consentant une vitesse
d’atterrissage supérieure. llyouchine s'attaqua
au probleme des 1943, et le 11-12, qui est
le fruit de ce travail, est en service depuis
1948 dans !'Aéroflot.

Malheureusement, la question n'avait pas
non plus échappé a Douglas; il mit & 1'étude
un Super DC-3 qui vole depuis juin 1949.
Son rendement, comme on pourra en juger
d'apres la comparaison des caractéristiques
et performances est certainement supérieur
a celui de l'appareil soviétique.

LES TRANSPORTS
LONGS-COURRIERS :
LETU-70 ET LE IL-I8

Le Tu-70, de Toupolev, est la version de
transport soviétique de la « Superforiress »
Boeing, de méme que le « Stratocruiser »
en est la version de transport américaine.

Le Tu-70 est de 1946. Il a conservé, comme
le « Stratocruiser », la voilure, le train d’at-
terrissage et les installations de moteurs du
Boeing B-29. Le fuselage a été allongé, aug-
menté en diameétre, et aménagé pour 72 pas-
sagers. Mais les moteurs ne sont que des
Ash-80 soviétiques de 18 cylindres et 2000 ch,



quand les « Stratocruiser » ont été
dérivés de la derniere version des
« Superfortress », avec des 28 cylin-
dres de 3 500 ch. On évalue la vitesse
mdximum du Tu-70 & 515 km/h et le
rayon d'action a 4 000 km.

Le 11-18, d'lliouchine, est un quadri-
moteur qui rappelle le Douglas DC-6,
mais avec une puissance moindre; il
ne serait équipe en effet que de 14
cylindres Ash-82-de 1.7100 ch, contre
les 2100 a 2 400 ch des 18 cylindres
Pratt & Whitney du DC-6. L'amenage-
ment est établi pour 66 passagers; le
rayon d'action ne dépasserait pas
2500 km.

LE MOYEN-COURRIER : LE IL-12

Le II-12, d'lliouchine, est le moyen
- courrier standard le plus récent de
1'Aeroflot soviétique, des L.O.T., lignes
d'Etat polonaises qui en auraient com-
mandé 28, des Ceskoslovenska Aero-
linie, lignes d'Etat tchécoslovaques,
qui en auraient commandé 8. Il
remplace progressivement les Douglas
DC-3 de construction soviétique sur
ces lignes. Il est également l'appareil
de transport moyen et de remorquage
de planeurs dans l'aviation militaire.

C'est un bimoteur a ailes basses de
31, Tm d'envergure et 24,30 m de lon-
gueur, équipé de deux moteurs Ash-82
de 14 cylindres donnant 1 775 ch au
décollage. Il pése 17 250 kg en charge.
La vitesse de croisiere la plus élevee
est de 350 km/h. La version standard
est aménagée pour 27 passagers, mais
une version « coach » permet d'en
emmener 32 ; le rayon d'action est
donné pour 1 250 km avec 32 passa-
gers (a 20 kg de bagages), 2 000 km
avec 27 passagers, 3000 km avec 18
passagers.

L’AVION D’APPORT :
LE YAK-16

Le Yak-16, de Yakovlev, est en ser-
vice depuis plusieurs années sur les
lignes a faible trafic de 1'Aeroflot. Il est
apparu pour la premiére fois en dehors
de 1'UR.S.S. lors de la foire commer-
ciale polonaise de Poznan.

Du point de vue capacité de trans-
port et rendement, il se rattache a une
formule dont le principal représentant
est le De Havilland « Dove » pour 8-11
passagers. Mais sa réalisation est beau-
coup plus proche du Marcel Dassault
MD-315 ou du SO-95 de la S.N.C.A.5.0.

Le Yak-16 est un bimoteur de 6400 kg
en charge, equipé de deux Ash-21 de
sept cylindres donnant 750 ch au dé-
collage. Son envergure estde 17 m, sa
longueur de 11 m. Il est ameénagé pour
10 passagers, qu'il peut emmener sur

LE TOUPOLEV TU-8, premier bombardier Iéger biréacteur
soviétique est une adaptation déja ancienne du Tu-2 dont
les moteurs a explosions ont été remplaceés par des turho:
réacteurs deérivés des BMW d'ou sa vitesse de 720 kim/h.

LE TOUPOLEV Tu-10 est le plus récent des hombardiers
biréacteurs soviétiques. La cellule a été entiérement redes-
sinée depuis les Tu-2 et Tu-8. C'est aujourd'hui un avion
de 20 m. d’envergure environ, de la formule du « Canberra ».
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1000 km environ. Sa vitesse serait assez
faible pour son tonnage et sa puissance,
puisqu'elle ne dépasserait pas 310 km/h
de valeur maximum et 290 km/h en croi-
siere. Mais en revanche, il aurait une vitesse
minimum tres faible, 85 km/h seulement,
lul permettant de décoller sur 260 m.

LES INTERCEPTEURS
SOVIETIQUES EN COREE

Quel jugement peut-on porter sur la valeur
de la construction aéronautique soviétique,
au vu des evénements de Corée?

L'aviation soviétique a toujours développé
la formule du chasseur d'interception de
faible tonnage, rapide, maniable que 1'on
a méme pu voir une fois au Salon de Paris de
1936, au moment ou ces chasseurs se distin-
guaient en Espagne. Il n'est pas douteux
que le programme des intercepteurs a réac-
tion sovietiques visait & conserver ces mémes
qualités. Pourquoi n'y a-t-il pas réussi, a en
juger par le résultat global en Corée ?

C'est, tres probablement, parce que le pro-
bleme du compromis optimum entre vitesse
et maniabilité s'est beaucoup compliqué dans
le domaine transsonique. Comme on le dit
assez justement sous forme imagée, le chas-
seur qui cherche a virer court se trouve alors
coince entre ce precipice qu'est la perte de
vitesse et cette falaise abrupte qu'est le mur
du son. Les problémes qui en résultent, ou
l'aercélasticite, c'est-a-dire la déformation
des voilures et des gouvernes aux grandes
vitesses, joue le role principal, ne sont plus
susceptibles de cette solution simple ou l'on
atteignait le resultat par une faible charge
au metre carre et une forte charge au cheval.
Toutes les finesses de la technique ameé-
ricaine ne sont pas de trop ; elles ont valu
au « Sabre » et au « Thunderjet » de pouvoir
lutter sans gros handicap contre les Mig-15
de Coree, malgré un poids trés supérieur
pour une puissance voisine,

Faut-il mettre 1’échec des intercepteurs
soviétiques en Corée sur le compte d'une
inferiorité en armement et en conduite de
tir? Il semble au moins que le choix de la
mitrailleuse de 12,7 mm, a laquelle 1'U. S. Air
Force est restée obstinément fidele jusqu'a
ces tout derniers temps ne meéritait pas les
critiques qu'on lui dispensait dans les avia-
tions europeennes qui avaient préféré des
calibres de 20 et 30 mm. Aucune des nom-
breuses variantes d’armement du Mig-15,
ou l'on trouve jusqu’aux calibres de 37 et
53 mm, ne s'est montrée supérieure aux six
mitrailleuses de 12,7 mm des chasseurs améri-
cains, ni aux tourelles de méme calibre des
« Superfortress ».

La conduite de tir américaine est certaine-
ment pour beaucoup dans la mise en ceuvre
de cet armement. Elle s'était déja signalée
au cours de la deuxiéme guerre mondiale
par les « cerveaux meécaniques » des « For-
teresses volantes» qui valurent beaucoup de
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pertes aux chasseurs de la Luftwaffe, lors-
qu'ils tentaient d'en approcher les formations.
D'importants progrés ont été réalisés depuis.
Les quatre tourelles des « Superfortress »
sont télécommandées électriquement de cihg
postes de visée en compartiments pressu-
rises. Les interconnexions entre tourelles et
postes de visee sont multipliées, et parent
a la mise hors de combat d'une fraction du
personnel, beaucoup plus sensible aux effets
du tir que le matériel. Tout permet d'ailleurs
de croire que les derniers progres en con-
duite de tir, de la mesure des distances par
radar a celle des vitesses angulaires de 1'ob-
jectif par gyroscopes, ont été mis a contri-
bution. L'approche d'une « Superfortress »
ainsi defendue est une opération risquée,
que les Mig-15 ont rarement tentée, en choi-
sissant les bombardiers isolés en difficultés,
et qu’ils n'ont méme pas toujours reussie.

L’AVIATION DE TRANSPORT
SOVIETIQUE

Plus encore peut-étre que les Etats-Unis,
ou la route et la voie ferrée fournissent en
tous temps des moyens de communication
aisée, 1'UR.S.S., par son étendue, par la
multiplicite des régions trés faiblement peu-
plees ou désertiques, par la pauvreté de son
systéme de transport, est le pays d'élection
du transport aérien.

Les statistiques manquent a la fois sur l'im-
portance véritable du transport aérien en
U.R.S.5. et la perfection de son service. Les
donnees sur le matériel volant sont elles-
mémes fragmentaires, et limitées a celui
que les dirigeants soviétiques laissent sortir,
ou vont méme jusqu'a présenter a l'étranger
pour la vente. Mais tout porte & croire que ce
n'est pas le plus mauvais.

Comme ceux de l'aviation militaire, les pro-
grammes du matériel de transport paraissent
judicieusement choisis. Un Douglas DC-3 ou
un De Havilland « Dove » méritent d'étre

- copiés, et méme améliorés. Mais la compa-

raison  détaillée des caractéristiques et per-
formances de I'll-12 et du Yak-16, ne permet
pas de croire que le résultat cherché ait été
obtenu.

Par exemple, pour relever de 6 le nombre
des passagers et de 40 km/h- la vitesse de
croisiere, il a fallu, en passant du Douglas
DC-3 au I1-12, consentir un poids en charge
de 17 250 kg au lieu de 11440 kg, et des
moteurs de 1775 ch au lieu de 1200 ch.
Mais avec son Super DC-3 Douglas transporte
au moins 3 passagers de plus a 50 km/h de
mieux, et.il n'a besoin pour ce résultat que
d'un avion de 14075 kg et de moteurs de
1475 ch. Ce qui lui assure d’ailleurs un
rayon d'action presque double de celui de
I'avion soviétique.®

De méme, en avions pour lignes d'apport,
le rendement du Yak-16 reste tres inférieur
a celui du De Havilland « Dove » ou du SO-95,
Pour transporter une dizaine de passagers
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L'ILLIOUCHINE IL-12 est e moyen courrier stan-

dard des lignes d'Etat soviétiques et de celles des
satellites. Sa formule rappeile celle d'un Douglas.

DC-3 agrandi et plus rapide, avec 17 250 kg en charge,
deux moteurs de 1.775 ch et une vitesse de 350 km h ;
il st aménageé pour 27 4 32 passagers suivant les versions.

'LE YAKOVLEV YAK-16, bimoteur pour 10 passa-
gers, est I'avion d’apport standard de I'Aeroflot
soviétique. Il rappelle les appareils francais et bri~

tanniques (Dassault MD-315, S0-95, De Havilland
«Dove ») mais avec un poids, 6400 kg, et surtout une
puissance (2 moteurs de 750 ch) netiement plus élevés.

dans des conditions de confort certainement
inférieures a celles de l'avion anglais ou
francais — il suffit d’en juger d'apres les
longueurs de fuselage — a une vitesse infe-
rieure de 30 & 40 km/h, l'avion soviétique
a besoin de moteurs beaucoup plus puissants,
750 ch contre 345 et 590 ch, et d'un tonnage
supérieur, 6 400 kg contre 3 855 et 5 600 kg.

Méme en faisant la part de conditions d'ex-
ploitation différentes — combustible ou in-
frastructure médiocres — et de leurs réper-
cussions sur le rendement des moteurs et les
exigences au décollage et a l'atterrissage, il
apparait bien que la construction soviétique
est plus lourde et qu'elle exige des moteurs
plus puissants pour des performances moin-
dres. De toute fagon, comme ce sont 1a les
seuls appareils de transport soviétiques mo-
dernes, ils sont certainement handicapés
quant au rendement en dehors de I'URS.S.

Privés de la rude concurrence occidentale
entre constructeurs et exploitants, les appa-
reils de transport soviétiques n'ont certai-
nement pas atteint la classe internationale,

et la réserve de la chenteie qui n est pas
absolument obligée de les acheter s’explique
aisément.

Faute d'une documentation comparable en
ce qui concerne les appareils militaires, une
conclusion semblable serait plus difficile a
justifier. Au surplus, la supériorité qualitative
de 1'Occident ne suffirait pas a nous rassurer.
Dans les missions tactiques a courte distance
qui ont été l'objet principal de l'activité
aérienne soviétique au cours de la deuxieme
guerre mondiale, la supériorité numerique
est souvent décisive ; peu importe que le
résultat cofite un peu plus cher s'il est en
définitive obtenu. Dans les missions straté-
giques a grande distance, au contraire,
ses expeditions s'exposent & des catastro-
phes s'il joint l'infériorité qualitative a une
position relative toujours difficile lorsqu'il
s'engage profondément dans les territoires
ou les mers contrdlées par l'adversaire.
Mais la conclusion vaut surtout pour des
belligérants séparés de 'UR.S.S. par 1'océan.

Camille Rougeron.
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SPORT ET TOURISME AERIENS

L’AVIATION LEGERE

ERSONNE, dans les pays civilisés,
n'ignore 1'extracrdinaire développement
de 'aviation de transport dont les milliers

d'appareils offrent aujourd’hui quotidienne-
ment 88000 places aux passagers, et de
I'aviation militaire dont la terrible efficacité
s'est affirmee au cours de la derniere guerre
mondiale.

Beaucoup de personnes, par contre, igno-
rent jusqu'a l'existence de l'aviation privée
et des sports aériens. Bien peu savent le
travail obscur qui se fait au sein d'un aéro-
club, dans des conditions précaires, connais-
sent l'activité des pilotes privés qui se ser-
vent de leur avion comme de leur voiture
pour un voyage d'affaires ou méme une excur-
sion, la science qu'acquiérent dans les cen-
tres de vol sans moteur de fervents jeunes
pilotes. Et pourtant cette aviation prend une
imporiance sans cesse croissante.

85 000 AVIONS PRIVES AUX U.S.A.

Commencons [par l'aviation privée aux
Etats-Unis, pays ou elle est incomparablement
plus développeée qu'en Europe.
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Gréace a son esprit d'organisation et a ses
enormes moyens de production, I'Amérique
a pu fournir, des la cessation des hostilités,
plus de 809, du matériel commercial né-
cessaire aux transports commerciaux du
globe (sauf en ce qui concerne 1'UR.SS)
et, du méme coup, prendre sur le marché
une place prépondérante qu'elle conserve
encore aujourd’hui. Elle avait vu aussi grand
dans le domaine de l'aviation privée que
dans celui de l'aviation commerciale, mais
alors que pour l'aviation commerciale son
optimisme se trouva justifié, dans le domaine
de l'aviation privée ce furent les pessimistes
qui eurent raison. Les Américains, partant
du fait qu'en 1940 on comptait 17 488 avions
immatriculés appartenant a des particuliers,
a des municipalités ou a des clubs, pensérent
que l'avion de tourisme allait, au lendemain
de la guerre, connaitre une vogue extraor-
dinaire. Ils imaginaient, en effet, qu'un grand
nombre d'anciens wpilotes militaires vou-
draient continuer a voler a leur compte ou
anmimer des aeéro-clubs. Les usines, voyant
sensiblement réduire les commandes mili-
taires, s'orientérent vers les prototypes de



tourisme et installérent des chaines de
montage & l'image de celles que l'on ren-
contre dans 1'mdustrie automobile.

