SCIENCE

NUMERO HORS SERIE

of

-t e

Aviation)|l >



FIAT

AVIATION

LEGOIT

NOUVEAU JET-TRAINER DE FIAT
(Moteur Bristol Orpheus 80302)

— C’est le Jet-Trainer transonigue dérivé du chasseur tqctique léger G 91,
vainqueur du concours OTAN, expressément étudié pour |'entrainement
avanceé.

— Sur cette version biplace on retrouve la possibilité d'opérer sur de
courtes bandes en gazon ou semi-préparées, la grande maniabilité méme
aux basses vitesses, la simplicité et le colt réduit, qui ont caractérisé la
version monoplace.

FIAT - DIVISIONE AVIAZIONE

Corso Giovanni Agnelli, 200 - TURIN (ltalie)



Jeunes gens,

L’AERONAUTIQUE NAVALE vous offre
une carriéere

Nous avons le choix du poste qui vous convient et qui cor-
respond a vos aptitudes et a vous golits : niveau d’instruc-
tion, aptitudes physiques, tempérament, golit du voyage.
Vous pourrez servir a bord des porte-avions ou dans les
bases, dans le Corps du Personnel Volant on non Volant.

SPECIALITES DU PERSONNEL VOLANT :
Pilote, Navigateur, Radio de Bord, Mécanicien de Bord.

SPECIALITES DU PERSONNEL NON VOLANT :
Mécanicien de Moteurs d’Avion, Mécanicien d’Avion, Méca-
nicien Electricien d’Equipement, Electronicien (Radariste
d’Aéronautique), Armurier d’Aéronautique, Photographe, Con-
tréleur d’Aéronautique.

Pour vous renseigner, prenez contact avec |'un quelconque des Bureaux d'Engage-
ments Marine qui existent a: PARIS, LILLE, CHERBOURG, RENNES, SAINT-BRIEUC,
BREST, LORIENT, NANTES, BORDEAUX, ROCHEFORT, TOULOUSE, METZ,
NANCY, COLMAR, DIJON, CLERMONT-FERRAND, LYON, TOULON, BEZIERS.
Le Bureau d’Engagement Marine de Paris - Caserne de la Pépiniére, 15, Rue

de Laborde - PARIS (8m€) - répondra a toutes demandes de renseignements
quelle que soit leur origine géographique.
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TECHNICIENS

19 Par le Ministire de I'Education Na-

20 Par le Comité officiel de Contrile des

NOS REFERENCES :'
Notre Ecole est homologuée :

tionale comme Eitablissement pouvant
faire bénéficier ses éléves des prestations
familiales prévues par la loi.

Cours et Examens par Correspondance
en langue frangaise pour tous les pays
du Moyen-Orient.

«I’Ecole des cadres de I’ Industrie, Institut Technique Professionnel,
est I'une des plus sérieuses des Ecoles par Correspondance. C’est
pourquoi je lui ai apporté mon entiére collaboration, siir de servir
ainsi tous les Jeunes et les Techniciens qui veulent « faire leur
chemin» par le Savoir et le Vouloir.»

Maurice DENIS-PAPIN 3% ¢} O.1.

Ingénieur-expert L.E.G. Officier de I'Instruction Publique.
Directeur des Etudes de I'Institut Technique Professionnel,

. Vous qui voulez gravir plus vite les échelons et accéder aux
emplois supérieurs de maitrise et de direction, demandez, sans
.engagement, |'un des programmes ci-dessous en précisant le numéro,
Joindre deux timbres pour frais. ‘

Ne 00 TECHNICIEN FRIGORISTE ET INGENIEUR
Eiude théorique et pratique de tous les appareils ménagers et industriels
(systémes a4 compresseur et & absorption), électriques, & gas et dérivés.

Ne 01 DESSIN INDUSTRIEL
Préparation & tous les C.A.P. et au Brevet Professionnel des Industries
Mécaniques. Cours de tous degrés de Dessinatour-Calqueur & Sous-
Ingénieur, Chef d&’Etudes. Préparation au Baccalauréat Technique:

Ne¢ 03 ELECTRICITE
Préparation au C.A.P. de Monteur-Electricien. Formation de Chef
Monteur-Electricien et de Sous-Ingénieur Electricien.

N¢ 0ELN ELECTRONIQUE
Cours de Sous-Ingénieur et d’Ingénieur spécialisé.

Ne 0EA ENERGIE ATOMIQUE
Cours de Technicien et d’Ingénieur en Energie atomique.

Ne 04 AUTOMOBILE
Cours de Chef Electro-Mécanicien e de Sous-Ingénieur. Préparation
a@ toutes les carriéres de I’ Autpmobile (S.N.C.F.-P,T.T.- Armée).

N¢ 05 DIESEL
Cours de Technicien et de Sous-Ingénieur spécialisé en moteurs Diesel.
Eiude des particularités techniques et de foncti ent des teurs
Diesel de tous types (Stationnaires-Traction-Marine-Utilisation aux
Colonies).

N 06 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
Etude de la Statique Graphique et de la Résistance des Matériaux appli-
quée aux constructions métalliques. Calculs et tracés des fermes, charpentes,
ponts, pylones, etc. Préparation de Dessinateur spécialisé en Construc-
tions Métalliques. -

No 07 CHAUFFAGE ET VENTILATION
Cours de Technicien spécialisé et Dessinateur d’Etudes. Cours s'adres-
sant aussi aux Indusiriels et Artisans désirant mener eux-mémes & bien
les études des installations qui leur sont confides.

Ne° 08 BETON ARME
Préparation technique de Dessinateur et au C.A.P. de Constructeur en
Ciment Armé. — Formation de Dessinateur d’Etude (Brevet Profession-
nel de dessinateur en Béton Armé. Formation d’Ingénieurs en B.A.).

No 09 INGENIEURS SPECIALISES  (Enseignement supérieur)

a) Mécanique Générale — b) Constructions Métalliques — ¢) Auto~
mobile - d) Moteurs Diesel — ¢) Chauffage Ventilation — f) Electri-
cité — g) Froid — h) Béton Armé — i) Energie Atomique — j) Flec-
tronigque.

Préciser la spécialité choisie.

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de l'Industrie

69, rve de Chabrol, Batim. A - PARIS X*

Belgique : I.T.P. Centre Administratif,
87, rue de I'Ecole 3 ERPENT-NAMUR
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| COMBINE
TURBO-STATQ
MACH: 2,05
EN MONTEE

BREGUET 905 « Fauvette»

Planeur monoplace classe
standard F. Al

BREGUET 906 « Choucas» HORD 'AV'A'”ON
Planeur biplace. Ecole et S f::i:l:l;ﬁtzm 3 A

perfectionnement. $5.10 et S5.11 CHATILLON s BAGNEUX
‘ (Seine) - Tél. Alésia 57.40
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AVION

d’AVIATION LOUIS BREGUET BIPLACE

D'ENTRAINEMENT

Département Aviation Légére
AIRE S/ADOUR (Landes)
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BREGUET deux ponts 765 «Sahara» Aérotransport lourd
BREGUET 940 appareil expérimental & voilure soufflée

BREGUET 941 Avion de transport civil et militaire a
décollage et atterrissage court

BREGUET 1001 « Taon», chasseur léger d'appui tactique

BREGUET 1050 « Alizé», Ayvion triplace embarquable
de lutte anti-sous-marine

BREGUET 1150 Avion de reconnaissance maritime

S.A. des ATELIERS d’AVIATION LOUIS BREGUET

Siége Social : 24, rue Georges Bizet — PARIS-XVIe
USINES: VELIZY-VILLACOUBLAY — TOULOUSE — BIARRITZ — CHATEAUROUX-DEOLS
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Pour gagner bient6t votre vie dans une carriére d’avenir

DEVENEZ

AIDE-COMPTABLE

Préparez chez vous, d vos heures de loisir, le certificat d’aptitude

Toutes les maisons de commerce, toutes les entre-
prises recrutent des employés pour leurs services
comptables.

Les employés qui possedent le C.A.P. d’Aide-
Comptable sont particuliérement appréciés.

L’ECOLE UNIVERSELLE par correspondance
vous permet de vous préparer chez vous, aux
moindres frais, pendant vos heures de loisir et avec
les meilleures chances de succes, & I’examen du C.A.P.
d’Aide-Comptable.

Et si, sans attendre de posséder le C.A.P., vous
désirez occuper un emploi dans un service comptable,
notre préparation vous mettra en mesure de rendre
beaucoup plus de services qu’un débutant n’ayant
aucune notion de comptabilité et de gagner ainsi plus
largement votre vie,

NOTRE PREPARATION

Il suffit de posséder une instruction primaire pour
aborder notre préparation. (Buvre de techniciens pour-
vus des titres les plus appréciés, elle a été congue selon
une méthode entiérement originale qui captivera votre

attention et facilitera le travail de votre mémoire :
les cours sont clairs, enrichis d’exemples concrets;
les sujets de compositions que nous vous proposons
seront un excellent entrainement & I’exercice de votre
profession.

Nos éléves vous diront eux-mémes quels sont
les merveilleux avantages de notre préparation t
sa rapidité, sa commodité et surtout son incom-
parable efficacité. Demandez la brochure gra-
tuite ol vous trouverez quelques-unes des
lettres enthousiastes que nos lauréats nous ont adressées
pour nous annoncer leurs brillants succés. Cette bro-
chure vous documentera en détail sur le C.A.P., d’Aide~
Comptable, le B.P. de Comptable, le Dipléme d’Expert-
Comptable et sur nos préparations & tous les examens,
toutes les carriéres de la Comptabilité.

Notre brochure contient, en outre, des renscigne-
ments sur nos préparations aux carriéres du Com-
merce: Employé de bureau, Sténodactylographe,
Employé de banque, Publicitaire, Secrétaire de Direc-
tion, Préparation aux C.A.P,, B.P.; Préparation 2
toutes autres fonctions du Commerce, de la Banque,
de la Publicité, des Assurances, de I’"Hotellerie.

ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS-16¢
Chemin de Fabron, NICE (A.-M.) — 11, place Jules-Ferry, LYON

LA PROSPECTION DE L'URANIUM

a la portée de tous

Avec le détecteur D.R.A. | a compteur Geiger-Muller

Détection auditive

SOCIETE D’APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA PHYSIQUE

Alimentation par une seule pile de 1,5 volt

autonomie 500 heures

— Le plis robuste

le plus léger (400 gr.) — Format 8 cm X 14 cm
Le meilleur marché

20 500 F. (franco t. t. ¢.)
EN VENTE @ la LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

Téléphone TAl. 72-86

24, RUE CHAUCHAT - PARIS-9¢

C.C.P. Paris 4192-26

Prospectus détaillé, expédié sur simple demande




SECURITE ET CONFORT

e pneumatiques
* roues
¢ freins

e dispositif de freinage
untr-dercpunl " Maxaret "

o essuie-glaces

« coussins Dunliopilio

DUNLOP

DUNLOP, 64, RUE DE LISBONNE - PARIS 8 @

M l RAGE III AVION OFFENSIF
ET DEFENSIF

GENERALE AERONAUTIQUE MARCEL DASSAULT




est en service
sur le réseau européen
AIR FRANCE

PARIS-MILAN : 1 h 20 de vol
PARIS-ROME : 2 h de vol
PARIS-ATHENES : 3 h 50 de vol
PARIS-ISTANBUL : 5 h de vol

SILENCE TOTAL A 800 KM/H

LE PLUS CRAND RESEAU DU MONDE

[Dxo]) #F. 35:

UNE FLOTTE DE 24 ** CARAVELLE " VA DESSERVIR PROGRESSIVEMENT L'ENSEMBLE DU RESEAU EUROPEEN D AIR FRANCE.
CONSULTEZ VOTRE AGENT DE VOYAGES OU AIR FRANCE |19, CH.-ELYSEES, BAL. 70-50.DES AUJOURD'HUI, RESERVEZ VOTRE PLACE
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Une révolution dans le trans




port aérien:

‘1er a réaction




IX années de discussions sur 'avenir du
long-courrier avaient opposé les pat-
tisans de ’avion a réaction équipe de

turboréacteurs et ceux de I’avion a turbopro-
pulseurs, c’est-a-dire a turbines entrainant
des hélices. Cette longue controverse sut les
mérites respectifs des deux grandes classes
de turbomoteurs pour le transport aérien a
grande distance a brusquement été close le
13 octobre 1955. Ce jour-la, la Pan American
World Airways annongait la commande a
Bocing de vingt«707», et a Douglas de vingt-
cinlj C-8.
n mois avant la date prévue, en octo-
bre 1958, la Pan American inaugurait le
service promis. Dans le domaine du long-
" courrier tout au moins, « ’impasse au tur-
bopropulseur», c’est-a-dire le passage direct
de I'avion équipé de moteurs 2 explosions
a P'avion équipé de turboréacteurs, de vitesse
presque double, avait réussi. L’étape intet-
médiaire du turbopropulseur s’était révélée
inutile.

Deés Pannonce de la Pan American, les
transporteurs ne s’étaient pas trompés sur
Pévolution qui s’amorgait. Le 26 octobre
1955, les United Air Lines commandaient
a leur tour trente DC-8 pour les lignes amé-
ricaines transcontinentales, Un an plus tatd,
plus de deux cents 707 et DC-8, a quelque
six millions de dollars piéce (3 milliards de
francs) garnissaient les carnets de commande

10

- driturbopropulseur fit trop sévére.

de constructeurs; ils sont passés aujourd’hui,
rien que dpour Boeing et Douglas, a prés de
300 quadriréacteuts commerciaux.

Turboréacteur
contre moteur 2 explosions

Ce plébiscite des transporteurs suivait une
longue période d’indécision. Ils n’avaient pas
manifesté jusque-la le moindre enthousiasme
pout le remplacement du moteur a explosions
Emr le turbopropulseur ou le turboréacteur.

Is regrettaient visiblement ’époque ou les
DC-3 et les DC-4 inusables, rapidement
amortis, assuraient leur service sans histoire
endant de longnes années. En 1954-55

ouglas et Locﬁheed venaient de réussir
la plus magnifique des campagnes de vente
avec des DC-7 C, des Superconstellation et
des Starliner dont les derniers sont livrés
a la clientéle en 1959 en méme temps que les
premiers quadriréacteurs. Mais les compagnies
estimaient alors qu’elles avaient le temps
d’amortir ces gros quadrimoteurs avant que
la concurtrence du quadriréacteur ou du qua-

La clientele militaire n’était pas plus favo-
rable au turboréacteur; le plus exigeant, le
Transport Command de I’U.S. Air Force,
était parfaitement satisfait, pour ravitailler
en vofles bombardiers 4 réaction, de la ver-
sion citerne volante du Boeing Stratocruiser,




Le Boeing 707 et, au second plan, le Tupolev 104

le quadrimoteur Stratofighter dont le 888e
et dernier sortait en juillet 1956. Boeing dut
financer lui-méme, en 1952-53, la construc-
tion de son quadriréacteur 707 pour lequel
il ne requt sa premiére commande militaire
qu'en aout 1954, cinq ans aprés le premier
vol des quadriréacteurs britanniques, les
De Havilland Comet.

Turboréacteur
contre turbopropulseur

En Grande-Bretagne, la controverse enttre
turbopropulseur et turboréacteur avait dé-
buté avant la fin de la Seconde Guerre mon-
diale. Si le programme Brabazon faisait une
petite place au dernier avec son avion « pos-
tal» qui devait, en grandissant, devenir le
« Comety, il misait avant tout sur le turbo-

ropulseur pour les appareils long-courriers,
E: ristol 167 de plus de 131 t, baptisé Bra-
bazon d’aprés le nom du président de la
Commission, et I’hydravion Saunders-Roe
Princess de 143 t. Mais aucune commande
de série ne suivait I'exécution des proto-
types du Brabazon et du Princess. Moins
ambitieuse, la formule du Bristol Britannia
ne réussissait guére mieux A convertir la
clientéle au turbopropulseur. La gestation
fut longue; les premiers exemplaires n’en-
trérent guere en service que dix ans aprés
leur commande par la BOAC britannique.

Depuis, la BOAC a pris une réassurance
en commandant des quadriréacteurs Boeing
707 d’abord, Vickers VC-10 ensuite. Le seul
succés indiscutable du turbopropulseur ap-
partient au domaine du moyen-courrier,
avec le Vickers Viscount, commandé 4 plus
de 400 exemplaires, puis le Lockheed Electta,
a plus de 150 exemplaires. Mais ce succes
s’épuise. Avec les quadriréacteurs Boeing 720
et Convair 880, les triréacteurs De Havil-
land DH 121 et enfin les biréacteurs Caravelle
de Sud-Aviation, le turboréacteur envahit
aujourd’hui les positions que le turbopro-
pulseur avait conquises dans le domaine du
moyen-courriet,

Des les premiéres mises en service d’avions
a réaction, le plébiscite de la clientéle a con-
firmé celui des transporteurs. Le précédent
ficheux des Comet 1 et 2 n’a arrété per-
sonne. Le trafic transatlantique de la Pan
American a augmenté de 46 9%, pendant
les cinq premiers mois. Au début de mars,
au lieu des coefficients de chargement
de 50 a 55 9 de la morte-saison, la com-
pagnie pouvait faire état d’une moyenne
de 90 %, :

L’avion a réaction connait les mémes suc-
cés sur les parcours continentaux des Etats-
Unis. Utilisant sur ses lignes a grand trafic
d’hiver, entre New York et la Floride, les
Boeing 707 loués a la Pan American dont la
pointe de trafic se situe en été, les National
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AVIONS DE TRANSPORT (VYoir pour la France page 28)
[ - - E— L .
3 g L2 5| o2 Moteurs v ES T
Constructevr Type SE s E Eg g 33 (pulmnza en :h' %'5 E = Observations
> = -
H s = £ 3 OU poussée en Kg =5~
ALLEMAGNE DE L’EST
YEB Baade 152 26,40 31,30 48 72 46 500 4 turboréacteurs type 014 850 2500 Moyen courrier pour 1960.
FLUGZEUGBAU de 3 150 kg
CANADA S
DE HAVILLAND DHC-3 Otter | 17.69| 12,80 10 3630| 1 moteur Pratt & Whitney 222 1419 Transport léger en versions amphibie et
R-1 340 de 600 ch hydravion.
DHC-4 Caribou | 29,29 22,14 30 11 800 2 moteurs Pratt & Whitney 280 2170 Transport militaire mixte A faible
R-2 000 de 1 450 ch longueur de décollage.
ESPAGNE ]
CASA 201 Alcotan 18,40 13,80 10 5100| 2 moteurs Armstrong-Si- 325 1000 Transport léger,
deley Cheetah ou 2 ENMA
Sirio VII A de 500 ch,
202 B Halcon | 20,58 16,33 10 9650| 2 moreurs Wrish: Cyclone 398 2185 Transporc léger type affaires.
R 1820 de 1300 ch
207 Azor 27,80 20,85| 3040 15000| 2 moteurs Bristol Hercules 380 2100 Modéle fabriqué sous licence en Alle-
730 de 2 040 ch magne : HFB 209 Super-Azor, 46 pas-
sagers,
ETATS-UNIS
BOEING Stratoliner 39,88| 44,04 121179112500 | 4 curboréacteurs Pratr & 950 5310 Long courrier pour lignes transconti-
707-120 Whitney | 57 de 5 920 kg nentales. Version 220 avec turboréac-
teurs Pratt & Whitney | 75 de 7 800 kg.
Version militaire KC 135 Stratotanker
pour ravitaillement en vol.
707-320-420 43,40 46,60| 131,189 | 141 000| 4 cturboréacteurs Pratt & 950 7612 Version intercontinentale. Peut &cre équi-
Whitney | 75 de 7 800 kg pé deturboréacteurs Rolls-Royce Conway.
720 39,88 41,50 110 149| 92100| 4 turboréacteurs Pratt & |[925/950 5310 Moyen courrier.
Whitney ] 57 de 5 920 kg
CONVAIR 440 32,12 24,14 44/52 | 22170 2 moteurs Pratt & Whitney 465 1 680 Fabriqué au Canada par Canadair sous la
Metropolitan R 2 BOO de 2 400 ch désignation civile 540 et militaire CL 66
avec 2 turbopropulseurs Napier Eland
de 3 500 ch,
880 36.58| 39,42 88/110 B3 600 4 rturboréacteurs General 960 5550 Moyen courrier.
1 Electric CJ-805-3 de 5080 kg
600 36.58| 42,47| 96 120|108 400 4 rturboréacteurs General 975 7 080 Adaptation du Convair 880 pour les
Electric CJ-B05-21 de lignes américaines.
6800 kg
Ci131A 29,97 | 22,75 19 783 2 moteurs Pratc & Whitney 500 2 560 Version militaire du Convair 240.
Samaritan R 2 800 de 2 500 ch Transport de blessés.
c131D 32,10] 24,14 21 320| 2 moteurs Pratt & Whitney 500 Version militaire du Convair 340
R 2 800 de 2 400 ch (R4Y-] dans I'U.S. Navy).
R3Y-2 44,41 | 42,57 62570 | 4 rturbopropulseurs Allison 563
Tradewind T 40
DOUGLAS DC-7C 38,86 | 34,21| 48/ 105| 64865| 4 moteurs Wright R 3350 600 =>B8000| Long courrier intercontinental.
Seven Seas Turbe-compaund de 3400 ch
'
DC-8 42,57 | 45.87 | 118144 120 000 4 turboréacteurs Pratt & 950 8 300 Long courrier, Versions domestique et
A 140 000 Whitney | 57 ou ] 75 intercontinentale. Peut étre équipé du
turboréacteur Rolls-Royce Conway.
c124¢C 53,10 39.77 84 000 | 4 moteurs Pratt & Whitney Transport militaire, frét ou passagers.
Globemaster R 4360 de 3 800 ch 127 brancards et 52 sidges ou 200
hommes équipés.
c133A 54,75| 48 125000 | 4 turbopropulseurs Pratc & 570 6 485 Long courrier. A emporté la charge la
Cargomaster Whitney T 34 de 6 000 ch plus lourde de I'histoire de I'aviation avec
53,5 tonnes, décollant en 1370 m au
poids de 124 962 kg. La version C133 B
aura un poids total en charge voisin de
130 000 kg. Permer le transpert d'en-
gins balistiques Aclas, Thor, Jupiter,
FAIRCHILD Cci123B 33,55] 23,28 27 240 | 2 moteurs Pratt & Whitney 390 2 350 Transport militaire, frét ou passagers,
Provider R 2800 de 2 500ch pour opérations sur terrains sommaire-
ment préparés.
GRUMMAN Gulfstream 23,77| 19.51 20 14000| 2 rturbopropulseurs Rolls- 563 3 540 Type avion d’affaires.
Royce Dart RDa7de 2100 ch
HOWARD Super Ventura | 18,90| 17,42 15 14 060 2 moteurs Pratt & YYhitney 483 Transport léger,
R 2 800 de 2 000 ch
LEARSTAR Mk | 20.16| 15.55 12 10880 | 2 moteurs Wright Cyclone 448 6 000 Transport léger,
R 1820 de 1425 ch
LOCKHEED 188 A Electra | 30,18 31,81 66/98 52616 4 turbopropulseurs Allison 652 5 470 Moyen courrier. La puissance unitaire
501 D13 de 3750¢ch des moteurs pourra étre portée 2
5 500 ch.
1049 G Super- 37,61 | 35,37 47/99 62 400 | 4 moteurs Wright R 3 350 540 8 440 | Version fréc du Super-Constellation. Ver-
Constellation de 3 400 ch sion militaire EC 121-D, Warning Stan,
1649 A 45,60 35,37 | 47/99 70700 | 4 moteurs Wright turbo- 560 11 585 Long courrier dérivé du Super-Constel-
Starliner compound 988 TC 18 de lation.
3 400 ch
Jetstar 16,35]| 18,40| 10/20 17 650| 4 curboréacteurs Prate & 820 4 700 Avion type affaires. Peut étre équipé de
Whitney |T 12 ou General 2 turboréacteurs Bristol Orpheus.
Electric | 85
Cc130B 40,40 | 29,78 61 200 | 4 turbopropulseurs Allison 620 6 500 Transport milicaire., Existe en versions
Hercules T 56 de 4050 ch reconnaissance, tanker. ambulancier.
Version Super-Hercules de 92,5 tonnes
i I'étude,
12

SUITE PAGE 22




BOEING 707

Airlines enregistraient des coefficients de
chargement de 95 9% 4 Ialler, 85 9% au
retour; les American Airlines, sur la ligne
directe New York—Los Angeles, portaient
ce coefficient a 96,2 9,, contre une moyenne
de 66 9, I'an dernier.

Des appareils
de plus de 130 tonnes

Le succés du long-courrier 4 réaction con-
sacre le triomphe de I’appareil lourd et de la
vitesse. :

Des trois quadriréacteurs qui vont s’af-
fronter sur I’ Atlantique, le retrait du Comet 4
qualifié d’Intercontinental pour affectation
aux autres lignes impériales de la BOAC,
montre bien la difficulté d’assurer ce difficile
service avec un avion de tonnage insuffisant.
Sur les Comet, la progression a été ininter-
rompue depuis I’époque ol la commission
Brabazon ne voulait y voir qu’un appareil
postal sans passagers. Le Comet 1, comman-
dé en janvier 1947 par la BOAC, pesait
45 500 kg au décollage, mais ne prétendait
étre qu'un moyen-courrier; le Comet 2 pas-
sait 3 54 400 kg, le Comet 3 a4 G5 8cc kg, le
Comet 4 a 70 700 kg. Mais, avec Go-76 pas-
sagers, ce dernier ne réunit pas encore la
capacité de transport et le rayon d’action
convenables 4 une exploitation rémunéra-
trice. ;

L’alourdissement des Boeing 707 a été
moins marqué parce que le constructeur est
parti, dés la premiére commande des Pan
American, d’un poids beaucoup plus voisin
de 'optimum. Il s’est apergu rapidement que
le premier 707, 2 double version civile et
militaire, pesant 86 200 kg au décollage, était
insuffisant en long-courrier. Les seuls mo-
deles en service, 707-120 et 707-220, au
poids de 112 500 kg sont encore ‘ttop’petits

our la traversée de I’Atlantique sans escale;
es deux derniers seuls, 707-320 et 707-420,
au poids de 141 coo kg et qualifiés égale-
ment d’Intercontinentaux, pourront franchir
'océan sans escale, si les exigences des ports
aériens de départ limitant les poids au décol-
lage ne sont pas trop sévéres.

DOUGLAS DC-8

COMET 4

La flotte mondiale des long- »

courriers a réaction

Des cing long-courriers d réaction ci-contre, seuls le
Boeing 707 et le Comet 4 sont déjd en service. Le Douglas
DC-8 vole depuis mai 1958 et le Convair 880 depuis
Jjanvier 1959 ; bien que présenté comme moyen-courrier,
ce dernier figure ici car il a une autonomie de 4 800 km &

pleine charge. Le Vickers VC-10 volera vers juillet 1961, VICKERS VC-10

13




L’Intercontinental fera
l’Atlantique sans escale

LE Boeing Intercontinental qui dérive du Boeing
707-120 transcontinental dont |'écorché est présenté
ici, sera construit en deux versions: 707-320 avec des
turboréacteurs Pratt & Whitney J-75; 707-420 avec
des Rolls-Royce Conway. Dans la premidre version, il
équipera la Pan American, Air-France, la SABENA et |a
T.W.A.; dans la seconde, la Lufthansa, Air-India et la
YARIG brésilienne. Premier avion 4 franchir I'Atlan-
tique sans escale dans les deux sens, il transportera 131
passagers en 1&re classe, 189 en classe économique.

11 Réservoir extérieur (1 650

1 Radar anti-collision 5 Soute A fret avant litres, réserve)

2 Toilette 6 Cabine avant (30 passagers) 12 Silencieux tubulaires

3 Cabine extréme-avant 7 Réservoir central (12730 litres) 13 Cabine arriére (59 passagers)
(9 passagers) B8 Cabine centrale (30 passagers) 14 Office arriére

4 Offices 9 Réservoir intérieur (8 510 litres) 15 Deux cabinets de toilette

L’éventail des poids s’est resserré chez
Douglas ou la version « intercontinentale»
a la méme envergure que la version « domes-
tique» 842,57 m), celle-ci pesant 120 300 kg
et celle-la 130 500 kg.

La lente évolution qui a conduit en plus
de dix ans des 33 coo kg d’un DC-4 aux
65 coo kg d’un DC-7-C ne se reproduira donc
vraisemblablement pas. Dés le début, la
concurrence aura ét¢ assez sévere pour obli-
ger les constructeurs a abattte leurs cartes.
Le Vickers VC-10, qui ne sera livié a la
BOAC qu’en 1963, quatre ans aprés les pre-
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miers Intercontinental de la Pan American,
ne pesera pas moins de 130 750 kg.

Le succes des premiers avions qui vont
ttaverser I’Atlantique 4 g9oo km/h prouve
Pintérét de la vitesse, non seulement pour
le passager, mais pour le transporteur qui
sera siir de tenir ses horaires malgré les vents
contraires.

La faiblesse principale du tutbopropul-
seur pour long-courrier sur les lignes atlan-
tiques réside dans cette insuffisance de vi-
tesse. Elle résulte nettement de la statistique
des six premiers mois du Britannia, mis en

Réservoir médian (8 846 litres)



setvice en décembre 1957 par la BOAC. Le
Britannia, bien qu’étalgli spécialement pour
I’Atlantique, n’atteint d’ailleurs pas les vi-
tesses demandées aujourd’hui au turbopro-
pulseur; la vitesse de croisi¢re la plus con-
venable de cet appareil sur les grandes étapes
est de 527 km/h pour la série 100, 556 km/h
pour la série 300. De plus, comme pour les
premiers Boeing 707, une escale est normale-
ment prévue dans le sens Est-Ouest.

Sur les 209 traversées de la BOAC, 46 ont
comporté un arrét non prévu. La durée
moyenne des traversées sans escale a été

de 10 h 4 mn dans le sens Ouest-Est, et de
11 h 4o mn dans le sens Est-Ouest. Mais la
nécessité de l'escale a relevé, pour les 46
traversées en cause, la duréde moyenne i
12 h 4 mn dans le sens Ouest-Estetd 15 h 36 mn
dans le sens Est-Ouest. 2

De tels résultats condamnent, sur ces
lignes, 'avion 2 turbopropulseurs. 1ls ris-
uent d’abord d’en détourner le passager,
evenu difficile et qui n’aime pas les retards
de quatre heures. Pour le transporteur, lir-
régularité des traversées s’oppose en outre
a Pexploitation intensive des équipages et des
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Trois
rwau).c b _

parmi les -
long-

courriers

UCCESSEUR du Comet |

qui inaugura le premier
service 4 réaction en mai
1952, entre Londres et jo-
hannesburg, le Comet 4 a
conservé la méme disposition
des réacteurs dans [aile,
mais, avec un poids et une
puissance accrus; il emporte
aujourd’hui 60 passagers de
premiére classe sur 4 830 km
et 76 passagers de classe
touriste sur 4 350 km. Le
Convair 880, en essals,
devrait entrer en service au
début de 1960; il emportera
88 passagers de premiére
classe ou 109 de classe tou-
riste. Le Douglas DC-8, qui
entrera en service cette
année, est aménagé pour 116
4 176 passagers sulvant les
versions, avec un rayon d'ac-
tion qui atteint 9 400 km. Il
équipera aussi bien les lignes
transcontinentales, par exem-
ple celles des United Air
Lines, que les lignes inter-
continentales, comme celles
de la Swissair, KLM, Alitalia
ou des compagnies privées
frangaises, U.A.T. et T.A.l
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appareils; elle impose une réserve de pet-
sonnel et de matériel mal utilisés. i

De ce point de vue, le handicap du Comet 4
par rapport au 707 et au DC-8, sensible-
ment aussi rapides l'un que Dautre et
donnant 100 km/h de mieux que leur
concurrent, sera sévére. Le retard d’une
heure, parce que I'on aura rencontré un vent
exceptionnel, n’est grave ni pour le passager
ni pour l'exploitant; celui de deux a . trois
heures, la durée de Descale s’ajoutant 2
Iallongement de la route et 2 la réduction
de vitesse moyenne, complique beaucoup le
service.

L’exploitation véritablement économique
exige au moins la certitude de la traversée .
sans escale dans les deux sens. Peut-étre
méme, pour 'avion transsonique, 'exploita-
tion ne sera-t-elle vraiment satisfaisante

wi la deuxieme génération d’appareils,
celle des avions appliquant la « réegle des
sections», donnant au moins 5o km/h de
plus que la premiére, et qui vient de débuter
avec le Convair Goo.

La longueur des pistes

Le bouleversement dans linfrastructure
provoqué par la mise en service d’un matériel
deux fois plus rapide que le précédent était
attendu.

La premié¢re difficulté portait sur la lon-
gueur des pistes. Avec une charge alaire
sans grand chan%ement, de quelque soo kg/m?,
et des dispositifs hypersustentateurs 4 gran-
de efficacité, la vitesse de décollage et
d’atterrissage des nouveaux appareils reste
trés voisine de celle des DC-7 Cp et des Star-
liner. Mais le principe méme de la_propul-
sion 4’ réaction impose, pour atteindre cette
vitesse, une piste plus longue. Sur l'avion
i hélice, qu’il soit équipé d’un moteur 2
explosions ou d’un turbopropulseur, le pas
variable est I’équivalent d’un changement de
vitesse qui permet 4 chaque instant au moteur
de donnet sa pleine puissance. Tout ce qu'on
peut attendre du turboréacteur, C’est qu’il
donne sa pleine poussée, sans aucun dispo-
sitif permettant de 'amplifier; la puissance
qu’il développe, produit de la poussée par
la vitesse, a une valeur trés faible aux pre-
miers instants du décollage; vis-a-vis de
P’avion 4 hélice, ’avion a réaction se trouve
dans la méme situation que I’automobile
iui ne disposerait que d’une prise directe.

ussi, pour décoller, I'avion 4 réaction a-t-il
besoin de temps et d’espace.

L’allongement des pistes, commencé dés
les commandes de 1955, n’est pas encore
achevé sauf sur quelques-uns des plus im-
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ortants aéroports; c’est pourquoi celui de
Baris notamment a di transférer au Bourget
les services transatlantiques a réaction de la
Pan American, en attendant Pachévement des
travaux d’Orly.

Le bruit
des turboréacteurs

Le turboréacteur est plus bruyant que le
groupe motogropulseur a hélice. Les bruits
sont surtout de nature assez différente et les
voisins des aéroports n’y sont pas encore ac-
coutumés. L’histoire des moyens de trans-
port montre bien que tel est le facteur essen-
tiel de notre tolérance aux bruits insolites.
Celui des locomotives et de leurs sifflets a
fait rejeter, aux débuts du chemin de fer,
les gares en dehors des agglomérations. L’in-
troguction du klaxon paraissait inadmissible
4 ceux qui étaient habitués au son d’une
trompe. Aujourd’hui, 'avertisseur ne fait plus
sursauter que habitant des grandes villés
d’ou il est banni. Aussi, présentant des qua-
driréacteurs dont le bruit maximum d’en-
viron 125 décibels, méme sans aucun dis-
positif d’atténuation, ne dépassait pas sen-
siblement celui d’un Douglas DC-7, les
constructeurs attendaient-ils qu’on s’y habi-
tuit progressivement, aprés quelques pro-
testations inévitables au début.

Leur espoir a été dégu. Les dirigeants du
port aérien de New York, aux prises avec les
réclamations et les procés des propriétaires
voisins, signifierent aux transporteurs qu’ils
n’accepteraient pas un niveau de bruit su-
périeur a celui des quadrimoteurs. Les cons-
tructeurs durent étudier des silencieux. Mais,
si le silencieux bien congu d’un moteur
d’automobile ou d’un deux-roues n’en di-
minue l:aas la puissance de maniére appré-
ciable, le probléme du silencieux du turbo-
réacteur est beaucoup plus difficile. Malgré
les quelques milliards que Boeing y.a con-
- sacres, il n’a pas pu trouver de dispositif per-

mettant au 707 dE donner la pleine puissance
au décollage. Telle est la raison principale

ui oblige a décoller 4 charge réduite de
Ii]ew York vets I’Euroge, donc 4 faire une
escale qui ne serait pas exigée, le plus souvent,
méme avec le 707-120, gans le sens Ouest-

Est.

Les conséquences financiéres

Au cours des deux 4 trois prochaines an-
nées, 'entrée en service de plus de 300 long-
courriers 4 réaction va porter la capacité
de transport aérien 4 un niveau dépassant
largement celui de la clientéle possible.
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Le Tu-104

moyen - courrier
soviétique

Le Tupolev Tu-104, que I’on voit ici
sur le terrain du Bourget, a été, si
I'on excepte les Comet dont la car-
riére fut interrompue, le premier
moyen-courrier d étre exploité régu-
litgrement depuis septembre 1956 sur
les lignes européennes et asiatiques.
On estime que plus de 70 exemplaires
sont en service. La version originale
Tu-104 était aménagée pour 50 passa-
gers, la version Tu-104 A le fut pour
70 et la version Tu-104 B pour 100.

L’an detnier, sur ’Atlantique, les 17 com-
pagnies qui exploitent les lignes aériennes
d’éurope en Amérique du Nord ont bien
transpotté 1 292 166 passagers, soit 26,8 %,
de plus qu’en 1957, battant ainsi le paquebot
pour la premiére fois. Mais on ne peut at-
tendre, surtout en période de récession mon-
diale, pareille progression sur ’ensemble des
réseaux.

Parlant le 10 octobre 1958 devant Ias- .
semblée annuelle de 'union des organismes
officiels du tourisme, M. John Brancker,
directeur des Affaires Commerciales de
PIATA, DAssociation Internationale des
Transporteurs Aériens, évaluait la capacité
de transport des avions 4 réaction en com-
mande 2 celle de 160 paquebots Queen Mary.

La premiére conséquence de cette capacité
surabondante a été la chute brutale des cours
des avions actuellement en service, qui fi-

urent encore pour un chiffre imposant a
%actif des compagnies de transport aérien.
Paradoxalement, les plus touchés par lef-
fondrement du marché de ’occasion sont les
modeles les plus récents. Pout s’en tenir 4 la
marque la plus répandue et la plus cotée,
les vieux Douglas DC-3 tiennent bon, et I’on



ne compte guére les voir tomber, des
120 ooo dollars qu’ils valaient en 1956, 4 moins
de 80 coo dollars en 1959. Le DC-4 est déja
plus touché : coté a prés de 6oo oco dollars
au maximum en 1952, il était tombé 2
450 ccc dollars en 1956 et descend assez
fortement aujourd’hui. Mais, 2 la maniére
des grosses voitures dont un propriétaire
dans la géne ne trouve i se défaire qu’en
consentant de sérieux sacrifices, la catas-
trophe s’abat sur les DC-7, dont pres de
300 sont en service ou méme en cours de
livraison. Dans un rapport au Civil Aeronau-
tics Board qui le contrdle, le président des
Americad Airlines, la plus puissante com-
pagnie intérieure des Etats-Unis, annongait
w’il n’espérait pas obtenir plus de 200 ooco
ollars de chacun des 6o DC-7 qu’il allait
devoir retirer du service d’ici 1961.
Pourquoi cet effondrement? M. Louis
Lesieux, directeur général d’Air France, en
donnait récemment I’explication : « Le qua-
driréacteur doit vraisemblablement conduire
a2 un prix de revient au siege-kilométre,
amortissement compris, du méme ordre que
celui des quadrimoteurs déja amortis... Je
crois donc que, dés que les quadriréacteurs

seront assez nombreux pour faire face au
trafic normal d’une route, les quadrimoteurs
en seront chassés. » Encore M. Lesieux, dans
un exposé ou il déclarait ne pouvoir tout
dire, et ou on apercevait les craintes d’un
directeur général aux prises avec le plus grave
des problemes qui ait été posé a sa com-
agnie, négligeait-il le facteur principal :
es réactions du passager tout prét 4 accélé-
rer la transformation. Malgré la différence
des tarifs, la clientéle des paquebots délaisse
les plus lents et les Iplus modestes pour les -
plus rapides et les plus luxueux. Lorsque le
quadriréacteur et le quadrimoteur seront en
concurrence sur la méme route, avec les
mémes tarifs, bénéficiaites pour le premier,
déficitaires pour le second, croit-on que la
clientéle se répartira au prorata des places
offertes ? Les coefficients de chargement que
nous avons indiqués précédemment mon-
trent qu’elle se précipite sur P'avion qui lui
permet la traversée de I’Atlantique en 6 ou
7 heures, abandonnant celui qui en demande
12 4 1§, sans qu’on sache méme, 4 trois
heures prés, ’heure d’arrivée si un vent con-
traire ofl)alige a une escale imprévue. :
On apercoit donc mal la solution qui per-
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Le HP 113
Handley Page

Bi-réacteur d double usage,
d’avion  expérimental  pour
étude du contrdle de la couche
limite, par succion au moyen
de pompes & air entrainées
par les réacteurs, et d’avion
léger de transport aménagé
pour 12 passagers. Les essais
sont prévus pour fin 1960.

Le Jetstar
Lockheed

Bi-réacteur de transport léger
pour dix passagers, il vole
depuis septembre 1957. Equipé
en quadriréacteur de faible
puissance, il répond également
au programme de |'U. S. Air
force d’un quadriréacteur d’en-
trainement et de photo aérien-
nes pour cartographie, etc.

Quelques spécimens de la famille

LE CONVAIR 600, premier long-courrier a 1 000 km/h, est un développement du Convair 880 comma1dé & 25 ¢ <em-
plaires par les American Airlines. Le constructeur annonce une vitesse de croisiére maximum de 1 022 &«m/h contre
990 km/h pour le 880, la différence tenant d une étude un peu plus poussée de I cellule par la « régle des sect’sns ».




Le 119
Mc Donnel

Dans la catégorie des avions
d réaction de transport léger,
c’est le défenseur de la formule
ancienne des réacteurs sus-
pendus sous la voilure ; les
réacteurs prévus sont, soit des
Fairchild | 83 développant une
poussée de 900 kg, soit des
General Electric de 1 150 kg.

