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€a Par Aagil

décollage tous terrains
roulement 140 métres

atterrissage tous terraing
roulement 95 métres

vitesse
maximum 450 km/h
minimum 90 km/h

charge marchande
maximum 7,5 tonnes

BREGUET 941 STOL

la solution la plus évoluée
proposée et développée a ce jour
pour résoudre le probléme

du décollage et de l'atterrissage:
courts.



.

Puisqu’en notre siécle de civilisation technique,
celui qui veut *‘arriver’’ doit se spécialiser, votre
avenir dépend du choix de cette spécialisation.

Or, de tous les domaines de I'industrie, celui qui
peut le mieux satisfaire vos ambitions |égitimes,
est celui de I'Electronique. Science-clé du monde
moderne, sans laquelle n’existeraient ni radio,
ni télévision, ni satellites artificiels... son essor
est tel qu'elle envahit tous les domaines de
I'industrie.

Des carridres de premier plan attendent ceux
qui auront étudié la radio-électricité, base de
I'électronique.

Pour vous permettre d'y accéder, quelles que
soient vos connaissances et votre situation
actuelles, EURELEC a mis au point une forme
nouvelle et passionnante de cours par correspon-
dance qui remporte un succés considérable : créé
en 1959, EURELEC compte déja plus de 60 000
adhérents |

Associant étroitement legons théoriques et

SCaNns Elecroniqe!

-

montages pratiques, EURELEC vous donnera un
enseignement complet : vous recevrez plus de
600 piéces détachées, soigneusement contrblées,
avec lesquelles vous construirez facilement trois
appareils de mesure et un récepteur de radio a
modulation de fréquence, d’excellente qualité !

Si vous avez déja des connaissances en radio,
EURELEC vous propose son Cours de télévision
pour vous perfectionner encore davantage.
14 importantes séries de matériel, contenant plus
de 1000 pieces détachées, vous permettront de
construire un Oscilloscope professionnel et un
Téléviseur ultra-moderne, tout en acquérant une
parfaite maitrise des Techniques T V.

Gréce a notre enseignement personnalisé, vous
apprendrez avec facilité, au rythme qui vous
convient le mieux. Enfin, notre formule révolu-
tionnaire d'inscription sans engagement (avec
paiements fractionnés que vous étes libre
d'échelonner ou de suspendre & votre conve-
nance) est pour vous une véritable ‘‘assurance-
satisfaction'.

EURELEC vous ouvre les portes
d'un avenir fascinant!?

Alors n'hésitez pas, remplissez vite le bulletin ci-contre, découpez-le et envoyez-le & :

EURELECo=

INSTITUT EUROPEEN D’ELECTRONIQUE

Toute correspondance a : :
EURELEC - DIJON (Céte d'Or)
(cette adresse suffit)

Hall d’information : 31, rue d’Astorg - PARIS 8¢
Pour le Bénélux exclusivement : Eurelec-Bénélux
11, rue des Deux Eglises - BRUXELLES 4

I (& découper ou a recopler) I

Veuillez m'adresser gratuitement votre
I brochure illustrée SC 85
]Vt i R B S e S e .
I ADRESSE...... e B e s o7 e e I
I PROEESSION: 2t s i I
(cl-joint 2 timbres pour frais d'envol) I

1




LE REMARQUABLE ESSOR DE L’

Le GARDAN « HORIZON », fabriqué par SUD-AVIATION, est un vrai
quadriplace moderne « TOUT METAL 3, économique, aux performances
élevées, Mille heures de vol sans révision. Les ailes basses, deux larges
portes facilitant "accés d'une cabine confortable et une excellente visi-
bilité rendront vos déplacements encore plus agréables.

EN FRANCE

S’il fallait choisir une image du dynamisme, de la
volonté et de ’acharnement qu’ont mis certains
Frangais, depuis la Libération, 4 donner un nouvel
essor & l'industrie aéronautique frangaise, aucun
exemple ne saurait étre plus caractéristique que ce-
lui que donnent les constructeurs d’avions privés,
Des noms viennent immédiatement a ’esprit :
JoLy, DELEMONTEZ, DRUINE, GARDAN, QUEREY,
DUMONT, VERNHES, PIEL, ROBIN, MERVILLE...
autant de techniciens doués souvent d’un esprit
d’organisation qui ont permis de voir éclore un
parc incroyable d’avions d’école, de sportet de tou-
risme comme il n’en existe dans aucun autre pays.
Les «Jodel», les « Emeraude» et tous leurs
dérivés se comptent aujourd’hui par milliers, ils
volent sous toutes les latitudes, certains sont méme
construits sous licence en raison de leurs qualités
Suite page 4

LE SIPA 251 « ANTILOPE »

cing places, est un avion de liaison rapide
adopté aux besoins civils et militaires. La formule
moderne du turbopropulseur i aile basse et train
rentrant lui donne des performances supérieures
a celles d'appareils de puissance équivalente.
Potentiel élevé, entretien facile. Utilisant le
Kéroséne (709, moins cher que |'essence) son
prix de revient au km/passager est le plus bas.
Sa construction métallique permet son utilisation
sous tous climats, Décolle et atterrit sur les plus
petites pistes en herbe.

Planche de bord prévue pour équipement com-
plet nécessaire au pilotage par mauvais temps et
vol de nuit. Possibilité dispositif dégivrage.
Avion idéal pour grand tourisme, affaires, taxi, etc.

C’est ’avion qui manquait.

C'est un S-places confortable dont insonorisation 'permet conversation et écoute
radio par haut-parleur, chauffage, ventilation individuelle, siéges et pédales régla-
bles, soute & bagages de 0,6 m® accessible de |'extérieur et en vol. Turbopropulseur
Turboméca Astazon . Poids total 1 800 kg. Vitesse max. palier : 500 km/h; de
croisiére 450 km/h; rayon d’action @ 3500 m : 2020 km; décol. en 210 m;
passage des 15 métres: 410 m.

0 SCINTEX-AVIATION PRESENTE
LES DEUX

]OYAUX DE Quadrip!acg « Rubis .25?.» qw‘on c{e
grand Tourisme et d’utilisation sani-

L’AVIATION taire. Vitesse croisiere : 300 km/h,
LEGERE vitesse approche : 120 km/h, décol.

en 200 m, atter. en 300 m. '

FRANCAIS

T o
Biplace « Super-Emeraude » avion
d’Ecole de Tourisme et de Voltige
élémentaire. Vitesse croisiére :
225 km/h, décol. en 180 m, atter.
en 230 m. Vitesse ascens. 4,4 m/s.



INDUSTRIE DES AVIONS LEGERS

La Société Aéronautique
Normande s’est spécialisée

dans la fabrication des avions type « Jodel ».
Mais les appareils actuels sont trés dif-
férents du « BB» d'origine — premier
enfant du créateur M. Delemontez qui, 2
Bernay, continue I'étude de nouveaux
modéles. Maintenant la « 5.A.N. » construit

des avions d'affaires et de sport compara- Le D-140-B-Mousquetaire 4-5 places est un avion a usages multiples (1) adapté
4 3 aux voyages d’affaires, au grand tourisme, au transport du fret, au remorquage de pla-

bles aux meilleures productions euro- neurs ou de banderoles ainsi qu'au vol en montagne. Grande capacité de chargement. Une
, iR , : attre particularité de cet appareil est la qualité de I'insonorisation due en partie & la 2¢
PEEnnes oy américaines. L’exportation cons- soute avant, congue pour faire « cloison étanche » entre le moteur et la cahine, C'EST LE
tante de ses différents modéles en confirme MONOMOTEUR DE GRAND TOURISME LE PLUS SILENCIEUX DU MARCHE MONDIAL

: RO (1) Employé pour transport sanitaire, prospection miniére et pétroliére
bien I'intérét (Bernay, Eure). et par L'« Energie Atomique » en Afrique et en Limousin.

« Sicile 3, I'avion des hautes performances. Toujours en téte dans Le 150 est un biplace destiné suivant ses aménagements & |'école, la
les grandes compétitions. Trés apprécié des aéro-clubs, étant trés voltige ou le grand tourisme. Son rayon d’action pouvant atteindre
économigque au km/passager transporté. 2000 km & une vitesse supérieure a tous les autres modéles.

A LA GRANDE COURSE INTERNATIONALE DE SICILE,

Pierre ROBIN se classe 2° en 1962 comme en 1961,
prouvant indiscutablement les qualités étonnantes
de son « Sicile» 34 places. '

Avec moteur POTEZ de 105 CV, hélice RATIER a
pas réglable au sol: 250 km'h en palier plein gaza
basse altitude. Consom. essence:10-121aux 100 km.
Prix de revient par km/passager 0,10. Double poste
de pilotage, double commande de gaz, freinage aux
2 places.

Principales. améliorations du nouveau « Sicile »:

® VYerriére mieux profilée (photo ci-dessus).

@ Capot moteur & prise d'air séparée, donc meilleure alimentation du carburateur (photo
ci~contre),

@ Nouveaux carénages de roues et de train aprés sérieuse étude aérodynamique complétée
par des essais en soufflerie.

CONSTRUCTEUR : CENTRE EST ‘AERONAUTIQUE A DIJON




« RADIOSTAL >, PAR SES REALISATIONS, DONNE A
L’AVION DE TOURISME LA POSSIBILITE DE NAVIGUER

techniques, de leur standing de finition, de leur
prix calculé au plus juste.

Grice aux productions de la S.A.N., de WASSMER,
Jde ScINTEX-AVIATION, de la C.E.A., la France a pris
dans le domaine de I’avion léger un essor impré-
visible et aujourd’hui convoité car, méme aux Etats-
Unis on ne fait plus d’avions aussi économiques.

La plupart de ces firmes meneérent leur action,
a Iorigine, avec des moyens modestes mais surent
donner 4 leurs entreprises une structure rationnelle
permettant, avec des effectifs relativement limités,
d’atteindre des cadences de production allant jus-
qu’a 20 appareils par mois. Entrainant dans leur
sillage des firmes d’équipements (radios, hélices,
instruments de bord, appareillages électriques,
etc.) elles prouvérent 'existence d’un marché et
le bien-fondé de la politique qu’elles suivaient.

Devant un tel bilan, des constructeurs puissants
qui n’avaient pas eu foi dans 1’avion léger décide-
rent de reconsidérer la question. MORANE-
SAULNIER sortit en grande série le « Rallye », SuD
AVIATION langa le GY.80 « Horizon» et POTEZ
intensifia la production de ses moteurs destinés
aux appareils de cette catégorie. REIMS AVIATION
pour sa part lance la fabrication sous licence
d’avion « CEssNA F 172 D »,

Plus de 3 ooo avions légers volant en France ont
accumulé en 1962 plus de 300 ooo heures de vol,
Quelque 10000 pilotes ayant leurs licences en
régle volent réguliérement parfois pour leur plaisir,
parfois pour se déplacer car nombre d’entre eux
se servent de leur avion comme de leur voiture et
souvent pour des voyages professionnels. Ce der-
nier aspect du probléme explique le rble que joue
cette aviation légére & titre de tremplin pour
« Pavion d’affaires », domaine pour lequel appa-
raissent de nouveaux appareils a4 la Sira, chez
MATRA, 4 la SFERMA, chez PoTEZ, chez DASSAULT,
pour ne parler que des avions en cours d’essais
ou de réalisation et pour lesquels Turbomeca le
plus souvent fournit les propulseurs.

Encouragée par ’Etat, consacrée par de nom-
breuses commandes i ’étranger, I’aviation légeére
constitue pour I’industrie aéronautique frangaise
une référence indéniable en méme temps qu’elle
apporte a des jeunes et 4 de moins jeunes, la possi-
bilité de réaliser le réve d’Icare : voler.

J. NOETINGER

COMME ¢ CARAVELLE »

Le tableau de bord ci-contre permet au pilote
d’exploiter toute l'infrastructure se trouvant au sol

b et destinée A tous avions a l'aide : 1° de I"émetteur-

récepteur VHF pour la passation de tous mes-
sages; 2° de |'ensemble VOR, le radio-compas et le
homing pour la navigation. Pour ceux qui voya-
gent dans des régions diverses Radiostal vient de
créer des boites de commandes (photo ci-dessous)
apportant au pilote le grand avantage de pouvoir
sélectionner TOUTES les fréquences des réseaux de
communication ou de navigation par la simple ma-
nceuvre d’un bouton. ADAPTATION RAPIDE

POSSIBLE sur tous les anciens tableaux de bord
Radiostal (Bernay, Eure).

T sourFLANTES
U GENERATEURS
R  rroruLsturs
i, REACTEURS

o MOTEURS



Le plus moderne
des avions d’affaires

3 QUAI GALLIENI SURESNES SEINE LON 58-24



TECHNICIEN D’ELITE...
BRILLANT AVENIR...

..par les cours progressifs par correspondance

ADAPTES A TOUS NIVEAUX D'INSTRUCTION
ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR.

Formation - Perfectionnement - Spécialisation.

Préparation aux diplomes d’Etat cﬂp -BP -BT, etc.
Orientation professionnelle - Placement.

AVIATION

* Pilote {tous degrés)
(Yol aux instruments;
* Instructeur-Pilote.
* Brevet Elémentaire des
Sports Aériens.
* Concours Armée de I'Air
* Mécanicien et Technicien.
* Agent technigue.
Pratigue au sol et en vol av
sein des aéro-clubs régionaux

ELECTRONIQUE

* Radio Technicien
(monteur, chef monteur,
dépanneur-aligneur-
metteur au point).

+* Agent technique et
Sous-Ingénieur

* Ingénieur Radio-
Electronicien.

TRAVAUX PRATIQUES

Matériel d'études-outillage

DESSIN INDUSTRIEL

* Calqueur-Détaillant

* Exécution

* Etudes et projeteur-
Chef d'études

% Technicien de bureau
d'études

Tous nos cours sont conformes
aux  nouvelles  conventions
normalisdes. (AFNOR)

AUTOMOBILE

* Mécanicien Electricien
* Diéseliste et Motoriste
% Agent technique et

Sous Ingénieur Automobile

infra
METHODES SARTORIS

sans engagement,

demandez
SVA en spécifiant la 17
a 0,25 F paur frais).

INSTITUT
FRANCE-AVIATION

la documentation gratuite
2 hoisie joind Ay

]

24, RUE JEAN-MERMOZ - PARIS 8" - BAL. 74-66

Metra = Saint-Philippe du Roule et £, D. Roosevelt

—— LES PREMIERS ————
PASSAGERS «SUPERSONIQUES»
SERONT-ILS SOVIETIQUES?

« FRANCE-U.R.5.S. MAGAZINE»

vous dira ce qu’il en est dans son nu-
mérospécial 207 de JUIN sur lethéme :

AVIATION-ESPACE

Au sommaire :

* L’aviation de [|'avenir (inter-
view exclusive d’Oleg Antonoyv,
constructeur d’avions)

* L’astronautique, techniqueou
science?

* L’entrainement des cosmo-
nautes

* La sécurité aérienne

* L’aviation «dans le civil »
* La vie d’un pilote de ligne
* Natacha, hotesse de |'air

* Moscou - Péle Sud - P6le Nord

* Les sports aériens, aéro-clubs,
parachutisme, modélisme

* et de nombreux autres articles
consacrésauxderniéres nouveau-
téstechniqueset a I'emprise quo-
tidienne de ["homme sur ['espace

EN VENTE CHEZ TOUS
LES MARCHANDS DE JOURNAUX

ou contre 1,50 Fr en timbres a:

« FRANCE-U.R.S.S. MAGAZINE »
8 (C), rue de La Vrilliere - PARIS 1°°




Techniques modernes....

.... carrieres

d’avenir

La Science Atomique et I'Electronique sont maintenant entrées dans le
domaine pratique, mais nécessitent, pour leur utilisation, de nombreux Ingé-
nieurs et Techniciens qualifiés.

L’INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, répondant aux besoins
de PIndustrie, a créé des cours par correspondance spécialisés en Electronique
Industrielle et en Energie Atomique. L’adoption de ces cours par les grandes
entreprises nationales et les industries privées en a confirmé la valeur et

Pefficacité.

- ELECTRON

i

Ingénieur. — Cours supérieur trés approfondi, accessible
avec le niveau baccalauréat mathématiques, comportant
les compléments indispensables jusqu'aux mathématiques
supérieures. Deux ans et demi A trois ans d’études sont
nécessaires. Ce cours a été, entre autres, choisi par I'E.D.F,
pour la spécialisation en électronique de ses ingénieurs des
centrales thermiques.

Programme n° IEN.O

Agent technique. — Nécessitant une formation mathé-
matique nettement moins élevée que le cours précédent
(brevet élémentaire ou méme C.;«.P. d’électricien), Cet
enseignement permet néanmoins d'obtenir en une année
d'études environ une excellente qualification profession-
nelle. En outre il constitue une trés bonne préparation
au cours d’ingénieur.

De nombreuses firmes industrielles, parmi lesquelles :
les Aciéries d'Imphy (Niévre); la S.N.E.C.M.A. (Société
nationale d'études et de construction de matériel aéro-
nautique), les Ciments Lafarge, etc. ont confié A I'INSTITUT
TECHNIQUE PROFESSIONNEL le soin de dispenser ce
cours d’agent technique i leur personnel électricien. De
méme, les jeunes gens qui suivent cet enseignement pour-
ront entrer dans les écoles spécialisées de I'armée de I'Air
ou de la Marine, lors de I'accomplissement de leur service
militaire.

Programme n° ELN.O

Cours élémentaire. — L'INSTITUT TECHNIQUE PRO-
FESSIONMNEL vient également de créer un cours élémentaire
d'électronique qui permet de former des électroniciens
« valables » qui ne possédent, au départ, que le certificat
d'études primaires. Faisant plus appel au bon sens qu’aux
mathématiques, il permet néanmoins a I'éléve d'acquérir
les principes techniques fondamentaux et d'aborder effec-
tivement en professionnel I'admirable carriére qu'il a
choisie.

C’est ainsi que la Société internationale des machines
électroniques BURROUGHS a choisi ce cours pour Ila
formation de base du personnel de toutes ses succursales
des pays de langue frangaise.

Programme n° EB.O

Ingénieur. — Notre pays, par ailleurs riche en uranium,
n'a rien a craindre de |'avenir s'il sait donner A sa jeunesse
la conscience de cette voie nouvelle.

A I'heure ol la centrale atomique d'Avoine (Indre-et-
Loire) est en cours de réalisation, on comprend davantage
les débouchés offerts par cette science nouvelle qui a besoin
dés maintenant de trés nombreux ingénieurs.

Ce cours de formation d'ingénieur en énergie atomique,
traitant sur le plan technique tous les phénoménes se rap-
portant 4 cette science et A toutes les formes de son utili-
sation, répond 3 ce besoin,

De nombreux officiers de la Marine Nationale suivent cet
enseignement qui a également été adopté par I'E.D.F. pour
ses ingénieurs du département « production thermique
nucléaire », la Mission géologique francaise en Gréce, les
Ateliers Partiot, etc.

Ajoutons que 'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
est membre de ’A.T.E.N. (Association Technique pour la
Production et I'Utilisation de I'Energie Nucléaire).
Programme n° EA.O

L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL dispense éga-
lement par correspondance les cours suivants, qui ont fait
son renom dans les milieux techniques: Froid (n°® 00);
Dessin industriel (n® 01); Electricité (n° 03); Automobile
et Diesel (n® 04); Construction mértallique (n° 06); Chauf-
fage ventilation (n® 07); Béton armé (n® 08); Ingénieurs
dans ces spécialités (n® 09). Bien préciser celle-ci.

Demandez, sans engagement, le programme détaillé du
cours de votre choix en précisant le numéro du programme
et en joignant deux timbres pour frais d'envoi.

CINSTITUT  TECHNIQUE PROFESSIONNEL

ECOLE DES CADRES DE L'INDUSTRIE
Bitiment AV

69, RUE DE CHABROL - PARIS (X¢)
PRO 81-14 et 71-05
POUR LA BELGIQUE : L.T.P. Centre administratif
5, Bellevue, WEPION



|‘NLHZEh

I Doubilera
votre joie de vivre !

en toutes occasions, il vous suivra
partout sans défaillance, chez-vous,
dans la nature ou-en voiture.

PASSIONNANT
& construire, grace au coffret COGEKIT
contenanttoutes les piéces nécessaires.

FACILE

a réaliser avec la notice de montage
détaillée dont il vous suffira de suivre
pas & pas les indications. Vous étes
sOr de réussir, méme si vous n'avez
aucune connaissance en radio.

ECONOMIQUE

car I'Alizé ne colte que 98 NF c'est-a-
dire la moitié du prix de n'importe quel
récepteur de cette classe.

Venez vite chercher votre COGEKIT
ALIZE a Cogerel, 3, rue la Boétie -
Paris 8¢, ou demandez-en |'envoi contre
remboursement postal de 99,50 NF ou
aprés paiement & la commande - man-
dat, virement C.C.P. Dijon N° 221 ou
chéque-en écrivanta COGEREL DIJON
Service SC 822 (cette adresse suffit)

S.P.1.370 A

CcoGerel

CENTRE DE LA PIECE DETACHEE

Département * Ventes par Correspondance”
COGEREL-DIION (cotto edrosse suffit

Magasin-Pilote - 3, RUELA BOETIE, PARIS 8

Si vous n’y arrivez pas
avec ce que vous gagnez..

Si, malgré vos efforts vous n’arrivez pas & boucler
votre budget, cessez de penser qu’en faisant atten-
tion cela irait mieux. Car il y aura toujours le
loyer, les imp6ts, les vacances, la rentrée, les études
des enfants, les cadeaux de Noél,.. et les imprévus.
Vos dépenses ne diminueront pas, mais votre salaire
peut augmenter.
Observez ce qui se passe autour de vous. Ceux qui
gagnent plus ne sont pas plus capables que vous.
Mais ils savent mettre leurs connaissances en avant.
Réagissez ! Dites vous que .ces connaissances, vous
pouvez les avoir, vous aussi, et qu’avec le “bagage’”
que vous donnera le Centre International d’Etudes
par Correspondance vous deviendrez trés vite un
spécialiste dont on ne discutera pas la valeur.
Des milliers déleves du C.I.D.E.C. qui n’avaient
pas pu faire des études méme moyennes dans leur
enfance, ont réussi, en quelques mois, & obtenir des
situations trés confortables, L explication ? D’abord
ceux qui s'inscrivent au C.I.D.E.C. ne sont plus des
enfants qui étudient & contre-cceur. Ce sont des
hommes et des femmes qui progressent vite parce
qu'’ils sont libres de choisir les cours qui les inté-
ressent. Ensuite, au C.I.LD.E.C. pas de théories
inutiles : tout ce que vous apprenez chez vous, sans
quitter votre emploi vous sert aussit6t 4 gagner plus
dans votre spécialité ou dans une autre situation que
vous procure le C.I.D.E.C.
Cette méthode d’avancement révolutionnaire est
exposée dans I'ouvrage ““A quoi tient la réussite”.
Pour le recevoir gratuitement, faites ce geste qui
sépare les réveurs de ceux qui réagissent : marquez
d’une croix la branche qui vous intéresse et postez
ce bon.

[Sars autun Gngagement de ma mart, b decoupe ca L hon paur recevolr gratuliement volre brocnue]

‘A quoi tient la réussile 1 et yotre documentationisur la branche que j‘ai marquée d'une crob)

Lhom N o AR

Profession .........
Adresse compléte ...

Box > 406-40

CIDEC - LM.P. & LM.A.

© AVIATION © CHIMIE INDUSTRIELLE
GContremaitre - Mécan, Des.. Aide Chimiste Chimists
Sous-Ingén. - Ingén. - Pilote Teghniclen Chimiste

© AUTOMOBILE motoriste - Ingénieur Chimiste
Contrem..Mécan, GAP.BP .
Electricien-Autom. GAP Des. © MATIERES PLASTIQUES
Sous-Ingén, Ingén.  Chef de Technicien en maliéres
garage Technicien Diesel plastiques Ingénieur

o ELECTRICITE e Ené
Monteur CAP Electro-Tech > MECANIQUE GENERALE
Dessinateur Ingénieur
Radio.Télégraphiste ERDLEE

< ELECTRONIQUE Mécanicien Ajusteur
Radio-Tech, Spécialiste Télé. Tourneur Fraiseur
Sous-Ingén..Eleciconicien Chaudronnier Oes. Ind.

SHBTOR ARME o DESSIN INDUSTRIEL
Surv. de Trav. Gond. do Trav. Mécan. générale CAP.SP
Dessinateur-Sous:Ing. Ing. Constr. &lectrique CAP.BP
Spécialisations Batiment Constr. métaliique CAP.BP
et Travaux Publlcs

© CHAUFFAGE o REFRIGERATION
Monteur CAP Chef Monteur Monteur Frigoriste
Dessinateur Sous.Ingén. Technicien Frigoriste
Ingénieur

© AGRONOMIE
Mécaniclen de machines

l D E C agricoles {antretien
8t depannage) .

o
o
Vog en

FRANCE SUISSE BELGIQUE
5, Rle nL Vargnl]lgs 5, Bd des Philosophes 62, qual Bonaparte
LA CELLE St.CLOUD Gend Liége
(Seing-ot-Oise) Sa0ke | iy
Tél. 969-20-62 Tél. 25.11-23 Tél. 43-42-81

CENTRE INTERNATIONAL D'ETUDES
PAR CORRESPONDANCE



AVENIR ASSURE A TOUS

LES JEUNES GENS

intéressés par
I’électronique,
I’électricité
ou la mécanique

La MARINE NATIONALE est susceptible de vous donner
une formation technique et ultérieurement, une expérience
pratique qui vous permettront, a I'expiration de votre temps
de service, de trouver un emploi intéressant (bon nombre
d’industriels, dont PHILIPS, IBM, etc. offrent chaque
semaine des emplois A d’anciens marins dans le journal

COLS BLEUS).

— Si vous avez le niveau du baccalauréat 1°* partie, vous
pouvez devenir :

— pilote d'aéronautique,
— électronicien d'aéronautique.

— Si vous avez le niveau de la classe de seconde, et moins
de 19 ans 1}, vous pouvez devenir rapidement Officier-
Marinier (sous-officier) des branches mécanique, radio
ou électricité en entrant dans une des Ecoles de Mais-
trance de la Marine. Outre la formation technique que
vous y recevrez, vous poursuivrez des études secondaires
jusqu’au baccalauréart.

— Si vous avez au moins le C.E.P. et plus de 17 ans, vous
pouvez vous engager dans une des nombreuses spécialités
du Corps des Equipages.

Quel que soit votre cas personnel, des Bureaux d’infor-
mation sont & votre disposition pour vous orienter,

Pour connaitre I'adresse du plus proche de votre domicile
et recevoir des brochures sur les carriéres de la Marine,
adressez le bon ci-dessous au :

SERVICE DES ENGAGEMENTS DE LA MARINE
3, avenue Octave-Gréard

PARIS (7°)
s el el R S R e e R e i ek T
DATE DE NAISSANCE .............................
NIVERUL BETUBDES e i s d o NSl b s i
E] Sl S i oAb SR e £ S e ) G G N
WILNEL i St s DEPARTEMENT .........

A retourner au SERVICE DES ENGAGEMENTS DE LA
MARINE — 3, avenue Octave-Gréard, PARIS (7°) pour re-
cevoir de la documentation sur les carriéres de la Marine.

Pour vos études techniques vous bénéficierez de matériels trés
modernes, tels que ces installations de détection d’un escorteur
d’escadre,

LA VIE DANS LES ECOLES
DE LA MARINE

Tout en vous formant comme techniciens, la Marine

améliore votre « forme» physique.

Une grande partie de I'emploi du temps est donc con-
sacrée A l'entrainement sportif tout ern ménageant
des loisirs : FOYERS, TELEVISION, CINEMA, JEUX,
INSTALLATIONS DE MODELISME, etc.

Féte sportive dans une école de la Marine.
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MARCEL DASSAULT — SUD-AVIATION

AVION BI-REACTEUR DE LIAISON ET D'AFFAIRES
2 PILOTES — 10 PASSAGERS
2500 KILOMETRES DE DISTANCE FRANCHISSABLE

900 km A L'HEURE
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NOTRE COUVERTURE

Cet appareil

aux formes révolutionnaires

sera le premier avion

de ligne supersonique,

capable d’emporter 110 passagers
de Paris 3 New York en 3 heures.
« Concorde »,

fruit de la collaboration
franco-britannique,

entrera en service avant 1970.

Directeur général : Jacques Dupuy
Directeur: Jean de Montulé
Rédacteur en chef: Jean Bodet
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Rédaction @ 5 rue de la Baume,
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francaises

Le chasseur Eten-
dard IV est cons-
truit en série de
100 pour i‘arme-
ment de nos por-
te-avions. La ver-
sion photogra-
phique IV P,s a
gauche, peut ra-
vitailler les Eten-

dard IV M en vol. :

En dépit de ses succeés i l'exportation, I475 millions de
francs 1963 l’année derniére, notre industrie aéronau-
tique a devant elle un avenir tres incertain. Les augures
prédisent que les deux prochaines années verront d’impres-
sionnantes réductions de ces exportations et, pour une indus-
trie qui exporte plus de la moitié de sa production, une telle
menace prend des perspectives particulierement inquiétantes.




Les planings 4 long terme font craindre deux
années trés dures, entre le présent plan de cing
ans, qui va se terminer, et le suivant, qui doit
couvrir les années 1966-1970. Les raisons de ce
fléchissement sont simples : encombrement des
marchés, concurrence accrue, essoufflement de
nos matériels souvent en production depuis
plusieurs années. et, enfin, réduction des mar-
chés potentiels du fait de ’accroissement de
prix des matériels ce qui, le plus souvent,
limite leur diffusion & des pays disposant d’une
économie nationale suffisamment florissante
pour alimenter des budgets militaires res-
pectables.

Ce que notre industrie attend, c’est le pro-
gramme intérimaire, objet de discussions de-
puis tant de mois, et qui devrait permettre de
lancer d’une part les chaines de machines
d’ores et déja au point, d’autre part des proto-
types nouveaux, tous susceptibles de trouver
4 D’étranger des débouchés justifiant cet effort
national.

En 1962, c’est le moyen-courrier Caravelle
qui, par le montant des contrats, est venu en
téte des exportations aéronautiques frangaises,
avec 512 millions, contre 200 pour son suivant
immeédiat, le chasseur polyvalent Mirage III.
Il est & noter que ce résultat est exactement a
Popposé de celui de I'année précédente, qui
vit le Mirage en téte avec 613 millions, contre
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345 pour la Caravelle. Il est encore trop tét
pour faire des pronostics pour 1963, mais il
semble néanmoins que 1’on puisse s’attendre &
I’égalité, & un niveau inférieur d’ailleurs.

Un aspect intéressant de ces exportations
réside en la moyenne trés élevée des exporta-
tions par téte d’ouvrier frangais. Ainsi, alors que
les 600000 ouvriers américains ont exporté
pour 6 ooo millions de francs, les Britanniques
ne parviennent qu’a 1600 millions pour
300 00O personnes, contre I 475 millions pour
nos 85000 ouvriers. Ces chiffres prouvent que
lindustrie aéronautique frangaise est rentable
sur le plan national et qu’elle ne se contente
pas d’étre un élément essentiel du prestige
international de notre pays.

Sans entrer dans le détail des chiffres, il est
significatif de noter que nos industries du
secteur « équipement » trouvent 2 I’étranger
des débouchés de plus en plus largement ou-
verts. Le fait est important, sous un triple
aspect.

D’abord parce qu’il s’agit essentiellement
d’une industrie de précision, 4 ’extréme pointe
des techniques qu’elle emploie, dans des sec-
teurs variés; et ses succés sont la reconnais-
sance de la technicité élevée de nos industries.
Ensuite, parce qu’au lendemain de la guerre
rien n’existait plus en ce domaine, a tel point
que des avions produits de 1945 4 1950, fort



Le monoplace multi-mis-
sions Mirage IlIl est un
excellent exemple de « sys-
téme d'armes» moderne.
Dans sa version d'intercep-
tion, il emporte un engin
air-air Matra 530 a guidage
infrarouge. La panoplie
compléte, ci-dessous, com-
prend, de droite & gauche :
engins AS-30 et AS-20,
R-530 et 511, deux ca-

nons de 30 mm, des char-
ges diverses sous voilure.

valables sur le plan cellule, étaient inutilisables
et encore moins exportables du fait d’équipe-
ments déficients.

Enfin, parce que notre industrie est parve-
nue i se placer — d’une maniére relativement
modeste encore — sur des marchés qui étaient
devenus ’exclusivité de ses concurrents anglo-
saxons.

Les ventes francaises dans 1e domaine aéro-
nautique ont longtemps été freinées par
Iinsuffisance sinon [Iinexistence totale des
services aprés-ventes. Un effort érorme a été
fait qui a permis les premiéres percées com-
merciales.

Qutre que nos avions ont donné entiére
satisfaction, la réalité des «service-clients »
de nos industriels a été prouvée. On ne pou-
vait espérer propagande plus efficace.

Ce sont la autant de raisons qui justifient
les exigences de nos constructeurs auprés des
Pouvoirs publics. La construction aéronautique
n’est plus a4 la mesure des seules initiatives
privées, 4 1’exception de certains programmes
de faible envergure, peut-étre. C’est une indus-
trie essentielle pour un pays qui se veut mo-
derne, mais elle ne souffre pas — du fait de I’ac-
célération de la technique — un développement
heurté, sans harmonie. Les expériences passées
prouvent gqu'un retard cofite beaucoup plus
cher i rattraper qu’a éviter...

Les avions de combat

La G. A. Marcel-Dassault est devenue le spé-
cialiste frangais des avions de combat, la poly-
valence de son Mirage III lui ayant permis
d’établir sa suprématie a4 une époque ol l’ac-
croissement du prix unitaire des avions et la
diminution des crédits militaires ont conduit
4 réduire le nombre des types produits en
série. De fait, tous les avions de premiére ligne
francais sont nés de ses bureaux d’études et
c’est & eux qu’il incombe aussi de préparer la
prochaine génération.

Présenter le Mirage III est sans doute
superflu, car cet avion est en service dans
plusieurs formations de ’Armée de I’Air.

Apres un premier échec vis-a-vis du Lock-
heed Starfighter en Europe, dii 4 des mala-
dresses commerciales et a4 des menées poli-
tiques adroites qui n’engagent en rien les qua-
lités intrinséques de la machine, le Mirage III
est parvenu 4 s’imposer sur des marchés moins
engagés politiquement. Aprés Israél, premier
client étranger, ce fut I’Australie, puis la
Suisse, ’Afrique du Sud, enfin. Sur ces trois
payss qui furent soumis longtemps a des
offensives commerciales trés violentes, deux
ont de plus choisi de construire le Mirage sous
licence, ce qui est encore plus significatif. Bien
d’autres pays, comme !’Inde par exemple,
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La collaboration aé-
ronautique franco -
allemande porte ses

fruits : en haut, le
transport militaire
Transall; en bas, le

quadriplace, liaison
et entrainement, Po-
tez-Heinkel CM.191.

Aviation francaise

POIDS VITESSE
CONS- ENVER- LON- TOTAL MOTEURS MAX. OU CONS- ENVER- LON-
TRUCTEUR GURE GUEUR EN PUISSANCE (ch) DE CROI- OBSERVATIONS TRUCTEUR GURE GUEUR
ET TYPE (m) (m) |CHARGE OU POUSSEE (kg) SIERE ET TYPE (m) (m)
(ka) (km/h) ,
ALPAVIA Mirage 111 C 8,22 13.35
R.F.3 11.20 [} 350 1 moteur Volkswagen 180 Monoplace léger, aile basse, train
transformé de 39 ch monoroue escamotable. Décolle en
120 m. Autonomie 600 km.
BREGUET
1050 Alizé 156,60 13,86 8200 1 turbopropulseur 470 Triplace anti-sous-marins pour porte-
Rolls-Royce Dart RDa 7 avions. Bombes, roquettes, engins
. de 1975 ch Nord SS-1l, charges de profondeur, tor-
pilles. Autonomie 2 500 km. Mirage 1V 11.84 23,45
1150 Atlantic 38.06 28,27 41 000 2 turbopropulseurs 615 Appursll anti-sous- murlns et de re-
Rolls-Royce Tyne RTy20 ce pour qui-
(Hispano) de 6 105 ch gulg: 12 hommes. zuselage a duuhle
: ulbe: pont supérieur ~ pressurisé;
armement & la partie inférieure: Spirale 111 22 18.80
bombes-fusées, torpilles, engins air-
surface. Autonomie 9 250 km. Cons-
truit en coopération par des firmes
francaise, belge, hollandaise et alle-
mande.
941 23,20 24 20 500 4 turbopropulseurs 400 Version de série du Breguet 940 &
Turboméca Turmo |1l D3 voilure soufflée. Transport passagers Mystire. 20 14:20 LTy
500 ch (40-48) et fret. Version pressurisée
942 pour 65 passagers. Version mili-
taire pour 40 hommes équipés avec Balzac
rampe de chargement arriére. Auto-
nomie 2 260 km.
CENTRE-EST .
Jodel DR-1050 8,72 6,50 750 1 moteur Continental 220 Tourisme 3-4 places. Aile basse.
Ambassadeur 0-200 A de 100 ch Train fixe. Double commande. Auto-
nomie 1000 km. Version DR-1051 Mirage NI ¥
avec moteur Potez 4 E 20 de 105 ch.
Version améliorée Sicile. vit. de croi-
EERGRE siére 230 km/h
AVIATION f\;ggﬁsku-
GA 620 912 7.25 625 [ 1 moteur Potez 4 E 20 200 Avion de sport et d'entrainement. Aile TIQUES ET
Gaucho de 105 ch basse. Deux places en tandem. double COMMER-
ggg\mande. Train filxn. Autonomie CIALES
km. Version « Voltige » avec mo- 4
teur Walter de 140 ch, Jodsli b2 8,20 6:36
CROSES
Pouplume 7.80 3 200 1 moteur Peugeot 60 Biplan & ailes décalées ultra-léger
175 cm?® de ch pour construction par amateurs. Dé-
colle en 40 m, atterrit en 30 m. Train
fixe. GARDAN
DABOS Gy-80 Horizon 9.70 6,57
JD-24 10,10 7,10 1118 2 moteurs Potez 4 E 245 Quadriplace Iagaf 4 aile basse. Auto
G.AM. de 1056 ch nomie km GATARD
DASSAULT Statoplan 6.40 453
Etendard IV M 9,60 14,40 | 10200 1 turboréacteur M - 1,08 | Monoplace d'interception et d'at- AG-02 Poussin
S.N.EC.M.A. Atar 8 taque au sol pour porte-avions. Aile
de 4400 kg en fliche & 45°. Sidge éjectable
Martin-Baker. Cockpit blindé, pressu- JODEL
risé et conditionné. 2 canons D.E.F.A. D-9 Bébé 7 545
de 30 mm, roquettes, bombes, engins 5
air-air ou air-surface Nord 5103 et
Sidewinder. Plafond 16 500 m. Auto-
nomie 1300 km.




POIDS
TOTAL
EN
CHARGE
(kg)

MOTEURS
PUISSANCE (ch)
OU POUSSEE (kg)

VITESSE
MAX. OU

(km/h)

OBSERVATIONS

10000 |

30000

12500

9000

510

1000

280

270

1 turboréacteur
S.NECMA Atar9C
de 6400 kg avec post-
combustion et une fusée
détachable S.E.P.R. 841
de 1680 kg

2 turboréacteurs
S.N.E.CM.A. Atar 9
de 6800 kg
avec pnslcnmhustlon

2 turbopropulseurs
Turboméca Turmo I
de 1500 ch

2 turboréacteurs
Pratt et Whitney JT 12-A
de 1500 kg

1 wrboréacteur
Bristol Siddeley Orpheus
et 8 turboréacteurs
Rolls-Royce RB-108
de 1000 kg
1 lulboréacteur
S.N.ECM.A. TF-106
de 9000 kg et
8 turboréacteurs
Rolls-Royce RB-162

1 moteur Continental
A-65 de 65 ch

1 moteur Lycoming
0-320 de 160 ch

1 mateur Volkswagen

wransformé de 25 ch

1 moteur Volkswagen
de 26 ch

M 215

M =22

825

170

250

135

130

Monoplace polyvalent d’interception
4 haute ahitude et d'attaque au sol.
Peut utiliser des terrains sommaire-
ment aménagés. Aile en delta & 60°.
Siége éjectable Martin-Baker. 2 ca-
nons D A. de 30 mm, engins air-
sol Nord 5103 ou 5401 et air-air
Matra R 530. Plafond 25 000 m.