En 1946 ces usines sortirent 34 568 appareils
de tourisme. Mais on se rendit vite compte
que le marché ne pouvait absorber une telle
production. 11 fallut réduire le débit et celui-ci
passa a 15339 en 1947 pour tomber a 7039
en 1948, '

En effet, il ne faut pas oublier que les sur-
plus militaires offraient a la clientéle des
avions-écoles en parfait état, « démobilisés »,
4 des prix infiniment plus interessants. Cette
concurrence joua tirés sérieusement, et
c'est ce qui poussa les constructeurs ameéri-
cains a chercher des débouchés nouveaux a
1'exportation. Dans bien des cas, seul 1'acces
au marché mondial évita l'abandon pur et
simple de certaines séries.

I ne faudrait pourtant pas croire que
l'aviation privée soit en voie de disparition
outre-Atlantique. Au début de 1950, on
comptait 85 000 avions utilisés par des parti-
culiers ou par des clubs, c'est dire que
I'Amérique du Nord conserve largement la
premiére place du monde en ce qui concerne
l'aviation légére.

Les 1807 écoles privées de pilotage qui
fonctionnent aux Etats-Unis ne desemplissent
pas, les stages se succedent, les heures de
vol s'accumulent et les brevets ne cessent de
se multiplier. Au cours de la seule annee 1949,
30 278 brevets de tourisme furent décernes
et 306 699 licences au total étaient valides.
Mais s'il n'est pas rare de voir un pilote prive
utiliser son appareil le dimanche pour partir
a la péche, si le pilote de tourisme de New-
York peut aller, le plus naturellement du
monde, passer son week-end avec sa femme
et ses enfants & Miami, il ne faut pas oublier
que l'avion privé reste colteux et qu'a ce
titre, tous ne peuvent prétendre en bénefi-
cier. Comme dans les autres pays cet obstacle
décourage bien des vocations aéronautiques

L’EXTENSION DU VOL A VOILE
EN AMERIQUE

Depuis la guerre, le vol & voile a pris
une grande extension aux Etats-Unis.

Le vol sans moteur était pratiquement
inexistant en Amérique jusqu'en 18943. En
1942, 211 brevets de planeur seulement
furent décernés contre 178 en 1930, et les
planeurs étaient encore utilisés de fagon
archaique. Il semblait qu'on se désintéressat,
dans le Nouveau Monde, de ce sport si pur.
En 1943, l'intérét s’eéveilla et 1435 brevets
furent pris dans l'année. A I'heure actuelle,

VINGT MINUTES seulement,.
~ peut assimiler les principes du pilotage de cet
_hélicoptere (Hiller) & trés grande stabilité. Est.
ce la solution d'avenir pour le tourisme aérien? -

e d e

les centres de vol a voile, peu nombreux
mais de plus en plus actifs, s'eéquipent, les
constructeurs font un effort pour produire
des appareils de meilleures performances,
les adeptes se multiplient et tout permet
d’'augurer favorablement de 1'avenir. En 1948,
on compte 3 143 brevets valides et, depuis,
les statistiques font apparaitre des courbes
trés impressionnantes qui témoignent du
travail qui se fait dans les 35 clubs spécialises.
Les pilotes de vol a voile qui consideraien
le vol sans moteur comme un sport distrayant
ont a présent abandonneé cette conception
pour lui accorder le caractere d'une véritable
science qui mérite un matériel parfaitement
adapté et des equipages rationnellement
entrainés. Grace a l'équipe de Mac Cready,
les pilotes américains n’hésitent pas a accep-
ter la compétition avec les champions etran-
gers qui, quelques annees auparavant, leur
avaient, chez eux, infligé de severes défaites.
L'un des premiers pilotes au monde qui
posséda l'insigne de diamant est 'Ame-
ricain Robinson.

Depuis quelque temps, ona découvert!'exis-
tence, a des altitudes supérieures a 8 000 me-
tres, des phénomenes d 'ondes atmospheériques
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600 exemplaires. C'est un quadriplace dont le sidge
arriére peut &tre démonté en trois minutes pour loger
des bagages ou du fret. Il peut étre équipé de skis ou

comparables aux courants marins et qui ou-
vrent un enorme champ d'action aux planeurs.
L'étude du vol d'ondes nécessite des machines
spécialement robustes, chauffées et équipées
de cabines pressurisées. Dans plusieurs
pays du monde, et en France en particulier,
ces problemes font l'objet de recherches
trés poussées. Mais les Etats-Unis entendent
profiter de tous les moyens dont ils disposent
pour étre a l'avant-garde des expériences
qui doivent étre entreprises a ce titre, et deux
planeurs stratosphériques sont a 1'étude,
Du reste, le Gouvernement apporte au vol
& voile comme a toutes les formes de 'activité
aerienne un appui compréhensif qui rentre
dans le cadre général de la propagande
aérienne,

L’AVIATION PRIVEE
EN GRANDE-BRETAGNE

L'Angleterre, elle aussi, au lendemain
de la guerre, a songé au probléme de 1'a-
viation privée. Les constructeurs anglais
qui, au cours de la guerre, avaient réalisé
un veritable tour de force pour sortir des
appareils de combat puissants et nombreux,
n’eurent pas, comme les Etats-Unis, les moyens,
en pleine guerre, de distraire une partie de
leur activité au profit de l'aviation commer-
ciale de paix.

On vit apparaitre en Grande-Bretagne un
grand nombre de prototypes de tourisme,
les chaines furent lancées, mais la vente
s'avéra dés le départ extrémement problé-
matique. Par bonheur, les Dominions et
I'’Etranger offrirent des débouchés qui furent
loin d'étre négligeables. Mais il fallut revenir
a une conception plus modeste des possi-
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de flotteurs. Il atterrit & 85 km/h et est muni d'un indi-
cateur de perte de vitesse. Les utilisations possibles
sont multiples : tourisme, taxi, transport léger, ambu-
lance, traitements agricoles, photographie aérienne, etc.

bilites commerciales. Les séries furent ré-
duites, certaines chaines interrompues, on
enregistra méme la fermeture de certaines
usines.

Les legons de la guerre et le développe-
ment de la R. A.-F., poussérent le gouver-
nement a adopter une position trés prudente
pour que le potentiel existant ne fiat pas
perdu. Tout son effort consista & diriger vers
l'armée de l'air tous ceux qui se sentaient
attirés par l'aviation. Bien entendu, cette
position entrainait automatiquement le sacri-
fice de l'aviation privée. Aucune subvention,
aucune aide gouvernementale n'a jamais,
depuis la guerre, été prévue pour favoriser
le développement des clubs, des sports ag-
riens, ou pour aider les propriétaires d'avions
prives qui sont au contraire, comme en
France, lourdement taxés par le fisc.

Malgré ce climat peu propice a une ex-
pansion de l'aviation légeére et grace a l'es-
prif qui animait ceux qui, pour des raisons
diverses, ne se destinaient pas a la R. A.F.,
les clubs se reconstituérent. En 1949, on en
dénombrait 59 et en 1949, 63 pour le vol a
moteur. Malheureusement, en raison du
prix éleve du brevet de pilote, les licences
accordées en 1948 n'atteignirent que le
chiffre de 900 contre 1780 l'année précé-
dente. Le nombre de particuliers disposant
d'un avion personnel atteint 252 sur un total
de 887 avions privés enregistrés en An-
gleterre en 1949. La plupart des appareils
sont proprieté de plusieurs personnes, de
clubs ou de grosses sociétés, aux noms
desquels ils sont immatriculés, ceci pour une
simple raison fiscale. Si donc on rencontre
beaucoup de touristes aériens anglais sur les
120 terrains (contre 6131 aux Etats-Unis),




ouverts en Grande-Bretagne a la circulation
des avions prives, si ces pilotes sont assidus
aux manifestations sportives dans toute 1'Eu-
rope, is utilisent la plupart du temps des
avions qu'ils louent pour la circonstance et
qui ne leur appartiennent pas en propre.

En raison des tarifs pratiqués en Grande-
Bretagne pour le vol sur avion de tourisme,
le planeur beneficie d'un prejuge favorable
et attire beaucoup d’adeptes. Mais la faible
etendue du territoire, les conditions metéoro-
logiques généralement defavorables, enfin la
géographie physique de la Grande lle li-
mitent |'extension du vol sans moteur. Dans
les 31 clubs ou il est pratique, 146 planeurs
seulement sont utilisés et encore, sur ce
nombre, 40 appartiennent en propre a des
particuliers qui, le plus souvent, sont des pro-
fessionnels participant a des competitions
internationales a I'étranger.

La foi des jeunes qui s'entrainent se degage
pourtant -d'une comparaison des heures de
vol effectuées en 1949 dans les clubs. En
Angleterre, on a enregistré 7050 heures a
bord de 146 planeurs, alors que les Etats-Unis
qui disposent de 483 appareils n'ont, pendant
la méme année, totalisé que 5000 heures.

A ne considérer que les stastistiques con-
cernant l'activité de la Grande-Bretagne en
matiére d'aviation légére, on pourrait avoir
I'impression que l'aviation n'attire dans ce
pays qu'un nombre trés réduit d'adeptes pra-
tiquants. N'oublions pas, toutefois, que les re-
marques que nous avons faites sur la R. A, i
sont également valables pour l'aviation com-
merciale qui dispose de ses propres écoles.
N'oublions pas non plus l'entrainement des
réserves qui donne a toute une categorie
de pilotes l'occasion de voler fréquem-
ment, mais les écarte en pratique de toute
activité dans le cadre des
aero-clubs.

La  Crande - Bretagne
est en reéalité une grande
nation aéronautique dont
le caractere particulier
ne se retrouve nulle part
ailleurs.

LA RENAISSANCE
DU SPORT AERIEN
EN FRANCE

A la Libération, toutes
nos usines étaient détruites
et il fallut repartir sur des

REPUBLIC “ SEABEE "=

Cet appareil déja ancien est un
quadriplace amphibie spécia-
lement congu pour la clientéle
des Grands Lacs ameéricains.
On lui a reproché en particulier
la trop faible puissance de son
moteur entrainant des lon-
gueurs de décollage exagérées.

bases absolument neuves, avec un retard tech-
nique qui était la consequence naturelle de
cing annees d'inactivité forcee. A part la
faible proportion d'equipages ayant servi en
Angleterre, en Afrique du Nord, ou en cours
d'entrainement dans les eécoles. la nation
entiere et les jeunes en particulier avaient
&té tenus a 1'écart de toute question aeronau-
tique.

Les constructeurs de leur coté, le Gouver-
nement du sien, les anciens clubs enfin,
s'efforcerent immediatement de rétablir la
situation.

Dans le cadre du Secrétariat Geénéral a
I'Aviation Civile et Commerciale fut crée
un organisme nommé : Service de ' Aviation
Légere et Sportive (S.A.L.S.) qui était chargé de
|'équipement technique des aero-clubs, de
1'instruction et de la gestion financiére. Paralle-
lement, la Fédération Nationale Aéronautique,
qui coiffe tous les aéro-clubs, etait chargee
de la propagande en méme temps qu'elle
assurait les responsabilités propres a toute
fedération. Ces deux organismes, malgre
peut-étre certains tatonnements et les faibles
moyens financiers dont ils disposaient, reus-
sirent a batir un édifice qui a permis au
vol a moteur, au vol a voile, a 'aéromodelisme
et au parachutisme civil de reprendre vie.
Les jeunes, avec toute leur fol et sous l'im-
pulsion de moniteurs éprouves, reprennent
golt aux sports aériens et les pratiquent.
En 1947, on a enregistré 42 000 heures de
vol a moteur, 39900 heures de vol sans
moteur. En 1950, on arrive a 97 889 heures
de vol a moteur et 19 673 heures de pla-
neur. De tels chifires montrent l'activité qui
se déploie acluellement dans toutes les re-
gions de France. Malgre les critiques que
I'on peut entendre, peu de gouvernements
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au monde accordent aux sports aériens un
interét aussi tangible qu'en France : les
clubs anglais, par exemple, ne regoivent au-
cune aide financiere. Or, cette aide gouver-
nementale a permis de faire fonctionner, en
1950, 125 aéro-clubs ou sont pratiqués le vol
a moteur et le vol sans moteur, d'assurer la
presence de 85 membres du personnel
navigant d'Etat dans les Centres Inter-Clubs,
89 dans les Aéro-Clubs, 6 en Afrique du Nord.
L’Etat a participe aux appointements de 47
moniteurs de clubs privés ; un total de 6 326
heures de vol entiérement a la charge de
I'Etat ont été effectuées dans les clubs au
profit de boursiers qui obtinrent 85 brevets
1= degre, et 23 brevets 2« degré. Un budget
de 125 millions de francs a été consacre a
I'infrastructure, 651 appareils d'Etat furent
mis gratuitement a la disposition des aéro-
clubs, 159 avions et 63 planeurs nouveaux
ont été acquis au cours de cette annee,
plusieurs études de matériel furent lancées.
Cette énumeération est encore incompléte
Car nous n'avons pas fait état du role de pré-
paration militaire qui incombe au S.A.LS.
et qui est loin d'étre négligeable. Nous
passons egalement sous silence 1'aéromo-
delisme qui rassemble 2000 sections sco-
laires et 700 sections d’aéro-clubs, les cours
de préparation au Brevet Elémentaire des
Sports Aériens, auxquels se sont presentés
1 813 candidats, et les centres de parachutisme
tres actifs. :

D'apres ces quelques éléments qui ne
font pas état des ipitiatives privees et des
clubs fonctionnant a. leur propres frais, on
sera moins surpris d'apprendre que l'on
compte aujourd’hui en France, dans les clubs,
un total de 994 avions dont 343 appartenant en
propre a des clubs, et 1103 planeurs ayant
permis d'enregistrer 56 622 lancers.

En France, on a pu remetire, en 1950, en
plus des 85 brevets attribués aux boursiers,
1 131 brevets du 1+r degré et 537 de 2¢ degre,
s'ajoutant aux 23 déja cités pour les boursiers.
Parallelement, les pilotes de vol a voile ont
obtenu pendant la méme année, 1 650 brevets
B, 993 brevets C, 251 D et 3E, L'organisation
et le fonctionnement des aéro-clubs et des
centres de vol a voile sont I'objet d'une
attention permanente de ceux qui en ont pris
la charge.

L’AVIATION DE TOURISME
EN FRANCE :

La France dispose aujourd'hui de 263
terrains ouverts a la circulation des appareils
de tous types, c'est dire que les bases ne man-
quent pas et que le touriste aérien ou ’homme
d'affaires ne peuvent invoquer I’excuse
de l'infrastructure pour ne pas utiliser 1’avion
lors de leurs déplacements. Certes, tous ces
terrains n'ont pas la coquetterie de l'aéroport
de Toussus le Noble, aérodrome international
du tourisme de la capitale, mais certains sont
rendus accueillants par 1'installation d'un
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club-house. Si quelques-uns sont rudimen-
taires, les pistes sont entretenues et 1'on peut
S'Y poser en ftoute sécurité.