Le Sabre-Liner
North-American

Comme le HP-113 et e Jetstar,
c’est un biréacteur de trans-
port léger ot [I'on a choisi

la formule des réacteurs mon-
tés a I’arriere du fuselage,
inaugurée sur la Caravelle.
Avec deux réacteurs General
Electric | 85, il sera plus petit
et aussi plus lent que le Jetstar.

futurs avions de transport a réaction

'LE DE HAVILLAND DH - 121, moyen-courrier de la BEA (British European Airways) qui I'a commandé & 24 exem-
plaires. Il emportera d plus de 965 km/h tn nombre exceptionnellement élevé de passagers (80 & 100) sur des petits
et moyens parcours, bien que son poids en charge, relativement faible, ne dépasse pas une cinquantaine de tonnes.
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AVIONS DE TRANSPORT o)
£ H v = i e 2
5 §... 5 8| 2= Moteurs 55| Ea
Constructeur Type SE| 2E E" 8 S (puissance en ch BE 2 g Observations
3 [ 2 8| =2 ou poussée en kg) 2E| ==
- a - e <
MC DONNELL 19 17,55] 20.29 18600 | 4 turboréacteurs Pratc & 730 5 500 Transport militaire. Version civile type
Whitney |T-12 de 1 360 kg affaires pour 10 26 passagers, auto-
nomie 3 300 km.
NORTH AMERICAN T-39 13,54 13.31 6954 21 rturboréacteurs Prate & 925 2250 Transport militaire et applications di-
Sabreliner Whitney JT-12 de 1 360 kg verses.
GRANDE-BRETAGNE
ARMSTRONG AW, 650 35,05 | 26.44 83 37195 4 turbopropulseurs Rolls- 476 1280/ Transport frét et passagers. Version |
WHITWORTH Argosy Royce Dare 526 de 2 100 ch 4 500 militaire 660 avec rampe de chargement
arriére (661 avec turbopropulseur Rolls-
Royce Tyne). Yersion 670 Air Ferry pour
voitures et 30 passagers. VYersion
671 Airbus pour étapes courtes, 126 pas-
sagers.
AVRO 748 36 44 13608| 2 cturbopropulseurs Rolls- 450 Transport fréc et passagers. En projer.
Royce Dart R.Daé de
1 740 ch
BLACKBURN Beverley 49,50 30,30 61 200 4 moteurs Bristol Centaurus 350 4000 Transport militaire pour plus de cent
173 de 2 850 ch hommes. Version civile dérivée B-107A,
envergure 50,80 m, longueur 37,78 m,
avec 4 turbopropulseurs Rolls-Royce
Tyne de 5 000 ch.
BRISTOL Type 175 Britannial 43,37 | 34,77 60 92 70 400 4 turbopropulseurs Bristol 595 5550 Toutes les séries dérivent de la série 100
Série 100 Proteus 705 de 3 900 ch par allongement du fuselage et adapta-
tion de propulseurs de puissance accrue.
Série 250 43,37 | 37,89 84 81 500 4 turbopropulseurs Bristol 640 B 545 La série 310 est la version 4 grand rayon
Proteus 755 de 4 120 ch d'action avec réservoirs supplémencaires,
La série 250 esc une version militaire
Série 300 43,37 | 37.89 133 78 000 4 turbopropulseurs Bristol 640 7 000 mixte frét-passagers: le modale 253, 2
Proteus 755 de 4 120 ch fuselage élargi, doté du Proteus 765 peut
emporter 115 hommes. Une version
Série 310 43.37 | 37.89 133 82 000 4 turbopropulseurs Bristol 640 8 800 dérivée est construite par Short sous le
Proteus 755 de 4 120 ch nom de Britannic 3, avec porte de char-
gement arriére, logement pour 200
Série 320 - - 139 82 000 4 turbopropulseurs Briscol 660 8 800 hi et 4 turbopropul s Rolls-
Proteus 765 de 4 445 ch Royce Tyne de 4 935 ch. Du Britannia
dérivent, au Canada, le Canadair CL-28
Argus de reconnaissance maritime i
grand rayon d’action avec 4 moteurs
Wright Turbo-compound de 3 700 ch
et le CL-44 3 turbopropulseurs Rolls-
Royce Tyne de 5730 ch, transport
militaire pour 150 hommes dont une
version. frét esc 4 section arridre du
fuselage pivotante pour le chargement.
DE HAVILLAND DH-;M Comet | 35 33,99 6076 70760 BOS 5070 Version 4 long courrrior. Version 4B
érie 4 moyen courrier avec fuselage allongé er
’ ;utl;;t;zrécaec:’::;s" 856 3060 | envergure réduite permettant une vi-
Série 4 32,86 | 3597 | 84 100 69235 RA-29N,;¢ 524de 4 765k tesse de croisiére plus élevée A une alti-
\ & 819 3943 tude plus faible. Version 4 C intermé-
Série 4 C 35 3597 | 84100| 70760 diaire.
DH-104 Dove 17.40| 11.96 811 3992 2 moteurs De Havilland 320 1050 Transport léger. Versions militaires
Gipsy Queen de 380 ch diverses : Devon dans la RAF et Sea
Devon dans la Royal Navy.
DH-114 Heron | 21,80 14,80| 1417 6124| 4 moteurs De Havilland 307 1 400 Transport léger.
Gipsy Queen de 500 ch .
DH-121 70100 49900 3 turboréacteurs Rolis-Royce - 965 1600 Transport destiné aux liaisons continen-
RB 141 de 5 445 kg rales, & I'étude.
HANDLEY-PAGE Dart-Herald 28.89 | 21,92 47 16 800 2 twurbopropulseurs Rolls- 446 2 300 Moyen courrier.
Royce Dart RDa 7de 2 100ch =
HP-111 39,62 | 42 202 108 800 | 4 turboréacteurs Rolls-Royce 875 Long courrier en projet.
Conway de 7 825 kg
HP-113 21,72 | 21,79 12 16 556 | 2 turboréacteurs Bristol 800 8 500 Avion d'affaires long courrier. Prototype
Orpheus de 2 380 kg en construction avec systéme Handley
Page de contréle de la couche limite.

de

mettrait aux transporteurs en difficulté
s’en tirer sans une aide financiére importante.
A P'exception de la Pan American, qui a misé
la premiére sur le turboréacteur, toutes les
compagnies ont proposé de réclamer un sup-
plément aux dpassagcrs d’avions a réaction.
Mais les fondements économiques de cette
surtaxe se justifient difficilement; pourquoi,
demandent les dirigeants de la Pan American,
faire payer plus cher le passager d’un avion
a réaction, quand son transport, suivant
I'évaluation de Douglas pour ses DC-8, re-
vient 40 %, moins cher 4 'exploitant, en sup-
posant meéme coefficient de chargement ? Une
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satisfaction de forme a été donnée, aux pre-
miets jours de mars 1959, avec une surtaxe
de 20 dollars en premiére classe et de 15 dol-
lars en classe touriste et économique. Mais
y aura-t-il beaucoup de passagers i ne pas
préférer, sur New York—Londres, la classe
¢conomique pour 272 dollars sur avion i
réaction a la premiére classe pour 440 dollars
sur avions 4 hélices ?

Dans un transport ou I’élément essentiel
du bénéfice ou du déficit est le coefficient
de chargement, on n’apprécie pas toujours
exactement son effet sur la durée d’amortis-
sement. Aux tarifs actuels, les quadriréacteurs
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Constructeur Type f! gE S| 35 (puissance en ch 85| 22 Observations
i Gt T az ou poussée en k (3 he
& T 2 po n k) 59| 2
HUNTING President 19,66 | 14,02 12 6130| 2 moteurs Alvis-Leonides 308 1 445 Transport léger dérivé du transport mili-
12 701 de 560 ch taire Pembroke.
707 24 23,60 48 18 840 2 turboréacteurs Bristol 740 2 300 Moyen courrier i I'étude.
Orpheus 810 de 2 360 kg
MILES Caravan 23.41]11.58 15 3630| 2 moteurs Lycoming G50- 280 Version Turbe-Caravan avec 1 Turbo-
480 de 340 ch méca Astazou de 320 ch.
SCOTTISH- Twin-Pioneer 23,23 | 13,80 16 6 625 2 moteurs Alvis-Leonides 220 11250 Transport léger. passagers ‘et fréc. Décolle
AVIATION de 540 ch en mains de 300.m 4 pleine charge.
VICKERS- Viscount 28,55 24,95 44 70 28 350 | 4 turbopropulseurs Rolls- 520 1950 Moyen courrier. Existe en versions di-
ARMSTRONGS Royce Dart de 1740 ch verses dont les séries 810 et 840 sont
de puissance accrue avec propulseurs de
2000 ch, atteignant 600 km h en
croisiére.
Vanguard 35,96 37,38| 76 139| 63 %00 4 turbopropulseurs Rolls- 685 5 040 Moyen courrier pour 1960.
Royce Tyne de 5 200 ch
veC-10 42,70 | 48,20 147 135 750 | 4turboréacteurs Rolls-Royce 950 Long courrier en construction. Réacteurs
onvay groupés deux par deux & l'arriére.
ITALIE
AGUSTA AZBL 25,50 19,44 | 22 26 10 300 4 moteurs Alvis Leonides 405 2 500 Moyen courrier militaire et civil.
MR 22 de 470 ch
PIAGGIO P 155 31,721 30 30 24 000 2 turbopropulseurs Allison 565 Amphibie.
T 56 de 3750 ch
JAPON )
YS-il 33 26.50]| 6070 14 160 2 turbopropulseurs Rolls- 520 1120 Moyen courrier.
Royce Dart a 10 de
655 ch
PAYS-BAS
FOKKER F 27 29,.5] 23,5 40 44 16200 | 2 turbopropulseurs Rolls- 480 2 600 Existe en versions civiles et militaires,
Friendship Royce Dart R Da 7 de Version fréc Freightship. Construit aux
2100 ch Etacs-Unis par Fairchild.
SUEDE
SAAB Scandia 28 21,33 40 16 000 | 2 moteurs Pratt & Whitney 440
R-2 180 de 1800 ch
URSS
ANTONOV ANES 30 26 40 35000 | 2 turbopropulseurs Kuznet- 480 2815 Avion cargo. Yersion militaire AN-4
sov de 5 100 ch pour 40 hommes équipés.
AN 10 A 38 37 84'126| 55000 | 4 turbopropulseurs Kuznet- 600 3000 La version AN 16 & fuselage allongé per-
Ukraina sov de 4 000 ch met le cransport de 130 passagers.
URSS (suite)
ILYUSHIN IL 18 37,40 35,66 75 98 54 000 | 4 turbopropulseurs Kuznet- 650 5 000 En service sur Aeroflot.
Moskvya sov de 4 000 ch
IL14 M 31,70 22,31 | 24 28 17250 2 motuu? 935h 82 T de 358 1500 En service sur les lignes polonaises LOT.
0 ch
L1z 31,70 | 21,31 27 32 17 250 | 2 moteurs ASh-82 FNV de 350 2000 ‘| En service sur les lignes polonaises LOT
7 1775 ch et les lignes tchéques CSA.
TUPOLEY Tutl4 54 47,2 | 120 220| 187 500 | 4 turbopropulseurs Kuznet- 855 14 500 Le plus grand et le plus lourd appareil
sov NK 012 M de 12 500 ch commercial. || est doté de 4 paires d'hé-
lices contrarotatives.
Tu 110 37,5 | 38,3 50 100| 79380 | 4 turheréslcuuu Lyulka de 900 3 300 Moyen courrier dérivé du Tu 104.
200 kg
Tu 104 35 37,05| 50 100| 70000 2 turboréacteurs Mikulin de 8130 3200 Existe en 3 versions. En service régulier
6 750 kg sur diverses lignes russes, polonaises et
tchéques.

;glagnent de l'argent méme avec la moiti€
es places occupées; la deuxiéme moiti¢ est
tout bénéfice. A la moyenne des tarifs de la
premiére classe et de la classe économique,
cette deuxiéme moitié rapporte plus de
25 ooo dollars par voyage; sur la base d’un
voyage journalier, ce gain supplémentaire
paye I'avion en moins d’un an. ﬁ\mais aucun
moyen de transport, du taxi 4 l’autocar, du
train au paquebot, n’a permis un amortisse-
ment 2 cette cadence. On s’explique mieux
ensuite que la Pan American n’ait pas voulu
troubler sa mise en service d’un matériel
aussi précieux par des difficultés avec son

Fcrsonnel navigant; sur avion 2a

\

réaction,

e salaire annuel de base du premier pilote

est passé 4 33 Goo dollars, soit, toutes heures
supplémentaires et .indemnités comprises,
4 40 ooo dollars (20 millions de francs) par
an pout moins de cent heures de travail par

. mois.

C’est 4 ce matériel amorti et 4 un person-
nel satisfait quauront 2 faire face, I'an pro-
chain, les transporteurs qui auront compris
un peu tard la nécessité de renouveler un
parc d’avions en temps utile.

Camille ROUGERON.
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Malgré une crise |
dustrie prouve s
conquéte de mar'
ses prototypes d’ '

<~ LA PATROUILLE DE FRANCE en
exercice d’acrobatie sur Mystére
IV-A, monoplace d’interception et
d’attaque au sol, d aile en fléche,
qui équipe encore de trés nom-
breuses formations aériennes fran-
caises, hindoues et israéliennes.



latente, notre in-
.a vitalité par la
.chés étrangers et
 avant-garde

LE GRIFFON de Nord-Aviation, =»
détenteur du record de vitesse en
circuit fermé sur 100 km avec
1 640 km/h, le précédent record
du Douglas Skyray n'étant que de
1171 km/h. Cet avion expérimental
a, par ailleurs, dépassé Mach 2.



LE MIRAGE 1V-01, maquette volante d aile en delta du futur bombardier qui remplacera le Vautour, vient d’étre
présenté d Melun-Yillaroche. Il est équipé de deux turboréacteurs Atar 9 qui lui permettront d’atteindre Mach 2.

e—————————)

E XXIII® Salon de I’Aéronautique fut,

pour les spécialistes du monde entier,

celui de la stupéfaction. Stupéfaction
devant I’éblouissante vitrine que présentait
notre industrie aéronautique. Et comme nos
produits étaient assez mal connus 4 I’étranger,
ce fut, pour beaucoup, une révélation.

Deux années ont passé et cette fois, malgré
les mesures économiques qui ont conduit a
’abandon de nombreux matériels, 'industrie
aéronautique frangaise posséde encore un
éventail de machines assez important, et nous
n'avons pas a rougir de ce que nous pré-
sentons au Bourget. :

Ce brillant éventaire ne pourra cependant
cacher la crise qui couve dans notre industrie
aéronautique comme dans toutes les indus-
tries aéronautiques du monde, due a I'hégé-
monie de I'engin sur le plan militaire, en-
trainant une importante réduction des com-
mandes des matériels traditionnels.

Virage vers I’exportation

On dit souvent « a quelque chose malheur
est bon». Il serait trop long de donner ici
le détail des initiatives prises pour faire
mieux connaitre notre matériel aéronautique
a I’étranger. Disons seulement que de nom-
breux types d’appareils ont fait I'objet de
tournées de présentation dans les deux hémi-
sphéres et que, sous ’égide de I’Union Syn-

icale des Industries Aéronautiques, des stands
collectifs ont été organisés dans une dizaine
de Foires-expositions.
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Depuis trois ans, notre industrie aéro-
nautique connait ainsi de beaux succés com-
merciaux a Détranger: ventes d’appareils
complets, d’¢léments 4 assembler, cessions de
licences.

Sur un plan paralléle, on assiste a2 une
orientation vers de nouvelles spécialités
d’avant-garde, engins ou énergie nucléaire,
tandis qu’une partie du potentiel industriel
et humain est reconvertie a des travaux extra-
aéronautiques, ou des activités annexes. Entre
autres exemples, la S.N.E.C.M.A. dirige ses
efforts vers un certain nombre de secteurs
de 'industrie civile, tandis que Bréguet assure
a Déols le fonctionnement d’un centre d’en-
tretien, de révision et de réparation d’une
grande partie du matériel des escadres amé-
ricaines.

La situation est plus grave dans les bureaux
d’études et ateliers de prototypes. A I’heure
actuelle, le nombre des prototypes en fabri-
cation en France se compte sur les cinq doigts
de la main. Ce qui veut dire que plus de la
moitié de nos équipes de chércheurs, d’in-

énieurs et d’ouvriers spécialisés, que dix ans

e travail avaient mis au fait des dernicres
évolutions de la technique, sont sans travail
ou s’orientent vers d’autres activités.

Tous les espoirs sont cependant permis,
car dans le domaine de la vente 4 I'étranger,

LE VAUTOUR est un avion toutes missions, d’attaque
au sol ou de bombardement (version ci-contre). La version
chasseur de nuit est dotée d’un armement trés puissant.



le tout est de s’établir une clientéle. Il faut
beaucoup moins d’efforts ensuite pour la
conserver, Une autre raison d’espérer, est le
Marché Commun et la collaboration euro-
péenne.

Gardons-nous donc du pessimisme. La
ptession des événements et la nécessité de
survivre peuvent, au contraire, accélérer le
développement commercial de nos indus-
tries.

Mais ce n’est pas en deux ans que l'on
apprend ce que d’autres ont apptis en douze.

Apres ce bref apergu de lasituation actuelle,
voyons, catégorie par catégorie, ce que sont

nos productions aéronautiques, tant dans le
domaine militaire que civil.

Les intercepteurs

Le pluriel employé pour ce titre est,
en fait, un peu ambitieux puisque, depuis
P’abandon du « Trident», un seul inter-
cepteur moderne demeure en essais: le Mi-
rage 11T A.

Ce monoplace a aile en delta, pesant moins
de 8 t en charge, se posant et décollant en
environ Goo m sur des surfaces sommairement
préparées, a la réputation d’étre une machine




AVIATION FRANCAISE

ENVER-| LON- | POIDS MOTEURS VITESSE
CONSTRUCTEUR GURE |GUEUR| TOTAL (PUISSANCE OU POUSSEE | MAX. OBSERVATIONS
(m) (m) (kg) AU DECOLLAGE) (km/h)
BOISAVIA
B 60 Mercurey 11,38 7,2 1277 1 moteur Lycoming de 200 4/5 places, Versions avec moteur Conti-
180 ch nental de 240 ch ou Salmson Argus
V| 230 ch. Train fixe. Autonomie 1 200 km.
BREGUET
765 Deux-Ponts- 43 29 54 000 | 4 moteurs Pratt & Whitney | 400 Cargo mixte, 150 hommes é&quipés.
Sahara R 2 B00-CB 17 de 2 400 ch Autonomie 4 000 km.
1005 Taon 9,15 | 13,26 5500 1 turboréacteur Bristol M1 Chasseur tactique monoplace i réaction
Orpheus 12 de 3 400 kg type OTAN.
1050 Alizé 15,60 13,7 8 000| 1 rturbopropulseur Rolls- 425 Triplace anti-sous-marins pour porte-
Royce Dart RDA 7 de avions; bombes et roquettes. Autonomie
1975 ch 2 500 km.
940 Integral 17,5 12 6 500 4 turbopropulseurs 380 Avion expérimental i voilure soufflée;
Turbomeca de 400 ch décollage en 60 m, atterrissage en 35 m.
Train fixe,
941 23,20 | 20,65 1 800 4 turbopropulseurs 480 Version de série du précédent.
General Electric de 1050 ch
G.A.M. DASSAULT
Mystére IV A 11,12 | 12,85 7500 1 turboréacteur Hispano- | 1120 | Interception ou attaque au sol, mono-
Suiza Verdon de 3 500 kg place, aile en fléche, siége éjectable;
2 canons de 30 mm et 55 fusées. Version
Mystére IV B avec SNECMA Atar 101 G
i post-combustion,
Super Mystére B 2 10,50 | 14 10000 | 1 turboréacteur SNECMA | M> 1 | Monoplace d’interception i grande alti-
Atar G| de 4 400 kg avec tude et d'attaque au sol. Plafond 17 000
post-combustion m. 2 canons de 30 mm, 35 roquettes,
engins, bombes,
Etendard IV M 9,60 | 14,40 8800 | 1 turboréacteur SNECMA | M 1,1 Monoplace d'interception et d'attaque au
Atar 8 de 4 400 kg sol pour porte-avions; aile en fléche.
Plafond 15 500 m. 2 canons de 30 mm,
roquettes, engins.
Mirage 111 C 7,58 | 12,65 8000| 1 turboréacteur SNECMA | M2 Monoplace d'interception i haute alti-
Atar 9 de 6000 kg avec tude et d’attaque au sol. Peut utiliser des
post-combustion terrains sommairement aménagés. Pla-
+ fusée SEPR de 1 500 kg fond 25000 m. 2 canons de 30 mm,
bombes, engins air-air Nord 5103.
Mirage IV 2 turboréacteurs Atar 9de | M 2 Maquette volante d'un bombardier en
6 000 kg delta de Mach 3 avec 2 Super-Atar ou
2 Pratt et Whitney | 79.
Méditerranée MD 16,40 | 14 6 000| 2 turbopropulseurs Turbo- 545 Transport léger civil et militaire. 10 pas-
; meca Bastan de 805 ch sagers. Autonomie 2 500 km. Peut utili-
ser les terrains sommairement aménagés.
Versions: MD 415 Communauté et
MD 410 Spirale.

excellente, d’un pilotage facile dans toute la
gamme des vitesses qui lui sont permises, et
1l est susceptible de remplir plusieurs missions
dans les meilleures conditions.

La premic¢re série de 100 machines com-
mandée il y a quelques mois est 4 valoir sur
une série prévue de 300 unités en version
«IIT C», c'est-a-dire équipées dun radar
perfectionné.

Un prototype du « III B» biplace est, lui
aussi, en fagrication. Pouvant étre utilisé
opérationnellement, il est surtout prévu pour
la transition des pilotes sur le « III C». Une
autre version, encore au stade de I’étude,
est le «III D», d’attaque au sol et de re-
connaissance.

L’une des caractéristiques les plus inté-
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ressantes du « Mirage » est sa facilité d’adap-
tation. Une équipe de six hommes peut, en
trois minutes, transformer un « Mirage» équipé
en intercepteur 4 haute altitude en version
chasseur, c’est-a-dire avec armement clas-
sique de canons a la place des engins d’inter-
ception, et réservoirs de kéroséne a la place
de la fusée.

Cette fusée S.E.P.R. 841, trés facilement
amovible, donne une poussée de 1 6oo kg
qui vient s’ajouter aux 6 ooo kg de I'« Atar 9»
a post-combustion de la S.N.E.C.M.A., d’ou
un rapport poids/poussée voisin de 1 & pleine
charge. Aussi le « Mirage », en ses différentes
versions équipées de la fusée, est-il doué
d’une vitesse ascensionnelle exceptionnelle,

que 'on peut estimer a 200 m/s.
e



ENVER-| LON- | POIDS MOTEURS VITESSE
CONSTRUCTEUR GURE |GUEUR| TOTAL (PUISSANCE OU POUSSEE MAX. OBSERYATIONS
(m) (m) (kg) AU DECOLLAGE) (km/h)
GATARD
Statoplan 01 8 4,6 380 1 moteur Poinsard de 32 ch 138 Biplace léger en tandem. Train fixe.
Décolle en 85 m.
Statoplan 02 6,40 4,40 280| 1 moteur Volkswagen adapté 160 Monoplace léger. Train fixe,
de 26 ch
Statoplan 03 550 1 moteur de 90 ch. Biplace léger cote-a-cte.
HUREL-DUBOIS
HD 34 45,16 | 23,61 |[19400 | 2 moteurs Wright 982-C9 275 Cargo mixte, Aile 4 grand allongement,
de 1525 ch train tricycle fixe. Equipage 3 hommes.
Autonomie 2 200 km. Commandé par
JODEL I'Institut Géographique MNational,
Dr 100 Ambassadeur 8,75 6,51 740 1 moteur Continental 210 Tourisme triplace. Construit par la So-
: C 9014 F de 90 ch ciété Aéronautique Normande. Autono-
mie 1 170 km. Train fixe.
D 112 Club 8,22 6,36 530 1 moteur Continental 180 Tourisme biplace, train fixe. Construit
de 65 ch par Wassmer,
D 117 Grand Tourisme| B,22 6,50 617 1 moteur Continental 190 Tourisme biplace, train fixe, autonomie
de 90 ch 1170 km. Construit par la S.A, Nor-
mande.
D 120 Paris-Nice 8,22 | 6,36 650 1 moteur Continental 205 | Tourisme biplace. Construit par Wass-
. de 90 ch mer. Version de luxe du D 112,
D 140 Mousquetaire | 10,20 7,9 1200 1 moteur Lycoming de 280 Tourisme 4/5 places. Train fixe. Autono-
180 ch mie 2 000 km. Construit par la S.A.
JURCA Normande,
M)2 Tempéte 6 57 400 1 moteur Continental 230 Tourisme monoplace. Train fixe. Peut
de 65 ou 90 ch étre construit par un amateur,
LEGRAND
LS 50 Dauphin 9,56 6,42 694 1 moteur Continental 190 | Biplace, tourisme,école, remorquage pla-
C 90-4 F de 90 ch neur. Autonomie 1 000 km. VYersion
MAX HOLSTE dérivée en projet LS 60.
MH 1521 Broussard | 13,75 8,65 2700| 1 moteur Pratt & Whitney 260 Transport militaire, 6 places. Plafond
g R 985 de 450 ch 5800 m. Autonomie 1 200 km.
21,85 | 17,06 | B 244| 2 turbopropulseurs Turbo- | 350 Transport 22 places. Autonomie
Super Broussard méca Bastan ou Bristol- 2 000 km.
Siddeley ou Lycoming T 53
MORANE-SAULNIER
MS 760 Paris 10,15 | 10,05 3 400| 2 turboréacteurs Turboméca 650 Quadriplace d’entrainement et de liai-
Marboré Il de 400 kg son. Autonomie 1 400 km avec réser-
voirs supplémentaires.
MS 1 500 13,06 | 10,58 | 2750| 1 turbopropulseur Turbo- 315 Biplace en tandem d'observation et d’ap-
Enervier méca Bastan de 650 ch pui. Train fixe. Autonomie 1 200 km.
P J 4 mitrailleuses de 7,5 mm, 2 bombes ou
4 engins SS-ll. Décollage et atterrissage
sur terrains sommairement aménagés.

SUITE PAGE 34

Une dizaine de variantes d’armement sont
connues, qui associent canons, roquettes,
bombes au napalm, téservoirs supplémen-
taires, bombes atomiques tactiques et con-
tainers  spécialisés  (reconnaissance-photo,
contre-mesures, etc,).

Dans la catégorie des intercepteurs, il
convient d’ajouter le Dassault « Super-
Mystere SM-Bz» excellente machine mais
dont les performances sont déja dépassées
sur le plan international, bien qu’il soit le
plus rapide des avions de combat ouest-
européens. Commandé 2 Porigine 2 260
exemplaires, sa série a été réduite a 180 unités,
mais il se peut que des commandes étran-
gére§ interviennent et prolongent sa pro-
uction,

Les avions de combat

Nous avons classé sous cette rubrique les
appareils pouvant remplir des missions beau-
coup plus différenciées que celles couvertes
par le « Mirage III ».

On trouve d’abord le Dassault « Mi-
rage IV» qui, en attendant notre engin de
représailles, doit étre le porteur de la bombe
atomique nationale, Ce biplace 2 aile en delta,
pesant une vingtaine de tonnes, sera, dans sa
premiére version, équipé de deux réacteurs
S.N.E.CM.A. « Atar 9». Sa version opéra-
tionnelle sera tres différente du prototype.

Il est vraisemblable que sa charge offen-
sive sera placée dans un container profilé
suspendu sous le fuselage, comme pour le

SUITE PAGE 32



LE DJINN, qui a longtemps disputé le record d’alti-
tude d I'Alouette, est lui aussi trés apprécié pour ses
énormes qualités et [a grande diversité de ses emplois.
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L’ALOUETTE Il, qui détient e record d'altitude, a été
largement adopté a I’étranger ; il a été en particulier
expérimenté par I'US. Navy sur un de ses destroyers.

Hélicopteres et
VTOL francais

tiennent la vedette

DEPUIS quelques années, notre industrie aéronau-
tique a su conquérir sur les marchés internatio-
naux une place qui se consolide tous les jours et,
bien que réduits 3 deux modéles, le Djinn et
I’Alouette Il, nos hélicoptéres y tiennent la vedette,
volant actuellement dans plus de 25 pays différents.

Le « Super Alouette » lui-méme, digne successeur
de ces deux grandes réussites de Sud-Aviation,
suscite un trés grand intérét dans le monde : aux
Etats-Unis, la Société Republic Aviation Corporation,
qui a déja acquis la licence de I'Alouette, a déclaré
son intérét pour ce nouvel appareil de 8 tonnes qui
répond 2 un besoin international. Quant au futur
Bréguet 941 «Intégral», dont la maquette gran-
deur nature a déja été construite, il intéresse de
nombreuses compagnies qui voient en lui I'appareil
idéal pour la desserte des lieux d'accds difficile.



LE « SUPER ALOUETTE » SE-3200 de 8 tonnes LE BREGUET 940 « INTEGRAL », capable de dé-
pourra transporter de 28 4 30 passagers. Il sera coller sur moins de 150 m, préfigure le futur appareil

équipé de trois Turboméca « Turmo » Il de 750 ch. d ailes souffiées de 7 tonnes de charge utile, le « 941 ».
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Convair B-58 « Hustler», tout le volume
diSﬁom'ble intérieurement étant réservé au
carburant. Son nez Fortera une perche de
ravitaillement en vol et abritera un radar.
Des vitesses de 'ordre de Mach 2 doivent
étre aisément a sa portée. Il sera peut-étre
amené a prendre le relais du « Mirage III»
comme Intercepteur, étant alors utilisé
comme plate-forme de départ pour engins
a long rayon d’action. ; '
Une autre machine, commandée en proto-
type selon le méme programme, a été aban-
c{onnéc il y a un an environ: il s’agit du
« Super Vautour»; quant au « Vautour» ac-
tuel, le SO-4050, dont la production est sur
le point de toucher & sa fin, il est construit
en trois versions : chasse « tous-temps», at-

taque au sol et bombardement sous les dé- -

nominations « Vautour IIN», «II A» et
«II B,

Cet appareil posseéde d’excellentes qua-
lités de pilotage et des performances fort
honorables, mais il est néanmoins largement
dépassé, n’étant su}iersoniquc qu’en piqué.
Dans sa version de bombardement, il faut le
considérer comme une transition en atten-
dant le « Mirage IV ».

Nous ne citerons que pour mémoire le

« Mystere 1V », dont la production est au-
jourd’hui terminée, mais qui équipe encore
Flusieurs formations de notre Armée de
"Alr, ainsi que les forces aériennes hindoues
et israéliennes. Il fut au total construit i
420 exemplaires. :

Le concours duchasseurlégerde’O, T.A.N.
qui opposait le Dassault « Etendard» et le
Bréguet 1001 «Taon» au Fiat G-91 n’a
pas eu pour 'aviation francaise les résultats
espérés. Apres la sélection du Fiat, vainqueur
de la confrontation comme « premiére géné-
ration», la commande du Bréguet comme
seconde génération avait été décidée. Or
cette décision a été rapportée au milieu de
Pannée derniére, pour passer directement
au chasseur d’appui décollant a la verticale.

Ce revirement a évidemment lésé Bréguet
qui avait pratiquement terminé I'étude de la
machine définitive, le 1005 « Taon 1I» équipé
d’'un réacteur « Orphéus 12» A post-com-
bustion, trés largement supersonique 2
toutes altitudes.

Toujours dans la méme catégorie des
avions d’appui terrestre, ou de coopération,
mais 4 I’échelle au-dessous, nous rencontrons
trois appareils nés de 'expérience de la cam-
pagne d’Algérie, quoique de classes tout a

Le Coléopteére
de la SNECMA
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Cet appareil, qui termine ses essais sous portique d Melun-Villaroche, n’est
encore qu’une maquette de I’appareil définitif dont on attend des vitesses de
I'ordre de Mach 3. En plus de son réle habituel, I'gile annulaire constituera la
chambre de combustion du futur statoréacteur associé au réacteur central.






AVIATION FRANGAISE (suite)

1 moteur Lycoming de
180 ch

. |ENVER«| LON- | POIDS MOTEURS VITESSE
CONSTRUCTEUR GURE |GUEUR| TOTAL (PUISSANCE OU POUSSEE MAX. OBSERVATIONS
(m) (m) (kg) AU DECOLLAGE) (km/h)

MS 733 Alcyon 11,29 9,34| 1750| 1 moteur Pgta: 6 D de | 260 Triplace, école, liaison, police.

¢
NORD ;
1 500 Griffon [ etll 8,10 | 15,72 6 800| 1 turboréacteur SNECMA | M>>2 | Intercepteur i aile en delta dérivé du
Atar 101 E3 de 3 000 kg + Gerfaut |. A établi le record des 100 km
; 1 statoréacteur concentrique en circuit fermé & 1 640 km/h.
3 400 13,10 8,45 1350| 1 moteur Potex 4D 34 200 Biplace d'observation pour l'artillerie et
de 260 ch d’évacuation. Train fixe. Autonomie
1000 km. Décolle en moins de 100 m.
3202 9,50 8,12 | 1220 1 moteur Potez 4 D 32 260 Biplace en tandem d’entrainement.
de 240 ch Autonomie 1 000 km.

Noratlas 2502 33,6 -| 21,96 | 23 000 | 2moteurs Bristol Hercules 350 Transport militaire ou mixte (45 passa-
de 2068 ch + 2 turbo- ters). Egalement construit en Allemagne.
réacteurs Turboméca Marbo- e modéle 2508, plus puissant, est

ré |l de 400 kg équipé de Pratt & Whitney de 2 500 ch.
PAYEN
Pa. 60 Arbaléte 8,80 5,06 555]| 1 moteur Kaiser de 90 ch. Biplace cbte-a-cdte, aile en delta. Yersion
Pa. 61 triplace avec moteur 125 ch.
PIEL
Emeraude CP 30 8,02 6,40 500 | 1moteur Continentalde 65¢ch 180 Biplace léger. Train fixe, siége cote-cbte,
CP 301A 8,02 6,40 610 | 1moteur Continentalde 90ch | 230 double commande. Autonomie 1 000 km.
Construit par Coopavia.
POTEZ-AIR-FOUGA
CM 170 R Magister| 11,30 | 10 3165 2 turboréacteurs Turboméca | 780 Biplace d'entrainement ou tourisme 4
Marboré Il de 400 kg places, armé de 2 mitrailleuses de 7,5 mm,
fusées air-sol, 2 bombes. Construit en
Allemagne et en Israél,
CM 175 Esquif 11,30 { 10,20 3 200 2 turboréacteurs Turboméca 780 Version du 170 pour porte-avions.
Marboré I
pens 2500) 1 boré Al E | é
turboreéacteur tar de ngin 3 décollage vertical : Pl expéri-
Atar volant C 400 P 2 900 kg mental, P2 et P3 avec poste de poli-
tage et sidge édjectable.
Coléoptére C 45 C-CI| 3,2 8 2 800 | 1 turboréacteur Atar 101EU 950 Monoplace dérivé de I'Atar volant avec
de 3700 kg voilure annulaire permettant le vol
herizontal. ‘

SUD-AVIATION

SE 210 Caravelle 34,3 32 44000 | 2 curboréacteurs Rolls-Royce 850 Moyen courrier commandé par Air

Avon RA 29 de 5 300 kg France, Air Algérie, Air Maroc, SAS,
Finnair, Swissair et Air-Varig (Brésil),
64/80 passagers. Cabine pressurisée.
Autonomie 3 000 km.

SE 212 Durandal 6,5 11 4000| 1 turboréacteur SNECMA | 1 700 | Monoplace. Intercepteur léger super-
Atar de 4 500 kg avec post- sonique. Plafond 17 000 m. Armement
combustion + fusée SEPR conventionnel <+ engin Matra 510 air-

de 1 600 kg air.

SE 116 Voltigeur 18 12,50 | 7000| 2 moteurs de 800 ch ou 450 Appui tactique et liaison, Autonomie
2 turbopropulseurs Bastan 1 900 km. 2 canons de 30 mm, bombes.

de BOS5 ch Version civile: SE 118 Diplomate.

SO 4050 Vautour 15 15 20 000 | 2 turboréacteurs SNECMA | 1 100 | Monoplace ou biplace tous usages. Arme-

Atar E de 3 500 kg ment suivant mission. Plafond 15 000.
Autonomie 2 500 km.
SE 3130 Alouette Il diamétre du | 1500 | 1 turbine libre Turboméca 177 5 places, tous usages. Rotor 3 pales, pla-
rotor: 10,20 Artouste || de 350 ch fond 0 m. Autonomie 3 5.
Fabriqué sous licence aux Etats-Unis
et en Suéde. Record d'altitude avec
10 983 m. |Modéle de luxe SE Gouver-
neur ou SE 3140 (400 ch) quiipeut
SE 3200 porter & engins antichars Nord S5-Il

Super Alouette diamétre du 7 000 | 3 turbines libres Turboméca 220 Hélicoptére en construction. Monorotor.

rotor : 15§ Turmo Il 28 passagers.

SO 1221 Djinn diamétre du 800| 1 turbocompresseur Turbo- 130 Biplace. Rotor bipale entrainé par réac-

rotor : 11 méca Palouste IV de 240 ch tion d'air comprimé et éjecté en bouts de
pales. Autonomie 180 km. A établi un
record d'altitude 3 B8 482 m. Toutes
applications civiles (traitements agricoles,
etc.) et militaires (peut emporter des
engins anti-chars Nord §S-1l). Acheté par
les Etats-Unis et I'Allemagne de I'Ouest.
WASSMER
WA 40 10 7.6 1100 255 Tourisme 4 places. Train tricycle esca-

motable. Autonomie 1 500 km.
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fait différentes. Nous voulons parler des
avions légers de police SIPA 1100, Sud-
Aviation « Voltigeur» et Morane-Saulnier
«Epervier», auxquels il faut ajouter le
Dassault 415 qui, visant la méme utilisa-
tion, est de formule un peu différente.

Le choix final ne saurait tarder et il semble
bien qu’une commande de série d’un des
bimoteurs et de I'« Epervier» doive inter-
venir prochainement.

Transports militaires

Le « cheval de trait» de ’Armée de I’Air
est actuellement le Nord 2501 « Noratlas»,
ui existe aussi en plusieurs versions civiles.
zc cargo bipoutre équipe degauis trois ans
la plus grande partie des formations de
transport de ’Armée de P'Air. Sur la série
de 230, lancée actuellement, une vingtaine
de machines demeurent a livrer. Il est ce-
pendant question d’une nouvelle commande
pour ’Armée de I’Air et certains marchés
en discussion a I'étranger doivent se matéria-
liser prochainement. Cela permettrait d’as-
surer ?a soudure avec le début de production
du cargo franco-allemand actuellement en
cours d’étude.

Destiné aux emplois civils et militaires,
cet appareil aura vraisemblablement une aile
haute et un fuselage 2 rampe arriére. Pro-
pulsé par deux Rolls-Royce « Tyne», ce pro-
jet, qui porte la dénomination C-40, aura un
poids total de 45 tonnes et une charge utile
de 8 tonnes.

A ses escadres équipées de «Noratlasy,
’Armée de I’Air en joint une équipée de
deux Bréguet 761 « Deux-Ponts», et de
quatre 765 « Sahara».

On a parlé, et on parle encore, d'une ver-
sion de transport militaire et de ravitaille-
ment en vol de la « Caravelle», mais rien de
bien précis n’est connu a ce sujet,

Nous devons aussi faire mention ici du
Holste « Super-Broussard » et du Bréguet 941.

En ce qui concerne les avions d’entrai-
nement, Morane a terminé la production de
son MS-733 « Alcyon», qui sera sans doute
le dernier avion d’entrainement 4 moteur
de ’Armée de I’Air. Celle-ci pratique désor-
mais l’entrainement «ab initio» sur avion
a réaction avec le Fouga « Magister» dont
Potez-Air Fouga, en collaboration avec Sud-
Aviation, Latécoére et Morane-Saulnier,
produit une série de 320 unités,

Le Morane-Saulnier MS-760 « Paris» peut
se rattacher a la catégorie des avions d’en-
trainement, bien que spécifiquement com-
mandé pour assurer la releve des avions de
liaison de ’Armée de ’Air actuellement a

bout de souffle. Dérivé du biplace d’entrai-
nement « Fleuret», qui fut en son temps le
concurrent redoutable du « Magister», le
« Paris » est le premier quadriplace de liaison
a réaction du monde. L’Armée de I'Air et
I’ Aéronavale en ont commandé une cinquan-
taine d’exemplaires tandis que I’Argentine en
achetait 48 a assembler, ainsi que la licence
de production. De son c6té, la Beech Aircraft
Corporation a pris, il y a plusieurs années
déja, une option pour la fabrication du
« Paris» aux %.S A

Pour en terminer avec les appareils de
servitude, nous devrons dire un mot du
Max Holste MH-1521 « Broussard», dont
une série de 350 unités est en production,
la plus grande partie pour les torces mili-
taires francaises. Ce robuste et rustique
monomoteur de 450 ch est I'avion idéal pour
I'outre-mer et il effectue en Algérie des di-
zaines de missions quotidiennes. Plusieurs
dizaines de « Broussard» ont été exportées
pour des utilisations militaires et civiles.

L’aéronavale et I'armée de terre

Depuis la Libération, I’Aéronavale n’a
pratiquement utilisé que des matériels étran-
ers. La premiére production nationale a été
e SE « Aquilon», d’ailleurs construit sous
licence angtiaisc.

Depuis I'année derniére, les marins com-
mencent 4 rééquiper leurs formations avec
des matériels de conception et de production
nationale et, récemment, le Ministére de la
Marine a passé commande d’une premiére
série de 5o Dassault « Etendard IV M» a réac-
teur S.N.E.C.M.A. « Atar 8» de 4 400 kg
de poussée. Ce monoplace d'attaque et
d’interception, supersonique en vol hori-
zontal, puissamment armé, susceptible d’étre
utilisé aisément au départ de bases terrestres,
intéresse plusieurs pays étrangers, dont
I’Argentine, ’Inde et les Pays-Bas, qui pos-
sedent des porte-avions de moyen tonnage.
Une pré-série de 5 est en cours de livraison
et les premiers avions de série devraient
voler en 1961.

Pour la lutte anti-sous-marins, 1’Aéro-
navale a commandé le triplace embarqué
Bréguet 1050 « Alizé» a turbo-propulseur
« Darty, qui intéresse les mémes pays que
PEtendard «IV M.

Il y a quelques années, I’Aéronavale était
préte a acquerir un patrouilleur de haute
mer de fabrication nationale. Plusieurs pro-
jets lui furent soumis qui étaient des adap-
tations de matériels de transport existants,
a savoir le « Noratlas», le Bréguet « Deux-
Ponts» et le Hurel-Dubois. Celui-ci, long-
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Le Bréguet 1001 Taon, chasseur léger le plus rapide sur 1000 km

Le Dassault Etendard IV, chasseur embarqué de la Marine Nationale




Appareils
du type chas-
seur léger

CES deux appareils ont
&té les concurrents fran-
gais malheureux du concours
«chasseur léger» de |'OTAN,
I’appareil adopté ayant été
le Fiat G-91. Le Taon avait
cependant pour lui sa con-
ception trés révolutionnaire :
avion 4 la fois léger et éco-
nomique, se contentant de
pistes sommairement amé-
nagées, on lui doit un record
de vitesse sur 1 000 km a la
moyenne de 1045 km/h.
L’Etendard IV a eu plus de
chance dans la Marine Natio-
nale comme chasseur em-
barqué : monoplace d'attaque
et d’interception superso-
nique en vol horizontal, il
est puissamment armé. Com-
mandé 2 50 exemplaires, il
sortira en série en 1961.
L’Argentine, l'Inde et les
Pays-Bas s’y intéressent égale-
ment, mais comme appareil
de lutte anti-sous-marins.



TURBOREACTEURS ET TURBOPROPULSEURS FRANCAIS

CHAMBRE POUSSEE (kg)
CONSTRUCTEUR | COMPRESSEUR | DE COM- e o 0 OBSERVATIONS
BUSTION PUISSANCE (ch) 8
DASSAULT :
R 7 Farandole axial 7 étages annulaire | 1 étage | 1 400 kg (1850) 340 | Turboréacteur dérivé de I'Armstrong-
(1) Siddeley Viper,
HISPANO-SUIZA
R-804 axial 7 étages annulaire | 1 étage | 1500 kg (2020} 308 | Turboréacteur.
NORD (1
ST 450 200 | Statorédacteur.
SNECMA
Atar 101G axial 8 étages annulaire | 1 étage (4 400 kg) (1) | 1 240 | Turboréacteur avec postcombustion (ver-
sion 101 G4, poussée 4 700 kg). Equipe
BDa;nul: Mystére IV B et Super Mystére
Atar 8 axial 9 étages annulaire | 2 étages 4 400 kg 990 | Turboréacteur. Equipe Etendard IV M.
Atar 9 axial 9 étages annulaire | 2 écages | (6 000 kg) (1) | 1 250 | Turboréacteur avec postcombustion.
quipe Dassault Mirage IV A, Super
TURBOMECA Rpacare B e
Palas | centrifuge 1 étage annulaire | 1 étage 170 kg 72,5| Turboréacteur,
Arbizon 1l axial 1 étage + annulaire | 2 étages 250 kg 140 | Turboréacteur.
centrifuge 1 étage
Marboré Il centrifuge 1 étage | annulaire | 1 étage 400 kg 146 | Turboréacteur (construit aussi sous li-
cence A I'étranger). Equipe Fouga Magister,
Morane Paris, avion-cible Nord CT 20,
Neeff F 400 Cobra, etc.
Gabizo axial 1 étage + annulaire | 1 étage (1 540 kg) (1) 440 | Turboréacteur avec postcombustion,
centrifuge 1 étage
Gourdon axial 1 étage + annulaire | 1 écage 640 kg 170 | Turboréacteur.
centrifuge 1 étage
Astazou ° axial 1 étage + annulaire | 3 étages 405 ch 110 | Turbopropulseur.
centrifuge 1 étage
Bastan axial 1 étage + annulaire | 2 étages 805 ch 212 | Turbopropulseur, Equipe Morane 1 500,
centrifuge 1 étage MD Méditerranée, gE Voltigeur.
Turmo Il axial 1 étage + annulaire 2+ 1 750 ch 195 | Turbine libre. Construit sous licence par
centrifuge 1 étage étages Blackburn (G.-B.).
Artouste Il centrifuge 1 étage | annulaire | 2 érages 600 ch 145 | Turbopropulseur. Construit sous licence
par Blackburn (G.-B.)
Palouste IV centrifuge 1 étage | annulaire | 2 écrages 90 | Turbocompresseur. Equipe hélicoptére
Dijinn. Construit sous licence par Black-
burn (G.-B.).
Autan Il axial 1 étage + annulaire | 3 étages 120 | Turbocompresseur.
centrifuge 1 étage
Tramontane centrifuge 1 étage | annulaire | 2 écages 170 | Turbocompresseur,

(1) avec postcombustion,

temps favori, fut néanmoins abandonné.

Plusieurs pays de I’O.T.A.N. envisagent
de choisir un bi-turbopropulseur de 38 t,
produit en commun. Parmi les nombreux
projets soumis, celui de Bréguet, le Br. 1150,
a été sélectionné et il semble bien que sa
construction soit entreprise au début de
’hiver prochain.

Dans le domaine des avions d’entraine-
ment, I’Aéronavale utilise depuis longtemps
déja des Morane 475 et 733. Elle a de plus
commandé 3o exemplaires d’un dérivé ma-
rin du « Magister», le CM-175 M « Esquif»
dont les premieéres livraisons ont été effec-
tuces.
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A Tlintention de [I'aviation légére de
P’Armée de Terre, le Ministere de la Dé-
fense vient de commander 100 Nord 3400
d’observation d’artillerie et 100 Nord 3202
biplace-école. Tous deux sont construits en
métal avec revétement en toile et sont équipés
du méme moteur Potez 4D, le premier de
la version 4D34 de 260 ch, et le second de la
version 4D3z de 240 ch.

Les matériels civils

En téte des avions de transport francais,
nous trouvons évidemment la « Caravelle»,
porte-drapeau de notre industrie aéronau-



tique et certainement l'avion francais ac-
tuellement le plus connu dans le monde.