Bombardier biplace 4 aile en deita
extrapolé du Mirage Ill. Peut porter
une bombe thermonucléaire et at-
teindre prés de Mach 2.5 avec version
poussée de I'Atar 9.

Transport léger, construit en collabo-
ration avec Sud-Aviation, pouvant
utiliser des terrains sommairement
aménagés. Pressurisé. 32 passagers ou
3 500 kg de fret. Autonomie 1 015 km.
Versions diverses de reconnaissance
photographique ou radar & i'étude.

Liaison et affaires. Construit en colla-
boration avec Sud-Aviation, 8-12
passagers. Autonomie 2 500 km.

Prototype expérimental & décollage
vertical.

Version du Mirage 111 & décollage ver-
tical étudiée en collaboration avec
Sud-Aviation, British Aircraft Corpo-
ration et Boeing.

Biplace léger de tourisme. Version
améliorée du D-112. Peut &tre cons-
truit par amateurs. Train fixe. Auto-
nomie 800 km. Version D-128 avec
moteur Continental de 90 ch, vitesse
210 km/h. autonomie 900 km.

Quadnplace de tourisme et daffaires
- 1. Rayon

d’action 1 OOD km.

Monoplace de tourisme ultra-léger
pouvant étre construit par des ama-
teurs, Train fixe. Autonomie 375 km.
Peut &tre équipé de moteurs jusqu’d
45 ch, vitesse de croisidre 150 km/h.

Monoplace léger de tourisme pour
construction par amateur. Train fixe.
Peut &tre équipé de divers moteurs.
Autonomie 450 km. Versions diverses
en Italie, Allemagne et Espagne,

Pour prendre la suite
de son Magister qui
a été construit & plus
de 800 exemplaires,
Potez prépare une
version améliorée, le
Super Magister CM-
173 qui sera équipé
de sidéges éjectables.

seraient séduits par le Dassault, mais il s’agit
d’un systéme d’armes raffiné, aux performances
poussées, et par conséquent relativement oné-

ITeux.

C’est d’ailleurs pourquoi Dassault sou-

haiterait pouvoir sortir une version simplifiée,
efficace mais moins onéreuse que les 5 millions
du Mirage III C. Dans I’état actuel des choses,
les contrats se montent 4 prés de 100 avions

pour

Israél, autant pour la Suisse, 60 pour

I’ Australie, plus d’une trentaine pour I’Afrique
du Sud, sans compter les 300 avions, de diffé-

rentes versions,

en construction pour la

France.

Du fait de son adaptation trés facile a dif-
férentes missions, le Mirage III existe en plu-
sieurs versions, dont voici la liste.

Mirage III A : pré-série de 10 avions;
Mirage III B: version biplace pour la
conversion des pilotes, utilisable en
opérations : 26 avions commandés par la
France, un nombre non précisé pour la
Suisse;

Mirage 111 C : premiére série de 95 uni-
tés pour I’Armée de I’Air, plus une
centaine livrés 4 Israél. La version sud-
africaine, avec un équipement réduit, est
le Mirage III CZ;

Mirage III E: version d’interdiction a
longue distance, commandée 2a 130
exemplaires par la France. Systéme
radar de navigation trés poussé. Réacteur
plus puissant.

Mirage III-I: offert 4 I'Inde, qui s’y
intéresserait encore, sous réserve d’ac-
cords de financement;

Mirage III-O: version australienne,
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semblable a peu de choses prés au
IIT C, avec radar CSF et réacteur
Atar;

— Mirage III R: version de reconnaissance
photographique, sans radar de nez, mais
avec batterie de caméras automatiques
pour photo 4 toutes altitudes, de jour et
de nuit. 50 appareils pour ’Armée de
PAir. Autres commandes probables.

— Mirage III S: version suisse, avec réac-
teur Atar, mais systéme d’arme radar-
engin Hughes;

— Mirage III T: version banc d’essais,
avec un fuselage modifié, du réacteur
Snecma TF-106. Il n’est pas prévu de
version de série bien que cet avion ait
une autonomie doublée par rapport aux
Mirage III C, du fait de la consom-
mation réduite de son réacteur. Il a été
question récemment d’une version T 2,
un biplace comportant les systémes élec-
-troniques du Mirage III E;

— Mirage III-V: extrapolation & décollage
vertical, .

Seul avion de combat bisonique capable de
se contenter de pistes semi-préparées, inter-
cepteur remarquable grice 4 la poussée de sa
fusée additionnelle, le Mirage III, si des com-
mandes francaises viennent prolonger la vie
des chaines, devrait pouvoir étre pour notre
industrie un excellent produit exportable pen-
dant plusieurs années encore.

L’importance industrielle de ce chasseur
est d’autant plus grande que sa production in-
téresse plusieurs de nos sociétés, notamment
Nord-Aviation, Sud, Messier, et la Snecma.
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PQIDS VITESSE
CONS- ENVER- LON- TOTAL MOTEURS MAX. OU
TRUCTEUR GURE | GUEUR EN PUISSANCE (ch) DE CROI-
ET TYPE (m}) (m) CHARGE OU POUSSEE (kq) SIERE
(kg) (kmy/h)
D-11 8,20 6.20 485 1 moteur Salmson 155
de 45 ch
JURCA
MJ-3 6,24 5,85 480 | 1 moteur de 85 & 125 ch 210
MJ-6 Sirocco 7 5,98 630 1 moteur Continental 200
de 90 ch ou Potez de
106 ch ou Lycoming de
126 ch
MJ-4 Shadow 6,24 5,85 1 moteur de 85 3 125 ch 215
MJ-C 7 5,88 630 | 2 moteurs Continental 200
de 65 ch
LEGRAND-
SIMON
LS-60 9,70 6,01 700 1 moteur Continantal 170
C 90 de 90 ch
MATRA
Jupiter M-360 10,80 7.87 1730 2 moteurs Lycoming 328
0-360 de 200 ch
MERVILLE
D-63 8.38 6,72 700 1 moteur Potez 4E-20 200
de 105 ¢
MIGNET
H.M. 351 10 5,35 610 1 moteur Continental 170
C-90 de 90 ch
MORANE-
SAULNIER
MS-880 Rallye 9,61 6.88 775 1 moteur Continental 170

0-200 de 100 ch




L'Atar de la Snec-
ma (ici en version
9 K destinée au
Mirage V) est un
réacteur de renom-
mée internationale.

OBSERVATIONS

CONS-
TRUCTEUR
ET TYPE

ENVER-
GURE

(m)

LON-
GUEUR
(m)

POIDS
TOTAL
EN
CHARGE
(kg)

MOTEURS

PUISSANCE (ch)
OU POUSSEE (kg)

VITESSE

OBSERVATIONS

Biplace léger de tourisme pouvant &tre
canstruit par amateur. Double com-
mande. Peut &tre équipé de divers
moteurs, Autonomie 600 km. Versions
diverses en ltalie. Allemagne et Es-
pagne, En dérivent le D-111 avec mo-
teur Minié de 75 ch, le D-112 et le
D-117 avec moteurs Continental de
65 et 890 ch. Voir aussi Alpavia,
Centre-Est  Aéronautique, Société
Aéronautique Normande et Wassmer

Monoplace léger de voltige pour cons-
truction par amateur. Aile basse. Train
fixe ou rentrant.

Biplace léger pour construction par
amateur. Train fixe ou rentrant.

Monoplace léger pour construction
par amateur. Aile basse, Train fixe ou
rentrant.

Biplace en tandem pour construction
par amateur (en projet)

Biplace léger de tourisme. Aile haute.
Train fixe. Double commande. Auto-
nomie 700 km.

Grand tourisme et affaires. Moteurs
aux deux extrémités du fuselage, une
hélice tractrice et une hélice propulsive.
Train tricycle escamotable. 4-5 places
Autonomie 1 250 km. Version 6-7 pla-
ces avec moteurs Lycoming de 350 ch

Biplace léger de tourisme dérivant du
Drome Condor (les modéles Druine
Turbulent. Turbi et Condor sont desti-
nés 3 la construction d'amateur en
Angleterre et en Allemagne) Double
commande

Biplace léger de tourisme. Biplan a
ailes repliables permettant le remor-
quage sur route, Train fixe. Double
commande. Autonomie 800 km.
Autres modéles H.M, 360, 380 et 390

Triplace léger de tourisme. Train fixe.
Double commande. Autonomie 800
km. Version Super-Rallye avec mo-
teur Continental 0-300 de 145 ch.
Version Rallye Commaodore avec mo-
teur 145 ch, poids 1 000 kg, vit. de croi-
siere 195 km/h, autonomie 1070 km

MS.760 Paris

NORD-
AVIATION
C-160 Transall
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Emeraude

POTEZ

P. 840

CM-170
Magistar

POTEZ-
HEINKEL
CM-191

10,15

40

21,90

8.30

19,98

11.40

12,02

10,06

31.64

19,28

6.03

15,89

10.06

9,93

3870

46530

500

8 900

3200

4 350

2 wrboréacteurs
Turboméca Marboré 111
de 400 kg

2 turbopropulseurs
Rolls-Royce Tyne RTy-20
de 6020 ¢h

2 turbopropulseurs
Turboméca Bastan VI
de 1080 ch

1 moteur Continental
A-65 de 65 ch

4 turbopropulseurs
Turboméca Astazou Xl
de 610 ch

2 turboréacteurs
Turboméca Marboré Il A
de 400 kg

2 turboréacteurs
Turboméca Marboré VI
de 480 kg

500

160

500

718

680

Biplace d'entrainement ou quadriplace
de liaison, Cabine pressurisée et con-
ditionnée. En versian d’appui tactique
pourrait emporter un canon de 30 mm,
bombes etraquettes. Plafond 10 000 m.
Autonomie 2000 km avec réservoirs
supplémaentaires. Version Paris || avec
turbaréacteurs Marboré V| de 480 kg,
vit. 633 km/h, Version affaires Paris |1l
pour 6 passagers avec Marbaré VI de
480 ch, vit. 610 km/h, autonomie
1900 km.

Cargo moyen pour applications mili-
taires et civiles (poids 48 500 Kg).
construit en coopération avec plu-
sieurs firmes de I'Allemagne fédérale.
Peut utiliser des terrains sommaire-
ment aménagés. Aile haute. Cockpit
et soute pressurisés. Rampe de charge-
ment arridgre. Autonomie 4 500 km.
Peut &tre équipé de 2 turboréacteuis
supplémentaires Rolls-Royce RB-153
de 1800 kg. "

Transport pour élapes courtes dérivé
du 260 Super-Broussard, 26-29 pas
sagers, Cabine pressurisée. Autonomie
1250 km.

Biplace léger de tourisme canstruit
aussi par les Ateliers Aéronautiques de
la Céte d'Emeraude. Scintex Aviation
at par des amateurs. Construit en
Espagne et en versions dérivées en
Grande-Bretagne  (Linnet) et en
Afrique du Sud (Aeriel Mk I1), Train
fixe. Aile basse. Double commande
Autonomie 800 km. Versions 301-A
avec moteur Continental 80 ch et 302
avec moteur Salmson 90 ch & perfor-
mances améliorées.

Transport léger pour liaisons régio-
nales (16-24 passagers) ou avion
d’affaires (8 passagers). Cabine pressu-
tisée et conditionnée, Autonomie 1000
a 3100 km.

Biplace d’entrainement. Construit sous
licence en Finlande et Isra¢l, Cockpit
pressurisé et conditionné. 2 mitrail-
ieuses de 7,5 mm, roquettes, bombes,
engins Nord $5-11. Version aérona-
vale CM-1756 Zéphyr. Super-Magister
CM-173 avec siéges éjectables et tur-
baréacteurs Marboré V1 de 480 kg en
développement,

Quadriplace de liaison dérivant du
Fouga Magister. Etudi¢ en collabora-
tion avec Heinkel. Cabine pressurisée.
Double commande. Versions civile et
militaire. Autonomie 1 860 km.




L'évolution de la Cara-
velle : de la version Il
a la Super A, poids
et performances accrus.

aviation francaise (fin)

POIDS VITESSE
CONS- ENVER- LON- TOTAL MOTEURS MAX. QU
TRUCTEUR GURE | GUEUR EN PUISSANCE (ch) DE CROI- OBSERVATIONS
ET TYPE {m) (m) | CHARGE OU POUSSEE (kg) SIERE
(kg) (km/h)
SCINTEX
CP. 1310 8,25 6,54 700 1 moteur Continental 220 Biplace léger céte-a-cOte. Double
Super- 0-200 de 100 ch commande. Train fixe. Autonomie
Emeraude 1100 km. Version CP-1315 avec
mateur Potez 4E-20 de 105 ch,
250 Rubis 10,25 7.715 1270 1 moteur Lycoming 300 Quadriplace d‘affaires. Train escamo-
0-540 de 250 ch table. Double commande. Autonomie
1660 km,
SFERMA .
Marquis 11,63 821 2725 2 turbopropulseurs 415 Avion d'affaires. 4-5 places. Adapté du
Turboméca Astazou Beechcraft Baran. Train tricycle esca-
de 460 ch motable. Double commande. Autono-
mie 1630 km.
SIPA &
272 Présence 17.40 13,90 4820 2 twrbopropulseurs 400 Transport léger. 12-16 passagers ou
Turboméca Astazou || fret. Cabine pressurisée. Autonomie
de 560 ch km.
§-261 Antilope | 11,27 9,01 1800 1 turbopropulseur 450 Grand tourisme ou affaires, 5 places.
Turboméca Astazou | Train tricycle escamotable. Autonomie
de 560 ch 2300 km.
SOCIETE
AERONAU- |
TIQUE
NORMANDE .
Jodel DR-1050 8,72 6.50 750 1 moteur Continental . 200 Triplace de tourisme. Train fixe. Auto-
Ambassadeur C-90 de 95 ch nomie 1000 km.
Jodel D-140 10,27 7.82 1200 1 moteur Lycoming 230 Quadriplace de tourisme. Train fixe.
Mousquetaire 0-360 de 180 ch Autonomie 1 280 km.
Jodel D-150 8.15 6,91 730 1 moteur Continental 230 Biplace  cote-a-céte.  Autonomie
ou Potez de 105 ch 1700 km.
SRCM
163 Joigny 8,35 6.40 1050 1 moteur Lycoming 285 Tourisme 3-4 places. Double com-
0-321 de 150 ch mande. Autonomie 1 500 km.
SuD-
AVIATION
SE. 210 34,30 32.01 46 000 2 turboréacteurs 785 Moyen-courrier pour 64-80 passagers.
Caravelle 111 Rolls-Royce Avon Aile en fleche A 20°. Autonomie
RA-29 de 5170 kg 3110 km. Série VIN avec turbo-
réacteur Rolls-Royce Avon RA-29 de
535 kg, poids 4B 000 kg, vitesse
825 km/h, autonomie 3110 km
Série VI R avec turbaréacteurs Rolls-
Royce Avon de kg. poids
50 000 kg, vitesse 825 km/h, autono-
mie 2850 km. Série Super A avec
turboréacteur double-flux _ General
Electric CJ 806-23 C de 7300 kg,
longueur 33,01 m, poids 52 000 kg,
vitesse 860 km-h, autonomie 3 340
km. Série Super B avec turbaréacteur
& double flux Pratt et Whitney JT 8
D-1 de 6360 kg de poussée. Auto-
nomie 3520 km.
SE. 3130 9,60 1 600 1 turbine & arbre 170 Hélicoptére tous usages. 5 places.
Alouetta Il Turboméca Artouste Il C Construit aux Etats-Unis (Republic)
de 406 ch et en Suéde (Saab). Rotor 3 pales de
10,20 m de diamétre. Autonomie
600 km. La série 3180 est équipée
d'une turbine & arbre Turboméca
Astazou Il de 530 ch.
SE. 3160 10.17 2100 1 turbine & arbre 200 Version extrapolée du précédent pour
Alouette 111 Turboméca Artouste il 6 passagers ou fret divers et en version
de 550 ch d'assaut pour 6 hommes équipés.
Rotor a 3 pales de 11 m de diamétre.
Autonomie 730 km,
SE. 3210 17 11 000 3 turbines & arbre 220 Hélicoptére lourd. Rotor & 6 pales de
Super-Frelon Turboméca Turme 111 C 3 18,90 m _de diamétre. Autonomie
de 1500 ch 960 km. Toutes missions, passagers
(30), fret, sauvetage, etc.
S. 58 20.03 6030 2 turbines 2 arbre 160 Hélicoptére constriut sous licence
Bi-Bastan Turboméca Bastan IV Sikorsky. Rotor & 4 pales de 17,07 m
jumelées de 950 ch de diamétre. Autonomie 400 km. Tous
usages civils (12 places) et militaires,
SA. 330 14,70 6 200 2 turbines a arore 250 Hélicoptére de manceuvre, passagers
Turboméca Bastan VII (12 hommes équipés) et fret. Rotor
de 1300 ch 2 4 pales de 15 m de diamétre. Auto-
nomie 560 km.
T.8.8. 23,50 51,81 119 000 4 trboréacteurs 2335 Long-courrier supersonique (Mach
Concorde Bristal Siddeley Olympus 2,2) a l'éwde en collaboration avec
593-3 de 13:350 kg la British Aircraft Corporation, Auto-
nomie 6000 km, altitude de croisiére
18 000 m, 100 passagers. En version
maoyen-courrier: poids 100000 kg,
WASSMER autonomie 4 450 km,
Jodel D-112 8,22 6,36 530 1 moteur Continental 180 Biplace de tourisme. Train fixe. Double
de 65 ch commande. Autonomie 530 km.
Jodel D-120 8,22 6,36 650 1 moteur Continental 190 Version de luxe du précédent. Auto-
Paris-Nice C-90 de 95 ch nomie 1100 km
Super 1V 10 7.60 1200 1 moteur Lycoming 265 Quadriplace de tourisme. Train tricycle

0-360 de 180 ch

escamotable. Autonomie 1410 km.Ver-
sion WA-40 A affaires, longueur 8,09,




L’Etendard IVM, monoplace d’attaque
embarqué, est par contre produit entiérement
par Dassault. Bridé sur le plan exportation par
la présence sur le marché de plusieurs centaines
d’avions américains démodés, il verra sa pro-
duction limitée 4 une centaine d’unités pour la
Marine Nationale.

Le Mirage IV

Le second programme d’avion de combat en
cours de réalisation en France est celui du bom-
bardier bisonique Dassault Mirage IV, dont
so exemplaires ont été commandés jusqu’ici. I
fait, lui aussi, 'objet d’une coopération indus-
trielle 4 laquelle Sud-Aviation, produisant le
fuselage central et les voitures, prend une bonne
part. Les premiers avions de série entreront
en service cette année.

Bien que trés coiiteux du fait de ses systémes
électroniques trés développés, le Mirage IV
pourrait intéresser plusieurs pays.

Armé d’une bombe atomique classique, pro-
pulsé par des réacteurs Atar 9 K dans une
premiere version, il doit recevoir ultérieure-
ment une bombe volante propulsée appelée
AS 2 qui pourrait étre larguée & plusieurs cen-
taines de kilomeétres de objectif vers lequel elle
se dirigerait 4 une vitesse supersonique. Par la
suite, le Mirage IV pourrait évoluer sous la
forme d’une version plus lourde, plus rapide
et de distance franchissable accrue, gréce
au montage de deux turboréacteurs Snecma
TF-106 2 double flux. Cet avion pourrait
effectuer des missions d’attaque supersonique 2
trés basse altitude.

11 est clair que si I’on veut donner un maxi-
mum d’efficacité 2 notre Force de frappe natio-
nale, les 50 Mirage IV actuellement prévus
sont insuffisants. Sans doute une deuxiéme
tranche sera-t-elle commandée, mais ce n’est
encore qu’un espoir.

Enfin, il nous faut citer ici un appareil qui
intéresse aussi l’avenir, le chasseur VTOL
Mirage I1I-V, que Dassault développe actuel-
lement en collaboration avec Sud, pour re-
pondre 4 un besoin exprimé par I’Armée de
I’Air. 11 en sera question plus en détail dans un
des chapitres suivants.

Le Breguet Atlantic

A coté des avions de combat de premiére
ligne, dont les performances spectaculaires font
qu’ils sont mieux connus du public, I'industrie
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frangaise produit d’autres matériels militaires.
Deux d’entre eux, le Breguet Atlantic et le
Nord Transall, outre leurs qualités militaires
propres, sont intéressants par les programmes
internationaux de coopération technique et
industrielle dont ils sont issus.

Choisi par un Comité de PTOTAN parmi une
vingtaine de projets soumis par quelques-uns
des plus fameux constructeurs occidentaux,
le patrouilleur naval Breguet 1150 Atlantic
doit étre le successeur des Lockheed Neptune
livrés par les Américains & leurs alliés euro-
péens. Ses qualités de vol et son efficacité
opérationnelle ayant été prouvées par les essais
de trois prototypes, une série a éte lancée.
Deux premiéres commandes de 20 unités
chacune viennent d’étre passées par les gou-
vernéments frangais et allemand. A ce stade,
comme & celui des prototypes, sont intéressés
des constructeurs de France (Breguet, Sud-
Aviation, Hispano-Suiza, Ratier-Figeac, CSF,
etc.), d’Allemagne (Dornier et M.AN. prin-
cipalement), de Hollande (Fokker); de Bel-
gique (Fairey, SABCA et FN) et de Grande-
Bretagne (Rolls-Royce et De Havilland Pro-
pellers). D’autres commandes sont attendues,
venant de Hollande notamment, les ordres
francais et allemands déja passés ne représen-
tant que des premiéres tranches. L’Angle-
terre, le Japon, ’Australie, I’Afrique du Sud,
la Nouvelle-Zélande et le Brésil auraient d’ores
et déjd marqué un intérét pour cet avion.
Breguet, de plus, aurait prévu d’adapter la
cellule & d’autres missions : cargo, ravitailleur
en vol, centre de contre-mesures électroniques,
plate-forme de lancement d’engins air-sol...

Le Transall C 160

Autre projet international, mais né d'une
collaboration limitée a la France et a I’Alle-
magne celle-la: le transporteur militaire
Transall C 160, destiné 2 devenir le successeur
des Noratlas.

Congu pour satisfaire le besoin double de la
France (transport stratégique) et de L'Alle-
magne (transport tactique), le Transall offre une
soute d’un volume assez remarquable puisque
sa section est au gabarit des wagons de chemin
de fer. Cette soute est accessible par une rampe
arridre permettant embarquement et para-
chutage des véhicules et par une porte cargo a
I’avant.

Intéressée par la version a long rayon d’ac-
tion, ’Armée de P’Air recevra les Transall
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€quipés de deux turbopropulseurs Rolls-Royce
Tyne de 6000 ch. Pour améliorer les perfor-
mances de décollage, la Luftwaffe ajoutera deux
réacteurs d’appoint de la classe des 1 200/
I 500 kg de poussée. Cependant tous les appa-
reils produits auront les ferrures nécessaires
2 la fixation de ces réacteurs. La présence de
deux turbines seulement pour une machine de
ce tonnage s’explique par le fait que le Tyne
verra ultérieurement sa puissance portée a prés
de 10 000 ch.

Le premier C 160, assemblé en France, vole
depuis quelques mois. Deux autres prototypes
sont en voie d’assemblage en Allemagne. Pour
la production, la méme répartition industrielle
que pour les prototypes sera conservée, c’est-
3-dire que le Nord fournira les ailes, Messier
Patterrisseur, Weser et Hamburger Flugzeug-
bau fuselage et empennage, les turbines étant
les mémes que celles de I’Atlantic. Deux
chaines, une dans chaque pays, seront installées
et doivent produire au moins 200 avions.

Autres appareils militaires

On trouvera d’autre part, dans le chapitre
sur les appareils 4 décollage court et vertical, la
description du Breguet 941 et, par conséquent,
nous n’en dirons rien ici.

Depuis I’abandon du Spirale III de coopé-
ration terrestre, qui était prévu pour les forces
aériennes d’outre-mer et dont le tandem Sud-
Dassault ne semble pas vouloir poursuivre le
développement, le seul appareil militaire fran-
cais en production et dont nous n’avons pas
parlé est le Potez Magister, biplace d’entrai-
nement a réaction. Il suscite toujours un vif
intérét a ’étranger. Il est construit sous li-
cence en Allemagne, en Israél et en Finlande.
Sur les 820 unités représentant le total des
commandes, 550 appareils sont sortis ou préts
A sortir des usines francaises. On estime qu’un
débouché d’au moins 300 machines subsiste
encore.

Pour élargir ses marchés, Potez termine un
Super Magister, le CM 173, qui se distingue
de son prédécesseur par I’installation de siéges
éjectables et de deux réacteurs Turboméca
Marboré VI de 480 kg de poussée.

La Caravelle

Le moyen-courrier Caravelle demeure le
principal programme industriel francais et il ne
fait pas de doute qu’il en sera ainsi pour quel-

an
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ques années encore, en dépit d’un ralentisse-
ment trés net des commandes. Contrairement
a des bruits pessimistes, Sud-Aviation espére
en effet vendre encore des Caravelle, en de
nouvelles versions, durant 5 ou 6 ans au
moins.

Actuellement, une série de 200 exemplaires
est en cours de fabrication, dont 167 sont com-
mandés fermes. De nouvelles commandes sont
attendues, de méme que des ordres complémen-
taires provenant d’utilisateurs satisfaits. De
plus, il ne fait pas de doute que quelques
exemplaires seront acquis pour le Groupe de
Liaisons Aériennes Militaire.

L’avenir de la Caravelle repose principa-
lement sur les deux versions qui constituent la
«seconde génération » de cet avion, les Super
A et B, équipés de réacteurs 4 double flux
General Electric CJ 805-23 et Pratt et Whitney
JT 8 D-I.

Connus précédemment sous le nom d’Hori-
zon, ces avions ont une aérodynamique amé-
liorée qui augmente le nombre de Mach en
croisiére et permet, au décollage, de tirer parti
de la puissance installée accrue. De plus, le
fuselage est allongé. Le premier Super A est
en cours d’essais d’homologation; le Super B
volera en septembre.

Le Concorde supersonique

D’ici quelques mois, 2 Toulouse, on coupera
les premiers morceaux de tble du transport
supersonique Concorde, que Sud-Aviation a
étudié et va construire en coopération étroite
avec la British Aircraft Corporation, les études
et la mise au point des prototypes étant prises
en charge par moitié par les gouvernements
francgais et britannique.

Cet avion, qui sera sans doute en 1966 le
premier transport civil supersonique du monde,
pourrait aussi évoluer vers une plate-forme
lance-missile. Une référence officielle & cette
utilisation a d’ailleurs été faite en France.

Se présentant sous la forme d’une aile delta
4 bord d’attaque évolutif, Concorde sera cons-
truit en matériaux classiques. Deux versions
sont prévues, I'une appelée moyen-courrier
(4 450 km de distance franchissable), 1’autre
« Londres-New York » (6 ooo km), correspon-
dant plus spécialement aux désirs britanniques.
A partir d’éléments fabriqués dans les deux
pays, deux prototypes seront assemblés de part
et d’autre de la Manche.

Aérodynamiquement parlant, les deux ver-



sions seront identiques, les seules différences
résidant dans le volume de carburant plus
élevé emporté par la version long-courrier,
d’olt un poids de décollage plus important —
119 tonnes contre 100 — nécessitant des ren-
forcements localisés de structure et d’atterris-
seur. La charge utile, passagers et bagages,
sera de I’ordre de 9 tonnes. Concorde croisera
a 2 335 km/h (Mach 2,2) 4 18 coo m.

Nord 262 et Potez 840

Le programme du Nord 262, pour beaucoup
moins spectaculaire qu’il soit, n’en est pas
moins important. Il s’agit en effet d’un avion
qui vise au remplacement du Douglas DC-3,
ce qui représente un marché potentiel de plu-
sieurs centaines d’unités. A ’encontre de ses
concurrents, le Nord 262 a le méme volume
que le Douglas et une puissance équivalente,
ce qui veut dire qu’il convient au mieux aux
besoins des transporteurs. Une premiére série
de dix Nord 260 non pressurisés est en voie de
finition,

Le marché pour le Nord 260 paraissant limité
sur le plan civil, il est question que la Marine
Nationale reprenne la série comme avion-
école de navigation. La production du Nord
262, d’ores et déja lancée, doit aboutir dés la
fin de 1963.

Initiative privée du groupe Potez, le quadri-
turbo-propulseur Potez 840 est destiné aux
lignes d’apport et aux liaisons militaires et
civiles. Le deuxiéme prototype vole depuis
plusieurs mois, avec grand succes, aux Etats-
Unis, aux mains des pilotes de la société con-
cessionnaire Turboflight. Le 840 étant de prix
trés compétitif, Potez pense en vendre au
moins cent outre-Atlantique.

" Une premiére commande ferme a été annon-
cée, en provenance d’un industriel britannique.
II est d’autre part prévu une commande gou-
vernementale d’encoursgement.

Transports légers et « affaires »

Congu, construit et mis au point par le tan-
dem Sud-Dassault, sans commande de I’Etat,
le Mystére 20 est un biréacteur léger &
missions multiples civiles et militaires. Equipé
de deux réacteurs Pratt-et-Whitney JT-12,
muni de déviateurs de jet Snecma, il vole
depuis quelques semaines. Ultérieurement, il
pourrait recevoir des réacteurs 4 double flux,

de consommation réduite et de poussée accrue,
SUITE PAGE 26

On trouve ici, de haut en bas, un
candidat & la succession du DC-3 et
trois « types affaires » trés modernes.




Nord-Aviation est une spécialiste connue des avions
de transport. Au premier plan, le Nord 262. Derriére,
le Nord 260 non pressurisé a gauche ; le cargo mili-
taire « Transall» a droite. Au fond, un « Noratlas ».

Construire en 1963, alors que 'on parle déja de
transports supersoniques, un petit avion de 29
places, volant modestement a 400 kilométres a
I’heure, voila qui a de quoi surprendre. Et, chose
trés insolite encore, il s’agit la d’un programme
ambitieux, terme qui correspond mal apparem-
ment aux performances et au tonnage de I'appa-
reil.

Le Nord 262, tel est son nom, a été concu dans
une optique bien définie: prendre la suite du
Douglas DC-3. Qui ne connait le DC-3 7 1l fut
construit, comme transport militaire, & des mil-
liers d’exemplaires qui, & la fin des hostilités, se
trouveérent offerts, a trés bon marché, aux utili-
sateurs civils. Ils sont encore aujourd’hui plus de
2000 en service, dont la moitié¢ environ chez des

transporteurs ecivils.
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Aujourd’hui, le Douglas touche a la fin de sa
carriére. D’abord parce qu’en vieillissant il subit
des réglements nouveaux qui limitent ses possibi-
lités opérationnelles. Ensuite, parce que les clients
deviennent exigeants, demandant plus de confort
et notamment des transports pressurisés qui
puissent passer par-dessus le mauvais temps. En-
fin, parce que des années de bons et loyaux ser-
vices, des milliers d’heures de vol, se traduisent par
un entretien accru devenant prohibitif peu a peu.

Tout ceci n’est pas nouveau, a telle enseigne
que, depuis plusieurs années, nombreux sont les
constructeurs qui ont prétendu offrir un rempla-
cant du DC-3. En faisant de méme, Nord-Aviation
n’apporte-t-elle done qu’un concurrent de plus ?
Non, elle offre le seul véritable successeur du Dou-

glas. Et voici pourquoi.



Des ambitions superflues

Les ingénieurs de Nord-Aviation sont partis
d’une idée qui, pour étre simple, ne semble pas
avoir été pergue par leurs collégues des autres
sociétés. Il s’agit de remplacer un appareil qui.
par ses performances, son devis de poids, son
tonnage, convenait a des centaines de transpor-
teurs. Son successeur, logiquement, doit répondre
aux meémes critéres, mais en incorporant des
améliorations techniques, telles que la turbine et
la pressurisation. C'est la définition du Nord 262.

Les autres constructeurs, quant a eux, semblent
avoir fait fausse route. Ils ont dessiné des ma-
chines excellentes mais trop ambitieuses, offrant
un volume trop grand avec les conséquences de
poids, de puissance et de prix qui en découlent.

Avec une puissance de 2 000 CV, fournie par
deux turbines Turboméca « Bastan », le Nord 262
emporte 29 personnes (8 seulement de plus que le
DC-3) sur 1500 km, & un peu moins de 400 km/h
de moyenne, contre 305 pour le Douglas. Ses con-
currents, pour une puissance plus que doublée,
gagnent que 50 & 60 km/h de vitesse de croisiére
et disposent d’une capacité de siéges dont, bien
souvent, I’exploitant n’a que faire. Ce n’est pas

Un besoin mondial

(Ou'est-ce que Nord-Aviation ?

Nord-Aviation, société nationale de cons-
tructions aéronautiques, est le deuxiéme pro-
ducteur aérospatial de France.

Spécialiste des avions de transport, Nord-
Aviation a construit le « Noratlas », en: service
dans cing pays, a congu le « Transall » en coopé-
ration -avec des sociétés allemandes, lance
maintenant le Nord 262 en série.

‘Etudiant des techniques nouvelles de fabri-
cation, des propulseuj:s avancés, des instru-
ments de mesures inédits, Nord-Aviation pos-
séde aussi un département « Engins » qui con-
nait un essort unique en Europe.

Dans ses sept usines et établissements,

- Nord-Aviation emploie 9 210 personnes.

parce qu'il utilisera un avion de 60 places qu’il
trouvera sur ses lignes plus de clients qu’il n’en
avait pour remplir les 21 places de son DC-3.

Par contre, le Nord 262 est d’un entretien facile,
d’une construction sfire, d'un emploi économique.
Avec son aile haute, il est stable et les passagers
ont une visibilité idéale.

Il y a quelques mois, les autorités américaines
ont défini les caractéristiques d’un avion pouvant
remplacer le Douglas : de tous les avions existants,
le Nord 262 est celui qui « colle » le mieux & cette
définition. Notre conclusion ? Nord-Aviation a

vu juste !

COMMUNIQUE

De lignes trés sobres, le Nord 262 est d’une cons-
truction simple et robuste. Ses qualités de vol,
pour leur part, sont excellentes.
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qui permettraient d’améliorer encore les per-
formances. Tant sur le plan du prix que des
performances, le Mystére 20 supporte trés
avantageusement la comparaison avec ses
concurrents. Dans le domaine militaire, outre
les liaisons et les évacuations sanitaires, le
Mystére 20 pourrait étre utilis¢é comme classe
de navigation, école-radar, remorquage de
cibles, etc.

Autre production frangaise destinée au mar-
ché de I’aviation d’affaires, le Sferma Marquis
est le résultat de I’association d’une cellule
Beechcraft et de turbines Turboméca Astazou.
Aprés une premitre série de 10 unités, une
seconde de 25 vient d’étre lancée. Au fur et 2
mesure du développement de la fabrication, il
est prévu de diminuer le volume des piéces
d’origine étrangére. Cet avion intéresse aussi
vivement les militaires pour des missions de
liaison et d’entrainement, et il faut s’attendre
3 le voir déboucher outre-Atlantique.

Sous la houlerte de Potez, qui a repris ses
intéréts en mains, la Société d’Exploitation des
avions Morane-Saulnier poursuit ses fabrica-
tions de série et prépare des prototypes.

Pour prendre le relais du Paris II, qui se
vend encore par petits paquets, on prépare le
Paris III dont le prototype doit voler en sep-
tembre. Cet avion, qui reprendra une grande
partie des éléments du type II, s’en différen-
ciera par une cabine de six places, accessible
par une porte latérale.

Sur les plans d’André Moynet, la Matra
se prépare a lancer un bimoteur de formule
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Notre industrie offre
une gamme trés éten-
due d’avions légers
d'affaires et de grand
tourisme. On voit &
gauche la derniére ver-
sion trés améliorée du
classique Jodel Am-
bassadeur. A droite,
deux gquadriplaces ra-
pides en concurrence
et, en bas I'ambitieuse
Antilope & 5 places
équipée d'un turbo-
propulseur  Astazou.

peu usitée, le Jupiter, dont les groupes pro-
pulseurs sont implantés aux deux extrémités du
fuselage. Cette formule simplifie le pilotage,
notamment en cas de panne d’'un groupe, et
améliore la sécurité. Dans une premiére version
quadriplace, le Jupiter disposera de deux mo-
teurs de 200 ch mais une version agrandie de
6 a 7 places est déja prévue avec deux groupes
de 350 ch.

Dans le secteur des avions légers, bien des
changements se sont produits depuis deux ans,
les deux plus remarquables étant ’entrée en
production du tri-quadriplace Rallye par
Morane-Saulnier et le lancement du quadri-
place Gardan Horizon par Sud-Aviation.

Produit 2 la cadence de 30 unités par mois
et faisant lobjet d’une premiére chaine de
500 avions, le Rallye est offert 4 la clientele dans
toute une gamme de versions :

— MS-880 Rallye-Confort, 100 ch, 34 940 F;

— MS-880 Rallye-Luxe, 100 ch, 38 420 F;

— MS-885 Super Rallye-Confort, 145 ch,
38875 F;

— MS-885 Super
41 650 F.

Une nouvelle version quadriplace, le Rallye-
Commodore MS-890, est en cours de mise au
point. Son prix n’est pas encore connu.

De performances plus brillantes du fait de
sa plus grande puissance et de son atterrisseur
escamotable, le Gardan Horizon a été repris par
Sud-Aviation qui le commercialise. Vendu
66 ooo F, assuré d’un service aprés-vente digne
de la Caravelle, cet avion bouche un trou dans

Rallye-Luxe, 145 ch,



la gamme de production européenne et c’est ce
qui doit assurer son succes commercial. La
cadence de production provisoire est de cing
avions par mois.

A cO6té de ces deux programmes ambitieux
subsistent ceux plus modérés mais non moins
productifs de constructeurs traditionnels, do-
minés par la Société Aéronautique Normande,
Scintex et Wassmer. Ce dernier produit le seul
quadriplace comparable aux productions amé-
ricaines, le Super IV, pour lequel le nouveau
Scintex Rubis pourrait représenter un con-
current sérieux s’il est lancé en série. Ces
deux avions dé luxe complétent trés heureuse-
ment les Rallye et Horizon, production beau-
coup plus industrielle. En ce qui concerne les
et : quadriplaces, gardons-nous d’oublier le Mous-
* Wasemor Super IV . s c‘luetaire' de la SAN, moins ambitieux mais trés
e e il e il I e A : économique. ;

A c6té des triplaces Jodel de différents types,
la flotte légére frangaise compte les Emeraude
et Super Emeraude de Scintex. Ce dernier,
premier avion frangais de vocation sportive,
de bon confort et permettant la voltige, a devant
lui un bel avenir.

s s

Les hélicoptéres

Domaine exclusif de Sud-Aviation, excep-
tion faite de la tentative Matra-Cantinieau
visant une nouvelle formule simplifiée, les
hélicoptéres francais connaissent un succes
mondial qui place notre industrie au second
rang dans le monde.
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Turboréacteurs
et turbopropulseurs francais

3 " CONSTRUCTEUR CHAMBRE R PEU)S?)EUE POIDS
.| TUR: (kg
ET TYPE COMPRESSEUR %EUSC':I'?C';AN BINE PUISSANCE | (ka) OBSERVATIONS
MAX. {ch)
NORD-AVIATION
ST 600 Sirius — — — 6 600 kg 170 | Statoréacteur pour engin volant & Mach
a4 Mach 2 2,7. Equipe actuellement engin-cible
(au niveau CT 41.
de la mer)
SNECMA
Atar 8 axial 9 étages annulaire | 2 étages 4400 kg 1037 | Turboréacteur. Equipe Etendard IV M.
Atar 9 axial 9 élages annulaire | 2 étages 6000 kg 1330 | Turboréacteur. Version du précédent avec
< avec post- postcombustion. Equipe Mirage I11. Version
combustion 9 K, poids 1480 kg, poussée 6700 kx.
équipe bombardier bisonique Mirage IV A
TF 106 — - - 9000 kg 1580 | Turboréactsur double-corps et double-flux.
avec posl- équipera Mirage 111 V & décollage vertical.
combustion
TURBOMECA . 4
Palas centrifuge annulaire | 1 étage 160 kg 69 Turboréacteur. Construit aussi en Grande-
1 étage Bretagne
Marboré VI centrifuge annulaire | 1 étage 480 kg 140 | Turboréacteur. Equipe Fouga Magister.
1 dtage Morane-Saulnier Paris,  Potez-Heinkel
CM 191, engin-cible CT 20. Construit
sous licence aux U.S.A. et en Espagne.
Aubisque axial 1 étage annulaire | 2 étages 700 kg 243 | Turboréacteur 3 double flux. Equipe le
+ centrifuge Saab 105.
1 étage
Astazou 11 axial 1 étage annulaire | 3 étages 562 ch 123 | Turbopropulseur. Equipe Potez 840, Sferma
+ centrifuge Marquis, Pilatus Porter, Dornier D. 27.
1 étage Existe en version turbine a arbre puissance
554 ch, équipe hélicoptéres Alouette |l
3180 et Agusta.
Bastan VI axial 1 étage annulaire |3 étages | 1000 ch 212 | Turbopropulseur. Equipe Super-Brous-
+ centrifuge sard, MD 282, FMA Guarani. Version
1 étage Double-Bastan par accouplement de 2
Bastan sur un réducteur unique. Puis-
sance 1 500 ch. Equipe hélicoptére S-58.
Turmo 111C3 axial 1 étage annulaire | 2 +1 1500 ch 287 | Turbine 3 arbre. Equipe hélicoptéres Sud-
+ centrifuge étages Aviation 3210 Super-Frelon. Version tur-
1 étage bopropulseur Turmo |1ID3 de 1450 ch,
Artouste 1I1C centrifuge annulaire | 2 étages 500 ch 143 | Turbine & arbre Equipe Alouette Il. Cons-
élage truit aussi en Grande-Bretagne et en Inde.
Artouste |1IB axial 1 étage annulaire | 3 étages 550 ch 130 | Turbine & arbre. Equipe hélicoptére
+ centrifuge Alouette Il
1 étage
Palouste IV centrifuge annulaire | 2 étages débit 83 | Turbogénérateur. Construit asussi  en
1 étage 1140 g/s Grande- Bretagne el aux Etats-Unis.
Aubage a Ventilateur Aubages Flux primaire Chambre de combustion
incidence variable frontal fixes Flux annulaire

secondaire

Entrée d'air
annulaire

Compresseur Compresseur
1* étage axial 2° étage centrifuge



Tuyére
d’éjection
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Tout en poursui-
vant la produc-
tion de son
Alouette |l, Sud-
Aviation a étoffé
sa gamme d'hé-
licoptéres avec
I'Alouette IIl & 7
places et le Su-
per-Frelon, héli-
coptére lourd é-
quipé de trois
turbines Turbo-
méca, pour mis-
sions civiles et
militaires variées.