Il existe actuellement en France 347 appa-
reils privés immatriculés au nom de parti-
culiers, ce qui constitue une légere augmen-
tation sur 1'année 1949, puisqu'a l'époque,
on en dénombrait seulement 321. Sans vouloir
prétendre que ce chiffre soit extraordinaire,
puisque, en 1939, 748 avions appartenaient a
des particuliers, il reste honorable, compare
aux pays qui nous entourent. N'oublions pas
en effet que l'aviation de tourisme ne rentre
pas dans le cadre du programme de 1'effort
gouvernemental et qu'aucune subvention
d'Etat ne vient encourager l'acheteur éventuel
qui doit, au contraire, s'attendre a étre en
butte aux sollicitations du fisc. A ces appareils
prives, il convient d'ajouter les 343 appareils
déja mentionnés, quisont la propriéteé de clubs
ou de coopératives, car, somme toute, cela
revient a dire que ces appareils sont réserveés
a de petites équipes dont chaque membre a
1'dme d'un propriétaire et agiten conséquence.
Bref, on peut considérer que 690 avions
privés circulent en France.

LES CONSTRUCTEURS AMATEURS

Si l'achat d'un appareil n'impliquait pas
un budget considérable, il est probable que
les adeptes seraient plus nombreux encore,
et c'est ce qui explique I'engouement que
manifestent les constructeurs amateurs. Cette
categorie de fanatiques connait un dévelop-
pement unique au monde. A l'image de leur
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La cabine.du Ryan « Navion »
est  particulierement spa-
cieuse. Son toit s'ouvre en
manceuvrant un simple cro-
chet et en faisant rouler la
partie postérieure vers I'ar-
riere de 75 cm. ce qui permet
un acces facile. Derrigre les
siéges est prévu un coffre a
bagages ou l'on peut loger
plusieurs valises d'un poids
total de 40 kg. En suppri-
mant la banquette arriére,
on peut loger jusqu'a 225 kg.

POSTE DE PILOTAGE

Le poste de pilotage du Ryan
« Navion » est a double com-
mande. Le gouvernail de
direction est lié aux ailerons
pour coordonner |'action des
commandes, ce qui facilite
grandement le pilotage en
vol normal, qui s'effectue
sans utiliser le palonnier. Ce
dernier ne sert pratiguement
qu'a 'atterrissage, au décol-
lage et pour la correction du
couple de |'hélice en montée.

chef de file, Henri Mignet, célébre consiruc-
teur du « Pou du Ciel », ils ne veulent pas se
laisser décourager par le prix d'achat d'un
avion et considérent qu'avec de bons plans
établis par des techniciens qualifiés, ils sont
en mesure de construire eux-memes leurs
ailes et s’en servir. Ce mouvement a pris
une grande importance. Plus d'une centaine
de petits avions se construisent pour le mo-
ment dans une grange, dans un hangar,
dans un appartement méme, dans tous les
coins de France. Plusieurs dizaines volent
déja et ’éclosion ne se ralentit pas.

Afin, d'une part, d'encourager les construc-
teurs amateurs et, d'autre part, d'éviter les
risques d'une construction imparfaite ou
trop hative, cette petite industrie a été soumise
a un certain controle.

LE TOURISME AERIEN DANS
LES AUTRES PAYS EUROPEENS

Le sport aérien connait aussi dans d'autres
pays un essor tres brillant. Imagine-t-on, par
exemple, que la Suisse, si petite par son éten-
due, compte plus de 400 avions appartenant
a des particuliers ou a des clubs, et qu'elle
dispose de 40 aérodromes ouverts a l'aviation
privée ? En 1948, ce pays avait plus d'avions
de tourisme que les Indes quin’en comptaient
a 1'époque que 337. La Suisse, au point de
vue planeurs, possede 48 clubs de vol a voile
et 160 appareils, ce qui lui permetde se placer
au 4¢ rang des pays du monde pratiquant le
vol sans moteur, la premiére place revenant
4 la France, suivie de 1'Amerique et de la

Suéde. Les Pays Nordiques sont du reste
fort actifs dans ce domaine et les équipages
y sont particulierement entrainés. Dans la
seule année 1949, la Suéde comptait 241
planeurs ; en 1950 c’est un Sueédois, Nilsson,

qui était champion du monde. La Finlande
en comptait 95, le Danemark 55, les Pays-Bas
85. Les clubs de vol a voile ou les pilotes s'i-
nitient ou s'entrainent avec une technique
siire, se répartissent de la fagon suivante :
39 en Suéde, 34 en Finlande, 36 au Danemark
et 19 aux Pays-Bas. Du reste, l'importance de
l'aviation a moteur n'est pas toujours en
concordance avec 1'aviation sans moteur dans
ces cas particuliers. En Suede, ol I'on compte
seulement 35 clubs disposant de 70 avions,
on dénombre par conire 146 appareils ap-
partenant a des particuliers, ce qui prouve
que l'avion de tourisme a pris déja la une
importance appreciable.

La Finlande, par contre, ne dispose que d'un
seul club utilisant trois avions et abritant
15 appareils prives.

Au Danemark, pour 18 clubs, 40 particu-
liers ont leur propre appareil alors que
16 avions sont la proprieté des écoles ou
clubs.

Pour les Pays-Bas enfin, 11 clubs groupent
au total 56 avions dont 6 pour les clubs, 25
pour les écoles et 25 aux particuliers.

D'une fagon générale, l'importance geéo-
graphique d’un pays ne permet pas, a priori,
de preéjuger du developpement qu'y connait
l'aviation légere et sportive. En Belgique,
par exemple, si l'on peut prévoir que le
vol & voile ne peut avoir un énorme rende-
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PRINCIPAUX AVIONS DE TOURISME ETRA

| Eaver- .Poii: ng

NGERS

Nb. *‘i . Puis- | Vit. de | Rayon |
NOM gare | charge MOTEURS sance |croisiére | daction | OBSERVATIONS
m kg places ch km;h! km
ARGENTINE
Petrolini “El Boyero” ..| 11,5 550/ 2 { Continental 65 | 135 650|Céte 3 cbre. Aile haure.
BELGIQUE |
Fairey “Belfair” ... .. .. 9,50, 500, 2 Walter Micron <62 | 155 750 Céte i cdte. Aile basse.
Fairey “Jumior” .. ... ... 6,%0{ 350 | Walter Micron 62 | 160 550(Aile basse.
ANGLETERRE
Auster “ 11 1089 4 D.H. Gipsy Major | 130 156 805|Aile haute.
Chrislea “ cevaa | 10,98 | 157 4 Blackburn Major 111 I55 | 1B5 B37|Bidérive, existe avec train tricy.
Miles “Gemini” .| 1L,02] | 361 4 2Blackburn Cirrus Minor 200 | 200 | | 200|Bidérive construit bois.
Percival 12 1587 4 D.H. Gipsy Queen Il | 208 | 220 200
CANADA
De Havilland “Beaver” ,|14,64 2 11 7 Pr. et Wh. W. Junior 450 | 238 750|Capacité de cabine 4 m®,
TCHECOSLOVAQUIE
Slaut M2 ... ... .. ... ... 10 660| 2 Praga D 75 | 150 700|Tricycle. Cte 3 cate.
Pk > TG 10,60/ s8o| 2 Praga D 75 | 150 650
Sokol Mid ... ... ... 10 780/ 3 Walter Minor 4 111 105 | 200 950| Train escamotable. Bois.
Bowxo' M3 ... ... -5 10,60/ 1 100/ 4 Walter Minor & 111 160 | 240 | |'000|Train tric. escamot. Bois.
Néro 454 ... .0 ........ 12,30/ 1 400 4 2 Walter Minor 4 111 210 | 245 | | 500|Tout métallique.
DANEMARK
K.Z. VIl “Lark™ .. ... .. 9,60) 875 4 Continental C-125 125 | 175 725 Aile haute haubannée.
FINLANDE
Eldund TE I ........_ ... 7,50/ 270 I Poinsard 28 | 115 500 Amphibie aile haute. Bois,
Karhu 48................ 11,54] 1 310/ 4 Lycoming O 435 A 190 | 185 700|Aile haute haubannée.
ITALIE
Alaparma AM 65 . . .. 7 430/ 2 Walter Micron i 65 | 185 720|Bipoutre moteur i I'arridre.
Ambrosini “Griffo” ., 9,90 | 060 4 Alfa 110 130 | 210 B850 Train fixe carréné.
Macchi MB 308 ... .. .. i 580, 2 Continental-65 65 | 165 600| Train tricycle, aile haute,
Macchi M B 320 ... . 13 12250 ¢ Continental-185 390 | 280 | | |00|Train tricycle. Bois.
Piaggio P 136 ..... . ... 13,40, 2 450! 6 | 2 Franklin 430 | 235 | | 250|Amphibie mérallique.
NORVEGE ; .\ ;
C.“Polar* 5............ 13,72} BBSI 6 Wright R 760 350 | 200 | | 000|Aile haute haubannée,
U.R.S.S. | :
Yakovlev Yak i4 ..., .. 2 100 100? 4 MO M, 145 160 | | D0O/Aile haute.
ESPAGNE
InaHM. 7........ ... I |°.20| 1200 4 Argus AS 10 C 240 | 240 | | 200|Train escamo. Bois.
tberavia L. 11 ... .. .. .. i 9.36f 680 2 Continental 85 | 175 770|Train tricycle fixe. Bois.
SUEDE
Saab “Safir’............ i 10,60/ 955| 3 D.H. Gipsy Major 10 145 | 230 900 Train tricycle. Tout méral,
SUISSE |
Pilatus P4 . . .. «eeo | 11,85 1 500/ 5 Lycoming 0-435 | 190 | 200 | | 000|Aile haute haubanée
i H i |
TCHECOSLOVAQUIE ey o e
THK A ... .......... 14,64 6 | 12 D.H. Gipsy Major 270 | 190 | 650(Bidérive tout en bois.
THIKELE e ien o 50 Srg o 11,80 1 I5¢ 3 J D.H. Gipsy Major 135 165 I 800| Train tric. fixe. Bipoutre,
U.S.A, | | . ; 1r |
Aeronca “Sedan” 931} 4 | Continental C-145 l 145 180 730]Aile haute. Train fixe.
Aeronca “Champion” ... 658, 2 f Continental C-90 f-= 150 560(Aile haute.
Anderson AG 14 636] pJ Continental C-90 90 170 550|Bipoutre tout métal, moteur arr.,
Beechcraft “TwinBonan- | |
RS s e 2495 6 2 Lycoming 520 | 307 | | 620/ Tout métallique.
Beechraft “Bonanza” ...| (0 1205 4 Continental E-185 i85 | 250 | | 200 Empennage papillon. Tt. métal.
Bellanca “Cruisair 976 4 Franklin 6 A 4 150 | 240 | | 100|Train esamot.
Cessna 140 ... ... .. - | 68O 2 Continental B5 160 720 | Tout mézallique. Aile haute.
Cessna 170 v i | 000 4 Continental C-145 145 190 900 | Tout métal, aile haute.
Cessna 195 ... 1521 45 Jacob 300 | 165 | 1 200 Aile haute sans haubans.
Erco “Ercoupe 634, 2 Continental C-85 BS 165 700 Commandes conjuguées,
Fairchild F.W. | lSIl 4 Ranger 6 440 175 | 175 | | D00|Aile haute haubannée.
Hélioplane ......... ... .. 820 2 Continental 85 85 170 600 | Ailes i fente, hélice lente.
Meyers 125 .....>....0.. 760 2 Continental 125 145 | 2]0 800 |Tout méral. Train escamot.
e b O 680 2 Continental C-90 90 | 150 600/ Biplace tandem.
Bipee 1085 o oo 680 2 | Lycoming 0.235 108 | 165 650|Biplace tandem.
Piper “Pader” .. ........ 749 4 Lycoming O. 235 | 108 | 185 | | 210|Existe avec train tricycle.
Ryan “Navion” ..... ., .. , 18 250 4 I Continental E-185 [ 205 | 240 | 1 200|Tricycle tout métal.
Temco “Swift” ... ... ... | ; 778 2 Continental C-125 | 125 215 700 Tout métallique cbte 3 core.
® On trouvera les principaux appareils frangais au chapitre des Réalisations francaises.
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ment en raison du manque de relief, il peut
surprendre de savoir qu'on trouve 95 avions
appartenant a des particuliers et que 42 sont
répartis dans les 15 aéro-clubs que 1'on ren-
contre dans ce pays. 12 centres de vol a voile
possedent au total 29 appareils dont l'acti-
vité est extrémement réduite puisque 370
heures de vol seulement ont été enregistrees
par les pilotes de vol sans moteur en 1949.

Imagine-t-on que 1'Egypte ne possede que
31 avions priveés, dont 20 appartiennent a
des particuliers, que !’Espagne, disposant
de nombreux aérodromes, ait une flofte
privée négligeable et que la Turquie, qui ne
compte que 4 clubs, fasse état de 90 avions
de tourisme ?

Le cas de 1'ltalie est aussi bien particulier.
Apres - les hostilités, tout efait a rebatir.
L'industrie nationale était completement anéan-
tie, il était interdit 4 ce pays de songer a une
production militaire; seule une reprise pro-
gressive de l'activité de ses lignes com-
merciales était admise. Les ingénieurs se sont
donc "naturellement orientés vers l'aviation
légere. Les clubs s'organisent rapidement, les
avions de serie sortent, les acheteurs se mani-
festent, les écolesde pilotage voient leur succes
s'accroitre. Aujourd'hui, on compte en Ifalie
plus de 150 avions appartenant a des clubs
ou & des particuliers; 90 9, au moins sont
de fabrication italienne. Ce pays ne compte
que deux centres de vol a voile et quelques
clubs ou l'on dénombre une trentaine de
planeurs. Mais une collaboration franco-
italienne pour l'étude du vol d'ondes est a
I'étude.

L'esprit de compétition pousse les pilotes
a organiser des rallies aériens, des courses,
et l'on peut dire qu'en Europe, en quelques
années, ce pays est devenu un centre at-
tractif pour tous les sportifs et les touristes
volants.

De son cOté, la Yougoslavie, ou I'Etat
apporte une large contribution au develop-
pement du vol sans moteur, compte prés de
300 planeurs. L'Espagne est assez active
en vol a voile, mais uniquement sous 1l'angle
de l'entrainement militaire. L'Allemagne,
qui, avant guerre, tenait avec la Russie une
place prépondérante en matiere de vol
sans moteur, puisqu’elle construisit 40 000 pla-
neurs, n'attend que l’'autorisation de reprendre
une activité sur ce chapitre. Quant a 'UR.S.S.,
il est indéniable que le vol a voile y est tres
développé, mais il est impossible d’'obtenir

un chiffre ou une statistique qui permette

de se faire une idée precise de son mmpor-
tance.

LES APPAREILS DE TOURISME
AUX ETATS-UNIS

Lorsqu’'un constructeur travaille pour
I'Armée de 1'Air, il regoit un marché qui
définit exactement les caractéristiques de
I'appareil qu'il aura & construire. Il n'y a
pour lui aucune hésitation : il peut ou il ne

AUSTER « AUTOCAR » (G. B.), quadriplace de
130 ch. 1l vole & 160 km/h, est remarquabiement bon
marché et se préte aux utilisations les plus variées.

AUSTER « AIGLET » (G. B.), biplace gui ressemble
a I’ « Autocar ». Son moteur est le méme, mais les per-
formances sont plus élevées ; v. de croisiére : 170 km/h.

ALAPARMA « BALDO 65 » (ltalie), biplace bipoutre
léger qui peut étre remorqué sur route par automobile
une fois les deux poutres repliées le long du fuselage.