Ce bi-réacteur moyen-courrier, qui fut
le premier 4 matérialiser une disposition de
réacteurs a laquelle d’autres avaient songé
mais qu’ils n’avaient jamais appliquée, est le
premier avion de transport frangais d’apres-
guerre atteignant un stade de production
et de vente comparable 4 celui des matériels
érrangers.

Les commandes étrangéres se décomposent
de la maniére suivante : 16 appareils pour le
Scandinavian Aitlines System, 2 pour la
Varig brésilienne et 3 pour la Finnair fin-
landaise. De nombreuses autres sociétés
sont intéressées et I'une d’elles au moins a
pris officiellement position pour une version
plus puissante. 11 s’agit de la Sabena belge
qui a fixé son choix sur le stade 6 du dévelop-

ement, correspondant a un appareil avec
uselage allongé et doté de réacteurs « Con-
way» ou General Electric C]-805.

Parler du Bréguet « Deux-Ponts» dépasse
le cadre de cette étude que nous avons voulu
limiter aux appateils en production, bien
qu’il se puisse que des marchés civils soient
encore trouvés pour les appareils faisant
suite aux quatre « Sahara» de ’Armée de
I’Air. Disons seulement que les 12 « Deux-
Ponts» qu’Air France exploite depuis pres
de dix ans lui donnent entiére satisfaction
et qu’on leur doit une bonne part de la mise
en valeur du Sahara.

Nous avons déja parlé du « Noratlas» au
chapitre des matériels militaires, mais nous
le retrouvons ici sous ses deux formes civiles
Nord 2505 et 2508, équipées, la premiere de
deux S.N.E.C.M.A. « Hercules» de 2 og40 ch
et la seconde, de deux Pratt et Whitney de
2 500 ch, mais comportant toutes deux des
réacteurs d’appoint « Marboré» en bouts
d’aile.

A P’heure actuelle, il n’y a pas d’autres
transports frangais en production, mais
outre le cargo franco-allemand déja men-
tionné, un autre projet souléve un tres grand
intérét. Il s’agit du Bréguet 941, version
définitive de I'avion expérimental a décollage
court 940 «Intégral». Il conserverait les
mémes principes aérodynamiques que le 940,
mais serait plus cfgtos et plus puissant puisqu’il
serait équipé de quatre turbines General-
Elcctrich-58 de 1 050 ch chacune, lui don-
nant une vitesse de croisiere de 480 km/h
avec 4 4 7 tonnes de charges.

Un autre appareil, qui se situe 2 mi-chemin
entre le transport etje travail aérien, esgale
Holste « Schr~Broussard» pour 28 passa-
gers, dont le prototype a effectué ses pre-
miers essais en avril dernier. Ce petit bi-

moteur, rustique et économique a I'image
du « Broussard», a de sérieux atouts dans
son jeu et devrait pouvoir donner le jour
4 une nombreuse famille. Le MH-250 actuel
est équipé A titre expériemental de deux mo-
teurs classiques de 6oo ch, mais les versions
suivantes doivent avoir des turbo-propul-
seurs : MH-260 avec des Turboméca « Bas-
tan»; MH-270 avec des Lycoming T-53
et MH-280 avec des Bristol—giddelcy P-181.

Quant au « Broussard», version civile, sa
qualité s’est imposée et plusieurs dizaines de
«Broussard» ont été exportes, notamment
sur le continent sud-américain. Un groupe
financier brésilien envisagerait d’autre part la
mise en fabrication de la version de transport
HD-31 du Hurel-Dubois qui fut présentée
la-bas il y a deux ans.

Avions légers et planeurs

Nous passerons rapidement. sur ce cha-
pitre, non pas que cette classe d’appareils
soit sans intérét, il s’en faut, mais plutot a
cause de la multiplicit¢ des matériels en
présence.

Dans la catégorie quadriplace, depuis la
disparition des avions Paul Aubert, on
compte un monoplan 4 aile haute de formule
déjA ancienne mais encore apprécié aux
U.S.A., le Boisavia « Mercurey», et trois
monoplans 2 aile basse, existant au moins a
’état de prototypes: deux avions écono-
miques a train fixe, le S.CE.P.A. 145 de
Coopavia et le Jodel D-140 « Mousquetaite »,
et un avion plus raffiné avec atterrisseur es-
camotable, le Wassmer WA-4o.

Tous ces appateils sont, en I'absence d’un
moteur francais convenable, équipés de
moteurs américains, en général le Lycoming
180 ch. A signaler que la société Scanor, a,
de son cbté, une version quadriplace de
'« Emeraude», le « Mascaret», en prépa-
ration,

Dans le domaine des triplaces, deux re-
présentants : le Jodel DR-100 « Ambas-
sadeur» de 9o ch dont la Société Aéronau-
tique Normande vient d’entreprendre la
facéarication de série en parallele avec celle
du « Mousquetaire», et le S.CR.M. 153
avec atterrisseur escamotable.

Pour ce qui est des biplaces, outre de pe-
tites productions artisanales, trois produc-
tions industrielles sont a signaler : celle de
I« Emeraude» par Coopavia a2 Riom, celle
du Jodel D-120 par Wassmer a Issoire et
celle du Jodel D-117 par Alpavia a4 Gap
depuis que la S.A.N. 'a abandonnée.

A ces appareils, il faut en ajouter d’autres,
produits a lorigine par des amateurs qui
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Deux représentants tres bril

Construit pour expérimenter un combiné réacteur-statoréacteur, le Nord 1 500 « Griffon » n’a pas décu ses créateurs.
Il peut atteindre Mach 1,8 en chandelle, ce combiné lui donnant une poussée de 15 tonnes pour un poids de 1 200 kg.

essayent, avec des fortunes diverses, de les
commercialiser. Cest le cas du « Tempéte »
de Marcel Jurca, qui a le privilege d’étre
le seul monoplace frangais de spott.

En matiére de planeurs, on assiste depuis
trois ans a une véritable résurrection, qui se
matétialise, grace a Il'aide comptéhensive
des services publics, par une floraison de
matériels de qualité.

Outre des matériels de hautes performances
tels que les Bréguet gor et 9oy, nos industriels
ont lancé sur le marché des planeurs qui sont
4 la portée des bourses modestes des aéro-
clubs': les monoplaces : Bréguet gos «Fau-
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vette» et Wassmer WA-21 « Javelot», les
biplaces : Br go6 « Choucas» et WA-30
« Bijave». Autres planeurs i signaler, les
ailes volantes de Charles Fauvel, dont les
AV-36 monoplace et AV-22 biplace.

Ajoutons 4 ces planeurs « utilisables », le
Bréguet S-10, qui sera un monoplace géant
de recherches stratosphériques.

Les hélicoptéres
A Theure actuelle, la li?roduction fran-

caise d’hélicoptéres se réduit a4 deux ma-
chines: le SO-1221 « Djinn» et le SE 3130




i

lants de la technique francaise

Caractérisé par une vitesse ascensionnelle exceptionnelle, 'intercepteur Mirage Iil, au second plan, pourra étre
construit en plusieurs versions. Ses possibilités d’adaptation, d’une aisance remarquable, lui ont attiré un grand succes,

« Alouette II», qui volent dans de nombreux
pays.

Voila un résultat dont on peut étre
légitimement fier quand on songe qu’il y a
douze ans a peine, nos ingénieuts avaient le
plus grand mal a faire voler convenablement
un appareil expérimental.

A ces hélicoptéres a turbines construits
en série, Sud-Aviation prépare deux suc-
cesseurs pleins d'avenir: '« Alouette 11Ty
de sept places et la « Super-Alouette» SE-
3211 pour 28 A 30 passagers.

L’« Alouette IIl» conservera maints élé-
ments mécaniques de '« Alouette I1» mais

sera beaucoup mieux profilée et ]plus puis-
sante. Son groupe moto-propulseur sera
un Turboméca « Turmo I1I» de 750 ch.

Congu a 'origine selon un cahier des char-
ges de la Marine Nationale, le SE-3200 de
8 tonnes est présenté maintenant comme
pouvant satisfaire tous les utilisateurs civils
et militaires intéressés par une machine de
ce tonnage. Son rotor unique quadripale sera
entrainé par trois turbines libres Turboméca
« Turmo 1I1» pouvant fonctionner simulta-
nément ou séparément, et disposées au pied
du rotor.

D’ores et déja la « Super-Alouette» sus-
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Le « Super Broussard » Max Holste, dont le devancier « Broussard » MH-1521 continue d se distinguer en Algérie
par les multiples missions qu'il y accomplit, est lui aussi un avion de transport capable de décoller de surfaces réduites.

cite un trés grand intérét de par le monde
et notamment en Amérique, ce qui est évi-
demment trés significatif.

Prototypes
et avions expérimentaux

Malgré les séveres réductions de crédits,
notre pays est en téte dans plusieurs des
grandes courses techniques du moment,
grice notamment au Bréguet o40 « Inté-
gral» dont nous avons déja parlé, au Nord
1500 « Griffon», seul avion au monde mi
par un combiné réacteur-statoréacteur, et au
« Coléoptere» de la S.N.E.C.M.A.

Créé pour expérimenter un combiné réac-
teur-statoréacteur congu sous une optique
différente de celle de lingénieur Leduc, le
Nord 1500 a donné de te?s résultats qu’il a
réussi 4 passer a travers les mesures d’écono-
mies de 'année derniére.

Dessiné autour de son statoréacteur, le
« Griffon» lui doit sa ligne un peu lourde.
Dans la veine du statoréacteur est noyé un
réacteur S.N.E.C.M.A. « Atar» de 3 500 kg
de poussée qui assure I'autonomie de I'ap-
pareil au décollage et entraine les disposi-
tifs de régulation et d’alimentation du stato-
réacteur, A pleine puissance, et 4 haute
altitude, le combiné du « Griffon» donne
une poussée de 15 tonnes pour un poids de
Pordre de 1 200 kg !

Congue pour des vitesses de l'ordre de
Mach 1,6, la cellule a été poussée jusqu’a
blus de Mach 2, mais on commence alors
a se heurter a la barri¢re thermique pour
laquelle elle n’a pas été prévue. Les plans
d'un « Griffon III » sont établis, mais
jusqu’a f)résent aucune décision n’a été prise
quant a la mise en fabrication d’un prototype.

Une autre création francaise qui suscite
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un grand intérét technique et populaire, est
le « Coléoptere» de la S.N.E.CP.NEA., a dé-
collage vertical, aboutissement des travaux
effectués- depuis 10 ans sur des réacteurs
« Atar». Ce monoplace est caractérisé Far
son aile annulaire ou plus exactement cylin-
drique, formule proposée pat von Zborowsky.

Décollant verticalement, le « Coléopteére»
fera sa transition sous I’action de son dévia-
teur de jet qui le basculera en position oblique
uis horizontale, la portance de I'aile annu-
aire augmentant jusqu’a devenir suffisante
Four assurer le vol normal. A Patterrissage,
e pilote effectuera une chandelle de telle
sorte que son appareil se retrouvera « de-
bout» sur le jet de son réacteur qui le rame-
nera jusqu’au sol.

Les engins francais

Les engins francais sont couverts d'un
secret trés strict qui limite les informations
a leur sujet. Les choses se compliquent en-
core du fait qu’ils sont étudiés et construits
sous I’égide des trois Armes qui ont chacune
leurs ateliers et leurs équipes de chercheurs.

— Engins-cibles. Le grand spécialiste en ce
domaine est Nord-Aviation qui a débuté
avec le Nord 5501, désormais appelé CT-10,
dérivé du V-r allemand, et dont plusieurs
dizaines d’exemplaires sur la série de prés
de 250 construits ont été exportés. Le suc-
cesseur de ce petit appareil a pulsoréacteur
est le CT-20 a réacteur « Marboré», cons-
truit en parallele avec lui et qui est aussi
exporté.

Ces engins n’étant pas supersodiques, il a
fallu créer le CT-41, qui, propulsé par deux
statoréacteurs Nord « Sitius» atteint des
vitesses de l'ordre de Mach 3,5. Ces engins
sont utilisés par les trois Armes.



Le « Communauté » Dassault 415 est un avion de soutien qui groupe en une méme cellule des possibilités d’attaque
et de transport (10 passagers). Il est envisagé pour assurer la police et la sécurité dans les territoires d’outre-mer.

— Engins sol-sol. Les plus communs des
engins frangais de cette catégorie sont cer-
tainement les SS-10 et SS-11 qui équipent
une bonne partie des forces terrestres eutro-
péennes. Guidés par fil, ils peuvent d’ailleurs
étre aussi employés comme engins air-sol
lancés d’un hélicoptere ou d’un avion lent,

A ’échelle au-dessus, nous trouvons deux
productions de l'usine de Cannes de Sud-
Aviation. Le SE-4200 a statoréacteur est une
aile volante dont la vitesse est proche de celle
du son mais dont la portée est limitée par
son systtme de guidage radio-visuel. Son
successeur doit étre le SE-4500 « Casseus»,
Iui aussi 4 statoréacteur, en essais depuis
plusieurs mois 4 Colomb-Béchar. Radio-
controlé, il intéresse aussila Marine Nationale.

Entre les engins légers et les engins
moyens dont nous venons de parler, s’inscrit
le §S-12 de Nord-Aviation, de plus grosse
taille que ses prédécesseurs, mais encore

guidé par fil.

On notera que nous ne possédons encore
aucun engin balistique. Cette question est
en voie d’étre résolue et plusieurs sociétés

y travaillent,

— Mer-sol ou mer-mer. En général les
engins sol-sol frangais peuvent avoir un
navire pour point de départ, c’est le cas du
88-11, et du SE-4500 « Casseut ».

Cependant la Marine Nationale a fait
développer par Latécoere des engins qui lui
sont propres et notamment le « Malaface».
(MArine LAtécoere SurFAce-SurfaCE).

— Sngare-prg’oﬁdmr. Comme toutes les
Marines du monde, la marine frangaise s’in-

L’ « EPERVIER » Morane, biplace monomoteur de =

soutien et de police, destiné a@ remplacer la flotte
des appareils actuellement .surmenés en Algérie.

téresse aux engins lancés d’un navire de
surface et destinés 4 combattre les sous-
marins.

Deux engins de ce type sont, 4 notre con-
naissance, en essais: le SS-11M dérivé du
8S-11 terrestre et le « Malafon» (MArine
LAtécoére ProFONdeur) dérivé du « Mala-
face». Il s’agit d’un engin planant radio-
guidé qui est actuellement Eroduit en série.

En fait nous n’avons qu’un seul modele
qui pourrait étre susceptible d’une utilisa-
tion pratique. Il s’agit du « Parca» (Projec-
tile Autopropulsé Radioguidé Contre Avions)
de la D.E.F.A. En dévelogzpement, Nord-
Aviation a un nouvel engin baptisé « Acam »,
radio-contr6lé, i carburant solide, et la
Société Matra a lancé plusieurs exemplaires
de son R-422 de méme classe, mais qui ne
doit pas étre construit en série.

SUITE PAGE 50




La construction en série de la Caravelle




dans les ateliers de Sud-Aviation a Toulouse
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et aménagement interne de la Caravelle
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Prise d’air de conditionnement

Antenne métallique

Freins aérodynamiques

Haut-parleur de cabine

Eclairage fluorescent

Soute 2 fret avant

Diabolo orientable se rétractant vers I'avant
Atterrisseur principal

28 fenétres dont 9 sorties de secours

10 Turboréacteur Rolls-Royce Avon RA 29

11 Escalier intégré

12 Echangeur de chaleur pour conditionnement
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ssais, en vol, essais statiques, essais en cuves, tous ont
conclu 2 la solidité et a 'incomparable sécurité de Caravelle
dont |'écorché ci-dessus nous fait apparaitre les différentes
parties constitutives. Moyen courrier a réaction dont 50 exem-
plaires sont commandés ferme et 13 en option, sa construction
industrielle porte sur une premiére série de 75 appareils dont
les premiers viennent d'étre livrés 4 Air France. Son fuselage
parfaitement cylindrique sur une longueur de 16 m se préte
a une grande souplesse d'utilisation, des cloisons mobiles per-
mettant une exploitation en plusieurs classes ou en transport
mixte passagers-fret. Avec 80 passagers, il parcourt 2 400 km
2 une vitesse de croisiére de 850 km/h. Dans son domaine de
moyen courrier, c’est le plus économique des avions en service ;
et en construction. C'est le premier appareil a réaction pure, Deux responsables de Caravelle: M. Hé-

non américain, i avoir obtenu le 7 avril 1959, le certificat de reil (4 gauche) président de Sud-Aviation
navigabilité d’outre-Atlantique de la Federal Aviation Agency. et M. Nadot (d droite), pilote d’essai.
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Au Sahara Véronique
connait le succes

VERONiQUE. fusée francaise d’exploration de la haute
atmosphére, fut tirée pour la premigre fois au camp de
Suippes le 2 aoiit 1950. Elle a été perfectionnée et récemment
utilisée avec succés au Sahara pour émettre & trés grande
altitude, de I'ordre de 80 km, un nuage de sodium obser-
vable du sol afin d’étudier les couches élevées de I'atmosphére.
La téte de la fusée ol sont logés les instruments de mesure,
est récupérable et redescend d'abord freinée par des dis-
ques, puis par des parachutes. Le moteur-fusée i combus-
tible liquide utilise un propergol kéroséne-acide nitrique.

Mise en place de la batterie de piles.

Un observateur régle un appareil de pré-
cision qui suivra la fusée dans son vol.




Les principaux avions

de tourisme francais

— Mer-air. Depuis de nombreuses années
la Marine Nationale prévoit le remplacement
des canons de D.C.A. de ses navires par des
batteries d’engins et c’est pourquoi elle a
fait développer trois engins mer-air par
Latécoére et ]a D.E.F.A,

Le «Maruca» (MArine RUelle Contre
Avions) est le premier en date. Ma par un
propulseur a carburant liquide il est sub-
sonique et son plafond n’est que de 16 ooo m
pour une portée équivalente, ce qui le
classe dans les engins d’entrainement. Le
« Masurca » (MArine SURface Contre Avions)
a des performances plus brillantes. Son pro-
pulseur 4 carburant solide lui donne une
vitesse supersonique et sa portée est de
24 km, Le plus récent enfin est le « Masalca»
(MArine SALmont Contre Avions) dont
nous ne connaissons que la portée de 95 km.

— Air-sol. Dans cette catégorie d’engins,
notre Armée de I’Air dispose de plusieurs

50

A part quelques grandes sociétés telles que la Société
Aéronautique Normande, Coopavia et Wassmer, la cons-
truction des appareils légers de tourisme et de club
est le plus souvent artisanale et méme pour certains

types de roquettes non guidées, mais nous
ne possédons qu'une bombe planante guidée,
la BB-10 de Sud-Aviation, et un engin Nord-
Aviation radio-contrdlé, actuellement en es-
sais, mais dont ni le nom ni la dénomination
ne sont connus.

Air-air. Dans ce domaine aussi la France
posséde plusieurs modéles nouveaux en
cours de développement, mais deux sont
d’ores et déja en service, le Matra M-511
et le Nord s103. De performances identiques,
Pun est guidé par une cellule photo-élec-
trique qu’il porte dans son nez, tandis que
le second est radio-guidé.

Les moteurs et réacteurs

La gamme des moteurs francais effecti-
vement utilisables est trés réduite.

Pour les puissances élevées on trouve le
Bristol « Hercules» de 2040 ch que Ia



d’entre eux, individuelle. Ci-dessus: 1. Le Jodel DR-100
Ambassadeur de la S.A.N.; 2. Le Tempéte de Jurca ;
3. ’Emeraude de Piel; 4. Le Jodel 140 Mousquetaire;
5. Le W.A.-40 de Wassmer; 6. Le Poussin de Gatard.

S.N.E.C.M.A. construit sous licence en
série  pour I’équipement des «Noratlas».
Ensuite on tombe au 6Goo ch avec le
S.N.E.C.M.A 1z T, version améliotée du
12 S dont la production a cessé il y a un an.

Dans la gamme Potez, un seul moteur,
le 4D 30 destiné aux avions de PA.L.A.T.
est construit en série en deux versions. Le
4D32 de 240 ch et le 4D34 de 260 ch. Avec
les mémes cylindres, Potez a aussi construit
les 6Doo de 240 ch, D30 de 325 ch et enfin
8D30 de 520 ch dont la version 8Dj32 équi-
Fait le Potez 75 anti-chars. Il prépare actuel-
ement un flat-four de go ch destiné a I’avia-
tion légere.

Dans le domaine des turbines a grande
puissance, seuls demeurent en lice les « Atar»
de la S.N.E.C.M.A. depuis que la fabrication
des « Nene» et « Verdon» a pris fin chez
Hispano-Suiza. Plusieurs versions sont en
production : le « E» pour le « Vautour», le

« G» a post-combustion pour le « Super-
Mystere», '« Atar 8» pour '« Etendard
IVM» et enfin I'« Atar 9» qui est une version
a post-combustion du «8», pour le « Mi-
rage».

La S.N.E.CM.A. a enfin en étude un
« Super-Atar» tout acier destiné aux avions
de Mach 3, des stato- et pulsoréacteurs, et
méme un réacteur atomique qui serait des-
tiné 4 équiper un avion dont P'étude a été
confiée a Sud-Aviation,

Dans le domaine des réacteurs 2 moyenne
et petite puissance, la France est particulié-
rement riche. Outre Dassault qui s’est essayé
a produire des dérivés du « Viper» anglais
et a développé le R7 de 1 500 kg de poussée,
Turboméca présente une gamme tres étendue
de petits réacteurs et de turbopropulseurs
légers.

En téte des réacteurs vient le « Gabizo» de
1 100 kg de poussée (1 soo avec post-com-
bustion), puis le « Gourdon» de 700 kg,
le « Marboré» de 400 kg, I'«Arbizon» ge
250 kg et enfin le « Palas» de 160 kg. Méme
évantail dans le domaine des turbopropul-
seurs et des turbines: d’abord le « Bastan»
et le « Turmo III» de 750 ch, puis P« Ar-
touste I1I» de 550 ch, suivi des « Marcadau»,
« Turmo II» et «Artouste II» de 400 ch,
de I’« Astazou» de 320 ch, et enfin du « Tur-
mo I» de z70 ch. ;

Dans le domaine des générateurs d’air,
ou turbocompresseurs, on a le choix entre
le « Palouste IV » délivrant 1 140 g d’air 4 la
seconde; '« Autan» délivrant 1 350 g et la
« Tramontane » donnant 2,5 kg/s.

D’autre part, Turboméca a de nouveaux
Froupes en développement, notamment dans
e domaine des réacteurs pour hautes vi-
tesses.

Pour étre complets nous devons enfin
parler des statoréacteurs de Nord-Aviation
(« Griffon», CT-450, « Sirius I») et surtout
des productions de la Société pour I'Etude
de la Propulsion 4 Réaction (S.E.P.R.). Cette
Société, spécialiste des moteurs-fusées, a
développé depuis la Libération toute une
série de groupes a liquides ou solides, les
premiers étant généralement destinés a ser-
vir d’appoint 4 des avions et les seconds étant
réservés aux engins.

Comme les lecteurs ont pu le constater
nos techniciens n’ignorent aucun des aspects
du progrés technique et ils ont déja donné
maintes fois la preuve que, si on leurendonne
les moyens, ils sont capables d’en remontrer
aux meilleurs ingénieurs du monde. Encore
faut-il leur donner précisément les moyens
élémentaires.

R. pE NARBONNE
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Des «double-

USQU’A une date encore récente, le mo-
J teur 4 pistons régnait en maitre sur les
lignes commerciales ol Paugmentation des
vitesses de croisiére ne s’obtenait qu’en fai-
sant appel 4 des unités motrices de plus en
plus puissantes. Une fois atteinte la limite
des possibilités du point de vue des puissances
unitaires, comme il était impossible, pour
des raisons aérodynamiques et constructives,
de multiplier le nombre des moteurs sur un
meéme appareil, les constructeurs se trou-
verent orientés vers I'emploi des turbo-
moteurs.

Le turbopropulseur, turbine entrainant
une hélice, fournissait une premiére solution
évidente et un certain nombre d’appareils en
sont maintenant équipés. Il ne se préte cepen-
dant pas 4 la réalisation de vitesse trés
élevées, du fait de la présence d’hélices et
des difficultés que soulévent les vitesses super-
soniques en bout de pales. Le turbopropul-
seur aurait cependant connu une beaucoup
plus grande diffusion si les constructeurs
n’avaient pas trouvé i leur disposition des
turboréacteurs tres évolués, d’une endurance
garantie par des milliers d’heures de fonc-
tionnement et que des crédits militaires
avaient permis de mettre au point.

Les turboréacteurs
pour avions commerciaux

L’apparition, sur la ligne test de I’Atlan-
tique Nord, de quadriréacteurs 4 long rayon
d’action, a posé immédiatement le probléme
crucial de la consommation de carburant.
En effet, si I'ensemble moteur 4 pistons et
hélice constitue la solution la plus écono-
mique au-dessous de 700 km/h, le réacteur
ne I'emporte indiscutablement qu’au-dessus
de 1 0oo km/h. Or c’est Pintervalle entre ces
deux vitesses que I'aviation commerciale est
appelée a exploiter dans la prochaine décade,
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L’économie de consommation s’obtient Far

une amélioration du rendement général, liée
a Paugmentation du taux de compression i
la sortie du compresseur. Il semble qu’avec
le turboréacteur classique, dit a simple flux,
c’est-a-dire ou tout I'air que brasse le com-
presseut traverse les chambres de combustion
et la turbine, le rendement obtenu aujour-




aux petites turbines

Soufflante avant (turbo-fan)
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Le turboréacteur JT 3D-1, dérivé du
} 57 qui équipe de trés nombreux ap-

pareils, est muni d’'une turbosoufflante avant. La poussée est aug-
mentée de prés de 30 9 et la consommation est réduite de 13 Y.

GENERAL ELECTRIC

turbosoufflante entidrement indépendante est entrainée par les
gaz d’échappement et engendre un flux d'air froid secondaire.

d’hui soit proche de I'optimum. D’autre part,
la poussée d’un turboréacteur commercial
doit étre importante au décollage, "tout en
conservant en croisiere la valeur juste néces-
saire pour assurer la propulsion économique
a la vitesse désirée; la encore, le principe du
simple flux se préte mal a ces exigences
contradictoires.

Soufflante arriére (aft-fan)

Le CJ-805-21 est la récente version civile
du turboréacteur | 79. A P'arriére, une

C'est donc vers le principe du « double
flux» que 'on s’oriente pour les turboréac-
teurs commerciaux de la « deuxiéme géné-
ration», ceux qui entreront en service entre
1960 et 1965. Autour du turboréacteur clas-
sique circule un second flux d’air ol ne §’ef-
fectue aucune combustion; la puisssance né-
cessaite 2 son entrainement est prélevée sur
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La lutte contre le bruit

Pénergie des gaz de la tuyére au moyen
d’étages de turbine supplémentaires, ce qui
réduit leur vitesse.

Cette solution, du point de vue théorique,
n’est pas nouvelle : Turboméca avec I’Aspin,
et surtout Rolls-Royce avec le Conway, ont
déja réalisé des double-flux et ont effective-
ment obtenu une réduction de la consom-
mation. Ces turboréacteurs ont recu, no-
tamment le Conway, des applications com-
merciales,

Il s’agissait la de réacteurs entiérement

Section der sortie des gaz brilés
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des réacteurs

'APPLICATION des turbo-

réacteurs aux avions com-
merciaux a obligé les compagnies
et les constructeurs a se pencher
sur le probléme du bruit, afin
de pouvoir  (faire atterrir et
décoller leurs appareils prés des
grands centres urbains, sans
géner les habitants du voisinage,
ni par ailleurs diminuer par trop
la puissance. Le Boeing 707 (en
haut 3 droite) et le Douglas DC-8
(en bas 2 droite), sont équipés
de silencieux de tuyéres souvent
combinés & un inverseur de jet.
En Angleterre, Rolls Royce est
arrivé a d'assez bons résultats
sur les turboréacteurs Avon et
Conway. Mais quel que soit le
principe, la réduction n'a pas
dépassé jusqu'ici 10 décibels,

nouveaux, et la mise au point de telles ma-
chines est toujours tres ardue, surtout
lorsque 'on utilise un compresseur axial.
Aussi d’autres constructeurs ont-ils cherché
a transformer en double-flux des réacteurs
existants déja bien au point. Les Américains
donnent 2 une telle machine le nom de
«fan»: «turbo-fan» lorsque le ventilateur
est placé a P'avant du réacteur (turbosouf-
flante amont) et «aft-fan» lorsqu’il est i
Parriere (turbosoufflante aval).

Le double-flux, qu’il soit du type Conway
ou « fan», fonctionne, en fait, suivant le prin-
cipe du turbopropulseur. Dans un turbopro-
pulseur, une turbine transforme I’énergie
des gaz d’échappement en énergie mécanique
pour actionner une hélice.” Cette derniere
agit 2 la maniére d’un ventilateur puisqu’elle
communique a I'air une vitesse vers Parriére
supérieure 2 celle d’avancement, ce qui four-
nit la force propulsive. Mais, alots que ’hé-
lice brasse une grande quantité d’air en lui
communiquant une faibqe augmentation de
vitesse, dans un double-flux, le compresseur
basse-pression, ou le « fan» suivant les cas,
brasse un débit d’air beaucoup plus faible

< Silencieux pour turboréacteur Turboméca « Marboré Il »

réalisé par la Société Bertin & Cie. A la sortie de la tuyére,
la veine des gaz brdlés entoure complétement celle de I'air
frais induit qui est introduit par les deux ouvertures
latérales dont on apercoit celle de gauche au centre.



Le silencieux 3 21 tubes d’éjection du Boeing 707

qu’il éjecte a une vitesse Flus grande, bien
que restant inférieure a celle des gaz éjectés
pat le réacteur. C'est ce compromis qui
ermet d’obtenir, 2 une vitesse de vol de
’ordre de 800 4 goo km/h, un rendement de
progulsion supérieur a celui des deux autres
modes de propulsion : I’hélice seule ou le
turboréacteur pur.
Par cet artifice, les constructeurs sont
arrivés 4 obtenir, d’'une part une augmenta-
tion de la poussée au décollage de 'ordre de

30 4 40 %, évitant ainsi I'utilisation de la
post-combustion avec tous ses ennuis (bruit
notamment) et d’autre part une réduction
de la consommation de carburant en croi-
siere pouvant atteindre 10 %,

Autre avantage de ce nouveau type de
réacteurs; la réduction du bruit, spéciale-
ment intéressante pour l'aviation commer-
ciale dont les appareils doivent décoller et
atterrir au voisinage des agglomérations. La
réduction du niveau sonore est de 1o déci-

Le silencieux avec tuyéres 4 bord ondulé du DC-8



TURBOREACTEURS ET TURBOPROPULSEURS (Voir pour la France page 28)

CHAMBRE TUR- POUSSEE (kg) POIDS
CONSTRUCTEUR | COMPRESSEUR DE COM- | piNE ou (kg) OBSERVATIONS
: BUSTION PUISSANCE (ch) %
ALLEMAGNE DE L’EST
014 axial 12 étages annulaire | 2 étages 3150 kg Turboréacteur,
CANADA
ORENDA 14 axial 10 écages | 6 chambres| 2 étages 3 400 kg 1120 | Turboréacteur, Equipe Avro CF-100.
ETATS-UNIS
ALLISON
J-33 centrifuge 1 étage | 14chambres| 1 étage 2086 kg 810 | Turboréacteur. Equipe engin Mace.
J-71 axial 16 étages annulaire | 3 étages 4625 kg 1 850 | Turboréacteur, Equipe Martin P6M-1
10 «cans » (6 350) (1) Sea Master, Mc Donnell F3H-2N Demon.
T-63 axial 7 étages -+ | 1 chambre 1+ 250 ch 48 | Turbopropulseur. Yersion 250-C2 tur-
centrifuge 1 étage 2 étages bine libre.
T-56 axial 14 étages annulaire | 4 étages 4050 ch 750 | Turbopropulseur. Equipe  Lockheed
6 « cans» C-130B Hercules, Version civile 501
équipe Lockheed Electra,
BOEING
Model 502 centrifuge 1 étage | 2 chambres| 1 + 163 | Turbocompresseur. Modéle T-60 pour
1 érage hélicoptéres, 425 ch.
CONTINENTAL
)-69 centrifuge 1 étage | annulaire | 1 étage 480 kg 145 | Turboréacteur, Licence Turboméca (Mar-
boré). Pour avions et avions cibles,
FAIRCHILD
J-44 centrifuge-axial annulaire | 1 étage 500 kg 165 | Turboréacteur,
J-83 axial annulaire 900 k 136 | Turboréacteur. Equipe Canadair CL-41.
(1600) 5‘)
GENERAL
ELECTRIC
)-79 axial 17 étages annulaire | 3 étages 5500 kg 1 450 | Turboréacteur. Equipe Convair B-58
10 «cans» (8 165) (1) Hustler, Lockheed F 104 Starfighter,
Grumman Fl IF-IF Super Tiger, North
American A3] Vigilante, Mc Donnell
F4H. Versions civiles C|-805 diverses,
CJ-805-21, avec turbo-soufflante arriére
de 6 850 kg pour les Convair 600 et
880.
)-85 axial 1110 kg 136 | Turboréacteur léger pour engins.
J-93 axial 11 300 Turboréacteur. Equipera MNorth-Ameri-
can F-108 et B-70.
T-58 axial 10 écages annulaire 2+ 1050 ch 147 | Turbine libre. Pour hélicoptéres.
1 étages
T-64 axial annulaire 2600 ch Turbine libre ou turboprogulseur. Pour
hélicoptéres et avions convertibles,
LYCOMING
T-53 axial 5 étages + | annulaire 141 1005 ch 218 | Turbopropulseur. Version LTCIB-l, tur-
centrifuge 1 étage étages bine libre pour hélicoptéres.
T-55 axial 7 étages + annulaire 14+ 2 1675 ch 315 Turboprotulseur. Version LTC 4B-l,
centrifuge 1 étage étages turbine libre pour hélicoptéres,
MARQUARDT
R] 48 5500 kg 225 | Statoréacteur. Equipe Boeing Bomarc.
La poussée indiquée correspond i
3200 km/h &4 18 000 m.

(1) avec postcombustion,

bels environ, c’est-a-dire 4 peu prés autant
que celle apportée par I'adjonction d’un bon
silencieux, sans en avoir les inconvénients
(poids et perte de poussée).

Enfin, sut les réacteurs a turbosoufflante
arriere, le groupe turbine-ventilateur tourne
généralement en sens inverse du réacteur,
ce qui réduit les efforts dus au couple gyros-
copique lors des manceuvres de ’avion.

Sur les nouveaux appareils américains,
le circuit d’air secondaire a été réduit au
maximum par rapport au double-flux type
Conway. Llair entre directement dans le
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ventilateur, qui est d’ailleurs un véritable
compresseur axial supersonique 4 un ou deux
étages et est éjecté  presque aussitot. Ceci
conduit, pour le «turbo-fan», i avoir une
entrée d’air unique et deux tuyeres d’échap-
ement dont 'une est située au milieu du
useau moteur, pour I’«aft-fany, a prévoir ’en-
trée de l'air secondaire par une prise située
a larriere du capot, ce qui a ’avantage d’ap-
porter une réduction de sa trainée. Cette
simplification du circuit de dérivation per-
met une diminution des pertes de pression,
inévitables si I’air secondaire doit, comme




CHAMBRE POUSSEE (kg)
CONSTRUCTEUR | COMPRESSEUR | DE coM- | Eife i P?JDS OBSERVATIONS
‘ BUSTION PUISSANCE (ch) &)
PRATT &
WHITNEY
JT-12 axial 9 étages annulaire | 2 étages 1360 kg 195 | Turboréacteur. Equipe Lockheed Jetstar.
(1770) (1) Doit équiper Mc Donnell 119, Sabre-
liner T.39.
J-57 P-31 axial double corps annulaire 1+ 2 5900 kg 41 733 | Turboréacteur. Equipe North American
9 étages b, p. + | B«cans» | étages F-100, Mc Donnell F-101, Convair
7 étages h. p. F-102, Boeing B-52, Boeing KC-135,
Northrop Snark, Chance-Yought F8U,
Douglas F4D, Douglas A3P. Version
civile |T-3, équipe Boeing 707, Douglas
DC-8,
JT 3D-1 axial double corps | annulaire | 1+ 3 7 257 kg 1996 | Turboréacteur dérivé du précédent
6 étages b, p. + 8 « cans» | étages avec turbo-soufflante avant.
7 étages h. p.
J-75 axial double corps annulaire | 3 étages 7 800 kg 2 698 | Turboréacteur, Version civile |T-4 équipe
(11 110) (1) Boeing 707-320, Convair F-106, Repu-
blic F-105, Martin P6M-2.
J-58 >13 600 kg Turboréacteur pour Mach >>3.
T-34 axial 13 étages annulaire | 3 étages | 6 000/7 500 ch | 1 210 | Turbopropulseur. Equipe Douglas C-133A
SOLAR
YT 62-Titan centrifuge 1 étage | annulaire | 1 étage 78 ch 22,7 | Version turbopropulseur pour hélicop-
WESTING- téres monoplaces. Version turbine libre
HOUSE pour plates-formes volantes YT-66.
J-34 axial 11 étages annulaire | 2 étages 1540 kg 545 | Turboréacteur.
J-81 843 kg 125 | Turboréacteur pour engins. Dérive du
WRIGHT Rolls-Royce Soar.
J-65 axial 13 étages annulaire | 2 étages 4763 kg 1 550 | Turboréacteur, Dérive de I'Armstrong-
Siddely Sapphire. Versions nombreuses
L équipent M:rtir;:uBi-:Sl'{l._ North American
-4, G -l Tiger.
GRANDE-BRETAGNE B S e
BRISTOL-
SIDDELEY
Sapphire axial 13 étages annulaire | 2 étages 4990 kg Turboréacteur. Equipe Gloster Javelin.
ASSa 7 (5580 (1 |4 .
Viper ASV-II axial 7 érages annulaire | 1 étage 1134 kg 226 | Turboréacteur. Construit sous licence
en France par Dassault.
Olympus MK 201 | axial double corps [ annulaire 1EA 7711 kg 1 630 | Turboréacteur. Equipe Avro Vulcan B 2
S &tages b. p. + | B«cansn| étages (10 900) (1) Construit sous licence aux Etats-Unis
7 étages h. p. par Wright (] 65).
Orpheus MK 803 axial 7 étages annulaire | 1 étage 2270 kg 379 | Turboréacteur. Equipe Fiat G 91, Folland
7 «cans» Gnat. Version BOr. 12: 3 100 kg, avec
postcombustion simplifiée, 3 706 kg.
Thor 6 800 kg Statoréacteur pour engins Bristol
(Mach 3) Bloodhound.
Mamba § axial 11 étages annulaire | 3 étages 1860 ch 425 | Turbopropulseur. Double-Mamba : poids
1135 kg.
P 181 axial 2 étages + | annulaire 241 1020 ch 248 | Turbine libre pour hélicoptéres et avions
centrifuge 1 étage étages A décollage court.
P 182 axial 2 étages + | annulaire | 2+ 1 1175 ch 284 | Turbine libre pour avions.
centrifuge 1 étage étages

(1) avec pestcombustion.

C’est le cas sur le Conway, longer le moteur
sur toute sa longueur, 4 Pintérieur d’un con-
duit, pour étre éjecté avec les gaz chauds sor-
tant 4 haute vitesse de la turbine.

Enfin, on peut noter, comme autre dif-
férence entre les « fan» et les double-flux
anciens, une augmentation relativement im-
portante du débit secondaire, 4 tel point que
certains auteurs en arrivent a appeler double-
flux les réacteurs dans lesquels le débit d’air
secondaire est inférieur au débit moteur, et
«fan» ceux pour lesquels il est supérieur
(a titre d’exemple, le rapport des flux est de

SUITE PAGE 64

0,3 pour le Conway et de 1,5 a 2 pour les
« fan»). L’imdportance du débit du ventila-
teur justifie d’ailleurs a4 lui seul le raccour-
cissement de son circuit si I'on ne veut pas
augmenter d’une fagon prohibitive 'encom-
brement et surtout le poids de Iappareil.
Aux Etats-Unis, deux constructeuts ont
réalisé des « fan» : Pratt et Whitney avec le
JT3D-1 (formule turbo-fan) dérivé du J 57
et la General Electric avec le CJ-805-21
(formule aft-fan) dérivé du J 79; ces deux
turboréacteurs sont parmi les meilleurs et les
plus évolués qui existent sur le marché. En
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Angleterre, Rolls-Royce avec le RB 141
et Bristol avec le BE 53, ont réalisé chacun
un modéele du type turbo-fan dont les carac-
téristiques sont inconnues.

Sur le Pratt et Whitney, les trois premiers
¢tages du compresseur basse-pression ont été
supprimés et remplacés par les deux étages
de la soufflante. L’air d’alimentation des
chambres de combustion les traverse égale-
ment et subit ainsi une précompression équi-
valente 4 celle fournie par les étages sup-

rimés. Les aubes du ventilateur sont d’une
Eautcur inhabituelle (40 cm) et on a da

lacer des entretoises aux deux-tiers de leur
gauteur pour limiter les risques de vibra-
tions. Un quatréme étage de turbine a été
ajouté pour fournir la puissance au compres-
seur basse-pression auquel a été intégré le
ventilateur, Le reste du réacteur est in-
changé. La poussée annoncée est de 7 257 kg,
soit un gain au point fixe de 30 9, par rapport
au J57.

a solution adoptée par la General Elec-
tric sur le CJ 805-21 est peut-étre encore plus
révolutionnaire que celle de Pratt et Whitney,
car, ici, I'ensemble turbine-ventilateur est
absolument indépendant du réacteur de
base, La construction a été simplifice au
maximum puisque c’est le méme disque qui
supporte les aubes de cette turbine et du ven-
tilateur qui sont dans le prolongement les
unes des autres. Toute mécanique supplé-
mentaire a été supprimée.

L’ensemble se compose d’une turbine libre
actionnée par les gaz du réacteur, lesquels
sont alors éjectés 4 une vitesse plus basse, et
d’un ventilateur-compresseur (type super-
sonique) qui aspire l'air autour du réacteur
et I'éjecte vers I’arriere. La poussée est amé-
liorée de 35 9%, au point fixe et la consomma-
tion réduite de 10 9, en croisiére. Un autre
avantage de cette disposition est la liberté
relative de cet ensemble toutnant par rappost
au réacteur de base, ce qui facilite le démar-
rage et réduit les efforts supportés lors des
reprises.

L’avenir nous dira laquelle des deux
solutions 'emportera, chacune ayant ses avan-
tages et ses inconvénients. L’aft-fan parait

. < L’hélicoptére

adopte la turbine libre

Le croquis du haut donne le schéma de principe d’un
moteur d turbine libre : il n’y a aucune liaison mécanique
entre la turbine de travail qui entraine le rotor de
I'hélicoptére et celle qui actionne le compresseur.
Pratiquement, comme [I'indique le graphique, la puis-
sance a une valeur élevée dés les trés bas régimes.



DE HAVILLAND « GNOME ». Cette turbine libre de
1 000 ch, dont on distingue vers la gauche le réducteur,
est d’'un encombrement réduit et ne pése que 160 kg.

NAPIER «« GAZELLE ». L’éclaté de cette turbine libre
en montre les divers éléments : le compresseur est d
Il étages, la puissance disponible de 'ordre de 2000 ch.

mieux adapté au montage des réacteuts en
poingons sous les ailes, mai$ le turbo-fan,
par la séparation rapide des deux flux, permet
une autre application dont nous n’avons
pas patlé, mais pour laquelle le BEs3 de
Bristol a été plus particulicrement congu :
c’est le décollage court ou vertical des avions.
Sur ce dernier moteur, l’air de dilution est
dirigé sur deux tuyeres latérales orientables
qui peuvent le diriger vers le sol pour assurer,
sinon la sustentation, du moins une aide
importante au décollage.

Le réacteur double-flux, surtout depuis
'apparition de ces moteurs nouveaux, semble
promis a un bel avenir.

Les silencieux

L’équipement des avions commerciaux
en tuﬁ)oréacteurs de grande puissance sou-
leve un probléme grave. Cest le bruit qu’ils
engendrent et qui fait interdire 4 la plupart
d’entre eux l’accés aux aérodromes voisins
des villes. Ce bruit, génant pour la popula-
tion proche, peut devenir intolérable pour le
personnel du terrain et les passagers en at-
tente.

Le probléme acoustique et physiologique
est tres complexe. Une source sonore en-
gendre des vibrations de I’air ambiant carac-
térisées par leur fréquence et leur ampli-
tude. Les fréquences audibles vont de 20 a
20 000 hertz (périodes par seconde) et I'in-
tensité sonore, proportionnelle au carré de
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L’ELAND NEL 6, turbo-
propulseur Napier qui doit
équiper le Canadair 540.