Le plus évolué jusqu’ici des
turboréacteurs en produc-

tion chez Turboméca, |'Au-

Turbine 2° étage

bisque formule double flux.

les réalisations francaises

Alors que I'on s’appréte a recueillir la com-
mande de la millieme Alouette II, Sud aug-
mente la cadence de production de son
Alouette III, met au point le gros Super-
Frelon et prépare le SA-330.

Hélicoptére a4 cing places vendu dans le
monde entier, 1’Alouette II, construite jus-
qu’ici avec un groupe Artouste II de 406 ch,
doit connaitre une nouvelle jeunesse avec
I’Astazou II de 530 ch, beaucoup plus écono-
mique de surcroit. Ce qui laisse penser que sa
production n’est pas menacée par la montée
en cadence de la chaine de 1’Alouette III de
a sept places, commandée par huit pays, dont
I’Inde qui va la construire sous licence.

Développé en collaboration avec I’Alle-
magne, I'Italie et les Etats-Unis, le SA-3210
Super-Frelon est la seule machine de son ton-
nage en Europe. En dépit de certaines réti-
cences de I’Allemagne, qui devait coopérer 4 sa
fabrication, cet hélicoptére lourd devrait trou-
ver des débouchés & I’exportation. En France,
pour satisfaire les besoins des trois armes, une
série de 220 unités au minimum est prévue
(60 pour la Marine et 160 pour la Terre,
’Armée de P’Air n’étant pas incluse dans ce
chiffre). Si 1’Allemagne se manifeste & nou-
veau, le programme total pourrait dépasser
600 unités.

Enfin, pour répondre 4 un besoin de I’Armée
francaise qui correspond aussi & des besoins
étrangers, Sud a étudié le SA-330, hélicoptére
de 12 places équipé de deux turbines Bastan
de 1 300 ch.

De plus, Sud a étudié la transformation avec
un groupe Bi-Bastan du Sikorsky S-58 qu’elle
a produit sous licence.

Les moteurs et les missiles

L’industrie frangaise des moteurs est tou-
jours dominée par la Smecma qui poursuit,
pour les besoins frangais et étrangers, la produc-
tion des différentes'versions de I’Atar, destinées
aux Etendard IV et Mirage III et IV. Dans le
méme temps, aprés s’étre fait la main sur le
TF-104, elle met au point le TF-106 de 9
tonnes de poussée, dont nous avons vu qu’il
propulsera le Mirage III-V et peut-étre un
développement du Mirage IV. Pour l’avenir,
la Snecma a divers centres d’intérét, dont
des réacteurs légers de sustentation qui pour-
rajent trouver des applications sur la série du
ITI-V notamment. Le principal cependant ré-
side dans sa coopération avec Bristol Siddeley
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a la réalisation de I’Olympus 593 qui équipera
Concorde. Sa responsabilité couvrira la tuyére
de postcombustion, le déviateur de jet, la
tuyére & section variable, entrée d’air et le
silencieux.

Quantitativement, Turboméca reste notre
principal producteur de moteurs, grice aux
milliers de groupes de petite puissance cons-
truits pour les Magister, Alouette, etc. A coté
de ces Marboré et Artouste, livrés respecti-
vement & plus de 3 700 et I 500 unités, sortent
maintenant les turbopropulseurs Astazou de
560 ch et Bastan de 1 500 ch, objets de nom-
breuses exportations bien qu’encore au tout
début de leur production. D’autre part, la
chaine de fabrication des Turmo, en version
turbopropulseur et turbomoteur pour le Bré-
guet 941 et I’hélicoptére Super-Frelon, sera
lancée d’ici 1965.

Enfin, Turboméca a en essai un réacteur
léger 4 double flux, ’Aubisque de 700 kg de
poussée prévu pour plusieurs prototypes étran-
gers.

Hispano-Suiza, qui poursuit ’entretien des
Nene et Verdon en service en France et 2
I’étranger, est maitre d’ceuvre de la production
continentale du turbopropulseur Tyne. Elle
sort aussi en série les groupes-fusées SEPR
destinés & I’équipement du Mirage.

Pour en terminer avec les moteurs d’avions,
il nous faut citer les activités de Potez, lancé
actuellement sur des moteurs légers mais & qui
ses accords avec le groupe américain AVCO-
Lycoming devrait permettre de déborder rapi-
dement ce cadre étroit.

La SEPR, enfin, reste notre spécialiste des
moteurs-fusées 4 liquides ou poudres solides.
Ses activités se tournent de plus en plus vers
les engins et ’espace et sont de moins en moins
divulguées au public.

Ayant trés longtemps limité ses ambitions 2
des engins d’infanterie anti-chars ainsi qu’a des
cibles et engins air-air et air-sol, tous de faibles
dimensions, notre industrie spécialisée est
aujourd’hui lancée dans des programmes beau-
coup plus ambitieux, intéressant I’espace et la
force de dissuasion.

Le maitre d’ceuvre de ces activités est la
Société d’Etude pour la Réalisation d’En-
gins Balistiques, qui se trouve a cheval sur
les projets civils et militaires. Ses deux plus
ambitieuses entreprises sont le lanceur de
satellite Diamant et I’engin lancé de sous-
marin MSBS.

Sud-Aviation, en coopération avec la SEREB

étudie et fabrique aussi des fusées scientifiques
balistiques, mais de volume réduit.

En ce qui concerne les anti-chars et les cibles,
Nord-Aviation a conservé la suprématie, de
méme que pour les engins air-sol, Matra
régnant dans la spécialité des air-air. Ce secteur
industriel connait depuis peu un regain d’ex-
portation, fournissant les engins associés aux
Mirage III utilisés par les forces aériennes
étrangeéres. :

Le méme phénoméne intéresse ’industrie
des équipements de tous genres, mécaniques ou
électroniques, dont les ventes poursuivent une
courbe ascendante depuis plusieurs années.

L’avenir

Au moment présent, le seul avenir qui inté-
resse notre industrie aéronautique est le proche
avenir, en 'occurrence le plan intérimaire qui,
au moment de la rédaction de ces lignes, n’est
encore autre chose qu’un espoir. On prévoit
cependant qu’il sera annoncé i temps pour
pouvoir étre exploité par nos constructeurs au
prochain Salon de I’Aviation, pour leurs pros-
pections de ventes.

Pour couvrir les besoins les plus urgents, ce
programme devrait couvrir :

— le lancement en série du Bréguet 941 ;

— le développement d’une version «éco-
nomique » du Mirage III;

— le développement et le lancement en
fabrication d’un biplace supersonique d’en-
trainement, qui pourrait étre un Mirage ITI B
simplifié;

— la prolongation de certaines chaines pro-
duisant des matériels susceptibles de nouveaux
débouchés : Caravelle; Magister, Mirage III
et IV, Paris;

— le développementdel’hélicoptére SA-330;

— la mise en route du programme d’un bi-
Astazou léger qui intéresse beaucoup de cons-
tructeurs;

— des ordres de lancement de série con-
cernant des programmes comme ceux du
Potez 840, du Paris III, du Super-Magister
et du Mystére 20. :

Il ne s’agit que d’un programme minimal
pour pallier une crise qui menace et risque de
compromettre les résultats de dix années
d’efforts, de démembrer une industrie vitale
sur le plan national et de provoquer un flé-
chissement de son expansion dont elle pourrait
ne jamais se remettre,

' R. de NARBONNE

* 31



Le Boeing 707-120 B
en haut, a été le premier
quadriréacteur Boeing
équipé de Pratt et Whit-
ney double flux JT3D-3
de 8 165 kg de poussée.
En bas, le Boeing 707-
320 B Intercontinental
qui a été livré entre au-
tres & Air France, pour
étapes jusqu’a 9700 km.

2onive




n comprend ditficilement que 'aviation
n’ait pu échapper a la crise presque géné-
rale et permanente dont soufire 'indus-

trie des transports.

Aux prises avec la concurrence de la route,
les chemins de fer ne peuvent survivre, dans
des pays d’étendue aussi faible que ceux d’Eu-
rope occidentale, sans aide financiére; en
France ou en Grande-Bretagne, il faut quelques
milliards de francs 1963 pour combler leur



Quel voyage agréable

& ; Tl :
ou tout devient i
i i Sur I’ensemble de son réseau, Air France
o tient & faciliter, 2 embellir votre voyage.
3 arila | LES DEUX MEILLEURS JETS
S1 faCl ]'e ®  Air France met a votre service les appareils
! les plus modernes ; quelques heures dans
y S e T I’'un des Jets d’Air France, Caravelle en
"% i ¢t . Europe ou Boeing intercontinentaux... et
’ ’ ; - * vous voici a destination.
. LUXE ET CONFORT
Bien siir| vous trouverez a bord I’ambian-
ce chaleureuse, les menus soignés et la

prévenance attentive du personnel, sous le
signe de I’hospitalité “a la francaise .

DE TRES GRANDES FACILITES
Avez-vous des problémes financiers ? Le
Crédit Personnel (réglement du billet éche-
lonné sur 3, 6, 9 ou 12 mensualités), les
formules Voyages Professionnels et Touris-
tiques (individuels ou en groupe) vous
aident a les résoudre. Renseignez-vous.

- A TDarrivée, le Welcome Service Air France
vous attend : ce nouveau service est a
votre disposition pour vous renseigner,
pour simplifier, agrémenter votre séjour, etc.
Consultez-le.

LE PLUS GRAND RESEAU DU MONDE
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déficit annuel. La crise de suréquipement sévit
dans les transports maritimes; le paquebot es-
saie d’éviter la disparition en offrant des croi-
siéres de vacances sur les ctes de Norvége ouen
Méditerranée; les transporteurs en vrac au
port en lourd de quelques dizaines de milliers
de tonnes éliminent les « Liberty-Ships » de
moins en moins rentables; les pétroliers géants
de 130 coco tonnes succédent aux T-2 périmés
de laprés-guerre avec leurs quelque 20 ooo
tonnes seulement,

Au méme moment, le transport aérien con-
nait un extraordinaire développement. Huit
milliards de passagers-kilométres en 1945,
vingt huit milliards en 1950, soixante et un
milliards en 1955, cent neuf milliards en 1960,
en négligeant les tonnes-kilométres de fret qui
ont suivi une progression beaucoup plus rapide

POSTE MILLIONS DE TONNES-
[KILOMETRES

o™ |

1945 1950 1955

1960 1962

encore, ce sont 1a des taux d’accroissement qui
devraient permettre a4 une industrie de vivre.

Cependant, les résultats financiers n’ont
jamais été brillants. Pour les dix derniéres
années, les calculs de ’O.A.C.1., ’Organisation
de I’Aviation Civile Internationale, en trou-
vent six bénéficiaires, dont le profit d’exploita-
tion global a atteint’ au maximum, en 1955,
2,6 % des recettes. Parmi les quatre autres,
I’'année 1961 détient, avec 140 0oco ooo de dol-
lars de pertes, soit 2,4 % des recettes, un re-
cord que l’année 1962, dont les comptes ne
sont pas encore faits, lui enlévera certainement.

Le Boeing 707-
320 C, cargo
transformable
pour -passagers,
transporte 35 000
kg en version
transatlantique.

Aucune industrie ne s’est développée depuis
dix-huit ans a la cadence du transport aérien.
Les graphiques ci-contre, établis sur la base des
données de I’O.A.C.1., précisent cet accroisse-

MILLIONS DE PASSAGERS-KILOMETRES
131 000

8 000
1945 1950 1955 1960 1962

ment aussi bien pour les passagers que pour les
marchandises et la poste. Mais quelques faits
particuliers illustreront mieux encore cette
croissance continue.

Sil’on en croit M. Anthonioz, rapporteur des
crédits réclamés pour Air-France et Air-Inter
lors de la discussion du budget, le déficit d’Air-
France, de 58 millions au 31 octobre 1962, se
reléverait 4 72 millions pour I’exercice suivant,
malgré la mise en ceuvre d’un important pro-
gramme d’économies. Mais le trafic transatlanti-
que de notre compagnie nationale n’en a pas
moins augmenté de 27 %, entre 1961 et 1962.

Aux Etats-Unis, le transport aérien intérieur

MARCHANDISES MILLIONS DE TONNES-

KILOMETRE . 2 950 &
110
1945 1950 1955 1960 1962
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Le guadriréacteur
Douglas DC-8, com-
mandé a prés de 200
exemplaires en vér-
sions long-courrier
ou intercontinentale
et enfin en version
mixte cargo-passa-
gers « Jet-Trader ».

poursuit sa progression réguliére, atteignant
pour la premiére fois le double du chemin de
fer en passagers-kilométres. Mais ’ensemble
des transporteurs n’en est pas moins en déficit.

Dans le dernier rapport annuel que son direc-
teur général, sir William P. Hildred, présentait
le 10 septembre 1962 3 la 18° assemblée géné-
rale de I'[LA.T.A., I’Association internationale
des transporteurs aériens, le coupable a été
dénoncé. De méme que le petit commergant
attribue 4 I’exagération des impéts I'importance
des marges qu’il est obligé de prélever, les trans-
porteurs incriminent 1’avidité des Etats qui ont
exigé, en 1961, 200 000 000 de dollars de taxes
d’atterrissage et de redevances d’usage des ins-
tallations et services de route, soit plus que leurs
pertes de la méme année. Ils oublient seulement
de rapporter ces redevances a leurs recettes;
les lecteurs du rapport n’auraient pas été scan-
dalisés si on leur avait appris que, au prix des
terrains et des pistes de plus de 3 km dans la
banlieue des grandes villes, les transporteurs
n’avaient a verser que moins de 3,5 % du prix
des passages pour l’usage d’installations genre
Orly. Aussi, évaluant au début de 1963 les pers-
pectives pour l'année en cours, sir William
P. Hildred les juge malgré tout assez rassuran-
tes. La cadence d’augmentation progressera a
nouveau et il estime, pour 1963, 3 13 % l’ac-
croissement du trafic passagers et a plus de
20 % celui du fret, portant respectivement
leurs niveaux 4 148 milliards de passagers-kilo-
meétres et 3,54 milliards de tonnes-kilomeétres.

Un seul chiffre indiquera suffisamment ’es-
poir que les compagnies placent dans le déve-
loppement du transport aérien. La plus im-
portante d’entre elles, la Pan American; qui re-
lie ‘directement Paris, Londres, Rome... non
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seulement a New York mais 4 Chicago, Boston...
prévoit, pour 1’été 1963, 204 traversées trans-
atlantiques chaque semaine, dont 42 New
York-Londres et 28 New York-Paris,

La multiplication des transporteurs

La cause fondamentale de la crise du trans-
port aérien réside dans la multiplication incon-
sidérée d’entreprises n’atteignant pas le niveau
de rentabilité.

Depuis I’époque lointaine ol la traversée de
I’Atlantique Nord était réservée aux Boeing de la
Pan American et celle de I’Atlantique Sud aux
avions d’Air-France, il était naturel que I’exten-
sion des transports aériens entrainit une multi-
plication des exploitants de lignes. Mais peut-
on espérer résorber la crise actuelle si, 4 'exem-
ple du Ghana commandant 4 la fois des Boeing
707 et des Vickers VC-10 pour établir des
lignes entre Accra, New York et Pékin, tous
les Etats nouvellement indépendants prétendent
encercler le monde de leur réseau national?
Pourquoi le Ruanda et le Burundi, qui n’ont
pu se mettre d’accord lors de leur émancipation,
n’auraient -ils pas droit 4 des compagnies sépa-
rées pour transporter leurs délégations aux
Nations Unies?

Sans doute, une exploitation reste viable
et peut étre bénéficiaire méme si elle n’atteint
pas, pour s’en tenir au transport de passagers,
les 9 962 000 000 de passagers-kilomeétres de la
Pan American en 1961. Air-France, avec un peu
plus de moitié, 5,118 milliards de passagers-
kilometres la méme année, y réussit 4 peu prés.
Mais ni la KLM néerlandaise, ni la Sabena
belge, avec moins de 2 milliards, ne peuvent y
parvenir sur des réseaux de 200 000 4 300 000



km. On se doute alors de ce que peut étre ’ex-
ploitation d’Air-Guinée et d’Air-Mali, avec
8,84 et 1,68 millions de passagers-kilométres
respectivement, soit mille ou cing mille fois
moins que la Pan American.

Sur des lignes de trafic aussi faible, la con-
currence poussée a4 ce degré interdit toute ex-
ploitation rentable. Il y avait certainement
place pour deux liaisons distinctes avec rami-
fication aux extrémités entre I'Europe occiden-
tale d’une part, 'ancienne A.O.F. et A.E.F.
d’autre part. Elles subsistent pour les 1I pays
indépendants d’Afrique occidentale et centrale
qui se sont groupés dans la société multi-
nationale Air-Afrique. Mais peut-on concevoir
des liaisons séparées entre Conakry, Bamako ou
Accra et Paris ou Londres? Ou mieux, si la
Guinée, le Mali et le Ghana préférent miser sur
'appui communiste, entre ces mémes pays et
I'U.R.S.8., et méme avec la Tchécoslovaquie

et la Hongrie auxquelles Moscou a délégué une -

part de ses liaisons africaines?

Cette dispersion du transport aérien interdit
absolument, pour les plus mal lotis, I’organisa-
tion d'une direction générale, d’un service
d’agence, d’un entretien convenable du maté-
riel, le maintien d’un couteux stock de rechan-
ges, la formation et I'utilisation des spécialistes
indispensables a la réparation des deux a
trois types d’avions qui sont I’exigence mini-
mum pour un transporteur qui veut assurer
4 la fois des services de long-courriers et de
moyen-courriers dont il renouvellera partielle-
ment le matériel tous les cing a dix ans. Mais
comment Air-Mali peut-il espérer s’en tirer,
avec un effectif total de 293 employés, pour un
réseau de 19 880 km, desservi par les 3 Iliou-
chine I1-18, les 3 Iliouchine Il-14, les 2 Anto-

nov An-2 et les § Aero 145 qu’il s’est laissé
placer par ses fournisseurs soviétiques et tché-
coslovaques, sans compter les 3 Douglas DC-3
dont il avait hérité?

L’exemple extréme delamégalomanie aérienne
est donné par Air-Ghana débutant sur des
lignes de moyen-courriers avec quelques DC-3
et Vickers Viscount, y ajoutant comme Air-Mali
des Iliouchine et des Antonov, se langant en-
suite dans les lignes de long-courriers avec des
quadriturbopropulseurs Bristol Britannia, et
prétendant finalement relier Accra 4 New York
et 4 Pékin avec une commande de deux Boeing
707 et de trois Vickers VC-10. Aussi, avec plus
de dix millions de livres pour 1961, Air-Ghana
détenait certainement le record mondial du dé-
ficit au passager-kilométre. Les commandes de
Boeing 707 et de Vickers VC-10 ont di étre
annulées. La derniére proposition du gouverne-
ment ghanéen pour ’Antonov An-2 consiste &
Paffecter, aprés en avoir retiré les moteurs pour
servir de rechanges aux Iliouchine, au parc de
jeux des enfants d’Accra.

Les résultats de cette concurrence effrénée
ne se limitent pas aux inévitables déboires
financiers. La clientéle n’en bénéficie méme pas
et I’on sera peut-étre surpris de découvrir qu’elle
se développe en raison inverse du nombre de
ceux qui se mettent 4 son service,

L’exemple africain est typique & cet égard.
Le trafic 1961 d’Air-Guinée et d’Air-Mali a été
publié par 'ILA.T.A. dont font partie ces deux
transporteurs : 8 845 0oo et I 684 000 passagers-
kilométres respectivement sur des réseaux qui,
de méme source, s’étendent sur 7 353 et
19 880 km. Air-Afrique, qui groupe les 11
autres Etats de I’ex-A.O.F. et A.E.F., annonce,
sur la base de ses premiers mois d’exploitation
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I 320 000 000 passagers-kilomeétres annuels,
soit 125 fois plus que les deux dissidents. Le
détail de leur exploitation n’est pas moins réveé-
lateur : il a fallu 16 avions et un personnel de
293 unités a Air-Mali — c’est d’ailleurs peu sur
un réseau de cette longueur — pour transporter
800 passagers en un an. Un seul avion de tou-
risme quadriplace avec deux membres d’équi-
page aurait fait aussi bien.

On peut mesurer sur deux exemples,
celui de la France et de la Grande-Bretagne,
I’effet, dans un cas, d’une répartition raisonna-
ble des lignes & desservir et, dans lautre, de la
multiplication inconsidérée des transporteurs.

Avec la répartition de ses lignes extérieures
entre une compagnie nationale, Air-France, et
une compagnie privée groupant les anciens
réseaux de la T.A.L. et de ’U.A.T., la France
n’a cherché nulle part & les mettre ¢ concur-
rence sur les mémes lignes. Leur exploitation
est viable sans les doubles emplois a ’origine
des-principales difficultés financiéres du trans-
port aérien. La répartition récente de lignes
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africaines, données a la T.A.I. — U.AT. en
reservant Dakar et Madagascar a Air-France,
se situe dans la méme politique judicieuse.

La politique britannique est exactement op-
posée. La répartition ancienne entre les deux
Corporations d’Etat, celle des lignes européen-
nes a4 la B.E.A. (British European Airways) et
celle des autres continents a la B.O.A.C. (Bri-
tish Overseas Airways Corporation), que le
ministre de I’Aviation voudrait bien fusionner,
n’a pas été jugée suffisante. Devant ’évolution
peu satisfaisante des transports maritimes de
passagers, la Cunard a décidé de miser sur
I’avion et de doubler ses lignes de grands pa-
quebots transatlantiques par des lignes aérien-
nes qu’elle exploiterait avec des Bristol Bri-
tannia et des Boeing 707. Sur les protestations
de la B.O.A.C., les lignes transatlantiques
furent exclues du champ d’action de la Cunard
qui, s’entendant alors avec son concurrent, se
fit allouer un ensemble de lignes empiétant sur
le domaine de la B.E.A. Les British United
Airways, qui en exploitaient déja de semblables,



Le Vickers VC-10, com-
mandé par la B.O.A.C,
est le premier avion long-
courrier a réacteurs placés
a [l'arriere, des Rolls-
Royce Conway RCo-42 3
double flux de 9525 kg
de poussée. Les essais
ont commencé en juin
1962. L'entrée en service
aura lieu au début 1964,

La crise des transports

réclamérent leur part. Si bien que, aprés une
premiere décision et une confirmation en appel
par M. Julian Amery, ministre de I’Aviation,
les Cunard Eagle Airways et les British United
Airways se sont vu accorder définitivement, en
septembre 1962, quinze lignes entre la Grande-
Bretagne et le continent, au nombre desquelles
Londres-Paris, Londres-Amsterdam, Londres-
Copenhague, Londres-Stockholm, Londres-
Atheénes... M. Amery a tout de méme refusé un
nouveau Londres-Zurich, par crainte de diffi-
cultés avec la Suisse qui aurait mal vu un troi-
siéme exploitant britannique sur un parcours
déja desservi par la B.E.A. et la B.0O.A.C.
Encore le dernier mot n’est-il pas dit, car la
Cunard commence 4 découvrir qu’il n’y a pas
intérét a multiplier les lignes quand on n’a pas
un gouvernement pour en régler les déficits.

Sans doute, pas plus que la France ne pou-
vait conserver le monopole des liaisons aériennes
avec le Maroc, I’Algérie, la Tunisie et tant
d’autres possessions qui ont accédé i l’indé-
pendance, la Grande-Bretagne ne pouvait évi-
demment pas conserver celui des transports
aériens dans le Commonwealth. La naissance de
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compagnies aériennes dans I’Inde, au Pakistan,
en Malaisie... et méme & Chypre était inévi-
table. Cependant, des Falklands 4 l’ex-route
des Indes prolongée jusqu’a Hong-Kong, en
passant par Gibraltar, Malte, Aden et Singa-
pour, les possessions britanniques dont la
B.O.A.C. a la charge d’assurer les liaisons
aériennes sont beaucoup plus importantes que
les restes de D’ex-empire frangais. Qu’on en
mesure la clientéle possible & la richesse ou a
la population, le Canada, 1’Australie, 1'Inde, le
Pakistan... sont des marchés dont le partage
avec les compagnies nationales devrait assurer
a la B.O.A.C,, en passagers-kilométres surtout,
une clientéle beaucoup plus nombreuse que la
Tunisie ou le Maroc a Air-France.

Cependant si ’on totalise les derniers chiffres
publiés, ceux de 1961, soit 8 292 778 ooo passa-
gers-kilométres pour la B.E.A., la B.O.A.C,,
les British United Airways et la Cunard Eagle,
contre 6 247 746 000 passagers-kilométres pour
Air-France et le groupe T.A.I.-U.A.T., on
constate que la multiplication des transporteurs
nationaux concurrents sur une méme ligne n’a
pas eu pour effet d’en augmenter la clientéle.

La concentration et ses difficultés

Devant les résultats financiers de cette multi-
plication des transporteurs aériens, pourquoi
quelques entreprises géantes n’assureraient-
elles pas ’ensemble des services, avec de larges
bénéfices et des tarifs assez bas pour attirer
I’énorme clientéle potentielle qu’on puiserait
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dans celle du paquebot, du train ou de l'auto?
Pourquoi, 4 la maniére de la Grande-Bretagne
naguere, de la Norvége et de la Gréce aujour-
d’hui se taillant une part exceptionnelle dans
les transports maritimes, quelques pays, apres
avoir opéré la concentration nécessaire de leurs
lignes nationales, ne s’assureraient-ils pas une
place difficilement concurrengable dans les
transports aériens ?

La difficulté tient non pas tant 4 la nature
méme de ces transperts, qu'aux régles diffé-
rentes auxquelles on les a soumis. Un régime

vérin d’incidence
de I'empennage horizontal

—réacteur Rolls-Royce Conway
a double flux

&
— 111
2Ty

libéral, qui ne date que de quelques siécles, au-
torise tout navire a toucher un port quelconque,
a y débarquer ou embarquer des passagers ou
du fret. Les prétendues « libertés » accordées
au trafic aérien sont beaucoup plus restreintes.
L’établissement d’une ligne exige un accord
particulier des deux Etats intéressés sur les
points & desservir, la fréquence des services,
l’autorisation d’y prendre tels ou tels passagers.

Ces armes défendent 'OTAN contre les
tentatives de I'U.R.S.8S. pour établir par la mer
du Nord une ligne sur Cuba. Elles lui imposent
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soit un parcours par Belgrade, Tripoli et
Conakry soit, par I’Arctique, une ligne directe &
partit de Mourmansk avec des Tupolev
114 de 180 t qui, sur un tel parcours, n’ont
qu’'une charge commerciale tres faible. Mais
elles défendent également les transporteurs
américains contre les prétentions de la K.L.M.
néerlandaise 4 desservir 'Ouest des Etats-Unis
oudela S.A.S. scandinave, mieux placée encore
sur de telles lighes, & prendre une part trop
élevée du trafic pour cette méme destination.

Les déboires de la K.L.M. illustrent, &
I’échelle des petits pays, la difficulté de main-
tenir un réseau aérien mondial.Les Pays-Bas
avaient fort bien compris, dés ses débuts,
I’avenir du transport aérien long-courrier. Sans
doute I’indépendance de I’Indonésie portait un
coup sévére 4 la position mondiale des Pays-
Bas. Mais on pouvait espérer la rétablir, du
point de vue transport aérien, par un développe-
ment des lignes vers PAmérique du Nord et du
Sud. La K.L.M. s’y attacha. Méme actuelle-
ment, elle reste, aprés Air-France, la plus im-
portante des compagnies aériennes d’Europe
continentale. Elle essaya au cours de longues
négociations avec les Etats-Unis d’obtenir une
liaison avec la Cote Ouest. Ceux-ci I’avaient
accordée a1a S.A.S., bien placée pour inaugurer
les lignes polaires, puis 4 Air-France et a la
B.0.A.C. C’est que la France et la Grande-
Bretagne pouvaient consentir, en contre-partie,
des avantages aux Etats-Unis. Mais les Pays-
Bas n’avaient rien 2 offrir. Soumis 4 la pression
de ses transporteurs nationaux qui voyaient
s’amenuiser leur part du trafic, Washington re-
fusa toute concession. Si bien que les résultats
financiers de la K.L.M. sont aujourd’hui, eu
égard 4 la population ou & la richesse des Pays-
Bas, les plus mauvais de tout le continent eu-

42

ropéen. Elle était contrainte de réclamer a son
gouvernement, au début de 1962, une avance
de cent millions de florins (136 coo coo F)
pour régler les pertes du précédent exercice.

La seule ressource des pays qui pouvaient au-
trefois §’offrir une marine marchande capable
de concurrencer toute autre et se trouvent au-
jourd’hui hors d’état de transposer cette acti-
vité au domaine aérien est:l’association entre
Etats.

Les premiers a I’avoir compris sont la Nor-
vége, la Suéde et le Danemark qui ont concen-
tré leurs transports aériens en une seule com-
pagnie, la S.A.S. (Scandinavian Airlines
System) qui peut se permettre, avec 14 Cara-
velles et 8 Douglas DC-8, pour s’en tenir 4 son
pare d’avions A réaction, de desservir ala fois les
lignes d’Burope, d’Atlantique Nord et Sud, du
Moyen-Orient et de ’Extréme-Orient. Encore
la S.A.S. a-t-elle jugé nécessaire de conclure
un accord avec la Swissair, équipée du méme
matériel, pour assurer plus économiquement
I’entretien courant, les rechanges et les révi-
sions.

C’est dans la méme voie que s’est engagée
Air-Afrique, société multinationale qui dessert
toutes les lignes intérieures des 11 pays partici-
pants et les liaisons extérieures de I’Afrique
équatoriale et occidentale vers la France.

La tentative de concentration la plus impor-
tante est celle qu’entamérent en 1959, sous le
nom d’Air-Union, Air-France, la Lufthansa
allemande, Alitalia, la Sabena belge et la K.L..M.
néerlandaise. Elle butta, dés le début, sur la
répartition des activités. Fallait-il la faire au
prorata des résultats obtenus pour le dernier
exercice? Fallait-il au contraire avantager la
Lufthansa et Alitalia, dont la création, au
lendemain de la seconde guerre mondiale,



L'envol lors de ses
essais du triréacteur
de Havilland Trident.

Le premier Boeing 727
4 sa sortie de I'atelier
en novembre 1962.

laissait présager un développement ultérieur
plus rapide que celui d’Air-France, de la
K.L.M. et de la Sabena? La K.L.M., que
cette derniére solution aurait réduite & une
part qu’elle jugeait inacceptable, se retira. Les
quatre autres proposérent & leurs gouver-
nements une répartition allouant 34 % & Air-
France, 30 % 2 la Lufthansa, 26 9%, a Alitalia
et 10 % 4 la Sabena.

Les discussions ont repris en 1962, la K.L.M.
elle-méme, devant I’énormité de son déficit,
ayant accepté d’y participer a4 nouveau. Elles
aboutiront: certainement un jour, car les pers-
pectives d’une telle création, au milieu de la
centaine de membres de ’'I.A.T.A., sont sédui-
santes.

Aucune des cing compagnies intéressées n’as-
sure, de loin, le trafic correspondant 4 une ex-
ploitation économique de son réseau. Comment
veut-on que la plus faible d’entre elles, la Sa-
bena, puisse faire des bénéfices sur un réseau
de 230 0ooo km couvrant ’Europe, I’Amérique
du Nord, I’Afrique, le Proche- et Moyen-
Orient, quand la Pan American et la T.W.A.
limitent les leurs & 113 000 et 8o 0oo km pour
un trafic, évalué en passagers-kilomeétres, res-
pectivement six et sept fois plus élevé que le
sien? Aussi le personnel de la Sabena s’éléve-
t-il 4 11 300 unités, contre 22 900 4 la Pan
American et 20000 4 la T.W.A. Des écono-
mies de gestion considérables résulteraient
d’une répartition plus judicieuse des appareils
et des rechanges — le parc de la Sabena com-
prend a lui seul huit types d’avions sans comp-
ter les hélicoptéres —, d’une mise en commun
des agences, du personnel de service sur les
aéroports, de la publicité...

En novembre 1962, on signalait les premiéres
négociations, pour une concentration basée sur

le méme principe qu’Air-Union, entre les com-
pagnies nationales ou privées d’Amérique la-
tine : Argentine, Brésil, Colombie, Mexique et
Vénézuela, dans l’intention non dissimulée de
résister 4 la concurrence des puissants trans-
porteurs aériens des Etats-Unis.

Aux Etats-Unis méme, la concentration a
commencé, timidement, sur le réseau intérieur.
Mais elle est freinée par les protestations de
ceux qui en seraient évincés, et qui s’appuient
sur le Sherman Act, la loi antitrusts. Elle ne
s’oppose pas, en principe, 4 la concentration
sur les lignes extérieures qui permettrait de
regagner sur les compagnies étrangéres la part
du trafic qu’elles ont progressivement conquise
au cours des derniéres années. En 1950, 74,7 %
des passagers a destination ou en provenance
des ‘Etats-Unis étaient transportés par des
compagnies américaines. La proportion est
descendue 2 68,4 % en 1955, & 54,7 % en 1960,
4-49,6 % en 1961; la détérioration de la part
américaine s’accélérerait encore avec les fusions
projetées en Europe et en Amérique latine. La
parade des Etats-Unis est dans la fusion de la
Pan American et de la T.W.A. (Trans World
Airlines) qui, avec une dizaine de milliards de
passagers-kilométres chacune, sont les deux plus
importants transporteurs internationaux du
monde et qui pourraient grouper plus de cent
quadriréacteurs. Aprés une année de négocia-
tion entre les deux compagnies, I’accord sur la
fusion avait fini par se faire fin décembre 1962.
Mais il est subordonné a I’approbation du
Civil Aeronautics Board et au rejet des protesta-
tions des transporteurs qu’il menace de léser en
raison du réseau intérieur dont dispose la
T.W.A.

Camille ROUGERON
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Avant méme d‘avoir volé, le
moyen-courrier BAC One-Ele-
ven fait I'objet d’'une cinquan-
taine de commandes. Ce suc-
cesseur du Viscount (vendu 3
plus de 400 exemplaires), s'an-
nonce déja comme un succés,




orsqu’on examine la prochaine évolution

du matériel de transport aérien, c’est

souvent l’avion commercial supersoni-
que qui vient & Desprit. Pourtant le super-
sonique ne répond qu’a des besoins, tangibles
ou hypothétiques, bien limités. Méme en sup-
posant 4 ces machines révolutionnaires un
succés complet et en tenant compte de leur
potentiel énorme de transport, on ne peut
perdre de vue qu’elles ne pourront remplacer
qu'une fraction, un quart tout au plus, des
unités de la flotte mondiale actuelle.

Si les lignes a grand rendement connaissent
un renouvellement assez fréquent du matériel,
nous retrouvons aujourd’hui encore sur les
réseaux moins prestigieux plusieurs milliers
d’avions a moteurs 4 pistons. Certains d’entre
eux avouent d’ailleurs une conception qui re-
monte 2 plus de vingt années ! Ceci illustre les
énormes débouchés qui sont toujours offerts
aux avions a réaction, dits de la deuxié¢me
génération. L’industrie aéronautique est d’ail-
leurs fort prolifique et le transporteur peut
actuellement choisir entre environ 40 types
ou versions d’avions & réaction pure, et
une bonne vingtaine de transports turbopro-
pulsés.

Nous ne pouvons nous permettre dans ce
cadre limité de les décrire et de les comparer
techniquement, mais nous nous proposons de
situer brievement les chances de succes offertes
aux plus importants.

Le domaine du long-courrier est évidem-
ment le plus menacé par le supersonique; c’est
ce qui explique l’absence de nouvelles con-

le matériel
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matériel de transport

ceptions. Empressons-nous cependant de pré-
ciser qu’il y a des exceptions : ce sont le Vickers
VC-10 réalisé en Grande-Bretagne et I'Ilyushin
IL-62 en U.R.S.S.

On ne connait pas grand chose sur ce der-
nier sinon qu’il ressemble fort au quadri-
réacteur britannique et qu’il a effectué récem-
ment son premier vol; mais certains dirigeants
de I’« Aeroflot » considérent que cette machine
vient géner leur objectif prioritaire qui est la
modernisation de la flotte des nombreux et
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vastes réseaux régionaux soviétiques. Il empor-
terait quelque 180 passagers.

Quant au VC-10, comme son dérivé Super, il
est le résultat d’un sursaut de conscience de la
part du gouvernement britannique. En effet,
en annulant le développement du V-1 000, pro-
jet de quadriréacteur civil abandonné en 1958,
le gouvernement britannique avait mis son in-
dustrie aéronautique en état d’infériorité et la
BOAC avait été forcée d’acquérir du matériel
américain pour combattre la concurrence sur




b

PAtlantique-Nord. Vickers, devenu depuis
membre de la British Aircraft Corporation,
s’était alors vu confier la réalisation d'une
machine complémentaire aux quadriréacteurs
américains, spécialement congue pour les
liaisons vers ’Afrique et 1’Asie. L’infrastruc-
ture de ces routes exigeait des conditions de
décollage beaucoup plus serrées et c’est ce qui
poussa Vickers 4 adopter la configuration «a
la Caravelle », disposant les quatre réacteurs a
double flux Conway deux par deux de chaque

La mise au point
du Convair 990
A Coronado a été
des plus délicate
et a failli com-
promettre la soli-
dité financiére de
son constructeur.
Il est aujourd’hui
bien au point et
peut méme étre
considéré comme
le meilleur et le
plus rapide des
quadriréacteurs
long-courriers
que |'on trouve
sur le marché.

coté de la partie arriére du fuselage. Depuis,
la BOAC a changé plusieurs fois les spécifica-
tions de cette machine qui est devenue con-
currente des Boeing 707 et Douglas DC-8.
Finalement, aprés beaucoup d’hésitation et de
perte de temps, deux types furent retenus, le
VC-10 standard et le Super VC-10. L’affaire a
encore été récemment compliquée, BOAC dési-
rant tout & coup que ses Super VC-10 puissent
relier sans escale Londres 4 Los Angeles...