MACCH! MEB 308 (ltalie), biplace léger dont il existe
une version a flotteurs et motelr de 90 ch, alors que =
version terrestre est équipée d'un Continental de 65 «.).
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S.1.P.A. S. 901 (France), avion iéger biplace a siéges ann 1203 « NORECRIN H » (S.N. C. A. N. France),
cote-a-cote et poste de pilotage & deux commandes. avion de tourisme, dernidre version du « Norécrin »,
ll est construit pour équiper les clubs aéronautiques. aménagé pour 4 passagers. Il est fabriqué depuis 1948,

BROCHET M. B. 100 (France), avion de tourisme BROCHET M.B. 70 (France), monoplace construction

réalisé par un constructeur artisan. Siéges entandem. amateur, Moteur Salmson 70 ch. Vitesse de croisiére
Moteur Hirth de 90 ch ; vitesse de croisiére : 140 km/h. 145 km/h. Ne se met en perte de vitesse qu'a 25 km/h.

CESSNA 195 (U.S.A)), appareil de grand luxe a cing AERONCA « SEDAN » (U.S.A.), quadriplace dont on
places (deux a l'avant, trois a I'arrigre) qui peut &tre voit ici la version équipée de flotteurs. La visibilité vers
également équipé avec des skis ou des flotteurs. I'avant est totale, la cabine est chauffée et insonorisée.

L S 5

BEECHCRAFT « BONANZA » (U.S.A)), quadri- FUNK « CUSTOMAIRE » (U.S.A)), biplace cote-a-coie
place de luxe entierement métallique et d'excellentes a moteur Continental de 85 ch, vitesse de croisiére

performances; 450 exemplaires construits en 1950. 160 km/h, rayon d’action 560 km, atterrissage a 60 kmjh.



CAB « MINICAB » (France), avion de sport et de C.F.A. « PHRYGANET » (France), avion de tou-
tourisme a deux siéges céte-3-céte. Un moteur Conti- risme biplace & aile haute haubannée, équipé d'un
nental de 65 ch lui assure une vitesse de 180 km/h. moteur Salmson de 90 ch. Vitesse de croisiére: 140 km/h.

%

D. 9 « BEBE-JODEL » (France), avion de sport mono- SCANOR « COLIBRI » (France), biplace capable

place en bois pouvant étre réalisé par un constructeur de voler en toute sécurité avec un moteur de 45 ch;
amateur. Moteur Volkswagen 26 ch, vitesse 120 km/h. vit. 140 km/h. Décollage 50 m. Consomme 9 1/100 km.

CALL-AIR MODEL A - 2 (U.S.A.), biplace cbte-a-cote PIPER « PACER » (U.S.A.), quadriplace construit a
léger équipé d'un moteur Lycoming de 165 ch, vitesse plus de 550 exemplaires en 1950. Vitesse de croisiére

de croisiére 175 km/h, capable de décoller sur 130 m. 215 km/h avec une hélice a pas variable (Model 135).

AERONCA « CHAMPION » (U.S.A.), biplace en " ANDERSON A.G.-14 (U.S.A)), biplace céte-a-cote

tandem léger, construction métallique entoilée, vitesse léger & double commance, hélice propulsive, empen-
d'atterr. 80 km/h, réservoirs” auxiliaires dans les ailes. nages portés par poutres, entidrement métallique.



SOKOL M 1 D (Tch.), triplace de sport, entrainement
et tourisme. Moteur de 105 ch, vitesse de croisiére
212 kmjh, rayon d'action 1 000 km, décollage sur 190 m,

ZLIN 22 « JUNAK » (Tch.), biplace de tourisme et
d'école. Moteur de 75 ch, vitesse de croisiére 180 km/h,
rayon d'action 1 200 km (touriste), décollage sur 150 m.

DE HAVILLAND « CHIPMUNK » (Can.) Ecole :
deux postes de pilotage I'un derriére |'autre. Moteur de
140 ch, vitesse de croisiére 200 km/h, autonomie 780 km.

EKLUND TE - 1 (Finl.), monoplace amphibie a ailes
pliantes, train tricycle. Vitesse 145 km/h avec moteur de
28 ch, sera équipé d'un moteur Continental de 40 ch.
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peut pas le réaliser. Quand, au contraire, il
s'attaque & l'avion de tourisme, il lui faut
prendre ses responsabilités, tirer le meilleur
parti de toutes les données du probléeme,
et ne pas ignorer la concurrence qu'il ren-
contrera sur le marché. Aujourd'hui, 1'avion
de tourisme, quel que soit le nombre de
places qu'il possede, doit obligatoirement étre
economique a l'achat, a l'utilisation et a 1'en-
tretien. Il est soumis a des essais qui l'as-
treignent a étre de construction robuste et
a garantir une marge de sécurité et de soli-
dité. De son cote, la clientele réclame un
confort qui ne doit rien céder a la simplicité
de pilotage. Un avion de tourisme doit pou-
voir utiliser n'importe quel terrain, décoller
presque sur place et atterrir a vitesse faible,
tout en etant fin et rapide. Les appareils
de 1951 satisfont a toutes ces conditions et
si, dans le domaine de la vitesse pure, ils ne
sont pas tres supérieurs a ceux de 1939,
l'economie, le confort et la sécurité sont
Incomparablement plus grands.

L’avion privé aujourd'hui est fréquemment
equipe : d'un train rentrant dont la comple-
xité ne peut échapper en raison de ses di-
mensions reduites, d’'une hélice a pas variable
automatique, d'un équipement électrique
indispensable pour le vol de nuit, de la radio
et du demarreur automatique. Toutes ces
servitudes ont regu des solutions, et cepen-
dant, le poids des appareils diminue grace
a la mise au point de matériaux légers qui
permettent de réduire la puissance des mo-
teurs.

La technique de construction des planeurs
a elle aussi fait de sérieux progres et l'on
arrive aujourd’hui a réaliser des cellules
extrémement légeres dont les finesses at-
teignent, dans certains cas, plus de 30, ce
qui représente un progrés extraordinaire.
Aujourd’hui, le vol d'ondes exige la mise
au point de planeurs stratosphériques tres
robustes; mais les ingénieurs ne semblent
pas s'en émouvoir. D'une fagon générale,
on-peut considérer que le matériel destiné
au vol a voile et aux sports aériens a atteint
un stade de perfection qui doit satisfaire les
utilisateurs.

Nous ne saurions passer sous silence
I'importante question des moteurs qui cons-
titue toujours le probléme-clef de 1'avion-
école ou de l'avion privé. Le moteur affecte
en effet deux chapitres importants dans un
appareil. D'abord la sécurité, car de son
fonctionnement correct dépend souvent la
vie méme de la cellule, ensuite le prix de
vente, puisqu'il entre pour une trés grande
part dans le colt de I'avion.

En effet, ces moteurs sont construits en
petites series, et l'amortissement des études
et des machines outils se fait sur un petit
nombre d'unités. Pour ne pas facturer des
moteurs a des prix prohibitifs, il faut limi-
ter les essais et les mises au point. En
France, les séries des moteurs de moins de
150 ch dépassent rarement 200 exemplaires.



Aussi- la qualité laisse parfois a désirer, la lon-
gévité est réduite et le prix de vente est
éleve,

Au contraire, 1'Amérique bénéficie des
avantages qu’entrainent automatiquement les
grandes séries. Les moteurs de méme puis-
sance ont une garantie de fcrcicrnement
trois ou quatre fois supérieure, bich gue le
prix d'achat soit bien moins ¢levé. Dans un
avion de tourisme d'outre-Atlantique, le prix
du moteur entre pour moins d'un quart dans
la valeur commerciale de l'appareil prive,
alors qu'en France il dépasse en moyenne
un tiers du prix de vent2 total.

La preuve la plus spectaculaire des pro-
grés réalisés en matiéere d'aviation privée
a été donnée il y a quelques années par le
record d’endurance sur avion de tourisme.
Deux Américains réussirent a tenir lair
plus de mille heures a bord d'un avion de
série équipé d'un moteur de série et ravi-
taillé en cours de vol par une voiture, Mille
heures a 160 km/h de moyenne cela repre-
sente 160 000 kilométres. Quel est le moteur
de voiture qui peut s'enorgueillir d'un tel
palmares ? Cette performance permet aussi
de se faire une opinion sur la qualité de la
cellule soumise pendant prés de 50 jours
d'affilée a toutes les variations de tempe-
rature, aux orages, aux pluies, au soleil. C'est
bien la démonstration la plus éclatante du de-
gré de perfection auquel est parvenue l'in-
dusirie aéronautique en Amérique.

L’Ameéricain, habitué aux banquettes moel-
leuses, a la suspension berceuse et au silence
de sa voiture, exige de retrouver tout ce
confort dans' son avion privé et il l'cbtient.
Lorsque l'on parle de confort, ce terme
embrasse non seulement la qualité des sie-
ges, la présence de tapis epais et une déco-
ration intérieure soignée, mais aussl une
climatisation parfaite, une insonorisation effi-
cace et une suspension au sol digne des
meilleures voitures. Mais cet aspect de l'a-
vion privé americain ne nuit en rien a ses
qualités techniques pures. Qu'il soit question
de la vitesse, du rayon d'action ou de-la vi-
tesse ascensionnelle, que 1'on juge la consom-
mation ou les frais a prévoir pour l'entretien
courant, ces appareils conservent sur le
marché international une place de premier
choix.

Parmi les appareils construits outre-Atan-
tique, on trouve plusieurs dizaines de types
différents allant du biplace léger au 5-6 places
de grand tourisme et méme au petit bimoteur.

L’avion a aile haute et a train classique a
encore beaucoup d'adeptes et la societé
Piper de renommée mondiale est fidele a
cette formule. La récente traversée de |'Atlan-
tique par un Piper « Pacer » simplement équi-
pe de réservolrs supplementaires amovibles,
donne une idée des possibilités qu'offrent
ces machines. Piper est cerfainement aux
Etats-Unis la société sortant chaque annee le
plus d'appareils destinés aux pilotes prives.
D'autres constructeurs se tiennent égale-

ment a la formule classique, entre autres :
Cessna, Consolidated-Vultee, Luscombe. Par
contre, certaines firmes, influencées sans
doute par leurs fabrications de guerre, se
sont deéfinitivement orientées, depuis 1945,
vers la formule de l'aile basse, parfois méme
avec train tricycle. La Ryan C*° avec le « Na-
vion », Beechcraft avec le « Bonanza », en
sont les plus frappants exemples.

Signalons enfin que, dans le domaine encore
nouveau de 1'hélicoptere, la Societé Hiller
vient de réussir a lancer sur le marché un-
petit biplace de tourisme a voilure tournante
qui ne cofite que 1800000 fr en Amérique,
soit moins cher qu'un avion de tourisme...

Nous avons dit que seulement depuis
quelques années on commengait a s'intéresser,
aux U. S. A., au vol sans moteur. Il n'est donc
pas étonnant de constater que la construction
des planeurs ne mérite pas d'éire signalée.
Cependant, le vol d'ondes pose de nouveaux
problemes et deux prototypes d'appareils
stratosphériques ont fait l'objet d'eétudes
trés poussées ; l'un de ces planeurs est
méme en cours de construction.

Tel est l'aspect d'ensemble que peut pre-
senter l'industrie aéronautique ameéricaine,
du moins pour ce qui touche son activite
orientée vers l'aviation légere et les sports
aériens. C'est sans doute une part infime
en comparaison de son incroyable develop-
pement général. Il n'en reste pas moins vrai
qu'elle domine dans ce domaine toutes les
industries semblables de 1'étranger.

Quatre nations seulement ont actuellement
une activité relativement importante dans
cette branche de l'industrie aéronautique.
Ce sont, par ordre d'importance I'An-
gleterre, la France, l'ltalie et la Tchécoslo-
vaquie.

LA CONSTRUCTION
BRITANNIQUE

L'appareil léger anglais doit sa repu-
tation a une technique siire, a une construc-
tion robuste, simple et économique, servie
par des moteurs ayant fait leurs preuves.
Rarement on trouve dans ces appareils un
confort de grand luxe, mais la présentation
est toujours agreable. Pour l'ingénieur anglais,
le probleme numéro 1 est certainement la
sécurité alliée a 1'économie. Les cellules sont
rarement dessinées pour avoir des per-
formances sportives; par conire, elles peuvent
étre mises entre toutes les mains, grace a
leurs vitesses d'atterrissage, de décollage ou
de décrochage réduites. Depuis bien des
années, la Société Miles avait acquis un ve-
ritable monopole dans la construction des
avions de tourisme et sa production, toute
proportion gardée, lui permettait, en An-
gleterre, d’occuper la place que tient Piper
aux Efats-Unis. Des l'armistice, elle lanca
plusieurs séries d'appareils. Malheureuse-
ment les événements lui donneérent tort,
les chaines furent abandonnées et la Société
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disparut. D'autres constructeurs, cependant,
demeurent. Parmi ceux-ci, il faut mentionner
Auster qui construit toute une série de mo-
deles d’avions légers parfaitement adaptes
a leurs missions. Il convient également de
citer Percival qui sort un peu de la formule
anglaise habituelle en se spécialisant dans la
construction d'appareils de grand tourisme.
Avant guerre, Percival avait développé la
famille des « Gull »; actuellement elle pour-
suit la lignée des « Proctor ». Le gros atout
de cette Société est d'avoir intéressé par
une méme production les utilisateurs civils
et militaires.

L'industrie aéronautique anglaise exporte en
nombre important de petits avions sur le
continent.

LES APPAREILS FRANCGAIS

Depuis la Libération, 1'industrie aéronau-
tique frangaise soutient, dans le domaine des
avions de tourisme, un effort particuliérement
intéressant. Si la reprise des clubs et des
centres de vol a voile put étre tres rapide-
ment effective, c'est en grande partie grace
a la récupeération du matériel précédemment
utilise en Allemagne (Buker, Nord 1 000) et
grace aux surplus anglais et ameéricains
(Piper, Auster). Mais il fallait un matériel.
plus addpte aux écoles. L'ingénieur belge
Stampe venait de reéaliser un biplace-école
facile a construire. On lui acheta la licence
et 700 appareils de ce type furent immédia-
tement mis en fabrication. Pour quelques
annees, les aéro-clubs étaient pourvus.
Restait a equiper l'aviation privée propre-
ment dite. Dans les cing années qui sui-
virent la Libération, on assista & une éclosion
massive de prototypes ; sans faire état des
avions d'amateurs, on dénombra plus de 25
types différents, et 18 Sociétés consacrerent
au moins une partie de leur activité a la cons-
truction d'avions de tourisme ou d'gcole.
Que reste-t-il aujourd’hui de cette situation
confuse ..,

LETOV 107 « LUNAK » (Tch.), planeur destiné aux
vols d'acrobatie, de distance et d'altitude. Envergure
14 m, surface portante 13 m®. Poids & vide 200 kg ; poids
maximum 300 kg. Vitesse minimum de descente0,85m/s.

La S.N.C.ASE. a abandonné le SE 2 300
et le 2 310. Morane s'est tourné vers le bi-
moteur colonial M.S 700 et vers l'appareil
d'entrainement 730, 732, se désintéressant
du 571 quadriplace. La S.N.C.AS.O. n'a
pas poursuivi son effort concernant le SO.
7050. La SIPA a interrompu l'étude d'un
monoplace et d'un quadriplace. Lignel ne mani-
feste aucune intention de construire en série
son « Coach » 46 quadriplace.

Par contre, la SN.C.A.N. se taille la part
du lion avec la remarquable machine que
représente le Nord 1 203 « Norécrin » qui a
fait 'objet d'une série de plus de 300 exem-
plaires, constitue le gros de la flotte privée
francaise et est exporté dans une dizaine
de pays étrangers.

Un autre appareil, révolutionnaire celui-la,
le Suc 10 « Courlis », bipoutre et a hélice
propulsive, construit a 150 exemplaires, ne
connut pas le méme engouement de la part
de la clientéle a laquelle il était destiné.
Beaucoup plus coiiteux, ayant des perfor-
mances moins intéressantes que le 1203, il
ne fut plus vendable lorsque le « Norécrin »
eut a peu prés saturé le marché.