LE turbopropulseur, turbine entrainant une hélice,
soutient encore la concurrence du turboréacteur
pour |'équipement de nombreux appareils, surtout com-
merciaux. || semble que ce soit la machine qui convient
le mieux & des avions volant a des vitesses de croisiére
modérées, tant 4 cause de son économie de consomma-
tion que pour sa trés grande endurance, comparable a
celle des moteurs classiques a pistons les plus évolués.
L'avantage des vitesses de croisiére élevées, telles que
celles qu’atteignent les longs-courriers équipés de tur-
boréacteurs, est d'ailleurs d’autant moins grand que
I'étape a parcourir est plus courte, par suite des
délais de transport des passagers aux aérodromes et
aussi du temps mis par ces appareils i gagner leur
altitude de croisiére la plus favorable et i en des-
cendre. Les appareils & turbopropulseurs s'accom-
modent en outre de la plupart des pistes existantes.
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LE T-64 General Electric,
en version turbopropulseur
donnant environ 2 600 ch.



Pamplitude de pression, peut varier dans un
domaine extrémement étendu de sorte que
pour évaluer les rapdports de puissance, les
techniciens ont du adopter une échelle loga-
tithmique chiffrée en « bels», ou plus géné-
ralement en « décibels». Un chuchotement
correspond 4 40 décibels, une conversation
courante a 83 décibels, le bruit d’une forge
a 100 décibels, celui d’un moteur 4 pistons
a pleine puissance 4 120 décibels, celui d’un
turboréacteur de 3 500 kg de poussée & 170
décibels (il est encore de 135 a 140 décibels
a 10 metres). Or la limite d’endurance de
Poreille est de 'ordre de 130 décibels.

Les techniciens du monde entier se sont
penchés sur le délicat probléme que pose la
réduction du bruit des turboréacteurs sans
qu’ils perdent de leur puissance.

Deux types de solutions ont été élaborées.
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La premiére concerne les silencieux de tet-
rains ou silencieux de point fixe pour les
essais de réacteurs dans les centres d’essais
et sur les aérodromes. Ils sont en général
tres lourds et leurs 20 4 25 tonnes sont dif-
ficiles 2 manier. Ils sont par contre efficaces
et permettent une réduction du bruit de
Pordre de 20 4 30 décibels. Beaucoup de
sociétés étrangeres spécialisées ont cons-
truit des silencieux de terrains, de conception
plus ou moins analogue; en France, on peut
citer les réalisations de Boét et les travaux
de la société Bertin.

Quant aux silencieux de vol, ils doivent
étre efficaces sur le terrain et en vol. Les
turboréacteurs des long-courriers améri-
cains, Boeing 707 et Douglas DC-8 sont
équipés de silencieux de tuyéres combinés
souvent avec un inverseur de jet. La réduc-

LA «TITAN YTé2»n
(ci-dessous), turbine d gaz
construite par la « Solar
Aircraft Company » pour
I’armée et la marine amé-
ricaines, développe 70 ch
pour un poids de 23,6 kg.
C’est une des plus petites
qui soient. On la voit, ci-
contre, équipant un héli-
coptére individuel ¢ deux
rotors contra-rotatifs en
essais au sol pour déter-
miner la force ascension-
nelle en fonction du régime.



LE BOEING 502-11 B est une des nombreuses
versions du modéle 502, turbine 4 gaz construite
déja 3 prés d’'un millier d'exemplaires. Montée ici
sur une voiture spéciale avec un compresseur, elle
met en route les réacteurs d'un Boeing 707.

tion est de 8 2 10 décibels. En Angleterre,
Rolls-Royce a développé des silencieux pour
les turboréacteurs Avon et Conway. En
France, la société Bertin a obtenu d’excel-
lents résultats sur des tuyéres de Turboméca
Marboré II (réduction de 10 4 15 décibels
sans perte de poussée) qui autorisent de
grands espoirs sur des réacteurs de forte
puissance.

Un autre probléme de bruit se pose par
ailleurs. C’est celui émis par les entrées d’air
des réacteurs, caractérisé par de trés hautes
fréquences. Le 1Eroblémf: reste dans le domaine
classique de [linsonorisation et devrait se
résoudre par l'emploi de parois insonoti-
santes poreuses ou de matériaux absorbants.
Mais [’écoulement de I'air a Pentrée du
réacteur, qu’il ne faut pas perturber, com-
plique la solution.

Les petites puissances

Apres I'appatition des turboréacteurs pen-
dant la Deuxi¢éme Guerre mondiale, leur
évolution s’était amotcée dans deux voies
distinctes : d’une part les modéles dont la
puissance et les dimensions ne cessérent
d’augmenter; d’autre part les petites unités
dont le fonctionnement était basé sur I'uti-
lisation du compresseur centrifuge qui,
dans ce domaine, n’est pas handicapé par la
faiblesse de son débit. Leur puissance s’est

aussi accrue de sorte que leur poussée est
Elus forte que celle des premiers modeéles,
ien que leur encombrement soit beaucoup
plus reduit.

1l s’est créé en outre une classe spéciale
de réacteurs dits « consommables», de faible
endurance et d’un prix de revient réduit,
pour équiper les avions-cibles et les engins.
Dans cette catégorie, ol la poussée est in-
férieure 2 1 000 kg, I'ingéniosité des cons-
tructeurs a permis d’obtenir, avec un poids
trés réduit et une extréme simplification
mécanique, le maximum de puissance. On
est ainsi patvenu 4 des réacteurs ultra-légers
capables notamment d’équiper des appareils
4 envol vertical. On peut dire méme que
C’est I'apparition du programme d’avions
A décollage vertical (VTOL) qui a déter-
miné Porientation dans cette direction.
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TURBOREACTEURS ET TURBOPROPULSEURS (Suite)

CHAMBRE POUSSEE (kg)
CONSTRUCTEUR | COMPRESSEUR | DE coM- | TUR- T P(?('?s OBSERVATIONS
PRESSION PUISSANCE (ch) £
GRANDE-BRETAGNE -
Proteus 765 axial 12 étages 4 | Bchambres | 2 4 2 4 445 ch 1315 | Turbopropulseur. Equipe Bristol Bri-
cencrifuge 1 étage érages tannia, Version 770 de 4 615 ch,
BLACKBURN
Turmo 600 centrifuge 1 étage | annulaire 249 450 ch 106 | Turbine libre. Equipe Saunders-Roe 538.
étages Licence Turboméca.
Artouste 600 centrifuge 1 étage | annulaire | 2 érages 475 ch 115 | Turbopropulseur. Licence Turboméca.
A 129 axial 2 étages + annulaire 241 840 ch 117 | Turbine libre.
centrifuge 1 étage étages
Palouste 500 centrifuge 1 étage | annulaire 2 étages 252 ch 100 | Turbocompresseur. Equipe Fairey Ultra-
DE HAVILLAND light. Licence Turboméca.
Gyron DGy2 axial 7 étages annulaire | 2 étages 9 070 1937 | Turboréacteur,
(11 340) (1)
Gyron Junior axial 8 étages annulaire 3 étages 3 633 ,kg” 900 | Turboréacteur. Equipe Blackburn NA 39,
(5000) (
Gnome axial 10 étages annulaire 241 1 000/1 500 ch 160 | Turbine libre pour hélicoptéres et STOL.
étages Dérive du General Electric T 58,
NAPIER
Eland N. El 3 axial 10 étages 6 chambres | 3 étages 3000 ch 1104 | Turbopropulseur, équipe Canadair CL66
et 540. Avec compresseur auxiliaire a
9 étages alimentant les chambres de com-
bustion en bout de pales, équipe le proto-
type du Fairey Rotodyne. Version turbine
libre (poids 825 kg, puissance 3 500 ch)
NAPIER pour hélicoptére Westland Westminster,
Gazelle NGa-4 axial 11 étages 6 chambres | 2 4 1 2 000 ch 408 | Turbine libre, Equipe Bristol 192, West-
étages land Wessex.
Oryx axial 12 étages 5 chambres | 2 étages 950 ch 230 | Turbocompresseur pour hélicoptéres.
ROLLS-ROYCE
Avon RA-29 axial 16 étages annulaire 3 étages 4760 kg 1 515 | Turboréacteur, équipe D. H. Comet 4,
8 « cans » Version RA 29-3 de 5310 kg, équipe
Caravelle. Version RA 29-5, compr. 17
étages, poussée 6 033 kg.
Conway axial double corps: | annulaire 1+2 7710 kg 1 500 | Turboréacteur i double flux. Equipe
6 étages b. p. + |avec «cans» | étages Boeing 707 et Douglas DC-8. Version
9 étages h. p. RCo15 de 8 400 kg de poussée,
RB-108 axial 7 étages annulaire | 1 étage 912 kg 114 | Turboréacteur pour avions i décollage
vertical (Short SC-I). Version RB-145,
poussée 1 250 kg.
RB-141 axial 5 440 kg Turboréacteur i turbo-soufflante avant,
Destiné au De Havilland DH-121.
Dart RDa 7/2 centrifuge 2 étages | 7 chambres | 3 étages 2105 ch 567 | Turbopropulseur. Versions nombreuses.
quipe Vickers Viscount, Bréguet Alizé,
Fokker Friendship, etc.
Tyne RTy. 1 axial double corps: | annulaire T4+ 3 4 985 ch 935 | Turbopropulseur. Equipe Vickers Van-
6 étages b. p. + | 10« cans» | étages guard, Canadair CL44, Short Britannic.
9 étages h. p. Yersion RTy<12, 5 730 ch.
4
ITALIE *
FIAT
Type” 4002 centrifuge 1 étage | annulaire |1 étage 325 kg 88 | Turboréacteur,
Type 4032 axial 9 étages annulaire | 1 écage 2700 kg 490 | Turboréacteur.
10 « cans »
Type 4700 centrifuge 1 étage | annulaire 1 étage 530 ch 120 ;’urbg:on;pres:eur pour hélicoptére
iat 7002,
JAPON
NIPPON JET
ENGINE C*
131 axial 8 étages annulaire | 1 étage 1200 kg 365 | Turboréacteur.
U.R.S. S.
KLIMOV
YK-1 centrifuge 1 étage [ 9 chambres | 1 étage (32 7‘%)) (!(15) 898 | Turboréacteur, Equipe Mig 17.
4
MIKULIN
M-209 axial 8 étages annulaire 2 étages 6 750 kg 2500 Tur?g;f;cteur. Equipe Tupolev 104
et i
KUSNETZOV
MNK-4 axial 14 étages annulaire 3 étages 4500 ch Turbopropulseur. Equipe 1l 18.
NK-O12M axial 14 étages annulaire | 5 étages 12 500 ch 2 300 | Turbopropulseur, Equipe Tupolev 114.
IVCHENKO axial Turbopropulseur. Version améliorée du
NK-4. Equipe Antonov 10.

(1) avec postcombustion.

—



Les petits réacteurs actuels peuvent donc
étre classés dans deux catégories principales
suivant qu’ils dérivent des turbines de faible
puissance 4 compresseur centrifuge ou au
contraire des réacteurs consommables dont
’endurance est améliorée.

Les petites unités
a compresseur centrifuge

A cette catégorie s’attache le nom de la
Société Turboméca et celui de l'ingénieur
Szydlowski. Ces machines, d’une conception
trés simple, ont remarquablement évolué dans
le sens d’une augmentation de la poussée
spécifighie obtenue par I'accroissement de la
vitesse périphérique du compresseur centri-
fuge, de la température 2 I'entrée de la turbine
et l'adoption d’un étage de compresseur
axial supersonique. Ce type de compresseur
utilise les chocs qui se produisent dans les
écoulements 4 une vitesse supérieure a celle
du son et fournit, avec une seule roue, un
rapport de pressions bien sucférieur a ceux
obtenus jusqu’ici avec les modeles classiques.

Ainsi le taux de compression a pu étre porté

de 3,5 A plus de 5 sans changement important
dans ’encombrement de la machine.

Les principales firmes qui les construisent
sont d’abord[,) en France, Turboméca avec la
série des Arbizon, Gourdon, Gabizo comme
réacteurs, Astazou et Bastan comme propul-
seurs et Turmo comme turbine libre;
Blackburn exploite en Angleterre les licences
Turboméca Turmo 6oo et Artouste 2 et a
adapté 4 cette derniere deux étages trans-
soniques pour en faire le A 129 de 840 chau
lieu de 475 pout le modéle de base; Bristol-
Siddeley construit d’autre part les P 181
et P 182; aux Etats-Unis, le ] 44 de Fairchild,
est dérivé du Marboré de Turboméca.

L’application la plus courante de ces ma-
chines est la propulsion des avions légers
d’entrainement et de liaison ou elles prennent
le relai des moteurs a pistons.

Notons d’autre part lutilisation de ces
petits réacteurs comme unités d’appoint pour
le décollage d’avions plus lourds sur lesquels
ils sont montés 4 la maniére des réservoirs
supplémentaires de carburant.

Dérivés des réacteurs
« consommables »

L’aviation militaire a besoin, pour la
propulsion des engins ou des avions cibles,
de réacteurs bon marché, de construction
simple et de rendement acceptable. Leur
durée de vie était trés bréve a I'origine, mais
les constructeurs sortent maintenant des

groupes suffisamment endurants pour équi-
per des appareils 4 décollage vertical, par
exemple, ou pour fournir un appoint de
poussée pour ceux dits a décollage court.

La recherche de la simplicité a entrainé
presque automatiquement une réduction du
poids et les constructeurs qui, comme Rolls-
Royce avec le Soar, se sont lancés dans cette
voie artivent maintenant a sortir des ma-
chines dont le rappott du poids a la poussée
est compris entre o,15 et o,10. Cette valeur
est trés faible si I'on songe que pour la plu-
part des réacteurs récents, ce rapport est
compris entre o,z et 0,3. On a pu montrer
que C’est aux alentours de goo kg de poussée
que se situent les appareils dont le poids
spécifique est le plus faible.

Tous ces réacteurs comprennent un com-
presseur axial de faible diamétre (donc de
maitre couple trés réduit), une chambre de
combustion annulaire et une turbine a 1 ou
2 étages. Les principaux modeles en fabri-
cation ou en cours d’essais ou d’étude sont,
chez Rolls-Royce, le RB 108 (monté sur I'ap-
pareil a décollage vertical Short SC-T ou 4
réacteurs verticaux assurent la sustentation
et un cinquiéme la propulsion) et le RB 145

ui en dérive avec 1250 kg de poussée.
?\ux Etats-Unis, nous trouvons le ﬁ 81 de
Westinghouse, qui est le Soar de Rolls-Royce
construit sous licence, le ] 83 de Fairchild
dont le rappott poids-poussée est de o,125,
le J 85 de la General Electric, semblable au
précédent, et le JT 12 de Pratt et Whitney,
un peu plus puissant et qui doit équiper le
Lockheed Jetstar.

Les turbines pour hélicoptéres

Le développement de la propulsion pat
turbine sur les hélicoptéres a fait apparaitre
sur le marché un grand nombre de modéles,
parfois dérivés de réacteurs évolués. Rap-
pelons pour mémoire le montage de PAr-
touste sur I’Alouette et du Palouste sur le
Djinn.

Les machines les plus récentes sont toutes
des « turbines libres » ainsi dénommeées parce
que le groupe générateur de gaz est com-
plétement distinct, du point de vue méca-
nique, de la turbine de travail qui entraine
le rotor de I’hélicoptére. Le couplage entre
le générateur et la turbine libre, purement
aérodynamique, agit 4 la maniére d’un change-
gement de vitesse automatique et assure une
grande souplesse de fonctionnement. Le
premier avantage de ce systéme est un dé-
marrage plus aisé, le démarreur n’ayant a
entrainer que le groupe générateur de faible
inertie puisque la partie réceptrice, le rotor,
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est mécaniquement isolée. Mais, surtout, la
puissance est pratiquernent indépendante du
régime sur une gamme trés étendue de vi-
tesses de rotation de I'appareil récepteur.

Parmi les turbines libres destinées aux
hélicopteres de construction récente, citons le
Turmo III de Turboméca qui doit équiper
le nouvel hélicoptére de Sud-Aviation.

En Grande-Bretagne, nous trouvons le
Blackburn A 129 déja cité, le Napier Gazelle,
le Bristol-Siddeley P 181 et, chez De Havil-
land, le Gnome dérivé directement du T 58
de la General Electric. Aux Etats-Unis,
outre le T 58, on trouve les Lycoming T 53
et T 55 et, en Italie, le Fiat 4 700.

On remarquera, a propos du T 58 américain
et de son homologue anglais Gnome que ces
deux moteurs ne pésent que 160 kg, réduc-
teur compris, pour une puissance sur ’arbre
de 1 000 ch. On mesurera aisément le progreés
réalisé en 10 ans en songeant qu’un moteur
d’aviation classique 4 pistons, de méme puis-
sance, peserait soo kg environ.

Turbines pour auxiliaires

Sur les avions multimoteurs de fort ton-
nage, le nombre et la puissance des auxiliaires
nécessitent l'installation d’une véritable pe-
tite centrale électrique 4 bord. Les réacteurs
ou les moteurs constituent, sur les avions de
moyen tonnage, les sources les plus directes
pour la production de I’énergie électrique.
Mais il n’en est plus toujours ainsi sur les
tres gros porteurs ou le générateur électrique
est séparé des propulseurs et entrainé par une
turbine de petite puissance. L’utilisation de
tels groupes n’a été rendue possible que
grace 4 ce genre de machines, moins lourdes
et moins volumineuses que les moteurs i
pistons, consommant le méme carburant que
les réacteurs et d’un entretien aisé.

Leurs fonctions principales sont le démar-
rage des moteurs principaux, la manceuvre
des portes et des treuils sur les modeles cargo
‘et, au cours de latterrissage, lorsque les
réacteurs sont au ralenti, ouverture des
trappes de train et le braquage des volets
d’hypersustentation.

Une autre application importante de ces
turbines est 'entrainement des groupes d’aé-
rodromes utilisés pour le lancement des pro-
pulseurs d’avions. Leur emploi ne se limite
d’ailleurs pas a I'aéronautique et elles com-
mencent a se répandre dans la marine en
attendant d’équiper I'automobile, lorsque
leur consommation de carburant sera devenue
acceptable.
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Moteurs

BRISTOL-
SIDDELEY

DE HAVILLAND

NAPIER

SUEDE
SYENSKA

GRANDE-BRETAGNE

PR 13

Screamer

Gamma 101

Super-Sprite

Spectre

Double Spectre

Triple Scorpion

YR 3

kéroséne

kéroséne

kéroséne

kéroséne

kéroséne

kéroséne

kérosene

kéroséne

Conitract T Carburant Comburant
SnplIgEn Tpe (combustible) {oxydant)
ETATS-UNIS
THIOKOL LR8-RM-6 aleoo! éthylique oxygéne liquide
XLR-1I alcool éthylique oxygene liquide
XLR-99 ammoniac anhydre oxygéne liquide
Pioneer
LR-54 Guardian,
Patriot, Tu 20§
ROCKETDYNE A-6 alcool éthylique oxygéne liquide
5-3 (LR-79) RP-I oxygéne liquide
LR-93 RP- oxygéne liquide
LR-105 RP- axygéne liquide
LR-42 P-4 eau oxygénée
FRANCE
SEPR 81 furaline acide nitrique
841 TX-11 acide nitrique

eau oxygénée concentrie

eau oxygénée

eau oxygénée concentrée

eau oxygénée concentrés

eau oxygénée concentréo

eau oxygénée concentrée

eau oxygeénée concentrée

eau oxygénée

i ———— e




‘Poussée
(kg)

Poids
(ka)

—

Observations

2720

(unicaire)

5 400

27 000

34000

68 000

72 000

27 000

500 3 400

75011 530

230

3600

8620

1100

2000

3650
(continue)

5 000

2 585

Sec 95

Sec 657

Sec 160 poids
réservoirs et liquides

Sec 86  poids
réservoir et liquides

Sec 13,4 poids des
liquides

Sec 210 | poids des
liquides
317

Sec 281 4 poids des
liquides

Sec 134 poids des
liquides

Moteur-fusée du Bell X-1, avec
4 chambres de combustion; alimen-
tation par azote s0us préssion.

Meteur-fusée du X-15 pour essais.

Moteur-fusée du X-15, solutien fi-
nale, poussée variable.

Fusées pour engins.

Pour engins. Equipe Redstone. Ali-
mentation par pompeés jumelées en-
trainées par uné turbine unique de
780 ch.

Pour engins. Equipe IRBM Jupiter et
Thor. Alimentation par pompes jume-
|ées entrainées par une turbine uni-
que développant plus de 2 500 ch.

Pour engins. Equipent ICBM Aclas.
Alimentation par turbopompes. un
groupe par chambre.

Pour appoint avions. Alimentation
par pompes jumelées entrainées par
une turbine unique,

Versions i une ou deux chambres de
combustion; alimentation par turbo-
pompe. Pour avians ou engini. Le mo-
dele B1 A utilise le kéroséne.

£quipe Mirage Ill. Durandal, etc. Le
TX-ll ese un mélange de 60", de
triéthylamine et 40° , de xyliline,
L'acide nitrique est additionneé d'un
inhibiceur de corrosion Omnifos
N 1000, Alimencation par turbo-
pompes.

Pour stabilisation d'engins (Black
Knight). Version amélioréde avec
500 kg de poussée.

Pour engins ou appoint avions

Pour engins (Black Knight) ou moteur
fusée autonome. 4 chambres.

Fussé d'appoint au décollage. Alimen-
tation par azote sOus pression. Equipe
Vickers Valiant.

Fusée d'appoint pour avions. Alimen-
tation par turbopompe. Existc en
version A poussée fixe DSPe 4 et 3
poussée réglable DSPe 5.

Composé d'un Spectre i poussée
constante ec d'un Spectre & poussée
réglable.

Dérivé du Double Scorpion qui aqui-
pait le Canberra du record d'altitude
des 21 345 m en 1957. 3 chambres
de combustion alimentées par trois
groupes de pompes centrifuges entrai-
nées par une turbine communée.

Pour avions ou engins.

-fusées a liquides

LA propulsion par fusée apporte a la
technique aéronautique une contribu-
tion essentielle dans plusieurs domaines,
soit quil s’agisse de fournir a un avion un
supplément de puissance au décollage ou au '
cours de certaines phases de vol, soit que I'ofi
s’attaque au probleme des vitesses fortement
supersoniques sur des appareils spéciaux.
Le moteur-fusée peut, du point de vue de
son utilisation, se ranger dans deux catégories
dont les limites ne sont d’ailleurs pas nette-
ment fixées. Il peut constituer un moteur
d’appoint, comme les fusées S.E.P.R. des
Mirage 111 A ou les Super-Sprite des Va-
liant B I. Il peut représenter le moteur
principal, conjugué avec un turboréacteur
d’appoint, comme sur le Trident, ou encotre
étre complétement autonome comme sur le
North-American X-15.

« Propergols » liquides
ou poudres?

Les moteurs-fusées peuvent étre a com-
bustibles solides (poudres) ou 4 « propergols »
(combustibles et carburants) liquides.

La poudre, qui semblait ne devoir trouver
que des applications limitées en aviation jus-
qu’a ces derniéres années, suscite de nouveau
un grand intérét grice a certains avantages
qu’elle présente sur les liquides et aux pet-
fectionnements apportés récemment tant par
Pingénieur-utilisateur que par le chimiste. La
simplicité de mise en ceuvre, la facilité du
stockage, le controle de la vitesse de com-
bustion, la mise au point d’un systéme d’ex-
tinction, la fabrication de nouveaux alliages
et de corps entrant dans la composition des
poudres ?ont maintenant passer au second
plan les inconvénients qui résultaient de
Pimpossibilité d’éteindre la fusée a volonté,
des irrégularités de combustion et des pro-
priétés corrosives des gaz.
~ On trouve en France, en Angleterre et aux
FEtats-Unis de nombreux modeles de fusées
destinées a briler pendant quelques secondes
et servant surtout d’aides au décollage. Pour
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Moteur-fusée
d’appoint

AVEC alimentation par

gaz sous pression. Ce
dernier, le plus générale-
ment de l'azote, est con-
tenu dans la bouteille re-
présentée a la partie supé-
rieure du schéma., Un jeu
de clapets commandé par
les manettes figurées 2
droite et 4 gauche régle la
détente de ce gaz qui vient
chasser combustible et
comburant (oxydant) de
leurs réservoirs respectifs

iy X - $
e - 4 e s
> s il T &

-
1

= LB e hzal N

v Réservoir de combustible

-
(3

Chambre

dans la chambre de com-
bustion ol ils réagissent.

les applications tant civiles que militaires, le
faible prix de revient des fusées poudre est
évidemment d’un grand intérét: une fusée
de 25 cm de diamétre, de 1,20 m de longueur,
pouvant développer une poussée de 450 kg
pendant 15 secondes revient 4 environ
75 ooo francs

Gaz sous pression
ou turbopompes ?

Pour les moteurs-fusées a liquides, le
principe du systeme d’alimentation est en
général diffférent suivant qu’il s’agit d’un
moteur d’appoint ou d'un moteur principal.

Les moteurs-fusées d’appoint présentent
généralement P’avantage de ne pas avoir de
picces en mouvement. L’organe moteur com-
porte des bouteilles de gaz (azote, le plus
souvent), comprimé 4 haute pression (de
Pordre de 200 2 250 kg/cm?), qui chasse les
liquides, combustibles et oxydants, 4 travers
les valves de distribution jusqu’aux injecteurs

ui assurent leur pulvérisation et leur mélange
gans les proportions convenables. La réaction
s'eflectue dans une chambre d’ou les gaz

chauds sortent, puis sont accélérés dans un
canal convergent-divergent, la tuyeére, avant
d’étre éjectés dans I'atmosphére.

Le moteur-fusée principal est en général
plus complexe. Il comporte des pompes desti-
nées 4 refouler combustible et oxydant vers le
ou les injecteurs, ces pompes étant actionnées
par de petites turbines ou de véritables grou-
pes auxiliaires comportant des chambres de
combustion et fonctionnant avec le méme
propergol que le moteur-fusée. Ce moteur
peut lui-méme se composer de plusieurs élé-
ments de fusée, étre 4 deux, trois ou quatre
corps.

A vral dire, cette classification est assez
arbitraire, car certains moteurs d’appoint
compottent des pompes.

Les « propergols» liquides

L’énergie qui sera utilisée lors de la détente
des gaz chauds 2 travers la tuyére et trans-
formée en énergie cinétique peut étre libérée
dans la chambre de réaction soit par action
d’un oxydant sur un réducteur, soit par dé-
composition catalytique d’un corps (en pra-

: de combustion Ejection des ga
CA\ B
Ny .“ o



Moteur-fusée
autonome

deux chambres de com-

bustion etalimentation
par turbopompes. Les deux
pompes pour le combus-
tible et ['oxydant sont
entrainées par une turbine
auxiliaire, mue par les gaz
de réaction des mémes li-
quides injectés dans une
chambre séparée ; I'échap-
pement de cette turbine
apporte sa contribution a
la poussée des chambres
principales, Les manettes
de commande des valves
n'ont pas été représentées.

Chambre
. de combustion

Ejection des gaz )

Chambre

Ejectiondes gaz )
& de combustion ;

tique, eau oxygénée), soit par réassociation
moléculaire de radicaux libres (encore seule-
ment au stade de la recherche). Les moteuts-
fusées actuels, dans leur plus grande généralité
font appel 4 la premiére solution.

Un trés grand nombre de combinaisons de
combustibles et de comburants (oxydants) ont
été expérimentés. Les combustibles sont prin-
cipalement des alcools méthylique et éthy-
lique et des hydrocarbures dérivés du pétrole,
faciles 2 manipuler. Parmi les principaux oxy-
dants, on peut citer I'acide nitrique concentré
(S.E.R.P.), 'eau oxygénée a diverses concen-
trations (les Anglais désignent sous le nom
de H.T.P. ou High Test Peroxyde I'eau oxygé-
née 4 plus de 75 %, de concentration), 'oxy-
gene liquide.

Comme dans les cas du turboréacteur et du
statoréacteur, le pouvoir calorifique du pro-
pergol employé est un des principaux facteurs
a considérer. Un autre facteur intervient : la
masse moléculaire des gaz éjectés. Il s’agit en
effet de transformer la chaleur dégagée en
vitesse imprimée aux gaz de la combustion;
or, du point de vue thermodynamique, les
gaz légers sont théoriquement les plus avan-

SEPR 81. — Moteur fusée d
furaline et acide nitrique déve-
loppant une poussée de 1 500 kg
pour un poids total de 430 kg.
L’alimentation se fait par tur-
bopompes. Il en existe des ver-
sions @ une ou deux chambres.

tageux. En pratique, on se trouve limité dans
le choix des propergols par d’autres considé-
rations plus impérieuses, telles que leur
densité, leur facilité de manutention et de
conservation, leur prix de revient et aussi
la température limite de tenue des revéte-
ments de la tuyére, actuellement de I'ordre

de 3 coo?.

Une technique d’avenir

L’ancétre des moteurs-fusées pour I’aéro-
nautique a été le moteur Walter 109-509 fa-
briqué en séric en Allemagne 4 la fin de la
Deuxiéme Guerre mondiale pour le chasseur
Messerschmitt 163 ; il fonctionnait avec, com-
me combustible, un mélange d’alcool méthy-
lique et d’hydrate d’hydrazine et, comme
comburant, Je Peau oxygénée.

La technique des moteurs-fusées pour
avions a été trés largement développée de};{.lis
dans de nombreux giys: France (S.E.P.R.),
Grande-Bretagne (De Havilland, Napier,
Bristol-Siddeley), Etats-Unis (Thiokol Reac-
tion Motors, Thompson Products, Aerojet
General, etc).

Le moteur-fusée d’appoint a maintenant
une application quasi-générale tant sur les
intercepteurs que sur les bombardiers et
méme sur les avions de transpoft.

Quant au moteur principal ou autonome
il parait étre le remplagant logique du turbo-
réacteur sur les avions supersoniques de trés
hautes performances, bien que de nombreux
problemes de toute nature : mécaniques, chi-
miques et thermodynamiques, restent encore
a résoudre. 5
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Une formation de Grumman Tiger de I’'U.S. Navy

CHASSEURS ET
BOMBARDIERS
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ES débats doctrinaux entre défenseurs

de l'avion et protagonistes’ de ’engin

ne sont pas de ceux qui puissent se
conclure par la disparition rapide de I’un
des deux matériels concurrents.

On ne trouverait d’ailleurs dans I’histoire
militaire, aucun exemple d’un bouleverse-
ment de 'armement qui aurait été aussi rapide.
Sait-on, par exemple, qu’a la fin du 18e siécle,
quatre cents ans apres Crécy et la défaite
infligée 4 Philippe de Valois par les canons
d’Edouard 111, certains dirigeants de I’armée
britannique doutaient encore de ’opportunité
du remplacement de P'arc par le fusil ? Ce
dernier, disaient-ils, manquait souvent une
maison 4 150 pas, quand n’importe quel
archer touchait a coup sir son adversaire 2
la méme distance. Quand aujourd’hui I’Alle-
magne achéve son réarmement en chars et
que toutes les grandes marines multiplient
encore leurs constructions de batiments de
surface, pourquoi I'aviation se croirait-elle
tenue de sacrifier dés maintenant un matériel
infiniment moins vulnérable que ceux-ci a
'engin ou aux armes atomiques ?

Les innombrables missions de la guerre con-
ventionnelle et de la guerre subversive ou la
primauté de P'avion n’est plus discutée as-
surent encore 2 celui-ci, et pour longtemps,
une position de repli. Il n’en sera pas chassé
tant qu’il existera des armées de Terre et de
Mer qui ne peuvent se passer de ses services.
Voit-on la détection et I'encerclement des
groupes de fellagha confiés uniquement aux
jeeps et aux automitrailleuses si on aban-
donnait les avions légers et les hélicoptéres ?
Voit-on les frégates assurer seules, sans
avions patrouilleurs, ’escorte des convois
et 'exploration anti-sous-marine ?

L’aviation est-elle condamnée par
les armes nouvelles ?

Cependant Iaviation ne saurait s’accom-
moder longtemps de ces missions secondaires
sans menace grave pour son existence. Faute
de pouvoir leur faire affronter un bazooka
ou une bombe-fusée, les protagonistes du
char lourd et du navire de ligne ont essayé
de donner le change, pendant dix ans, en
les affectant 4 des missions secondaires ou
Pon n’avait que faire de leurs cotteuses
caractéristiques. Mais tous les plaidoyers affir-
mant que le char restait cette synthése d’ar-
mement, de protection et de vitesse sur quoi
était fondée la puissance offensive et défen-
sive des armées de Terre, et que le navire
de ligne restait I’épine dorsale des flottes,
€puiserent en dix ans leur force de conviction.
Le méme sort attend, dans dix autres années,

12

et peut-¢tre avant, les aviations qui n’auront
pas su s’adapter a I’ére atomique et a la
guerre des engins.

Condamné §epu1's plus de deux ans par le
Livre Blanc britannique, aux trois-quarts
abandonné I'an dernier par 'U.S. Air Force
qui a résilié presque tous ses marchés d’études,
le chasseur de Mach 3 vient de recevoir un
dernier coup avec le budget francais de 1959
qui en consacre I’abandon. Pour Iinstant,
le bombardier est moins sérieusement touché.
Le Livre Blanc britannique réserve son sort.
Les Convair B-58, de Mach 2, sont régu-
lierement commandés en petite série et North
American poursuit la construction du proto-
type du premier bombardier « chimique»,
le B-70. La France enfin lui fait encore con-
fiance avec le Mirage IV. Mais le chasseur
ne ressuscitera et le bombardier ne survivra

ue §’ils font la preuve de leur capacité
‘adaptation aux armes nouvelles.
/

Primauté et déclin du chasseur

Cette survie provisoire du bombatdier et
cette condamnation définitive du chasseur
renversent les positions respectives qu’on
avait fini par leur reconnaitre.

Pendant la Seconde Guerre mondiale, c’est
la supériorité de la chasse britannique en
mission de défense qui a fini par imposer
a Goering, aprés de codteuses tentatives,
I’abandon du bombardement et de tout espoir
d’une issue victorieuse de la guerre bien que
Allemagne fit maitresse de I'Europe occi-
dentale et centrale. C’est la méme supériorité
offensive des chasseurs britanniques et amé-
ricains escortant les bombardiers, ou atta-
quant directement les objectifs tactiques et
stratégiques, qui explique I"effondrement final
de I’Allemagne.

La guerre de Corée a confirmé de maniére
plus éclatante encore la primauté du chasseur.
Dés avril 1951, les S%perfortcresses, des-
cendues malgré leur escorte, durent renoncer
aux opérations lointaines pour se limiter &
celles ou elles ne risquaient pas de rencontrer
un Mig-15, et ce furent les chasseurs-
bombardiers américains qui remplacérent les
bombardiers lourds défaillants eontre les
objectifs d’accés trop difficile. L’échec des
Superforteresses ne signifiait pas seulement
la supériorité du turboréacteur sur le moteur
a explosions car I’U.S. Air Force se garda
bien, jusqu’a la fin des hostilités, d’engager
les Stratojets 4 six réacteurs qui sortaient
alors des chaines de montage de Boeing et
risquaient de faire la méme preuve d’im-
puissance que les Superforteresses. Seul le
chasseur pouvait tenir les airs.



BOMBARDIERS

£ |5 = = .
3 o ;g' Moteurs g’ig E - - @
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Conslructeur Type SE|2E| 55 (puissance ou poussée | © gE =_§ £E | 2 Observations
H - o= au décollage) BEE| 2% = 2
R ] - 2 =2 ug
ETATS-UNIS -
BOEING B-47 E 35,40 | 32,60 90800 | 6 rturboréacteurs General 1050 | >4800| > 12000 3 Bombardier moyen, ailes en fléche,
Stratojet Electric | 47 de 2720 kg sidges éjectables, en service. Armé
Y d'engins  air-sol Rascal GAM-63.
2 canons de 20 mm en tourelle de
queue. Versions diverses.
B-521G 56,38 | 48,02 |>>200000| 8 réacteurs Pratt e¢ Whitney | 1 045 |>> 12 000| > 15000 6 Bombardier lourd & grand rayon
Stratofortress ) 57 de 5500 kg d'action, ailes en fléche, en service.
Peut emporter sous chaque aile un
engin GAM-77 Hound Dog air-sol
supersonique.

CONVAIR B-58 Hustler 17,37 | 29,57| 72 570 | 4 turboréacteurs General | M>2 2800 | >>15 000 3 Bombardier, aile en delta, siéges

Electric ) 79 de 8140 kg éjectables, canon Vulcan de 20 mm.
avec post-combustion Bombes, engins, contre-mesures élec-
troniques dans containers divers a

accrocher sous la cellule.

DOUGLAS B-66B 22,11 22,91 | 35 400 | 2 turboréacteurs Allison | 71 1120 |> 3200 3 | Bombardier tactique, ailes en fléche,

Destroyer de 4625 kg sieges éjectables, en service; peut
porter une bombe therme-nucléaire;
2 canons de 20 mm en tourelle de
queue. VYersions diverses: recon-
naissance photographique, météo.

LOCKHEED WS-125 A Bombardier i propulsion nucléaire
en projec avec Convair.

MARTIN B-57B 19,50 19,90 | 22 700 | 2 curboréacteurs Wright | > 960 >13700 2 | Bombardier tactique, en service, Ver-
) 65-W5 de 3 275 kg sion sous licence de I'English Electric
Canberra. B mitrailleuses de 12,7 mm
ou 4 canons de 20 mm, bembes,
roquettes. Versions diverses: grande
altitude, porteur d'engins, recon-
naissance.
NORTH AMERICAN | B-70 Valkyrie 272 000| 6 curboréacteurs General| M >3 > 21000 4 | Bombardier lourd & grand rayon
Electric | 93 ou Pratc et d'action. En construction.
Whitney | 58. Poussée totale
> 70 000 kg
GRANDE-BRETAGNE
AYRO Vulcan Mk 2 | 33,83 29,59 4 turboréacteurs Bristol 5 | Bombardier & réaction, aile en delita,
Olympus 200 de 7 510 kg version poussée du Vulcan Mk I.
Peut porter un engin air-sol Avro i
grande portée.
ENGLISH-ELECTRIC| Canberra B2 19,50 | 20 18 500 | 2 turboréacteurs Rolls-Royce 910 4280 14 600 3 | Bombardier moyen a réaction, pou-
; Avon Ra 3 de 3 000 kg . vant emporter 3 t de bombes; sieges
éj bles. Yersions Itiples : chasse
de nuit, reconnaissance, bombarde-
ment tactique. Version Mk 10 sans
pilote, pour opérations au-dessus de
15 000 m. A détenu 19 records du
monde, en particulier d'altitude
(21 430 m) en aolt 1957 avec pro-
ulsion auxiliaire par 2 moteurs-
usées Napier Double-Scorpion.
HANDLEY-PAGE HP-B0 33,52 35,03 4 turboréacteurs Rolls-Royce 18 000 5 | Bombardier 3 grand rayon d'action,
Victor B 2 Conway RCo Il de 7 825 kg sile en croissant. Peut porter un
engin air-sol Avro i grande portée.

VICKERS Valiant 34,85 33 4 turboréacteurs Rolls-Royce 5 | Bombardier i réaction, ailes en fléche,

Avon Ra 28, de 4 540 kg sitges éjectables. Versions recon-
naissance photographique et ravitail
U.R.S.S. f leur en vol.
ILYUSHIN -28 21 19 | 20000 | 2curboréacteursde2 700kg 960 2500 | 15000 | 3/4 | Bombardier tactique. 2 canons de
23 mm et 2 micrailleuses de 12,7 mm,
bombes. Construit en Tchécoslo-
vaquie, Livré 3 plusieurs pays.
-2 18 21 22 000 | 2 turboréacteursde 7 700kg | M 1.3 1 600 Bombardier tactique, ailes en fléche,
MYASISHCHEY 37 52 | 42,50 |113 000 | 4 turboréacteurs de 9 000kg| 1000 | 10 000 17 500 Bombardier stratégique, ailes en
flache. Tourelles dorsale, ventrale

et de queue, bombes 4 500 kg.

TUPOLEY Tu 16 34 36 68 000 | 2 turboréacteurs de 9 000kg 960 7 000 15 000 Bombardier stratégique, ailes en
fleche. Versions nombreuses,

Tu 95 55 45 [150 000 | 4 turbopropulseurs Kuznet- 800 12 000 15 000 Bombardier 4 grand rayon d'action

sov de 12 000 ch

dérivé du Tu 114, ailes en fléche,
tourelles dorsale, ventrale et de
queue,

La primauté du chasseur tenait 2 une supé-

orité générale sur le bombardier, en vitesse
¢t en maniabilité d’abord, en armement
ensuite, en protection enfin. En mission d’in-
terception, aucun bombardier ne pouvait lui
résister. En mission d’escorte, ses échecs dans
la protection des Superforteresses en Corée
ne traduisaient pas le déclin du chasseur en

tant que matériel; bien au contraire, le chas-
seur d’interception, par sa vitesse accrue,
était devenu tellement invulnérable que le
chasseur d’escorte, méme de
rieure, ne pouvait I’empécher
directement au bombardier et, apres I’avoir
descendu, de rompre le combat.

Depuis la fin

ualité supé-
e s’attaquer

e la guerre de Corée et
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LE CONVYAIR B-58 HUSTLER, premier bombardier supersonique américain, aurait atteint Mach 2,09. Ii est
équipé d’un « pod » détachable que I'on fixe sous le fuselage et qui peut contenir, soit des engins d charge
nucléaire, soit des engins de contre-mesures électroniques ou autres suivant la mission démandée d ['appareil.




Pintroduction dans armement des engins
défensifs et offensifs, cette supériorité du
chasseur s’est effondrée au profit de I’engin.

Supersonique ou hypersonique, le plus
rapide des avions doit renoncer 4 battre
Pengin en vitesse comme en maniabilité,
celle-ci n’étant pas limitée par la résistance
d’un pilote aux accélérations. La charge nu-
cléaire dépasse en puissance tout armement
concevable d’un avion.

L’avion piloté ne survivra que s’il sait
mettre 'engin 4 son service, en accroitre la
puissance, en améliorer ’économie. C’est dans
cette voie que s’est engagée 'U.S. Navy en
montant sur des sous-marins 4 propulsion
atomique des Polaris qui, avec leur portée
« intermédiaire » de 2 700 km, s’attaqueront
aux mémes objectifs que les engins de portée
intercontinentale. Avec plus de deux ans de
retard, 'U.S. Air Force a suivi, et va se
résigner a commander pour ses derniers bom-

bardiers les mémes engins, seuls capables de’

sauver 'avion.

Le chasseur d’interception

Pourquoi la méme adaptation ne sauverait-
elle pas le chasseur dans sa mission essen-
tielle, 'interception ?

C’est que, dans le pays qui disposera le
prerier des intercepteurs de Mach 3, I'armée
de Terre avec ses engins Nike et Hawk,
Parmée de Mer avec ses Terrier, ses Talos
et ses Tartar, 'armée de I’Air elle-méme avec
ses Bomare, disposent d’une gamme d’engins
défensifs remplissant beaucoup plus sfre-

ment et 2 moindres frais la mission qu’a da
abandonner le canon de DCA et que Iinter-
cepteut ne remplirait guére mieux si 'adver-
saire, naviguant 4 grande altitude, se diri-
geait sur son objectif 4 Mach 2 ou Mach 3,
ou s’il cherchait a 'atteindre en vol rasant,

Depuis que I’U.S. Air Force a obtenu son
autonomie, la lutte contre I'U.S. Atmy pour
Iexclusivité de 'engin défensif n’a pas cessé.
L’aviateur devait d’abord imposer 4 son
concurrent une limitation de puissance, en-
suite prouver que la défense rapprochée, a
une distance aussi faible, n’avait aucune
chance d’arréter un bombardier armé d’en-
gins offensifs. Le Nike-Ajax, le premier des
engins sol-air qui ait été mis en service au
monde, respectait pleinement la premiére
exigence avec une portée utile d’une tren-
taine de kilométres, et prétait aussi comple-
tement 2 'objection qui en était la consé-
quence. Mais I'U.S. Air Force ne réussit pas
a empécher 'U.S. Army de substituer au
Nike-Ajax un Nike-Hercules de portée plus
que double, équipé d’une charge atomique
qu’aucun adversaire piloté ou engin a voilure
ne pourtait affronter.

Du coté de I'U.S. Navy, la position de
Paviateur était plus fragile encore. La marine
était entiérement libre d’étudier tous les
engins qu’elle jugeait utiles pour la défense
rapprochée ou éloignée de ses navires. Pre-
micre ligne de défense, trées au-dela du réseau
des radars basés a4 terre ou méme sur les
« Texas towers» qui le prolongent au latge
dans I’Atlantique, ’engin monté sur le navire
ne prétait pas au reproche d’insuffisance de

LE B-52 STRATOFORTRESS est un bombardier lourd transso-
: nique livré au Strategic Air Command depuis 1955; sa construction
8 . s'achévera fin 59. Les derniers modéles B-52 G pésent 204

tonnes; |’armement comprend deux engins air-sol Hound Dog.
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portée. Au Terrier succédait le Tartar, équipé
comme le premier d’un moteur-fusée, puis
un engin de défense éloignée propulsé a
Mach 3,5 par un statoréacteur, le Talos,
qui équipe depuis I'an dernier le Galveston,
le premier des nouveaux croiseurs armés
d’engins.