A ce jour, cing prototypes volent (un proto-
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matériel de transport

Partant de la formule
de base de son avion
de transport 707,
Boeing a offert a sa
clientéle toute une
série d’appareils aux
possibilités progres-
sives. Le 720 est un
moyen-courrier des-
tiné aux lignes &
grande densité; ce
quadriréacteur existe
lui-méme en plu-
sieurs versions sui-
vant les réacteurs
dont il est équipé.

type usine et les quatre premiers exemplaires de
série) et tout le monde sait, Vickers 1’a d’ail-
leurs franchement confirmé, qu’il y a un pro-
bléme de trainée excédentaire. Une solution
semble avoir été trouvée et les modifications cor-
respondantes sont essayées sur le n° 5. A ce
stade, il ne faut pas prendre les choses au tragi-
que €t BOAC compte toujours recevoir ses pre-
miéres unités pour une mise en service en 1964.

Les commandes enregistrées s’élevent a
environ 60 exemplaires, principalement pour
laBOAC et la RAF mais les perspectives ne sont
guére bonnes. Tout au plus la British Air-
craft Corporation peut-elle encore espérer de
petites commandes provenant de nouvelles
nations dont la compagnie nationale de trans-
port aérien est encore traditionnellement liée a
Iindustrie britannique. -

Le drame du VC-10 est qu’il vient trop tard
et qu’il n’offre rien de plus, sinon 400 m de
moins au décollage et 10 nceuds de moins a la
vitesse d’approche que les appareils américains
qui, eux, sont maintenant largement éprouvés
et bien au point. En effet, les Boeing 707 et
Douglas DC-8 d’aujourd’hui sont des propo-
sitions fort différentes des modéles initiaux.
Ils ont passé leur «maladie » et s’en sont fort

bien remis. Douglas ayant fortement modifié
la voilure du DC-8, les performances espérées
sont atteintes tandis que l’adoption des nou-
veaux réacteurs a double flux a profondément
modifié, comme pour la série des 707, les
conditions économiques a l'utilisation. Boeing
est largement en téte des commandes qui,
compte tenu des versions militaires, dépassent
les 1 ooo unités randis que Douglas, en dépas-
sant récemment le cap des 200, semble avoir
atteint le seuil de rentabilité. Quant au déve-
loppement futur de ce marché, il dépend sur-
tout de la date d’introduction du supersonique
et de I’évolution des finances des transporteurs.
A moins de faillite du supersonique, il ne faut
plus s’attendre a de spectaculaires commandes
de long-courriers 4 réaction, mais les com-
mandes supplémentaires, en nombre réduit,
de la clientéle acquise assureront la continua-
tion des chaines américaines pendant plusieurs
années encore.

Moyen-courriers

Avant d’aller plus loin, prévenons le lecteur
de P’arbitraire de notre classification. Nous ne
proposons point de nous lancer ici dans une
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définition de ce qui constitue un long-courrier,
un moyen- ou un petit-courrier. Les experts
eux-mémes s’y perdent et, d’ailleurs, la quali-
fication d'un appareil dans une catégorie
n’exclut absolument pas son utilisation dans
une autre. C’est ainsi que des transporteurs de
plus en plus nombreux utilisent leurs quadri-
réacteurs essentiellement long-courriers sur
des distances moyennes, tandis que les « Cara-
velle » et « Comet », des moyen-courriers par
excellence, sont réguliérement alignés sur des
trajets pour lesquels ils n’avaient certainement
pas été congus. :

Les moyen-ccurriers de la deuxiéme généra-
tion des avions a réaction sont les Boeing 720 B,
Convair 990, le De Havilland Trident, le
Boeing 727 et les Sud-Aviation Caravelle
Super A et B.

Les Boeing 720 B et les Convair 880 et 990
sont essentiellement des moyen-courriers a
I’échelle américaine, c’est-a-dire des « coast to
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coast », soit la traversée sans escale du continent
américain. D’ailleurs, le Boeing 720 se retrouve
aussi sur I’Atlantique-Nord. Cette machine, sur-
tout la version B 4 turboréacteurs & double
flux, est fort intéressante, mais son utilisation
est restreinte aux lignes & grande densité de
trafic. Quant 4 la lignée des Convair, I’histoire

‘est plus triste et révéle une longue série de

problémes techniques qui, combinés avec un
départ tardif, explique la faillite commerciale de
ces machines. On ne peut s’empécher d’admirer
toutefois la ténacité de Convair qui n’a pas
craint de friser la faillite pour arriver i mettre
en service une machine qui dépasse maintenant
largement les conditions contractuelles. Le
Convair 990 est probablement le meilleur
quadriréacteur sur le marché, certainement le
plus rapide, mais il est trop tard pour espérer
le rétablissement.

On ne soulignera jamais assez le réle joué
par la « Caravelle» dans la victoire de la

SUITE PAGE 57



Deux récents trans-
ports a réaction so-
viétiques: le quadri-
réacteur 11-62, long-
courrier de formule
moderne avec réac-
teurs a l'arriére qui
emporte 182 passa-
gers, et le biréacteur
moyen-courrier Tu-
124, le premier qui
soit & double-flux.

AViOnS de transport (Voir pour la France page 16)

H 5 s S| .9 Moteurs S| £
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DORNIER Do 27 12 9,60 6a8 1 850 1 moteur 200 1350 Transport léger civil ou militaire & dé-
Lycoming GO-480 collage court. Aile haute. Train fixe.
de 270 ch Existe aussi en version hydravion,
ou GS0-480 de 340 ch Fabriqué -également en Espagne par
CASA. (C127).
Do 28 13,80 9,18 648 2450 2 moteurs. 260 1150 | Version bimoteur du Do 27. Missions
chumingoo-stlo multiples.
de 250 ch
HAMBURGER HFB-320 14.46 16,61 4412 8 000 2 turboréacteurs 815 2 600 Transport léger et avion d'affaires en
Hansa General Electric CJ-610 projet. Cabine pressurisée et condi-
de 1295 kg tionnée.
SIAT 311-A 15 17 20 8500 2 rwrboréacteurs 710 2000 | Transport pour étapes courtes. Aile
de 2 300 kg haute. Réacteurs & I'arriére.
DINFIA Pandora 19,60 1419 10 6200 2 moteurs El Indio 324 1500 | Version transport civil du Huanquero &
de 180 ch missions diverses civiles et militaires.
Guarani | 19,43 14,86 10 & 15 6500 2 wrbopropulseurs 440 2000 | Transport léger et affaires. Version
Turboméca Bastan 111 A Guarani [l avec turbopropulseur Bas-
de B6Q0 ch tan VI de 930 ch, poids+ 7125 kg,
autonomie 2 700 km.
TURBAY T-3A 13,52 9,40 7 1,860 2 moteurs 265 1380 | Transport léger pouvant étre équipé
Lycoming 0-360 pour traitements agricoles.
de 180 ch
CANADAIR CL-44 43,37 41,70 956 250 4 turbopropulseurs 645 5 250 Avian-cargo dérivé du Bristol Britan-
Rolls-Royce Tyne RTy-12 nia et du Canadair CL-28 Argus.
de 5730 ch Section arriére pivotante pour le char-
gement. Peut dtre aménagé pour 162
passagers. Cabine et soutes pressu-
risées.
DE HAVILLAND DHC-2 14,64 9,24 7 2315 1 moteur 230 1200 | Transport léger. Aile haute. Existe
Beaver Pratt et Whitney R-085 aussi en versions hydravion et amphi-
Wasp Junior bie avec roues, flotteurs et skis inter-
de 450 ch changeables,
DHC-3 17,70 12,80 9a1 3630 1 moteur 220 1500 | Transport léger. Aile haute. Existe aussi
Otter Pratt et Whitney R-1340 en versions hydravion et amphibie
de 600 ch avec roues, flotteurs et skis inter-
changeables.
DHC-4 29,15 2213 30 13 000 2 moteurs 275 1780 | Transport militaire et civil & faible
Caribou Pratt et Whitney R-2 000 distance de décollage (165 m). Aile
de 1450 ch haute. Train A skis adaptables. Rampe
de chargement arridre. Version Caribou
Il & I'étude avec turbopropulseurs.
C.A.8.A. 201 Alcotan 18,40 13,94 10 5500 2 moteurs ENMA Sirio VII 350 1 800 Transport léger. Existe 8ussi avec
de 500 ch moteurs Alvis Leanides 503 de 540 ch.
202 Halcon 21,68 16 14 7 750 2 moteurs 335 2400 Transport léger. Version affaires avec
ENMA Beta B-41 2 Wright Cyclone R-1820 de 1 300 ch
de 775 ch pour B passagers. Cabine conditionnée.
207 Azor 27.80 20,80 | 30 & 40 16 500 2 moteurs 395 2350

Bristol Hercules 730
de 2040 ch

Transport militaire. Cabine condition-
née.




matériel de transport

avions de transport (suite)

Le Comet 4 a été le
précurseur de l'avia-
tion commerciale a
réaction, asssurant en
1958 le premier ser-

vice

transatlantique

de ce genre. Il est
offert en trois ver-

sions

recevant

de

81 & 101 passagers.
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BOEING 707-120 39,88 44,04 121 2179 112500 4 turboréacteurs 940 6000 | Long-courrier pour lignes transcon-
Pratt et Whitney JT3C-6 tinentales. Aile en fléche & 36°. Ca-
de 5900 kg bine pressurisée et conditionnée. Ver-
sion 120-B avec turboréacteurs Pratt
et Whitney JT3D-3 & double flux de
B165 kg. Version 220 avec turbo-
réacteurs Pratt et Withney JT4A-3
de 7 165 kg, Version militaire KC-135
Stratotanker pour ravitaillement en
vol. Version C-135 Stratolifter de
transport militaire.
707-320 43,40 45,60 |130 4190 | 141500 4 turboréacteurs 965 10 000 Version intercantinentale. Version 320-
Pratt et Whitney JT4A-9 B_avec turboréacteurs & double flux
de 7620 kg JT3D-3 de B 165 kg. Version 420 avec
turboréacteurs A double flux Rolls-
Royce Conway de 7 945 kg. Version
320-C mixte passagers et fret.
720 39.88 41,50 110 a2 165 96 600 4 urboréacteurs 965 5200 | Version moyen-courrier. Version 720-B
Pratt et Whitney JT3C-12 avec turboréacteurs Pratt et Whitney
de 5902 kg JT3D-1 & double flux de 7 710 kg;
vitesse de croisidre 1 000 km/h.
727 33,10 40,36 |70 2114 64 400 3 turboréacteurs 933 3200 Moyen-courrier avec réacteurs & lar-
Pratt et Whitney JT8D-1 . ridgre du fuselage. Aile en fléche & 32,
de 6350 kg
CHANCE-VOUGHT VHR-447 20,67 17,78 4 turbopropulseurs 555 600 Transport militaire 4 décollage vertical.
General Electric T-64 Aile haute basculante. Passagers (32)
de 2850 ch el fret (3 600 kg). Rampe de charge-
ment arridre. Prototypes.
CURTISS-WRIGHT Model 200 10,51 13,23 5 580 2 turbines & arbre 740 Transport militaire & décollage vertical.
Lycoming T-55 Les deux moteurs placés dans le
fuselage entrainent 4 hélices bascu-
lantes. Prototypes.
DOUGLAS DC-8 43,41 45,87 |105 4 173 | 143000 4 turboréacteurs 956 9200 Long-courrier. Aile en fléche & 30°.
Pratt et Whitney JT4A-3 Cabine pressurisée et conditionnée.
de kg Versions domestiques et interconti-
ou JT4A-S de 7620 kg nentales.
ou JT4A-11 de 7 945 kg
ou Rolls-Royce Conway
4 double flux RCo-12
de 7945 k?
ou Pratt et Whitney
a double flux JT3D-1
de 7718 kq ou JT3D-3
de 8175 kg
DC-BF 43,41 45,87 jusqu'a 143 000 4 turboréacteurs 9835 9 000 Version améliorée du précédent. Pas-
189 Pratt et Whitney JT3D-3 sagers et fret. Charge utile 43 220 kg.
de 8175 kg
DC-9 26,64 31,39 |56 a 83 35 000 2 turboréacteurs 900 2 000 Transport & réaction pour étapes
Pratt et Whitney & double courtes. Réacteurs & I'arridre. Aile
flux JT8D-5 [ en flache & 24°. Cabine pressurisée
de 6830 kg et conditionnée.
GENERAL 990 36,58 43,37 |96 a121 108 500 4 turboréacteurs 1020 7600 Moyen-courrier. Aile en fléche &, 39°.
DYNAMICS General Electric CJ-805 Version long-courrier Coronado poids
& double flux de 7 300 kg 110650 kg.
LOCKHEED L-188 30,18 31.81 44 a 88 52 660 4 turbopropulseurs 650 4 500 Moyen-courrier. Cabine pressurisée,
Electra Allison 501-D15 Version dérivée pour_la marine P-3A
de 4050 ch Orion anti-sous-marins.
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C-130 40,25 29,79 61 500 4 turbopropulseurs 600 6300 | Transport militaire. Existe en versions
Hercules Allison T-56 reconnaissance, tanker, ambulance,
de 4050 ch Aile haute. Cabine pressurisée. Peut
porter 92 h équipés ou des
charges de 12 tonnes et des engins
tels que Corporal, Honest John, etc,
JetStar 16,60 18,43 8 18 550 4 turboréacteurs 800 4100 Avion léger missions diverses. Aile en
Pratt et Whitney JT12A-6 flsche & 30°. Cabine pressurisée. Peut
de 1360 kg emporter jusqu'ad 14 passagers.
c-141 48,80 43,58 154 134 380 4 turborbacteurs 900 10000 | Transport militaire long-courrier, pas-
Starlifter Pratt et Whitney sagers et fret (42 500 kg). Aile haute
4 double flux TF33P-7 en fléache & 259. Cabine pressurisée et
de 9525 kg conditionnée.
NORTH AMERICAN NA-265 13,53 13,33 8 8 000 1 turboréacteur 800 3000 Version transport léger et avion d'af-
Pratt et Whitney JT12A-6 faires de I'appareil militaire T-39. Aile
de 1360 kg en fléche & 28B,5°. Cabine pressurisée
et conditionnée.
STEWARD-DAVIS Jet-Packet 32,46 2349 23 24 500 2 moteurs 348 5 000 Avion-cargo adapté du Fairchild C-82
Pratt et Whitney R-2800 de transport militaire avec large porte
de 2400 ch harg iér I'en-
et 1 turboréacteur trée des charges les plus volumineuses.
Westinghouse J34
de a
Skytruck 3400 | 33,30 26,38 67 35 000 2 moteurs 377 3700 Avion-cargo du méme type que le
Pratt et Whitney R-4360 précédent dérivé du Fairchild C-119.
de 3500 ch Version Sky-Pallet avec plancher de
et 1 turboréacteur soute détachable pour ch it
Westinghouse J34 rapide.
de 1542 kg
AVRO 748 30,02 20,42 40 & 52 17 235 2 turbopropulseurs 415 1100 Transport passagers et fret construit
Rolls-Royce Dart RDa-6 b 2850 sussi en Inde. Cabine pressurisée et
de 1740 ch conditionnée. Séries Il avec Rolls-
Royce Dart RDa-7 de 2 106 ch; poids
max.190500 kg.vitesse max. 510 km/h.
Autonomie 1 550 & 3 500 km. Version
E avec fuselage allongé et charge
utile accrue pour 48 A 60 passagers.
Version militaire 767 comme Series |l.
Version affaires pour 8 & 20 passagers.
748 MF 29,87 23,77 48 21 630 2 turbopropulseurs 435 370 Transport militaire avec rampe de char-
Rolls-Royce Dart RDa 12 3 1650 gement arridre pouvant utiliser des
de 3245 ch terrains sommairement aménagés. Ca-
bine pressurisée et conditionnée.
BRITISH AIRCRAFT One-sleven 26,97 28,07 63 a 89 33315 2 twrboréacteurs 870 1850 Movyen-courrier. Cabine pressurisée et
CORPORAT{ON a double flux contitionnée. Prototype en construc-
Rolls-Royce Spey 505-14 tion.
de 4715 kg
DE HAVILLAND DH-104 Dove 17.40 11.98 gan 4100 2 moteurs De Havilland 338 620 | Transpont léger. Existe en version af-
Gipsy Queen 70 Mk3 a 1400 faires désignée par Dove-Custom 800
de 400 ch aux Etats-Unis (5 passagers).
DH-106 Comat4| 35 34 60 a 81 73 500 4 turboréacteurs 805 5190 Long-courrier. Aile en fléche & 20°.
Rolls-Royce Avon RA-29 Cabine pressurisée..
de 4 760 kg
Comet 4B 32,90 36 723101 71 670 Comme Comet 4 853 4025 Version moyen-courrier 4 fuselage al-
longé et envergure réduite permettant
une vitesse de croisidre plus élevée.
Comet 4C 35 36 723101 73 500 Comme Comet 4 845 4540 | Version intermédiaire.
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DH-114 Héron 21,80 14,80 14 4 17 6125 4 moteurs De Havilland 305 735 Transport léger. Existe en version af-
Series 52 Gipsy Queen 30 3 2500 | faires pour 6 & B passagers. Version
de 250 ch dérivée Super-Héron. Construit au
Mexique avec 4 moteurs Lycoming de
340 ch, 3 performances améliorées.
DH-125 14,32 14,45 6 B8 640 2 trbhoréacteurs 805 3000 Transport léger type affaires. Cabine
Bristol Siddeley Viper 520 pressurisée el conditionnée. Existe en
de 1361 kg version militaire pour 12 hommes
s équipés.
DH-121 27,40 32 75 4 101 52163 3 turbaréacteurs 950 1880 | Transport pour liaisions continentales
Trident 1C # double flux a4 3060 | Aile en fliche & 35°, La version IE
Rolls-Royce Spey RB163-1 est équipée de turboréacteurs a double
de 4710 kg flux Rolls-Royce Spey RB 163-2W
de 4 845 kg, poids 58 100 kg. Version
1F & fuselage allongé pour jusqu'd
125 passagers.
HANDLEY-PAGE Dart-Herald 100 2888 21,92 44 18150 2 twrbopropulseurs 440 2700 [ Moyen-courrier civil ou militaire. Aile
Rolls-Royce Dart RDa7 haute. Cabine pressurisée. Séries 200
de 2105 ch 4 fuselage allongé pour 50 & 55
passagers.
SCOTTISH Twin-Pioneer 23,23 13,79 16 a 18 6622 2 moteurs 220 920 | Transport léger civil et militaire. Aile
AVIATION Series 3 Alvis-Leonides 531 haute, train fixe. Existe en versions
de 640 ch affaires. Nombreuses exportations vers
les pays tropicaux. Décolle en 150 m.
SHORT SC-5 Belfast | 4840 | 4158 141 100 020 4 turbopropulseurs 600 1600 | Transport militaire lourd dérivé du
Rolls-Royce Tyne RTy-12 48300 Bristol Britannia avec larges portes de
de 5730 ch chargement latérales et arriére, une
rampe de chargement .permettant le
passage aux plus lourds véhicules
militaires et charges diverses, telles
que des angina)gbalisl:iques. Cabine
pressurisée et conditionnée. Aile haute.
En version civile, pourrait emporter
240 passagers. A |'étude, version dé-
rivée avec turboréacteurs & double flux
Rolls-Royce Conway RCo-42, vitesse
850 km/h, charge utile 56 730 kg.
Turbo-Skyvan | 1953 11,93 28 § 440 2 turbopropulseurs 338 950 | Transport léger. Aile haute a grand
Turboméca Astazou Il allongement. Train fixe. Porte de char-
de 550 ch gement arriére.
VICKERS- Vanguard 35,97 37,45 | 97 4139 66510 4 turbopropulseurs 685 5000 | Moyen-courrier. Cabine et soutes pres-
ARMSTRONGS Rolls-Royce Tyne RTy-11 surisées et conditionnées.
de 5545 ch
Viscount 810 | 2856 | 26,11 | 52 3 70 | 32840: 4 turbopropulseurs 587 2500 | Moyen-courrier. Cabine pressurisée et
Rolls-Royce Dart RDa-7 conditionnée. Version 840 avec turbo-
de 1990 ch propulseurs Rolls-Royce Dart RDa-11
~ de 2 350 ch, vitesse 643 km/h.
ve-10 42,72 | 4836 |108 & 151 | 141500 4 turboréacteurs 916 10000 | Long-courrier. Aile en fldche & 32°5.
Rolls-Royce Conway Cabine pressurisée el conditionnée.
RCo-42 & double flux Version prévue pour 36 000 kg de fret
de 9540 kg avec avant pivotant pour accés direct
L aux soutes.
Super VC-10 42,72 52,32 | 163 4 180 | 145860 4 turboréacteurs 970 6 8OO Version du VC-10 avec fuselage al-
Rolls-Royce Conway longé.
RCo-43 & double flux
de 10190 kg
WHITWORTH- AW-650 Argosy | 35,05 26,44 jusqu’a 40820 4 turbopropulseurs 450 1300 | Transport passagers et fret, civil et
GLOSTER Series 200 89 Rolls-Royce Dart RDa-8 & 3 000 militaire. Cabine pressurisée. La ver-
de 2100 ch sion 670 Air-Ferry peut emporter 8
voitures et 32 passagers sur deux
ponts (non pressurisée). La version
671 Air-Bus (non pressurisée), pour
étapes courtes, peut emporter 114
passagers sur deux ponts.




Lontemps, trop long-
temps méme, les An-
glais sont demeurés
persuadés de la su-
périorité du turbo-
propulseur, S'il se
justifie pour des a-
vions d'apport com-
me I'‘Avro 748 (a
gauche) pour 50 &
60 passagers, il n'est
plus concevable au-

jourd’hui
moyen-courrier  tel
le Vanguard de 100

pour un

4 140 passagers.
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N.K.S.K.K. YS-11 32 26,30 652 3 60 22 800 2 wrbopropulseurs 478 2400 Moyen-courrier construit par un con-
- Rolis-Royce Dart P-542 sortium de construcleurs. Version mi-
de 3060 ch litaire en construction.
FOKKER F.27 28 23,50 40 a 52 17710 2 turbopropulseurs 480 2000 Transport pour étapes courtes et
Friendship Rolls-Royce Dart RDa-6 moyennes. Versions civiles et militaires.
de 1600 ch Construit aussi aux Etats-Unis (Fair-
ou RDa-7 de 1910 ch child). Aile haute. Cabine pressurisée
et conditionnée. Existe en version af-
faires.
F.28 23,65 26,68 60 22 680 2 turboréacteurs 800 Transport pour étapes courtes, en
A double flux projet.
v Rolls-Royce RB-183
de 3925 kg
MD-12 21,30 15,80 20 7 500 4 moteurs Narkiewicz WN-3 285 700 Transport pour étapes courtes, passa-
de 330 ch gers et fret,
PILATUS PC-6 Porter 15,20 10,20 6238 1960 1 moteur 217 1200 | Transport de fret & décollage court
Lycoming GSO-480 avec versions & flotteurs. Aile haute.
de 340 ch Train fixe. Version Turbo-Porter avec
turbopropulseur Turboméca Astazou
de 562 ch, vitesse 264 km/h, auto-
nomie 800 km,
U.R.S.S.
ANTONOV AN-2 18,19 12,80 10 a 14 5 250 1 moteur ASh-62 IR 200 1200 Biplan léger toutes missions, cons-
de 1000 ch truil aussi en Chine. Train fixe. Décolle
et atterrit en 80 m.
AN-10 Ukraina | 38 37 100 55100 4 wrbopropulseurs 650 4000 Transport passagers et fret. Aile haute.
Ivchenko Al-20 Cabine pressurisée. Version AN-16
de 4015 ch : pour 132 passagers. Version militaire
AN-12 & rampe de chargement arriére.
AN-14 Ptchelka | 19,80 " 6 3200 2 moteurs 200 1000 | Transport léger toutes missions con-
. Ivchenko Al-14R struit aussi en Chine. Décolle et at-
de 260 ch territ en 60 m.
AN-24 29,20 28,63 36 & 44 19 200 2 turbopropulseurs 475 -1 200 Pour lignes d'apport, Aile haute. Ca-
Ivchenko Al-24 bine pressurisée et conditionnée.
de 2500 ch
ILYUSHIN 11-18 Moskva 37,40 35,90 | 84 3 111 61 500 4 tuibopropulseurs 650 3000 Moyen-courrier. Cabine pressurisée.
Ivchenko Al-20 Peut recevoir jusqu'd 125 passagers
de 4015 ch avec aménagements spéciaux.
n-62 182 4 turboréacteurs 900 7700 Long-courrier avec réacteurs & lar-
Kuznetsov rigre. Aile en fléche.
TUPOLEV Tu-104 34,50 38,560 | 70 & 100 75 500 2 turboréacteurs 850 4200 | Moyen-courrier. Version civile du bom-
Mikulin. AM-3M bardier Tu-16. Aile en flache a 40°.
de B700 kg Cabine pressurisée.
Tu-114 54 47 jusqu’a 180 000 4 turbopropulseurs 800 10 000 Le plus grand et le plus lourd appareil
220 Kuznetsov NK-12M cammamialavenqﬂuutrapairu,sd' élices
de 12000 ch contra-rotatives a 8 pales. Aile en
flache 3 35°. Version civile du bom-
bardier Tu-20. Cabine pressurisée de
47 m de long et 3,70 m de diamétre.
Tu-124 44 3 60 35 000 2 turboréacteurs 850 2000 | Moyen-courrier. Aile en fléche & 35°
& double flux Soloviev Cabine pressurisée.
de 3850 kg




- sivement
- militaire puis
- du Bristol Bri

Le CL-44 est essen‘
tiellement destiné a

transport de fret,
mais peut étre éven
tuellement aménagé
pour emporter quel-
que 160 passagers.
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La qgueue pivotante
du Canadair CL-44
découvre la totalité
de la section du fuse-
lage, permettant un
embarquement aisé
des marchandises a
transporter. La hau-
teur du plancher au-
dessus du sol oblige
a prévoir cependant
des appareils de
chargement spé-
ciaux pour la soute.

réaction contre la turbopropulsion dans le
domaine du moyen-courrier. Certes, les en-
nuis du Vanguard et la tragédie de I’Electra
n’ont guére favorisé la turbine a hélice, mais
c’est tout de méme le biréacteur frangais qui
a prouvé la validité de cette formule que ’'on
croyait initialement restreinte aux trés longues
distances. Aussi les industries américaines et
britanniques se sont-elles attaquées & ce marché
et offrent actuellement le Boeing 727 et le
De Havilland Trident, tous les deux triréac-
teurs. Le Trident est avant tout ’avion de la
BEA (British European Airways); sa naissance
donna lieu 4 une polémique intense sur le plan
national et, encore maintenant, on se demande
s’il n’aurait pas été préférable d’arriver & un
accord industriel franco-britannique donnant,
contre certaines compensations, la préférence
européenne & la Caravelle. Ceci n’empéche pas
le Trident d’étre une excellente machine, mais
elle n’entrera en service que ’année prochaine
et les perspectives de nouvelles commandes
significatives sont douteuses. La BEA, selon
un quotidien britannique, envisagerait de lever
I’option gu’elle avait prise, augmentant ainsi
sensiblement les commandes officielles du
Trident, mais on est encore fort loin du seuil de
rentabilité. Certes il y a un bon potentiel, mais
la clientéle attend la comparaison en service
du Trident et du Boeing 727 américain avant
de se prononcer.

Le Boeing 727, lui, bien avant son premier
vol faisait déja I’objet de commandes portant
sur plus de 130 exemplaires, provenant prin-
cipalement de transporteurs américains. De-
puis, le Boeing 727 a débordé en Europe et en
Australie a la grande vexation des Britannigues.
11 faut toutefois reconnaitre que le Boeing 727
parait offrir beaucoup plus que le Trident qui
n’est vraiment adapté qu’au réseau spécial de
la BEA. La voilure du triréacteur américain a
été travaillée a un tel point que les performances
au décollage sont exceptionnelles. Ceci, plus
les garanties de la puissance de Boeing en cas
de crise technique, explique le meilleur succeés
du 727 par rapport a4 son concurrent britan-
nique. Les Frangais, pendant ce temps, ex-
ploitaient au maximum P’avance que leur avait
accordée la Caravelle et, plutét que de déve-
lopper une nouvelle et toujours hypothétique
formule pour la deuxiéme génération, ils in-
corporérent systématiquement toutes les amé-
liorations possibles pour offrir aujourd’hui la
Caravelle Super en diverses versions. Quant
au marché offert 4 ces perfectionnements, il
reste bon. Nous ne pensons pas, 2 moins de
nouvelles pénétrations sur le marché intérieur
américain, que des commandes significatives
seront encore enregistrées par le biréacteur
frangais, mais il est certain que la clientéle
trés large et déja acquise a cette machine
continuera a placer des commandes supplé-
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matériel de transport

mentaires suffisant 3 la poursuite de la pro-
duction pendant plusieurs années. Par contre,
il faut reconnaitre que, dans certains cas, les
nouveaux petit-courriers i réaction i présent
offerts sur les marchés mondiaux joueront aussi
un réle défavorable dans les perspectives
futures des moyen-courriers.

Petit-courriers

Nous voyons ici différents marchés et di-
verses formules s’offrant A la fois 4 plusieurs
débouchés. Envisageons d’abord le domaine
du petit-courrier a4 réaction pure pour les
liaisons a grande densité de trafic. Il n’y a pas
longtemps que l’on réalise qu’aprés tout
I’avion & réaction pure est acceptable écono-
‘miquement sur les petits parcours. Tels sont
les progrés atteints par les motoristes, particu-
liérement par les Britanniques.

L’appareil le plus populaire de cette caté-
gorie est d’ailleurs anglais, le BAC «One
Eleven », et il est assez curieux de constater
que son succes provient du fait qu’il n’a pas été
étudi¢ en fonction du marché britannique.
En effet, BAC ayant raté le coche du moyen-
courrier, s’attela a créer un remplagant de son
Viscount, prenant contact au préalable avec la
vaste clientéle potentielle. Les desiderata furent
fondus dans le compromis qu’est le One
Eleven.

La récompense ne tarda pas 4 apparaitre
sous la forme de plus de 40 exemplaires com-
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mandés avant méme le premier vol; le BAC
One Eleven est notamment déji bien établi sur
le marché américain et le serait encore plus
si les autorités locales n’éraient intervenues
pour limiter cette intrusion. En ce moment,
une intense lutte commerciale se livre entre la
British Aircraft Corporation et Douglas qui
offre son Model 2086. La décision de construire
cette machine, qui sera le DC-g, a été prise
récemment. Douglas, dont les finances sont a
peine remises de I’amortissement accéléré du
programme du DC-8 et d’annulations militaires,
ne voulait prendre aucune décision avant d’avoir
suffisamment de commandes ou un soutien
officiel du gouvernement, ce qui était douteux.
Malgré une premiére commande de quinze
avions par les Delta Airlines, Douglas prend
un trés gros risque, mais le marché est suffi-
samment important pour que le succeés des
deux programmes soit assuré. Le probléme
pour la British Aircraft Corporation n’est plus
de considérer si le One Eleven sera un succés
commercial ou non, simplement d’espérer qu’il
fasse l’objet de trés nombreuses commandes
ou qu’il se contente d’une réussite moyenne.

Enfin, il ne faudrait pas négliger ’outsider :
le Fokker F.28 dont on saura au Salon de Paris
§’il sera construit ou non, ce qui dépend de
I’attitude du gouvernement hollandais dont
I’appui est indispensable & une telle réalisation.
Il ne faudrait pas sous-estimer les possibilités
de ce petit biréacteur hollandais qui a le
mérite de marier l’aile droite 4 1a réaction pure



Préjugeant peut-étre trop
favorablement le démarrage
du fret aérien sur les dis-
tances courtes, Whitworth-
Gloster a lancé son camion
volant Argosy caractérisé
par sa soute accessible par
ses deux extrémités et dont
le chargement est accéléré
par un systéme de tapis
roulant. Sur le plan civil, les
ventes se sont limitées jus-
qu'ici & quelgues unités ;
en version militaire il con-
nait un succes appréciable.
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avec les avantages que ce retour en arriére
peut apporter sur les trés courtes distances.
Fokker, bien que défendant que cette machine
soit le successeur de son excellent F.27, est
fort bien érabli par cette derniére machine sur
les marchés mondiaux et est en droit d’espérer
une part honnéte du marché. Signalons encore
qu'en cas de construction, le F.28 recevra
I’appui d’une vaste collaboration industrielle
européenne.

Un autre marché est constitué par les socié-
tés de transport dont les finances ou les
réseaux ne permettent pas |’acquisition de
matériel & réaction pure. Si on ne peut espérer
.ici des commandes spectaculaires, les débou-
chés sont suffisamment importants pour sup-
porter plusieurs séries de bimoteurs ou quadri-
moteurs turbopropulsés. Souvent aussi ce
marché rejoint celui de P’aviation d’affaires, ce
qui nous permet d’assurer de trés bonnes
perspectives 4 des machines aussi variées que
les Nord 262, Potez 840, Avro 748, Handley
Page « Herald », peut-étre aussi le YS-11 ja-
ponais.

Enfin, il y a encore les sociétés dont le
réseau présent ou futur ne posséde qu'une
infrastructure trés peu développée. Les para-
métres de rentabilité de telles exploitations
sont calculés sur des bases fort différentes et
pourront certainement entrainer l’acceptation
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de machines a décollage court. Dans ce do-
maine, il n’y a pour linstant qu’une seule
formule valable, celle de la lignée Breguet dont
le succés dépend toutefois d’une premiére
commande nationale.

Les avions-cargo

Depuis de nombreuses années, on nous pré-
dit le développement extraordinaire du fret
aérien. L’industrie offre actuellement une
belle gamme de cargos purs ou mixtes, géné-
ralement dérivés d’appareils commerciaux pour
passagers ou de cargos militaires, Sur les
longues distances, le Canadair CL-44 a cer-
tainement fait ses preuves au service des
compagnies spécialisées dans le fret. Toutefois,
pour les sociétés engagées dans le transport des
passagers et qui désirent pénétrer le marché du
fret aérien, la standardisation du matériel exige
le choix du DC-8F ou du Boeing 707-320 C.
Les perspectives restent cependant fort mo-
destes.

Nous devons encore signaler I’existence de
versions civiles de cargos militaires comme le
Lockheed 300 (mieux connu sous le nom de
C-141 Starlifter), le Short Belfast et, sur les
distances moyennes, I’Argosy ; pour plus tard,
peut-étre, une version civile du Transall.

‘ G. ROBERTY



Simple, robuste, écono-
mique, I'avion-cargo
Short Skyvan est prin-
cipalement destiné aux
pays ne disposant que
d’uneinfrastructure som-
mairement aménagée.

matériel de transport

Partant du principe que
bien des matériels exis-
tants peuvent étre nota-
blement amélior és a peu
de frais par des modifi-
cations ingénieuses, la
société américaine Ste-
ward-Davis a essayé de
tirer le meilleur parti des
cargos militaires Fair-
child Packet disponibles
au titre des surplus amé-
ricains. Qutre l'installa-
tion d'un turboréac-
teur d'appoint (poussée
1 550 kg) qui augmente
le poids total admissible
au décollage et améliore
la sécurité, Steward-
Davis a mis au point un
systéme dans lequel tout
le fond du fuselage, amo-
vible, est utilisé comme
palette de chargement
du fret. Ce dispositif per-
met une accélération des
opérations au sol et faci-
lite la disposition des
charges sur la palette.
Celle-ci peut 8étre pure-
ment et simplement rem-
placée par un container
qui vient s’engager dans
I'alvéole du fuselage.
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7.5 millions pour transporter 8 personnes: le Lockheed JetStar
est un véhicule de prestige pour des industriels trés fortunés.




Deux moteurs en tan- Mooney 21, quadriplacedegrandediffusion Gros avion d’'affaires, petit
dem Cessna Skymaster. aux Etats-Unis, économique et moderne. liner: le Grand Commander.

D AFFAIRES

uit constructeurs — pour le moment — se
disputent un marché dont les dimensions
varient au diapason du climat international,
partant 4 celui des affaires: le marché des
« super-business-planes », les avions d’affaires
a réaction.

En Europe, ou ’aviation d’affaires, dans sa
forme la plus utilitaire, est encore mal com-
prise, on considére comme une folie 'initiative
prise par ces huit constructeurs d’investir des
fortunes dans I’étude et la réalisation d’avions
privés a réaction.

Qui a raison? C’est la réponse a cette ques-
tion que nous allons tenter de dégager ici.

Le temps, c’est de argent !

Cet axiome est désormais bien connu et il
est en somme & la base de ’aviation d’affaires,
dont la vocation est d’économiser 4 des chefs
d’entreprise ou a des cadres des heures de
déplacements improductives tout en leur don-
nant la liberté d’horaire d’un moyen de trans-
port individuel.

Spectaculaire par l'augmentation de son
volume, le développement de I’aviation d’af-
faires aux Etats-Unis 1’a été aussi par 1’évolution
technique des matériels utilisés. Ebauchée
avant la deuxi¢me guerre mondiale, la « busi-
ness aviation» n’a commencé i s’épanouir
gu’apres la fin des hostilités, stimulée par
Poptimisme général, le retour 4 la vie civile
de milliers de pilotes militaires ayant la nostal-
gie du vol et la présence de centaines d’avions
mono- et bimoteurs, souvent presque neufs,
vendus & trés bas prix au titre de surplus de
guerre.

Au fur et a mesure de I’accroissement d’uti-
lisation de ces avions, leurs pilotes, prenant
mieux conscience des possibilités offertes, en
vinrent a exiger de leurs matériels des presta-

tions pour lesquelles ils n’étaient pas prévus.
C’était la porte ouverte 4 une nouvelle géné-
ration d’avions légers: vinrent les premiers
quadriplaces modernes a atterrisseur escamo-
table, dont les performances et le confort
autorisaient des voyages plus longs.

On en était encore a 'utilisation diurne, par
beau temps. L’étape suivante fut ’équipement
des appareils en systéme radio, de communica-
tion ou de navigation, permettant le vol par
mauvais temps, voire de nuit. De ['utili-
sation de plus en plus intense des avions légers,
dans le méme temps que le trafic aérien régulier
se développait, découla un encombrement du
ciel dont la conséquence fut I’entrée en vigueur
de nouveaux réglements de circulation aérienne.
Pour sauvegarder la sécurité, aussi bien des-
petits que des gros avions, I’emploi de systémes
radioélectriques trés développés, en ce qui
concerne les aides a la navigation notamment,
fut imposé pour les vols I.F.R. (Instrument
Flight Rules). La charge utile des monomo-
teurs s’en trouva réduite dans des proportions
telles que les bimoteurs légers devenaient une
nécessité, d’autant qu’eux seuls pouvaient
garantir la sécurité en cas d’ennuis de propul-
seurs.

Ce fut une nouvelle étape, mais cettecatégorie
connut aussi son évolution. De bimoteurs de
faible puissance, ayant un confort équivalent
a celui des guadriplaces monomoteurs, on en
vint bientot a des avions de lignes miniatures
dont la cabine présentait des dimensions suf-
fisantes pour permettre d’installer des siéges
individuels et de se déplacer en vol, facilité
rendue nécessaire par l’accroissement de la
durée des voyages.

Parallélement, certaines firmes — mais les
plus importantes seulement — utilisaient des
bombardiers transformés, parfois méme des
avions de lignes, véritables palaces volants, pas
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Le HFB-320 ci-contre
est le premier avion a
réaction de conception
et de construction alle- -
mandes d'apres-guerre ;
il est question d’en lan-
cer une série de 150
exemplaires. Pour Je De
Havilland 125 (en bas,
a droite) ce stade est
déja dépassé puisqu’il
est lancé sur le marché
de laviation d’affaires.
Son concurrent le plus
sérieux 'sera certaine-
ment le Mystére 20 (en
haut, & droite) de Das-
sault et Sud-Aviation,
de silhouette élégante.

forcément trés rapides mais joignant un confort
exceptionnel a4 un volume utilisable important.
Cette minorité prouvait,aux yeux des construc-
teurs, qu’il existait un certain nombre de
firmes capables de consacrer des milliers de
dollars & l'acquisition d’un avion cofiteux 2
P’achat et en utilisation.

. Vint la réaction. Le’ premier avion d’affaires
4 réaction qui fit son apparition aux Etats-Unis
fut le Morane-Saulnier « Paris » frangais. Ce fut
une révolution et les ‘constructeurs américains
le sentirent si bien que, pour barrer la route —
c’était en 1956 — & cet intrus, I'un d’eux,
Beechcraft, sollicita de la firme frangaise le
droit de vente exclusif et la licence de fabri-
cation. Ni l'un ni lautre ne furent jamais
honorés, et le « Paris » ne fut vendu qu’a trois
ou quatre exemplaires aux Etats-Unis !