Pour l'école, un concours qui eut lieu en
1948 consacra deux machines : le NC 853
et le Sipa 901 qui sont commandés chacun
a plus de 100 exemplaires et dont les livrai-
sons ont commence en 1951. Ainsi les bases
genérales de la structure matérielle de
l'aviation légere et sportive en France sont
posées, mais il ne faut pas passer sous si-
lence le travail realisé dans certaines petites
Societes telles que les Constructions Aéronau-
tiques du Béarn qui produisent le « Minicab »,
biplace céte-a-cote de 65 ch, qui est certai-
nement le plus rapide et le plus économique
des avions de cette catégorie dans le monde.
La Société Boisavia, a construit le « Mercurey»
quadriplace particuliérement réussi; Mau-
rice Brochet réalise des biplaces et un triplace
de la qualité des Piper « Cuby», Max Holste
est l'auteur du M.H. 52 biplace école et acro-
batique . remarquablement réussi, la C.F.A.

OLYMPIA EON (G.B.), planeur monoplace de hautes
performances. Cet appareil pése 200 kg a vide et
300 kg en vol. Envergure : 15 m, longueur 7,25 m.
Vitesse minimum de descente : 0,78 mfs & 63 km/h.




PRINCIPAUX TYPES DE PLANEURS ETRANGERS

. : | | Poids | | Vitesse
Pour les planeurs frangais, voir le | Eavergure! | Nombre | 3 l VITESSE MINIMUM
chapitre des réalisations frangaises. | m |** f(ig"" de places | UTIEATI ! 'm‘ DE CHUTE
| 1 L 1
BRESIL _
IPT 6 “Stratus” .............. iR 24 | Entrainement avancé 135 | 0,6 m/s
IPT 12 “Cabore” ............: ! i ‘ 185 | | Entrainement 140 | 0,8 m/s
GRANDE-BRETAGNE |
Slingsby “Kirby Cadet” ....... FLEaE 239 | Entrainement primaire 120
Slingsby “Kirby Tutor” ....... 1 13.20 | 260 | I Entrainement 125
Slingsby 21B ... ... i | 16.47 | e Entrainement primaire
Slingsby “Gull” 4 ............. b5l I Performance | 0,70 m/s
Slingsby 30 A “Prefect” l 13.75 | I l Acrobatie 130 | 0,7 m/s
TCHECOSLOVAQUIE I
LG 125 “Sohaj 27 ....saeenven ‘ 15 295 | | Performance 216 | 0,70 m/s
Letov L 107 “Lunak” ........| |4 | 300 | | Performance . 350 | 0,85 m/s
LG 30 “Kmotr” .............. T T e T ) Entrainement 210 l 0,80 m/s
ITALIE | ; ’
Ambrosini CYV2 “Asiaga” ... 1370 | 210 | 1 | Entrainement ! 0,80 m/s
Ambrosini CYV6 “Canguru” I 19.20 ‘ 460 § - 2 - | Performance i 0,60 m/s
ETATS-UNIS e | {
Schweizer SGS 1-23........... 123615239+ k=4 Performance 196 | 0,73 m/s
Schweizer SGS [-21........... I5.55 [ 300 | 1= Performance 250 | 0,73 m/s
Schweizer SGU 2-22 .......... 13to} 376 | 2 | Entrainement
Schweizer SGU 1-19.......... | 11.20 1 249 | Entrainement

construit le « Cri-Cri», le « Cri-Cri Major »,

le «Phrygane» et le «Phryganet», Jean
Chapeau est le realisateur du « Levrier »
école.

Les avions légers frangais qui vont du mo-
noplace de 25 ch au bimoteur amphibie
Scan 30, équipé de deux moteurs de 190 ch
chacun, sont caractérisés par la robustesse
des cellules :
centres d'essais en vol ont des exigences
supérieures a celles de tous les autres pays.
D'une fagon générale, les performances ne
sont pas sensationnelles, car le but est surtout
de produire des appareils économiques,
dont les moteurs n'ont pas besoin d'eire
trés puissants. On note depuis quelques années,
méme chez les petits consiructeurs, un souci
de présentation et de confort. Les equipe-
ments de bord offrent des garanties bien su-

PRIMARY EON (G.B.), planeur d'entrainement pour
les débutants. Il pése 220 kg en vol et 120 kg a vide ;
envergure 10,4 m; longueur 6,26 m. La vitesse mini-
mum de descente est voisine de 1,30 m/s a 48 km/h.

les contréles techniques de nos:

périeures & ce que nous obtenions u y a
quelques années encore. Malheureusement,
le prix des matiéres premiéres, de la main
d'ceuvre et la qualité souvent imparfaite de
nos moteurs sont les trois entraves a nos
possibilités d'exportation.

En matiére de planeurs, par contre, nous
sommes certainement les mieux placés au
monde. :

- Notre production importante concerne
des appareils d'une classe technique incom-
parable grace a des Sociétés comme |'Arsenal
de 1'Aéronautique, Bréguet, la S.N.C.AN.
et Fouga. Nous possédons avec 1'Arsenal
4111 un planeur ayant une finesse de 34 qui
est sans doute 1'une des plus fines machines
du monde. Enfin, soulignons qu'une fois de
plus la France ouvre une voie nouvelle a
l'aviation légere grace aux études de reae-

BREGUET 900 (France), planeur de hautes perfor-
mances. Cet appareil monoplace pése 290 kg en vol.
Envergure : 14,3 m. Longueur : 6,5 m. La vitesse mini-
mum de descente pour cet appareil est de 0,70 m/s.
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teurs légers chez Turboméca, de pulso-
reacteurs a la SN.E.C.M.A. et d'avions légers
a reaction chez Fouga. Le « Sylphe», planeur
a réaction constitue sans doute le proto-
type des futurs avions de tourisme a ré-
action.

Dans le cadre international, la France
conserve donc, sur le plan technique, une
place de premiére importance.

ITALIE ET TCHECOSLOVAQUIE

Pourtant avec les réalisations tchécoslova-
ques dont nous allons parler et avec celles de
I'ltalie, sa position n'est pas de tout repos.
Les Italiens s'attaquent & des formules trés
variees allant du petit biplace Alaparma de
85 ch a l'amphibie Piaggio, en passant par le
bimoteur Macchi 320 de,six places. La cons-
truction en bois esta |'honneur mais, grice a
des procédés tout a fait modernes, les cellules
sont d'une pureté de lignes qui assure a
chaque machine des performances qui ne
sont pas courantes.

Dans le domaine du petit avion, la réussite
la plus probante est certainement le Mac-
chi 308, biplace de 75 ch équipé d'un moteur
americain et ayant une vitesse de croisiére
de 170 km/h. Sa cabine bien étudiée et élé-
gamment présentée, ses performances et son
faible prix de revient 4 1'heure de vol l'ont
fait adopter par de nombreux propriétaires
privés en Italie et au-dela des frontieres de
la Péninsule.

En Tchécoslovaquie, quatre Sociétés “im-
portantes construisent une gamme variée
de types d’avions légers. Praga a mis au
point un biplace conduite intérieure de
faible puissance, qui allie presque les qualités
d'un planeur et celles d'un appareil 4 moteur ;
Sokol s'est réservé le domaine du triplace
de sport, assez comparable par ses perfor-
mances a notre « Norécrin ». Aero, *avec
son bimoteur Aero 45, permet sans doute
a la Tchécoslovaquie de s'enorgueillir de pos-
seder .1'un des plus beaux bimoteurs de
grand tourisme du monde. Enfin Zlin est un
specialiste des avions légers.

Citons également le « Saphir » suédois
de la S.A.AB. et le Fokker hollandais « Pro-
motor ». Pilatus, en Suisse, a lui aussi fait
quelques avions de tourisme et le Danemark
possede un appareil biplace, le K.Z. 111.

AVENIR DE L’AVIATION PRIVEE

De nombreux facteurs favorisent le déve-
loppement de l'aviation sportive et privée.
Elle jouit aupres des jeunes d'un prestige
qui ne peut connaitre de déclin.

D’autre part, le pilotage a atteint un stade
de perfectionnement qui en fait une techni-
que vraiment rationnelle. Les écoles qui
fonctionnérent pendant la guerre, plus spé-
cialement en Grande-Bretagne et aux Etats-
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Unis, ont permis d'établir une méthode d'en-
seignement qui a été adoptée dans la plupart
des clubs du monde.

Cette sorte de standardisation a le gros
avantage de garantir une plus grande secu-
rite. L'éléve pilote n'a plus & compter sur
la chance, sur son intuition, sur le hasard,
sur ses aptitudes inneées.

Le pilote privé dispose aujourd’'hui de tous
les instruments qui lui permettent de ne plus
se fier a ses"impressions et de controler
chacune de ses manceuvres. La navigation
aerienne est plus simple que la circulation
routiére, l'infrastructure, du moins en France
et dans les pays voisins, garantissant a 'avion
prive les escales qu'il peut souhaiter. La ré-
glementation de la circulation aérienne, qui
peut paraitre a certains une entrave, est
également une garantie de sécurité puisqu'en
fonction des conditions météorologiques elle
I'astreint a la prudence. La Division de 1'In-
formation aéronautique du Secrétariat Géné-
ral a I'Aviation Civile et Commerciale publie
en France une importante documentation
(guides de navigation. aérienne, aides-radio,
atlas des aérodromes), toujours tenue a jour
et simplifiant les voyages.

Veut-on avec un avion privé franchir une
frontiere? Les accords douaniers ont prévu
toutes les facilités; 1'avion peut disposer d'un
carnet de passage en douane, véritable passe-
port de la machine, renouvelable annuelle-
ment et ne necessitant aucun visa propre au
pays de destination. Des cartes de crédit
d'essence delivrées dans le pays d'origine
permettent de se- ravitailler sans avoir a
effectuer de reglements en zone étrangere.
Il est bien évident que tous ces avantages
servent le developpement de l'avion prive.

Malheureusement, du moins en France,
d'autres éléments jouent en sens inverse,
L'essence atteignant des tarifs trés élevés
et la detaxe accordée avant guerre n'ayant
plus cours, I'heure de vol revient extréme-
ment cher aupoint qu'en tenant compte de
l'amortissement de l'appareil, des tarifs
d'assurance, des taxes de séjour et d'abri
sur les aérodromes, les particuliers et méme
les clubs ne peuvent y faire face. Nous avons
dit l'effort du Gouvernement a 1l'égard des
clubs. Bien des jeunes pilotes en benéficient
mais ces subventions ne s'étendent pas aux
proprietaires privés que guette, en plus, le
fisc.

C'est certainement pour cette derniere
categorie que l'essor est le plus compromis.
Pour les quelques centaines de pratiquants
que visent les mesures, il semble que la
politique ne soit pas adroite. Car, en définitive,
tous ceux qui volent & leurs frais, tous ceux
qui consacrent réguliérement a 1'aviation
des heures particuliérement précieuses a
notre ‘époque, constituent une élite dans la-
quelle se recrutent les equipages de l'Armeée
de l'Air et de 1'aviation commerciale.

Jacques Noetinger.



CARRIERES DE LAIR

CIVILES ET MILITAIRES

L'AVLATION est aujourd’hui

dans un délai assez court.

Vous qui voulez faire de l'aviation un métier,
savez-vous seulement dans quelle branche
vous voulez vous orienter ? Savez-vous si vous
possédez 1'essentiel : une condition physique
échec dans ce
domaine ne vous decourage pas; vous ne
serez pas forcément écarté du ciel parce que
vous portez des lunettes ou que votre souffle
est un peu court : les carrieres de I'aviation
sont nombreuses. Sachez aussi que, sauf
exception, il faut étre Francais, et, pour
débuter, célibataire, veuf ou divorcé sans
enfants : l'aviation, c'est d'abord un renon-

suffisante ? Mais  qu'un

cement.

LES PILOTES
Le jeune homme qui proclame :
aviateur! » sous-entend, généralement

«Je veux étre pilote ! ». Dans la grande famille
de I'Air, les pilotes sont les plus en Vvue.
Quand le roman ou le cinéma mettent en scéne
un aviateur, c’est un pilote et non un radio ou
un mécanicien. Sur les centaines de milliers
d’hommes qui appartiennent a l'Aeronau-
tique, les pilotes de métier sont les moins
nombreux. Mais tous, du radio a l'employe
de piste, de l'ingénieur a l'ouvrier des
usines, ont toujours la possibilité de conquerir
leur brevet de tourisme, chaque organisation
ayant son aéro-club. Vous qui n'avez pas
'instruction nécessaire pour étre pilote pro-
fessionnel, vous a qui une légere myopie
interdit le pilotage d'un appareil militaire, vous
pourrez neanmoins tenir les commandes d'un
petit avion de club. Mais si vous voulez étre
pilote de meétier, il vous faudra remplir les
conditions suivantes (par commodite nous
avons rejeté en fin d'article les adresses des
organismes qui donneront sur chaque cas
des renseignements plus détaillés que ne le

permet le cadre de cette étude) :

un sport,

une arme, un moyen de transport. Est-ce

aussi un métier ? Sans doute puisque des
avions volent de plus en plus nombreux.
Cependant, c'est avec le plus grand pessi-
misme que les « anciens » essayent de dé-
courager les postulants. « Il n'y a pas de
places », leur dit-on. C'est peut-éire exact
pour la période actuelle. Ce ne le sera plus

« Je serai

Militaires. 1) Officiers : recrutés par concours
d'entrée a I'Ecole de I'Air ou a |'Ecole Militaire
de I’Air. Diplémes exigés : baccalauréat complet
(math.-élém.) et un ou deux ans de mathéma-
tiques spéciales. Les E. O. A, sont admis sur
concours et selon leur ancienneté dans I'armée (1).
2) Sous-officiers : recrutés par concours (ni-
veau- : brevet élémentaire) parmi les jeunes gens
n’ayant pas encore fait leur service et parmi les
militaires de I'Armée de I'Air. Limite d'age : pour
les premiers, 18 a 21 ans. Pour les seconds, reculée
jusqu'a 23 ans (1).

Une instruction récente admet sur titres aux
écoles de pilotage (sous-officiers) les titulaires
des brevets supérieur et élémentaire, du bacca-
lauréat 17 partie, du dipléme de fin d'études
secondaires, du brevet d’enseignement primaire
supérieur, du brevet d'études du 1° cycle du
second degré, du dipléme d'Eléve breveté des
Ecoles Nationales Professionnelles, des brevets
supérieurs d’Etudes commerciales, d’Enseignement
Industriel, Commercial, Hételier et Social (1).
Civils. 1) Aviation commerciale : Il faut avoir
accompli, comme pilote, 800 & 1000 heures de vol ;
passé un examen du niveau du baccalauréat
complet (math.-élém.), posséder le brevet de
pilote de Transport Public (T. P.) et le brevet de
navigateur élémentaire (2) ; aprés I'examen, entrée
au Centre de perfectionnement d'Air France, qui
admet dans les mémes conditions que les siens
les candidats pilotes des compagnies privées .

L’Ecole Nationale de I'Aviation Civile (E.N.A.C.t
formera elle aussi des pilotes, mais pour le momen)
elle se contente de transformer en co-pilotes des
mécaniciens et radios-navigants déja en service.
Dés la fin de 1951, elle commencera la formation
des pilotes et mécaniciens navigants venant de
'extérieur.