Il ne restait a I'U.S. Air Force qu’a suivre
ses concurrents sur le méme terrain. Le
Bocing Bomarc A, véritable avion sans pilote,
équipé d’un statoréacteur pour la navigation
en croisicre et d’un moteur-fusée comme
« booster» au départ, est actuellement en
service dans les formations de la défense
aérienne; son rayon d’action est de 400 km.
Il sera suivi fin 1959 d'un Bomarc B, avec
rayon d’action porté a 6oo km.

Enfin, engin a pris la place de Pintet-
cepteur dans un domaine ou celui-ci avait
connu jusqu'a présent de graves échecs:
'arrét des incutsions en vol rasant. Déja au
cours de la Seconde Guerre mondiale, quel-
ques opérations offensives a grande échelle
conduites de la sorte avaient permis de fran-
chir les lignes de défense avec des pertes tres
faibles. Au cours de la guerre de Corée, le
seul bombardier sino-coréen traversant les
lignes était un petit avion de tourisme qui,
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pendant prés d’un mois, vint survoler Séoul
en suivant les routes de montagnes bordées
d’arbres et en échappant a I’arsenal de radars
et de canons de défense rapprochée accu-
mulés progressivement sur son parcours. A
Pautomne 1955, lors de la mancuvre Sage
Brush qui, du Mississipi a I’ Atlantique, visait
a étudier les possibilités de défense aérienne
d'un théitre d’opérations de deux millions
de kilométres carrés, aux dimensions de
I’Europe occidentale, les formations de bom-
bardiers biréacteurs, lancées en vol rasant,
détruisirent fictivement en quelques jours 2
la bombe atomique l’ensemble des terrains
adverses, sans qu’on trouvat le moyen de
les arréter.

Ce moyen, c’est aujourd’hui le Hawk de
I'U.S. Army, un engin sol-air pour vol rasant
qui va étre construit en série en Europe
occidentale pour la défense des partenaires
européens de PTOTAN. Distinguant au radar
’obstacle fixe de I'objectif mobile, il partira
a la poursuite de ce dernier avec une certitude
d’atteinte qu’on ne peut demander a 'avion
d’interception.

Ainsi ’engin élimine 'intercepteur piloté
parce qu’il exécute mieux que lui les plus
difficiles des missions qu’on lui confiait na-
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Entrée d'air
Appareillage radio
Manche a air

Phare d'atterrissage
Panneau d'armement
gauche en acier spécial
Mitrailleuses Browning
de 12,7 mm

(300 coups par arme)
Palonnier

Manche 2 balai

Siége éjectable
Martin Baker M K 4
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12
13
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Réservoir d'huile
Aérofrein ventral
Support de charges
extérieures

Réservoir supplémentaire
largable

Le Fiat G-91,
chasseur tactique

de I’O.T.A.N.
Fiat G-91 répond au programme de

E
L chasseur |éger et d'avion d'attaque au
sol établi au printemps 1954 par I'OTAN.
Il a été choisi aprés une série d’essais a
Brétigny, a I'automne 1957. D’importantes
commandes ont été passées, notamment
par I'ltalie et I'Allemagne. A la version de
base G-91 équipée d'un réacteur Bristol
Orpheus BOr-3 de 2 200 kg de poussée,
s'ajoutent le G-91 A, i surface de voilure
accrue, aile amincie et réservoirs de plus
grand volume; le G-91 R, équipé pour
reconnaissance photographique; le G-91 §,
équipé d'un Bristol Orpheus BOr-12 de
2 700 kg de poussée; le G-91 T, biplace
d’école. Le programme OTAN, auquel
répond le G-91, exige l'envol et l'atter-
rissage sur terrain sommairement aménagé.
L'armement normal comporte 4 mitrail-
leuses de 12,7 mm en fuselage. Mais elles
peuvent &tre remplacées par deux canons,
des roquettes, bombes, engins guidés, etc,

15 Carénage amovible

16 Ailerons

17 Volet de courbure 3 fente

18 Réservoirs principaux
gauche

19 Réacteur Bristol
«ORPHEUS » B. Or. 3de

2200 kg e

Trappe du parachute




gucre. Les vitesses atteintes aujourd’hui par
un assaillant 2 grande altitude ou en vol
rasant ne permettent gjlus d’accepter les délais
de mise en ccuvre d’un intercepteur, L’as-
saillant achéve sa mission offensive avant de
trouver le défenseur sur sa route. Pendant
les 4 minutes ou presque qu ’un Lockheed
Starfighter met 2 grimper a 20 ooo m, l’as-
salil'mr de méme vitesse horizontale a cette
altitude fait prés de 160 km; Pavion doit
abandonner ]’intu’ccption a un engin sol-air
qui montera huit fois plus wvite que lui 2
’altitude de P’adversaire.

Le chasseur d’escorte

Une chasse détenant la supériorité a la fois
qualitative et quantitati\'c pouvait, jusqu’a
ces derniéres années, ptc_t(.ndn. escorter des
bombardiers qui, isolés, n’auraient pas tenu
un instant devant les intercepteurs adverses.
La Seconde Guerre mondiale a multiplié les
exemples de missions accomplies seulement
grice a la supériorité de Pescorte des Allies,
aussi bien en Europe occidentale que dans
le Pacifique.

Des le début de 1951, en Corée, les succes
des Mig sur les Superforteresses infirmaient
cette conclusion. Lorsque des engagements
entre des centaines de chasseurs pouvaient se
poursuivre, comme en Corée, jusqu’a épui-
sement du combustible, avec un nombre insi-
gnifiant de pertes de part et d’autre parce

qu'on ne réussissait qu’exceptionnellement
dans cette mélée a se mettre en position de
tit convenable pour abattre Iadversaire, le
seul appareil qui risquat quelque chose était
le bombardier lourd a faible maniabilité que
les uns attaquaient et que les autres s’effor-
caient de défendre. L’entrée Ln ligne des
chasseurs a réaction sonnait le glas du mis-
sions d’escorte. Aujourd’hui, aient-elles

‘:
S€




accompagnees de Starfighter de Mach 2, que
les Stratoforteresses de 200 t seraient des-
cendues par des intercepteurs deux fois moins
rapides que les escorteurs.

L’entrée en service, aux Etats-Unis puis
en URSS, d’engins sol-air accentue encore
cette impuissance de [Pescorte. Les essais
répétés faits aussi bien avec le Nike-Hercules
de I'U.S. Army qu’avec les Bomarc de
I’U.S. Air Force ne laissent plus aucun doute
sur la capacité de I’engin, de défense éloignée
comme de défense rapprochée, de descendre
aujourd’hui I’escorteur de Mach 2 aussi bien
que l'escorté de Mach 1. Demain, les deux
types d’avions de méme vitesse, Mach 3,
qui se construisent sous les noms de chasseur
et de bombardier, subiront le méme sort.

Le bombardement
a grande altitude

Ainsi le chasseur d’escorte suivrait au-
jourd’hui le sort du bombardier lourd qu’il
accompagnerait. L’immunité relative du chas-
seur-bombardier de mémes performances que
Pintercepteur contre lequel il devait se dé-
fendre, disparait avec l'entrée en service
d’engins sol-air qui surclassent le chasseur
de la méme maniere que celui-ci emportait

LE REPUBLIC F-105 THUNDERCHIEF, chasseur-
bombardier américain de Mach 2, en service depuis
mai 1958, est un appareil d long rayon d’action, por-
teur d’armes lourdes. Il peut &tre ravitaillé en vol, sans
perdre d'altitude, par des appareils de méme type.

+

LE LOCKHEED STARFIGHTER, le plus ancien des
chasseurs américains de Mach 2, a battu en mai 1958
le record mondial de vitesse avec 2 259,85 km/h, et le
record d’altitude pour avion d réaction avec 27 813 m.

sut le bombardier lourd. Alors que la défense
allemande infligeait des pertes sévéres aux
quadrimoteurs britanniques, le communiqué
de la Royal Air Force pouvait annoncer a
Ecu pres régulicrement de ses chasseurs-
ombardiers : «tous nos Mosquitos sont
rentrés 4 leur base». Le remplacement du
moteur a explosions par le turboréacteur ne
changeait rien 4 cette situation; les Sabre
et les Thunderjet de Corée continuaient
d’exécuter, sans pertes sensibles, leurs bom-
bardements lointains malgré les Mig qui
avaient contraint les Superforteresses a aban-
donner leurs missions.

Qui peut soutenir aujourd’hui qu'un Star-
fighter ou un Mirage III, quels que soient
leur vitesse et leur plafond, traverseront le
barrage des engins sol-air ?

Pour justifier le maintien des commandes
américaines de bombardiers lourds, de chas-
seurs-bombardiers et de chasseurs 4 long
rayon d’action, le Strategic Air Command
devait modifier sa doctrine. Elle repose,
depuis plusieurs années, sur le principe de
la « saturation des défenses». On ne discute
plus la capacité d’un engin défensif a arréter
un avion assaillant. Mais si, dans un méme
secteur, une formation de centaines d’avions
se presente a grande altitude au-devant des
engins de la défense, n'en passera-t-il pas
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APPAREILS DE CHASSE (Voir pour la France page 28)

¢ 5 E Mot At 4 o
/ 5 2 w B oteurs E.E| En - =
Conslructeur Type SE|[SE| 5= | (pvissance ou poussée | £ E‘g - 2E | 2 Observations
H H as au décollage; x| 2% — E
i |8 i Y L s a |
ALLEMAGNE DE L’OUEST
FAHRZEUGWERKE P16 1 turboréacteur Bristol- 1100 1000 14 000 Avion d'attaque au sol, cabine blindée,
ALTENRHEIN Siddeley Sngphiru SA 7 de siége éjectable; 2 canons de 30 mm,
4990 kg bombes, roquettes, etc.
ARGENTINE
INSTITUTO 1A 37 10 1 4 500 | 1 turboréacteur Rolls-Royce| 800 2000 1 | Aile en delta. Siége éjectable.
AEROTECNICO Derwent de 1 633 kg
ETATS-UNIS ‘
CONVAIR F102 A 11,60 20,81 1 cturboréacteur Pratt & M>1 > 15000 1 | Intercepteur tous temps, aile en
Delta Dagger Whitney | 57 de 7 710 kg delta; 6 engins air-air Falcon et
avec postcombustion 24 roquettes,
F 106 A 11,67 | 21,56 1 turboréacteur Pratc & M2 > 18000 1 Intercepteur tous temps dérivé du
Delta Dart Whitney | 75 de 11 100 kg engins air-air Falcon ou
avec postcombustion Douglas MB | Genie; peut empor-
ter une bombe atomique. Version
biplace en tandem F 106 B.
LOCKHEED F104 A 6,68 16,69 7710 | 1 turboréacteur General M>2 1390 | > 21000 ] Intercepteur; 1 canon de 20 mm 3
Starfighter Electric | 79 GE 3 A de 6 tubes, engins Sidewinder. A érabli
7 260 kg avec postcombus- 2 records du monde: vitesse
tion 2260 km/h, alticude 27 813 m.
Autonomie portée 2 3 540 km avec
réservoirs extérieurs. Livré i |'Alle-
magne de I'Ouest, Versions F 104 B
et 104 C biplaces de combat et
d'entrainement; version F 104 D
biplace avec systéme de ravitaillement
en vol.
MC DONNELL F101B 12,10 20,54 2 turboréacteurs Pratc & M 1,85 2 | Intercepteur 4 grand rayon d'action;
Voodoo Whitney ] 57 P 55 de 2 engins air-air Douglas MB 1 Genie,
6575 kg avec postcom- roquettes, engins Falcon ou bombes.
bustion i
NORTH AMERICAN Fi00C 11,58 | 14,33| 12700 1 turboréacteur Pratt & | >1 600 3200 | > 18000 1 Chasseur-bombardier, ailes en fleche,
Super Sabre . Whitney ] 57 P 21 de 4 canons de 20 mm, bombes, ro-
6 575 kg avec postcom- quettes, engins air-air Sidewinder.
bustion Versions diverses.
Y F108 18 25 45 000 | 2 turboréacteurs General M3 >>3500| > 21000 2 | Intercepteur A trés grand rayon d’ac-
Electric | 93 de plus de tion. Méme formule que le bombar-
12 000 kg avec postcombus- dier B 70.
’ tion
NORTHROP FBYH 18,19 | 16,26 | >>18000| 2 turboréacteurs Allison| >1 000 | >1 600 | > 15200 2 | Intercepteur tous temps. En version
Scorpion ] 35 A 35 de 3 630 kg avec| améliorée F 89 | porte 42 roquettes,
postcombustion 6 engins air-air Falcon et 2 engins
MB | Genie,
N 156 F 8,05) 13,34 5550 | 2 turboréacteurs Generall M>2 3 700 1 | Intercepteur et chasseur d'appui tac-
Electric | 85 de 1170 kg| tique dérivé de I'appareil d'entraine-
+ postcombustion ment T 38; engins Falcon, Sparrow
' et Sidewinder,
REPUBLIC F1i058B 10,64 19,48 1 turboréacteur Pratc & M>>1 > 15000 1 Chasseur-bombardier, ailes en fléche ;
Thunderchief Whitney | 75P 5 de 1 canon 4 6 tubes de 20 mm, engins,
11100 k avec postcom- roquettes, bombes; peut emporter
ustion une bombe atomique. Existe en
GRANDE-BRETAGNE version tous temps.
ENGLISH-ELECTRIC _ P18 10,61 | 15,24 2 turboréacteurs Rolls-Royce| M>2 1 Intercepteur tous temps, ailes en
Lightning Avon RA 24 R de 5 500 kg fleche, siége éjectable; 2 canons de
++ postcombustion 30 mm, 2 engins air-air Firestreak
ou 24 roquettes.
FAIREY Delta 2 8,15 15,74 1 turboréacteur Rolls-Royce|] M>>1 1 Appareil expérimental, siége éjec-
Avon table. Record du monde de vitesse
en 1956 avec 1 822 km'h.

suffisamment pour exécuter la ‘mission ?
Transposée des attaques de chars soviétiques
ou Pon ne se préoccupait pas d’ouvrir un
chemin str au travers des champs de mines,
mais simplement de suivre la route jalonnée
par les carcasses des prédécesseurs, cette
tactique suppose beaucoup de matériel, beau-
coup d’équipages, mais peut aboutir au ré-
sultat cherché, si 'on table sur I’héroisme
du personnel.

L’équipement des engins défensifs en
charges nucléaires s’oppose malheureusement
a cette saturation de la défense. L’explosion
nucléaire n’a pas seulement pour effet de
détruire par le souffle ou par la chaleur I'avion
visé a une distance trés supérieure i celle
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ou devrait approcher 'engin chargé en ex-
plosif chimique; elle interdit toute formation
dense qui créerait 4 la défense les difficultés
sur lesquelles I’assaillant compte pour lui
échapPer en pattie.

A Taltitude sans cesse accrue ou I'on pré-
voit la navigation pour tenter de protéger
’avion contre l’intercepteur et contre ’engin,
le danger des radiations, moins absorbées
par un air moins dense, s’accentue. L’en-
semble des appareils d’une formation non
pas méme serrée, mais a des intervalles de
plusieurs kilomeétres, périrait sous I'effet des
radiations d’une explosion thermonucléaire
qui, en raison de l’absorption dans les basses
couches, n’aurait aucun effet nocif au sol.
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£ |s c Mot g.z| B - &
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FOLLAND Gnat 6,72| 9,04 2812 1 turboréacteur Bristol M 0,98 1850 | > 15000 1 Chasseur léger, ailes en fléche,
Orpheus 701 de 2 100 kg sidge éjectable; 2 canons de 30 mm
et 2 bombes ou 12 roquettes. Ver-
sion & M 1,3 avec postcombustion,
GLOSTER Javelin 15,86 | 17,18 2 turboréacteurs Bristol- 2 | Chasseur tous temps, aile en delta,
Mark 8 Siddeley Sapphire de5580 kg siége éjectable; 2 canons de 30 mm
avec postcombustion et 4 engins air-air Firestreak.
HAWKER Hunter 10,26 | 13,99| 7760 | 1 turboréacteur Rolls-Reyce| 1130 1 | Intercepteur, siége éjectable; 4 ca-
Avon RA 28 de 4 548 kg nons de 30 mm, bombes, roquectes
ou engins air-air Fireflash ou Fires-
treak.
SUPERMARINE Swift Mark 5 9,86| 12,63 1 turboréacteur Rolls-Royce Chasseur-bombardier, siége éjec-
Avon avec postcombustion table; 2 canons de 30 mm, 8 fusées
air-sol. Version Mark 7 avec engins
ITALIE air-air.
AERFER Sagittario 2 7,50| 9,50 3 250 | 1 turboréacteur Rolls-Royce| 1 010 14 000 1 | Chasseur léger pour interception et
Derwent de 1 650 kg appui tactique; 2 canons de 30 mm,
bombes ou roquettes.
Ariete 7,50 9,60 1 turboréacteur Rolls-Royce| ™ 1,1 1 Développement du Sagittario 2 avec
Derwent de 1 650 kg et turboréacteur auxiliaire utilisé au
Rolls-Royce Soar RS 2 de décollage et au combat,
840 kg
FIAT G 91 8,61 11,90 5100 | 1 turboréacteur Bristol Or-| 1 050 1 400 1 Chasseur tactique léger de 'OTAN,
pheus BOR 3 de 2 200 kg sidge éjectable; 4 mitrailleuses de
12,7 mm ou 2 canons de 20 ou
30 mm, bombes, roquettes, engins
air-air ou air-sol. Versions diverses :
reconnaissance, photographie, en-
trainement,
SUEDE
SAAB 328 13 15 10 000 | 1 turboréacteur Svenska RM6 | =1 100 15 000 2 | Intercepteur tous temps, ailes en
Lansen (Rolls-Royce Avon 200) de fleche, siége éjectable; 4 canons de
7 000 kg avec postcombus- 20 mm, engins. Existe en versions
tion chasseur-bombardier, reconnais-
sance photographique et radar.
35A 9.4 | 14,2 8200 |1 cturboréacteur Svenska| M 1,8 1 Chasseur tous temps, aile en double
Draken RMé& (Rolls-Royce Avan 200) delta, sidge éjectable, parachute de
de 7000 kg avec postcom- freinage; 2 canons de 30 mm, engins
bustion air-air Sidewinder. Version 35 B de
lus de M 2 avec turboréacteur Rolls-
ﬂy:e-
U.R.S.8.
MIKOYAN ET Mig-17 10,06 | 11,27 6 800 | 1 turboréacteur Klimov de M>1 15 500 1 Intercepteur dérivé du Mig-15. Ailes
GUREVICH 3400 kg avec postcombus- en flache. Versions multiples. Livré
tion i de nombreux pays. Construit en
Pologne, Tchécoslovaquie, Chine.
Mig-19 12 250 | 2 turboréacteurs de4 500 kg 1 500 1 Intercepteur, en service. Ailes en
flache, Peut étre lancé sur rampe par
fusdes auxiliaires. 2 canons de 37 mm
et 1 canons de 23 mm, roquettes,
engins air-air,
Mig-21 10,06 | 15,25 5500 | 1 turboréacteur de 8 000 kg M2 18 000 1 Intercepteur, en service. Ailes en
avec pastcombustion flache. 3 canons de 37 mm, ro-
quettes. \
SUKHOI Su-? 7.60| 15,25 1 turboréacteur de 1950 1 Intercepteur tous temps, aile en
10 000 kg delta.
YAKOVLEY YAK-25 12,20 16,75 2 turboréacteurs de 1200 2 Chasseur tous temps. Ailes en fléche.
kg Canons, roquettes.

Le bombardement
en vol rasant

1l n’est évidemment pas besoin d’une effi-
cacité aussi étendue pour détourner I’assail-
lant de la c1pénétration a grande altitude comme
moyen d’échapper a la défense. Mais les
formations denses de bombardiers qui cher-
cheront a saturer la défense n’y réussiront-
elles pas en vol rasant ?

Jusqu’a ces dernieres années, I’assaillant a
;s)u remporter ainsi des succes indiscutés. La

econde Guerre mondiale en offre de nom-
breux exemples; nous avons rapporté précé-
demment les derniéres confirmations, en
Corée, puis lors de 'exercice Sage Brush, des

difficultés rencontrées par la défense quand
Padversaire recourt 2 une telle tactique. Ne
seront-elles pas pratiquement insurmontables
lorsque les fronticres ouvertes a la péné-
tration s’étendront, comme en URSS, sur
quelque 20 oco km ?

L’engin défensif portant une charge nu-
cléaire a quelques kilométres seulement d’al-
titude est venu, le premier, rétablir la position
de la défense. Mais ne produira-t-clle pas des
dégits inadmissibles sur les personnes et les
biens qu’on essaie de protéger ?

Il faut distinguer suivant la nature des
frontitres et des territoires qu'on entrepren-
drait de défendre ainsi contre une expédition
a gros effectifs, en vol rasant, visant a saturer

SUITE PAGE 84



L’ENGLISH ELECTRIC P-1 est le seul intercepteur de Mach 2 construit en s

érie pour la Royal Air Force. La formule

remonte d un programme trés ancien (1947), avec contrat de prototype en 1949. Les performances actuelles n’ont été
obtenues que sur la deuxiéme version P-IB avec deux turboréacteurs Rolls-Royce Avon munis de postcombustion.

LE BLACKBURN NA-39 est un biplace d’attaque léger, transsonique, livré en série d la Marine Britannique depuis

mai 1958. Il est équipé de deux turboréacteurs De Havilland Gyron Junior de chacun 3 180 kg de poussée. Un
dispositif de contréle de la couche limite, par « super-circulation », est monté sur la voilure principale et I'empennage.

L’AYRO VULCAN, bom-
bardier lourd britannique de
la R.A.F. On notera sa voilure
en delta trés étudiée, d bord
d’attaque en ligne brisée,
trés épaisse d ['emplanture
et trés mince aux extrémi-
tés. Il peut emporter I’engin
air-surface Blue Steel dont
la portée atteindra 650 km.



LE DE HAVILLAND SEA VIXEN, chasseur tous temps biplace supersonique, e

st actuellement construit en série

pour |'aviation embarquée de la Royal Navy. Comme pour I'English Electric P-l, son armement principal consiste en
engins air-air @ guidage par infrarouge De Havilland Firestreak, dont quatre peuvent étre accrochés sous la voilure.

— 1. o

LE VICKERS-SUPERMARINE SCIMITAR est un chasseur lourd biréacteur (Rolls-Royce Avon de 5000 kg) de
I’aviation embarquée. Ses premiéres formations sont entrées en service dans la Royal Navy en septembre 1958.
Appareil d versions multiples, il peut étre chasseur de jour, bombardier nucléaire tactique ou avion de reconnaissance.

LE HANDLEY PAGE
VICTOR, le dernier des
bombardiers lourds britanni-
ques, présente une aile «en
croissant » dont la fléche,
maximum d ’emplanture, va
en diminuant jusqu'aux ex-
trémités. Il est livré en série
depuis 1957, Il peut porter le
méme engin que le VYulcan.




LE MARTIN SEAMASTER, quadriréacteur de 72 t et prés de 1 000 km/h, est un hydravion & missions multiples
actuellement construit en série pour I'U.S. Navy, principalement comme mouilleur de mines et avion de reconnaissance.

les moyens de défense. Tout le long d’une
fronticre maritime, c’est-a-dire de la totalité
des frontieres de I’Amérique du Nord et de
la presque totalité des frontieres de 'URSS,
le défenseur peut faire exploser au-dessus de
la mer des engins 4 charge thermonucréairc
de grande puissance sans provoquer de dégats
sur les cotes. En outre, sauf en Baltique et
en mer Noire, les mémes explosions pout-
raient étre poursuivies avec des dégits accep-
tables au-dessus du territoire soviétique sur-
"volé. Les engins défensifs 4 charge thermo-
nucléaire, détruisant les avions dans une zone
de quelques dizaines de kilomeétres de dia-
metre, devraient donc arréter assez facilement
les incursions d’avions en vol rasant.

Les difficultés de la défense s’aggravent
sur une frontiere terrestre ol 'on doit, en
principe, exclure linterception par engins
thermonucléaires de grande puissance 4
moyenne ou basse altitude. Il y faudrait une
densité assez élevée d’engins sol-air tels que
le Hawk, spécialisés sans 'interception des
avions en vol rasant. Toutefois, si ’Europe
occidentale réclamait, pour sa défense contre
Pincursion massive en vol rasant, un nombre
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LE NORTHROP N-156, dérivé d’un avion d’entrainement sup
de Mach 2. On notera I"application trés étudiée du fuselage en




élevé d'engins, la conclusion s’étend moins
sarement a 'URSS. Le glacis formé par ses
satellites, comme la possibilité d’empﬁ)oi des
engins thermonucléaires de grande puissance
dans des régions de peuplement et de richesse
faibles, Carpathes et Russie Blanche, atté-
nueraient beaucoup la gravité de la menace
venant de I’Ouest.

Le bombardement en yol rasant suppléera
donc difficilement le bombardement a grande
altitude condamné par I'explosion thermo-
nucléaire haute.

Le bombardement par engins
air-sol de grande portée

Alors qu’on étudie depuis quinze ans des
engins plus ou moins guidés et, depuis plus
de dix ans, des engins balistiques a portée
de plusieurs milliers de kilomeétres, il n’existe
encore en Occident aucun engin air-sol d’une
portée adaptée a la survie du bombardier et
qui devrait atteindre pour cela, aujourd’hui,

lusieurs centaines ou plusieurs milliers de
{;ilométres. L’aviateur ne peut lutter contre
la concurrence des engins balistiques de por-
tée intermédiaire et intercontinentale qu’en
les faisant entrer dans son armement, 2 la

maniére de la marine américaine et de ses
Polaris. !

Pourquoi I'U.S. Air Force ne I'a-t-¢clle pas
fait plutot et ne s’y est-elle pas résignée
avant la fin de 1954, en commandant une
série d’engins air-sol dont les portées ont
cri rapidement de quelques centaines de
kilomeétres 4 3 200 km, mais dont aucun n’est
encore en service ? Clest que le recours a
engin air-sol sapait les fondements de la
doctrine officielle en matiére d’avions et
d’engins.

En raison de sa dispersion, I’engin balis-
tique 4 grande portée, soutenait-on jusqu’ici,

ouvait a la rigueur étre accepté pour le
gombatdcmcnt es complexes étendus d’ob-
jectifs tactiques ou stratégiques, mais pas con-
tre un objectif précis, dont la destruction exige
un lancement exécuté A proximité par un bom-
bardier. Or le lancement d’un engin balistique
a quelques milliers de kilométres% partir d'une
plate-forme aussi peu stable qu'un avion est
évidemment entaché d’erreurs que ne com-
porte pas le lancement a ;luartir d’une base ter-
restre; aussi a-t-on doté les nouveaux engins
américains air-sol d’un dispositif de télégui-
dage destiné .4 corriger les écarts au but les
plus importants, mais avec tous les risques

ersonique de ['U.S. Air Force est, cvec 5 500 kg en charge, le plus léger des chasseurs
taille de guépe qui permet cette vitesse avec deux réacteurs de puissance modérée.
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LE DOUGLAS A 3 D SKY-
WARRIOR est un bombardier
biréacteur de 1014 km/h qui,
avec 33 t, est le plus gros avion
embarqué des grands porte-
avions de ['U.S. Navy (classe
Essex, Midway et Forrestal).

LE DOUGLAS SKYLANCER
est un développement du Sky-
ray, le premier chasseur embar-
qué supersonique d aile en
delta, avec une aile plus mince,
un fuselage allongé, un turbo-
réacteur de puissance accrue.

LE MC DONNELL F 4 H-I
est un chasseur bombardier
commandé en série par ['U.S.
Navy, biréacteur, de Mach 2.
Il emporte comme chasseur des
Sparrow Il air-air, comme bom-
bardier un Hound Dog air-sol.

LECHANCE-YOUGHTF8U
CRUSADER, d plus de 1 600
km/h, estun chasseur embarqué

de ['U.S. Navy dont les derniéres
versions en fabrication ont été
équipées pour des missions de re-
connaissance photographique.




de brouillage auxquels échappe 'autoguidage
des engins sol-sol.

Pour I'U.S. Air Force, accepter Pengin
air-sol, c’était revenir sur la position si long-
temps soutenue de la supériorité en précision
de Pavion sur I'engin; c’'était reconnaitre que
le bombardier, n’ayant plus aucune chance
d’accéder au voisinage de Pobjectif, devait
abandonner ses prétentions et se résigner au
bombardement sur zone; c’était avouer que
les dizaines de milliards de dollars consacrés
aux bombardiers lourds, a leurs ravitailleurs,
a leurs escorteurs, a leurs bases et a leur
personnel n’avaient réussi qu'a doter le Stra-
tegic Air Command d'un matériel surclassé,
sur tous les points, par Pengin balistique dont
on avait pu retarder I'avenement pendant
dix ans. Au retard mis 4 la commande des
engins air-sol de grande portée, on peut
mesurer ce qu'aura coluté a l'aviation amé-
ricaine ce triple aveu.

Aucun organisme militaire n’a jamais ac-
cepté, en effet,de tels retournements sans une
puissante contrainte extérieure et sans une
résistance de plusieurs années a cette con-
trainte. En acceptant, la dernicre, 'engin
balistique 2 grande portée dans 'armement de
ses bombardiers, I'U.S. Air Force copiait I’atti-
tude de 'U.S. Army et de I'U.S. Navy défen-
dant le char ou le grand navire de surface.

Le déclin du char devant les bombes-fusées
de P'avion d’assaut, puis devant les bazookas
du fantassin €tait un des enseignements les
moins discutables de la Seconde Guerre mon-

diale. Cependant, en 1949, tout le réarmement
terrestre de POTAN sappuyait encore sur le
char; chaque armée de 1'?ljt:rrf: rétendait cal-
quer ses clivisions sur le modele américain;
les déboires de Corée et d’Indochine ne par-
venaient pas a interrompre les fabrications
du colteux matériel, aussi inutilisable en
guerre traditionnelle qu’en guerre atomique
et en guerre subversive, abandonné dans leurs
camps d’Allemagne par les divisions fran-
gaises ramences en Algérie.

Le déclin du cuirassé devant I'avion, puis
celui du porte-avions devant I'engin balis-
tique n’ont pas été acceptés de meilleure grace

ar les marines. Au lendemain de Pearl Har-

or, I'U.S. Navy a mené a son terme le plus
gigantesque programme de navires de ligne -
qui ait jamais été congu, et ses récriminations
actuelles contre ceux qui lui refusent des
porte-avions et lui imposent des sous-marins
atomiques sont les derniers combats livrés
pour le maintien du grand batiment de sur-
face dans son role de capital-ship.

En multipliant les constructions de bom-
bardiers transsoniques et les déclarations qui
ne peuvent plus tromper personne sur la
capacité de représailles du Strategic Air Com-
and, I’U.S. Air Force suit la méme voie.
Reconnaitre que le bombardier ne pourra

lus survoler Pobjectif pour y Iﬁcgcr sa
ombe, qu’il devra s’en tenir, d’abord a des
centaines, puis a des milliers de kilometres,
c’est accepter la fin du chasseur d’escorte,
puis de I'intercepteur, peut-étre celle du bom-

LE NORTH AMERICAN A 3 ] « VIGILANTE » est un avion d’attaque embarqué, biplace,
biréacteur, tous temps, de Mach supérieur d 2 volant d haute altitude. Il emportera divers engins
air-sol et sera le premier avion d réaction d éjecter ses bombes(thermonucléaires) par I'arriére.




?

bardier lui-méme que n’importe quel appareil
commercial, transsonique aujourd’hui, super-
sonique demain, pourrait suppléer.

A défaut du matériel, qui n’était pas encore
commandé aux Etats-Unis au début de mai,
I'arsenal des engins balistiques se sera enrichi
d’'une nouvelle désignation. Tout comme
I’U.S. Navy, ajoutant aux IRBM et ICBM son
FBM (Fleet Ballistic Missile), 'U.S. Air Force
aura désormais des ALBM (Aér Launched Bal-
listic Missile - Engin balistique lancé d’avion).

Le premier, le WS-199 (Projet Bold Orion)
a déja réuni plus de vingt concurrents dont
tous les grands constructeurs d’avions, Bo-
eing, Convair, Douglas, North American... Sa
portée varie de 1 6oo 4 z 400 km suivant la vi-
tesse de 'avion qu’il armera. Il est destiné prin-
cipalement au North American B-7o, actuelle-
ment construit en prototype, mais également
aux Stratoforteresses et aux Convair B-58.

En réalité, 'engin air-sol de grande portée
est la solution la plus économique du bom-
bardement thermonucléaire, mais a deux
conditions, que ne remplissent malheureu-
sement ni les bombardiers lourds qui en
seront armés, ni les engins qu’on leur prépare.

La premiere exigence est la vitesse de
Pavion, La Stratoforteresse de Mach I con-
vient mal au lancement de I'engin air-sol;
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Au-dela de Mach 1

L'AVIATION de chasse a pénétré dans le

domaine supersonique il y a seulement
quelque cing ans avec la mise en service dans
I'Air Force américaine du North-American
F-100 Super Sabre. Depuis plusieurs années,
la vitesse maximum en palier se maintenait
dans le subsonique supérieur avec les chasseur
4 réaction 4 aile en fléche tels que le F- 86
Sabre ou le Mig - 15 qui ne franchissaient le
mur du son qu’occasionnellement en piqué.
Cette importante étape a marqué l'avéne-
ment d'une génération nouvelle d'appareils
auxquels les progrés de I'aérodynamique et
le développement de turboréacteurs de
poussée sans cesse accrue a permis aujour-
d’hui d'atteindre et de dépasser Mach 2,
Clest la vitesse revendiquée aussi par le pre-
mier bombardier supersonique, le Convair
B - 58 Hustler, quadriréacteur 1 aile en delta.
Bientdt vont apparaitre, avec les North-
American YF- 108, intercepteur, et B- 70
Valkyrie, bombardier, les premiers appareils
volant 2 Mach 3. Que sont cependant ces
performances devant celles des engins guidés
ou balistiques qui viennent maintenant me-
nacer la suprématie de l'aviation pilotée ?
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Chasseurs et bom-
bardiers soviétiques

MIG-15

Premier chasseur soviétique moderne 4 réaction dii 4 |a collaboration de Artem
Mikoyan et de Mikhail Gurevich, Mis en service en 1949, il prouva ses qualités
durant la guerre de Corée. En 1952 il équipait la plupart des forces aériennes
des satellites. Armement standard: 2 canons de 23 mm et un de 37 mm,

MIG-17

Développement du Mig-15. Chasseur 2 aile en fleche plus accusée, 2 fuselage
un peu plus effilé et 3 empennages |égérement différents. Mis en service en
1953, on lui connait cinq versions suivant son équipement, dont I'une avec
post-combustion. Il est construit en Tchécoslovaquie, Pologne et Chine.

MIG-21

Le chasseur le plus récent de la famille des Mig qui ait &té identifié. La premiére
apparition publique date de 1956. La fléche des ailes atteint 57° et son réacteur
développe une poussée de 8 000 kg avec post-combustion. Sa vitesse maximum
se situe entre Mach 1,5 et 2. |l est armé de 3 canons et d'engins air-air.

YAKOVLEV YAK-25

Biréacteur, chasseur de nuit et « tous temps ». Il a été vu pour la premiére
fois 2 Tushino en juillet 1955 et, depuis, il est devenu I'élément standard des
forces aériennes soviétiques. Il en existe une version en bombardier léger et
une équipée de réacteurs avec post-combustion qui dépasse les 1 100 km/h.

SUKHOI DELTA

Chasseur expérimental & aile en delta connu dans trois versions légérement
différentes, la derniére semblant &tre un chasseur monoplace tous temps qui
se distingue des autres par un avant conique précédant le fuselage cylindrique
et qui doit renfermer I'équipement radar. Il atteindrait Mach 1,74 11 000 m.

ILYUSHIN IL-28

Cet appareil a été pendant de longues années le bombardier biréacteur tac-
tique des forces aériennes soviétiques. Livré en grand nombre aux forces polo-
naises, chinoises, roumaines, et indonésiennes, il a &té fabriqué en Tchécoslo-
vaquie pour les forces tchéques et égyptiennes. |l dépasse de peu 900 km/h.

IL-? « BLOWLAMP »

Ce bombardier biréacteur qui n'est connu que sous son appellationdu N.A.T.O.
semble &tre un llyushin. Ses réacteurs sont portés par des « pods» comme
ceux du Douglas B-66. Il doit atteindre une vitesse de Mach 1,3 avec ses
" réacteurs qui doivent &tre des MR-40 de 7 800 kg avec post-combustion.

TUPOLEV TU-16

Bombardier biréacteur dont est dérivée la version de transport civil Tu-104.
Connu depuis 1954, cet appareil équipe non seulement les forces aériennes
mais |'aviation navale soviétiques. |l peut transporter des engins air-surface.
Sa vitesse est de 'ordre de 1 000 km/h et son rayon d’action de 7 000 km.

MYASISHCHEY 37

Bombardier quadriréacteur qui a fait sa premidre apparition pendant I'été
1953. Sa vitesse maximum est de 1 000 km/h. I est doté d’'un grand rayon
d'action (9 650 km) et peut emporter une charge de bombes de 9 000 kg.
On estime que sa production devait atteindre dix par mois en juin 1958,

TUPOLEV TU-95

Ce bombardier, équipé de quatre turbopropulseurs i hélices contra-rotatives,
est presque identique & sa version civile maintenant bien connue, le Tupolev
Tu-114. Les turbopropulseurs doivent &tre aussi les mémes : des Kuznetsoy
NK-012 M développant 12 000 ch, et lui donner une yitesse de 800 km h.
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CESSNA OE-2 11 7,30 1202 1 moteur Continental 300 925 6100 2 Biplace léger de reconnaissance, Sidges
model 321 0. 470-2de 265ch indés.
CHANCE-VOUGHT F B U-2 10,87 (16,53 ( 12250 |1 turboréacteur Pratt & |1 600 1 | Chasseursupersonique, ailes en fleche,
Crusader Whitney | 57-P 16 de <iére diectable; 4 canons de 20 mm,
7 711 kg avec postcambus- 32 roguettes. Version tous temps
tion F B U-2N avec | 57-P 20 de puissance
accrue, vitesse voisine de M 2; 2 4 4
engins air-air Sidewinder.
DOUGLAS F 4 Dl 10,21 | 13,92 9072 |1 turboréacteur Pratt & M>1 1 Interce : il
t pteur supersonique, aile en
Skyray Yhitney | 57-P 12 de delta. Canons, roquettes et engins.
4620 kg (7 257 kg avec
postcombustion)
A 4D-2 8,38111,70| 6530 1 turboréacteur Wright 1100 1850 1 | Chasseur-bombardier  pour porce-
Skyhawk ] 65-W 4de 3 540kg avions; le plus petitappareil 4 réaction
construit pour porter une bombe
atomique ou des engins,
A 3D-2 22,11 | 23,16 | 31750 |2 turboréacteurs Pratc & | 1014 3220 13 700 3 Chasseur-bombardier pour porte-
Skywarrior Whitney | 57 de 5 486 kg avions, ailes en fléche, pouvant porter
les plus grosses bombes atomiques.
Yersions bombardement et recon-
naissance photographique B 66 et
RB 66; version A 3 D-2 Q brouillage
radar,
F 5 D-l 1 turboréacteur Prate & M>1 e f
Skylanter Whitney | 57-P 13 de > 1 Ier:‘drecl::“ur pour porte-avions, aile
4620 kg %
GRUMMAN Fll Fl 9.85112,44| 6290 1 turboréacteur Wright M>1 1 Intercepteur  supersonique  pour
Tiger ] 65-W 6 de 3 580 kg pnrtu—:v’ions, ailes en fleche, siége
éjectable; 4 canons de 20 mm,
engins Sidewinder,
F Il F-IF 11,43 [ 15,24 1 turboréacteur General M2 >16000 1 Dérive du Tiger. A érabli un record
Super Tiger Electric | 79 de 6804 kg d'altitude avec 23 417 m,
avec postcombustion Z
F 9 F-8 10,52 | 12,68 9 080 1 turboréacteur Prate & 1 000 1 Chasseur pour porte-avions, ailes en
Cougar Whitney | 48-P Bde 3265 kg fleche, siége éjectable; n'est plus
construit qu'en version entrainement.
S 2 F-I 21,24 12,88 2 moteurs Wright R 1 820 4 | Anti-sous-marins pour porte-avions,
Tracker de 1525 ch Version S 2F-2 i soutes de dimen-
sions accrues. Versions TF-1 Trader,
transport frér et passagers pour
porte-avions; WF-2 Tracer, recon-
naissance-radar.
SA-l6A 24,40 | 18,60 | 12 270 | 2 moteurs Wright R 1 820 386 4320 4/6 | Amphibie, sauvetage, garde-cote.
Albatros de 1 425¢ch Version améliorée SA-16 B.

le bombardier qui en sera équipé doit étre
traité comme premier étage d’un engin dont
les performances dépendent essentiellement
de la vitesse qui lui est imprimée au départ,
Méme si sa charge utile et son rayon d’action
— qu'on peut d’ailleurs relever par ravi-
taillement en vol — sont moindres, I'appareil
de Mach 3 I'emportera en rendement final
sur I'appareil de Mach 1, parce qu’en ajou-
tant, au lieu de 300 m/s, quelque 1 coo’ m/s
a la vitesse de I’engin, il pourra relever sa
portée ou réduire son poids dans une mesure
qui compensera Iar%ement ses déficiences
quant aux autres petformances,

La deuxieme exigence porte sur les carac-
téristiques de I'engin lui-méme. Il faut ac-
cepter franchement la dispersion inhérente
au principe de l'engin air-sol et en tirer
toutes les conséquences, notamment quant
a lintérét du bombardement sur zone et
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du relevement corrélatif indispensable des
charges explosives. L’engin semi-balistique,
propulsé par moteur-fusée au départ et ter-
minant sa trajectoire par un vol plané sur
Pembryon de voilure dont il est muni, atteint
pout la méme vitesse une portée au moins
double de celle de I’engin balistique; ce sera
le plus souvent la solution préférable. Clest
d’ailleurs celle que retiennent aussi bien le
Dyna-Soar américain gue les planeurs hyper-
soniques soviétiques de méme formule; elle
avait été acceptée dés 1957 par Iaviation
frangaise pour ses engins sol-sol.

La renaissance du bombardier

Dans les armées de I'Air qui n’ont pas
acquis I'expérience des bombardiers de 200 t
et des engins balistiques de 100 t, la tiche
la plus urgente est la réalisation des bom-
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LOCKHEED P33V 30,18 | 31,87 | 56 700 | 4 turbopropulseurs Allison 725 4 460 9 100 0 | Version anti-sous-marins du Lockheed
T 56 de 4500 ch Electra.
27.90| 34 245 | 2 moteurs Wright turbo- 480 5700 & 600 7 Anti-sous-marins, 6B canons de
P2V-7 31,59 compound de 3 500 ch ec 20 mm, mitrailleuses, bombes, etc.
Neptune 2 curboréacteurs Westing- Les réacteurs servent d'appoint au
house | 34 de 1 540 ch décollage et au combat. Livréa |"Aéro-
navale Frangaise.
40,84 | 72570 | 4 turboréacteurs Pratt & =960 4800 | >>12000 4 Hydravion i ailes en fléche, sieges
MARTIN P6&M-2 30,48 Whitniey | 75 de 11 115 kg éjectables. Anti-sous-marins, mouil-
Seamaster avac postcombustion leur de mines, reconnaissance photo-
graphique.
30,78 | 33767 | 2 moteurs Wright turbo- 402 3 300 7 200 8 Hydravion anti-sous-marins. Livré &
P5M-2 36 compound de 3 400 ch I'Aéronavale francaise.
Marlin :
17,07 | 18150 | 2 turboréacteurs General M>12 3200 2 Intercepteur tous temps. ailes en
MC DONNELL F 4 H-1 11,70 Electric | 79 de 8165 kg flache; 4 engins Sparrow Il et Side-
avec postcombustion winder. Peut emporter une bombe
atomique.
17,90 1 turboréacteur Allison | 71 1 Chasseur tous temps pour porte-
EIH-2N 10,70 de 6350 kg avec post- avions, ailes en fléche, siége éjec-
Demon combustion table; engins air-air Sidewinder.
Version F 3 H-2 M, chasseur de jour
avec 4 engins Sparrow lll. Version
F 3 H-2 P, reconnaissance photo-
graphique.
21,34 | 22 450 | 2 turboréacteurs General M>12
NORTH AMERICAN A3l 15,25 Electric | 79 de 6 800 kg 2 | Chasseur-bombardier tous temps
Vigilante avec postcombustion pour porte-avions, siéges éjectables.
Peut porter des engins air-sol et
une bombe thermo-nucléaire.
GRANDE-BRETAGNE
ARMSTRONG Sea Hawk 11,89 112,10 | 7257 |1 turboréacteur Rolls-Royce 845 920 12 000 1 | Chasseur-bombardier i réaction pour
WHITWORTH GA Mark 6 Nene 103 de 2 450 kg porte-avions. Siége éjectable. Existe
en plusieurs versions. Livré i I'Alle-
magne de I'Quest.
BLACKBURN NA 39 2 turboréacteurs De Havil-| M<1 2 Chasseur - bombardier transsonique
land Gyron Junior de pour porte-avions. Siéges éjectables,
3 180 kg
DE HAYILLAND DH 110 15,24 ] 16,31 2 turboréacteurs Rolls-Royce | M =1 2 Chasseur tous temps supersonique;
Sea Vixen Avon 200 de 5 000 kg vidges éjectables. Engins air-air Fire-
streak.
FAIREY Gannet 16,56 | 13,41 1  rtwurbopropulseur  Arm- 3 Anti-sous-marins pour porte-avions.
strong Siddeley Double- Existe en version reconnaissance-
Mamba de 3 875 ch radar.
SUPERMARINE Scimitar 11,33 | 16,86 2 turboréacteurs Rolls-Royce 1 Intercepteur pdur porte-avions; ailes
Avon 200 de 5000 kg en fleche; bombes et roquettes pour
attaque au sol ; peut porter tne bombe
atomique; réservoirs supplémen-
taires pour grand rayon d'action:
reconnaissance photographique.
s

batdiers supersoniques, et plus tard hyper-
soniques, clui ne dépasseront pas le modeste
tonnage d’un « Vautour» ou dun « Can-
berra», qui exécuteront leurs lancements a
1 000, puis 4 z ooo km des objectifs, et qui
poutront placer sur ceux-ci des charges d’ex-
plosif nucléaire beaucoup plus puissantes que
celle de I’engin intercontinental d’aujourd’hui.
De 1939 au moins jusqu’a ces dernicres
années, le chasseur, dans ses différentes va-
riantes, aura dominé tous les autres matériels
d’une aviation militaire. Avec son impuis-
sance en mission d’interception comme en
mission d’escorte, son régne est terminé.
Longtemps surclassé par ce puissant con-
current, le bombardier qui atteint la méme
vitesse supersonique, mais qu’on ne peut
plus qualifier de chasseur-bombardier au poids
de 25 4 6o t, reprend aujourd’hui la premicre
place. 1] dispensera des engins sol-sol de plus

de 100 t qui réussissent tout juste a porter une
ou deux tonnes d’explosif sur I'objectif, quand
Pengin air-sol, que le bombardier lancera
3 mille kilomeétres, pésera et cottera dix fois
moins en portant une charge double ou triple.