L’idée, pourtant, était dans D’air...

Entrée en scéne du réacteur léger

Les motoristes américains furent relative-
ment longs a s’intéresser au réacteur léger. Ils
n’y vinrent d’ailleurs qu’a Iinstigation des mili-
taires mais, dés que leurs projets furent connus,
les constructeurs de cellules essayérent d’en
tirer parti. La encore, précisons-le, les mili-
taires intervinrent indirectement, ayant formulé
le besoin d’avions de liaison & réaction qui se
trouveérent pouvoir étre trés facilement « civi-
lisés ».

Ce fut le départ d’une compétition ambi-
tieuse, a laquelle, assez curieusement, les grands
producteurs américains d’avions légers sont
demeurés étrangers...

Il faut dire encore que ce besoin de lU.S.
Air Force pour des bi- ou quadriréacteurs
légers se manifesta juste en un temps ou l'in-
dustrie connaissait de graves difficultés du fait
des réductions de commandes d’avions d’armes.
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Et ¢’est pourquoi des colosses comme Lock-
p q

.heed, North-American et McDonnell, spécia-

listes jusqu’ici des avions de transport ou de
combat, se trouvérent «catapultés» sur le
marché de la « business aviation ».

Cette entrée en scéne était d’ailleurs toute
naturelle car les appareils nécessaires aux mili-
taires relevaient beaucoup plus de la compé-
tence des producteurs traditionnels d’avions
militaires ou de transport que de celle de leurs
confréres spécialisés dans les avions légers.
Qu’il s’agisse de l’aérodynamique, de la résis-
tance des matériaux, de la pressurisation des
cabines ou des équipements radioélectriques,
les avions de liaison & réaction sont plus pro-
ches, techniquement et industriellement, du
Boeing 707 que du Piper Cub. L’étude et le
développement de tels matériels représentent
des investissements énormes, exigent des
moyens humains et industriels qui ont paru
sans doute trop importants & Beechcraft,
Cessna et Piper pour qu’ils acceptent d’en
prendre le risque.

Car c’est 13 le paradoxe : les trois « grands »
demeurent toujours insensibles a cette nouvelle
catégorie d’appareils, qui apparait d’ailleurs
plus stimulée par des producteurs que sug-
gérée par les utilisateurs potentiels. Et peut-
étre ont-ils eu raison.

Car il faut bien reconnaitre que les choses
ne vont pas au mieux : les ventes d’avions
d’affaires 4 réaction sont loin d’atteindre les
niveaux minima justifiant lesefforts des construc-
teurs. Et d’aucuns, qui avaient préditil y a trois
ou quatre ans ce qui se passe aujourd’hui, ont
PPameére satisfaction de voir leurs craintes con-
firmées.

Comment se comporte aujourd’hui l’avia-
tion d’affaires américaine, la seule qui, par son
ampleur, représente aujourd’hui un marché
significatif ? On peut y voir deux groupes
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importants d’utilisateurs: d’une part les pilotes-
hommes d’affaires, capables d’utiliser eux-
mémes leurs machines; d’autre part les sociétés
qui, pour trouver la rentabilité des investisse-
ments consentis pour l’acquisition d’un ou
plusieurs avions, se sont attaché les services de
pilotes professionnels.

L’utilisation rationnelle et permanente d’un
avion quel que soit le temps, de jour et de
nuit, implique un entrainement excellent de la
part des pilotes, méme si ’on tient compte de
la souplesse de la réglementation américaine. 11
est difficile, pour un homme d’affaires trés
occupé, de maintenir cet entrainement au
niveau requis et c’est pourquoi ceux d’entre
eux qui sont leur propre pilote se limitent
généralement i des voyages de jour, sur des
distances relativement courtes.

Or la complication de mise en ceuvre d'un
avion & réaction, quelle que soit sa taille, est
hors de portée de l’'amateur méme averti,
qu’il s’agisse du pilotage, de la navigation ou de
I’entretien. Matériel couteux, complexe, déli-
cat, on le voit mal hors des mains de spécia-
listes. Il n’a rien de la souplesse d’utilisation
de l’'avion 4 moteur 4 pistons qu’un simple
coup de démarreur suffit 4 mettre en route.

Ce sont 12 autant de raisons qui lui bouchent
la part proportionnellement la plus importante
du marché de la «business aviation». Restent
donc les sociétés.

Celles-ci, en général, possédent déja un ou
plusieurs avions, disposent d’équipages com-
pétents. La Minnesota Mining and Manufac-
turing Co, par exemple, posséde sept avions
— six aux U.S.A. et un en Suisse — servis par
42 personnes : 18 pilotes, 19 techniciens et
5 employés de bureaux. Ce n’est pas un cas
isolé certes, mais c’est quand méme une
exception. Tout juste doit-on pouvoir en comp-
ter une quarantaine sur le continent nord-
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américain, une centaine au maximum dans le
monde entier.

Certes, il ne fait pas de doute que, ’aviation
d’affaires américaine poursuivant son expansion,
le marché verra sacapacité d’absorption s’agran-
dir. D’autant que la structure géographique de
Pindustrie se confirme sous la forme d’une
décentralisation a I’échelle continentale et que
les difficultés économiques sont i la base d’un
phénoméne de fusion de petites sociétés en
des groupes plus étoffés, mieux justifiables
d’une flotte aérienne privée et présentant des
ressources financiéres suffisantes pour per-
mettre I’achat d’un «jet executive ».

On peut donc penser raisonnablement qu’il
v a un marché potentiel pour les avions d’af-
faires 4 réaction, marché dont l’expansion,
méme limitée, n’est pas douteuse. On peut dés
lors se demander pourquoi le démarrage des
ventes est aussi lent, alors que deux construc-
teurs au moins sont en mesure de satisfaire
immédiatement les commandes.

Les matériels en présence

Outre un climat économique et politique qui
ne prédispose pas les industriels a des investis-
sements somptuaires d’une rentabilité mal
établie, il semble que les matériels disponibles
ne correspondent pas aux besoins présents.

Quels adversaires trouvons-nous sur le
marché ? Trois ameéricains : le Lockheed
« JetStar », le North-American « Sabreliner »,
’Aero « Jet Commander» qui existent; un
américano-suisse, le Lear « Learjet», dont le
prototype est en construction; un américano-
italien, le Piaggio-Douglas « Vespa Jet » actuel-
lement en études; un anglais, le De Havilland
125, qui vole et dont la production est lancée;
le « Mystére 20» de Dassault, en essais; un
allemand, le Hamburger 320, en construction.




Sans parler de divers autres projets, israélien
et espagnol notamment, qui sans doute n’iront
pas plus loin que les avant-projets. Nous som-
mes donc en présence d'une gamme relative-
ment diversifiée dans laquelle chacun devrait
théoriquement trouver ce qui lui convient.

Lockheed « JetStar»

Le Lockheed «JetStar» doit sans aucun
doute étre considéré comme une exception, et
d’ailleurs, & aucun point de vue il ne peut étre
comparé aux autres «executives» a réaction.
Ce quadriréacteur est en effet un véritable
petit avion de ligne en miniature qui, en plus
de son équipage de 2 hommes, peut transporter
de 8 a 10 personnes dans les meilleures condi-
tions de confort. Quatre réacteurs Pratt et
Whitney de 1 360 kg de poussée lui autorisent
d’excellentes performances, tant au décollage
qu’en croisiere. Les 9 930 litres de carburant
qu’il emporte lui permettent de transporter ses
huit passagers sur plus de 4 ooo km de croisiére.
Le revers de la médaille — car tout se paie —
est son prix : I,5 million de dollars, soit 7,5
millions de francs 1963 ! Une bagatelle...
Dans ces conditions, comment s’étonner qu’il
ne soit produit qu’a la cadence d’un avion par
mois ? Parmi ses utilisateurs, citons le milliar-
daire Harold S. Vanderbilt, Krupp en Alle-
magne, -le Président Soekarno, peut-étre le
Shah d’Iran dans un proche avenir... Mais,
convenons-en, ce n’est déja plus de l’aviation
d’affaires, au sens utilitaire de cette dénomi-
nation.

« Learjet»

Si 'on se référe au poids total au décollage
— ¢élément de comparaison valable — on peut
diviser les sept autres concurrents au marché de

Les Italiens veulent
aussi une part du
marché mondial des
biréacteurs légers. lls
présentent deux pro-
jets, dont l'un est
en coopération avec
Douglas. Il s'agit du
Piaggio PD-808 (ci-
contre), dont le pro-
totype ne devrait pas
tarder a voler. Le
Macchi MB-330 (a
gauche), qui reprend
des éléments im-
portants du MB-326
d’entrainement, n‘est
encore qu'un projet.

I’aviation d’affaires a réaction en deux groupes :

— les moins de 7 tonnes,

— les 7 tonnes et plus.

Le « Learjet », le plus léger de cette famille
d’« executives » avec ses 5360 kg a pleine
charge, représente une initiative entiérement
privée du célébre fabricant d’équipements aéro-
nautiques William Lear. Installé en Suisse, il
a créé spécialement une nouvelle société, la
Swiss-American Aviation Corp., dont 1’équipe
technique est en grande partie suisse, ’indus-
trie de ce pays participant intensivement 2 la
construction des cing prototypes du SAAC-23
et sans doute des 25 premiers avions de série.
Par la suite, il est question d’installer une chaine
a Wichita, dont la cadence de production
pourrait atteindre § 4 8 avions par mois. Méme
en tenant compte de commandes militaires
actuellement fort peu probables, ce sont 1a des
chiffres trés optimistes.

De dimensions modestes, le « Learjet» est
propulsé par deux turboréacteurs General-
Electric C J 610-1 de 1 295 kg de poussée, ce
qui est beaucoup pour transporter cing pas-
sagers en plus des deux membres d’équipage.
Son atout pourrait étre sa vitesse de croisiére,
calculée 4 800 km/h, la distance franchissable
correspondante n’étant toutefois pas précisée.

En fait, le programme semble prendre beau-
coup de retard. Au moment de la rédaction
de ces lignes, le prototype n’a pas encore volé
alors qu’il aurait d4 commencer ses essais
avant la fin de 1962: Lear aurait pourtant
regu une trentaine de commandes fermes...

Aero « Jet Commander »

En remontant la gamme des poids, nous
trouvons un autre avion américain, qui a
commencé ses essais en vol, le « Jet Comman-
der» de I’Aero Commander Inc. Equipé des
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Le Grumman Gulfstream, équipé
de 2 turbines Dart de 2 200 ch.

Le SFERMA Marquis est un qua-
driplace d’excellent rendement.

Document spectaculaire, cette photographie réunit les
productions actuelles et futures de Beechcraft, permettant
de faire le lien entre les matériels traditionnels de |'aviation
d’affaires et la nouvelle génération a turbines ou réacteurs.
Dans le fond, le quadriplace économique Debonair. Sur la
deuxiéme rangée, de gauche & droite, le monomoteur
Bonanza en production depuis prés de 18 ans, le bimoteur
économique Travelair et le Twin-Bonanza, Viennent en-
suite le Queen Air, le Baron et le Queen Air 80, puis, le
Beech 18 et le monomoteur Musketeer, et enfin au premier
plan, le futur Beech 120 & turbines présenté en maquette.







aviation d’affaires

mémes réacteurs General-Electric que le

« Learjet », cet avion, dont le poids total est de -

I’ordre de 6 350 kg, est issu d’une longue li-
gnée de bimoteurs d’affaires vendus dans le
monde entier. De lignes élégantes, il a une
vitesse de croisiére de I’ordre de 800 km/h et,
4 une vitesse plus réduite, peut parcourir
3 100 km.

Lancé en série, déja commandé i plu-
sieurs dizaines d’exemplaires, le « Jet Comman-
der » est le premier avion a réaction américain
congu spécifiquement pour ’aviation d’affaires.
Sa cabine, toutefois, parait de volume assez
réduit — 4 personnes — eu égard a la puis-
sance installée,

Piaggio « Vespa Jet»

Un peu plus lourd que le « Jet Commander »,
le Piaggio « Vespa Jet » est dans une situation
assez peu précise. Il est ’objet d’un accord de
coopération technique, financiére et commer-
ciale avec Douglas, ce qui lui vaut de porter les
initiales PD-808. La construction de deux
prototypes aurait été lancée, mais des gréves
auraient retardé les travaux. Equipé de réac-
teurs Bristol Siddeley « Viper » dans sa version
européenne et General-Electric CJ 610 dans
sa version ameéricaine, le « Vespa Jet » pourrait
transporter 5 passagers en plus des deux hom-
mes d’équipage, 4 la vitesse de croisiére de
840 km/h, chiffre qui parait un peu optimiste.

Hamburger « Hansa»

Avec le Hamburger HFB-320, de 7 500 kg
a pleine charge, nous entrons dans la seconde
catégorie que nous avons définie. Il sera le
premier avion allemand significatif construit
depuis la guerre outre-Rhin, les autres réalisa-
tions qui ’ont précédé étant soit des licences,
soit le fruit d’une coopération internationale.
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Cette entreprise est d’autant plus méritoire que,
lancée par Hamburger 4 ses seuls frais, elle
implique, rien que pour ’étude et la mise au
point des trois prototypes, des investissements
qui dépassent le capital de la société.

Propulsé par deux General-Electric CJ
610-1, le prototype du HFB-320 doit voler en
novembre 1963, suivi du permier avion de
série I3 mois aprés. Cet appareil est remar-
quable par sa fleche inversée, formule chére i
certains ingénieurs allemands. Sur le Ham-
burger, cette disposition évite d’avoir un longe-
ron de voilure qui traverse le fuselage. En
version standard, le « Hansa » pourra recevoir
de 5 4 9 passagers qu'il transportera 4 715 km/h
de moyenne sur un peu plus de 2 ooo km.

«Sabreliner »

Le « Sabreliner » de North-American vient
4 peine de faire son entrée sur le marché civil,
bien que produit en série depuis plus de deux
ans pour I’U.S. Air Force et la Navy. North-
American a bien annoncé son intention d’offrir
cet avion a la clientéle privée, mais il n’a pas
été précisé s’il s’agit d’une adaptation pure et
simple de la version militaire ou si des modi-
fications sont prévues. Dans le premier cas,
le «Sabreliner » semble devoir souffrir des
dimensions réduites de sa cabine quadriplace
éclairée de maigres hublots, Il sera équipé de
deux Pratt et Whitney JT12A-6 de 1295 kg
de poussée etcroiseraaux alentours de770km /h.

De Havilland DH-125

Avec le DH-125 de De Havilland, Hawker
Siddeley Aviation a pris une option sur une
bonne partie du marché disponible. Lancé en
série alors que le prototype n’avait pas encore
volé, ayant été depuis ’objet d’une commande
de 22 exemplaires de la part de la Royal Air



Trois techniques dif-
férentes: a gauche,
le Piaggio P-166 B
Portofino pour 6 23
10 personnes; au
centre, le SIAl-Mar-
chetti Riviera, le seul
amphibie de touris-
me construit en Eu-
rope; a droite, le
Bede XBD-2, pre-
mier appareil léger
a4 aspiration de la
couche limite, avec
deux moteurs pour
une hélice carénée,
décollant en 100 m,

Force, ce petit biréacteur est, industriellement
parlant, le plus avancé de sa catégorie.

Pouvant recevoir 6 4 8 passagers en plus des
2 pilotes, le DH-125 est actuellement propulsé
par deux Bristol Siddeley « Viper 20 », mais
recevra peut-étre des réacteurs américains de
poussée équivalente en cas d’exportation vers
les Etats-Unis. Aux derniéres nouvelles, les
Pan American Airways envisageraient d’acqué-
rir 40 DH-125 pour les louer, avec équipages,
aux entreprises d’outre-Atlantique. Annoncée
4 800 km/h, la vitesse de croisieére du DH-125
parait quelque peu optimiste; on sera bientdt
fixé sur sa valeur réelle puisque trois proto-
types sont aux essais.

« Mystére 20»

Le De Havilland semble devoir étre le con-
current le plus redoutable du « Mystére 20»
frangais.

Présenté sous forme de maquette a Pittsburgh
4 P’automne dernier dans le cadre du Congrés
de I’Aviation d’affaires, le « Mystére 20 » sem-
ble avoir suscité un intérét assez remarquable.
Tout porte a croire, en effet, qu’il représente,
aux yeux des utilisateurs potentiels américains,
le meilleur compromis de volume, de puissance
installée et de performance, le tout assorti d’un
prix qui, se situant aux alentours de 700 000
dollars, est trés compétitif. Un attrait supplé-
mentaire réside dans le fait que le « Mystére 20 »
utilise deux réacteurs Pratt et Whitney JT
12A-8 de 1 500 kg de poussée.

Pouvant recevoir de 6 4 10 personnes dans
sa cabine spacieuse et aérée, le « Mystére 20»
est prévu comme devant croiser & 815 km/h.
Ses 4 350 litres de combustibles lui donneront
la possibilité de parcourir I 300 km & 840 km/h
de moyenne ou 2 100 km a 780 km/h, avec
6 passagers 4 bord. A I’exposition de Pittsburgh,
140 clients potentiels se sont fait inscrire pour

recevoir une documentation technique dé-
taillée et étre tenus au courant des essais,
tandis que deux concessionnaires offraient
leurs services.

Et le turbopropulseur ?

C’est A dessein que nous n’avons parlé jus-
qu’ici que des avions a réaction pure car, en
effet, le turbopropulseur ne semble pas avoir
séduit les constructeurs, a I’exception de
Grumman pour son « Gulfstream» de la
S.F.E.R.M.A. frangaise pour son « Marquis »
et de Potez pour son 840. Beechcraft aussi
semble devoir porter son choix sur cette formule.
Aprés avoir présenté un nouveau type, le
Model 120 équipé de deux Turboméca
« Bastan » et qui semble étre entré en sommeil,
on s’orienterait maintenant vers une version
pressurisée et « turbinisée » du « Queen Air ».
Quant 2 Cessna, aprés avoir présenté une ma-
quette quadriplace de son biréacteur d’entrai-
nement T-37, elle semble étrangement passive,
de méme que Piper d’ailleurs. Y-a-t-il du
nouveau en préparation? L’avenir nous le dira
mais il serait vraiment étonnant que ces deux
grands ténors ne tentent pas de conserver leur
place dans la «seconde génération» d’avions
d’affaires. Ou bien c’est qu’ils veulent demeu-
rer fidéles & la conception d’avions de grande
diffusion plutét que de s’orienter vers la
production en nombre limité d’appareils de
luxe.

Que l’aviation d’affaires ait un marché a
offrir aux avions a turbine et A réacteurs, cela
ne fait pas de doute. Cependant ce progrés tech-
nique se double d’une multiplication par deux
ou trois des prix et des frais d’exploitation et
les actionnaires des sociétés américaines com-
mencent a trouver que I’agrément et la facilité
de travail de leurs directeurs cotitent bien cher.

R. de NARBONNE
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Construitalaseu-
le initiative de la
Saociété Potez, le
840, 3 quatre tur-
bopropulseurs
Turboméca Asta-
zou, est I‘objet
d’une active pros-
pection  surtout
outre - Atlantique.

 Le North Ame-
rican Sabreliner
est maintenant
offert comme
« business plane»
mais il semble
que les ventes de
cetappareil, assez
onéreux, ne dé-
marrent pas vite.



_Le Jet Commander, de
~la société Aero Com-
mander, est le premier
avion a réaction améri-
cain concu spécialement
pour répondre aux be-
soins de l"aviation d’af-
faires. De lignes élé-
gantes, rappelant celles
de la Caravelle, il est
déja vendu en une qua-
rantaine d'exemplaires.
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deécollage vertical

ans doute les défenseurs de la langue
francaise réprouveront-ils le titre de ce
chapitre, mais I'emploi d’un tel sigle
barbare se justifie aisément, d’abord parce qu’il
est universellement adopté, de plus parce qu’il
est bien pratique pour définir en quelques
lettres les avions a décollage et atterissage
courts : Short Take-off and Landing ou verti-
caux : Vertical Take-off and Landing.

VTOL et STOL, puisque tel est I'usage, sont
entrés dans les meeurs. Machines bien parti-
culiéres, synthése des techniques aéronautiques
les plus avancées, ils sont sur le point de quitter
le domaine expérimental pour devenir opéra-
tionnels.

Les besoins militaires et civils en appareils
de ce genre se confirmant, la mode — il faut
bien le dire — s’étendant, des dizaines de
formules différentes ont été imaginées, dont
I’étude un peu détaillée demanderait a elle seule
un numéro spécial.

Nous nous bornerons donc a examiner ici les
formules qui, dés & présent, ont été matériali-
sées sous forme de prototypes utilisables opé-
rationnellement, ou sont sur le point de I’étre.
Cette sélection, peut-étre arbitraire, nous lais-
sera en présence de huit formules différentes,
ce qui tend bien & confirmer que les avions a
décollage et atterrissage verticaux ne sont plus
une vue de lesprit.

Quelques idées fondamentales

Les avions a4 décollage court ou vertical sont
nés d’un besoin militaire, conséquence de
I’apparition des armes atomiques tactiques qui
imposent la dispersion des forces terrestres et
des escadrilles aériennes. D’ol1 la nécessité de
pouvoir assurer des ravitaillements «dans la
nature», sur des bases de dimensions restreintes.
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De méme, le transport des troupes d’assaut
conduit 4 ’emploi d’avions pouvant déposer
hommes et matériel au voisinage immédiat des
objectifs. Aprés le premier progrés, déja im-
. portant, représenté par des avions de combat
pouvant se contenter de pistes courtes et
somimnaires, le décollage et l’atterrissage verti-
caux s’imposaient pour cette catégorie d’ap-
pareils aussi. La mobilité étant la seule chance
de survie du combattant moderne, I’avion ne
pouvait se soustraire a cet impératif.

Quelle que soit la formule des VTOL /STOL
employée et la mission de l’avion, les sujé-
tions sont nombreuses.

Sur le plan de la construction, on parvient
toujours & une machine assez complexe, donc
plus coiiteuse et plus lourde qu’un avion
classique comparable. La complication méca-
nique pose évidemment de trés nombreux
problémes d’entretien, de résistance 4 la fatigue
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d’éléments dont le travail est dur et la concep-
tion nécessairement assez fragile, comme les
transmissions par exemple.

Sur le plan du pilotage, les choses ne sont
pas simplifiées, c’est bien naturel. Toutefois,
certaines formules ne semblent pas étre trop
pénalisées sur ce point.

En ce qui concerne la puissance installée, elle
doit, le plus souvent, étre presque double de
celle d’un avion classique, avec les incidences
de prix et de consommation que l'on peut
imaginer.

Pour les avions militaires, la dispersion pose
des problémes logistiques graves : transport du
personnel d’entretien, des systémes radio-
électriques de liaison, des piéces détachées, des
munitions, etc.

Les appareils civils souffrent 4 peu prés des
mémes tares que leurs confréres militaires. Ils
sont d’une utilisation cofiteuse et leur rentabi-

| : . £ it ~ » T P
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lité n’apparait pas encore clairement. Le trans-
port de ville 4 ville est encore du domaine du
futur, d’autant qu’il est facile de concevoir des
avions de moyen tonnage qui, sans complica-
tion outranciére, se contentent de quelques
centaines de métres d’herbe comme a¢radrome.
Les VTOL/STOL ne semblent donc se justi-
fier que dans un petit nombre d= cas particu-
liers, les STOL étant toutefois beaucoup plus
rentables que les VTOL, étant moins compli-
qués, plus économiques et emportant une
meilleure charge.

Faire ce que fait un hélicoptére, mais sans
pénalisation du point de vue vitesse, c’est tout
le probléme des VTOL. Lever cette hypothéque
a déja coté des milliards, dépensés & matéria-
liser les conceptions différentes de dizaines
d’équipes d’ingénieurs. Nous sommes a la
moitié du chemin et il ne fait pas de doute que
le but recherché sera finalement atteint. Qu’il

LE BREGUET 941 EST LE PREMIER TRANSPORT S.T.0.L. VRAIMENT OPERATIONNEL.

a3

ot

s’agisse des investissements ou de l'utilisation,
c’est simplement une question d’argent, car,
dans I’état actuel des choses, on ne voit pas
comment ’avion a décollage vertical pourra se
débarrasser de son vice rédhibitoire : son prix
d’achat et d’exploitation.

Breguet 941

Si 'on ne regarde que l’aspect des perfor-
mances de décollage, presque tous les avions
d’avant la deuxiéme guerre mondiale seraient
aujourd’hui considérés comme des appareils a
décollage court. Peu chargés au metre carré de
voilure, ils décollaient en quelques dizaines de
meétres. C’est en augmentant la charge alaire et
la vitesse que l’on en est venu aux longueurs
de pistes que nous connaissons aujourd’hui.

Depuis longtemps, on connait divers dis-
positifs, qui, en augmentant la portance des

T




décollage vertical

voilures aux basses vitesses, raccourcissent
décollage et atterrissage. L’idée la plus logique
pour obtenir un avion 4 décollage court était
d’essayer de tirer le meilleur parti de ces
dispositifs, fentes de bord d’attaque et volets
de bord de fuite. C’est celle qu’a adoptée
Breguet, premier constructeur i ’appliquer a
un avion qui soit autre chose qu’expérimental.

Pour un avion léger, aboutir au décollage
court par augmentation de la surface portante
est facile, mais ce principe n’est pas applicable
4 un avion de moyen tonnage car on aboutirait
alors a une aile immense dont la trainée con-
sommera beaucoup de puissance et limitera
malgré tout la vitesse. Pour tirer la portance
nécessaire aux basses vitesses d’une aile nor-
malement chargée en croisiére et non limita-
tive du point de vue vitesse, Breguet a déve-
loppé le principe de l'aile soufflée. Quatre
hélices de grand diamétre, 4 forte traction,
soufflent sur toutes ’envergure d’une aile de
charge alaire normale, porteuse de systémes
hypersustentateurs trés développés.

Griace a la forte traction, I’avion accélére
vite au décollage, c’est-a-dire que la portance
de son aile s’accroit elle aussi rapidement. Le
souffle puissant des quatre grandes hélices vient
buter sur des volets couvrant toute la surface
du bord de fuite; sa déviation vers le sol crée
un complément de portance qui, se combinant
a celle normale de l'aile, permet de décoller 2
des vitesses faibles et de monter sous des
pentes accentuées.

En vol de croisiére, les volets étant escamo-
tés, I’avion redevient classique. La puissance
installée, le bon rendement des hélices, la
surface raisonnable, font que la vitesse de
croisiere est élevée.

Ce dispositif est relativement simple du
point de vue mécanique. Sur le plan aéro-
dynamique, il présente l’avantage qu’en per-
manence le souffle d’hélice et la vitesse d’avan-
cement s’additionnent. Iln’y a donc jamais de
probléme de transition, le passage de la susten-

tation motorisée 4 la sustentation aérodynami-

que pure se faisant insensiblement.

En se contenant de rouler au sol le minimum
nécessaire, la charge payante emportée est
d¢ja intéressante. Si la topographie des lieux
autorise de rouler quelques dizaines de métres
en plus, c’est-a-dire de gagner un peu de
vitesse, la charge admissible s’accroit rapide-
ment.

La seule pénalisation de la formule est de
ne pas autoriser le décollage ponctuel, encore
que cela soit possible sous certaines conditions
de vent. Mais tel n’est pas d’ailleurs le but
recherché, étant donné que rares sont les
points ol I’on ne puisse trouver environ 250 m
de surface plane.

Ceci étant admis, les avantages du STOL
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La maquette grandeur nature du trans-
port VTOL XC—142A, déja présentée
aux pages précédentes, montre claire-
ment le basculement spectaculaire de
la voilure avec les turbines et hélices.
Sur la photo du bas, le basculement
est maximal (100°) et le vol station-
naire par vent arriére est alors possible.




par rapport au VTOL sont nombreux dans le
cas d’un appareil de transport.

— Se poser dans une clairiére de dimensions
3 peine supérieures a celles de ’avion est une
chose; éviter la congestion de cette surface
exigué¢ lors des opérations de déchargement
d’objets volumineux en est une autre.

— Des manceuvres verticales répétées au-
dessus d’un méme point ne peuvent qu’en-
trainer une détérioration de la plate-forme,
d’autant plus grave que celle-ci est plus exigué.

— L’atterrissage ponctuel, beaucoup plus
délicat gqu’en trajectoire oblique, exige de
nombreuses manguvres correctives en configu-
ration de vol stationnaire, la plus coldteuse en
carburant.

— Enfin, le pilotage d’'un VTOL a vitesse de
translation nulle implique la présence de sys-
témes particuliers qui sont loin d’étre I’idéal du
point de vue de la simplicité et de la robustesse.

Le bien-fondé de ses théories, Breguet
I’a démontré depuis quatre ans avec 1’appareil
expérimental 940 « Intégral», qui a totalisé
plus de 300 heures de vol, depuis deux ans
avec son 941, appareil opérationnel dont les
essais se poursuivent. A cela, il faut ajouter
700 000 heures d’études, 4 ooo heures d’essais
en souffleries, 600 heures d’essais de modéles
en vol libre, 1 200 heures de simulation par
calculateurs analogiques, 2 200 heures d’essais
au banc de composantes mécaniques et 300
heures d’essais en grandeur des moteurs et de
leur transmission.

Sécurité et pilotage

En étudiant le 941, les ingénieurs de Breguet
ont cherché a conserver et si possible méme 2
améliorer le niveau de sécurité atteint par les
avions classiques.

Dans cette formule ou le souffle des hélices
joue un roéle essentiel, la panne d’un groupe
propulseur pourrait avoir des conséquences
graves si elle devait se traduire par ’arrét d’une
hélice d’out découlerait une dissymétrie de
traction et de portance. Les quatre turbines
du Breguet n’entrainent donc pas directement
I’hélice correspondante: elles débitent leur puis-
sance sur un arbre commun qui, 4 son tour,
entraine les hélices. Un systéme de débrayage
isole ’éventuelle turbine défaillante et, de cette
maniére, les quatre propulseurs continuent
d’étre entrainés par les trois turbines restantes,
sans aucune dissymétrie. La perte de traction
n’est que de 17 9%, contre 25 9%, sur un avion
classique, et la panne d’un moteur, qui affecte
donc moins la sécurité que sur un avion
classique, n’empéche pas lutilisation du Bre-
guet 941. Un bon exemple, d’ailleurs, en est
fourni par cette anecdote : Un pilote en visite
devait voler 4 Toulouse un jour ou, par mal-

heur, ’'une des turbines était en panne. La
démonstration compléte eut quand méme lieu,
avec trois turbines seulement, au grand ébahis-
sement du visiteur !

De méme, I’arrét et la mise en drapeau d’une
hélice permettentde conserver I'usage des quatre
moteurs. L’interconnexion et les wvariations
différentielles de pas dont dispose le pilote
permettent de réaliser la meilleure répartition
de puissance et de traction pour la poursuite
du vol, méme dans les cas les plus défavorables
du décollage et de I’approche.

Quant aux volets, qui pourraient étre une
autre cause de soucis, leur braquage symétrique
est garanti par un arbre de torsion et deux
circuits hydrauliques indépendants qui peuvent
isolément assurer les manceuvres complétes de
sortie et de rentrée.

La sécurité a, de plus, été améliorée par de
notables simplifications apportées 4 la machine
depuis le début de ses essais. La premiére fut
la suppression des fentes mobiles de bord d’at-
taque, remplacées par un bec cambré sans
aucun préjudice pour les performances. La
seconde a été l’adoption d’une transmission
souple Hispano-Suiza, suivant les déformations
de la voilure dues aux différents facteurs de
charge, sans nécessiter d’accouplements uni-
versels (cardans).

Une variation différentielle -de pas entre les
hélices droite et gauche, synchronisée avec la
commande de gauchissement, donc sans com-
plication pour le pilote, assure un excellent
contrdle latéral. L’efficacité des ailerons de-
meure excellente méme en cas de blocage de la
commande d’hélices.

Le pas différentiel entre les hélices internes
et externes, commandé par le pilote 4 la maniére
d’un aérofrein, permet un freinage aérodyna-
mique par les hélices externes. Ce processus
assure une forte pente de descente, mais aussi
une possibilité de ressource avec un temps
de réponse trés faible.

L’expérimentation des Breguet 940 et 941,
et plus encore les essais des pilotes étrangers
sans aucune accoutumance a 1’avion, ont prouvé
que les appareils a ailes soufflées se pilotent
comme des avions normaux, a cette différence
preés qu’il est bon d’en connaitre les ressources
complémentaires.

Un avion prét a ’emploi

La caractéristique majeure du Breguet 941
est d’étre pratiquement un avion prét a ’em-
ploi. Sans autre modification, il pourrait étre
construit en série et il ne fait pas de doute que
les clients seraient nombreux. Cependant, si
comme il est probable, le Breguet 941 entre en
production, ce sera sous une forme légérement
différente.
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L’aile trés trapue du Breguet 941 mesure
23,20 m d’envergure, pour une surface de
82,6 m2. Les hélices Breguet-Ratier ayant
4,50 m de diamétre chacune, on voit qu’elles
soufflent toute ’envergure excepté la largeur
du fuselage. Celui-ci est remarquable par la
soute de grandes dimensions dont il est en fait
’enveloppe carénée. Avec une longueur de
11,17 m, une largeur de 2,60 m et une hauteur
minimale de 2,25 m, la soute du Breguet peut
recevoir des charges trés volumineuses et
notamment & peu prés tous les véhicules mili-
taires de modele courant entrant dans les
limites de sa charge utile.

Pesant un peu plus de I3 tonnes 2 vide, le
Breguet 941 décolle 4 20 tonnes en mission
d’assaut, & 24 tonnes en mission de transport
logistique, les charges utiles maximales étant
de 5 500 kg dans le premier cas, de 7 500 kg
dans le second.

Sous la traction de ses quatre turbines
Turbomeca « Turmo III D3 » de 1 500 ch, il
passe au décollage I’obstacle de 12 m en 250 m
au poids de 20 tonnes, en 425 m au poids de
24 tonnes, grimpant sous des pentes de 24 et
16 %. Les longueurs d’atterrissage sont du
méme ordre. Il croise entre 400 et 480 km/h
selon le régime des turbines, sur des distances
normales de 500 & 1 100 km. En mission de
convoyage, les 10 000 litres de carburant des
réservoirs intéricurs permettent de franchir
plus de 3 0co km.

Prix sans rechanges, pour une série de
volume non précisé : entre 6 et 7 millions de
francs.

Une version pressurisée, plus spécialisée
dans le transport des passagers, est 4 I’étude
sous le numéro 942. La seule différence avec
le 941 serait un fuselage de section circulaire,
ce qui revient & dire que les productions de

série des deux versions pourraient aller de pair.

Dans leur recherche d’un transport d’as-
saut comparable dans sa mission et son tonnage
au Breguet 941, et pouvant satisfaire les Lrois
armes, les Américains ont été beaucoup plus
exigeants puisqu’ils ont décidé qu’il devait
s’agir d’un VTOL. Point n’est besoin d’étre
ingénieur pour apprécier le cout de cette exi-
gence : pour décoller verticalement au poids de
18 550 kg, cet appareil a besoin d’une puissan-
ce double de celle du Breguet. Et Ja puissance
se paye sous différentes formes...

Le Chance-Vought XC-142A

Pour leur transport militaire XC-1424,
les Américains ont choisi l'une des formules
aérodynamiques les plus compliquées qui
soient, celle de l'aile basculante qui, dans son
mouvement, entraine avec elle les turbines et
les hélices-rotors.

‘Cette formule a été expérimentée sur plu-
sieurs prototypes américains. Convenons
qu’elle ne semble pas trés « confortable », le
passage du vol vertical au vol horizontal
devant étre assez délicat. Malgré l’intercon-
nexion des hélices et des moteurs, on peut se
demander ce qui se passe en cas de diminution
de puissance au moment de la transition faite
avec les turbines 4 plein régime, c’est-a-dire
fatiguant le plus. Ou bien dans le cas d’une
panne des vérins de voilure... Certes, la du-
plication des réseaux hydrauliques est cer-
tainement prévue, mais ce n’est pas un gage
de simplification sur un appareil déja trop
compliqué. :

L’utilisation en VTOL a, de plus, exigé la
présence de systémes permettant de contrfler
I’avion dans les phases sans translation du vol,
Clest-a-dire lorsque les gouvernes classiques

Avec le Hawker P. 1127, les Anglais
détiennent le premier avion de com-
bat & décollage vertical. Plusieurs
exemplaires sont en essais et pré-
parent le P-1154 bisonique. La
Grande- Bretagne, les Etats-Unis et
I'Allemagne fédérale vont financer la
construction d’une petite série de
1127 qui permettra de déterminer les
impératifs opérationnels des appareils
de cette formule. Cette expérience
doit commencer dans un an environ.

HAWKER P. 1127

1 — Entrée d'air pneumatique a8 géométrie variable. 2 — Soufflarte
du réacteur (flux froid). 3 — Tuyére orientable avant (flux froid).
4 — Réactew. 5 — Tuyére orientable (flux chaud). 6 — Atter-
risseur. 7 — Roulette ce stabilisation. 8 — Tuyéres de pilotage.
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sont inopérantes. D’ol1 la présence, derriére
les empennages, d’un petit rotor horizontal —
cela fait une transmission de plus — dont les
variations de traction permettent le contréle
en tangage. Le pas différentiel des hélices
externes donne la possibilité de contréler le
roulis quand les hélices sont horizontales,
la déflection dissymétrique par les ailerons du
souffle de ces mémes hélices assurant le con-
trole en lacet.

Les volets de bord d’attaque et de fuite que
comporte l’aile du C-142, ont une double
raison d’étre. D’une part ils régularisent
I’écoulement autour de l’aile lors du bascule-
ment, c’est-id-dire au moment ou elle devient
porteuse; d’autre part ils permettent l'utilisa-
tion de l’'avion en STOL quand l’aérodrome
de départ le permet, auquel cas il devient com-
parable au Breguet 941.

L’aile du XC-142A, qui est articulée au
sommet du fuselage, peut pivoter de 100°.
Ces 10° supplémentaires fournissent la possi-
bilité d’effectuer du vol stationnaire méme
avec un léger vent arriére.

Il est d’autre part & noter que cette formule
est tres sensible & ’élévation de la température.
A conditions comparables d’utilisation des mo-
teurs, c’est-a-dire sans injection d’eau, le
XC-142A décollera en VTOL au poids de
18 550 kg en atmosphére standard et a 16 420
kg seulement en atmosphére tropicale, soit une
perte de plus de deux tonnes.

Equipé de quatre turbines General Electric
T 64 de 2 800 ch — qui passeront ultérieure-
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La maquette de l'appa-
reil de transport mili-
taire lourd actuelle-
menta |'étude AW-681
enversion S.T.0.L. (ci-
dessous) avec quatre
réacteurs Pegasus, et
en version V.T.O.L.

(a gauche) avec ré-
acteurs de sustenta-
tion accrochés a l'aile.

ment a 3 200 ch — le XC-142A pése 10 250 kg
a vide, chiffre qui parait trés optimiste. Son
poids maximal au décollage est de 19 300 kg
en VTOL (conditions standard, injection d’eau)
et de 20 185 en STOL. Le rendement dans ce
dernier cas est donc bien inférieur 4 celui du
Breguet 941, d’autant que la soute est plus
petite. Par contre, grice a la puissance installée,
I’avion croise plus vite : de 465 4 550 km/h
selon la mission.

Aussi réticents que puisse nous laisser un te
projet, on doit inscrire a4 son crédit qu’il est
P’eeuvre commune de trois grands constructeurs
ameéricains, dont deux spécialistes des VTOL;
Chance-Vought, Hiller et Ryan.

Le prototype du XC-142A doit voler dans un
peu moins d’un an.

Le grand duel Dassault-Hawker

Le moyen le plus simple pour assurer le
décollage d’un avion réside dans I'utilisation
comme force sustentatrice de la poussée dirigée
verticalement d’un ou plusieurs réacteurs.
Aprés I’échec, pour inconfort manifeste et déli-
catesse de pilotage, des avions décollant « de-
bout », il restait trois possibilités de disposer de
cette poussée verticale :

— utiliser des réacteurs basculants, servant
tour a tour a la sustentation puis a la propulsion;

— défléchir la poussée par une plusieurs
tuyéres orientables;

— disposer de deux groupes de réacteurs
spécialisés pour la portance et la propulsion.




Etudiée par divers constructeurs — Bell
notamment — la premiére formule ne connait
que peu de succeés. Quant aux deux autres,
matérialisées par deux motoristes britanniques
— Bristol Siddeley et Rolls-Royce — elles sont
a la base d’une lutte serrée entre deux projets,
I'un frangais, le Mirage III V, de la formule
Rolls-Royce, I’autre anglais, le Hawker P.1154,
de la formule Bristol Siddeley.