2) Moniteurs de clubs bénévoles ou profes-
sionnels. Conditions posséder le brevet de
tourisme 2° degré, et le brevet T. P., avoir accompli
230 heures de vol, étre agréé par le Service de
I'Aviation Légére et Sportive (S.A.L.S.) aprés un
stage a I'école de Saint-Yan. Le moniteur peut,
quand il a atteint ses mille heures, se présenter
a 'examen des pilotes de ligne comme d'ailleurs
n'importe quel pilote de tourisme ayant fait mille
heures de pilotage et titulaire du brevet T.P. (3).

LES NAVIGATEURS

Le travail du navigateur est souvent qualifié
de scientifique. Il passe son temps a calculer.
C'est de lui que dépend la rectitude de la
route choisie, lui qui guide le pilote dans les
difficiles manceuvres d'atterrissage. Le navi-
gateur qui n’a pas une autre specialite devient
de plus en plus rare. Presque tous les naviga-
teurs militaires sont également pilotes. Tous
les pilotes de ligne sont aussi navigateurs :

Militaires. — Recrutement suspendu.

Civils. — En nombre de plus en plus restreint,
la plupart des pilotes possédant le brevet supérieur
de navigateur. Il faut avoir agcompli 500 heures de
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vol comme navigateur; posséder les brevets de
navigateur élémentaire et supérieur (2). L'examen
d’entrée pour passer au Centre de perfectionne-
ment d’Air France, est du niveau du baccalauréat
complet (math. élém.). L'E. N. A. C. (4) prépare
par correspondance les candidats au brevet supé-

rieur de navigateur. Ces cours, actuellement
réservés aux pilotes de ligne, sont complétés
par un stage d'un mois & Orly.

LES RADIOS

C'est le radio qui rattache l'avion A la terre
par le fil invisible de la « phonie ». Tous les

mnessages du sol et tous ceux du ciel lui par-,

‘Viennent a ftravers les écouteurs. On - lui
demande la méme condition physique que
les pilotes, et sur les lignes commerciales, on
forme de plus en plus les radios-navigants
au réle de co-pilotes.

Militaires. — Recrutement aprés concours parmi
les jeunes gens n’ayant pas accompli leur service
militaire et parmi les militaires de I'Armée de I'Air,
agés de 18 a 21 ans pour les premiers et de moins
de 23 ans pour les seconds. Niveau du concours :
brevet élémentaire de I'enseignement primaire.
Epreuves spéciales réservées aux militaires déten-
teurs d'un certificat d’opérateur radiofélégraphiste
a terre de I'Armée de I'Air (1). "
Civils. — L’Aviation civile ne tient pas compte
des brevets de radio délivrés dans I'armée. Elle
exige que les candidats a I'examen soient titulaires
du brevet de 17* classe des P. T. T. qui se prépare
généralement soit a I'Ecole Centrale de T. S. F. (5),
soit a I'E. N. A. C. (4) et de la licence correspon-
dante délivrée par le Secrétariat Général a I'Avia-
tion Civile et Commerciale aprés examen du niveau
du baccalauréat complet (math. élém.) (2). Aucuri
dipléme ne dispense de |'examen oral et du stage.

LES MECANICIENS

Le mecanicien navigant a la charge des
moteurs. Tous -les pilotes savent ce qu'ils
doivent aux mécaniciens. Sans eux, l'avion
ne serait souvent qu'un gros oiseau aux ailes
rognees, incapable de s'envoler. Si le pilote
veuifie sans cesse du coin de 1'ceil la planche
des instruments de bord, le mécanicien a le
regard fixé sur les multiples cadrans qui lui
donnent l'état des moteurs. Le mécanicien
navigant est l'infirmier de l'appareil.

Militaires. 1) Officiers : formés a I'Ecole de I'Aire

Recrutement ouvert par concours aux ingénieurs

des Arts et Métiers d'une part, aux E. O. A. de

I'autre.

2) Sous-officiers et hommes de troupe : peu-

vent étre classés comme navigants s'ils ont le

brevet militaire de mécanicien avion-moteur au
sol, s'ils ont anrcompli 40 heures de vol sur avion
militaire et sont agés de moins de 31 ans.

Civils : un certain nombre des mécaniciens navi-
gants des compagnies privées vient de l'armée.
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Le brevet de mécanicien T. P. (2) est exigé. La

Compagnie Air France recrute par priorité parmi

ses mecaniciens au sol ou parmi les éléves sortant

du Centre de Vilgénis (6) et passédant le brevet
ST

LES MECANICIENS AU SOL

On dit couramment que pour qu'un appareil
commercial puisse partir, il faut metire en
mouvement cent personnes qui ne partent
jamais. C’est a la fois vrai et faux. Ils sont bien
cent, mais ils font en général un minimum de
30 heures de vol par an. Le personnel au sol
a, avec les navigants, les contacts les plus
etroits. Le pilote questionne souvent le méca-
nicien, voire l'ouvrier qui a passé la revue de
l'appareil, fait les pleins, etc. Tout autant que
les navigants, les « rampants » participent a
la vie de I'Air.

Tout autant que le mécanicien navigant, le
meécanicien au sol est 'homme indispensable
au vol. C'est lui qui fait les réparations ne
necessitant pas l'intervention de 1'usine. C'est
lui qui effectue les révisions périodiques, y
compris ces « dégroupages » qui ahurissent
le profane, effaré de voir un moteur eéparpillé
en milliers de piéces dont toutes re‘rouveront
cependant leur place, grice aux mains
savantes du meécanicien.

Militaires. 1) Officiers : formés et recrutés comme
les mécaniciens navigants (1).

2) Non officiers : I’Armée de l'air délivie des
brevets élémentaires et supérieurs dans les bran-
ches suivantes :

Matériel aérien :

SiEd i Cellules,
“liE1s Moteurs et hélices,
{Equipements d'avion ou photo.
Matériel d'armement :
Armes et supports,
Munitions, bombes, etc.
Matériel des télécommunications :
Radio, bord, sol,
Détection électromagnétique (radar),
Téléphones, télégraphes, lignes.
Matériel roulant et servitudes technioues :
Autos,
Servitudes techniques et électricite.
Matériel de mécanique générale :
Ajustage et machines-outils,
Chaudronnerie, soudure,
Menuiserie, ébénisterie,
Peinture, voilerie, bourellerie.

Recrutement et formation : militaires appelés,
engages, rengagés dans I'’Armée de I'Air et éléves
sortis de I'Ecole de Rochefort (1). Ceux-ci entrent
a Rochefort soit en 1™ année (concours d’entrée :
niveau du certificat d'études plus un an de cours
complémentaire ; limite d'age : 16 a 19 ans selon
le degré d’instruction), soit en 2° année (concours
d’entrée : niveau technique et professionnel des



apprentis terminant leur 1™ année ; limite d'age :
17-18 ans), soit en 3¢ année (entrée sans concours
ouverte dans la limite des places aux jeunes gens
de 18 a 19 ans venant des Ecoles préparatoires

militaires techniques, des écoles Nationales
Professionnelles ou d'Horlogerie ou munis du
diplome de sortie des Ecoles techniques contré-
lées par I'Etat). L'engagement de cing ans dans
I'armée doit étre signé a la sortie de I'Ecole.

Civils. — Mécaniciens d'entretien : recrutés géné-
ralement soit parmi les mécaniciens issus de
’armée, soit parmi les éléves formés au Centre
d'apprentissage de Vilgénis, organisé par Air-
France (6). Internat entiérement gratuit. Concours
d’entrée : diplomes exigés : certificat d'études
ou certificat de scolarité équivalent et avoir passé

un examen d'orientation professionnelle. Limite™

d'age : 14-16 ans. L'Ecole recrute un certain nom-
bre de jeunes gens titulaires du C. A. P. d'ajus-
teur ou d'électricien, qui entrent directement en
3¢ année pour se spécialiser comme mécanicien-
moteur ou cellule et monteur d'instruments de
bord ou électricien d'aviation. Limite d'age
19 ans.

LE PERSONNEL
DES OPERATIONS AERIENNES

Si, sans le mécanicien, l'avion ne pourrait
voler, sans "le personnel des Cpérations
Aériennes, il ne pourrait souvent circuler.
Les routes du ciel deviennent de plus en plus
encombrées. Elles ont, comme les autres,
leurs croisements dangereux, leurs sens inter-
dits, leurs passages & niveau... Mais cette fois,
le garde-barriére est souvent a des centaines
de kilometres de l'appareil. Il n'en est pas
moins vigilant.

Le service des Opérations Aeérienngs est
peut-étre de toutes les carriéres: aéronauti-
ques, celle qui est promise au plus/grand
avenir tant le transport aérien se développe
rapidement.

Agents des Opérations Aériennes. — Militaires :

1) Brevetés supérieurs contrleurs adjoints des
opérations aériennes : recrutés parmi les sous-
officiers du personnel navigant et ceux du service
général titulaires depuis deux ans du brevet éle-
mentaire.

2) Brevetés élémentaires : recrutés parmi les
sous-officiers du service général ayant servi un
an dans un maitre-radar ou dans une salle d'opé-
rations de secteur ou une Zone de Défense
Aérienne Terrestre.

3) Opérateurs radiotéléphonistes recrutés
parmi les militaires appelés, engagés, rengagés
dans I'Armée de I'Air. Instruction dans les Cen-
tres de I"Armée. Examen d'entrée : niveau du cer-
tificat d'études.

4) Marqueurs-filtreurs : certificat sanctionnant
les connaissances particulitres des militaires
appelés, engagés, rengagés, employés dans les
salles d’opérations. Niveau de ['examen : certi-
ficat d'études (1).

Civils. (Peuvent actuellement étre tous formés
par ’E.N.A.C.)

1) Ingéniewrs de la navigation aérienne.
Concours ouvert aux ingénieurs sortis des grandes
Ecoles (Centrale, Polytechnique, Ecole supérieure
de I’Aéronautique, etc.) et aux licenciés és scien-
ces. Limite d’age : 32 ans. Durée d'instruction a
I'E. N. A. C. : 2 ans.

2) Ingénieurs d'exploitation de la navigation
aérienne et ingénieurs des Travaux des Télé-
communications aériennes. Concours : diplémes
exigés : brevet supérieur ou baccalauréat complet,
dipléme des Ecoles Nationales des Arts et Métlers,
dipléme de I'Institut industriel du Nord. Limite
d’age : 18-30 ans. Durée d'instruction 2 'E.N.A.C. :
2 ans.

3) Contréleurs de la navigation aérienne
et contréleurs -des Télécommunications.
Concours : diplomes exigés : brevet supérieur ou
1re partie du baccalauréat ou étre ancien éléve
d'une Ecole Naticnale des Arts et Métiers. Limite
d'age 18 a 30 ans. Durée d'instruction a I'E. N.
A. C. : 6 mois. :
4) Agents de la navigation aérienne : Concours :
diplémes exigés : certificat d'études et aptitudes
pratigues dans diverses spécialités ; dactylographie
pour les télétypistes, manipulation, lecture au son
_pour les opérateurs radioélectriciens, etc. (4).

LES METEOROLOGISTES

Ceux-la ne sont plus les agents de la circu-
lation mais en quelque sorte, les cantonniers
des routes du ciel. Personne ne peut faire
qu'une route aérienne soit bien ou mal pavee,
pleine de « nids de poule » qui font souvent
place guelques heures plus tard a la voie la
plus unie. Sa route, le météo ne peut la
réparer. 1l n'est maitre ni des vents ni des
nuages. Mais il enseigne au-pilote comment
éviter les obstacles. Il ausculte les nuages, les
perturbations, et par lui le pilote sait qu'a
tel point du parcours, a telle altitude, il trou-
vera un orage ou un vent debout. Le meétéo
lui indique a l'avance la route détournée qui
permettra un voyage plus sir, partant plus
rapide.

Militaives : Le personnel militaire du Service
général détaché dans les stations de météo des
aérodromes militaires peut recevoir une instruc-
tion technique dans les établissements de I'0.C.M.
lls obtiennent :

1) Le certificat d’aide-météorologiste.

2) Le brevet élémentaire de météorologiste.
Conditions : posséder le certificat d'études et
s'engager pour 4 ans.

3) Le brevet supérieur de météorologiste. Condi-
tions : étre titulaire du brevet élémentaire depuis
plus de trois ans et avoir au moins le grade de
sergent-chef.

Civils : recrutés par concours.
1) Adjoints techniques : aucun dipldme exigé.
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Le niveau du concours est,un peu supérieur au
brevet élémentaire.
2) Ingénieur-adjoint aux travaux météorolo-
giques. Aucun diplédme. Niveau du concours
égal & la 1™ année de mathématiques supérieures.
3) Ingénieur météorologiste : Dipléme exigé :
licence és Sciences avec 4 certificats déterminés.
Limite d'age : pour 1) et 2) de 18 a 25 ans, limite
reculée d'un an par enfant et de la durée du service
militaire avec plafond & 35 ans. Pour 3) de 21 a
30 ans. Reculée selon la durée du service militaire
ou civil accompli, avec plafond a 35 ans.

LE PERSONNEL DES USINES

Ceux qui fabriquent ou réparent les avions
appartiennent, eux aussi, a4 la grande famille
de l'Aviation. Ils connaissent l'importance de
leur tiche. La France a été le berceau de
l'aviation. Ses avions ont été les premiers du
monde. Cette place que quatre ans de guerre
et d'occupation nous ont fait perdre, c'est au
personnel des usines et des bureaux d'études
a nous la redonner. L'industrie aéronautique
remonte actuellement la pente et les carrieres
qu'elle offre sont riches de possibilités & tous
les étages de la hiérarchie: :

1) Ingénieurs : Sortis de I’Ecole Supérieure
d'Aéronautique enfrée d'emblée. Sortis de
Polytechnique ou de Centrale : entrée aprés deux
ans passés a I'Ecole Supérieure d'Aéronautique (8).
Techniciens : 1) Concours d’entrée aux Ecoles
techniques. Niveau 4 moderne technique. Limite
d'age : 14-16 ans. Durée des études : 5 ans. 2) Can-
didats sortis des Ecoles Nationales profession-
nelles. Limite d'age : 18-19 ans. Entrée directe
dans les sections spéciales de formation aéro-
nautique (9). 1w
Ouvriers spécialisés : Formation dans les Ecoles
d'apprentissage de ['Industrie aéronautique
concours d'entrée du niveau du certificat d'études.
Limite d’age : 14-16 ans. Durée des études
3 ans (9).

L'enseignement des Ecoles Techniques et d'ap-
prentissage est entiérement gratuit (internat,
demi-pension ou externat) (9).

LE PERSONNEL FEMININ

Actuellement, les professionnelles de I'Avia-
tion sont rares. Certaines usines embauchent
les femmes-ingénieurs, sorties de Centrale
ou Polytechnique féminine, au méme titre que

£ |

les hommes. La femme qui veut devenir pros:

fessionnelle de l'aviation a le choix entre ‘:

Militaires : Infirmiéres et assistantes sociales
convoyeuses de I'Air : recrutées par concours.
Conditions : &étre titulaire d'un dipléme médical
reconnu par la Santé publique. Niveau : bacca-
lauréat 1 partie.

Civiles : 1) Service des opérations aériennes
(télétypistes seulement). Recrutées par concours
comme les hommes.

2) Hotesses de I'Air : recrutées par concours*
Niveau : baccalauréat 1™ partie ou brevet élémen-
taire. La connaissance parfaite de I'anglais est
exigée, plus une langue secondaire (7).

3) Monitrices d'aéro-clubs : recrutement aux
mémes conditions que les hommes. (Voir le cha-
pitre « Pilotes ».)

91 % 33 1

He

: d'ayiation : voler.