En quarante ans, au regne de lartillerie
lourde a succédé celui du char et, finalement,
celui du mortier d’infanterie qui, en Corée
et en Indochine, tenait en échec l'une et
Pautre. Au régne du navire de ligne, puis
du porte-avions, succéde aujourd’hui celui
du sous-marin 4 propulsion atomique armé
d’engins balistiques. A la cadence actuelle
du bouleversement des matériels de guerre,
aucune situation acquise ne peut étre défi-
nitive. Les armées de I’Air qui ne compren-
draient pas la nécessité d’un renouvellement
de leur matériel et de leur doctrine n’ont
guére de chance de survie.

Camille ROUGERON
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ENGINS AIR-AIR

LA puissance de combat des chasseurs

pour l'attaque des bombardiers a été
considérablement accrue depuis la fin de la
guerre, d’abord par I'adoption de roquettes
non guidées tirées par salves, puis par la
mise au point d’engins guidés suivant divers
procédés, Deux tels engins ont été retenus
en France, dont I'un du type autopoursuite
qui se dirige automatiquement vers la cible,
Deux modéles sont également en service
en Grande-Bretagne. La diversité apparait

7 ’ ; f lus grande aux Etats-Unis, ol les engins
LES FALCON d autopoursuite radar ou infra- pius. 8 2 ;
rouge, sont emportés au nombre de six sur le les plus légers sont le Falcon et le Side-

Northrop F-89 H Scorpion en plus des roquettes. wmdgr, 5 d‘ernler part[culléro_:ment‘ mb'."“e
et moins coliteux que le premier qui revient

a quelque 8 millions de francs I'unité. Les
chasseurs armés de Falcon emportent simul-
tanément les deux types existants 2 infra-
rouge et a guidage radar, le systéme d’auto-
poursuite infrarouge vers |'échappement
des réacteurs de I'avion ennemi risquant
d'gtre inefficace par temps couvert. Les
plus puissants sont le Sparrow Il et surtout
le Genie, non guidé, avec charge nucléaire.

. ] -

LES « GENIE », reconnaissables d leur vo-
lume plus important et leur teinte plus claire, sont
souvent associés comme ici d des « Falcon ».

LE FIRESTREAK, dont la pointe rappelle celle
d’un crayon, est d autopoursuite infrarouge. ||
équipe la Royal Air Force et la Royal Navy.

e ¥

Firestreak

Matra H 510
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Un Sidewinder est tiré ici d’un North American F 100 Super Sabre

Sparrow Il

e BT Mgt L R

Falcon GAR-3

[ —

Echeile 1 2

E';
e ——— N P

3 métres

J

OBSERYATIONS

0
1
NOM DE L'ENGIN PROPULSEUR
CONSTRUCTEUR PRINCIPAL
FRANCE
A.A.20 fusée A poudre SEPR
MNord-Aviation
M 510 fusée i poudre i deux
Matra érages
ETATS-UNIS
FALCON fusée a poudre Thiokol
Hughes
GENIE fusée i poudre Aerojet-
Douglas General
SIDEWINDER fusée i poudre
Philco-General
Electric
SPARROW Il fusée A poudre Aerojet-
Raytheon General
GRANDE-BRETAGNE
FIREFLASH 2 fusées a poudre lar-
Fairey gables
FIRESTREAK fusée & poudre
De Havilland

135 kg; Mach 1,7; portée 4 km; radioguidé, fusée de proxi-
mité; en service.

160 kg; Mach 1,7; portée 7,8 km; autopoursuite optique;
en service. Yersion M 051, Mach 1,5, guidage par faisceau
directeur,

68 kg; Mach > 3; portée > B8km; autopoursuite radar
semi-active (GAR-3) ou autopoursuite infrarouge (GAR-4);
en service. La version GAR-9 portera une charge nucléaire.
453 kg; portée 2,5 km; non guidé; fusée de proximité,
charge nucléaire minijature; en service.

70 kg; Mach 2,5; portée 5 km; autopoursuite infrarouge;
en service,

165 kg; Mach 3; portée > 8 km; autopoursuite radar semi-
active; en service.

135 kg: Mach > 2; portée 3 km; guidage par faisceau direc-
teur; encore en service,

Mach = 2; portée 6,5 km; ‘autopoursuite infrarouge; en
service.

99



ENGINS SURFACE-AIR

LES engins téléguidés lancés du sol sont

considérés comme le moyen de défense
le plus sdr contre les attaques aériennes, les
vitesses qu’'atteignent aujourd’hui les bom-
bardiers et les engins air-sol exigeant que
la parade s'effectue dans les plus courts
délais. La menace a prévoir s'étend des
avions subsoniques ou supersoniques, volant
en rase-mottes ou 3 25000 m d'altitude
et plus, aux bombes i trés grande portée
qu'ils ont pu lancer 4 plusieurs centaines
de kilométres du dispositif de défense, et
aux projectiles balistiques intercontinen-
taux dont la vitesse correspond i des
nombres de Mach trés élevés. Le seul engin
anti-engins balistiques dont le développe-
ment soit suffisamment avancé est le Nike
Zeus américain, i charge nucléaire. De
nombreux modéles antiaériens ont été
mis au point dans divers pays pour la défense
des objectifs terrestres et des bitiments de
guerre. L’organisation des batteries de
fusées est en général d'une trés grande
complexité et exige un personnel nom-
breux, étroitement spécialisé et bien en-
trainé pour obtenir le maximum d'efficacité.
Le systéme d'alerte général i grande dis-
tance n'en est qu'une partie. Radars de tir
repérant les objectifs et suivant les engins,
calculateurs  électroniques,  émetteurs
de guidage, sont d'autres auxiliaires in-
dispensables et colteux. Le dispositif de
défense des Etats-Unis par les Nike Ajax et
Hercules a coité des centaines de milliards.

<— LE BOMARC est actuellement I’engin sol-air
le plus puissant dont dispose I’U.S. Air Force.
I pése 6 800 kg au départ, et arrive d Mach 2.5
avec son statoréacteur ici en phase d’allumage.

LE SEACAT est destiné d remplacer les
canons antiaériens de la Royal Navy. Propulsé
par une fusée d poudre, il est guidé o vue. *




0 kg sans les deux fusées
d’une ogive nucléaire.
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LE TALOS est un engin antigérien qui équipe les batiments de I'U.S. Navy. Pesant 1 50
auxiliaires @ poudre qui servent d son lancement, il atteint Mach 2,7 ; il peut étre muni



SURFACE-AIR

“— LE R 422 MATRA est en plein développement et
plusieurs versions ont été tirées, la plus récente avec
une seule fusée auxiliaire de lancement. Il doit pouvoir
atteindre des avions volant d Mach 2 entre 3000 et
20 000 m. Son systéme de guidage par commandement
se termine par une autopoursuite semi-active et sa charge
explosive est actionnée par une fusée de proximité.

Nike Hercules

Pl



LE SEASLUG, en service dans la Royal Navy, est ici soumis d |'épreuve du froid pour vérifier le comportement de
ses organes dans les conditions atmosphériques les plus défavorables. Il est lancé par quatre fusées auxiliaires.
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Talos Terrier  *  Bloodhound Thunderbird Seaslug  RSD-58
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SURFACE-AIR

NOM DE L'ENGIN
CONSTRUCTEUR

PROPULSEUR
PRINCIPAL

OBSERVATIONS

FRANCE
ACAM
Nord-Aviation
MARUCA
DEFA-Marine
MASURCA
DEFA-Marine
MASALCA
DEFA-Marine

R-422
Matra

PARCA
DEFA

ETATS-UNIS

BOMARC
Boeing

HAWK
Raytheon-Northrop

NIKE HERCULES
Western
Electric-Douglas

NIKE ZEUS
Western Electric-Bell
Telephone-Douglas

TALOS
Bendix-RCA

TERRIER 11
Convair

TARTAR
Convair

fusée a poudre
fusée i liquides
fusée 3 poudre

fusée a poudre SEPR

fusée a liquides

2 statoréacteurs
Marquardt

fusée 3 poudre Aerojet-
General

fusée 4 poudre Thiokol

fusée Grand Central
Rocket

Statoréacteur
Mc Donnell

fusée i poudre

fusée A poudre

Radioguidé; en essais.

Portée 16 km. Entrainement pour la Marine.
Portée 24 km. Entrainement pour la Marine.
Portée 95 km; en étude,

Lancement sur rampe avec fusée auxiliaire 2 poudre i I'arriére;
Mach 2; portée 20 km; guidage par commandement, puis
autopoursuite semi-active; fusée de proximité.

Lancement sur rampe avec 4fusées A poudre largables. 1000 kg;
Mach 1,7; portée 20 km; guidage par commandement.

Lancement vertical avec fusée i liquide auxiliaire. 6 800 kg,
Mach 2,5; plafond 25 km (portée horizontale 400 km);
guidage par commandement, puis autopoursuite radar active;
fusée de proximité; en service, Peut porter une charge
nucléaire. Version Super-Bomarc en cours de développement.

580 kg; Mach 2,5; portée 35 km; autopoursuite semi-active;
fusée de proximité, en service. Plus spécialement destiné A |a
défense contre avions volant 4 faible altitude.

Lancement avec deux groupes de fusées auxiliaires & poudre,
2 250 kg (sans fusées auxiliaires); Mach 3,35; plafond 27 km
(portée 115 km); guidage par commandement; peut porter
une charge nucléaire, Successeur du Nike Ajax pour défense
contre avions a haute altitude. En service.

Engin anti-engins intercontinentaux avec charge nucléaire,
Lancement avec fusées A poudre Thiokol. 9 000 kg (avec
fusées auxiliaires); Mach > 5; portée 160 km; guidage par
commandement puis autopoursuite. En développement.

Lancement sur rampe avec deux fusées auxiliaires 2 poudre
largables. 1 500 kg (sans fusées auxiliaires); Mach 213
portée 80 km; guidage par faisceau directeur puis auto-
poursuite semi-active; fusée de proximité. Peut porter une
charge nucléaire. En service. Un Super-Talos est i I'étude
ainsi qu'un Talos anti-engins de Mach 5.

Lancement avec deux fusées auxiliaires 3 poudre. 500 kg
(sans fusées auxiliaires); Mach 2,5; portée 32 km; guidage
par faisceau directeur, puis autopoursuite active. En seryice.

Version réduite du Terrier, sans fusées auxiliaires. 430 kg:
Mach 3; portée 24 km; guidage par faisceau directeur. En
service en 1960.

LES « HAWK » peuvent -
étre tirés d’installations
fixes ou montés sur lance-
fusées tous terrains. Ils sont
plus spécialement destinés
d la défense contre avions
volant d basse altitude,
méme supersoniques. lls
sont munis d’un systéme
de guidage par poursuite
radar semi-active et d’une
fusée de proximité. Vi-
tesse M 2,5, portée 35 km.



LE PARCA, aprés ses multiples tirs d Colomb-Béchar,
n’est toujours pas en service dans I'armée frangaise ;
il ne sera vraisemblablement qu’un engin d’entraine-
ment. Il est doté d’une voilure « canard » et est lancé
sur rampe inclinable par quatre fusées auxiliaires d
poudre largables. La fusée d poudre principale lui
permet d’atteindre Mach 1,7 et une portée de 20 km.

LE MASURCA (MArine SURface Contre Avions)
est un engin d’entrainement pour la Marine nationale.
Propulsé par une fusée & poudre, il a des perfor-
mances nettement plus brillantes que son prédécesseur
Maruca (MArine RUelle Contre Avions). Le plus
évolué des engins de cette catégorie,le Masalca (MArine
SALmont Contre Avions), doit porter d plus de 95 km.

OBSERVATIONS

NOM DE L'ENGIN PROPULSEUR
CONSTRUCTEUR PRINCIPAL
GRANDE-BRETAGNE
BLOODHOUND 2 statoréacteurs Thor
Bristol
SEASLUG fusée A poudre
Armstrong-
Whitworth
SEACAT fusée & poudre
Short
THUNDERBIRD fusée a poudre
English Electric
SUISSE
RSD-58 fusée 2 kéroséne et acide
Oerlikon nitrique

Lancement sur rampe d'inclinaison fixe avec 4 fusées auxi-
liaires A poudre largables. 2 040 kg (avec fusées auxiliaires),
Mach >> 2, autopoursuite radar semi-active. Peut porter une
charge nucléaire. En service.

Lancement avec 4 fusées auxiliaires 3 poudre largables.
900 kg (sans fusées auxiliaires); Mach 2; portée 32 km;
guidage radar; en service.

Lancement avec fusée auxiliaire 3 poudre; guidage 4 vue par
commandement. En développement.

Lancement avec 4 fusées auxiliaires 2 poudre largables.
1 000 kg (sans fusées auxiliaires); Mach 2; portée 32 km;
autopoursuite semi-active. En service,

400 kg; Mach 2,4; portée 33 km; guidage par faisceau direc-
teur; fusée de proximité. Fabriqué sous licence en Italie sous
version d'entrainement.
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SURFACE-AIR

1

+ TERRIERS montés sur affots jumelés. Ces
engins surface-air peuvent aussi équiper des
bases terrestres. La nouvelle version Terrier I}
nécessite un ensemble radar beaucoup moins
encombrant et a ['avantage de pouvoir s'ins-
taller sur des navires de plus faible tonnage.

* LE BLOODHOUND, engin de défense contre
avions de la Royal Air Force, pése 2 040 kg
avec ses deux fusées auxiliaires de lancement
et atteint Mach 2 sous la poussée de ses deux
statoréacteurs. Doté d’une autopoursuite semi-
active, il peut étre muni d'une téte nucléaire.

NIKE HERCULES en batterie. Ces engins, =
actuellement en service dans |'armée améri-
caine, prennent la reléve des Nike Ajax,
estimés quinze fois moins puissants. lls sont
plus spécialement réservés a la défense contre
avions d haute altitude et atteignent Mach 3,35.
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ENGINS
ANTI-SOUS-MARINS

POUR I'attaque des sous-marins faisant
surface, les engins que peuvent utiliser
les destroyers, les avions ou les hélicoptéres
ne different pas fondamentalement de ceux
de la guerre terrestre. Pour leur destruction
en plongée, au contraire, une classe nou-
velle d’engins est apparue, encore en cours
de” mise au point pour les types les plus
évolués et sur lesquels on ne posséde que
des renseignements fragmentaires. D’une
maniére générale, ils combinent les tech-
niques de la torpille classique avec celle du
vol aérien propulsé par fusée, au moins sur
une partie de la trajectoire. Le seul de ces
engins en service sur les destroyers de la
marine américaine est |le Rat. || consiste en
une torpille fixée & un chissis propulsé par
fusée et lancé du pont des bitiments; en
fin de propulsion, la torpille se détache, est
freinée par des parachutes, entre dans I'eau
et poursuit sa course vers la cible, guidée
par son systéme d’autopoursuite sonore.
Beaucoup plus originaux encore sont les
engins en cours d'études ou d’expérimen-
tation qui peuvent &tre tirés d'un tube
lance-torpille, effectuent une premiére
course sous |'eau, émergent, parcourent
plusieurs dizaines de kilométres dans I'air
et replongent pour atteindre leur proie.

Une torpille chercheuse est ici simplement —%
larguée par parachute. A son entrée dans I'eau,
un dispositif électrique la mettra en route.

Le Rat, torpille chercheuse
propulsée par une fusée @

Py
.I ‘ poudre [argable placée d
l I'arriére, est I'engin anti-
Wi sous-marins qui équipe les

destroyers de I'U.S. Navy.

NOM DE L'ENGIN PROPULSEUR
OBSERVATIONS
CONSTRUCTEUR PRINCIPAL
FRANCE
MALAFON Engin planant radioguidé.
Latécoére
SS-ll M fusée A poudre| Dérivé du 55-11.
Nord-Aviation
ETATS-UNIS
ASROC Engin anti-sous-marins lancé d'un bitiment de surface. Pour-
Minneapelilrl-ioncy- rait &tre lancé par un sous-marin.
we
RAT Torpille standard chercheuse tirée par les bitiments de sur-
Naval Ordnance face, Elle parcourt la plus grande partie de son trajet dans |'air,
combinée avec un moteur-fusée largable; freinée par para-
chute A I'entrée dans I'eau. 217 kg; portée 8 km; en service.
SUBROC Engin tiré par sous-marin en plongée, pouvant parcourir
Goodyear 80 km dans I'atmosphére et poursuivre son trajet en rl_ongée
avec autoguidage. Peut porter une charge nucléaire, A |'étude.
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ENGINS AIR-SURFACE

L'ATTAQUE directe des objectifs tac-

tiques expose les pilotes au feu des
armes de défense rapprochée et |'efficacité
des bombardements en piqué et des tirs
de salves de roquettes non guidées s'en
trouve fortement réduite. Les avions d’ap-
pui direct. disposent aujourd’hui d'engins
guidés avec moteurs-fusées qui foncent
sur leurs objectifs & des vitesses de
Mach 2 tandis que le pilote se tient hors
de portée. D’autres engins de la classe air-
surface, beaucoup plus lourds, de l'ordre
de 5000 i prés de 6 000 kg, et dont cer-
tains sont propulsés par un turboréacteur,
ont une portée de plusieurs centaines de
kilométres; ils remplissent des missions de
diversion, d’attaque directe des émetteurs
radar ou radio dont les émissions mémes les
guident, etc. La plupart d'entre eux peu-
vent emporter une charge thermonucléaire.

<— LE RASCAL, que I'on voit peu aprés son lance-
ment d’un B-52, est destiné 4 |’attaque des ob-
jectifs stratégiques. Son poids est de 6 000 kg, sa
vitesse M 1,5 et sa portée de 120 km. Son gui-
dage se fait par inertie ou par commande radio.

NOM DE L’ENGIN
CONSTRUCTEUR

PROPULSEUR
PRINCIPAL

OBSERVATIONS

FRANCE

B.B. 10
Sud-Aviation

ETATS-UNIS
BULLPUP
Martin

CORVYUS
Temco

CROSSBOW
Radioplane

QUAIL
Mc Donnell

HOUND DOG
North American

fusée & poudre

fusée a poudre Aerojet-
General

1 turboréacteur Westing-
house ouPratt & Whitney

1 turboréacteur General
Electric | 85

1 turboréacteur Pratt &
Whitney | 52

RASCAL fusée A kéroséne et
Bell acide nitrique
GRANDE-BRETAGNE
BLUE STEEL fusée 2 kéroséne et eau
Avro oxygénée De Havilland
Double-Spectre
SUEDE
ROBOT 304

400 kg; transmet une image télévisée de |'objectif permerttant
le radioguidage.

250 kg; Mach 1,8; portée 8 km; radioguidage & vue; en
service. Yersion plus poussée : White Lance.

Engin supersonique 4 grande portée (plus de 80 km) lancé
d’appareils pour porte-avions avec autoguidage passif vers
émetteurs d’ondes électromagnétiques.

Engin autoguidé pour l'attaque des bases radar ennemies.

Engin pour l'attaque des émetteurs d'ondes électromagné-
tiques, Construction en fibre de verre pour rendre difficile
son repérage par radar.

5 500 kg: Mach 1,6; portée 560 km; guidage complexe
(inertie, repérage sidéral, effet Doppler). Vitesse de lancement
et de piqué terminal accrue par fusée auxiliaire. Engin ailé de
contre-mesures électroniques lancé par bombardier straté-
gique et pouvant porter une charge thermonucléaire. En
service en 1960.

6 000 kg; Mach 1,5; portée 120 km; guidage par divers
systémes, Peut porter une charge nucléaire. En service.

6 800 kg; supersonique; portée 650 km, Peut porter une
charge thermonucléaire. Prochainement en service.

350 kg; Mach 0,9; guidage par commandement. Peut porter
une charge nucléaire; en service.
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DEUX BULLPUP sont mis en place sous les ailes d’un appareil de I'U.S. Cet engin de 250 kg qui vole d
Mach 1,8 est guidé d vue et a une portée de 8 km. L'Air Force en a commandé une version améliorée.

0 Echelle 4 6 8 10 métres
L i n L 1 I L L i L J
E ol
b | ‘
Bullpup
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Blue Steel
Robot 304
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SURFACE-SURFACE D’APPUI DIRECT

M DE L'E
DIOM R RkoI S OBSERVATIONS
CONSTRUCTEUR g
FRANCE
MALAFACE Portée 40 km; guidage par radar. En essais pour la marine.
Latécoére
ETATS-UNIS
HONEST JOHN fusée 4 poudre Hercules 2 700 kg; Mach 1,7; portée 27,5 km; non guidé. Peut porter
Douglas une charge nucléaire. En service.
LITTLE JOHN fusée A poudre 445 kg; Mach 2,6; portée 16,5 km; non guidé; en service,
Douglas Dérive du précédent.
LASROSSE fusée 2 poudre Thiokol 2 260 kg; Mach 2; portée 32 km; guidage par commandement.
artin

Peut porter une charge nucléaire. En service,

SURFACE-SURFACE A VOILURE

NOM DE L’ENGIN
CONSTRUCTEUR

PROPULSEUR
PRINCIPAL

OBSERVATIONS

FRANCE

S.E. 4200
Sud-Aviation

ETATS-UNIS

GOOSE
Fairchild

MACE
Martin

REGULUS IiI
Chance-Vought

SNARK
Northrop

SUEDE

ROBOT 315

1 statoréacteur

1 turboréacteur Wright
] 83

1 turboréacteur
Allison J 33

1 turboréacteur
General Electric | 79
avec post-combustion

1 turboréacteur Pratt
& Whitney J 57

1 pulsoréacteur

Lancement sur rampe 4 25° avec 2 ou 4 fusées auxiliaires a
poudre. 300 kg: Mach 0,9; portée 200 km; guidage par
commandement; en service.

Lancement avec fusée auxiliaire 2 poudre. 2 270 kg (sans fusée
auxiliaire); Mach 1,5; portée 1 600 km. Engin de contre-
mesures électroniques, construit en fibre de verre contre le
repérage radar. En service.

Lancement avec fusée auxiliaire 3 poudre. 8 000 kg (sans
fusée auxiliaire); Mach 0,9 ; portée = 1 000 km; guidage
systéme Atran ou par inertie. En service, successeur du
Matador.

Lancement avec fusée auxiliaire 2 poudre. 10 000 kg (sans
fusée auxiliaire); Mach => 2; portée > 1 600 km; guidage par
commandement puis par inertie. En service en particulier
sur les sous-marins atomiques.

Lancement avec 2 fusées auxiliaires 2 poudre. 22 000 kg;
Mach 0,93; portée 10 000 km; guidage par inertie avec
repérage sidéral. Engin intercontinental de ['aviation améri-
caine; en service.

Lancement avec 4 fusées auxiliaires 2 poudre. Guidage par
radar. En service.

Echelle

I i A A
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ENGINS
SURFACE-SURFACE
d’appui direct

CES engins, dont la portée est du méme
ordre que celle de |'artillerie de soutien
classique, doivent étre trés rustiques, étant
destinés a intervenir au voisinage des pre-
miéres lignes et 4 étre engagés rapidement
et efficacement contre des objectifs proches
du front. lls allient la mobilité 4 une grande
puissance de destruction. lls peuvent re-
cevoir une ogive nucléaire, sauf ceux de
faible portée qui se contentent d'une charge
explosive de beaucoup supérieure cepen-
dant 4 celle d'un obus d'artillerie méme de
gros calibre; certains ne sont pas guidés.

ENGINS
SURFACE-SURFACE
d voilure

CE sont des engins du type bombes vo-
lantes de trés grand rayon d’action,
parmi lesquels le Snark de Northrop re-
présente la seule arme intercontinentale
actuellement en service dans I'Air Force
américaine, avec une portée de 10 000 km.
Ce sont en somme de petits avions pro-
pulsés par des réacteurs avec pilote auto-
matique. Le principal probléme qu’ils posent
est celui de la navigation. La formule de gui-
dage préférée semble le systéme par inertie
qui met I'engin a I'abri des effets du brouil-
lage radio que pourrait tenter I’ennemi.
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ENGINS ANTI-CHARS

LES engins téléguidés anti-chars sont en il e 3R
service a peu prés dans toutes les armées -
du monde. Leur efficacité est de beaucoup
supérieure a celle des armes anti-chars tra-
ditionnelles étant donné la grande proba-
bilité d'impact que fournit leur systéme de
guidage 4 vue sur des buts mobiles et la
puissance de leur charge creuse. Dans ce
domaine, le succés de I'industrie frangaise
a été remarquable avec les 55-10 et 11 qui
peuvent étre lancés du sol, d’un affit mul-
tiple, d'un avion ou d’'un hélicoptére. Pra-
tiquement tous les modéles sont guidés par
fils transmettant aux gouvernes les impul-
sions électroniques que le tireur déclenche
par lasimple manceuvre d’un petit « manche
a balai » sur le boitier de commande dont
il dispose tandis qu’il suit les mouvements
du but a atteindre et la trajectoire de
son engin a I'ceil nu ou i la binoculaire,

$S-Il sur affit multiple

Pye P.V.
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NOM DE L'ENGIN PROPULSEUR
OBSERVATIONS
CONSTRUCTEUR FRINCIRAL
FRANCE
$.5.10 fusée 3 poudre 15 kg; 300 km/h; portée 1,5 km; guidage 3 vue par fils;
Nord-Aviation charge creuse; en service dans plusieurs pays.
S.5. 11 fusée 3 poudre 28 kg; 690 km/h; portée 3,5 km; guidage i vue par fils;
Nord-Aviation charge creuse; en service. Peut étre lancé, comme le précé-
dent, d'un aéronef lent ou d’un navire.
S.S. 12 fusée A poudre Dérive des précédents, poids et portée accrus.
Nord-Aviation
AUSTRALIE
MALKARA fusée 32 poudre 90 kg; 440 km/h; portée 2 km; guidage radio; en service.
GRANDE-BRETAGNE
PP. V. fusée 2 poudre i 2 étages 36 kg. Guidage a vue par fils, En essais.
ye
V. 891 fusée A poudre 18 kg. Guidage i vue par fils; charge creuse.
Vickers
SUISSE
COBRA fusée A poudre 12 kg; 300 km/h; portée 1,8 km; guidage & vue par fils;
Oerlikon charge creuse; en service. Le type 4 (Mosquito), en essai,
a un poids de 10 kg et une portée de 2 km.

112



LAMERIQUE

45 jours de
croisiére

BRESIL URUGUAY
ARGENTINE

via : L'ESPAGNE
LE PORTUGAL
MADERE

LES ILES CANARIES

Prix
a partir
de frs :
455.000

s:'ﬁdio Sartony

COMPAGBNIE
MARITINE

DES

GHARGEURS
REUNIS

Pour tous renseignements :

PARIS - 3, Bd Malhesherbes
Tél. : ANJou 08-00
Aux agents et représentants
de la Compagnie ainsi
qu'aux agences de voyages

113



Armes de la guer

LEN ENGIN
BALISTIQUE

AREMENT deux conceptions se sont opposées davantage que les

vues américaines et soviétiques quant au role de la précision
et de la puissance dans la guerre des engins balistiques.

La conception américaine nous est parfaitement connue d’aprés
les commandes successives de matériel. Les Etats-Unis ont différé pen-
dant prés de dix ans I’étude de I'Atlas parce qu’ils n’estimaient pas
disposer d’un moyen de guidage dont la précision fit en rapport avec
la puissance, d’abord des bombes atomiques, encore qu’elle fat rela-
tivement modeste, puis des premiéres bombes thermonucléaires. Bien
qu’aucun chiffre officiel n’ait jamais été donné pour ces dernicres, ceux
qu’indique le plus souvent la presse spécialisée ne laissent aucun doute
sur le sens de I’évolution, aussi bien pour la premiére génération d’en-
Fins balistiques, Atlas, Titan, Jupiter et Thor, que pour la deuxicme,
imitée pour linstant au Polaris et au Minuteman. On sait que 'on
évalue conventionnellement une charge nucléaire en poids d’explosif
traditionnel (trinitrotoluéne) qui donnerait une puissance du méme oz-
dre de grandeur. Sut cette base, la charge attribuée aux engins inter-
continentaux, était de 3 mégatonnes (une mégatonne est un million de
tonnes) pour Atlas et Titan, pesant respectivement une centaine de
tonnes; elle est réduite & 1 mégatonne pour les engins intermédiaires
Jupiter et Thor, d’un poids d’une quarantaine de tonnes, et finalement
aux 100 kilotonnes du Polaris, pesant 13 tonnes, ou 4 la charge de puis-
sance guére supérieure du dernier né de Boeing : le Minuteman a trois
étages. Il est manifeste que les progrés techniques de la propulsion

La chaine de montage des engins Atlas a San Diego







et du guidage aux Etats-Unis n’ont servi
qua réduire les poids d’engins et la puis-
sance des charges a mesure qu’on escomptait
pouvoir les placer plus prés de Pobjectif
choisi.

La doctrine soviétique, elle, nous est
d’abord connue par les déclarations de la
propagande et des dirigeants de Moscou. Lors
de sa campagne d’intimidation, au début de
1958, 4 P'adresse des pays assez imprudents
pour accepter I'installation des engins balis-
tiques américains, Radio-Moscou a précisé
qu'un seul des engins envoyés par 'URSS
contre les rampes de lancement serait capable
de détruire en méme temps 'ensemble des
Pays-Bas ou du Danemark. M. Krouchtchev
est intervenu personnellement quelques se-
maines plus tard dans le débat. Parlant devant
des journalistes polonais et se laissant en-
trainer par son sujet, il révéla que I'URSS

Les engins balistiques Thor et Jupiter et I'engin Snark a voilure

possédait des bombes capables de faire fondre
une part importante des glaces de I’ Arctique.
On ne manqua pas de lui faire observer que
la premiére victime de telles explosions serait
PURSS elle-méme, beaucoup plus sensible
que la plupart des autres pays d’Europe au
reléevement du niveau des mers par la fonte
des glaces. La rectification ne tarda pas. Les
journalistes polonais avaient mal interprété
ses paroles; M. Krouchtchev avait seulement
annoncé la possession d’une bombe qu’il ne
pouvait expérimenter sur son terrain habituel
de PArctique — la Nouvelle-Zemble — par
crainte d’endommager les villes de la pénin-
sule scandinave.

Si lengin balistique 2 charge thermo-
nucléaire peut exécuter de telles destruc-
tions, est-il vraiment nécessaire que le
point de chute ne s’écarte pas de plus de

quelques kilométres de Pobjectif, comme




Lancement d’engins Talos de D.C.A. pour les croiseurs américains



'ENGINS BALISTIQUES

NOM DE L'ENGIN
CONSTRUCTEUR

PROPULSEUR
PRINCIPAL

OBSERVATIONS

CORPORAL (E. V.)
Firestone

REDSTONE (E. U.)
Chrysler
SERGEANT (E. U.)
Sperry Rand
PERSHING (E.U.)
Martin

JUPITER (E. U.)
Chrysler

THOR (E. U.)
Douglas

POLARIS (E.U.)

BLUE STREAK (G.B.)
De Havilland

ATLAS (E.U.)
Convair

TITAN (E.U))
Martin

MINUTEMAN (E.U.)

fusée A |"aniline et acide
nitrique

fusée Rocketdyne i al-

cool et oxygéne liquide

fusée i poudre Thiokol
fusées 4 poudre Thiokol

fusée Rocketdyne i kéro-
séne et oxygéne liquide
+ fusée i poudre Thio-
kol pour propulsion de
I'ogive aprés séparation

fusée Rocketdyne 4 kéro-
séne et oxygéne liquide.

fusée i poudre Aerojet-
General

fusée Rolls-Royce

fusée Rocketdyne 4 kéro-
séne et oxygéne liquide

fusée Aerojet i kéroséne

et oxygéne liquide 2

deux chambres + fusée
A 1 chambre

fusées 4 poudre

5 440 kg; Mach 3,5; portée 150 km; guidage radar. En
service,

20 000 kg; Mach >> 5; portée 320 km; guidage par inertie.
En service.

5 440 kg; Mach 3,5; portée 340 km; guidage par inertie,
En service.

15000 kg environ; portée 800 km (MRBM). A I'étude.

47 500 kg; vitesse de rentrée de l'ogive 16 000 km/h;
portée 2 BOO km; guidage par inertie. Engin de portée
intermédiaire (IRBM). En service,

50 000 kg; vitesse de rentrée 16 000 km/h; portée 2800 km ;

Euidlge. par inertie. Engin de portée intermédiaire (IRBM).
n service,

Engin 3 deux étages. 13 150 kg; 16 000 km/h; portée
2 800 km; guidage par inertie, Engin de portée intermédiaire
(IRBM) pouvant &tre lancé d'un sous-marin. Doit entrer en
service en 1960.

45 000 kg: portée 4 600 km, Engin & longue portée (LREM)
A I'éctude en Angleterre.

Lancement avec deux fusées auxiliaires Rocketdyne non
largables. 110 000 kg; vitesse de rentrée de I'ogive 25 000
km/h; portée 10 000 km; uidagc actuel type commande-
ment, Engin intercontinental (ICBM). En service fin 1959,

Engin 4 deux étages. 100 000 kg, portée 10 000 km; guidage
par inertie. Engin intercontinental (ICBM). En développement.

Engin balistique de la « deuxidme génération ». Trois éugu
permettant par leur’ combinaison les formules MRBM, IREM
et ICBM, guidage par inertie. Doit entrer en service en 1962,

'auraient montré les tirs récents du Thor et
de I’Atlas ?

Le débat sur la ptécision 2 demander 2
un tir n’a pas attendu l’aPparition des engins
thermonucléaires pour s’ouvtir, Depuis des
millénaires on entraine des combattants
abattre leurs adversaires 4 limite de portée
de leurs armes, que ce soient des arcs ou
des fusils. Mais le cavalier parthe, qui langait
sa fleche par-dessus I’épaule au cours d’une

- manceuvre excluant toute précision, n’est-il
}ias le seul combattant qui ait pu arréter la
égion a I’époque de sa splendeur ?

Tir précis ou tir sur zone

Le premier théoricien moderne du tir sur
zone fut Lazare Carnot. Officier général du
génie, sans emploi au cours des années qui
suivirent ’avénement de Bonaparte, il pré-
senta sa démonstration sous une de ces
formes mathématiques qu’affectionne le sa-
{aeur et qui ont le don d’horripiler les col-
¢gues dont on met ’adresse en doute. Enre-
istrant sur son « Joutnal de siege» le dérou-
Fement des tirs avec un grand souci d’exac-
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titude comptable, il compara les consom-
mations de munitions du défenseur et les
Fertes infligées 4 I’assiégeant; il trouva que
es premiéres étaient hors de proportion avec
les secondes; il en conclut que les résultats
seraient bien meilleurs si on lancait au hasard,
en tir courbe, des projectiles inertes dans le
secteur de I'attaque en comptant sur les lois
du calcul des probabilités pour en garantir
Pefficacité, Restait 4 exécuter ce tir sans
risque pour le défenseur et son matériel.
Cétait I'affaire d’un mortier de petit calibre,
abrité avec ses servants et que I'on eiit sorti
a chaque coup, apres I'avoir chargé et pointé,
pour ne I'exposer que les quelques secondes
nécessaires au tir, Un tel matériel équipe, de-
puis la Premicre Guerre mondiale, toutes les
armées du monde; la tactique suggérée par
Carnot a été réinventée par les Sino-Coréens
d’abord, par le Viet-Minh ensuite, et a tenu
en échec les plus puissants tirs de destruction
des artilleries et des aviations occidentales.

La défense d’une place n’était pas le seul
exemple d’inefficacité du tir précis et de
supériorité du tir sur zone. Nous avions
repris en 1931 les suggestions de Carnot pout
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défendre l'aviateur contre le marin qui lui
rappelait les deux cents et quelques bom-
bardements aériens a faible altitude du
Guaben échoué aux Dardanelles, sans autre
résultat que la mise en pieces d’une embar-
cation. Fallait-il donc obliger I'avion 2 des-
cendre encore plus bas pour améliorer la
Erécision de son lancement ? Non, le bom-
ardement sur zone exécuté au plafond des
bombatdiers de I'époque, dans des condi-
tions ou ils échafpaicnt, pat temps couvert,
aux réactions de Iartillerie de défense, devait
donner de meilleurs résultats. Ainsi, chif-
frant la propottion des navires qui auraient
été atteints par un arrosage de ce genre dans
une rade de I’étendue de celle de Toulon,
nous avions conclu 4 I'impossibilité de main-

A

Polaris Sergeant

| T——

T

Corporal Jupiter Redstone

tenir une flotte au mouillage, en Méditerran-
née. :
Les aviations navales se refuserent cepen-
dant, en général, au cours de la Deuxiéme
Guerre mondiale, 4 conduire leurs attaques au

mouillage selon les principes du bombarde-

ment sut zone. Les aviations terrestres hésité-
rent moins longtemps 4 transposer aux navites
les méthodes qui leur réussissaient contre les
objectifs tertestres, et ce fut précisément sur
les restes de la flotte frangaise renflouée a
Toulon que les Forteresses volantes en dé-
montrérent 'efficacité.

. Parvenu au stade de I'engin balistique,
le bombardement terrestre peut-il échapper
a la méme évolution ? Atteindre les objectifs
camouflés et souterrains. qui échapperont
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Le « Thor »

Le « Polaris »

Engins
balistiques
sur leurs aires
de lancement

LE premier 2 droite est un Redstone
dont la portée ne dépasse pas 320
km et qui équipe déja depuis deux ans
les formations spécialisées de I'armée
américaine, A gauche est un Thor,
portant & 2 800 km, tel qu'il en a été
livré récemment a la Grande-Bretagne,
et tout a fait & droite, & la premiére
phase de son lancement, un Jupiter de
méme portée. En cours de mise au
peint, le Polaris ci-dessus devra pouvoir
&tre lancé par sous-marin en plongée,




Le « Redstone » Le « Jupiter »



(D'aprés Electronics, copyright 195%)

au bombardement par engins des grands
centres industriels et démographiques, est
beaucoup glus un probléme de détection
qu'un probléme de lancement. Comment
repérer l'entrée de l'usine souterraine, des
magasins souterrains, et finalement de la
base de lancement souterraine qui n’appa-
raitra que par une trappe gazonnée dou
s’échapperont, en c}uelques minutes, assez
d’engins thermonucléaires 2 grande portée
Four détruire un adversaire de I’étendue de
’Europe occidentale ? Le probléeme est aussi
insoluble pour le lanceur d’engins que pour
'aviateut.

Le prix des engins
et des charges explosives

Pour la premiére fois dans I'art militaire,
les pays armés d’engins balistiques 4 charge
thermonucléaire peuvent prétendre a la des-
truction intégrale de I’adversaire, quels que
soient son éloignement et son étenguc. ais
ces armes sont coliteuses. Elles ne tolérent

122

L’engin Jupiter
LR.B.M. porte
a 2800 km

L‘ETUDE de cet engin a débuté
en 1955 et il est maintenant
construit en série 2 raison d'une
dizaine par mois. Son propulseur,
a kéroséne et a oxygéne liquide,
est presque identique 2 celui du
Thor. Son ogive, la premiére qui
ait effectivement accompli une
« rentrée » dans I'atmosphére, est
recouverte d'une couche de ré-
sines phénoliques et autres qul se
décomposent a partir de 450
degrés. Le Jupiter n'exige pas
d'aire de lancement fixe et il est
transportable sur une remorque
spéciale. Un « escadron » de Jupi-
ter compte 650 hommes et est
doté de 15 engins dont six peuvent
&tre lancés en un quart d’heure.

i

<€ Un théodolite de grande précision,
- combinant I'optique et ['électronique,
A sert au réglage de I'orientation des
gyroscopes du systéme de guidage.

pas une erreur de programme qui risquerait
de ruiner celui qui y aura recours avant
qu’il ait mis l'autre hors de combat. Le
premier probléme de la guerre nucléaire est
d’ordre économique : exécuter pour la dé-
fense minimum la destruction la plus com-
plete possible.

Les premiéres évaluations du coat des
engins balistiques étaient assez rassurantes.
Dans une conférence du 16 décembre 1957
devant un auditoire de I’.Air Force Associa-
tion, M. J. R. Dempsey, directeur du projet
Atlas chez Convair, présentait la premicre
évaluation des prix de série. L’Atlas devait
revenir 4 deux millions de dollars, soit moins
que le bombardier de méme poids. L’esti-
mation s’abaissait entre un million et un
million et demi de dollars pour les engins
a portée intermédiaire type fupitcr et Thor.
Le Polaris serait probablement un peu moins
cher; les dirigeants de la marine américaine
avaient indiqué a plusieurs reprises que 'em-
ploi de la poudre en réduirait fortement le
poids et le prix par rapport aux IRBM a

SUITE PAGE 127
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Mise en place des moteurs-fusées sur la chaine des Jupiter










Le Titan, portant a 10000 km,

Cet engin intercontinental, dont le programme a été lancé aprés celui de I’Atlas et pour lequel Martin a construit
une usine entiérement nouvelle d Denver, mesure 26 m de long avec un poids au lancement de 100 tonnes. Il est
d deux étages et, si les tirs expérimentaux se font sur plate-forme au sol, il est destiné d &tre ancé d partir de bases

Le Titan, dressé sur sa plate-forme par un échafaudage basculant
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Un Douglas C-133 livre un Titan de Denver 3 Cap Canaveral

doit entrer en service en 1960

souterraines. Les propulseurs sont des moteurs-fusées d propergol liquide. Le second étage, qui porte le systéme de
guidage par inertie, s’allume aprés sortie de I'atmosphére et la vitesse atteinte en fif de combustion est de Mach 15
d 20. Un seul avion de charge, le Douglas C-133 Cargomaster a une soute suffisamment vaste pour le transporter.

combustibles liquides. Les prix indiqués par
M. Dempsey ne comprenaient pas la charge
explosive, mais celle-ci restait de toute fagon
beaucoup moins colteuse que I’engin.

Justifiant dans son message au Congrés
du g janvier 1959 sa politique d’économies
en matiére de fabrications militaires, le pré-
sident Eisenhower a présenté des chiffres
beaucoup plus inquiétants. Si les bombardiers
les plus récents se payaient « au prix de lor»,
les engins revenaient beaucoup plus cher
encore : « Le cott global de la mise en ser-
« vice des Atlas, affirmait le président, devait
« approcher de 35 millions de dollars 'unité
«en place de lancement.» On comprenait
mieux, dés lors, pourquoi le bugdet présenté
au méme moment ne prévoyait que treize
« escadrons» d’Atlas et de Titan, neuf des
premiers, quatre des seconds, soit, 4 une
dizaine d’engins en moyenne par escadron,
130 engins intercontinentaux.

D’ou vient la différence des estimations ?
D’abord des frais d’étude et de mise au
point. M. Dempsey n’en tenait pas compte
dans une fabrication de grande série; les
répartissant sur une série relativement faible,
le président Eisenhower aboutit 4 un prix
de revient trés supérieur. Mais I'élément
principal omis par M. Dempsey se rapporte
aux installations de lancement. Pour la pre-
miére base souterraine d’engins Titan, celle

de Lowry dans le Colorado, ot 'escadron ne
comporte que neuf engins dispersés en puits
indépendants avec tout un ensemble de postes
de contrdle, antennes, etc., escamotables,
PU.S. Air Force vient d’ouvrir au Corps
des Ingénieurs de I'U. §. Asmy, chargé du
travail, un crédit de 45 millions de dollars ;
il ne s’agit d’ailleurs que d’un début et les
5 millions de dollars par engin pour la base
souterraine seront trées largement dépassés.