Les Hawker P. 1127 et 1154

Il est assez réconfortant de penser que c’est
un de nos compatriotes, le regretté Michel
Wibault, qui fut a la base des réacteurs
Bristol Siddeley 4 orientation de poussée. Et
P’on ne peut que déplorer, une fois de plus,
que nos chercheurs soient obligés d’aller a
Iétranger trouver un écho i leurs proposi-
tions. ;

La premiére réalisation de Bristol Siddeley
sur ce théme a été le PS-53 Pegasus, déve-
loppé en grande partie grace aux fonds du

LE BALZAC, MONOPLACE EXPERIMENTAL, OUVRE LA ROUTE AU FUTUR MIRAGE

Mutual Weapons Development Program de
POTAN. C’est a la base un réacteur éprouve,
I’Orpheus modifi¢ pour les besoins de la cause.
Au compresseur, au systéme de combustion et
a la turbine d’origine, a été ajouté un ensemble
basse pression, consistant en une turbine en-
trainant une soufflante frontale. Afin de dimi-
nuer les effets gyroscopiques, la soufflante et le
compresseur tournent en sens oOpposés.

L’anneau central de la soufflante agit comme -
précompresseur pour le compresseur lui-méme
comme dans n’importe quel réacteur a double
flux. L’anneau extérieur aspire un énorme vo-
lume d’air, éjecté par deux tuyéres latérales.
Les gaz chauds sont de méme éjectés par des
tuyéres latérales 4 l’arriére du moteur.

Ces quatre tuyéres peuvent pivoter de 959,
les 59 au dela de la verticale permettant de frei-
ner avion en vol avant la translation et de
rester en vol stationnaire méme par vent
arriére. Ce type de moteur autorise la concep-
tion de VTOL monomorteurs ou multimoteurs
n’utilisant qu’un seul modeéle de propulseur.

HE V.
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La formule du Pégasus présente des avan-
tages certains, encore que les promoteurs de la
formule Rolls-Royce les contestent avec des
arguments parfois difficilement réfutables.

L’'un des problémes des VT OL a réaction
est celui de la recirculation des gaz bralés, de
la réingestion des débris projetés par le flux et
de ’érosion du sol, notamment lors des points
fixes précédant le vol.

Du Hawker P. 1127 au P. 1154

Autour du Bristol Siddeley Pegasus, Hawker,
sous sa propre responsabilité d’abord, puis aux
frais de la Couronne, a congu un petit chas-
seur expérimental, le P.1127, dont une dou-
zaine d’exemplaires au moins doivent étre
construits, 6 étant financés par moitié par
I’U.S. Air Force et ’Allemagne.

Subsonique, il pourrait néanmoins con-
naitre une carriére opérationnelle car I’'US
Army s’y intéresse fort comme appareil d’ap-
pui rapproché. Avec un BS-53-3 de 8 350 kg
de poussée, il pourrait décoller verticalement au
poids de 7 tonnes avec goo kg de charge
offensive. Mais il serait sans doute alors au

Curtiss-Wright X-19 a quatre
hélices-rotors combinant pro-
pulsion et sustentation. Le
prototype est en construction.




LE BELL XV-3 A ROTORS BASCULANTS

bout de ses possibilités, ne pouvant sans modi-~

fication intensive recevoir. le BS-53-5 de 8 180
kg de poussée donnant I 044 kg avec réchauffe
du flux froid.

Le P.1154 est congu autour d’un nouveau
Bristol Siddeley, qui sera 4 1’Olympus ce que
le Pegasus est a I’Orpheus, c’est-a-dire une
adaptation trés large. Ce BS-100, actuellement
en cours de construction, bénéficie évidemment
des enseignements du BS-53. Ses tuyeéres,
notamment, sont beaucoup moins proémi-
nentes et débouchent au-dessous du fuselage
au lieu de latéralement, ce qui diminue la
dissymétrie de poussée en cas d’avarie d’une
des parties orientables.

11 est muni d’un systéme de réchauffe du
flux secondaire, c’est-a-dire que D’air froid
fourni par la soufflante avant est chauffé i la
température d’éjection normale. Par applica-
tion de ce procédé, et en utilisant ’injection
d’eau dans la chambre de combustion, on pense
parvenir & une poussée totale de 16 tonnes,
permettant de décoller verticalement un avion
de plus de 14 tonnes. Le revers de la médaille
est un moteur complexe, pesant au moins
2 700 kg.

Précurseur du Model 200 de
Curtiss-Wright (X-19), en haut
a droite, le Model 100 qui
a éprouvé la formule en vol.
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décollage vertical

Pour I’équipement de son Armée de I’Air, la
France a porté son choix sur la formule dé-
veloppée par Rolls-Royce, celle des réacteurs
spécialisés.

C’est seulement aprés avoir calculé plusieurs
projets basés sur les autres solutions possibles
que les ingénieurs de Dassault en sont venus
a préférer cette formule qui aboutit au para-
doxe apparent d’un monoplace de combat i
neuf réacteurs. Leur choix fut donc objectif et
influencé par deux éléments essentiels :

— d’une part cette formule, plus souple sur
le plan de la structure de I’avion, pouvait
s’adapter directement a la cellule éprouvée des
Mirage, & une extrapolation géométrique prés.
C’était ’assurance de gagner un temps précieux
en n’ayant pas & mettre au point une' aéro-
dynamique nouvelle;

— d’autre part, Rolls-Royce annongait ’exis-
tence prochaine d’une extraordinaire petite
mécanique, son réacteur simplifié RB-162,
de poussée équivalant 4 16 fois son poids.

C’est sur le projet MD.610 Cavalier, dérivé
de I’Etendard et déssiné autour d’un BS-53,
que les ingénieurs de Dassault furent 4 méme
de découvrir les inconvénients de Ja formule,
en ce qui concerne le volume du réacteur, sa
position obligatoire au centre de gravité,
I'accessibilité et le démontage, I’architecture
générale de la cellule. Ils avaient espéré, en
entreprenant [’étude du MD.610, que ces
inconvénients seraient compensés par des

gains de poids, de prix et de simplicité. Il n’en
fut rien. Par exemple, le Mirage-III V em-
portera un peu plus de deux tonnes de moteurs
contre 2 700 kg pour le P.1154.

Enfin, ’Etat-major frangais exigeait un de-
gré de sécurité en cas de panne de moteur que
seule la formule multiréacteurs semblait en
mesure d’assurer, quand bien méme ’on peut
rétorquer que les risques de pannes sont d’au-
tant plus grands que les moteurs sont plus
nombreux. C’est oublier qu’il s’agit de réac-
teurs simples, donc moins délicats.

Du Balzac au Mirage Ill V

En tout état de cause, la formule Rolls-
Royce fut choisie. Les réacteurs défininitifs ne
pouvant étre disponibles avant la fin de 1963,
il fut décidé de dégrossir certains problémes
(alimentation en air des réacteurs verticaux,
systemes de stabilisation, gouvernes par jets
d’air comprimé) 4 l’aide d’un banc d’essais,
le Balzac V, qui n’est autre que le tout pre-
mier prototype du « Mirage », adapté a sa
nouvelle mission par la transformation du
fuselage.

Gréce aux essais effectués pendant de longs
mois par Rolls-Royce avec le Short SC-1, les
essais du Balzac ont été extrémement rapides.
Aprés quelques vols libres verticaux, I’appareil
fut modifié et a effectué sa premiére transition
4 la mi-mars. Sans aucune prétention de vi-
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tesse, il préfigure cependant le futur
Mirage-I11 V d’une fagon trés fidele. -

Les deux prototypes du Mirage-III V que
construisent Dassault et Sud-Aviation, seront
terminés, le premier a la fin de 1963, le second
quelques mois plus tard. Ils seront les premiers
VTOL Mach 2 du monde occidental, si ce
n’est du monde entier.

Bien que 15% plus lourd que le Mirage-I111 E
de série et comportant un fuselage de concep-
tion nouvelle, le III V sera directement dérivé
des types actuels. Il n’est pas impossible
d’ailleurs qu’une partie des outillages de série
puisse étre réutilisée, pour la voilure notam-
ment. Avec § ooo litres de carburant dans les
réservoirs internes, le Mirage-IIT1 V pésera
environ 14 tonnes. Il sera muni d’un atterris-
seur tous-terrains, chaussé de pneus spéciaux
pouvant supporter des températures de 250°.

La sustentation sera assurée par 8 réacteurs
Rolls-Royce RB-162 de 2 tonnes de poussée,
qui doit étre augmentée de 20 %, par la suite.
La propulsion sera le fait dun SNECMA
TF-106, construit sous licence Pratt et Whitney,
réacteur a4 double flux et postcombustion,
économique en croisiére mais « poussant » suf-
fisamment 4 pleins gaz pour assurer au III'V
des performances supérieures a celles des
Mirage actuels, sans fusée d’appoint.

Ayant consacré a ces quatre machines la
place qu’elles méritent du point de vue
technique et qu’elles ne tarderont pas a pren-

Parmi la gamme
des appareils de
conception nouvelle
'un des plus in-
téressants V.T.O.L.
du moment, le Ryan
XV-5A a turbosouf-
flantes qui volera
d'ici peu. Il apparait
dés I'abord sous une
forme opérationnelle
et sera probable-
ment commandé
par 'U.S. Army.

RYAN XV—5A (VZ—11)

1 — Entrée d’air. 2 — Générateur de gaz GE J 85. 3 — Déviateur de poussée. 4 — Vanne de diversion des
gaz. 5 — Soufflante principale gauche. 6 — Couvercle de la soufflante. 7 — Vérin des persiennes d'éjection.
8 — Alimentation soufflantes principales. 9 — Soufflante auxiliaire de stabilisation. 10 — Porte d’éjection.
11 — Persiennes de carénage. 12 — Alimentation soufflante avant. 13 — Atterrisseur & deux positions.
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décollage vertical

Hélicoptére au décol-
lage, puis avion, le Hil-
ler « Storc » formule de
grue volante pour trans-
ports a grande distance.

dre dans I’actualité, venons-en i quatre autres
projets ou prototypes, tous d’origine améri-
caine, qui représentent autant de formules
particuliéres. Il s’agit en général de bancs d’es-
sais semi-opérationnels, d’un tonnage limité,
destinés & éprouver certains dispositifs pro-
metteurs.

Bell « Tri-service» X-22A

Bell, qui n’avait pas construit d’avions de-
puis plusieurs années, va faire une rentrée
spectaculaire avec son D 2127. Mais s’agit-il
vraiment d’un avion? C’est en tout cas l'une
des plus curieuses machines volantes que I’on
puisse concevoir.

Il s’agit d’un appareil VITOL a ailes en
tandem, pivotantes, qui portent quatre hélices
carénées (deux par voilure) pivotant avec elles
d’une centaine de degrés. On sait que le rende-
ment de telles hélices a été trés amélioré. De
plus, quand elles agissent en hélices — c’est-
a-dire lorsque leur plan de rotation est vertical
— leur anneau engendre une portance qui

'vient en complément de celle des ailes qui,

de ce fait, peuvent étre de surface réduite,

Les quatre hélices sont entrainées par autant
de turbines General Electric T 58 de 1 250 ch
sur I'arbre, groupées 4 I’emplanture de l’aile
arricre. On imagine sans peine le systéme
de transmissions et d’interconnexions rendu
nécessaire par cette formule lourde et compli-
quée. Il faut bien convenir que le besoin de
5000 ch pour transporter 2 hommes d’équi-
page et 6 passagers (ou 550 kg de fret) n’ap-
parait pas des plus économique. D’ailleurs, ’ap-
pareil pesera prés de 7 tonnes au décollage,
chiffre qui, pour n’étre pas étonnant, est néan-
moins prohibitif.

La stabilisation et le pilotage durant la phase
verticale du vol sont assurées par la variation
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de pas différentielle des hélices : entre les hélices
antérieures et postérieures pour le tangage, de
droite et de gauche pour le roulis et celles
diagonalement opposées pour le lacet.

Le Bell, qui a regu le numéro X-22 A, doit
atteindre 560 km/h. Premier vol prévu en 1964.

Le Curtiss-Wright X-19A

Le Curtiss-Wright X-19 A, qui n’est pas
sans rappeler le Bell, est comme lui un appareil
avide de puissance.

Il s’agit encore d’un avion 2 ailes en tandem
qui portent a leurs extrémités des hélices pivo-
tantes jouant alternativement le réle de rotors
au décollage, puis d’hélices en croisiére. D’une
conception inédite, elles ont des pales d'un
dessin spécial, dont le pas varie cycliquement.
C’est-a-dire qu’elles assurent & la fois la pro-
pulsion et une grande partie de la portance.

.Cette originalité du Curtiss-Wright Iui permet

de posséder des ailes de surface réduite.

Les hélices sont interconnectées par la trans-
mission qui les relie aux deux turbines Lyco-
ming T 55-L-5 de 220 ch, situées au-dessus du
fuselage. Les hélices permettent le contrdle en
vol stationnaire par le méme jeu de pas diffé-
rentiels que pour le Bell. Pas plus que pour ce
dernier, il n’est précisé comment I’appareil peut
se poser en cas de panne de moteur totale, pas
plus l’autorotation des hélices que 1’atterrissage
horizontal ne semblant praticable.

Décollant au poids total de 5 580 kg, avec
une charge maximale de 910 kg (charge nor-
male 300 kg), le X 19-A croisera 4 740 km/h.
Les distances franchissables annoncées sont de
790 km avec la charge maximale, I 350 km
avec la charge normale et 3 200 km en con-
voyage, certainement a vitesse économique.,

Développé selon un programme commun des
trois armes, le X-19 A pourrait remplir de
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nombreuses missions : attaque au sol, liaisons,
lutte anti-sous-marins, etc.

Curtiss-Wright a préparé le projet d’un
avion cargo beaucoup plus important, le LT-1,
qui serait équipé de quatre turbines de 2 200 &
3000 ch. Il pourrait transporter environ 4
tonnes sur 2 300 a 3 000 km.

Séduisante 4 plus d’un titre, la formule
Curtiss-Wright souffrira certainement de sa
complication et de ses exigences considérables
en puissance installée. ;

Le Ryan XV-5A

Avec le Ryan XV-5 A, nous en arrivons a
I’'une des deux formules de VTOL actuellement
en développement les plus intéressantes.

Mis au point par le Transportation Research
Command de I’'US Army, le programme du
XV-5 A a été confié 4 General Electric qui a
sous-contracté 4 Ryan la fabrication de I’avion
lui-méme et ’installation des dispositifs de sa
conception.

Le systéme General Electric est basé sur
Putilisation de deux turbo-soufflantes de large
diamétre noyées dans I’épaisseur de l'aile et
entrainées par le jet dévié des réacteurs de
propulsion. La partie turbine, périphérique,
comprend 324 aubes qui regoivent le flux des
réacteurs. Les aubes de la soufflante elle-méme
sont en nombre beaucoup plus réduit. Chaque
soufflante fournit une poussée de 10 kg par
kilogramme de poids. Si ’on tient compte de
la soufflante auxiliaire avant de stabilisation en
tangage, on obtient des trois turbo-soufflantes
une poussée totale de 6 350 kg pour une pous-
sée totale des réacteurs de 2 400 kg. C’est évi-
demment 14 un résultat trés séduisant.

Le XV-5 A est un biplace de coopération,
qui pourrait évoluer sous des formes diverses.
Sa vocation présente est principalement expé-

Le Hunting 126 éxpé-
rimente une nouvelle.
formule de S.T.O.L. avec
éjection des gaz au
bord de fuite de laile.

rimentale mais, dans sa forme premiére, il
pourra déja emporter 750 kg de charge utile a
740 km de sa base, avec atterrissage et décol-

lage verticaux aux deux extrémités. Le Ryan

croisera 2 Mach 0,7, pouvant parcourir plus
de 3300 km en convoyage. Il s’agit donc
déja d’une machine aux performances intéres-
santes.

General Electric a d’ailleurs effectué les
calculs préliminaires d’un cargo de 7 tonnes
pouvant transporter I 350 kg sur 780 km.

Le Lokheed XV-4

Enfin la division de Georgie de Lockheed a
étudié depuis cing ans le principe d’augmen-
tation de la poussée des turboréacteurs par des
chambres de mélange. L’aboutissement de ces
travaux est le XV-4 A, équipé de deux Pratt et
Whitney JT 12 A-3. Leurs gaz d’éjection, qui,
durant la phase de vol vertical sont déviés a
travers un conduit spécial, sont amenés par de
nombreux canaux dans les chambres de mé-
lange installées dans la partie médiane du
fuselage. En s’échappant de ces chambres vers
le bas, les gaz entrainent avec eux un important
volume d’air ambiant, d’ou augmentation de
la poussée. Celle des deux JT 12 — 'soit
2 600 kg — est ainsi portée 4 3 600 kg par cet
effet de trompe. Un autre avantage est la
réduction de la vitesse, de la pression et de la
température de la masse gazeuse, d’out dimi-
nution des phénomeénes d’érosion du sol.

La transition est aussi trés simple : les éjec-
teurs étant légérement inclinés, la composante
horizontale de la poussée suffit & donner une
certaine vitesse a4 l’avion, 4 partir de laquelle
I’un des réacteurs est utilisé pour la propulsion.
A 300 km/h, 'alimentation des chambres de
meélange est coupée et I’avion poursuit son vol
normalement. R. RAMEAU
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' Sikorsky S-61, 28 places

I'aviation au coeur des villes

es exploitations commerciales par hélicop-
L tére semblent étre arrivées 4 un tournant
décisif de leur développement,

En Europe, on enregistre une stabilisation,
voir un recul, dans la progression de ce genre
d’opération tandis qu’aux Etats-Unis ’expan-
sion des sociétés spécialisées est sérieusement
ralentie par la réduction des subsides officiels.

Que s’est-il passé? Il faut bien reconnaitre
qu’apres un départ assez spectaculaire les trans-
porteurs n’ont pu consolider leurs succés ini-
tiaux et les résultats enregistrés sont bien loin
d’avoir atteint les belles estimations qui avaient
été faites en 1954 lors de l’introduction de ser-
vices réguliers par hélicoptéres. Rappelons
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quaux U.S.A. I’Air Transport Association
n’hésitait pas a prédire le transport de 6 millions
de passagers pour l’année 1960, 22 millions
pour 1970... En réalité, le total des trois sociétés
principales américaines exploitant les réseaux
desservant New York, Chicago et Los Angeles
atteint environ le million de passagers par an.

Le plus vexant est que le potentiel du trafic
est 13, énorme et A peine touché. Non seulement
un immense potentiel, mais encore un besoin
certain dont I’importance et I’urgence varient
selon les conditions locales.

Le drame du développement de ce genre trés
particulier de transport aérien est la terrible
limitation du matériel.



Il n’est pas exagéré de dire que les transpor-
teurs ont été trahis par I'industrie qui, jusqu’a
présent, n’a pu construire une ou plusieurs ma-
chines a voilure tournante offrant suffisamment
de charge payante pour rendre son exploitation
rentable. Et ceci malgré d’innombrables pro-
messes qui ont aidé a convaincre certains trans-
porteurs a4 débuter des exploitations ingrates
avec un matériel mal adapté.

Précisons pour la bonne forme les étroites
limitations du sujet. Le transport régulier de
passagers par hélicopteére s’indique pour les
distances allant de quelques kilométres jusqu’a
un maximum de 400 km environ. La concur-
rence est variée et s’étale du raxi & l’avion a

aile fixe (4 ’extrémité de ’échelle des distances)
en passant par I’éventail des transports terres-
tres. Les avantages de I’hélicoptére sont évi-
dents et varient suivant son utilisation et les
conditions locales, géographiques et autres. Le
gros probléme est celui du prix de revient, de
trois 4 quatre fois plus élevé par siége que I’avion
a aile fixe, alors que la concurrence terrestre
offre souvent des colts et tarifs particuliére-
ment modestes. L’hélicoptére multimoteur a
50/60 places, la solution intérimaire que I’in-
dustrie avait promise pour 1957/1958, ne s’est
jamais matérialisée et le transport régulier par
hélicoptére n’est rendu accessible que par de
larges subsides aux Etats-Unis, par I’amortisse-
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Hélicoptéres (voir pour la France page 16)
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BOLKOW Bo-103 1 1 6,66 1 moteur Agusta G.A.70/V 1 390 120 100 Hélicoptére ultra-léger. Modéles 103 B
% de 82 ch avec turbine & arbre BMW de 90 ch,
et 103 C avec moteur NSU-Wankel de
100 ch.
Bo-104 1 3 7,50 2 moteurs NSU-hWaan[ 2 880 180 Hélicoptére ultra-léger. Autonomie 2 h.
» <
KINDERMANAN 1 3 B.20 1 moteur de 90 ch 2 430 200 160 Hélicoptére léger. Contrdle du couple
par rotor bipale coaxial au rotor prin-
cipal et lournant en sens inverse.
7 Autonomie 3 h,
MERCKLE 5-M-67 1 3 10,50 1 turbine & arbre L} 1700 500 200 Hélicoptére. Double commande. Auto-
Turboméca Artouste 11 C nomie 300 km. Prototypes.
de 406 ch
SIEMETZKI ASRO 3-T 1 2 6,50 1 turbine & arbre 1 240 105 Hélicoptére léger. Autonomie 1 h.
BMW-6002 de 65 ch, (4 vide)
BAUMGARTL PB 64 1 2 6,40 2 pulisaréacteurs ITA 1 225 115 130 Hélicoptére ultra-léger. Pulsoréacteurs
de 13,6 kg montés sur des bras faisant fonc-
tion de stabilisateurs & 90° des
pales de sustentation. Pas de rotor
de queue.
LLP.D. Beija-Flor 1 3 9 1 moteur Continental 2 950 140 Autonomie 270 km.

E-225 de 225 ch

CANADA

AVIAN 2/180 1 3 10,06 | 1 moteur Lycoming 0-360 2 780 275 | 160 | Autogire avec hélice propulsive ar-
‘ Gyroplane de 180 ch riére carénée. Autonomie 770 km.

ESPAGNE

AEROTECNICA AC-12 1 3 8,50 1 moteur Lycoming 0-360 2 820 300 115 Hélicoptére [éger. Double commande.
de 168 ch Autonomie 2 h.

AC-14 1 4 9,65 1 turbine & arbre 5 1350 700 150 Hélicoptére léger de transport. Ver-
Turboméca Artouste Il B sions ambulance et agriculture. Auto-

de 400 ch nomie 300 km,

ETATS-UNIS
ADAMS-WILSON Model 101 1 2 6,55 | 1 moteur Triumph de 40 ch 1 252 100 72 Hélicoptére léger pour construction
Hobbycopter par amateurs, Autonomie 1395 km,

BELL 47 G 1 2 11,32 |1 moteur Lycoming VO-435 3 1290 500 145 Versions nombreuses. Toutes applica-
de 260 ch tions civiles. Version OH-13H Sioux

pour I'armée, TH-13 pour la marine.
Autonomie 370 km. Modéle dérivé &
4 places 47 J Ranger ; version affaires
avec moteur 305 ch,

Model 204 1 2 13,40 1 turbine & arbre 12 3855 1300 200 Hélicoptére toutes missions en wver-
Lycoming T 53 sions civiles et militaires (UH-1 lro-
de 1100 ch quois). Le modéle commercial est

aussi fabriqué en ltalie et au Japon.
Le modéle UH-1E est destiné & opérer
3 partir 'de porte-avions. Autonomie
408 km.




La majorité des héli-
copteres utiliséscom-
mercialement  sont
encore de petit ton-
nage, mais presque
tous a turbine. Tels
sont de gauche a
droite, les Mil VB et
V2 soviétiques pour
24 et 8 passagers
respectivement. Le
Westland Whirlwind
série 2 ci-contre,
dérivé du’ S-58 amé-
ricain, est @ moteur a
pistons, mais la série

3 est équipée d'une
turbine BS Gnome.
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Model 206 1 2 1 turbine & arbre Allison T 63 4 185 Hélicoptére militaire d'observation.
de 250 ch
BENSEN Model B-8M 1 2 6,10 |1 Moteur McCulloch 4318 E 1 227 110 97 Autogire léger pour construction par
Gyro-Copter de 72 ch amateurs. Le rotor est lancé A I'arrdt
par un moteur qui actionne ensuile
une hélice propulsive. Décollage en
15,26 m. Autonomie 160 km,
Model B-9 2 co- 2 6.71 1 moteur Mercury 1 408 190 96 Hélicoptére léger. Autonomie 160 km.
Zipster axiaux 6,10 de 60 ch
BOEING-VERTOL 107 2 en 3 15,24 2 turbines & arbre 25 8620 4 600 250 Hélicoptére de transport civil avec
Model 11 tandem General-Electric CT-58 rampe de chargement arriére, labriqué
de 1250 ch aussi en Grande-Bretagne par West-
land. Autonomie 185 km.
Model 114 2 en 3 18 2 turbines & arbre 33 14 950 3 000 240 Hélicoptére militaire dérivant du pré-
Chinook tandem Lycoming T 55 cédent. Autonomie 320 km. Sera
de 2200 ch équipé de turbines & arbre Lycoming
T 656-L-5 de 2 280 ch.
BRANTLY Model B-2 1 3 7.26 |1 moteur Lycoming VO-360 2 725 250 165 Hélicoptére léger. Double commande.
de 180 ch Autonomie 480 km.
CESSNA Skyhook 1 2 10.67 1 moteur Continental 4 1405 450 1756 Hélicoptére léger de transport civil
FS0O-526 type affaires. Autonomie 415 km.
de 270 ch
DEL MAR Whirlymite 1 3 4,88 |1 moteur Kiekhaeler-Mercury 1 272 100 20 Hélicoptére léger & usages multiples.
800 de 80 ch ou Existe en version télécommandée sans
1 turbine & arbre pilote. Autonomie 145 km.
Solar T 62 Titan
de 80 ch
DOMAN D-10B 1 4 14,63 |1 moteur Lycoming HI0-720 8 2 500 825 163 Hélicoptére toutes missions. Cellule
de 400 ch construite en Italie. Autonomie 520 km.
ENSTROM F-28 1 3 9,75 |1 moteur Lycoming O-360 3 886 320 163 Hélicoptére ultra-léger. Autonomie
de 180 ch 380 km,
GYRODYNE Rotorcycle 2 co- 2 6,10 1 moteur Porsche YO-95 1 377 110 95 Hélicoptére ultra-léger pour missions
axiaux de 72 ch militaires tactiques. Autonomie 90 km.
HELICOM Commuter 1 2 6,40 1 moteur Continental C 90 1 430 150 120 Hélicoptére léger pour construction
Junior de 80 ch par amateurs. Autonomie 240 km.
HILLER UH-12 1 2 10,67 1 moteur Lycoming VO-540 | 3 a 4 1250 325 155 Hélicoptére léger. Versions nombreuses
Raven de 325 ch pour l'armée et la marine. Version
civile 12-E. Autonamie 360 km. Ver-
sion L-4 avec nouveau systéme de
stabilisation automatique du rotor.
Ten-99 1 2 1 turbine & arbre 6 1588 700 Hélicoptére léger, passagers et fret.
Canadian Pratt et Whitney
de 600 cl
Model 100 1 2 1 turbine 3 arbre 4 204 Hélicoptére léger d'observation. Pro-
Allison T 63 totypes.
de 250 ch
HUGHES Model 269-A 1 3 7.62 1 moteur chsoomlne 0-360 2 705 280 138 Hélicoptére ultra-léger. Autonomie 3 h.
de 1 ch
KAMAN Huskie 2 2 14,33 1 turbine 3 arbre 12 4 000 1250 175 Sauvetage el aulres missions. Auio-
engre- Lycoming T 53 nomie 370km, La version Huskielll a 2
nants de 860 ch turbines a arbre Boeing T-60 de 600 ch,
poids 4 770 kg, autonomie 630 km.
Seasprite 1 4 13,41 1 turbine a arbre - 13 5 000 2500 235 Hélicoptére toutes missions, Lous temps

General Electric T 68
de 1250 ch

pour la marine. Autonomie 900 km.




Anticipation : un pro-
jet Vertol a décollage
vertical avec voilure
-basculante, qui pour-
rait faire une réalité
de [|'atterrissage au
ceeur des villes, sur
le toit des maisons.

Hélicoptéres (suite)
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MONTE-COPTER Maodel 15 1 2 10,97 1 compresseur d'air 3 207 350 120 Hélicoptére amphibie léger. Rotor
Triphibian Continantal 143 entrainé par air comprimé éjecté en
de 200 ch bout de pales, sans combustion.
Autonomie 160 km.
PIASECKI 16-H 1 3 12,50 1 turbine & arbre 5 2580 260 Hélicoptére rapide. Décolle en héli-
Canadian Pratt et Whitney coptére. La propulsion en vol hori-
PT6-B zontal est assurée par une hélice pro-
de 500 ch pulsive carénée & I'arriére du fuselage.
SIKORSKY S-58 1 4 17,07 1 moteur Wright R-1820 |12a 18| 5900 2315 156 Hélicoptére toutes missions, civiles et
de 1526 ch militaires, armée et marine. Autono-
mie 400 km.
5-61 1 5 18,90 2 twrbines & arbre 25a28| 8620 3500 225 Hélicoptére amphibie de transport
General Electnc CT-58 commercial. Construit aussi au Japon.
de 1 250 ch Autcnomie 400 km. Version militaire
CH-3C avec rampe de chargement ar-
rigre. Version SH-3A anti-sous-marins.
5-62 1 3 16.15 1 turbine & arbre 1" 3675 1200 157 Hélicoptére amphibie civil et militaire,
General Elecuic T58-GE-6 Autonomie 725 km.
de 1250 ch
S-64 1 6 21,95 2 turbines & arbre 60 17 260 9400 176 Transport militaire ou grue wvolante.
Pratt et Whitney JFTD-12A Autonomie 300 km. Doivent en dé-
de 4050 ch river le transport d'assaut CH-53 A
pour la marine (63 hommes) avec
rampe de chargement arrigre et 2 tur-
bines & arbre General Electric T-64,
et une grue volante avec rotor & 10
pales pouvant soulever 37 tonnes.
SKYWAY AC-35 1 3 11,58 | 1 moteur Continental 10-360 2 {0} 200 200 Autogire.
e 0 ch
UMBAUGH 18-A 1 3 10,67 1 moteur Lycoming 0-360 2 816 250 160 Autogire léger. Double commande.
de 180 ch Autonomie 480 km.
BEAGLE NA-118 1 2 6,10 1 moteur 1 250 130 72 Autogire ultra-léger. Hélice propulsive.
Enfigld McCulloch 4318-A Autonomie 180 km
de 72 ch
ROTORCRAFT Grasshopper 2 co 2 7.62 2 mateurs Rolls-Royce 2 905 400 169 Hélicoptére léger. Autonomie 425 km.
axiaux Continental O-200 Prototypes.
de 100 ch
WESTLAND Wasp Scout 1 4 9.85 1 twrbine & arbre 546 2 400 1 000 178 Hélicoplére toutes missions civiles et
Bristol Siddeley Nimbus militaires. Autonomie 480 km
de 1050 ch
Whirlwind 1 3 16,20 1 turbine & arbre jusqua | 3630 1250 165 Dérive du Sikorsky §-55. Versions
Series 3 Bristol Siddeley Gnome 12 civiles et militaires. Autonomie 480 km,
H-1000 de 1050 ch. La Série 5-1 était équipée du moteur
Pratt et Whitney R-1340 de 600 ch et
la Série S-2 du moteur Alvis Leonides
Major 755 de 750 ch.
Wessex 1 4 17.07 1 turbine a arbre jusqu'd | 6715 2300 204 Dérive du Sikorsky S-58. Varsions ci-
MNapier Gazelle NGa 13 16 viles et militaires. Autonomie 630 km.
de 1450 ch La version Mk2 sera équipée de 2 tur-
bines & arbre Bristol Siddeley Gnome
de 1350 ch
Belvedere 2 en 4 14,91 2 turbines a arbre jusqu’a 8620 3 600 222 Transport militaire toutes missions.
tandem Napier Gazelle NGa 2 30 Autonomie 740 km.

de 1650 ch




Les constructeurs
d’hélicoptéres cher-
chent, @ augmenter
la capacité de trans-
port et la sécurité de
leurs machines. Ici
le Kaman Huskie a
12 places, 2 turbines.
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AGUSTA AZ-101 G 1 5 19,80 3 turbines libres 30 11 300 225 Hélicoptére civil et militaire & missions
Bristol Siddeley Gnome diverses. Rampe de chargement arridre.
de 1250 ch
AB-102 1 2 14,50 1 moteur Pratt et Whitney 10 3025 160 Hélicoptére civil et militaire 2 rotor
-1340 y € systdme Bell.
de 600 ch
A-104 1 2 7,95 1 moteur Agusta MVA 2 640 260 135 Hélicoptére léger & rotor sﬁ!me Bell
Helicar de 140 ch pouvant &tre monté et démonté par
| Al ie330km.
115 1 2 11,33 1 turbine a arbre 4 1350 620 150 Hélicoptére civil et militaire & missions
Turboméca Astazou Il diverses. Rotor systéme Bell. Autono-
de 480 ch mie 260 km.
FIAT 7002 1 2 12 1 wrbogénérateur Fiat 4700 7 1400 145 Hélicoptére de transport, passagers et
de 542 ch fret. Ejection d'air comprimé en bouts
de pales sans combustion. Autonomie
300 km.
LUALDI L-59 1 2 10.60 |1 moteur Continental | 0-470 4 1200 140 Hélicoptére léger toutes missions. Ro-
de 260 ch tor systdme Hiller. Double commande.
; Autonomie 3 h 30 min.
MANZOLINI - Libellula 11 2 co- 2 ] 1 moteur Walter Minord-11l | 1 a 2 650 150 75 Hélicoptére léger. Autonomie 200 km.
: axiaux de 101 ch i3
HC-3 1 3 11.60 1 moteur M 108 H 4a6 1420 330 140 Hélicoptére toutes missions,
: e 270 ch .
U.R.S.S. : :
GAS_HUI.VAK G-1 1 maoteur Irbit 2 cyl. 1 200 90 Hélicoptére ultra-léger pour aéroclubs.
_I{AMOV KA-15 2 co- 3 9,97 1 moteur Al-14V 2 125 Hélicoptére toutes missions. Auto-
A axiaux de 275 ch nomie 4 heures. Version KA-18 & fuse-
lage allongé, 4 places.
MIL Mi-1 1 3 14 1 moteur Ivehenko Al-26V 4 2250 450 140 Hélicoptére toutes missions canstruit
Moskvitch de 575 ¢h : aussi en Pologne. Autonomie 600 km.
G Version Mi-3 avec rotor & 4 pales.
Varsion Mil-V2 pour 8 passagers avec
3 - 2 turbines & arbre.
Mi-4 1 4l 210 1 moteur ASH-82-V  [84 11| 7200 | 1500 [ 160 | Hélicoptére de iculture,
- de 1700 ch i etc. En version militaire pour 14 hom-
mes ou transport de véhicules divers
et canons anti-chars, Autonomie 400
km. Lui est apparenté le modéle Mil-V8
a charge utile accrue (3 000 kg) pour
24 passagers.
Mi-6 1 5 35 2 turbines & arbre jusqu'a | 39 000 270 Hélicoptére te plus grand et le plus
Soloviev TB-2BM 120 lourd du monde. Autonomie 500 km.
. de 4635 ch Existe en version grue volante.
YAKOVLEV Yak-24 2 en 4 24 304 339| 16000 4 600 166 Transport militaire. Peut emporter des
tandem véhicules divers et canons anti-chars.

‘Ramps de chargement aridre. Auto-
nomie 400 km. Existe en version de
luxe pour 9 passagers.
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I'aviation au coeur des villes

ment sur les activités des transports 2 ailes fixes
en Europe.

Malgré d’innombrables possibilités, le trans-
port régulier de passagers par hélicoptére s’est
borné aux roles principaux :

— le transport de ville & ville, centre a
centre;

— la liaison de l’aéroport au centre de la
ville.

. Naturellement de nombreuses variations
viennent se greffer sur ces réles principaux
suivant les besoins et les conditions locales. Un
exemple extréme est la future exploitation d’un
important réseau dans le Pakistan Oriental. Ce
territoire, qui n’est pas tellement étendu, est
géographiquement ravagé et les transports
terrestres n’y sont pratiquement pas dévelop-
pés. Pakistan International Airlines vient d’ac-
quérir trois hélicoptéres Sikorsky S-61 N et
va bientdt inaugurer des services réguliers &
partir de Dacca, la capitale. Des trajets de 21
jours par sentiers de montagne seront ainsi ra-
menés 3 quelques heures.

Naturellement, ici, ’hélicoptére n’a pas ou
guére de concurrence ni des transports terres-
tres ni des avions 4 aile fixe. Mais ceci nous
éloigne de la notion transport aérien au cceur
des villes.

L’expérience de la Sabena

En Europe, la Sabena reste la société pion-
niére du transport régulier par hélicoptére. La
motivation de cette activité, complémentaire a
un vaste réseau a aile fixe, a été exposée maintes
fois. La circonférence qui a Bruxelles comme
centre et s’étend sur un rayon d’environ
350 km enferme une population de 74 millions
d’habitants répartis principalement dans 140
villes allant de 50 000 4 7 millions de personnes.
Une telle densité de population, malgré 1’exis-
tence de quelques axes déja sillonnées par des
services aériens classiques, présentait et pré-
sente toujours un potentiel inégalé pour les
liaisons par hélicoptére de centre a centre.
Aprés avoir «fait» la poste pendant 3 ans,
Sabena inaugura les services réguliers de passa-
gers en aolt 1953 et bientdt ses six Sikorsky
S-55 reliérent quotidiennement Bruxelles a
Anvers, Rotterdam, Lille, Liége, Maestricht,
Cologne et Bonn. Le succés rencontré justi-
fiait ’expérience et permettait d’espérer la réali-
sation de plans assez grandioses qui devaient
pour 1957 voir ’éclosion de lignes vers Paris,
Londres, Luxembourg, Francfort, en con-
currence d’abord, en remplacement ensuite des
services a voilure fixe. Cela valait bien la peine
de supporter les énormes limitations techniques
et économiques du S-55 pendant gquelques
années, Hélas, nous l’avons déja vu, ce nou-

Une anticipation de Lockheed

pour

un VTOL commercial.

veau matériel tant espéré et tant promis ne se
matérialisa pas et, en perspective de I’exposi-
tion internationale de Bruxelles, en 1958, la
Sabena dut se contenter de rééquiper sa flotte
avec huit Sikorsky S-58, appareil essentielle-
ment militaire transformé pour emporter un
maximum de 12 passagers. Cet hélicoptére
était encore un monomoteur, donc peu indiqué
pour le vol de nuit ouxu P.S.V.; comme le
S-55, le S-58 fut donc limité au vol de jour et &
vue avec les conséquences de faible utilisation
et de mauvais rendement que cela entraine.
Avec le S-58, Paris, Dortmund et Duisbourg
s’ajoutérent au réseau. 1958 fut une excellente
année pour les hélicoptéres, les huit S-58 aug-
mentés de deux Vertol 44 loués pour la durée
de l’exposition totaliserent 105 397 passagers
dont 50 715 sur les services réguliers et 54 682
profitant d’excursions au-dessus de ’enceinte
de D’exposition.

Aprés, la Sabena, comme la plupart des so-
ciétés de transport aérien, devint victime de la
tragique coincidence de lintroduction des
quadriréacteurs et de la récession du trafic. Les
bilans devenant négatifs, la rentabilité parti-
culiére aux activités des hélicoptéres, malgré le
pourcentage infime qu’elles représentaient dans
la production totale de la société, fut revue.

Différents projets, dont l’exploitation en
collaboration avec la B.E.A. du triangle Paris-
Londres-Bruxelles, furent envisagés mais sacri-
fiés sur l’autel des économies. L usure du maté-
riel entraina une réduction sensible du réseau
qui aurait méme été abandonné complétement
si l'intervention du gouvernement et de cer-
taines autorités municipales n’étaient venues
garantir un minimum d’activité. L’avenir dé-
pend encore de la naissance d’un matériel adé-
quat, mais ce dernier n’est plus espéré avant
une dizaine d’années. Peut-étre la Sabena, sous.
réserve de la bénédiction gouvernementale, dé-
cidera-t-elle d’acquérir des Vertol 107 ou Sikor-
sky S-61 dans I’espoir de faire la soudure.