L’AERO-NAVALE

On n'entre dans 1'Aéro-Navale que si l'on
appartient a la Marine Nationale. Les officiers
sont recrutés parmi les aspirants sortis de
I'Ecole Navale. Les sous-officiers (officiers-
mariniers) font partie des cadres des Equi-
pages de la Flotte. Toutefois, il faut préciser
au moment de l'incorporation qu'on désire
servir dans 1'Aéro-Navale. La Marine Nationale
prepare aux différentes spécialités (10).

1. Pilotes.

A. Officiers : Aspirants sortis de I'Ecole Navale,

B. Officiers-mariniers : niveau d'instruction
du brevet élémentaire ou du brevet d'études du
premier cycle. Limite d'age : 18 4 23 ans.

2. Navigateurs. Officiers-mariniers : aprés
I'engagement ou l'incorporation comme matelot,
entrée au Centre aéronautique de Hourtin. Le eycle
complet des études dure huit mois. Les éléves
sortent comme seconds-maitres. Niveau d'instruc-
tion ; brevet élémentaire ou brevet d'études du
premier cycle. Limite d'age : 18 4 23 ans.

3. Mécaniciens. Officiers-mariniers : niveau
d'instruction : certificat d'études primaires, plus
deux ans de cours complémentaires. Aprés incor-
poration dans la marine, stage a I'Ecole de Roche-
fort. Limite d'age : 17 a 25 ans.

4. Electriciens, radaristes. Officiers-mari-
niers : niveau du brevet élémentaire. Limite d'age
de 17 a 25 ans. Stage de six mois a I'Ecole des
Electriciens de Cherbourg, six mois & Rochefort.

5. Radios : Recrutés parmi les radios de la
Marine.

A tous ceux, quelles que soient leurs.apti-
tudes physiguas et leurs connaissances, qui

s'Intéressent dux choses de I'Air, qui révent

d'un meétier savant.ou d'une vie pleine d'aven-
tures, un choix de carrieres extrémement
variées est offert. Elles ne sont peut-étre
pas toutes egalement brillantes, mais toutes
exigent la méme conscience dans le travail
puisque de cette conscience dépend la vie
des voyageurs et des équipages, et toutes
permettent. de réaliser, ne fitce qu'aux
heutes de loisir, le réve detousies passionnés

L. Augeron.

RENSEIGNEMENTS PRATIQUES

1) Service d'Information du Secrétariat d'Etat
aux Forces Armées « Air », 26, b. Victor, Paris.
! a I'Aviation Civile et Commerciale,

g

2) Secrétariat
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AERODYNAMIQUE

COURS D'AERONAUTIQUE. AERODYNAMIQUE (Al-
lard E.). Notions de mathématiques utiles en aérodynamique.
Cinématique des fluides, des fluides incompressibles. Dyna-
mique des fluides. Etude de I'écoulement autour d'un corps
cylindrique d’envergure=nfinie. Ecoulement d'un fluide par-
fait autour des ailes d’envergure finie. Viscosité et turbulence.
Compressibilité. 328 p. 21 X 27, 248 fig., 6 pl., et un album
de Bgnlles D47 . s e e 3.150 »

ECOULEMENTS DES FLUIDES COMPRESSIBLES
(Sauer R.). Théorie linéaire des écoulements stationnaires et
non stationnaires. Théorie rigoureuse des écoulements super-
soniques stationnaires et des ondes de pression continues
de grande intensité. Mode d’emploi de la théorie des caracté-
ristiques. Théorie exacte des écoulements subsoniques sta-
tionnaires. Lois fondamentales de I'onde de choc. Les ondes
de choc dans les écoulements stationnaires et non station-
naires. 324 p. 16x 25, 150 fig. 1951, relié...... 3.900 »

AERODYNAMIQUE EXPERIMENTALE (Rebuffet P.).
(Cours professé i I'Ecole Nationale supérieure de I’Aéronau-
tique). Généralités de mécanique des fluides. Phénoménes
et principes généraux. Souffleries aérodynamiques. Appareil-
lage de mesure et d’observation des écoulements. Corps géo-
métriguement simples.- Aile. Hélice, Avions. Aérodynes- i
hélices sustentatrices. Liste des planches et tableaux. Mono-
graphies de souffleries. Profils d'ailes. 795 p. 16 X 25, 660fig.,
45 pl., 2* édit. revue et augm. 1950, relié ....... 4.400 »

AERODYMNAMIQUE (Pouit R.). Généralités sur les fluides.
Ecoulement A potentiel des vitesses. Application des écoule-
ments & potentiel. Représentation conforme. Mouvemepts
des fluides visqueux en écoulement laminaire. Mécanique. de
I'écoulement turbulent. Résistance de pression. Décollements.
Sillages. Théorie des sustentateurs. Méthodes et appareils de
mesure. Ecoulement des fluides compressibles, 256 p. 6 x 25,
-3 T e 2 SR e e e e 1.020 »

AERODYNAMIQUE. AILES PORTANTES ET HELICE.
(Glauert H.). Equation de Bernoulli. La fonction decourants.
Circulation et vecteur tourbillon. Le potentiel des vitesses
et la fonction potentiel. La transformation du cercle en profil
d'aile. L'aile d’envergure infinie. Viscosité et trainée. Les bases
de la théorie de l'aile portante. L'aile d’envergure finie. L'sjle
en systéme monoplan. L'écoulement autour d'une ailk! ‘Le
biplan. Influence des dimensions de la veine sur les essais
en soufflerie. L’hélice. Théorie des quantités de mouvement.
L’hélice. Thécrie de I'élément de pale. Influente des dimen-
sions de la veine limitée. 236 p. 1422, 116 fig,, |
L e e e R R T o e (L T T
ELEMENTS D'AERODYNAMIQUE ET DE MECA-
NIQUE DU VOL (Présenté G. M.). Généralités. Aérody-
namique. Aérodynamique aux faibles vitesses, Mécanique du
vol du planeur, de I'avion, Etude de la stabilité. 122 p. 18 %22,

O Mg 6 Pl e e e R et 360 »
CONSTRUCTION - MOTEURS
CONSTRUCTIONS DES AVIONS (Merle du G.).

Configuration extérieures : principales dispositions, utilisa-
rion, technique. Réalisation interne : structure, fabrication,
installations, servitudes, sécurité, devis des poids, synthése,
Problémes particuliers aérodynes spéciaux, problémes
divers, vol a voiles. remorquage. Répertoire des principaux
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avions frangais et éctrangers. 856 p. 19 %28, 553 fig., 2 pl.,
2 e AT R e e e R 2.700 »

CALCUL ET CONSTRUCTION DES AVIONS LE-
GERS (Desgrandschamps R.). Aérodynamique. Calcul
des efforts. Calcul de résistance. Construction. 155 p. 16 % 25,
2041ig., 2 &div canp., V9T & i i s 350 »
MATERIAUX DE L'AVIATION (Etudes extraites de la
Coll. Biblionorme). Etudes sur les bois, aciers spéciaux,
alliages, aluminium, magnésium, glucinium, cuproglucinium,
matiéres plastiques, soudage et protection des matériaux.
94 p. 1624, nomb; Fig. . 1947 oo pon e 300 »

RESISTANCE DES MATERIAUX APPLIQUES A L’A-
VIATION (Yallat P.). Rappel des notions de mathématiques
et de mécanique. Résistance des matériaux générale. Complé-
ment de résistance des matériaux générale. Applications
particuliéres de la résistance des matériaux en construction
aéronautique. 848 p. 19 x 27, 528 fig., 49 pl., annexes avec
fig. et tabl. relié 3.950 »

LES VIBRATIONS SUR LES AVIONS (Berthaume).
Guide du calculateur d'avions. Calculs, -Essais. Remédes.
80p. 1625, 65 fig ud P46 n-.ifi. 100 unn. <. 320 »

CINEMATIQUE DE L’AVION (Hussenot F.). Les essais
en aéronautique. Instruments de mesure. 82 p. |6x 25,
T TR i | e e g B RRIRT: 330 »

TECHNOLOGIE ET FONCTIONNEMENT DES MO-
TEURS D’AVIATION (Lorris M. de). Notions de Ther-
modynamique. Fonctionnement du moteur d'aviation. Tech-
nologie des divers organes. Description de quelques moteurs
typiques. Autres systémes de moteurs d'aviation, 333 p.
16,5 x 25, 170 fig., 6 pl., hors-texte 3* édit., 1949 1.900 »

MECANIQUE DE L’AVIATION (Valroger P.). Propul-
#Sipn et performances. Profil d'aile et sustentation. L'aile
et l'avion dans les domaines transonique et supersonique.
Cara:‘téi'fstiques des avions, Régimes de vol permanents et
Symeétriques. Le vol sans moteur. Les diagrammes logarithmi-
ques du planeur. Méthodes d’étude du vol en palier. Etude
générale du plafond et de la montée. Machines thermiques
et moteurs. La propulsion par fusée, par statoréacteur. In-
fluence des conditions atmosphériques sur les moteurs et
les réacteurs. La propulsion par soufflante, par hélice. Equi-
libre longitudinal. Stabilité et maniabilité. Le probléme de
I'aérodyne, étude et performances. Le décollage et |'envol
de l'avion. L'atcerrissage. L'adapration du groupe motopro-
pulseur et le régime optimum. Utilisation du groupe moto-
propulseur. etc., 390 p. 21 27, nbr., fig.,1950.... 2.500»

THERMODYNAMIQUE DES SYSTEMES PROPULSIFS
A REACTION ET DE TURBINE A GAZ (Roy M.).
Foyers. Tuyéres. Aubage. Etages. Fusées. Réacteurs. Réac-
teurs propulseurs. Turbines & gaz. 160 p. 16 x25, 55 fig.,
1947 . : z 620 »

THERMOPROPULSION DES AVIONS. TURBINES A
GAZ ET COMPRESSEURS AXIAUX (Bidart R).
Propulsion. Thermodynamique. Description de quelques
machines caractéristiques. Cycles avec machines parfaites et
imparfaites. Grilles d’aubes. Compresseurs. Turbines axiales.
Combustion dans les turbomachines d'aviatior. Régulation
et adapration des turbomachines. 194 p. 21,5 27, nbr. fig.,
1949 ; 2.500 »



LES ESSAIS DE PERFORMANCES EN AERONAUTI-
QUE (Hussenot F.). Reconstitution des trajectoires. Mesures
faites sur le groupe motopropulseur. Calcul des performances
en air type. Mesures concernant la résistance des matériaux.
Performances spéciales. Utilisation des performances. 152 p.
16x25, 63fig., 1946..,...cciiiinnncercnnnccnas 520 »

LE DEVELOPPEMENT MODERNE DE LA THEORIE
DE L'HELICE (Siestrunck R.). Bases expérimentales et
hypothéses générales de la théorie tourbillonnaire de I'hélice.
Etude du champ des tourbillons libres. Etude de I'équation
fondamentale du fonctionnement aérodynamique de I'hélice.
Probléme de répartition optimum. Le probléme d'adaptation.
102 p. 16 %25, avec fig.,, et pl., 1947 ............ 500 »

LE PLAN DE FABRICATION AERONAUTIQUE (Gui-
bert M.). Etude du régime permanent. de la péricde de demar-
rage. Utilisacion pratique du tableau de fabrication. Appli-
cation aux cas types de fabrication en série. Pratique du démar-
rage. Essai d’étude mathématique. 128 p. 16X 25, 29 fig..
16 pl, 1945 . .0 ciinviciisninarsscnnnrnanssrenens 320 »

LES AYIONS MODERNES (Lanoy H.).

Tome | : Aérodynamique. Construction des avions. L'hélice
d'avion. L'avion en vol. 244 p. 13,5x21, 187 fig.,
FOAE . oot sl s s g AR e v % 690 »

Tome Il : Caraccéristiques de quelques avions récents. Mon-
tage, réglage et entretien des avions. Les planeurs. Les motaurs
d'avion (étude théorique et pratique). Les moteurs a réaction.
328 p. 13,5x 21, 193 fig,, et tabl.,, 1947.......... 960 »

THEORIE ET PRATIQUE DE L'HELICOPTERE (Le-
fort P.). Principes des voilures tournantes. Etude aérodyna-
mique des hélicoptéres. Vibrations. Stabilicé. Calcul des
performances. Principe des hélicoptéres mécaniques, a réac-
tion. Commandes, sécurité, pilotage. Description des prin-
cipaux hélicoptéres frangais et étrangers. 150 p. 15,5 %24,
i 11 PR T B A R T 480 »

RADIO-ELECTRICITE-RADAR

RADIOTECHNIQUE AERONAUTIQUE (Fromy E.).
Révisions de quelques principes fondamentaux. Notions géne-
rales: de radierechnique: L'équipement radioélectrique de
bord. 360 p. 16 X 25, 237 fig.,, 2* édic.; 1947. ..., 720 »

COURS POUR LA FORMATION:TECHNIQUE ‘DES
RADIOS MILITAIRES ET CIVILS (Giniaux G.). Modu-
lation de fréquence, lampes Q. T. C., nouveaux appareils
émetteurs et récepteurs, radars, alimentations stabilisées, etc.,
500p. 1323, 2*édit., 1946 .......cc.c0uinnnns 510 »

MANUEL D’ELECTRICITE DU RADIOTELEGRA-
PHISTE (Adeline H.). Le courant continu. Magnétisme et
électro-magnétisme. Etude du condensateur. Le courant
alternatif de bases fréquence. Les régulateurs de temsion.
Les redresseurs de courant. 430 p. 13,5x21, 3BO fig.,
137 .¢dic., ‘9{7!5 TS R e TR ISR R R AL ek 22609
ENCYCLOPEDIE "DE 'L'ELECTRICITE ET DE 'LA
T.S.F., ABORD DES AVIONS MODERNES (Lanoy HY:
Tome | : La T. S. F. et I'appareillage électrique spécial. 158 p.

1826, 156fig., 1946.....00vvierercraacsnscnns 360 »
Tome || ;: Equipement électrique des avions modernes. 275 p.
18326, 3161ig, 1947 .. .niieiiiiaannnannn 750 »

Tome 111 : La production d’énergie électrique 2 bord. 154 p.
1826, BBfig., 1949 +..iiiiiiiiionieivsncsanes 660 »

LES MACHINES ELECTRIQUES D'AUTOMOBILES
ET D'AVIATION (Dynamos, démarreurs, dynamoteurs
magnétos, moteurs de traction d'automobiles) (Lanoy H.).
240 p. 238 fig., et tabl., 2° édic., 1947 ........... 780 »

TRAITE DE RADIOGUIDAGE (Ostrovidow S.). (A
I'usage des agents techniques et ingénieurs, des étudiants et
des utilisateurs). 230 p. 16 x 25, 134fig., 1950... 1.080 »

LA RADIO DANS LA NAVIGATION (Reynes X.).
Radiotélégraphie. Radiogonométrie. Radiophares. Radio-
atterrissage. Radars-sondeurs U. S. 214 p. 16x25, 173 fig.,
7 P T Y 7 RN G NS s B e A 620 »

LES STATIONS RADIOELECTRIQUES DE BORD
MARINE ET AVIATION (Reynes X.). Régles de service.
Description. Schémas. Exploitation. Réglages. Code Q. 210 p.
F3, 5524, FOSNig IR} s sencidorenisn s nins 840 »

CE QUE LE TECHNICIEN DOIT SAVOIR DU RADAR
(Chrétien L.). Les lampes pour ondes courtes. Lignes coaxiales.