A coté de ces dépenses d’études, d’essais,
de fabrication de série et de construction des
bases, le colt des charges nucléaires appa-
rait insignifiant. Depuis [I’époque ou le
Dr Ralph Lapp chiffrait le prix de I'explosion
du 18T mars 1954 4 un « cent» la tonne de to-
lite équivalente, soit 140000 dollars les 14 mé-
%atonnes, de gros progrés ont été faits.

‘élément le plus cher est I'amorgage en
plutonium ou uranium 235; la mise au point
des bombes « propres» a charge d’amot-
cage faible doit en réduire le cout. Les élé-
ments de la bombe « propre », 2 fusion pure,
et plus encore 'uranium naturel ou 238
servant d’enveloppe 4 une bombe a fission-
fusion-fission sont assez bon marché pour

ue le prix de la charge d’explosif thermonu-
cléaire soit presque indépendant de sa puis-
sance et, de toute facon, faible devant celui
de Pengin.

Telle est la caractéristique fondamentale
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de Pexplosif nucléaire, qui le classe a4 une
Elacc unique en économie énergétique, aussi
ien pour les applications militaires que pour
les applications pacifiques. L’idée, d’appa-
rence raisonnable, qu’une grosse explosion
nucléaire est beaucoup plus coiteuse qu'une
¥ctite, oriente dans une voie entiérement
ausse toutes les réalisations d’engins offen-
sifs et de programmes défensifs.

Quand un cngin revient 4 3 5 ooo ooo dollars
et la charge qu’il porte, quelle qu’en soit la
puissance, 4 100000 ou 150000 dollars,
gaspiller, c’est précisément adapter de ma-
nicre exacte la puissance de la charge 2 la
nature et aux dimensions de I’objectif.

L’explosion
thermonucléaire haute

La course a la puissance et au poids des
charges et des engins a toutefois prété long-
temps 4 l'objection classique sur la relation
entre la zone détruite et la puissance de I'en-
gin destructeur.

Si 'on s’en tient a4 explosion i faible
ou moyenne altitude, guelques milliers de
métres au plus, le rayon de la zone des dégits
produits par le souffle varie comme la ra-
cine cubique de la puissance. La bombe de
zo mégatonnes n’ctendra ses destructions
qu’a une distance dix fois plus grande seule-
ment que la bombe de 2o kilotonnes, donc
sur une zone cent fois plus étendue. De ce
point de vue, remplacer mille bombes de
20 kilotonnes par une de 20 mégatonnes,
c’est réduire le rendement énergétique au
dixieme.

Les dégits incendiaires s’atténuent sui-
vant une loi trés différente. Si 'on n’avait
a tenir compte que de I’étalement des rayons
calorifiques en fonction de la distance, le
rayon de la zone incendiée varierait comme
la racine carrée de la puissance, et sa surface
comme la puissance; le méme nombre de
mégatonnes détruirait une méme surface,

ue les explosions soient ;fetitcs ou grosses.

’est la méme loi qui lie I’éclairement d’une
surface donnée a la puissance totale des
lampes, quel qu’en soit le nombre.

Mais cette distance est considérable-
ment réduite du fait de I’absorption par

< L’Atlas a Cap Canaveral

Les derniers réglages et contrbles du fonctionnement
des multiples organes de propulsion et de guidage.
lls sont extrémement minutieux et s’effectuent sur
I’engin une fois qu’il est dressé entre deux échafau-
dages mobiles qui s’écarteront peu avant le lancement.

Patmosphére. Par le temps que les spécia-
listes qualifient d’« exceptionnellement clair »

T'atmosphére absorbe 25 9% du flux calori-

fique aux 3 km ou I'on observait les dégits
séveres par incendie 2 Hiroshima. Par cette
méme transparence, elle en absorberait 63 9
a 1o km et plus de 99 % 4 5o km. Aux dis-
tances de plus de 20 km, ou le souffle des
explosions de quelques dizaines de méga-
tonnes produit encore des dégits séveéres,
I’émission thermique n'a donc aucun effet
sérieux.

Faut-il conclure que, méme si le prix d’une
charge thermonucléaire est sensiblement in-
dépendant de sa puissance, son rendement
de destruction, lié a ’effet de souffle, baisse
rapidement a4 mesure que cette puissance
croit ?

Le recours a l'explosion haute, c’est-a-
dire 4 30 ou 40 km d’altitude, résout entiére-
ment cette difficulté; Iétendue de.la zone
incendiée fpv:m: étre portée A plusieurs di-
zaines de fois celle de la zone détruite par le
souffle. Si, au lieu de faire éclater la bombe
2 une altitude de quelques kilomeétres au
plus ou les rayons, quasi horizontaux, ont a
traverser pendant des dizaines de kilométres
de l’air 4 une densité voisine de celle du sol,
on provoque Iexplosion 4 une altitude de
35 km, dans de I’air cent fois moins dense,
les rayons fortement obliques qui parvien-
dront a4 quelques dizaines de kilomeétres de
la n’auront 4 subir en effet qu’une absorption
beaucoup plus faible.

De plus, et cest le facteur principal,
P'absorption par l'atmosphére tient avant
tout a la teneur en eau, vaporisée ou conden-
sée dans les nuages, et non a 'oxygéne et a
Pazote de lair. Or, le cycle d’évaporation
et de retombée de la vapeur d’eau s’accom-
plit dans les basses couches. Si les trois-

uarts du poids de Pair se trouvent au-
gcssous de 10 km, les trois-quarts de la va-
peur d’eau se trouvent au-dessous de 4 km
et la moitié au-dessous de 2 km. Sur la plus
grande partie du parcours des rayons qui
atteindront le sol, P’absorption sera négli-
geable pour la bombe qui explosera 2 quelques
dizaines de kilométres d’altitude.

L’édition de juin 1957 du réglement amé-
ricain sur « Les Effets des Armes Nucléaires»

récise cette extension des dégiats dus a Ieffet
incendiaire. Alors qu’au lendemain de I'ex-
plosion du 1er mars 1954, I'estimation offi-
cielle des premiers fixait 2 18 km le rayon de
la zone des dégits « sévéres» (effondrement
d’immeubles en acier) d'une bombe de
20 mégatonnes, en multipliant par dix les
chiffres d’Hiroshima, les dégits «sévéres»
par incendie (inflammation presque instan-
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Les tuyéres géantes des moteurs-fusées de I'Atlas

tanée des matériaux combustibles secs, soit
5 calories au centimétre carré), s’étendaient
sur une zone de 62 km de rayon.

Encore cette évaluation exige-t-elle deux
corrections.

Le nouveau réglement américain fixe,
comme I’ancien, au tiers la part de I’énergie
totale qui apparait sous forme thermique,
la moitié passant sous forme mécanique dans
I'onde de choc et le reste dans les radiations
diverses. Mais, dans le quasi-vide de la
haute atmospheére, I’énergie transmise a
I'onde de choc est pratiquement nulle. I
faut qu’elle se retrouve quelque part: les
lois de sa dégradation veulent que ce soit
sous forme de chaleur. La boule de feu de
I'explosion haute bénéficiera donc, non pas
de 33 9, mais de 83 9, de Iénergie libérée
par Pexplosif. Ce n’est plus a2 62 km, mais
a 99 km que seront allumés les incendies des
matériaux combustibles secs recevant 5 ca-
lories par centimeétre carré.

La ‘deuxiéme correction est particuliere
au bombardement sur zone. Elle suppose la
mise en ceuvre d’un ensemble d’explosions
A peu prés uniformément régartics au-dessus
du territoire a incendier. On ne doit plus
négliger alots I'effet thermique a des distances
ou chaque explosion, prise isolément, n’en-
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verrait qu'une ou deux calories par centi-
métre carré, car cette quantité de chaleur
s’ajoute a celle qui provient des explosions
voisines. Dans le cas d’une répartition régu-
liére convenable, la zone détruite est amPli-
fiée dans le rapport de un a quatre; ce nest
plus & une centaine de kilométres mais 2 deux
cents qu’il faut évaluer le rayon de la zone
incendiée par I'explosion de zo mégatonnes.

Mais ce n’est certainement pas la limite
que I'U.R.S.S. a fixée 4 la puissance de ses
charges explosives.

La destruction par 'incendie

Dés Pinstant ou Iétendue des incendies
ermet d’envisager la destruction totale de
Féconomic industrielle et agricole des plus
rands pays, l'opération peut étre conduite
gc deux maniéres.

La ptemiere et la plus naturelle suppose
le lancement d’engins de portée graduée pour
couvrir a peu prés uniformément I'ensemble
de lobjectif. Ils iront du Redstone américain
et des T-1 soviétiques, dont on évalue fré-
quemment la portée 2 Goo km, jusqu’aux
IRBM de z 700 km et apx ICBM de plus
de 10 ooo km.

Si la chaleur envoyée au sol par une ex-
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Premier engin
intercontinental,
le Convair Atlas

LONG de quelque 24 m, I'engin

mesure 3 m de diamétre et pése
110 tonnes au lancement, dont prés
de 100 sont représentées par le
combustible (kéroséne) et le com-
burant (oxygéne liquide). Les trois
fusées sont allumées simultanément
au départ et développent une pous-
sée totale de 171 tonnes. Au bout
de 3 minutes, les propulseurs laté-
raux s'arrétent et le moteur central
achéve de fournir i I'engin |a vitesse
prévue. L'ogive, détachée en fin de
propulsion, contient une charge
nucléaire de 3 mégatonnes. L'Atlas,
dont les premiers lancements réussis
ont eu lieu fin 1957, doit étre
opérationnel en 1960. On prévoit
130 L.C.B.M. disponibles fin 1961.

Un lancement d’essai>!
sur 3500 km en aofit dernier



plosion haute, ou par plusieurs explosions
simultanées, y parvient affectée d’un coeffi-
cient d’absorption modéré, méme 4 grande
distance, une deuxié¢me voie est ouverte. On
eut substituer ainsi 4 un bombardement pro-
ond direct en territoire ennemi un bombar-
dement au voisinage de ses frontiéres avec
des charges beaucoup plus puissantes. La
chaleur ne se répartira pas uniformément,
mais en consentant une émission thermique
surabondante avec des engins de portée
moindre, on pourra trées bien atteindre a
grande distance le niveau requis pour I'in-
cendie sans étre obligé d’y faire parvenir
directement aucun engin.

La destruction a distance
de ’Europe occidentale

Le choix entre les deux, méthodes pose,
dans chaque cas, un probléme de recherche
opérationnelle dont les données sont la dis-
Eosition éographique des objectifs et des

ases de lancement, le prix et le poids des
engins et des charges. Le prix relativement
faible de 'explosif justifie une énorme aug-
mentation d’importance de la charge, payée
d’une réduction de portée.

Si, en réduisant 4 quelques -centaines de
kilometres la %ortée ic 1500 4 2000 km
attribuée aux T-z soviétiques, on peut les
charger 4 quelques dizaines de mégatonnes,
la destruction de la plus grande partie de la
France poutrait se faire sans qu’aucun engin
venant de I’Est tombe sur son territoire. Il
suffirait d’un arrosage 2 trés grande altitude,
100 2 200 km, de la %clgiquc, de I’Allemagne
occidentale et de I'Italie du Nord pour in-
cendier Paris, Lyon et Marseille plus écono-
miquement que si 'on bombarj:lit directe-
ment la France du Nord-Est et du Sud-Est.

La destruction 4 distance dg 1’Europe oc-
cidentale, du point de vue soviétique, pré-
sente cependant deux difficultés. Elle englo-
berait d’abord quelques Etats neutres, dont
la Suisse. Mais, surtout, elle ne s’appliquerait
pas 2 la série d’Etats qui, de la Norvege et
de la Grande-Bretagne 4 la Grece et 4 la
Turquie sont disposés en un arc de cercle
de 8 ooco km de développement autour de la
Russie d’Europe et de ses satellites.

La destruction 3 distance
de la Russie d’Europe

Vue de I’Ouest, la Russie d’Europe est
un cercle de quelque 2 ooo km de diamétre,
enserré entre ces pinces occidentales que sont
le Cap Nord et FArménic turque. Pour in-
cendier Moscou avec des engins a4 portée

132

intermédiaire, il n’est pas davantage néces-
saire de les tirer 4 leur limite de portée de
plus de 2 soo km a partir des Iles Britan-
niques que, a portée moitié moindre et a
charge double, de la Norvége et de la Tur-
quie. A portée deux fois plus faible encore,
les tirs a4 800 km de distance et 150 km d’al-
titude sur Léningrad, Wilno, Dnieprope-
trovsk, Rogtov et Stalingrad seraient tout
aussi efficaces. La concentration, au sens
Eéométrique du terme, des rayons calori-
ques incendierait suffisamment les objectifs
de Pintérieur pendant que la zone au-dessous
de laquelle se produiraient les explosions
serait surabondamment détruite. Mais les
engins tirés 4 moins de 500 km par des sous-
marins oPérant en Baltique ou en mer Noire,
chargés a plusieurs dizaines de mégatonnes,
conviendraient encore mieux,

Si on attribue 4 chaque explosion de 20 mé-
gatonnes le rayon incendiaire de 62 km du
reglement américain, la destruction indivi-
duelle de chaque élément d’un objectif aussi
étendu que la Russie d’Europe demandetait
un millier d’engins, de poids individuel
moyen certainement trés élevé pour porter
une telle charge. Si Ion recourt 4 'explosion
haute et que I'on bénéficie de son rende-
ment thermique supérieur, contrepartie de
son rendement -mécanique nul, six cents
engins suffisent. Cent cinquante seulement

- sont nécessaires si les explosions sont simul-

tanées et additionnent leurs effets thermiques
a2 des distances ou, individuellement, elles
seraient insuffisantes. Enfin, si 'on double
la puissance moyenne des charges en rédui-
sant les portées a celles qu’exige ’explosion
a trés grande altitude dans les zones péri-
phériques, l'opération peut étre conduite
avec la méme efficacité et moins d’une cen-
taine d’engins. Tel est, dans I’état actuel de
la technique révélée par les déclarations de
M. Krouchtchev sur les charges thermonu-
cléaires trop fortes pour étre expérimentées
dans les territoires arctiques de I'U.R.S.S.,
Peffet qu’il pourrait en craindre si on les re-
tournait contre son pays.

Précision ou puissance
dans la guerre atomique

Au cours de sa déposition devant les com-
missions du Congrés américain inquietes de
la position respective des Etats-Unis et de
P'U.R.S.S. dans le domaine de I’engin balis-
tique, M. Neil Mc Elroy, Secrétaire 2 la
Défense, a dii reconnaitre que les lancements
des Spoutniks et du Lunik (tlaisaient la preuve
d’une puissance supérieure des moteurs-
fusées soviétiques. Mais, a-t-il ajouté, les



moteurs-fusées américains suffisent largement
pour établir un engin intercontinental : les
succes de I’Atlas et du Titan 'ont confirmé,

S'ajoutant a I'abandon des engins inter-
médiaires au profit des engins intercontinen-
taux, a linstallation de la premicére base de
Titans dans le Colorado, distant de 12 ooo
4 14 ooo km des centtes industriels de ’Oural
et de la Sibérie, au remplacement prévu de
I’Atlas et du Titan par un Minuteman deux
fois plus léger, porteur d’une charge beau-
r;ou;li/I moins puissante, la déclaration de
M. Mc Elroy révele le mépris complet que
la doctrine d’emploi américaine des engins
balistiques professe 4 I’égard de la puissance.

A en juger aussi bien par les déclarations
soviétiques que par le poids des Spoutniks,
la doctrine et les programmes d’engins so-
viétiques reposent sur des principes exacte-
ment contraires. Sans qu’il soit nécessaire
d’attribuer aux moteurs-fusées de ces maté-
riels des performances exceptionnelles, la
différence des poussées permet d’évaluer la
charge explosive des engins intercontinen-
taux soviétiques a deux ou trois fois au
moins celle d’un Atlas ou d’un Titan et 2 dix

fois celle d’'un Minuteman. Cependant, si
les Etats-Unis ont décidé d’abriter leurs Ti-
tans dans les défilés des Montagnes Ro-
cheuses, rien ne laisse croire que I'U.R.S.S.
les imite en plagant ses T-3 <isa.ns le Pamir
ou les monts Altai. Pendant qu’un Titan
devra franchir 11 000 km pour atteindre
Moscou, les bases soviétiques du détroit de
Behring seront 4 4 500 km de San Francisco,
a4 5000 ou Gooo km de Chicago ou de
New York. A ces portées et pour un méme
poids au départ, on peut doubler la charge
utile par rapport a celle d’un engin américain
de rendement équivalent tirant sur la moyenne
des objectifs de 'U.R.S.S.

Dix engins intercontinentaux soviétiques
basés sur les cotes du détroit de Behring
valent quarante Atlas ou deux cents Minu-
teman dans le Colorado. La solution sovié-
tique de la guerre atomique consommerait
dix ou vingt fois plus d’explosif thermonu-
cléaire que la solution américaine, mais, au

prix des gyroscopes et des accélérométres,

serait dix ou vingt fois meilleur marché,

Camille RouGeron

Four circulaire pour I'étude des cénes de rentrée des Redstone,
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premier pas vers

NTRE P'astronautique et I'aéronautique,
la frontiere va-t-elle s’effacer ? L’avion
piloté, jusqu’ici lié a Patmosphére, va-

t-il concurrencer l'engin pour le placement
des satellites sur leurs orbites et la conquéte
de Jespace ? Sans doute est-il prématuré de
répondre a ces questions pourtant d’actualité
brilante alors que de nombreuses équipes de
savants et d’ingénieurs s’efforcent d’ouvrir a
P’avion un nouveau domaine, celui des grandes
altitudes, des vitesses hypersoniques et des
trajectoires balistiques. Ils se heurtent la a
des problémes entiérement nouveaux, mul-
tiples et redoutables.

Déja on entrevoit les solutions. -L’avion
sPatial sera propulsé par fusées. Celles que
'on construit développent déja des poussées
de plusieurs dizaines de tonnes, suffisantes
pour lancer un aéronef et son pilote a 300 ou
400 km de la surface terrestre, bien au-dela
de Tatmosphére dense. Mais comment cet
aéronef se comportera-t-il au retour, lorsque,
a quelque 25 ooo km/h, il abordera Iair dense
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qui le freinera et, en le freinant, élévera son
revétement a une température ou les maté-
riaux seront portés au rouge vif et ou la
structure risquera de se désintégrer, si méme
aéronef tout en entier n’est pas volatilisé.

L’échauffement cinétique n’est pas le seul
obstacle 4 vaincre, encore qu’il soit le plus
préoccupant. Le pilote sera soumis a des
accélérations intenses au cours des phases de
propulsion et de freinage et aussi lors des
virages serrés de sa descente spirale vers le
terrain d’atterrissage. Il ne lui faudra pas
seulement survivre, mais étre capable, malgré
les forces d’inertie qui écraseront son corps
sur son siége et plaqueront ses bras sur leurs
appuis, de conserver le contréle du vol,
d’observer les instruments, de régler la pous-
sée de la fusée, d’agir sur les commandes.

Le calcul donne 'ordre de grandeur des

L’avion-fusée suspendu sous l'aile d’un =+
B-52 qui ’emportera 2 12000 m







accélérations, des températures, des efforts
ue supporteront les structures, de la vitesse
ic réponse des commandes, mais ce ne sont
que des indications pour guider 'expérimen-
tation indispensable. :

Le X-15 dépassera Mach 7

Aux Etats-Unis, plusieurs appareils de re-
cherche ont été construits, dont les premiers
ont été les X-1 et X-2 et dont le dernier en
date, le X-15, fait actuellement ses premiers
essais. Le projet X-15 est commun a North

American qui construit I’appareil, a I'Air

Force, et 4 la Marine américaines, et aussi au
N.A.S.A. (National Aeronautics and Space
Administration) le puissant organisme de
recherches des Etats-Unis. C'est certainement
I'avion piloté le plus extraordinaire qui ait
jamais vu le jour. Trois prototypes sont pré-
vus. Les deux premiers auront deux moteurs-
fusées a alcool et oxygeéne liquide dont la
poussée totale sera encore modeste et qui se-
ront remplacés par un moteur-fusée unique,
le XLRagg Pioneer, 2 ammoniac et oxygéne
liquide, donnant une poussée réglable qui
pourra dépasser 27 tonnes au sol et 32 tonnes
en altitude. Ainsi équipé, ce monoplan de
15,25 m de long et seulement 6,70 m d’enver-
gure et qui pese 14 tonnes avec son plein de
combustible et de comburant, volera a plus
de Mach 7.

Pour ses premiéres sorties, I'appareil est
seulement accroché sous l'aile dE;oite d’un
bombardier octoréacteur B-52 qui 'emmeéne
a quelque 12 ooo m, altitude d’ou il sera plus
tard largué. Le pilote est a son poste : il ne
s'agit pas d’une simple promenade, mais de la
vérification de tout 'appareillage de bord. Un
systeme de télévision en circuit fermé permet
aux techniciens du B-52 d’observer le nez du
fuselage et la queue de I’avion, de vérifier les
positions des gouvernes, de suivre tous les
gestes du pilote et de les controler en restant
en liaison téléphonique avec lui.

1000 instruments de mesure

La cabine du X-15 comporte un nombre

considérable d’instruments.

Chaque seconde, et méme parfois jusqu’a
16 fois par seconde, des informations sont
enregistrées 4 bord du X-15 ou transmises
aux stations terrestres: températures du re-
vétement ou de la structure mesurées en
656 points de I'appareil, contraintes mécani-
ques traduisant les charges aérodynamiques
en 104 points, pressions relevées en 140 points,
positions des commandes, etc. De parti-
culiére importance sont les informations
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d’ordre physiologique concernant le pilote :
électrocardiogramme et température du corps,
et celles portant sur le fonctionnement des
moteurs-fusées: elles sont, avec bien d’autres,
transmises au sol et ‘analysées sans retard.

En particulier, les ingénieurs spécialistes

des moteurs peuvent alerter directement le

pilote §’il manque 2 détecter sur les instru-
ments de son tableau de bord un incident
dans I'alimentation des fusées.

Les vols expérimentaux ont lieu au-dessus
d’une vaste région pratiquement inhabitée
ui s’étend sur prés de 8oo km, de la base
e départ de Wendover dans I'Utah & celle
d’Edwards en Californie, ot avion doit
atterrir. Elle a été choisie parce qu’elle est en
dehors des routes du trafic aérien commercial
et parce qu'on y trouve de nombreux lacs
desséchés utilisables pour des atterrissages de
fortune. Trois stations radio completes avec
radars portant 2 640 km, télémeétres, enregis-
treurs g oscillographes et a bandes magné-
tiques en liaison mutuelle constante, y ont
été installées.

Le « conditionnement » des pilotes

Mais cela concernera le vol propulsé. Au-
paravant, le X-r5 aura été largué a vide a
1z ooo métres, tombant comme une pierre,
ne laissant au pilote que 2z minutes pour
éprouver l'efficacité des commandes avant
d’entreprendre les virages qui lui permettront
de prendre son terrain 4 la base d’Edwards,
en vol plané, si ce terme peut s’appliquer 2
un appareil dont la forme évoque plutot celle
d’une fleche que d’un avion, a prés de
400 km/h.

Pendant des mois, le pilote s’est entrainé
avec un simulateur de vol ultra-perfec-
tionné reconstituant la phase d’atterrissage,
tenant compte de toutes les malfonctions
des instruments et des commandes. Il s’est
entrainé aussi pour la phase propulsive
comme pour la phase de rentrée avec un
simulateur installé dans la centrifugeuse de
PU.S. Navy a2 Johnsville qui I’a soumis jus-
qu’a 7 foisa 'accélération de la pesanteur. 1
a appris, quand les 7 g lui 6tent 'usage deses
bras pour le « manche a balai» classique, a
mancuvrer du poignet un manche miniature.
Dans sa combinaison en plastique, qui se
refroidit automatiquement 4 I'azote liquide
lorsque rayonnent les parois de ’habitacle

ortées a haute température, il a été soumis
a I'épreuve des lampes infrarouges; puis il
est passé a celle du caisson frigorifique en
prévision du cas ou il devrait actionner son
siege éjectable, type supersonique, 4 haute
altitude. 11 est fin-prét.



Les lancées balistiques
a2 160 km d’altitude

Apres les chutes de 12 coo m 4 vide et les
prises de terrain réussies, aprés les répétitions
de remplissage en vol, par le B-52 porteur,
des réservoirs d’oxygene liquide, suivies de
vidange au cours de la chute car tous les
atterrissages se font a vide, viennent les
essais d’allumage des fusées, immédiatement
apres largaée, et les premicres montées en
ressource, les parcours balistiquesa travers
un air si peu gense que les commandes tra-
ditionnelles sont inopérantes.

Or on ne peut concevoir une « rentrée » de
I’appareil sans qu’il soit aligné, 4 moins d’un
degré prés, sur la tangente A sa trajectoire,
sous peine d’étre volatilisé. Pour maintenir
son assiette cotrecte sur sa lancée parabo-
lique, le pilote dispose de quatre éjecteurs
dans le nez du X-15 et de deux autres en bouts
d’ailes. Un systéme de guidage par inertie
lui donne & chaque instant sa position, son al-
titude, sa vitesse, orientation de son appareil.

Aprés 6 minutes d’accélération, 5 minutes
de vol balistique libre hors de la stratosphere,
au cours duquel la pesanteur apparente s’abo-

lit, une courte phase de « rentrée» ou l'acier -

spécial au nickel et le béryllium du revéte-
ment (couverts d’une peinture noire aux
silicones) seront portés a plus de 5009, vien-
dront le vol plané, enfin I'attertissage en spirale.

Vers une aviation nouvelle

Le projet X-15 a été lancé en 1954; le
premier vol a lieu en 1959, étape décisive
dans P’histoire de Paviation. Sans doute un
avenir encore plus spectaculaire lui est-il
réservé. On parle de lui adjoindre un premier
étage, une fusée 4 poudre de 180 tonnes de
poussée. 11 serait lancé du sol, reposant la
pointe vers le ciel, et le premier étage le
conduirait 2 30000 m ol le moteur-fusée
se mettrait en route. Le X-15 dépasserait
6oo km d’altitude et serait presque un satel-
lite piloté.

Le Département de la Défense des Etats-
Unis a déclaré officiellement que le X-15 est
un des éléments du vaste projet ultra-secret
dont on ne connait que le nom, « Dyna Soar »,
et le but : I’établissement sur une orbite d’un
véhicule habité, faisant le tour de la Terre
en 2 heures et capable de ramener a tout
instant son équipage sain et sauf au sol
Nous voulons plutot y voir la préfiguration
de l'avion de transport a grande gistancc,
évoluant 2 des dizaines de kilométres d’alti-
tude et 4 Mach 6 ou 7, et dont la surface
incandescente fera penser aux météores.

Scott Crossfleld premier pilote d’essai de North-
American, a revétu la combinaison qu'il portera dans I2
X-15 et se soumet d I'épreuve des hautes températures
sous le rayonnement de multiples lampes infrarouges.
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La plus puissante des grues volantes : le Sikorsky $-60

DEPUIS que ’homme cherche 4 voler, il a toujours essayé d’imiter
au mieux l'oiseau, s’évertuant, entre autres choses, 4 trouver
une solution a I'envol sur place.

L’avion a ailes battantes et de nombreux autres appareils furent
expérimentés. Parmi eux,l’autogire et I’hélicoptére firent de lents pro-
gres, mais les possibilités de Ia technique ne permirent pas pendant
longtemps de faire aboutit ces travaux. D’ailleurs, avion donnant
satisfaction aux utilisateurs, leur intérét paraissait secondaire.

Au fur et 2 mesure que s’amélioraient ses performances, I'avion de
formule classique imposait cependant des sujétions de plus en plus
couteuses en infrastructure au sol, et les appareils 2 décollage court
ou vertical revinrent a ordre du jour. Grice au progreés des moteurs,
les hélicoptéres devinrent, dés la fin de la Deuxi¢me Guerre mondiale,
une réalit¢ quotidienne. Mais I’hélicoptére connait des limitations de
vitesse en croisiere qui en diminuent beaucoup lintérét pratique dans
bien des cas; de plus, sa complication mécanique lé rend codteux i

Pachat et 4 'emploi.

Ainsi en est-on venu i I’étude systématique d’appareils 4 perfor-
mances mixtes qui ont recu des noms trés divers, mais que 'on a
convenu de diviser en deux groupes, d’aprés leurs initiales anglo-
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LE SIKORSKY 5-62 est le premier hélicoptére amphibie & coque, avec 2 ballon-
nets latéraux. Il est équipé d’une turbine libre General Electric T 58. En version
civile, il pourra emporter 25 passagers d environ 150 km/h sur des étapes de 450 km.

saxonnes : les V.T.O.L. (Vertical Take Off and Landing : Décollage
et Atterrissage Verticaux) et les S.T.O.L. (Short Take Off and Landing :
Décollage et Atterrissage Courts).

Ce sont, 4 I’heure actuelle, les vedettes des bureaux d’études. Ils
couvtrent toutes les gammes d’utilisation et, si ces études aboutissent,
on peut imaginer que la majorité des avions du prochain demi-siecle
seront 4 méme de faire de I'aviation porte-a-porte une réalité pratique.

Les hélicoptéres

A Tissue de la derni¢re guerre, les partisans de l'avion et ceux de
I'hélicoptere, alors en pleine croissance, s’affrontaient. Les événements
semblerent d’abord donner raison aux premiers, tant les hélicoptéres
alors en service se révélaient capricieux, et ceux en essais difficiles
a mettre au point.

Les Américains, qui avaient été les premiers 4 utiliser des hélicoptéres
sur le champ de bataille et pour des missions diverses, poursuivirent
le développement de cette catégorie de machines, essayant succes-
sivement toutes les formules mécaniques envisageables. Cette initiative
fut, bien entendu, payante, ce qui permit a I'industrie d’outre-Atlantique
de dominer, pendant de longues années, le marché mondial.

L’industrie anglaise passa la premiére A la contre-attaque : Westland
acquit la licence de certains hélicoptéres Sikorsky, tangis que Bristol
mettait au point les travaux de I'ingénieur Haffner.

La prise de position frangaise ne vint que plus tard, mais on a vu
au chapitre consacré aux productions nationales avec quel succes notre
industrie a surmonté le handicap de son retard.

En 1959, tous les pays ayant une industrie aéronautique dynamique,
c’est-a-dire créant des prototypes, dessinent des hélicoptéres. Rares
sont ceux qui, dans leur activité militaire, industrielle ou agricole,
ne trouvent pas aujourd’hui d’applications 4 ce qu’on appelait, il y a
quelques années encore, avec un peu de dérision, la « marguerite».
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LE VERTOL 107, étu-
parmi les appareils de
d 3 pales. Sa vaste
Une version civile pour




dié pour I'armée américaine, se classe
transport lourds. Il posséde 2 rotors
soute peut contenir un engin tactigue.
25 a 30 passagers est prévue pour 1961.

LE MI-6 russe, dont cette photographie permet d’apprécier
la taille, est pour I'instant le plus gros du monde et le plus
puissant. Son rotor d 5 pales est entrainé par deux turbines
Soloviev de 4 700 ch. Il peut emporter de 80 d 120 passagers.




Trois formules d’hélicopteres 2 liaison mé-
canique fuselage-rotor se sont développées
au stade industriel : le monorotor avec hélice
anti-couple, I'appareil 4 deux rotors en tan-
dem, Pappareil 4 deux rotors engrenants. Le
bi-rotor g rotors latéraux n’a connu que
quelques applications : le Focke-Wulf en Al-
lemagne, le Bratuchkin en Russie et le Mc
Donnell aux Etats-Unis. La formule du co-
axial, séduisante 2 plus d’un titre, fut long-
temps préconisée en France, par Bréguet
notamment, et plusieurs autres chercheurs
la travaillerent aussi, mais sans résultat satis-
faisant. Seuls, Kamov en U.R.S.S. et la
Gyrodyne Companf' aux U.S.A. défendent
encore cette formule
On ne connait qu’une seule application, d’ail-
leurs malchanceuse, de la formule tri-rotor,
gui se termina par la destruction du La

ierva CW-11 « Air-Horse». Pour ce qui est
du quadri-rotor, formule que I'on trouve
déja sur la machine de Cornu au siécle dernier,
il en existe encore aujourd’hui une appli-
cation sur un appareil américain expérimental,
le Convertawing « Quadrarotor», actuelle-
ment hélicoptére et qui doit, dans sa forme
définitive, donner naissance 2 un convertible.

Parmi les diverses formules d’hélicopteres
a rotors propulsifs, la sélection a été aussi
rigoureuse. La propulsion par fusées en bout
de pales est séduisante mais desservie par la
durée de combustion limitée des fusées; elle
n’a connu que des applications expérimentales
aux Etats-Unis (Rotorcraft?. Quant 4 la pro-
pulsion par des hélices, elle fut essayée vers
1930 sut une machine expérimentale Curtiss,
ou des hélices de petit diameétre étaient en-

Fiat 7002

avec quelque succes.’

trainées par des moteurs fixés aux pales elles-
meémes; elle est maintenant abandonnée.

Les rotors 4 pulso- ou stato-réacteurs ont
connu un certain succés, notamment sur le
Hiller « Hornet » américain et, plus récemment,
sur le NHI « Kolibrie » hollandais; ils posent
néanmoins quelques probléemes difficiles 2
résoudre, particuliérement ceux du bruit et
de la consommation.

Les totors entrainés par des réacteurs
posent de tels problémes de volume et de
résistance des matériaux, qu’ils ne sont uti-
lisables que sur des hélicoptéres de trés gros
tonnage. Bien qu’aucune machine ainsi équi-

€e n’ait encore volé, cette formule est 2
*étude, chez Hiller et Westland entre autres.

La seule formule qui se soit développée
sur une assez'large échelle est celle du jet
d’air comprimé éjecté en bout de pales. Ici,
deux écoles s’affrontent : le « jet froid », c’est-
a-dire éjection d’air simplement comprimé;
le «jet chaud», c’est-a-dire avec combustion
de carburant dans Pair comprimé.

Les deux formules ont chacune leurs qua-
lités et leurs défauts; elles trouvent leur appli-
cation sur des matériels produits en série,
tels le « Djinn» de Sud-Aviation, et le « Ro-
todyne» de Fairey.

Le record du poids est russe

Le plus gros hélicoptere du monde est
Pénorme Mi-6 de I'ingénieur Mikhail L. Mil.
Son poids, qui n’est pas connu avec préci-
sion, dépasse les 30 t. En effet, le 30 OC-
tobre 1957, il a battu le record du monde
en soulevant 12 t 4 2 400 m. Or, le meilleur

Kaman HU2 K-1



LE KA - 18 russe est actuellement construit en série =>

pour des applications diverses : observation, transport,
traitements agricoles. C'est une réalisation de I'ingénieur
Kamov, spécialiste depuis 1920 des hélicoptéres légers.

rapport poids/charge pour un hélicoptere de

ros tonnage est jusqu’ici de 3, ce qui permet
ﬁ’évaluer le poids du Mi-6. Bien qu’il ait été
fait état de la production en série de ce géant,
rien ne permet de penser que ce stade de
développement soit atteint.

Quoi qu’il en soit, le Mi-6 représente un
magnifique résultat technique. Equipé de deux
turbines Soloviev TB-2 BM de 4 700 ch en-
trainant un rotor 4 cinq pales, de 33,5 m de
diamétre et un rotor anti-couple, il peut
transporter de 70 4 8o passagers, et jusqu’a
120 hommes de troupe équipés.

Des projets d’'un poids comparable sont,
depuis plusieurs années, 4 I’étude chez Hiller,
Sikorsky et Westland notamment.

Bn descendant léchelle des poids, on
trouve le Westland « Westminster» mono-
rotor de 28 t, dérivé du Sikorsky S-56 ame-
ricain. Arrivé au bout de son développement,
il doit exister en deux versions: l'une rus-
tique, avec fuselage tubulaire, sera utilisée
comme grue volante; la seconde, avec fuse-
lage de structure classique, offrira 40 laces
confortables et sera de nature a intéresser
de nombreux transporteurs pour des dis-
tances de ordre de 200 4 300 km. Sa vitesse
de croisiére relativement réduite (185 km/h)
sera compensée par la possibilité de déposer
ses passagers directement au cceur des villes.

LE FIAT 7002 n’a pas encore
volé, mais sa maquette
montre ses lignes assez
originales et [a disposition
intérieure de la cabine. Le
rotor est mQ par réaction
d’air comprimé éjecté sans
combustion en bouts de pales.

LE KAMAN HU2K -1 est
sorti vainqueur d'un con-
cours ouvert par la Marine
américaine pour un héli-
coptére utilitaire. Les roues
sont escamotables et [a
suspension oléopneumatique.
Il fait appel & une turbine
T 58 General Electric de
1100 ch pour son rotor d 4
pales et emporte 5 passagers.

- trav:

Equipé de deux turbines Napier « Eland»
de 3 500 ch, dans sa version « grue» il peut
soulever plus de 6,5.t de charge.
Au-dessous du Westland, on trouve encote
un sﬁﬁ)areﬂ russe, df, celui-ci, 4 une équipe

ant sous la direction de l'ingénieur
Sergei Yakovlev. Ce Yak-24 est un bi-rotor
en tandem de 16 t de poids total, équipé de
deux moteurs classiques ASh-82 V de 1 700 ch,
ca;i\a]ble de transporter 4 t de charge.

ous trouvons ensuite le Sikorsky S-56,
bi-moteur de formule originale dont les mo-
teurs Pratt et Whitney R-2800 de 1 900 ch
sont installés dans des nacelles latérales exté-
rieures. Cet appareil est construit en grande
série pour P'U.S. Army et I'US. Navy qui
Putilisent pour le transport des troupes d’as-
saut,

Vient ensuite le Bell Model 61, appelé
HSL-1 par la Marine des Etats-Unis qui
Putilise pour la chasse anti-sousmarine. Ce
monomoteur de 12 t présente la caractéris-
tique d’étre le premier Bell 4 rotors en
tandem.

Toujours en descendant la gamme des
poids, on trouve le Bristol 192 bi-rotor en
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tandem a turbine libre, et le SE-3200 « Super-Alouette» de 8 t
dont il a été parlé au chapitre des productions frangaises.
Mais déja, avec les machines de ce tonnage, nous abordons le
domaine des hélicoptéres moyens. '

Ce premier examen montre quaucune formule n’a pu dé-
montrer sa supériorité, mais il semble que le monorotor avec
hélice anti-couple soit le plus sirement réalisable.

Les hélicoptéres moyens

On retrouve, dans cette catégorie de machines, la méme
tépartition entre les deux formules des deux rotors en tan-
dem et du rotor unique avec hélice anti-couple.

L’appareil le plus lourd de cette catégorie est actuellement
le Mil Mi-4 de 7,2 t de poids total, et qui appartient 2 la famille
des mono-rotors avec anti-couple caudal. Son fuselage acces-
sible par basculement latéral de la pointe arriere contient 2
I’avant, en position oblique, le moteur ASh-82 V de 1 700 ch.

On trouve ensuite le nouveau Vertol 107 équipé de deux
turbines disposées 4 I'arriere du fuselage, de part et d’autre du
Fied du rotor arriere ; il posséde un fuselage dont la cabine,
libre de toute obstruction, est accessible par une rampe arriére.

Le Vertol 44 de prés de 7 t est une version légérement amé-
liorée du fameux H-21 que I’Armée et la Marine utilisent en
Algérie et dont plus de 6oo exemplaires ont été construits
pour I'U.S. Army. Ce bi-rotor en tandem est normalement
mi par un Wright « Cyclone» de 1 425 ch, mais une version

LE HILLER 12 E est fa version civile
de 305 ch au lieu de 250. Il peut
ou transporter 2 d 4 personnes d

LE HILLER XROE-I, hélicoptére ain-l
corps des « Marines », est monté sur
Il pése 136 kg, posséde un rotor d 2 pa-



‘i K Y . 3 e

d du H-23D Raven, avec un moteur Lycoming LE KAMAN 17 est un hélicoptére expérimental d 2 places étudié pour ['U.S,
étre utilisé pour des traitements agricoles Army. Les deux pales du rotor sont actionnées par des jets d’air comprimé fourni
une vitesse de [ordre de 132 km/h. par un compresseur Boeing 702 entrainé par turbine Blackburn Turmo 600.

dividuel de ['U.S.Navy en service dans le LE GYRODYNE XRON-I est un autre hélicoptére pour « fantassin volant »,
place (photo ci-contre) en quelques minutes. en étude pour I’'U.S. Navy et démontable, comme le précédent. Son poids d vide
les entrainé par un moteur Nelson de 45 ch. est de 182 kg. Un moteur de 60 ch entraine 2 rotors contrarotatifs d 2 pales.
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expérimentale (Vertol Model 105) a été équi-
pée de deux turbines Lycoming T-53 de
825 ch qui augmentent sa charge utile de
40 9%, et sa vitesse de ctroisiere de 8o km/h.

Plus léger de quelques centaines de kilo-
grammes, le Sikorsky S-58 est, avec le S-55
Flus petit, 'hélicoptére le plus répandu dans

e monde. Prés de 1 500 S-58 ont quitté les
chaines de montage américaines et Westland
commence 4 produire la version modifiée
« Wessex» 2 turbopropulseut.

Dans les tailles inférieures, nous trouvons
deux Sikorsky, I'un ultra-moderne, le S-62,
et l'autre, déja ancien, mais trés répandu, le
S-55, dont plusieurs centaines d’exemplaires
volent au moins sous une trentaine de pa-
villons différents.

Quant au S-62, c’est le premier hélicoptere
réellement amphibie, c’est-i-dire congu dés
I'origine comme tel. Animé par une turbine

lacée au-dessus du fuselage au pied du rotor,
e S-62 posséde un fuselage, ou plutot une
coque, a fond amorti, dont la stabilité¢ a
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Plates-formes volantes
et Jeeps de I’Air

L’Armée et la Marine américaines sont d la recherche
d’un appareil qui posséde les avantages d’un hélicoptére
sans en avoir les inconvénients et qui pourrait, toutes
proportions gardées, rendre des services comparables
d ceux qu'ont rendus les Jeeps de la derniére guerre.
Congues pour un, deux ou quatre passagers, ces ma-
chines assureront aux fantassins une grande mobilité.

L <€~ LE HILLER VZ 1E, qui procéde ici d ses vols « en

laisse » comporte deux hélices contra-rotatives carénées
entrainées par trois moteurs Nelson H-56 de 40 ch.

flot est assurée par deux ballonnets latéraux
servant partiellement de réservoir et a esca-
motage des roues.

Signalons, pour terminer, le nouvel Agusta
AZ -10ID, concurrent de notre « Super-
Alouette », équipé des mémes groupes moto-
propulseurs « Turmo III» et dont le premier
vol ne saurait tarder.

Les ‘hélicoptéres légers

Il n’est pas possible de passer ici en revue
les appareils de cette catégorie, de loin la
plus nombreuse.

On retrouve les « grands classiques » Bell 47
et Hiller, mais ils n’ont cessé de s’amé-
liorer et de gagner en poids et en puissance.

Notons néanmoins quelques formules mé-
caniques originales, comme celle de 'Oméga
américain dont les deux moteurs en nacelles
latérales attaquent un méme rotor; celle des
différents Kaman 2 rotors engrenants (seuls
représentants de cette formule), et dont le
pas des pales est commandé par de petites
surfaces appelées « servo-flap», disposées au
bord de fuite de chacune d’elles.

La majeure partie des hélicopteres légers
sont de la formule classique, et actuellement
les seuls appareils a4 rotors coaxiaux! sont
ceux de lingénieur russe Kamov.

Quelques ap[i)arcils tirent la propulsion de
leur rotor de I’éjection d’air comprimé en
bouts de pales, avec ou sans combustion.
Le représentant le plus typique, et le premier
industrialisé, est notre « Djinn».

On note dans cette catégorie une tres nette
tendance 4 ’adoption de la turbine dont la
souplesse d’emploi et I'absence de vibrations
sont encore plus sensibles sur des machines
de dimensions réduites.

On trouve aussi, surtout aux U.S.A., toute



LE PIASECKI VZ 8P a volé pour la premiére fois le 12 octobre 1958. Beaucoup moins vulnérable qu'un hélicop-
tére grdce d ses hélices carénées et sa faible hauteur, il peut virer sur place et se déplacer dans tous les sens.

une serie d’hélicoptéres monoplaces ultra-
légers répondant aux programmes de « fan-
tassins volants» de I’U.S. Navy et de I’U.S.
Army. Le Hiller « Rotorcycle» et le Good-
year GA-4o0 R sont classiques avec rotor
unique et hélice anti-couple; le Gyrodyne
XRON-1 a deux rotors coaxiaux; le Bensen
B-8 M est un autogire; le Rotorcraft « Pin-
wheel» possede un rotor a fusées, et il y a
aussi au moins une étude avec statoréacteur.