Avant tout, le réseau des hélicoptéres de la
Sabena était et est encore complémentaire des
services moyen- et long-courriers a aile fixe.

- L’hélicoptére a permis d’augmenter considéra-

blement ’hinterland de l’aérodrome de Bru-
xelles en allant chercher la clientéle bien au dela
de la zone normale d’influence. Cet apport
appréciable au réseau a aile fixe compensait les
frais relativement élevés de cette exploitation.
Toutefois, les fréquences et les horaires des
services par hélicopteres furent établis en fonc-
tion de cet apport au réseau a aile fixe, dont les
besoins ne coincidaient pas avec ceux du ville &
ville pur. De plus, ’étendue du réseau exploité
par les hélicoptéres entrainait une réduction sé-
rieuse de la fréquence quotidienne. Tous ces
éléments contribuérent a géner le développe-

99



Voici, parmi la
gamme extréme-
ment variée des
hélicoptéres pro-
posés, de haut
en bas, le Doman
D-10 B (8 pla-
ces), la Libellula
Il italienne (2
places) et le ré-
cent Hiller type
L 4 (5 places).
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ment du trafic de ville & ville, la clientéle ne
pouvant réellement profiter de ce réseau 4 des
heures convenables dans les deux sens. D’au-
tant plus que la concurrence des transports de
surface, trés développés et relativement bon
marché, était énorme..

New York, Chicago, Los Angeles
et San Francisco

Aux Etats-Unis, quatre sociétés se sont atta-
chées au développement du transport régulier de
passagers par hélicoptéres. Trois profitent de
larges subsides gouvernementaux, New York
Airways, Chicago Airways et Los Angeles
Airways, tandis que la plus récente et aussi la
plus modeste, San Francisco & Oakland Airlines
Inc. ne regoit encore aucune aide officielle.

Comme en Europe, le transport par hélicop-
tére aux Etats-Unis est largement complémen-
taire des différents réseaux a aile fixe. Malgré
les énormes possibilités du ville & ville ou méme
du développement d’un transport aérien intra-
urbain, I’expérience américaine est limitée aux
liaisons aéroport-ville et inter-aéroports, pro-
longeant et complétant le transport aérien
classique. Les réseaux sont trés modestes
mais les fréquences sont trés nombreuses,
allant jusqu’a 30 et plus par jour sur certains
trajets.

Assez récemment, les exploitants américans
ont acquis du matériel moderne, des Vertol 107
et Sikorsky S-61 a turbines et a plus grande
capacité, doublant pratiquement I’offre. En
1962, les trois sociétés recevant des subsides,
ont offert plus de 16 millions et demi de siéges-
kilométres mais le coefficient d’occupation est
tombé 4 une moyenne de 40 %, la demande
n’ayant pas suivi une telle augmentation dé
Poffre. Le Civil Aeronautic Board s’est ému de
cette situation et de la mégalomanie de cer-
tains dirigeants de ce transport spécialisé. Le
C.A.B., dont les crédits ont été d’ailleurs ré-
duits par le Congrés, amputa a son tour l’aide
financiére apportée aux exploitations par héli-
coptéres.

C’est ainsi que New York, Chicago et Los
Angeles Airways ne recevront au total que
5 millions de dollars pour la prochaine année
fiscale alors que ces sociétés fixent le minimum
indispensable a4 6 300 000 dollars,

Cette réduction ne signifie nullement une
tentative de désengagement progressif du
C.A.B. qui confirme sa foi dans I’avenir de ce
genre de transport aérien. Toutefois, aprés ces
neuf années d’exploitation, le C.A.B. reconnait
que ces activités appartiennent encore au do-

I'aviation au coeur des villes

maine expérimental et que la seule justification
des engagements financiers reste le potentiel
futur qui est illimité, mais dontil est encore mal-
heureusement difficile de prédire la forme. En
attendant la révolution technique qui permet-
tra le véritable démarrage, le C.A.B. engage les
intéressés a limiter sérieusement l’expansion
des activités présentes, et surtout I’acquisition
de matériel moderne qui ne semble guére mieux
adapté aux exploitations commerciales.

New York Airways est probablement la mieux
connue et peut-étre la plus représentative des
sociétés américaines spécialisées dans le trans-
port régulier par hélicoptére. N.Y.A. débuta
modestement en 1953 avec un seul Sikorsky
S-55, mais passa rapidement au stade des cing
Sikorsky S-58, bientdt remplacés par cing
Vertol 44, et maintenant suivis par plusieurs
Vertol 107 a turbines emportant 25 passagers.
Le réseau est centré sur ’aérodrome interna-
tional d’Idlewild et offre quotidiennement 33
circuits vers les aéroports nationaux de La
Guardia et Newark avec arrét au Wall Street
Heliport, au centre de Manhattan. Environ
200 passagers sont transportés quotidienne-
ment plus une certaine quantité¢ de poste. Le
trafic «interline » entre les trois principaux
aéroports de New York est trés important et
le succeés de I’hélicoptére est aisé 4 imaginer
puisqu’il permet de relier ces aérodromes en
quelques minutes au lieu de quelques heures en
période de pointe par taxi ou transport public.
De plus, par accord avec les principales sociétés
aériennes, N.Y.A. peut concurrencer aisément
les transports de surface en offrant des tarifs

L'hélicoptére monoplace Del
Mar Whirlymite préfigure-
t-il le scooter de ['avenir?
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trés accessibles. Les nouveaux Vertol ayant une
plus grande charge payante et une vitesse de
croisiere bien plus élevée que le matériel pré-
cédent, N.Y.A. se retrouve avec un excédent
de capacité momentané. Cette société envisage
pour l'utilisation de cette capacité excédentaire
le développement de liaisons interurbaines. Ce
sera d’abord la banlieue New-Yorkaise, reliant
Manhattan aux centres de Bridgeport, New
Haven, Patterson, Danbury, etc.; ensuite, & ti-
tre expérimental, New York-Washington avec
plusieurs arréts facultatifs en cours de route.
Mais la préoccupation principale de New York
Airways est la préparation de son réle lors de
Iimportante exposition internationale qui se
tiendra & New York en 1964/1965 et aussi
Pinstallation de plusieurs nouveaux héliports
au cceur de la ville et dont le principal sera
certainement celui situé au sommet du nou-
veau building Pan Am actuellement en cons-
truction.

Du nouveau matériel
et une nouvelle politique

Quels que soient les efforts des dirigeants de
ce transport et les larges ses du C.A.B., le déve-
loppement économique et massif est impossible
avec le matériel actuel. Nous répétons que le
potentiel tout comme le besoin sont la, atten-
dant impatiemment d’étre développés, mais le
véritable départ est tributaire de la technique.

Il est certain que I’hélicoptére tel qu’il est
congu actuellement ne peut étre la réponse a
ce probléme. Certes I’hélicoptére restera en-
core longtemps une machine idéale pour les
militaires et certaines exploitations civiles, mais
assurément pas pour le transport régulier de
passagers. Nous ferons peut-étre une exception
pour la conception présentée par Sikorsky avec
son projet S-65, c’est-a-dire une grue volante
qui viendrait déposer et reprendre des cabines
détachables pouvant accueillir un nombre
appréciable de passagers. Cette solution pour-
rait avoir un avenir dans une exploitation intra-
urbaine, en autobus aérien, mais il serait pré-
maturé de ’assurer avant d’avoir eu ’occasion
d’étudier en détail les parametres économiques
de cette proposition.

Nous voyons mal la réconciliation du rotor
et de la rentabilité, Le rotor a ses limitations :
vitesse réduite, faible charge, fatigue, entretien
délicat, fréquent et cotteux. Les constructeurs
nous proposent maintenant une gamme parti-
culiérement variée de projets et, pour la pre-
miére fois, on entrevoit des conceptions révo-
lutionnaires totalement dégagées de la notion
de I’hélicoptére. Les motoristes, en effet, peu-
vent espérer développer bient6t des réacteurs
dont le rapport poussée/poids atteindra quel-
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que 20/1. Ceci permet d’envisager des techni-
ques nouvelles de décollage et atterrissage a la
verticale sans pour cela limiter les évolutions
en translation.

Dr’autres techniciens préconisent la solution
des combinés, hélicoptére-autogire-avion; on
y gagne en rendement puisqu’il faut moins de
puissance, mais cet avantage est rapidement re-
perdu par ’augmentation sensible de la com-
plexité. Le Fairey « Rotodyne » qui fut long-
temps un des grands espoirs dans ce domaine
en est un exemple quoique sa version finale, sur
le papier au moins, était économiquement vala-
ble. Hélas, aprés des dépenses de plusieurs
millions de livres son développement fut aban-
donné par le gouvernement britannique.

Dr’autres spécialistes préferent alors le dé-
collage court, manifestement plus abordable
techniquement et économiquement que le dé-
collage vertical, mais ici les frais d’infrastruc-
ture interviennent de méme que de sérieuses
limitations aux exploitations au cceur des villes.

Il y a encore la formule étudiée par Convair,
le GETOL ou Ground Effect Take Off and
Landing, c’est-a-dire le remplacement de
l'atterrisseur par un dispositif utilisant Ieffet
de sol. Il est trop tdt pour juger de I’éventuel
succés de cette solution. De toute fagon, elle
ne permettra jamais le décollage vertical.
Quelle que soit la solution technique, elle est
encore tributaire d’une implacable limitation,
le bruit qui se réveéle extrémement difficile a
réduire et qui deviendra peut-étre la condition
principale de l’acceptation de telle ou telle
formule pour le transport au cceur des villes.

Bref, si on se rapproche d’une solution tech-
nique, elle n’est pas encore préte pour une
application pratique. De plus, méme en sup-
posant la production prochaine d’une machine
bien adaptée & ce genre d’exploitation, il faudra
encore une révision intégrale de la politique du
développement de ce transport aérien intra ou
interurbain. Jusqu’a présent, ce dernier a été
entiérement li¢, sinon assujetti au transport
aérien classique sur moyenne et longue distance.
C’est a notre avis une erreur; évoluant dans
des conditions totalement différentes de celles
qui régissent le transport aérien normal, I’ex-
ploitation par hélicoptére ou V.T.O.L. au
ceeur des villes devrait étre dégagée de ces servi-
tudes et redéveloppée selon les nécessités du
trafic purement urbain.

Nous ne savons comment, ni quand, le
transport aérien au cceur des villes prendra sa
véritable expansion. Nous ne pouvons gu’affir-
mer que lorsqu’il sera techniquement, écono-
miquement et politiquement permis, il prendra
une importance qu’il est difficile d’envisager
aujourd’hui.

R. GEORGES
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Avions, bateaux ou automobiles ? Ces
étranges machines qui ressemblent plus
32 des véhicules extra-terrestres qu’a
nos classiques moyens de locomotion
ne quittent pourtant pas les limites de
la stratosphére et méme de la tropo-
sphére, puisqu’elles glissent 3 quelques
centimétres seulement de la surface du
sol ou d'une étendue d’eau, sur un
mince coussin fluide apparaissant
comme une sorte de vapeur. Si I’aspect
surprenant de ces conceptions peut
dérouter les uns et rendre sceptiques
les autres, il n’en est pas moins vrai que
leur zpparition marque le début d’un
mode opérationnel de transport possé-
dant des avantages certains. Déja plu-
sieurs grandes firmes sont en concur-
rence et peut-&tre verrons-nous dans
un avenir proche organiser sur le plan
commercial les transports par « Hover-
crafts » appelés plus généralement en
France «appareils a effet de sol».




n 1959, au meeting aéronautique de Farn-
borough, une étrange machine évolua
pour la premiére fois en public. Elle avait

été construite par Saunders-Roe d’aprés les
conceptions de l'ingénieur anglais C.S. Cocke-
rell et elle suscita une vive curiosité. De cette
premiére apparition du « Hovercraft» date
Pintérét que de nombreux constructeurs porté-
rent bientdt a cette formule. Ce mode de trans-
POIt nouveau apparaissait susceptible d’appli-
cations variées, avec des avantages évidents,
L’appareil a effet de sol, en effet, réunit
plusieurs caractéristiques empruntées a ’avion,
a 'automobile et au bateau, qui en font un véhi-
cule susceptible d’évoluer aisément 2 quelques
centimétres du sol, au-dessus de n’importe
quel terrain ou de la surface de I’eau. La théorie
en avait été faite avant la mise en chantier du
« Hovercraft» (en 1930, le Finlandais J. Kaario
avait déja fabriqué une machine basée sur ce
principe), mais cette démonstration publique
marquait vraiment le début de son exploitation
pratique. Aujourd’hui les modéles se sont
multipliés dans de nombreux pays.

Qu’est-ce que I’effet de sol ?

C’est un phénoméne aérodynamique bien
connu des pilotes d’hélicoptéres : lorsqu’un
appareil a rotor horizonrtal est en vol rasant, la

Le Cushioncraft CC 2 de Britten-
Norman remplacera peut-8tre nos
automobiles. Son moteur Rolls-
Royce LV 8 lui permet 90 km/h.

fet de sol

veine d’air chassée vers le bas par les pales est
génée dans son écoulement par la proximité
du sol. Un « coussin » d’air se forme et facilite
le maintien du véhicule en augmentant la pous-
sée de sustentation,

Pour les appareils qui nous occupent, le

_principe est le méme, compte tenu de ce que

la distance entre le plancher du mobile et le sol
est treés faible et que sa surface inférieure impor-
tante joue un rdle de cloche, ne laissant qu’un
espacement périphérique réduit pour la fuite de
’air comprimé en permanence par un moteur.
De ce fait, la surpression nécessaire 4 I’entretien
du matelas d’air n’a pas a étre considérable.

Plus I’engin évolue prés du sol, moins I’échap-
pement de I’air est important. Le rendement se-
rait optimum pour une élévation de Iordre de
quelques centimétres seulement. Mais, pour des
raisonsdesécurité évidentes,ona étéamenéa por-
ter cette distance a plusieurs décimétres dans de
nombreux cas en adjoignant différents dispositifs
pour que la dépense d’énergie reste acceptable,

Quant au systéme propulsif, il peut-étre
constitué par une simple hélice convenablement
orientée, par un turboréacteur, ou en défléchis-
sant vers l’arriére de l’appareil une certaine
quantité¢ d’air prélevé dans la veine principale
assurant la sustentation.

Dés a présent, on peut donc définir sommai-
rement [’appareil a effet de sol comme un véhi-
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cule se déplagant sur une masse d’air comprime,
adaptable sans modification a la nature du
milieu ou du terrain.

Plusieurs formules

11 existe actuellement un nombre important
de modeéles répondant aux divers impératifs de
l’usage prévu. Parmi les plus simples se trouve
I’appareil & jet périphérique.

Dans ce systéme, une simple sortie annulaire
évacue l'air devant constituer le « matelas por-
teur ». Depuis les premiers essais, une nette
amélioration a été apportée en inclinant le jet
vers lintérieur pour l’aspirer une seconde fois
et ainsi réaliser un circuit fermé, sans pertes
excessives par échappement. Cette recircula-
tion autorise alors des débits plus faibles, d’out
une consommation moindre; une fois le mate-
las en pression, il suffit, en effet, de I’entretenir
avec une puissance réduite.

Tout au début, et notamment sur le SRN-1
de Saunders-Roe, destiné principalement 2
I’évolution aquatique, la forme non profilée du
disque limitait la vitesse 4 15 nceuds (28 km /h).
Le bourrage causé par les vagues a I’avant aug-

Le SR-N2 (Saunders-Roe)
préfigure le futur navire sur

coussin d'air, permettant de mentant considérablement la résistance 2
transporter des passagers 2 T’avancement, il fallut avoir recours 4 des mo-
120 km/h. Poids 27 tonnes. teurs plus puissants. Sur le SRN-2, un carénage
Long. 20 m. Auton. 370 km. a éliminé partiellement cet inconvénient et il a
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¢été possible d’atteindre 50 nceuds (93 km/h).
_ Dans les appareils a jet plein et 4 parois rigi-
des, le matelas d’air est obtenu en soufflant sur
toute la surface du « plancher ». Il est indis-
pensable, dans cette méthode, de renouveler
constamment l’air qui s’échappe vers l'exté-
rieur, ou bien d’isoler le coussin 4 l’aide de
«jupes » ou barriéres rigides qui descendent
trés pres du sol. L’emploi de cette derniére
formule est exclu en terrain accidenté, en de-
hors des pistes spécialement congues 2 cet effet,
et ’application en est essentiellement maritime,
limitée & des parcours ot les vagues peu impor-
tantes ne risquent pas d’occasionner de désa-
gréables et dangereux ccoups de bélier .

Les déplacements sont néanmoins possibles
sur un milieu solide non aménagé en employant
un systeme de barriéres non plus rigides mais
élastiques pour suivre la forme du relief.

Le coussin d’air est emprisonné dans un ré-
seau de lamelles déformables ceinturant la sur-
face inférieure de ’engin. Celui-ci peut alors
évoluer 2 pres de 65 km/h en se jouant des
inégalités du sol.

Les appareils a rideau d’air différent des
précédents en ce que la barriére rigide a été
remplacée ici par un rideau aérodynamique.
Deux systémes ont été étudiés :

— A double effet : La limitation et la mise
en pression de la masse d’air est obtenue par le

Premier  proto-
type de la firme
Saunders-Roe, le
SR-N1 sert de
banc d'essai mo-
bile pour étudier
les possibilités du °
coussin dair. Vi-
tesse maximale :
environ 45 km /h,

méme moteur, un prélévement d’air sur la
veine principale étant réparti sur le pourtour du
disque afin de constituer le rideau.

— Autonome : Une ou plusieurs soufflantes
assurent le gonflement du matelas tandis que
son isolemenit est confi¢ 4 un autre jet créé par
un circuit secondaire. |

Il existe d’autres types de ces véhicules TEVO-
lutionnaires (4 rideau hydraulique, 4 jet oblique,
a jet fractionné, etc.) mais qui ne sont que des
variantes de la conception primitive, et nous
ne citerons qu'une réalisation remarquable en
cette matiére, le Terraplane, appareil expéri-
mental frangais construit par la Société
Bertin. Huit jupes souples indépendantes
maintenant le matelas d’air presque jusqu’au
sol lui assurent une grande stabilité et une sus-
pension trés souple. Cette solution a permis de
dissocier la hauteur de travail de celle des
obstacles franchis qui sont contournés en hau-
teur. Chaque pneumatique s’efface successive-
ment pendant que la plateforme est supportée
par ceux qui restent a distance normale du sol,
(un peu comme une chenillette) et ¢’est en quel-
que sorte, un « char aérodynamique » trés ma-
niable que le conducteur pilote i la maniére
d’un avion a I'aide d’un manche 4 balai et d’un
palonnier qui assurent l’avancement, la direc-
tion et la rotation de I'appareil, par inclinaison
des jupes montées sur rotules. :

£
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Une application militaire possible: le SR-N3 (en
projet). Le document montre comment les techni-
ciens de Saunders-Roe comptent résoudre les
impératifs du transport de troupe et de matériel.
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LON- POIDS EN
(SONSTRUC. | GUEUR | CHARGE MOTEURS
(m) (kg)

BON AIR

Scooter 3,05 175 2 moleurs légers pour susten
tation et 1 moteur pour pro
pulsion, 9 ch au total

Warana 777 1300 2 moteurs Porsche pour sus-
tentation, 1 pour propulsion

AERONU-

TRAONIC

FMC-ACV-I 6,40 3175 2 moteurs Continental de
310 ch

BELL

Hydroskimmer 5,60 1200 1 moteur de sustentation,
1 moteur hors-bord Mercury
pour propulsion.

SKMR-1 20 20 000 4 turbines A arbre Solar
Saturn de 1 080 ¢h

- 825 2540 1 moteur de 350 ch pour sus-

tentation, 1 moteur de 180 ch
pour propulsion

BERTELSEN

Aeromobile 4,90 1226 1 moteur Franklin 6VA de

A-200-1 200 ch

Arcopter 4,25 410 1 moteur Continental A 65

G-EM-1 de 65 ch

HUGHES

Hydrostreak 6,40 2000 1 moteur Mercury de 80 ch
pour sustentation et 2 autres
pour propulsion

NATIONAL

RESEARCH

ASSOCIATES

GEM-I 4,25 545 2 moteurs Triumph de 40 ch

GEM-3 6,70 835 2 turbines & arbre Solar Titan
de 80 ch

Aqua-GEM 850 1450 2 moteurs Westbend de 40 ch

Air Carrier 9,15 770 1 moteur de 40 ch pour sus-
tentation et 1 moteur de 80 ch
pour propulsion.

Flying Saucer 2.45 135 1 moteur Lawson de 5 ch

(diamétre)

PRINCETON

X-3B 6,10 725 1 moteur Lycoming VO-360

Flying Saucer (diamétre) de 180 ch pour sustentation

X-4 2,75 170 1 moteur Yamaha de 15 ch

Air Scooter (diamétre)

WEILAND

GEM-2 8,15 6800 2 moteurs Ford de 270 ch
avec complément de propul-
sion par 2 moteurs Lycoming
0-320 de 150 ch

Everglade 1815 1 moteur Lycoming de 160 ch
pour sustentation et 1 autre
pour propulsion

De son c6té, la Société Vickers ne
reste pas inactive. Avec son VA-3,
elle montre (de fagon indiscutable)
que l'appareil a effet de sol est aussi
maniable qu’une voiture. Une tur-
bine de 425 ch suffit pour 110 km /h.




Véhicules a coussin d'air

VITESSE ° LON- POIDS EN VITESSE
MAX, OBSERVATIONS CONSTRUC. | GUEUR | CHARGE MOTEURS MAX, PESERYATIONS
(km/h) (m) (kg) (km/h)
WOODS- i
WOLFE :
Ne 3 4 215 1 moteur McCulloch de 72 ch. Expérimental,
60 Expérimental. Monoplace. 5
. BERTIN
25 Rlototype: 8 passngers, BC-4 Terra- 7,80 3500 1 turboréacteur Turboméca Expérimental. Charge utile 1500 kg.
plane Marboré 1| de 400 kg de
poussée.
65 Amphibie expérimental. AIR CUSHION L
DEVELOP-
3 MENT ¥ 3 4
Expérimental. Aquatique. ACD. 7,60 5 900 1 moteur De Havilland Gipsy Expérimental. Aquatique.
Queen de 240 ch.
BRITTEN-
1 P . rUS, NORMAN =1
30 Nrolotype en construction pour I'U.S. €C-2 Cushion- 9,15 2726 1 moteur Rolls-Royce LV8 80 Prototype. Amphibie. 10 places.
avy craft 8 cylindres en V de 250 ch.
112 Prototype en construction pour I'ad-
ministration du port de New York. RS?IE;CRAFT
5 places, D.1 20,10 5080 2 moteurs Excelsior Seafarer 37 Prototype expérimental. Aquatique.
IIl de 25 ch pour sustenta-
1 Amphibie expérimental. 4 places. La tion, 2 moteurs hors-bord
version A-200-2 monoplace, longueur Mercury 500 de 50 ch pour
5,18 m, pése en charge 860 kg. propulsion
80 Amphibi érimental lace. La D.2 25,30 26 000 4 moteurs Diesel Caterpillar 456 Dével du précédent pour 70
version GEM-2 biplace avec moteur de 200 ch, passagers. Charge utile 6 000 kg.
Lycoming 0-236 de 116 ch pése ENGLISH
635 kg en chnrg‘ et atteint 120 km/h. ELECTRIC
La version GEM-3 avec mateur Ly- Overdraft 1,52 1 moteur de 500 cm? Monoplace construit par les apprentis
coming 0-360 de 180 ch, 4 places, (diamétre) de I'usine de Hitchin.
a 7,30 m de long, pasera 1135 kg
et atteindra 145 km/h. x:&l‘ﬁl\s-
: g STRONGS
22 Expérimental, paur FU.Sy Nayy, VA-2 9,26 2720 2 moteurs Continental 0-300 75 Aquatique. 5 places. Double com-
de 133 ch’pour sustentation, mande.
1 moteur Continental 0-470
de 230 ch pour propulsion.
60 Es;perimemal pour I'U.S. Navy et I'U.S. VA-3 16,70 13 000 §ie§fﬁ?°§ur%o"55' 4‘%151:': 115 E:v':.i:zg?mam du précédent pour 24
Armys pour sustentation et 2 autres
48 Développement du précédent. WESTLAND pour propulsion. 4
SR-N1 12,50 7000 1 moteur Alvis Leonides de Expérimental. Aquatique. Equipé par
. v 435 ch. |a suite d'un turboréacteur Turboméca
56 Expérimental. Aquatique. 6 places. Marboré, puis Bristol Siddeley Vipesf
% > . r améliorer la propulsion (11
80 Expérimental. Versions en projet pour POt
4 ot 9 passagers, 3 km/h). Peut emporter 20 passagers.
SR-N2 20 27 000 4 turbines & arbre Bristol 130 Dév_;éuppemam du %rénédant puﬁ;
Pour parcs d’amusement. 1 a 2 places, Siddeley Nimbus de 816 ch. 3nsr;lonp:=:f amé:ot:a 33, 1° (’3'3‘_'1 50
passagers ou 1; t de fra? et atteindra
137 km-h avec 4 turbines & arbre
Expérimental. Gnome de 885 ch.
33 Expérimental. SUEDE
SAAB
40 7,30 1660 }Brguula‘ur Lycoming 0-360 de 75 Amphibie expérimental. 2-4 places.
ch:
70 Expérimental pour I'U.S. Navy. URSS
Raduga 9,76 2 moteurs. 120 Prototype pour. 5 passagers.
120 Expérimental. Aquatique. —_ 17 12000 2 moteurs de 220 ch pour 50 Prototype pour 40 passagers. Aqua-

sustentation, 1
propulsion.

autre. pour

tique.







Vue futuriste de pla-
tes-formes de lance-
ment mobiles d'en-
gins et de porte-
avions indifférents au
roulis. Autre avan-
tage: la grande rapi-
dité des manceuvres.

Comment freine-t-on ?

Cette question que l'on se pose avec juste
raison, puisqu’il n’existe aucun contact de I’ap-
pareil avec le sol, a été résolue de fagon simple :
que le propulseur soit un moteur a pistons, un
turboréacteur ou une tuyére, il suffit d’inver-
ser le pas de I’hélice ou de défléchir le jet dans
le sens opposé 4 la marche, en créant ainsi une
contre-poussée.

Le méme principe est généralement em-
ployé pour diriger l’appareil par orientation
du propulseur ou par déviation de la veine
gazeuse, en plus des stabilisateurs, dérives et
gouvernes aérodynamiques comme pour un
avion.

La conduite est cependant encore délicate et
demande une certaine adaptation du pilote qui
ne retrouve aucune commande classique. Ce
n’est pas une voiture; il n’y a pas de volant, pas
de pédales d’embrayage et de frein; les com-
mandes sont celles d’un avion mais elles ne
répondent pas de la méme maniére.

Néanmoins, il est possible de rivaliser avec
n’importe quel engin terrestre ou marin, tant
en rapidité qu’en précision, et de le surclasser
sur des parcours difficiles.

Les possibilités de I'effet du sol

Cet engin hybride a beaucoup de difficulté 4
se faire admettre dans le domaine de la locomo-

Le Terraplane, appareil
expérimental francais.

I'effet de sol

tion classique. D’inévitables imperfections lui
ont été reprochées. Il est assez bruyant, surtout
au démarrage; sensible au vent de travers et
limité dans son emploi puisqu’il ne peut fran-
chir une réseau serré d’arbres ou un obstacle
trop important. Son utilité est pourtant bien
réelle.

A l’aise aussi bien dans les campagnes, 2
travers champs, que sur un plan d’eau méme
peu profonde, 13 ot une embarcation s’échoue-
rait immanquablement, il peut transporter des
passagers ou du fret lourd sur un marécage
ou un terrain bourbeux, oll une voiture serait
absolument impuissante.

Seul l’avion garde l’avantage de la rapi-
dité mais il ne peut, bien entendu, se poser
n’importe ou.

Sa suspension pneumatique, la plus efficace
qu’il soit possible de réaliser, lui confére une
souplesse inégalable et une grande longévité
(absence de vibrations et de frottement). De
plus, il est auto-stable puisque une élévation
dissymétrique par rapport a I’axe du plateau
entraine automatiquement une augmentation
des fuites d’air, donc une diminution locale de
la portance, et 1’appareil est ramené paralléle-
ment au sol. :

Une propulsion économique

La rentabilité est directement fonction du
rapport de la charge utile au poids total, qui

111



I'effet de sol
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est de 'ordre de 40 4 45 %, pour l’appareil a
effet de sol, alors que cette valeur est d’environ
15 % pour l’avion et descend & 5 % pour le
paquebot.

D’autre part, il faut considérer que plus la
surface de sustentation est grande, moins les
pertes relatives par échappement d’air sont
importantes, donc meilleur est le rendement.
Un glisseur de 100 tonnes et de 25 métres de
longueur, transportant 400 passagersa 1sokm/h
entre Calais et Douvres, par exemple, effec-
tuerait le méme travail qu’un ferry-boat, beau-
coup plus rapidement et d’une maniére moins
onéreuse, sans faire ressentir aux passagers les
effets désagréables du roulis.

Applications militaires

Pendant les opérations militaires, un handi-
cap sérieux est 3 craindre : celui de voir la
route morcelée par les éclats d’obus et de
‘bombes, ou la piste se transformer en bourbier
ou le classique transport de troupes risque a
chaque instant de s’enliser. Le coussin d’air
apporte une solution adéquate 4 ce probléme,
car il peut supporter des charges considérables
sans contact avec le sol.

Transformé en engin de débarquement,
I’appareil a effet de 'sol peut emporter une
équipe de fantassins ou un commando, attein-
dre la cote en un temps record et faire franchir
la zone dangereuse de la plage aux soldats
abrités par les parois du véhicule.

Une autre application possible est a I’étude
aux U.S.A. : un char amphibie & coussin d’air
équipé de canons et de mitrailleuses, consti-
tuant un redoutable engin d’assaut. Beaucoup
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plus mobile que les chars a chenillettes, il serait
susceptible, en outre, de servir de moyen de
liaison entre la marine et les forces terrestres.

Enfin, il faut envisager ’emploi futur des
aéroglisseurs-cargos pour le transport de
plusieurs appareils du méme type mais de di-
mensions réduites et a rayon d’action limité,
quittant leur « vaisseau-meére » pour une opéra-
tion rapide.

Vers les grandes vitesses

Il est, bien siir, impensable de concevoir des
appareils ultra-rapides se déplagant a des vi-
tesses de 300 km/h ou plus dans une cité ou
méme sur les routes. Par contre le guidage par
rail permet d’envisager favorablement 1’éven-
tualité de telles prouesses.

Aux U.S.A., Ford a étudié et construit le
prototype d’'un modéle destiné aux liaisons
rapides pour passagers. Un monorail absolu-
ment lisse, aux courbes peu accentuées, assu-
rerait le guidage de station en station et le
coussin, qui doit étre relativement important
dans le cas d’'un engin tout-terrain, serait ré-
duit 4 un mince film d’air comprimé entre la
base du véhicule et le rail de guidage.

En France, une version pour voyages a grande
distance est en projet chez la Société Bertin. Le
principe de base est le méme : rail directionnel
et film d’air comprimé; propulsion assurée par
des moteurs a hélice ou des turbines.50 4 60
passagers pourront y prendre place et voyager
confortablement en I’absence de vibration et de
bruit. La vitesse prévue est de 300 4 400 km /h.
Peut-étre I’autorail sera-t-il détréné par le véhi-
cule a coussin d’air.



Quoi qu’il en soit, la tendance est 4 la vitesse
et au confort et il n’est pas exclu que dans quel-
ques années ces pseudo-avions atteignent
Mach 0,7 ou 0,8.

L’avenir du coussin d’air

1l o’y a eu jusqu’ici cue peu de tentatives
d’organiser des exploitations réguliéres avec les
appareils 4 effet de sol. Cependant, en Angle-
terre le SRN-2 Hovercraft a effectué un service
régulier, en aoflit 1962, entre I’Ile de Wight et
Southsea; ’engin pesait en charge 27 tonnes et
pouvait emporter 66 passagers ou 8 tonnes de
fret 4 130 km/h. Une version plus puissante,
pesant plus de 37 tonnes et pouvant recevoir
jusqu’a 150 passagers ou 12 tonnes de fret di-
vers est actuellement en construction.

Toujours en Grande-Bretagne, pendant huit
semaines de 1’été 1962, un Vickers VA-3 a assuré
la traversée réguliére de l’estuaire de la riviére
Dee, entre le Cheshire et le Pays de Galles, cou-
vrant 6 500 km et transportant 3 765 passagers.

On voit que le stade de l’expérimentation
pourrait étre bient6t dépassé et que la perspec-
tive d’établissement de lignes de transport est a
considérer trés sérieusement. On songe déja a
établir une liaison réguliére entre 1I’Angleterre
et la France avec des appareils de fort tonnage.

Peut-étre verrons-nous dans quelques années

de véritables monstres de 500 ou 600 tonnes

évoluer légérement au dessus de la mer, se
poser prés de la cte pour débarquer leur car-
gaison de fret, de véhicules et de passagers,
puis repartir 4 vive allure sans le sbuci des ma-
nceuvres d’appareillage.
3 G. VENTURINI

film d’air

TG
VN
Projet de véhicule a film d'air
guidé parun monorail & grande vi-
tesse. Cet appareil serait suscep-
tible de servir de métro, de taxi ou
de train, suivant les dimensions.

4Trois appareils destinés & évo-
’ luer sur l'eau. De gauche a
“droite: Le Saab 401 (suédois),
le SKMR-1 Hydroskimmer (Bell,
U.S.A.) et le Denny D 2 anglais.

Apréslesréalisations importantes,
de plus modestes, pour un
.nombre de passagers réduit. En
bas: Un appareil mixte & roues
" rétractables et un monoplace.

.4







a propulsion classique par turboréacteur

ou turbopropulseur a peu évolué au

cours des deux derniéres années, sauf
dans quelques domaines particuliers : propul-
sion des avions de transports supersoniques et
des avions 4 décollage vertical. Pour le reste,
on doit surtout noter une tendance vers une
meilleure consommation spécifique et une légé-
reté accrue.

Parmi les turbopropulseurs, citons le General
Electric T64 qui consomme 222 g/ch.h; et
surtout le Rolls-Royce « Tyne » qui descend &
180 g/ch.h pour une puissance de 4 785 ch.
Ce turbopropulseur, un des plus puissants en
cours de fabrication, pourrait étre poussé
jusqu'a 9 500 ch dans une version améliorée,
éventuellement disponible vers 1968.

Pour les turboréacteurs, c’est évidemment
dans le domaine des « double-flux » que s’enre-
gistrent les plus faibles consommations. Pour
une poussée de 4 468 kg, le récent Rolls-
Royce « Spey» destiné au De Havilland Trident
et au One-Eleven de la British Aircraft Corpo-
ration, consomme seulement 0,545 kg par kg
de poussée et par heure, contre 0,80 i 0,90
pour les turboréacteurs classiques. Mention-
nons encore le Pratt et Whitney JT-3-D et le
General Electric CJ-805-23 qui dépassent de
peu 0,53 kg/kg/h. Le premier équipe certaines
versions du Boeing 707 intercontinental et le
second doit équiper une version de la Caravelle.

Le CJ-805-23 de General Electric, version 2
double flux (soufflante arriere) du réacteur J79,
équipe le Convair 990 et la Caravelle Super A.
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Breitling time

pour P'avion

Breitling se manifeste dans le monde comme le plus
prestlgleux producteur d'instruments chronométriques *
pour 'aéronautique. L'industrie, certains gouvernements
(dont celui des U.S.A)) et aulourd hui la ma;orlté des
compagnies aériennes et des fabricants d’avions font
confiance a la précision Breitling pour I'équipement des
tableaux de bord de leurs appareils.

Pourquoi pas pour vous?

:,c:.-'.:f
o

Fournisseur attitré de [’aviation mondiale

BREITLING

Breitling Watches - 8, place du Molard, Genéve (Suisse)

pour le pilote

Navitimer
le chronographe
des cosmonautes

chronographe exclusif, 17 rubis, doté
des échelles logarythmiques d’'un
computer de navigation aérienne.
Lunette tournante; compteur12 heu-
res; compteur 30 minutes; cadran
lumineux. Acier inoxydable, plaqué
orou or18-ct.

TransOcean

Version «civile» de la montre adop-
tée universellement par les pilotes
professionnels. Complétement au-
tomatique, anti-choc, anti-magnéti-.
que, boitier super-étanche. Acier,
cadran or ou or 18 ct.




Le moteur civil supersonique

La réalisation d’un moteur pour avions de
transport supersoniques pose un certainnombre
de problémes dus & ses caractéristiques d’emploi
qui le rendent différent des moteurs militaires;
les principaux concernernt le bruit au décollage
et la consommation spécifique. Nous ne consi-
dérerons ici que le turboréacteur, le seul
moteur qui soit envisagé, du moins pour la
premiere génération de ces avions. Pour réduire
la consommation spécifique, on est amené 3
augmenter le rapport de compression, mais on
est limité dans cette voie par 'augmentation
concomitante du poids spécifique; pratique-
ment, la valeur optimale du rapport de com-
pression est de I’ordre de 8.

Quant au bruit, des silencieux particuliére-
ment efficaces devront étre utilisés paralléle-
ment 4 la mise en ceuvre de techniques d’ex-
ploitation spéciales, comportant notamment le
passage du mur du son a haute altitude.

Peu de renseignements sont encore disponi-
bles sur les futurs moteurs civils supersoniques,
en dehors de ceux du « Concorde» franco-
britannique. Ces derniers seront des dérivés
du Bristol Siddeley Olympus 22-R, qui prendra
pour la circonstance la dénommination BS 593.
Ces moteurs développeront (avec postcom-
bustion) une poussée de plus de 9 tonnes; ils
comporteront une entrée d’air 4 géométrie
variable et un dispositif de postcombustion
spécialement étudié pour la circonstance, Des
matériaux trés élaborés seront certainement
employés afin de réduire le poids au minimum.

Le moteur pour le vol vertical

Dans ce domaine, deux tendances s’affron-
tent : celle qui consiste a utiliser des moteurs
différents pour le vol vertical et pour la propul-
sion en croisiére, et celle des moteurs & tuyéres
orientables lancée par Bristol Siddeley sur des
idées de l’ingénieur frangais Wibault,

Les moteurs de sustentation pure doivent
étre extrémement légers. C’est ainsi que le
RB-162 de Rolls-Royce, qui doit équiper le
Mirage III-V, arrive 4 un rapport poussée/
poids de 16/1 (poussée de 2 ooo kg, poids de
120 kg). Ce résultat a été obtenu par P’utilisa-
tion de matériaux particuliers; par exemple,
le carter et les aubes de compresseurs sont
réalisés en matériau stratifié i base de fibre
de verre, la roue de turbine étant en alliage au
titane. En outre, on a simplifié au maximum les
principes de construction, réduisant considé-
rablement les accessoires. Tout ceci tient

les moteurs

d’ailleurs 4 ce que les réacteurs de sustentation
n’ont qu'une poussée faible et ne fonctionnent
qu’une courte partie du temps de vol; paral-
lélement, d’ailleurs, on peut leur consentir une
consommation spécifique plus élévée qu’aux
moteurs de croisiére.