Lignes de transmission. Guides d'ondes. Radiateurs d'ondes.
Les circuits modulateurs. Le récepteur du radar. I.F.F. ou
dispositifs d’identificacion. 248 p. 14x 22,5, 236 fig. 825 »
LE RADAR (Leprétre R.). Théorie des ondes électroma-
gnétiques. L’équation du radar dans ['espace libre et la propa-
gation des ondes trés courtes et ultra-courtes dans la tropo-
sphere. Caractéristiques des émissions radar, choix des para-
métres fondamentaux. Les organes essentiels des appareils
radar; Différentes utilisations et applications du radar. 295 p.
16, 5% 25, gbr. fig: §95L ccvveioesincsaanias .. 2.000 »

it
BALISES RADAR (Roberts A.). L'emploi des. balises Exi-
gences des systémes comportant des balises. Codage et com-
munications. Trafic et construction. Projets de balises : cir-
cuits HF. Récepteurs de balises. Emetteurs de balise : les
magnétons. Emetteurs 3 triode. Source d'énergie et vérifi-
cation des performances. Synthése d’'un systéme de balise.
Etude des radars pour le fonctionnement avec balise. Projet
d’un interrogateur-répondeur. Dispositifs classiques de balises.
Iastallation, mise en fonction et entretien. 630 p. 16X 24,
236 fig. nomb. photos. 1950, relié ............ 3.100 »

MANUEL TECHNIQUE DE L’AJUSTEUR D'AVIATION
(Col. Savoir travailler). 203 p. 11,5x 18, 38 fig.
135 »

Pdun L’AJUSTEUR DE L'INDUSTRIE AERONAU-
TIQUE (Brosse J.). 104 p. 12x18, 146 fig., 2* édic.,
o 2 PR S N B e o= e (I S S R e 170 »

PILOTAGE - NAVIGATION

LA METEOROLOGIE DU NAVIGANT (Viaut A.).
Données premiéres du probléme mécéorologique. Les mou-
vements de |'atmosphére. Masses d'air. Fronts et cyclones.
Les individus météorologiques. Les bases de la protection
météorologique de la navigation aérienne. La protection
météorologique de la navigation aérienne. 260 p. 16X 24,
64 pl., 1949, reliétoile .......ccoiiiinnnnainiien 875 »

MANUEL DE METEOROLOGIE DU VOL A VOILE
(Bessemoulin J. et Viaut A.). L'atmosphére et les prin-
cipaux éléments météorologiques. Stabilité. Instabillité. La
convection thermique. Formation et évolution des cumulus.
Action du relief sur I'écoulement de l'air. La circulation géné-
rale de l'atmosphére et les fronts. Le vol 3 voile en France.
214p. 16%724, 170Tig., 1948, relie .......c..... 650 »

NAVIGATION AERIENNE (Giguet M.). : CONNAIS-
SANCES DE BASE Tome | : 1™ ec 2* parties : La Terre.
Sphére terrestre. Positions, orientation et distance sur la
Terre. Minute de latitude et minute de longitude. Les cartes :
représentation de la Terre. Propriétés des canevas. Classifi-
cations des canévas. Canevas cylindriques, coniques et coniques
modifiés. Cane¥as plans. Représentation du sol. Emploi -des
cartes de navigation. 159 p. 21,5x27, 275 fig.,
gt 2 e O R S e 1.750 »

“3° partie : Les Nords : Nord vrai (Nv.) ou Nord géographique.
Champ magnétique terrestre. Nord magnétigue (Nm).
Déclinaison magnétique (Dm.). Champs pertubateurrs du
bord. Nord compas (Nc.). Déviation (d.). Variation magne-
tigue «(Mmi); Courbe des déviations. Causes et nature des
déwviagions: * bord d'un avion. Moyens de compensation des
compas. -Méthodes de compensation. La régulation. 133 p.
240 2T 0l fig., 1950 .. cucunvnnansnomscnnins 1.750 »

Tome VI : LA NAVIGATION DU PILOTE ET DU CO-
PILOTE (Feuvrier C. et Combecal). Les méthodes de navi-
gation du pilote et du copilote. Navigation 3 vue, radio-guidée.
La pratique de la navigation du pilote et du copilote : jour-
nal de bord et lecture de la carte, utilisation du matériel
et des instruments. 147 p. 21,5x27, 252 fig.,, 2* édic.,
I pRa e o SO R S g o et 980 »
Les tomes suivants sont en préparation :

— Tome | : Les Méthodes, procédés et moyens de navi-
" gation.

— Tome |ll : Navigation tactique.

— Tome IV : Les Techniques de MNavigation.

— Tome V : La Navigation du Navigateur.

(Nous prenons note, dés maintenant, des souscriptions i
ces volumes).

TRAITE PRATIQUE DE NAVIGATION AERIENNE
(Duval A. B. et Hébrard L.). Régles générales de navigation
aérienne. Compas. Navigation estimée. Point observé. Ins-
truments de bord et de navigation. Pratique de la navigation.
214 p. 16,5%25, 124 fig.,, 10 pl., 5° édit, revue et aug.,
I 1 U U n O At SR T S e R e D 1.000 »
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MANUEL DU NAVIGATEUR AERIEN (Vaziaga cap.
de corvette). Navigation. Photo. Météo. Equipement. 333 p.
16 x 24, 200fig., |6 hors-texte, relié ............ 650 »
RADIO NAVIGATION AERIENNE (Gaudilliere P.).
Réalisations et perspectives. 248 p. 16 x 25, 173 fig., 3 tabl.,
] AR i e e S R e 1.350 »

MANUEL DU COMMANDANT D’AVION (Lamy F.).
Organisation de la navigation aérienne. Circulation et sécurité
aériennes. |84 p. 16 X 24, nbr. fig,, 1948, cart. .... 650 »
TECHMNIQUE DE L’AIR (Lacasse J.). Eléments d’aérody-
namiques. La construction aéronautique. Le groupe moto-
propulseur. Le pilotage. La navigation. L’aérologie et le vol 2
volle, 10 p b X E8, 0300 o oo e i 300 »

LE PILOTAGE DES AVIONS CLASSIQUES ET A REAC-
TION (Lamy F.). Le personnel. Le matériel. La préparation
du vol. Les éléments du vol simple. Décollages et arterrissages.
Les manceuvres de sécurité. La voltige. Le vol de groupe. Le
vol de nuit. Les transmissions du pilotage. 260 p. 15,5x123,
nbr. fig., 1951 575 »

COMMENT APPRENDRE A PILOTER UN HELICOP-
TERE (Busson G. et Lefort P.). Les voilures tournantes
de I'antiquité 3 nos jours. Aérotechnigue. Classification des
giravions actuels. Commandes et pilotage de I'hélicoptére.
Comparaison entre la manceuvre de I'avion et celle de I'héli-
coptére. Ecole, brevets, licences. Circulation aérienne. 152 p.
[ 5 @ 7l A T o e s R T o S.... 840 »

LES INSTRUMENTS DE BORD D’AVION (Voiturier B.)
Tome | : Les instruments gyroscopiques de contréle de vol.
Généralités. Application des gyroscopes au domaine aéronau-
tique, indicateur de virage. L'horizon artificiel. La conserva-
tion de cap. Notes sur ['utilisation des instruments gyrosco-
piques de contréle de vol 144 p. 21,5%x 127, nbr. fig.,
LT S s s S B A %0 950 »

LECONS SUR LES INSTRUMENTS DE BORD ET LES
EQUIPEMENTS DIVERS (Robert G.). (Ecole Nationale
Supérieure de I'Aéronautique) :

Tome | : 3* année. Instruments de pilotage et de navigation.
Appareils manométriques. Sondeurs. Appareils gyroscopigques.
7 9l 1y e L 1 7k 7 S SN e e 880 »

Tome Il : 3* année : Instruments de pilotage et de navigation
(suite). Compas. Girouettes. Niveaux. Lochs. Accélérations
et indicateurs d'accélérations. Traceurs de route. Calculateur
d’estime. Pilote automatique. Contrdleurs de vol. Installations
diverses de bord. 218 p. 17 x 25, 162fig., 6 schém. 1.400 »

LE VOL A VOILE (Kronfeld). 152 p. 15,6x21, 36 fig.,
12 pl., h. t. nouv. tir., 1947 300 »

LE YOL A VOILE (Sirretta R.). L'aile et le vent. 213 p.
B4 X 0.8 d1e VIRBLC, o o e e N S 290 »

LES EQUIPEMENTS DE PLANEURS ET D’AVIONS
(Chombard P. A.). Pilotage. Navigation. Protection et
sauvetage. 186 p. 13,5x 21, 74fig., 1948 ........ 670 »

MODELES REDUITS

MODELES REDUITS D'AERODYNES (Chinaud P.-C.).
Les secrets de la performance. 82 p. 13,5x 21, 74 fig. 7 pl.
60 »

LES CERFS-YOLANTS (Lebailly Ch.). Comment cons-~
truire soi-méme 23 cerfs-volants. 120 p. 15,5x 21, B8 fig.
g L SRR i N S I R e e e ey 240 »

RADIO COMMANDE (Géo-Mousseron). Une nouvelle
technique mise 4 la portée des amateurs de radio er de modéles
réduits. 58 p. 13,5x21, 32 fig. 1949............. 180 »
MANUEL DE TELECOMMANDE RADIO DES MO-
DELES REDUITS (Ostrovidow S.). Notions élémentaires
d’électricité et de radio. Sources d’'énergie. Appareils de
mesure. Calcul des bobines de selft. Filtres électriques. Relais.
Moteur électrique. Commandes et transmissions. Réalisations.
P42 p 14 0.5, 93 B 1950 0 . omiaites 420 »

PLANS DE TELECOMMANDE DE MODELES REDUITS
(Pépin Ch.). Description détaillée avec schémas, plans,
photos et croquis de plusieurs modéles d’émerteurs et de
récepteurs pour la commande i distance des modéles réduits
de bateaux et d'avions. Réalisation des relais sensibles et
dispositifs d’échappement, 32 p. 21,5% 27, 1959... 200 »

HISTORIQUE - VULGARISATION

HISTOIRE DE L’AVIATION (Chambre R.). 395 p.
22 x 28, BOO héliogr., puisées dans toutes les archives du
monde. 12 pl., en coul., 1948, cart. toile ........ 2.900 »
{Bulletin de souscription sur demande).

DECOUVERTE AERIENNE DU MONDE ; publiée sous
la direction de Paul Chombard de Lauwe. La vision aérienne
du monde. L'exploration aérienne. La Terre et la vie. L’homme
et le milieu naturel. La marque des civilisations. Conclusion
Notes techniques. 416 p. 22 x29, 300 photos aériennes
saisissantes. broché .............. R e 2.400 »

L’AVIATION, AUJOURD'HUI, DEMAIN (Lefort P.).
Avions géants. Ailes volantes. Hélicoptéres. Transports
aériens. Moteurs & explosion et turbines 3 gaz. Moteurs et
engins spéciaux. 189 p. 12 x 18,5, 50fig., 16pl., 1950 275 »

L’AVIATION D’ADER et des temps héroiques {Cahisa R.).
342 p. 13 X 20, 32 pl., photos, 1950 ............. 780 »

LE SIECLE DE L’AVION (Levis Mirepoix et C. H. de
et Beaubois H.). Une épopée pacifique et guerriére. Une
science et une industrie. 480 p. 13 x 20, nbr. fig. ec illus.,
PO o i S i s S e 600 »

PHOTOGRAPHIES AERIENNES (Chombart de Lauwe
P.). Méthode. Procédés. Interprétation. Etudes locales, vues
commentées. L’étude de 'homme sur la terre. 138 p. 18x23,
T8 REL FIB L sircs. v s s St : 900 »

DICTIONNAIRE TECHNIQUE ANGLAIS-FRANCAIS
DE L’AVIATION avec mémento des jauges, tables de con-
version des mesures, code des couleurs (Boitard A.). 99 p.
(0 7 Y P L8 1T SO 7 S e S o e R 340 »

MANCHE ET PALONNIER (Langewiesche W.). L'art
de piloter. 450 p. 14Xx 18,5, 84fig. .............. 525 »

TABLES CQHPLE‘I‘ES DE CONVERSION DES ME-
SURES AMERICAINES, BRITANNIQUES ET METRI-
QUES (Cusset F.). Etude, définitions et conditions d'emploi,
191 p. 17 X 23, nouv. édit., revue et complétée 1949, reliure
T e h e e e R Kb SR o T 780 »

LE MYSTERE ET LE PARADOXE DU VOL ANIMAL.
Le vol ramé. Le vol 3 voile. (Batault E.). 236 p. 16 x 15
R D) O e e 500 »

AILES NATURELLES ET VOL HUMAIN (Mollard E.).
70 p. 14x 23, 55 fig.,, | pl. hors-texte, 1950...... 335 »

LE COMPLEMENT 1951 DE NOTRE CATALOGUE GENERAL EST PARU 3
500 OUVRAGES NOUVEAUX

Le catalogue général et son complément, franco : 100 » Le complément 1951, seul, franco : 25 »

Les commandes doivent étre adressées a la Librairie SCIENCE ET VIE, 24, rue Chauchat, Paris (9°).

Elles doivent étre accompagnées de leur montant, soit sous forme de mandat-poste (mandat-carte ou

mandat-lettre), soit sous forme de virement ou de versement au Compte Chéque Postal de la Librai-
rie : Paris 4192-26.

Au montant de la commande doivent étre ajoutés les frais d'expédition, soit 10 % {(avec un minimum

de 30 fr.). Envoi recommandé : 25 fr. de supplément. Il n'est fait aucun envoi contre remboursement.

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE, 24, rue Chauchat, PARIS-9¢

Le Gérant : Lucien LESTANG.

Imp. GEORGES LANG, |1, rue Curial, Paris - Dépét légal 2° erim. 1951. N° B. 2963



———DE 18 A 21 AN3

VYOUS POUVEZ ETRE
F=LE PILOTE OULUN DES TECHNICIENS
=QU| TRAVAILLENT SUR CET AVION

E=VOLANT A 1000 KMS ALHEURE%‘"

Votre entrainement s'effectuera

en FRANCE

en AFRIQUE DU NORD
au CANADA

ou aux ETATS-UNIS

Vous percevrez une prime
d'engagement de 78.000 francs

Adressez-vous a la base aérienne la plus proche ou au service
information du Secrétariat d'Etat aux Forces Armées Air :
26, boulevard Victor - Paris




ETABLISSEMENTS AUBRY ET SIMONIN

DEPARTEMENT AVIATION

ASSURE TOUTES LES SERVITUDES AU SOL POUR LES AYIONS MODERNES
SERVICE D’ENTRETIEN ET ECHANGE STANDARD @  DEMARREUR JACK HEINTZ — GENERATRICES

=m Groupe de démarrage “ AUBRELEC”
pour turbo-réacteur.-Moteur FORD
Type 6P.B.2 - 600/1200A - 285V -
3000 t/mn. - Dynamo ELECTROM

Groupe de démarrage “ AUBRELEC” mip
pour moteurs d’aviation toute puissance
Type 6 P.B.3 - 300/600A - 285V -
3000 t/mn. - Dynamo ELECTROM

* Remorque de dégivrage 3 moteur
électrique 28,5 V.

Caractéristiques : Capacité 100 litres ; réservoir en
téle plombée; longuveur des lances : 4 métres;
longueur des tuyaux caoutchouc : 15 métres ;
pneumatiques Kléber-Colombes 15X 4 ; atomiseurs
" Romens ', .

Ensemble pour équipement mp
électrique des bases aériennes.

AUBRY e SIMONIN

14 a 32, Boulevard du Parc, NEUILLY-sur-SEINE - Tél. : MAlllot 80.00 (4 lignes groupées)