L’avenir de cette catégorie de machine
semble en fait assez limité, car la moins coti-
teuse vaut encore quelque cing ou six mil-
lions. Signalons cependant une récente appli-
cation, la derniére en date, I'utilisation du
Gyrodyne XRON-1 par les chasseurs de sous-
marins. Le navire assurerait la détection et
enverrait 4 la poursuite un hélicoptére sans
pilote porteur d’une charge offensive.

V.T.O.L. et S.T.O.L.

L’hélicoftétc résoud a merveille le pro-
bléme de Penvol vertical. Il ne résout pas
celui de la vitesse de croisiere élevée qui
ferait de lui le concurrent victorieux de I’avion
classique. I’idéal serait de disposer de ma-
chines s’approchant de I’hélicoptere pour

leurs conditions de décollage et d’atterrissage,
et de I'avion pour leurs performances en
croisiere. Clest le domaine de ce que l'on
a d’abord appelé les « combinés», puis les
« convertibles» et que I'on désigne main-
tenant sous I'appellation de portée beaucoup
plus générale de V.T.O.L. et de S.T.O.L.

Il existe des appareils, dont le meilleur
exemple est Iavion Dornier DO-27 auquel
ses dispositifs aérodynamiques permettent de
décoller presque sur place, qui ont des per-
formances voisines de ce programme, mais
sans appartenir vraiment a la catégorie. Nous
les laisserons de cOté et nous limiterons aux
appareils a double syst¢éme de propulsion,
aux appareils 4 trajectoire déviée (par orien-
tation des propulseurs ou par déviation de
la masse gazeuse) et aux appareils a chan-
gement d’assiette en vol (avions décollant
« debout», plateformes et « jeeps» volantes).

La double propulsion :
rotor et hélices

L’exemple le plus frappant de cette caté-
gorie est, sans contestation, le Fairey « Roto-
dyne».

La traction horizontale est assurée par

147



deux Napier « Eland» qui peuvent entrainer
des hélices classiques et deux groupes com-
presseurs qui alimentent les chambres de
combustion en bout de pales du rotor.

Au décollage, le rotor est en action alots
que les deux hélices ont une traction nulle.
Le « Rotodyne» s’éléve donc verticalement.
On introduit alors progressivement la trac-
tion des hélices, de telle sorte que I'appareil
débute sa translation horizontale; sa voilure
acquiert peu 4 peu une portance qui décharge
d’autant le rotor dont on éteint les brilleurs
et qui continue a4 tourner en autorotation,
partageant avec laile la portance totale. Le
« Rotodyne» a une vitesse maximum lar-
%ement supérieure a celle d’un hélicoptere.
Pour Datterrissage, on effectue ’opération
inverse.

Le seul défaut de la formule est sa com-
plication de pilotage, et deux pilotes ne sont
pas trop pour jongler avec les turbines, les
compresseurs, les hélices et le rotor, sans
patler du pilotage proprement dit. Il est
certain que la version de série sera munie
d’un pilote électronique qui assurera I'auto-
maticité d’une partie de la séquence de dé-
collage. En dépit de I'aspect et du stade
encore expérimental de la machine, prés de
5o sont soit en commande, soit en option.

Outre le N.A.S.A. (National Aeronautics
and Space Administration), Mc Donnell avec
son XV-1 et ]a S.N.C.A.S.O. frangaise avec
son « Farfadet», ont étudié le méme pro-
bleme.

Il y a quelques semaines, Sikorsky a an-
noncé publiquement sa décision de remettre
des V.EI‘.O.L.- S.T.O.L. a4 son programme
de travail, en plus de la préparation d’un
transport de 4o places du genre « Rotodyne »
et un convertiplané propulsé par un réacteur
de 2 000 kg de poussée, 4 rotor monopale
escamotable.

Formules nouvelles a I’étude

Une deuxi¢me formule de V.T.O.L. a
double systéme de propulsion, qui peut faire
appel 4 un moteur ou a un réacteur pour sa
propulsion horizontale, fut préconisée par
Louis Bréguet: elle consiste 2 noyer des
hélices dans I’épaisseur de I'aile. En vol ver-
tical, elles fournissent une force ascension-
nelle; en vol de translation, les surfaces d’ex-
trados et d’intrados de I’aile sont restituées
pat_des persiennes.

Cette 1dée, qui fut étudiée par le N.A.S.A.,
puis reprise par Ryan et Vertol pour leurs
projets « Vertifan» et « Vertodyne», va voir
sa premiére application Fratique sur le Van-
guard Air-Marine Model 2, un biplace expé-
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Fairey Rotodyne =~

C'est |e seul combiné parfaitement au point, bien que
mécaniquement assez compliqué. C’est aussi le seul
qui ait fait I'objet de commandes importantes. Il pourra,
dans sa version commerciale définitive livrable en 1961,
emporter jusqu’'d 48 passagers d la vitesse de 300 km/h.

rimental préfigurant un quadriplace de liaison
et d’affaire.

Derniére formule enfin de cette catégorie,
les appareils 2 réaction qui ont fait 'objet
de nombreuses études (Short, Rolls-Royce,
Bell) mais ne connaissent encore qu’une ap-

lication a I’heure actuelle: le petit Short

C-1 a voilure classique en delta, qui posséde
quatre réacteurs verticaux pour sa susten-
tation et un pour la translation,

Propulseurs orientables :
les rotors basculants

Nous retrouvons ici les mémes distinctions
selon que les appareils considérés utilisent
des rotors, des hélices, des hélices avec caré-
nage ou des turboréacteurs.

eux firmes américaines sont lancées dans
le développement de convertibles 4 rotots
basculants : Bell avec le XV-3 et Transcen-
dental avec son Model 1.

Dans ces deux machines qui poss¢dent une
voilure pour le vol en trans?ation, un groupe
motopropulseur central entraine, par des ar-
bres et des renvois, deux rotors basculants
disposés aux extrémités de l'aile et par les-
quels se fait le pilotafe dans la premiére
phase du vol. Bien que la vitesse de rotation
des rotors, méme en position horizontale
quand ils assurent la propulsion, soit limitée
a cause de leur diametre, le XV-3 a atteint
des vitesses de I’ordre de 300 km/h.

Le XV-3 et le Transcendantal ont tréussi
leurs transitions, opération grandement faci-
litée pour le Bell par toute une série d’essais
en soufflerie effectués sur I'un des prototypes
dans la grande soufflerie de Langley-Field.

Aile et propulseurs basculants

D’autres constructeurs ont préféré des hé-
lices aux rotors et une voilure basculant dans
son ensemble 4 un basculement limité aux
éléments propulseurs.

Deux machines de ce modéle existent, dont
I'une a servi en quelque sorte de maquette 4
Pautre. Il s’agit du petit Vertol 76 et du
Hiller X-18, d’un tonnage voisin de celui
du futur Bréguet 941, mais purement expé-
rimental.



Le Vertol 76, un des V.T.O.L. les plus
éprouvés en vol, est un petit appareil
trés rustique, le premier V.T.O.L. 2 voi-
lure basculante 4 avoir volé avec plein
succes.

Sa voilure rectangulaire tout a fait clas-
siciue, munie de gouvernes normales, est arti-

culée au fuselage par rapport auquel elle peut
se débattre de 9o° entre I’horizontale et la
verticale. Elle porte deux hélices de 2,90 m
de diamétre qui jouent un role mixte de
rotor au déccﬁlage et d’hélice en croisiére.
Physiquement, ce sont des hélices a4 pas
variable simultanément et également pour
les trois pales. Elles sont mues par une unique
turbine Lycoming T-53 disposée au-dessus
du fuselage et qui entraine aussi deux petites
hélices, I'une horizontale et I'autre verticale,
situées dans le plan des empennages pour
assurer le contrble en tangage et en %acet lors
des vols stationnaires.

En plus des commandes classiques, le pilote
du Vertol dispose d’un levier qui commande
le basculement de P’aile. Au fur et 2 mesure
que s’effectue ce basculement, une traction
se développe qui crée une translation et par
conséquent une portance de la voilure. Ce
processus se Poursuit jusqu’au basculement
complet de l'aile. A Iatterrissage, le cycle
des opérations se déroule A Pinverse. Llaile

peut aussi étre calée a une incidence inter-
médiaire pour les décollages avec trés lourde
charge, décollages qui ne se font plus sur
place, évidemment.

Le Hiller X-18 est identique dans son prin-
cipe, au Vertol. Mais il s’agit d’un appareil
de 15 t devant atteindre des vitesses supé-
rieures 4 6oo km/h.

Le cas du nouveau petit Lockheed CL-379
est assez particulier, car il réunit deux for-
mules de g.T.O.L., ayant des propulseurs et
une aile basculants, mais aussi un généreux
systéme de volets qui défléchissent le souffle

es hélices de grand diamétre. Propulsé par
deux turbines General Electric T 58, ce sera
un biplace dont on attend des vitesses com-
arables 4 celles des chasseurs de la fin de
a Deuxie¢me Guerre mondiale.

Hélices carénées basculantes

De nombreuses études d’appareils de ce
gente ont été faites par le N.A.S.A., Bell et
Hiller notamment, mais un seul appareil est
actuellement aux essais : le Doak %Iodel 16.

Cet avion expérimental posséde une struc-
ture générale trés classique et seuls ses deux
« tonneaux» de bouts d’aile le différencient
d’un avion habituel. Chacun d’eux contient
une hélice 2 8 pales, a pas variable, dont le
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" champ de rotation est C{:lsrécédé et suivi de
deux rangées d’aubes directrices qui amé-
liorent I’écoulement. La turbine motrice uni-
que est située dans le fuselage et transmet
sa puissance aux « ventilateurs» par des ar-
bres de transmission en T. La poussée rési-
duelle est utilisée pour le contréle en tangage
ct lacet en vol stationnaire, par Iintermé-
diaire d’une vanne spéciale. Le roulis est
controlé par variation du pas des hélices et
pat conséquent de la poussée. Le processus
de transition ne difféere guere de ceux déja
décrits ici, aussi ne reviendrons-nous pas sur
ce sujet.

Ajoutons que la Fletch-Aire Inc. prépare
elle aussi un appateil de la formule du Doak,
€quipé de deux moteurs de 115 ch et qui
sera la maquette d’un quadriplace de combat
propulsé par deux turbines. Précision inté-
tessante, le Fletch-Aire est prévu pour une
vitesse maximum de plus de 380 km/h.

Les réacteurs basculants

Une autre formule qui semble devoir con-
naitre un assez bel avenir est celle des réac-
teurs basculants, préconisée par Bell qui I’a
essayée sur un apciaarcil expérimental de for-
tune, composé d’éléments de planeurs et
d’avions légers, et portant sous sa voilure
deux réacteurs basculants. De cet appareil
qui a réussi plusieurs dizaines de vols com-
plets avec succes, Bell a extragolé plusieurs

rojets dont 'un est en cours de fabrication,
e Bell 168 ou XF-109, qui a fait ’objet d’une
commande de ’U.S. Air Force.

Cet avion sera équipé de huit réacteurs
basculants, ] 85 General-Electric de goo kg
de poussée, groupés par paires, une i chaque
bord marginal, une dans le fuselage et une
dans la queue, toutes étant orientables. Tout
cela donnera certainement une machine com-
pliquée, mais on en attend une vitesse supé-
rieure a2 Mach 2.

Déviation des gaz

La deuxiéme famille de cette deuxiéme
formule de V.T.O.L. est celle qui utilise la
déviation d’une masse gazeuse, que ce soit
le flux de gaz d’un réacteur ou celui créé
par les hélices, 4 'aide de surfaces appropriées.

Nous avons parlé plus haut du Lockheed
CL-379 qui, 4 une aile semi-basculante, allie
des volets déflecteurs de bord de fuite. Nous
retrouvons en téte de cette seconde famille,
une machine qui se trouve 4 mi-chemin des
deux principes. Le Kaman K-16 aura en effet
une voilure semi-basculante, munie de volets
de bord de fuite, mais sa propulsion ne sera
plus assurée par des hélices, mais bien par
deux véritables rotors de faible diamétre qui
assureront le contréle durant le vol station-
naire, en attendant que les gouvernes clas-
siques puissent accomplir leur role.

La formule utilisant une voilure largement
hypersustentée et soufflée sur une grande
partie de sa surface est celle qui est [a plus
simple 2 réaliser et pose le moins de pro-
blemes aérodynamiques, alors que la tran-
sition avec les autres formules est toujours
délicate.

~
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Ryan X - 13 Vertijet

Cet appareil expérimental de I’U.S. Air Force a déjd réalisé, depuis
avril 1957, de nombreux vols complets, du départ en position
verticale au retour sur son poste d’accrochage, en passant par le
vol horizontal. Un seul turboréacteur Rolls-Royce Avon sert d la
sustentation et d la propulsion. Le siége du pilote est basculant.

- Hiller X-18

YTOL expérimental d voilure basculante, cet appareil est propulsé
par deux turbines Allison T 48 agissant sur des hélices contra-
rotatives. On voit d ['arriére la tuyére d double vanne du réacteur
]34, destinée d contréler le tangage pendant Ienvol vertical. Cet
appareil de 15 tonnes doit, en vol horizontal, atteindre 640 km/h.

-




LOCKHEED

RYAN-92 VERTIPLANE

ROBERTSON

Quelques VITOL a ailes soufflées

LE Robertson, le Lockheed et le Ryan 92, comme

le Bréguet Intégral, utilisent pour le décollage
vertical la déviation du souffle des hélices vers le
bas, grice i des volets spéciaux de grandes dimen-
sions. C'est la solution la plus simple 2 réaliser et
qui a, par 123 méme, regu le plus d’applications pra-
tiques, Le Ryan est le plus avancé, tandis que le
Lockheed n'en est encore qu'au stade de projet.
Le Ryan n'a qu'une turbine libre Lycoming T-53
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de 1 000 ch, le Lockheed en aura deux, Dans tous
les cas les pales des hélices, sans étre aussi impor-
tantes que celles des hélicoptéres, sont plus longues
que la normale. Le Kaman 16 que nous avons
classé dans cette famille, s'en distingue cependant
par un bord de fuite avec volets moins importants
et une aile semi-basculante. Encore en étude, il sera
doté de deux turbopropulseurs General Electric
T 58 actionnant des hélices de grand diamétre.




La réalisation la plus spectaculaire est sans
conteste le Bréguet g4o0 « Intégral ».

Le Bréguet 940 est un monoplan 2 aile
haute fixe, portant 2 son bord d’attaque quatre
turbopropulseurs qui entrainent chacun une
hélice de grand diametre, Il existe néanmoins
une interconnexion qui assure la synchro-
nisation et ’entrainement des quatre hélices,
méme en cas de panne d’un des groupes. Des
volets trés largement dimensionnés déflé-
chissent de 900 le souffle des hélices, et la
résultante de la traction d’hélice et de cette
déflexion est une force verticale qui, si elle
ne dépasse pas toujours le poids de la ma-
chine, ce qui assure alors le décollage vertical,
I «allége» de telle sorte qu’elle monte selon
une pente tres aigué.

Sur le Bréguet, le pilotage se fait, méme
aux basses vitesses, 4 I’aide des gouvernes
classiques congues de telle sorte qu’elles de-
viennent efficaces aux trés faibles vitesses de
translation. Le Bréguet 941 définitif sera un
quadriturbine de transport.

Il existe de nombreux appareils de cette
formule outre-Atlantique.

Hélices carénées et flux déviés

Le domaine des appareils a hélices noyées et
flux déviés, n’a pas, jusqu’ici, beaucoup sé-
duit les chercheurs, et quand nous aurons
parlé du Goodyear « Convoplane» et du
Collins-Lippish « Aerodyne», nous aurons
fait le tour de la question.

Le Goodyear « Convoplane» est un cu-
rieux appareil a aile épaisse dans laquelle
sont noyés deux rotors coaxiaux. Au décol-

lage, ils sont horizoataux et ont un flux ver-
tical, griace a des persiennes orientables qui
uident la masse d’air. Lorsque celles-ci sont
ermées et I'appareil horizontal, les rotors
sont obliques, ce qui crée déja une compo-
sante propulsive, mais de plus, ils accéléerent
une masse d’air aspirée en bord d’attaque
et rejetée au bord de fuite.

L’« Aerodyne» Collins-Lippish est, quant
a lui, beaucoup plus étrange, et beaucoup
moins rassurant. Il s’agit en fait d’une espece
de tube dans lequel tourne une hélice qui
bénéficie ainsi {cli’un rendement excellent.
Des aubes spéciales permettent d’orienter
le flux. Au décollage, elles dévient le fux
verticalement et, selon le régime du moteur, .
la force ainsi engendrée peut étre égale,
supérieure ou inférieure au poids de la ma-
chine, ce qui autorise le pilotage dans le plan
vertical. En vol de croisiere, n’est conservée
pour la «sustentation» que la partie néces-
saire du flux, le reste étant éjecté dans 'axe
pour assurer la propulsion de la machine.
Le pilotage est alors assuré par des gou-
vernes classiques. Une maquette de ce cu-
rieux apparcﬁ est soumise depuis plusieurs
mois 4 des essais au sol qui ont prouvé,
semble-t-il, la validité de la formule, déve-
loppée pour le compte de la Marine et de
I’ Armée américaines.

Réacteurs a jet dévié

Avec le Bell X-14, nous entrons dans le
domaine du jet dévié d’un turboréacteur,
probléme qui a aussi été étudié outre-
Manche avec un Gloster « Meteor» modifié.

SUITE PAGE 156




HELICOPTERES (voir pour la France page 28)

Constructeur

Désignafion
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E
-

Diométre
du rotor

Groupe moleur

Poids
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(kg)

Charge
utile
(kg)

Observations

ALLEMAGNE DE L’OUVEST

BORGWARD

ESPAGNE
AEROTECNICA

ETATS-UNIS
BELL

BENSEN

BRANTLY
CESSNA
DE LACKNER

DOMAN

GLUHAREFF

GOODYEAR

GYRODYNE

HILLER

HUGHES

KAMAN

MC DONNELL

NAGLER
OMEGA

ROTOR-CRAFT

Kolibri 1

AC-12

AC-14

HU-IA lIroquois

416G

Model 61

B-8M Gyro-Copter

B-1
YH-41 Seneca
Aérocycle

LZ-5

MEG-1X

GA-400R-1 Gizmo|

Rotorcycle

XROE-1
Rotorcycle

XJ-1 Hornet

H-23 D Raven

269
HU2K-1

K-17

600

120

NH-160
BS-12

RH-1 Pinwheel

2 en
tan-
dem

2 co-
axiaux

2 co-

axiaux

5/8

36

2en-
gre-
nants

2 coa-
xiaux

2/3

13,41

10,71

15,70

6,10

7,24

10,67

4,57

14,63

6,10

6,10

5.18

5,63

721

10,80

13,41

11,28

14,32

9,45

6,27/
2,46

11,89

4,88

1 moteur Lycoming de
260 ch
1 moteur Lycoming 0-320 de
168 ch

1 turbine Turboméca
Artouste Il de 400 ch

1 cturbine libre Lycoming
T 53 de 825 ch

1 moteur Franklin 6V4 de
200 ch

1 moteur Pratt et Whitney
R 2800 de 1900 ch

1 moteur Mc ‘Culloch de
72 ch

1 moteur Lycoming YO-360
de 180 cft

1 moteur Continental FSO-
526 de 270 ch

1 moteur 2-temps Kiek-
haefer Mercury de 40 ch.

1 moteur Lycoming SO-580
de 400 ch

1 moteur 2-temps Johnson 35
de 38 ch

1 moteur Porsche de 62 ch

1 moteur l-urnﬁa Nelson
de 45 ¢

2 statoréacteurs en bouts
de pales

1 moteur Lycoming VO-540
de 30§ cfl

1 moteur L{cemin; 0-360
de 180 ch

1 turbine libre General

Electric T 58 de 1050 ch

1 turbine Blackburn-Turbo-

méca Turmo 600 encrainant

un compresseur Boeing 502.

1 moteur Prait & Whitney
R-1 340 de 600 ch.

3 turbocompresseurs AlRe-
search

1 moteur Mc Culloch 4318A
de 72 ch

2 moteurs I.gcomin‘ A 540
de 310 ch

2 fusées & eau oxygénée en
bouts de pales

1200
2667

1065

12 000

227

1360

226

2 360

118

222

300

252

480

11250

702
4150

780

3080

2 850

300

2 000

240

575

920

420

115

290

430

885

110

116

240

420

00

310

1700

75

650

106

165

185

185

100

160

190

120

130

80

80

110

84

132

120

145

140

200

125

Dessiné par le Pr. Focke.

Autonomie 345 km.

Dérive du précédent. Rotor anti-
couple remplacé par éjection des gaz
de la turbine. Autonomie 450 km.

Commandé par I'armée américaine,
Peut emparter roquettes et mitrail-
leuses. Autonomie 370 km.

Plus de 2 Q00 exemplaires construits
en versions diverses: H-13G et
H-13 H (Sioux avec moteur Lyco-
ming de 200 ch, record du monde
de durée avec 57 h 50 mn) pour
I'armée, TL-6 pour la marine.
Toutes applications civiles. Yersions
entiérement carénées 47 H Bellairus
de¢ lexe, 47 ) Ranger avec moteur
Lycoming de 240 ch, H-13 ] pour le
Président des U.S.A,, HUL-l paur la
marine,

Le premier modélede Bell avecrotors
en tandem. Anti-sous-marins en ser-
vicedans la marineaméricaine (H5L-1)

Autogire dérivé du Gyroglider B 7
sans moteur destiné & étre remorqué
par une automobile (B 7 W Hydro-
glider remorqué par canot automo-
bile). Hélice propulsive derriére le
pilote. Plans vendus pour construction
d'amaceur. Autonomie 210 km.

En production pour I'armée améri-
caine (YHO-3) Autonomie 480 km.

Toutes applications civiles et mili-
taires, A établi trois records inter-
: alticude. A

mie
430 km.

« Moto » de l'air avec moteur type
hors-bord, dont le pilonf’c s'apprend
en 20 mn. Autonamie B0 km.

Toutes applications civiles et mili-
taires, Autonomie 600 km.

Rotor 4 1 pale avec contre-poids.
Reéacteur en bout de pale alimenté en
propane. Yersion 2 X avec rotor bi-
pale et 2 réacteurs. Version 3 X type
plate-forme, poids 180 kg.

Ultra-léger au stade expérimental,
Rotor entrainé par courroie.

Ultra-léger, repliable. Observation,
linison pour la marine (X RON-1).
Autonomie. 100 km,

Ultra-léger, rapidement démontable,
En essais pour la marine américaine.

Versions pour l'armée (YH-32 et
YH 32-A armé de roquettes) et la
marine (HOE-1).

Plus de 1 000 appareils construits,
Versions nombreuses pour l'armée
et la marine, Yersion civile 12 E avec
moteur de ch, Autonamie
400 km.

En production pour |'armée américai-
ne. Yersion YHO-2HU pour la marine.

En commande pour la marine amé-
ricaine,

Ejlﬂion d"air comprimé en bouts de
pales, sans combustion. Prototype
expérimental.

Toutes applications civiles et mili-
taires. Versions armée (H-43 Huskie,
H-43-B_ avec turbine libre Lyco-
ming T 53 de BS50 ch), marine
(HOK-1) Autonomie 400 km.

Réacreurs en bouts de pales. Grue
volante,

Expérimental. Le chissis est entre les
rotors entrainés ['un par I'arbre,
l'autre par le biti du moteur.

Grue volante. Peut étre équipé de
fusées en bouts de pales pour le dé-
collage. Autonomie 265 km.

Ultra-léger pour la marine américaine,




SIKORSKY 5-56
S-58
S-62
VERTOL H-21
Model 44
Model 107
GRANDE-BRETAGNE
BRISTOL 171 Sycamore
192
FAIREY Ultra-Light
SAUNDERS-ROE Skeeter 7
P-531
WESTLAND ‘Whirlwind
Wessex
Widgeon
Westminster
ITALIE
AGUSTA 102
AZ 101D
FIAT 7002
LUALDI L 55
PAYS-BAS
N.H.l. H-3 Kolibrie
POLOGNE
Pl BZ-4 ZUK
TCHECOSLOVAQUIE
_— HC-2 Heli-Baby
U.R.S.S.
KAMOV Ka 15
MIL Mi 1
Mi 4
Mi 6
YAKOVLEV Yak-24

1218

23
30

45

o=
wne

46

29

80/
120

40

2en
tan-
dem

2 en
tan-
dem

2 en
tan-
dem

2 coa-
xiaux

2 en
tan-
dem

21,95

17.07

16,15

13,41

14,73

14,81

14,83

8,62

9,75

9.90

16,15

17,06

14.98

21,95

21

33,53

21

2 moteurs Pratt & Whitney
R-2800de 1 900 ch

1 moteur Wright R-1 820
de 1 525ch

1 rturbine libre General
Electric T 58 de 1 050 ch

1 moteur Wright R-1 820
de 1 425 ch

1 turbines libres General
Electric T 58 de 1 025 ch ou
Lycoming T 53 de 825 ch

1 moteur Alvis Leonides
524 de 525 ch

2 twurbines libres Napier
Gazellede 1 318c¢ch

1 turbocompresseur Black-
burn-Turboméca Palouste
500 de 252 ch

1 moteur De Havilland
Gipsy Major de 215 ch

1 turbine libre Blackburn

Turboméca Turmo 600 de
5 ch

1 moteur Pratt & Whitney

de 600 ch ou Wright de
600 ch ou Alvis Leonides de
<

1 trbine libre Napier
Gazelle NGa13de 1 450¢ch

1 moteur Alvis Leonides
521 de 515 ch

2 turbines libres Napier
Eland de 3 500 ch -

1 moteur Pratt & Whitney
R-1 340 de 600 ch

3 turbines libres Turbo-
méca Turmo Il de 750 ch

1 turbocompresseur Fiat
4700 de 530 ch

1 moteur Lycoming 0-360
de 180 ch

2 statoréacteurs NHI-T35
en bout de pales

1 moteur Narkiewicz de
320 ch

1 moteur Praga DH de
ch

1 moteur Al-14 R de 255 ch
1 moteur A1-26V de 400 ch

1 moteur ASh-82 V de
1700 ch

2 turbines Soloviey
TB-2BM de 4700 ch

2 moteurs ASh-82V de
1700 ch

14 000

5900

3 400

6554

7 060

2500

8160

816

1 000

1725

3500

5715

2676

16 330

2880

7750

1400

1 000

655

1500

580

1272

2250

7 200

16 000

4 485

2 470

1 400

2500

2900

680

2722

290

250

775

1000

2250

670

6 675

3200

800

400

400

450

4000

185

162

150

165

240

185

222

138

162

160

140

185

190

205

135

128

96

125

100

125

130

160

170

Le plus grand hélicoptére américain
construit en série. Version H-37A
Mojave pour I'armée, HR2 5-1 pour
la marine. Autonomie 330 km. La
grue volante 5-60 en dérive (versions
ultérieures propulsées par turbines).

Toutes applications civiles (en parti-
culier Sabena) ec militaires. Construit
a plus de 1 000 exemplaires. Yersion
H-34 Choctaw pour l'armée, HUS-1
pour les Marines, HSS-IN anti-sous-
marins.

Appareil type terrestre ou amphibie
i coque. De méme apparence esc le
561 avec 2 turbines T 58; version
civile pour 25 passagers prévue pour
1961; commandé par la marine
(HS5-2 anti-sous-marins).

La célébre « banane volante ». Yer-
sions civiles Model 44. Versions mili-
taires H-21 (Work Horse dans I'Air
Force, Shawnee dans I'armée). Peut
étre équipé de 2 turbines libres
General Electric T 58 ou Lycoming
T 53 (Model 105).

Rampe de chargement arriére. Com-
mandé par I'armée américaine (YHC-
| Chinook). Version civile prévue
pour 1961,

Versions civiles et militaires diverses.
Commandé par 91'Allemagne de
I'Ouest. Autonomie 595 km.

Transport de troupes et de fréc,
ambulance. Version civile 192 C.
Autonomie 835 km.

Compresseur alimentant des réac-
teurs en bout de pales. Version mili-
taire observation et liaison. Versions
civiles diverses. Peut étre transporté
par camion. Autonomie 340 km.

En service dans la Royal Air Force et
I'armée anglaise, dans la marine et
I'armée de |'Allemagne de |I'Ouest.
Observation et entrainement. Peut
étre équipé de fusdes i eau oxygénée
en bout de pales pour accroitre
temporairement les performances,

Appareil militaire, missions diverses,
Autonomie 500 km.

Dérivé du Sikorsky $-55. Versions
militaires (anti-sous-marins, sauve-
tage) et civiles. Autonomie 700 km.

Dérivé du Sikorsky S§-58. Version
militaire (anti-sous-marins) et civile.
Autonomie 700 km.

Dérive du Sikorsky S-51. Toutes
missions : observation, ambulance,
transport. Autonomie 500 km.

Version passagers et version grue
volante.

Rotor systéme Bell.
diverses.

Applications
Versions civiles et militaires en projet.

Ejection d'air comprimé en bout de
pales sans combustion. Transport
passagers et frét. Autonomie 300 km.

Autonomie 380 km.

civiles
Auto-

Applications militaires et
(grue volante, agriculture).
nomie 100 km.

Serve-rotor au-dessus du rotor prin-
cipal. Applications civiles diverses.
Autonomie 250 km.

Civil ulera-léger. Autonomie 150 km.

Autonomie 315 km. Version dérivée
Ka-18, applications variées,

En service dans I'armée et Aéroflot.
Version Mi 3 avec rotor 4 pales.

Versions civiles transport, agricul-
ture. Version militaire pour 14
hommes; peut emporter un canon
antichar.

Le plus grand et le plus lourd du
monde.

Appareil militaire. Peut emporter
des charges diverses : véhicules type
Jeep. canons anti-aériens, etc, Rampe
de chargement,




Si de nombreux autres projets semblables
ont été congus, seul le « Meteor» en ques-
tion et le Bell ont été expérimentés, et
encore ce dernier est-il le seul A avoir
téellement décollé sur place avant de vo-
ler a4 Phorizontale sous I'action des mémes
réacteurs.

On retrouve cette formule, qui semble
avoir donné de bons résultats, sur un projet
de la division de Marietta de Lockheed, le
GL-224 « Hummingbird» qui serait un bi-
place dit de sauvetage. Largué d’un avion
de transport, il servirait 4 aller recueillir les
pilotes en détresse.

Avant de quitter ces appareils 4 déviation
d’une masse gazeuse, signalons les études du
N.A.S.A., de Fairchild et de Martin, sur le
« jet-flap », c’est-a-dire I’hypersustentation ob-
tenue dpar éjection du jet d'un réacteur au
bord de fuite d’une aile par une fente mince
sous un angle de 45° environ, Ce dispositif,
dont des essais ont prouvé la valeur, est
actuellement limité 2 des S.T.O.L. mais,
théoxi%}.lement, pourrait étre aussi appliqué
a des V.T.O.L.

« Coléoptere» et « Vertijet»

Une des premitres idées qui vinrent 2a
Pesprit pour réaliser un avion 4 décollage
vertical fut celle d’une machine changeant
d’assiette de vol, c’est-d-dire décollant ver-
ticalement et basculant ensuite 2 I'horizon-
tale dans son ensemble. Cette formule de
base a été reprise de deux maniéres diffé-
rentes, selon que le changement d’assiette
est complet ou partiel.

Nous passerons rapidement sur les Con-
vair XFY-1 et Lockheed XFV-1 de la Ma-
tine américaine qui n’eurent qu’une exis-
tence expérimentale et ne citerons que IEOM
mémoire les études du N.A.S.A., ge iller
et de Fletch Aire, pour en arriver directement
au « Coléoptere» et au Ryan X-13 « Ver-
tijet» qui sont tous deux des appareils sur
lesquels on peut fonder de grands espoirs.

e formules aérodynamiques tres diffé-
rentes, ils reposent tous deux sur le méme
princti qui est le basculement total de 9o
sous l'action du jet dévié du réacteur, jet

ui permet d’ailleurs le contréle de I'appareil
jurant la période ou les gouvernes classiques
sont inefficaces.

Outre leurs voilures, le X-13 et le C-450
se différencient par leur mode de décollage
et d’atterrissage. Alors que le premier est
asservi 4 une plate-forme verticale 4 laquelle
il revient se raccrocher, le « Coléoptere »,
lui, est entiérement autonome. Les deux
appareils en question possédent un stabilisa-
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teur automatique qui assure un vol régulier,
le pilotage proIprcrnent dit étant seul laissé
aux soins du pilote.

Parmi les appareils 2 changement partiel
d’assiette doivent étre classés '« Atar-Volant »
de la S.N.E.CM.A. et le «lit-cage volant»
de Rolls-Royce.

Plates-formes et «Jeeps» volantes

Pourcequiest des « plates-formes volantes »,
deux grouges se distinguent: avec rotors
libres de diamétre moyen et avec hélices
a veine guidée.

Le meilleur exemple de la premiere for-
mule est I'appareil De Lackner « Aerocycle»
DH-5 de 55 ch qui posséde deux rotors i
pas fixe, tournant en sens inverse sous une
plate-forme sur laquelle se trouve le pilote qui,
par déplacement de son corps, crée une com-
posante horizontale du c6té ou il désire se
diriger.

Le méme procédé était utilisé sur la pre-
miere « flying platform» de Hiller; sur le
modele définitif, la propulsion est assurée
par déflexion partielle du flux.

Nous arrivons enfin aux « flying jeeps»
que l'armée américaine a fait étudier par
plusieurs constructeurs et qui comportent
toutes deux ou quatre hélices avec ou sans
anneau. Remarquons d‘ailleurs que des
quatre machines actuellement en présence,
trois, celles de Hiller, Chrysler et Piasecki,
possedent deux hélices avec anneaux, et une
seule, celle d’Aérophysics Developments,
quatre hélices libres.

Les quatre véhicules décollent verticale-
ment et sont controlés dans le plan vertical
par variation du régime des hélices ou de leur
pas. Les déplacements selon les deux autres
axes pourraient étre réalisés par des jets
orientables, mais sont en général le fait
d’une déflexion du flux. Dans le cas de I’Ae-
rophysics, le méme effet est obtenu par un
changement dissymétrique du pas des hé-
lices. Les deux hélices gauches devenant
par exemple plus porteuses, la «jeep» s’in-
cline et part de ce coté.

La translation est obtenue de la méme
maniere et peut étre aidée par des déflecteurs,
comme dans le cas du Piasecki VZ-8 et du
Chrysler VZ-6.

Pour des questions de sécurité, tous ces
véhicules sont au moins bi-moteurs, ce qui
ne semble pas un luxe. Si on ne leur voit pas
d’application civile immédiate, il est certain

wils préfigurent une classe de véhicules
ont 'avenir sera peut-étre brillant,

Roland de NARBONNE
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seignement du pilotage. Pilotage des hélicoptéres 4 réaction.
Exploitation : Prix de revient, entretien, utilisations.
Caractéristiques des principaux appareils francais
.1':9?3""“" 1 208 p., 89 fig., nombr. photos, 14,5 ;(22536

THEORIE ET PRATIQUE DE L'HELIGOPTERE.
Lefort P. — Principes des voilures tournantes. Etude aéro-
dynamique des hélicoptéres. Vibrations. Stabilité. Calcul des
performances. Principe des hélicoptéres mécaniques, 2
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cours de vol i voile. Yols de performance, vols de distance.
Le vol dans les nuages et devant les fronts d’orage. Le
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taire. Le sens de |'air. Homme-oiseau. Notes techniques.
242 p. 15 x 20,5. 37 photos. 20 dessins. Sous couverture
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HISTORIQUE - VULGARISATION

HISTOIRE DE L’AVIATION des origines & nos jours.
Chambe R, — 512 p. 22 x 28, 1 100 illustr. hélio, 20
planches en couleurs, relié, jaquette illustrée, 1958. 6 500

L’AVIATION NOUVELLE. Rougeron C. et divers
auteurs. — Les machines et les hommes. Le transport aérien.
Le travail aérien. L'aviation militaire. L'avenir de |'aviation.
448p. 16,5 ¥ 23, 96 pl. en noir, 16 hors-texte couleurs, nbr,
fig., relié toile, sous jaquette couleurs, 1957...... 3100

L’AVIATION DES TEMPS MODERNES. Blanc E. —
Aérodynamique. Construction. Pilotage et acrobaties. Sé-
curité des avions modernes. Sécurité du voyage. Le para-
chutisme. Machines volantes. Aviation militaire. Aviation
civile et commerciale, Les métiers de I'air, L'aviation et la
jeunesse. Vers I'avenir. Annexe. 560 p. 13,5 x 19,5,
265 fig., 4 cartes, 28 pl. hors-texte. 1953 ......... 1620

LA CONQUETE DE L’AIR. Karlson P. — Traduit de
I'allemand par Roth M. Les hommes. La théorie. La pratique.
280 p. 14 x 22,5, 120 fig,, 20 pl. photos hors-texte, sous
jaquette couleur. 1956 ........cvcnvunernnnnanen 1170

LE LIVRE DE L’AVIATEUR. Lauwick H. — Un guide
de poche quotidien pour donner i ceux qui débutent dans
le beau métier des ailes, I'expérience de centaines d’heures
de vol. 147 p, 13,5 x 21, 49fig.,, 1953 ............ 430

PHOTOGRAPHIES AERIENNES. Chombar de
Lauwe P. — Méthode. Procédés. Interprécacion. Etudes
locales, vues commentées, L'étude de I"homme sur la Terre.
138.p. 18 23, 118 fig. 1951 .o icoin v svnas 865

AVIATION ENGLISH. Humbert S. — Méthode d'anglais
3 l'usage des personnels de I’Aéronautique militaire et
civile des exploitants des transmissions :

Toma:), 223 pi 16,3 25.. 1958 .0l ivaadnninies 850

Tome Il. 223 p. 16 x 25, 1955 ......oviviinnnnnn 850

DICTIONNAIRE AERO-TECHNIQUE ANGLAIS-
FRANCAIS. Henry L. — Avec tables de conversion des
mesures anglaises et américaines. 507 pages 12 > 18, relié,
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DICTIONNAIRE TECHNIQUE DE L'AVIATION CI-
VILE ET MILITAIRE, francais-allemand ; allemand-
francais. Marchand P. — 416 p. 13 x 18, relié.
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Il nest pas TROP TARD

pour commencer chez vous

les études les plus profitables

grdce a I’enseignement par correspondance de I’'Ecole Universelle, la plus importanie du monde, quivous

permet de faire chez vous, en toutes résidences, a tout dge, aux moindres frais, des études complétes dans

toutes les branches, de vaincre avec une aisance surprenante les difficultés qui vous ont jusqu’a présent

arrété, de conquérir en un temps record le dipléme ouv la situation dont vous révez. L'enseignement étan t

individuel, vous avez intérét a commencer vos études dés maintenant.

Demandez I'envoi gratuit de la brochure qui vous intéresse :

Br. 17.230 : Les premiéres classes : |1* degré, I** eycle : Cours préparatoire (Cl. de |1*), Cours élémentaire
(Cl. de 10° et 9*), Cours moyen (Cl. de 8® et 7*). Admiss. en 6°.

Br. 17.235 : Toutes les classes, tous les examens : 1°* degré, 2° cycle : Cl. de fin d'études, Cours complém.,
C.E.P., Brev., C.A.P. — 2¢ degré : de la 6* aux ClI. de Left. sup. et Math. spéc., Bacc., B.E.P.C.,
Bourses; — CI. des Colléges techniques, Brev. d'enseign. indusir. et commerc., Bacc. technique.

Br. 17.232 : Les étvdes de Droit : Capacité, Licence. — Carrigres juridiques. (Magistrature, Barreau, etc.).

Br. 17.244 : Les études supérieures de Sciences : P.C.B., Certificats d'études sup. (Math. gén., M.P.C., S.P.C.N,,
etc.), Licence, Agrég., C.A.P.E.S. de Math.

Br. 17.253 : Les études supérieures de Lettres : Propédeut., Licence, (fous certif.), Agrég. C.A.P.E.S.

Br. 17.257 : Grandes Ecoles et Ecoles spéciales : Polytechnique, Ecoles Normales Supérieures, Chartres, Ecoles
d'Ingénieurs, militaires, navales, d'Agriculiure, de Commerce, Beaux-Arts, Administration, Ecoles
professionnelles, Ecoles spéciales d'Assistanles sociales, Infirmiéres, Sages-Femmes.

Br. 17.234 : Carriéres de I'Agriculture (Adminisiraleur, Chef de cullure, Assistant, Aviculieur, Apiculteur, efc.),
des Industries agricoles (Laiterie, Sucrerie, Meunerie, elc.), du Génie rural (Entrepreneur, Conduc-
teur, Chef de chantier, Radiesthésie), de la Topographie (Géomeire expert).

Br. 17.245 : Carriéres de I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, Electronique, Physique nucléaire, Méca-
nique, Aulomabile, Aviation, Mélallurgie, Mines, Prospection pétroliére, Travaux publics, Archi-
tecture, Métré, Béton armé, Chauffage, Froid, Chimie, Dessin industriel, eic, C.A.P. et B.P.,
préparations aux fonctions d'ouvrier spécialisé, Agent de maitrise, Coniremaitre, Dessinateur,
Sous-Ingénieur,

Br. 17.233 : Carriéres dv Commerce : Employé de bureau, Sténodactylo, Employé de Banque, Publicitaire, Secré-
taire de Direction, elc.; prép. aux C.A.P. et B.P.; Publicité, Banque, Bourse, Assurances, Hatel-
lerie.

Brochure : Carriéres de la comptabilité : Voir notre annonce spéciale p. 111,

Br. 17.246 : Pour devenir Fonctionnaire (France ei QOutre-Mer : jeunes gens el eunes filles, sans dipléme ou
diplémés) dans les P.T.T., les Finances, les Travaux publics, les Banques, la S.N.C.F., la Police, le
Travail et la Sécurité Sociale, les Préfeclures, les Justices de Paix, la Magistrature, eic.; Ecole natio-
nale d’Administration.

Br. 17.237 : Les Emplois Réservés aux mililaires, aux viclimes de guerre et aux veuves de guerre; examens de
I#=, de 2* et de 3* catégories; examens d'aptilude technique spéciale,

Br. 17.247 : Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Dessin, Ecriture.

Br. 17.240 : Calcul extra-rapide et calcul mental.

Br. 17.249 : Carriéres de la Marine Marchande : Admiss. dans les Ec. Nal. de la Mar. March.; Eléve-Officier
au long cours; Lieutenant de cabotage; Capitaine de la Marine Marchande; Patren au bornage; Capi-
taine et Palron de Péche; Officier Mécanicien de 2* ou 3* classe ; Certificats internationaux de Radio
de | ou de 2° classe (P.T.T.).

Br. 17.236 : Carriéres de la Marine de Guerre : Ecole Navale; Ecole des Eléves officiers; Ecole des Eléves ingé-
nieurs mécaniciens; Ecole du Service de Santé; Commissariat et Administration; Ecole de Maistrance ;
Ecole d'Apprentis marins; Ecoles de Pupilles; Ecoles techniques de la Marine; Ecole d'application du
Génie maritime, ~

Br. 17.254 : Carriéres de I’Aviation : Ecoles et carriéres mililaires; Elaéves pilotes; Eléves radionavigants; Méca-
niciens et Télémécaniciens; Aéronautique civile; Fonctions administratives; Industrie aéronautique.
— Hotesses de |'Air.

Br. 17,248 : Radio : Certificals internationaux; Construction, dépannage, Télévision.

Br. 17.231 : Langues vivantes : Anglais, Espagnol, Italien, Allemand, Russe, Arabe. — Tourisme.

Br. 17.256 : Etudes musicales : Solfége, Harmonie, Composition, Direction d'orchestre; Piano, Violon, Flite,
Clarinelte, Accordéon, Guitare, Instruments de Jazz; Chant; Professorats publics et privés.

Br. 17.238 : Arts du Dessin : Dessin pratique, Cours universel de Dessin; Anatomie artistique, lllusiration; Figu-
rines de mode, Composition décorative; Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain; Professorals.

Br. 17.250 : Carriéres de la Covture et de la Mode : Coupe, Couture (Flou ef Tailleur), Lingerie, Corsets, Bro-
derie; C.A.P., B.P., professorats officiels; Préparations aux fonctions de Seconde main, Premiére main,
Vendeuse-Reloucheuse, Modiste, Coupeur hommes, Chemisier, etc. — Enseignement ménager :
Monitorat et Professorat,

Br. 17.255 : Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrétaire particulier, Secrétaire de médecin, d'avocat, d'homme
de leitres, Secrétaire technique); Journalisme, I'Art d’écrire (Rédaction liltéraire) et ' Art de parler
en public (Eloquence usuelile),

Br. 17.24] : Cinéma : Technique générale, Décoralion, Maquillage, Pholographie, Prise de vues, Prise de son.

Br. 17.251 : Coiffure et Soins de Beauté.

Br. 17.239 : Toutes les Carriéres féminines.

La liste ci-dessus ne comprend qu'une partie de nos enseignements. N'hésitez pas @ nous écrire.

Nous vous donnerons gratuitement tous les renseignements et conseils qu’il vous plaira de nous demander.

DES MILLIERS D'INEGALABLES SUCCES

remportés chaque année par nos éléves dans les examens et concours
officiels prouvent I’efficacité de l'enseignement par correspondance de
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