Rolls-Royce a développé d’une fagon relati-
vement profonde ’étude de ces moteurs de
sustentation pour lesquels il est pratiquement
sans concurrent. Qutre le RB-162, dont il est
d’ailleurs prévu un dérivé a plus forte poussée,
on note encore les RB-108 et RB-145 de 920 et
I 250 kg de poussée respectivement. De son
coté, Bristol Siddeley a developpé un moteur
a double flux, le BS-59 qui, bien qu’ayant un
rapport poussée/poids légérement plus faible
que le RB-162 (15/1), posséde une consom-

Le BS-53 Pegasus, double-flux
dérivé du réacteur Orpheus, avec
tuyéres orientables pour le décol-
lage vertical ou le vol de croisiére.
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les moteurs

Rotor de sustentation

Ailettes de turbine

Turboréacteur

Vanne de déflexion des gaz

Le turbosustentateur pour décollage vertical et pro-
pulsion en croisiére réalisé par General Electric pour
le Ryan XV-5A comporte deux éléments de base: un
turboréacteur J 85 (poussée 1 135 kg) et un rotor de
sustentation de grand diamétre. Pour le vol vertical,
une vanne dirige les gaz du réacteur sur les ailettes
du rotor qui fournit alors 3 370 kg de poussée verticale.
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POUSSEE
CHAMBRE
CONSTRUCTEUR TUR- (kg)
ET TYpe | COMPRESSEUR (DE COM. | gt o, ded o
BUSTION (ch)
BMW
6012 centrifuge annulaire | 1 étage 100 ch
1 étage
8026 centrifuge annulaire | 1 étage 46 kg
1 étage
DAIMLER-BENZ
PTLSG axial 4 étages | annulaire | 2 + 1 1080 ch
+ centrifuge étages
1 étage
CANADIAN axial 3 érages annulaire 1+1 550 ch
PRATT & + centrifuge étages
WHITNEY 1 étage
PT 6
ETATS-UNIS
AIRESEARCH
Medel 331 centrifuge annulaire | 3 étages 455
2 étages
ALLISON
T 56-A-10 axial 14 étages | annulaire |4 étages | 4500
6 wcans»
T63 axial 6 élages |1 chambre | 2 + 2 250 ch
+ centrifuge étages
1 étage
BOEING
Model 502-10 centrifuge 2 chambres| 1 +1 270 ch
élage étages
Modal 520 centrifuge 2 chambres| 1 + 1 660 ch
1 étage élages
CONTINENTAL
Model 217-5A axial 1 étage annulaire 2+1 526 ch
4 étages
Model 227-4 axial 1 étage annulaire 1+1 250 ch
+ centrifuge étages
1 étage
GENERAL
ELECTRIC
4 79 axial 17 étages annulaire | 3 étages 7170 kg
10 «cans»
J 85 axial 8 étages annulaire | 2 étages 1112 kg
J 93 - — — -
T58 axial 10 étages | annulaire 2+1 1250 ch
étages
T 64 axial 14 étages | annulaire | 2 + 2 2810 ch
étages
LYCOMING
T63 axial 5 étages annulaire 149 1150 ch
+ centrifuge étages
1 étage




Turboréacteurs et turbopropulseurs

(Voir pour la France page 28)

POUSSEE
() OBSEGYATIOINS CONSTRUCTEUR | compresseur | BE Com- | e (gl o] P OIS OBSERVATIONS
9 = HETRPE BusTION | BWNE PUI?S" NCE | (ka)
ch)
TE66 axial 7 étages annulaire 1 %2 2200 ch 260 | Turbine libre pouvant &re équipée en tur-
+ centrifuge élages bop | Equipe I'héli ére Boeing-
3 1 étage Vertol Chinook.

45 | Turbine & arbre pour avions légers et. PRATT ET
hélicoptéres. Peut étre équipée en turbo- WHITNEY
générateur. J 62 axial annulaire 1+1 3865 kg Turboréacteur deux-corps. Equipe Grum-

s man A-8 Intuder, Douglas A-4EG
38 | Turboréacteur léger dérivé du précédent Skyhawk et engin North American
rm‘.lrénwons-:iblus. engins, planeurs mo- Hound Dog.
sés.
Sk J 67 tx:xial BTélagss 6125 kg 1922 Lurtgoré!;lg;u o 1daosuhle-£gl ;5 ng'ili:g
200 | Turbine & - .p. + 7 étages oeing , G- ot ), - '
“}lrg;g?npuﬂ:ir.pouvam 8irs 800G An h.p. North American F-100, McDonnell F-101,
Convair F-102, Douglas F-BA, Chance-
Vought F-8, Douglas A-3 (postcombus-
tion sur les chasseurs). La version civile
J?’ZC-gﬂuipedSoein 10)1-1EO et Dou-
111 | Turbine & gaz en versions turbopropul- glas Lt omestique). La_ version
seur, turbing B arbre, etc. La turbing & double-flux JT3D des B“"‘% 720 B ot
arbre équipe les hélicoptéres Hiller Ten 99 Douglas DC-8 développe 8 175 kg et 12
et Piasecki 16 H. version militaire TF-33-P-7 du Lockheed
C-141 Starlifter 9 526 kg.
J 68 -_ 13600 kg — Turboréacteur pour Mach 3 et haute alti-
tude.

91 | Turbine & gaz légére pouvant dtre tbe J 80 axial 9 étages 1360 kg 200 | Turboréactéur. La version civile JT12
en turbine & argro ppour hé"l’-‘ﬂpl;f‘:l" ou équipe Lockheed JetStar, North American
turbopropulseurs. Sabreliner et des appareils non pilotés. La

version avec postcombustion développe

845 Iurbopropulseur. Equipe Lockhaed Orion, 1826 kg.
68 . versi précéd équi les J75 axial 8 étages 11126 kg | 2705 | Turboréacteur double-corps avec post:
Ll O s 07 "t 5.7 bages sombustn, ' Squpe Rupuble 105
i : .p. underchie! eneral Dynamics - o
3750 ch équipe le Lockheed Electra, La version civile JTAA sans postcombus-

62 | Turbine & arbre légére pour hélicoptéres gg\?i'pgmg;eiznaguo?g % .’}WB;‘L;QZ,MSC‘.‘
et VTOL pouvant 8tre équipée en turbo- intercontinentaux
pmopulsaur. Versions en préparation pour i
290 et 350 ch. JT 8D axiol 4 étages | ennulaire | 1 +3 | 63560 kg | 1360 Turbordacteur double-corps et double-

flux. Equipe Boeing 727, Caravellé Super B

b.p. + 7 étages | 9 «cans» | étages
3 et Douglas DC-9.

145 | Turbine & arbre pour hélicoptéres légers h.p
sans pilote dont dérivent un fturbocom-

ess! JFTD12 axial 9 étages | annulaire 242 4050 ch 400 | Turbine & arbre pour hélicoptéres. Equi-
i1é _T_r h.uur:l u: lurboréunte]ur KGer 8 «cans» | étages pera Sikorsky 5—& Skycrane.
n ;
Urhing’ §381E78 {OR IONEIRELT JTFIO 165 étages annulaire | 4 stages| 4765 kg | 960 | Turboréacteurdoubla-cors et double. fux.
SOLAR 8 acansy Equipera le chasseur VTOL Mirage n-v.
104 | Turbine & arbre légére pour hélicoptéres. Titan centrifuge annulaire | 1 étage 80 ch 28 | Turbine & arbre pour hélicoptéres mono-
1 étage " places.
80 | Turbine & arbre légére. G HDE BRETAGNE
BRISTOL-
SIDDELEY
1581 Tur_b?_!éactrur A stator du,compressl.u Viper 11 axial 7 étages annulaire | 1 étage 1135 kg 260 ':’Brburéllc;eur cnrlmlr_uil ;iunibe)n I.F’an'.mt:e
ble el p b iqué assault) et en ltalie (Fiaggio). ver-
aussi au Canada (Orenda), au Japon sion Viper 20 de 1 ae& kg de poussée
(lshika_wa]im_n). en Allemagne (BMW), équipera les avions d'affaires De Havilland
En _Itallel (Fl?“kr:“ gn FB:(I)(‘;‘iqge rﬁF:{ i |125 et l?ila gio B?B, ot la ‘:\amloh V'l‘l‘n;fsz
quipe les Lockheel - tal ter, 'appareil d’entrainement ermacc }
General D i -
A:!e?i’:an x_;m‘}ci:“g“!:ls Mchl;::::!r'ne!t Fon‘? Orpheus 803 axial 7 étages 2270 kg 376 | Turboréacteur construit aussi en France
Phantom Il. La version civile CJ-B06 de (SNECMA), Allemagne fédérale (Klock-
5 285 kg de poussée équipe le Convair 880. ner), Malie (Fist), Inde (Hindustan).
La version CJ 805-23B & double flux de gl Fiat G 91. Versian
7 190 kg de poussée équipe le Convair 990 B0, 12_avec postcombustion simplifiée
et la version 23 C de 7 350 ki de poussée dé 3705 kg de poussée.
équipera la Caravelle Super A. Sapphire 7 axial 13 étages 4990 kg | 1385 | Turboréacteur construit aussi aux U.S.A.
148 | Turboréacteur léger pour engins et VTOL. (Curtiss-Wright). Avec postcombustion
La veuiubn GE-5 dévrloppa 750 kg avec développe 5620 kg.
postcombustion ét la version GE-13 du
Rorthrop Froodom Fighter 1852 kg avec e s 1. | IR T gy Tuborbectour. Aubeges o, 1 a3, 50
postcombustion. Constitue |'élément de La version 2 de 3220 kg de poussée
base_du turbosustentateur X 363-5 pour équipe |e Blackburn Buccaneer. La version
I, {10 ssmtymanl Jint e 18 adwionen, tvie osconaigion
pour g]%% Sﬁi"".’“"‘ 11 3%%ﬂkkw- Lén ver- a ﬁoug?) o ::vﬁ:c#z!ns':"::;:ilp?a ?%?ri:ﬁ
sion veloppe et équipe i i ‘B8,
certains biréacteurs d'affaires. St & Shiks . 5 expdtimenis| Bmm: 1168, ;
ympus I- axial 6 étages 6125 kg 1726 | Turboréacteur double-co s construit aussi
—= I:;?‘"é“é!lu' Iéger & stator du compres- b.p. + 7 étages en Allemagne fédérale (Klockner). Equipe
variable en cours de développement h.p. le bombardiesr Avro Vulcan (poussée
pour Mach 3. Equipe North-American 7710 et 9070 kg avec postcombustion).
:BETE{ g%"(%'i: n)vec postcombustion (pous- La version de 15000 kg de poussée avec
e g)- i i
postcombustion pour Mach 2,5 équipera
130 | Turbine .&aarhgz légére pour hélicoptéres le BAC TSR-2.
ouvant dtre équipée en turbopropulseur. i i - i
gabliquee oot G:undg-ﬂgelagna BS-53 Pegasus 8350 kg Turboréacteur double-flux pour agpllal's
3 2 ) a décollage vertical, tel lo Hawker 1127,
(Bristol Siddeley Gnome). Equipe les avec 4 tuyéres d'éjection pivotantes. En
hélicoptéres Kaman Seasprite, Sikorsky dérive le BS-100 & postcombustion déve-
$-61 et S-62, Boeing-Vertol 107. loppant entre 15 ot 18 000 kg destiné
392 | Turbine & arbre pouvant 8tre équipée en au Hawker P.1154 et au Fokker-Republic
turbopropulseur. Equipe De Havilland Ca- Alliance.
naan. hélicoptére Sikarsky CH-53 A d'as- Proteus 766 axial 12 étages |8 chambres| 2 + 2 4 400 ch 1390 | Turbopropulseur. Equipe le Bristol Bri-
saut. + {:agt:ifuua tubulaires | étages tannia.
tage
220 | Turbine & arbre pouvant dtre équipée en Thor - = — 9000 k Statoréacteur. Equipe I'engin Bloodhound.
rbopropulseur. Equipe Bell lroquois, & Mach g En dérive le statoréacteur BSRJ-824 des-

Kaman Huskie.

tiné & des engins & longue portée.




turboréacteurs et turbopropulseurs (fin)

CONSTRUCTEUR cHAMBRE | 1n | PORESEE | oging
(kg
ET TYPE COMPRESSEUR | DE COM- | BiNE | pUISSANCE | * (ko) OBSERVATIONS
> (eh) {
NAPIER
Gazelle axial 11 étages |6 chambres| 2 + 1 450 ch 375 Turbine libre pour hélicoptdres, équipe
tubulaires dlages Westland Wessex et Belvedere
ROLLS-ROYCE
Avon RA. 29 axial 16 étages annulaire ‘| 3 érages 5170 kg 1 510 | Turboréacteur. La série 200 8 compres-
8 «cansh seur 3 15 étages. construite aussi en Bel
gique (FN) et en Sudde (Svenska).
équipe les English Electric Canberra. De
Havilland Sea Vixen, Hawker Hunter et
Vickers Valiant. La série 300 de 7 420 kg
de poussée avec posicombustion équipe
le Saab J35D Draken. Le RA-29 équipe
les De Havilland Caomet 4 et Sud-Aviation
Caravelle 11l. Le RA-29-6 de 5772 kg
avec compresseur a 17 élages équipe la
Caravelle VI-R.
Conway RCo-12 axial 7 étages annulaire 12 Turboréacteur double-corps et double
b.p. + 9 &tages | 10 «cansy» | étages flux. Equipe cerlaines versions des Boeing
h.p 707 et Douglas DC-8 (RCo-12). les

Vickers VC-10 (RCo-42, 9 240 kg). Super
VC-10 (RCo-43, 9900 kg) et Handiey
Page Victor Mk 2 (RCo-17, 9344 kg)

RB. 108 axial B #tages annulaire | 2 dlages 921 kg 122 | Turboréacteur léger, Equipe le VTOL expé-
rimental Short SC. 1 et le Dassault Balzac
En dérive le RB. 145 de 1250 kg de
poussée, 1 655 kg avec postcombustion.

RB. 162 axial B dlages annulaire 1 étage 2000 kg 118 | Turboréacteur ultra-léger en cours de
développement. Equipera la chasseur
VTOL Dassault Mirage 111-V.,

RB. 163 Spey axial 4 élages annulaire 22 4 468 kg 1000 | Turboréacteur double-corps & double flux
b.p. + 12 étages |10 «cansy | étages Equipera De Havilland Trident et BAC
h.p One-eleven. Versions RB.163-2 de

4722 kg de poussée. La version Spey
Junior de 3 924 kg de poussée équipera
le Fokker F. 28. La version militaire RB. 168
équipe le Blackburn Buccaneer.

Dart RDa. 7,2 centrifuge 7 chambres | 3 étages 2020 ch 557 | Turbopropulseur. Equipe Vickers Viscount,
2 érages Bréguet Alizé, Fokker F.27, Avro 748,
Whitworth-Gloster 650 st 660 Argosy,
Handley-Page Herald, Grumman Gulf

stream, NAMCYS-Il. Versions nom-
breuses jusqu'a 3 245 ch (R Da. 12).
Tyne RTy-20 axial 6 étages annulaire T+3 5855 ch 1085 | Turbopropulseur deux-corps construit
bp. + 9 étages | 10 acans» | étages aussi en France (Hispano), en Allemagne
h.p. (M.A.N.) et en Belgique (F.N.). Equipe
les Vickers Vanguard, Canadair CL-44,
Short Belfast, Bréguet Atlantic, Transall
C-160.
ROVER : oo
T. P. 90 centrifuge 1 chambre | 1 étage 110 ch 90 | Turbopropulseur léger dérivant d'une tur-
1 érage bine & gaz pour auxiliaires.
FIAT
4002 centrifuge annulaire | 1 étage 325 kg 85 | Turboréacteur.
1 érage
4700 centrifuge annulaire 1 610 ch 162 | Turbine libre montée en turbogénérateur
1 érage élages pour hélicoptéres.
4004 centrifuge annulaire 1 étage 270 kg 90 | Turboréacteur apparenté au précédent
1 étage
ISHIKAWAJIMA
J3-3 axial B étages annulaire 1 érage 1200 kg 370 | Turboréacteur. Version dérivée J3-F
double-flux, poussée 1700 kg.
OKL axial 7 étages annulaire |1 étage 900 kg Turboréacteur.
\
SVENSKA
FLYGMATOR
RR2" 1225 kg 43 | Siatoréacteur
& Mach 2,2
U.R.S.S.
IVCHENKO
Al-20 axial 10 étages | annulaire | 3 étages| 4015 ch Turbopropulseur. Equipe Antonov An-10
et llyushin (1-18.
Al-24 2500 ch Turboporpulseur. Equipe Antonov An-24
KLIMOV
VK-1A centrijuge 9 chambres | 1 étage 3450 kg 950 | Turboréacteur avec pastcombustion.
1 érage Equipe MIG-17.
VK-5 4000 kg Turboréacteur avec postcombustion.
Equipe MIG-19 et Yak 25,
KUZNETSOV
NK-12M axial 14 étages annulaire | B étages | 12500 ch 2300 | Turbopropulseur le plus puissant du
avec ¢ cans ») monde. Equipe le bombardier Tupolev
Tu-20 et sa version civile Tu-114.
MIKULIN
M-209 axial 8 étages annulaire | 2 étages 9300 kg 2500 | Turboréacteur. Equipe le bombardier
BVEC «Cans») Tu-16. La version civile AM-3M (8 700
kg) équipe la Tupolev 104,
SOLOVIEV
M

TB-2B - - 4 635 ch Tqrbine & arbre pour hélicoptéres, Equipe
i-6.




Le Rolls-Royce Spey du
Trident et du One-Eleven

mation spécifique meilleure; sa poussée attein-
drait 3 630 kg.

L’autre classe de moteurs, celle a tuyeéres
orientables, est uniquement représentée a
I’heure actuelle par le Bristol Siddeley BS-53,
et par son dérivé le BS-100 de poussée plus
élevée. Ces moteurs sont munis de quatre
tuyéres d’échappement, deux a I’avant et deux
a larriére. En combinant les orientations de
ces quatre tuyéres, on obtient un vecteur-
poussée orientable dans la direction que I’on
désire. Les moteurs sont 4 double flux, et c’est
le flux secondaire non bralé qui est éjecté par
les buses avant, alors que le flux principal est
éjecté par les buses arriéres. Cet artifice permet
de garder I’axe de poussée au voisinage du
centre de gravité pendant le décollage, condi-
tion essentielle pour la stabilité de I’avion. Les
quatre tuyéres sont reliées mécaniquement et
synchronisées; le moteur nécessaire a leur
entrainement n’a sur le BS-53 qu’une puissance
de 2 ch, ce qui est donc bien faible. La perte
de poussée lorsque la déviation atteint g9o®
n’excéde pas 4 %.

Des applications de ces types de moteurs au
vol supersonique sont d’ores et déja prévues;
il est possible en effet d’augmenter la poussée
en croisi¢re en effectuant un réchauffement du
flux éjecté par les tuyeres avant; c’est ainsi que
le BS-100 devrait donner dans ces conditions
une poussée de I'ordre de 18 ooo kg.

Une troisiéme catégorie de moteurs de sus-
tentation doit encore étre mentionnée bien

Le BS Olympus derniére
version au banc d’essais

les moteurs

qu’elle ne se soit traduite que par une seule
réalisation. Il s’agit d’un rotor sustentateur de
grand diameétre noyé dans la voilure ou le
fuselage de Pavion et qui est entrainé par une
turbine montée a la périphérie, mue elle-méme
par les gaz d’échappement du turboréacteur
assurant la propulsion en croisiére; ainsi,
comme dans la formule précédente, le méme
turboréacteur peut servir pour la propulsion
et la sustentation. Partant de son réacteur J 85
de 1 135 kg de poussée, General Electric a
ainsi réalisé un turbosustentateur qui donne
une poussée verticale de 3 370 kg; le ventila-
teur mesure 1,60 m de diamétre,

En vol de croisiére des volets ferment I’en-
trée d’air du ventilateur pour assurer la conti-
nuité du profil du fuselage, cependant qu’une
vanne a4 deux voies dirige les gaz d’échappe-
ment du réacteur vers la tuyére,

Cet appareil a été monté sur un avion expé-
rimental, le moteur étant logé a ’intérieur du
fuselage, et les premiers essais devaient per-
mettre une étude de la formule.

Notons parmi ses avantages une réduction
du bruit au décollage due au grand débit d’air
qui traverse le ventilateur et a la faible vitesse
d’éjection de ce flux d’air. Le niveau du bruit
ne dépasse pas 96 décibels.

Chacune des formules précédentes présente
ses avantages et inconvénients, et tant que des
résultats complets d’essais en vel n’auront pas
été obtenus, il semble difficile de se prononcer
sur leur valeur relative. J. SPINCOURT
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I'avion de tr.

OUR la premiére fois, avec Concorde, de
P Mach 2,2, le Salon du Bourget présente
une maquette d’avion de transport super-
sonique dont la réalisation est certaine. Les
caractéristiques et performances de la cellule et
du moteur sont connues. Le projet est financé.
La clientele sera obligée de suivre.

Sera-t-il le premier avion de transport su-
personique a entrer en service? Ce n’est pas
sur et une partie de ’opinion américaine estime
que I’U.R.S.S. construit actuellement la ver-
sion commerciale du bombardier Bounder,
selon la désignation O.T.A.N., un quadriréac-
teur a aile en delta de Mach 2 et de 135 ooo kg
environ, présenté & Touchino en juin 1961.

Aussi les Etats-Unis, préparant avec une
sage lenteur ’avion de Mach 3 qui viserait a
surclasser a la fois la réalisation franco-britan-
nique et la réalisation soviétique, risquent-ils
d’étre précédés par l'une et par l'autre,

2

Les dix recommandations
de PLA.T.A.

L’Association du Transport Aérien Interna-
tional, ’'T.A.T.A. qui groupe tous les grands
transporteurs, a adressé en 1962, a la fois aux
bureaux d’études et aux autorités officielles
des constructeurs et des gouvernements inté-
ressés, la liste des recommandations que son
service technique étudiait depuis plusieurs
années. Nombre de ces exigences des transpor-
teurs sont certainement judicieuses. Mais la
forme impérative sous laquelle est présenté 1’en-
semble et I’intention non dissimulée de faire
obstacle au transport supersonique qui risque-
rait de géner 'exploitation et ’amortissement du
colteux parc d’avions a réaction récemment
constitué Ote beaucoup de son autorité & ce
document. Il ne fait guére de doute que les
gouvernements, qui financeront le programme




Concorde

ansport supersonique

et décideront en dernier ressort, au moins
pour leurs compagnies nationales, I’achat des
appareils, passeront outre 4 quelques-unes de
ces exigences.

Les quatre premiéres concernent la sécurité,
qui doit étre au moins égale & celle des appa-
reils subsoniques actuellement en service. On
accordera volontiers la premiére, portant sur
Pétanchéité de la cabine; la deuxiéme, relative
& la maniabilité aussi bien aux vitesses subso-
niques que supersoniques; la troisiéme, assez
vague, quant & ’amélioration des matériaux,
des équipements et des instruments de bord.
La quatriéme, qui impose des essais en vol
trés complets d'un ou de plusieurs prototypes
avant mise en service, vise & éviter la course
aux commandes a laquelle se sont livrés les
transporteurs pour des appareils qui, tel le
Douglas DC-8, n’existaient que sur le papier;
il est bien difficile de garantir que les plus

optimistes ne passeront pas leurs contrats et
ne devanceront pas leurs concurrents sans
attendre la fin d’essais «trés complets ».

Deux recommandations se rapportent 4 1’in-
tégration de I’avion supersonique dans le tra-
fic des avions subsoniques, et son adaptation
aux longueurs et résistances des pistes actuelles.
Elles seront certainement respectées.

Les quatre derniéres recommandations vi-
sent le rendement de Iexploitation.

Aucune augmentation du niveau de bruit
actuel des moteurs ne doit étre tolérée, pas plus
qu'un bang sonique qui risqueraient, 'un et
l'autre, de faire obstacle a I’exploitation noc-
turne.

Ces ondes de choc, ce bang sont inséparables
de toute vitesse supersonique. Les Etats qui
le jugeront inacceptable, au degré ou le rédui-
ront les plans de vol a vitesse graduée en fonc-
tion de I'altitude, sont libres d’interdire le sur-




Le Bristol 188,
avion expérimen-
tal de Mach 3,
vole depuis fé-
vrier 1962. Il est
construit en acier
inoxydable, pré-
vu pour 500° C.

vol de leur territoire 4 de tels avions, de nuit
et méme de jour. Mais ils risquent fort de
détourner le trafic supersonique sur les trans-
porteurs et les aéroports d’Etats voisins plus
accommodants.

L’avant-derniére recommandation exige que
le prix de revient du siége-kilométre soit infé-
rieur ou au plus égal a celui des avions 2 réac-
tion subsoniques de capacité ou de rayon
d’action comparable. L’I.A.T.A. entend pro-
téger le passager contre son engouement incon-
sidéré pour la vitesse acquise par un supplé-
ment de dépenses, et aussi protéger I’exploi-
tation contre les conséquences de cet engoue-
ment: des avions subsoniques naviguant pres-
que a vide et des avions supersoniques chargés
a plein, d’exploitation devenue rémunératrice
gréce a cet afflux malgré un prix de revient
du siége-kilométre plus élevé.

La derniére de ces recommandations exige
I'exploitation possible, dans des conditions inté-
ressantes, a4 des vitesses subsoniques, car une
part importante de cette exploitation se fera aux
basses vitesses. La encore, ce sera aux exploi-
tants de ligne en concurrence et aux passagers
a en juger. On n’empruntera certainement
pas I’avion supersonique pour aller de Paris a
Londres ou 4 Bruxelles, car il n’aurait pas le
temps de monter a P’altitude ou il ferait preuve
de ses performances en vitesse. Mais de nom-
breuses lignes de moyen-courriers, européennes
ou américaines, seront certainement exploitées
a Mach 2 en attirant la clientéle, méme si le
siege-kilomeétre revient plus cher & cause de
la part prise par la montée et la descente.

Mach 2: Concorde

L’avion commercial supersonique de Mach 2,
plus exactement de Mach 2,2, soit 2 340 km/h
en croisiére, qui a regu le nom provisoire de
Concorde, sera construit sur la base d’une

124

collaboration franco-britannique. Sud-Aviation -
et la B.A.C. (British Aircraft Corporation)
auront par moitié la charge de la cellule, la
S.N.E.C.M.A. et Bristol Siddeley celle des
moteurs.

L’appareil aura une voilure en delta évolu-
tive, de 23,5 m d’envergure, avec un fuselage
de 51,8 m de longueur pour 100 passagers
environ. Chaque pays assemblera un prototype
et un appareil de présérie, dans la version
moyen-courrier pour la France, long-courrier
pour la Grande-Bretagne. La fabrication des
pitces élémentaires, sous-ensembles et ensem-
bles transportables sera répartie dans chaque
pays sans duplication. Par contre, I’assemblage
général, les essais en vol et de réception
s’effectueront en double chaine dans chaque
pays.

Le réacteur est le Bristol Siddeley Olympus
593, qui équipe le TSR-2, un bombardier
léger britannique dont les essais doivent com-
mencer cette année. :

La vitesse de Mach 2,2 a été choisie pour des
raisons a la fois techniques et économiques.
Le rendement des avions 3 réaction actuels,
subsoniques, tomberait trés rapidement si on
relevait modérément leur vitesse, vers Mach 1,5-
par exemple, comme certains le proposaient dés
1955. La finesse s’améliore dans une certaine
mesure au dela, il s’y ajoute une amélioration
du rendement de propulsion de sorte que le
rendement global est rétabli vers Mach 2. La
vitesse de Mach 2,2 est le maximum jugé
compatible avec les techniques de construc-
tion et les matériaux actuels. Au del3, les struc-
tures en alliage léger se détériorent rapide-
ment; il serait nécessaire de faire appel, comme
sur le bombardier North American B-70 de
Mach 3, & des matériaux et 4 une construction
plus onéreux.

D’autre part, surtout pour le moyen-cour-
rier qu’avait initialement étudié Sud-Aviation



Le Bristol 221,
dont les essais
sont prévus pour
I'été 1963, est
une refonte com-
pléte d'un autre
avion expérimen-
tal, le Fairey Delta
2. |l est équipé du
méme réacteur,
un Rolls-Royce
Avon Ra 28, et
doit compléter,
dans le domaine
du transport aé-
rien supersoni-

que, les études
déja entreprises

avec le Bristol
188 de Mach 3,
en acier inoxy-
dable, affecté aux
recherches por-
tant sur |'échauf-
fement cinétique
et le profil des
entrées d‘air a
géométrie varia-
ble. Avec le Bris-
tol 221, on étu-

diera plus spé-
cialement le com-

portement A fai-

@)

ble vitesse de la
voilure en delta
évolutive qui se-
ra celle du Con-
corde actuelle-
ment en étude.

1,95 m

sous la désignation - Super-Caravelle, le gain
de temps en passant de Mach 2,2 4 Mach 3
est loin d’étre dans le rapport de ces vitesses;
les exigences de montée et de descente pro-
gressives entre le sol et laltitude de croisiére
limitent beaucoup le gain possible sur les par-
cours de 2 000 4 3 0oo km.

Dés maintenant on peut affirmer, en raison
du choix de Mach 2,2, que le prix de Concorde
ne sera guere plus élevé que celui des avions
actuels. Le cout d’exploitation par avion-kilo-
meétre doit étre inférieur.

Les constructeurs affirment avoir résolu les
deux problemes fondamentaux du vol com-
mercial, le bruit sur le terrain et au voisinage,
le bang sonique au-dessus des régions survolées.
Sur la piste méme, le bruit au décollage serait
a peine plus élevé. Mais, au dela des pistes,
dans la zone oui I’on exige que le bruit ne dépas-
se pas la limite tolérée pour les «jets » en ser-
vice aujourd’hui, I’avion supersonique devrait
étre moins bruyant. La puissance accrue des
réacteurs lui permet, en effet, d’exécuter la
phase initiale de montée 4 un régime propor-
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mach 2, 3 ou?7

tionnellement plus  réduit. Le bang continu
accompagnant l’avion, lié a la vitesse super-
sonique de croisiére, sera limité par des tech-
niques opérationnelles spéciales, réglant la vi-
tesse en fonction de 'altitude.

Mach 3: les projets américains

Si les projets frangais et britanniques de
ces derniéres années acceptaient la limitation
de vitesse & Mach 2,2 pour les raisons énumé-
rées, les projets américains étaient tous orientés
vers un avion de Mach 3.

La raison principale invoquée était 'aug-
mentation de rendement propulsif avec la
vitesse, ’emportant de beaucoup sur la faible
diminution de finesse. Pour un méme poids
de P’avion, la charge payante serait accrue,
comme la distance franchissable. La construc-
tion en acier, affirment ses promoteurs, n’est
pas tellement plus cotteuse et difficile que la
construction en alliage léger ; elle permettrait
d’ailleurs des vitesses supérieures 2 Mach 3.

Le choix de Mach 3 a donc été accepté par
la Federal Aviation Agency qui supervise le

programme d’avion de transport supersonique
en liaison avec I’U.S. Air Force pour la version
militaire et la N.A.S.A. (Narional Aeronautics
and Space Administration), responsable des re-
cherches préliminaires. Comme il est d’usage
maintenant aux Etats-Unis, la N.A.S.A. a
passé en février dernier deux marchés d’études
avec Boeing et Lockheed pour analyser quatre
avant-projets avec diverses configurations ex-
périmentées dans les souffleries du centre de
recherches de Langley. Les deux marchés
d’études, limités a 500 ocoo dollars chacun,
visent simplement 4 une comparaison plus dé-
taillée sur le papier de ces avant-projets;
ils fourniront aux constructeurs appelés en
concurrence par la suite, qui comprendront
notamment, outre les précédents, Douglas,
North American et General Dynamics (ex-
Convair), des éléments communs pour la pré-
paration de leurs projets. Un délai de huit
mois a été accordé 4 Boeing et Lockheed pour
leur travail d’analyse. On attend d’ailleurs une
décision de principe du président Kennedy au
début de juin.

L’étude des configurations possibles est pour-

Un projet de Republic avec statoréacteur nuc-
léaire pour vol a 4500 km/h, & 26000 m.



Projet Douglasd'avion de transportde Mach 3, avec
voilure en double delta, pour 130 passagers.

suivie par la N.A.S.A. depuis 1958 au moins,
date ou il publia les premiers résultats de ses
recherches. En juin 1962, le Supersonic Trans-
port Advisory Committee établit un programme
suffisamment détaillé qui a servi de base aux
marchés d’études passés avec Boeing et Lock-
heed, et dont les grandes lignes sont les sui-
vantes :

La vitesse de croisi¢re est en principe de
Mach 3, le rayon d’action de 5 640 km (3 500
miles), la charge payante de 11 350 kg (25 ooo
livres) avec un volume de fuselage pour 125
passagers. Une version de vitesse limitée 2
Mach 2,3 pour le service des lignes moyen-
courriers sur étapes de I 600 4 3 850 km (1 000
a2 500 miles) est envisagée. Boeing et Lockheed
doivent en outre, étudier I’économie du trans-
' port en régime subsonique, ainsi qu’a Mach 2,6.

IL’adaptation aux grands aéroports actuels
imposera un décollage sur 2 140 m (7 000 pieds)
pour une longueur de piste de 2 goo m (9 500
pieds). La méme exigence, du point de vue
cette fois de la résistance des pistes, limite
le poids de I’appareil 4 200 cco kg au décollage.

L’¢chelonnement des vitesses permises,
pour ramener 3 une valeur acceptable le bang

sonique, est Mach 1,05 4 12200 m, Mach
I,4 &4 15200 m, Mach 2 4 16 800 m; Mach
2,5 4 17 400 m, Mach 3 4 18 300 m.

Quatre configurations différentes ont été
soumises 4 Boeing et Douglas par le centre de
recherches de Langley, le S.C.A.T.-4 (Super-
sonic Commercial Air Transport), le S.C.A.T.-
15, le S.C.A.T.-16 et le S.C.A.T.-17. Le
S.C.A.T.-4 comporte une aile en fleche, le
S.C.A.T.-15 une aile en fleche repliable sur
une aile en delta, le S.C.A.T.-16 une aile en
fleche repliable, mais sans [’aile en delta, le
S.C.A. T.-17 une voilure «canard», C’est-a-
dire avec stabilisateur 4 ’avant du méme type
que celle du North American B-70.

Mach 7: les études britanniques
et américaines

Faut-il se limiter 2 Mach 3? Dés que I'on
admet la construction en acier, la cellule peut
supporter des vitesses trés supérieures, comme
celle du X-15 américain qui vole 4 prés de
Mach 7 depuis plusieurs années. Assurément,
il faut trouver un mode de propulsion plus
économique que le moteur-fusée du X-15: le
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Le projet Bristol Sid-
deley pour un avion
militaire ou commer-
cial de Mach 7. La
plate-forme de lan-
cement inférieure,
équipée en turbo-
statos, porterait a
Mach 3 l'avion su-
périeur qui continue-
rait sur statoréacteurs
seulsjusqu’a Mach 7.

Un projet Boeing
pour avion de trans-
port de Mach 3, avec
voilure en delta et
réacteurs en nacelles.
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statoréacteur s’impose, dont le rendement dé-
passe celui du turboréacteur dés Mach 3,2 et
continue i grimper rapidement quand tombe
celui du turboréacteur.

" La solution de l’avion a statoréacteur de
Mach 6 & 7 est défendue depuis plusieurs an-
nées aux Etats-Unis par Republic et en Gran-
de-Bretagne par Bristol Siddeley. Celui-ci vient
d’avoir gain de cause. M. Julian Amery, mi-
nistre de I’Aviation, annongait en septembre
dernier ’é¢tude d’une plate-forme de lancement
de Mach 6 d’oli partirait un avion monoplace
limité lui-méme & une vitesse suborbitale de
Mach 15 et langant 4 son tour un troisiéme
étage non piloté 4 des fins d’inspection et de
destruction des satellites adverses. L’étude
préliminaire, confiée au Royal Aircraft Esta-
blishment de Farnborough, vise aussi bien les
applications futures, civiles ou militaires, que la
plate-forme de lancement pour véhicules spa-
tiaux ou suborbitaux.

Le plus récent projet de Republic Aviation
n’a pas encore regu [’agrément officiel des
Etats-Unis. Sous la forme choisie fin 1962 d’une
aile delta propulsée par turbo-statoréacteur, la
vitesse prévue est de Mach 7, avec un rayon
d’action de 8 coo km 2 Paltitude de 40 coo m.

La propulsion: du turboréacteur
au statoréacteur

Le seul type de moteur retenu jusqu’ici pour
avion de transport supersonique est le Bristol
Siddeley Olympus 593, un turboréacteur clas-
sique a deux arbres concentriques qui don-
nerait une poussée de 15000 kg environ.
L’essai de ce turboréacteur, destiné au bom-
bardier léger britannique TSR-2 a déja été
fait au sol; les essais en vol, entamés sur un
Vulcan spécialement aménagé, ont été inter-
rompus 4 I’automne 1962 par un incendie, au
sol, du banc d’essai volant. Aux Etats-Unis, le
choix du propulseur ne sera fait qu’apres les
deux études en cours de Boeing et de Lockheed.

Du turboréacteur classique au statoréacteur
pur d’un des projets Bristol Siddeley ot un
avion porteur imprimerait 3 I'avion porté la
vitesse de lancement convenant i I’emploi de
ce type de propulseur, de nombreuses formules
s’affronteront certainement.

Méme pour un avion limité 4 Mach 2, le
choix n’est pas évident entre le turboréacteur
classique et le turboréacteur 4 double flux. La
postcombustion ordinaire est éliminée & cause
de son bruit excessif. Mais la poussée du turbo-
réacteur sans postcombustion convient mal aux
exigences du décollage et de la montée. De plus,

mach 2, 3ou?7
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North-American, le constructeur
du B-70 Valkyrie, le bombardier
de Mach 3 et 250 tonnes & six
réacteurs General Electric J93 qui
doit faire son premier vol cet été,
a étudié plusieurs versions de
transport de cet appareil. Ses tra-
vaux se poursuivent depuis jan-
vier dernier en collaboration avec
Boeing. Les caractéristiques gé-
nérales du B-70 seraient conser-
vées: structure avec revétement
en nids d'abeille en acier inoxy-
dable, le titane qui avait été exclu
lors de la commande du B-70
pouvant é&tre utilisé en partie
aujourd’hui en raison des pro-
grés faits depuis; isolation des
réservoirs & kéroséne avec les
mémes nids d'abeille en acier
inoxydable; voilure «canard »;
aile delta ; six turboréacteurs &
double flux avec postcombustion.
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mach 2, 3 ou 7

La N.A.S.A. étudie, aux cen-
tres d’Ames et de Langley,
de nombreuses maquettes
d'avions de transport super-
soniques, depuis ces modéles
presque classiques jusqu’aux
voilures repliables telles que
celle figurée page ci-contre.

surtout pour le moyen-courrier, on consomme-
ra souvent prés de la moitié du carburant 4 des
vitesses subsoniques. Entre le turboréacteur
ordinaire, plus économique & Mach 2,2, mais
plus lourd et moins apte au décollage et a la
montée que le turboréacteur 4 double flux, on
peut donc hésiter.

Pour P’avion de Mach 3, on a le choix entre
le turboréacteur classique, de consommation
moindre a la vitesse de croisiére, un turbo-
réacteur 4 double flux avec dispositif d’aug-
mentation de poussée, un combiné turbo-sta-
toréacteur qui devient intéressant surtout 2
une vitesse légérement supérieure 2 Mach 3. Le
gouvernement américain vient de renouveler en

mars dernier, pour la troisiéme fois, le contrat
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d’études qu’il a déja consenti & Nord-Aviation,
protagoniste du « turbo-stato ».

L’un des problémes les plus importants
est ’'adaptation du propulseur aux diverses vi-
tesses. Le dessin des entrées d’air, notamment,
est essentiel : en vol 4 Mach 3, Pentrée d’air est
en réalité un organe qui comprime i trente fois
sa pression normale ’air qui y pénétre; 'entrée
d’air réglable s’imposera certainement. Il en est
de méme de la tuyére d’éjection a section varia-
ble. L’ensemble de ces problémes sera plus spé-
cialement, pour Concorde, du ressort de la
S.N.E.C.M.A., ainsi que ceux de la post-
combustion, de l'inversion de la poussée pour
freinage et de Patténuation du bruit.

Camille ROUGERON



Le SCAT-15
quadriréacteur
a voilure variable.
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Le Draken suédois, a aile en double delta, chas-
seur tous-temps qui dépasse maintenant Mach 2.




Le Firestreak est
un engin air-air 2a
guidage infrarouge,
en service dans la
R.A.F. et la Royal
Navy, construit par
De Havilland. On
en voit ici deux ar-
mant un chasseur
tous temps English
Electric  Lightning.

E '3- g .!" Moteurs g E"' E &
— - sy 3 " 2E — 5 2
Constructeur Type SE 2E _=€_=' (puissance en ch EEE g€ Pl;!ll;)nd N Oktaivalions
H s e™ ou poussée en kg) Sex| 2% =
i 2 |28 E 2 -
CANADAIR CL-4IG 11,13 9,75 3350 1 turboréacteur 786 10000 2 Chasseur d'appui tactique «
General Electric J 85 CL-4IR d’entrainement. Coc
de 1280 kg surisé et conditionné. Sigg
tables Weber. Bombes.
angins air-air Sidewinder
GENERAL F-106 11.67 | 21,66 | 15875 1 turboréacteur M -2 2 400 16000 | 1 Intercepteur tous-temps. Aile en della
DYNAMICS Delta Dart Pratt et Whitney J 75-P-17 Systémes électroniques de
de 11125 kg de tir trés perfectionnés. 2 e
avec postcombustion air Génie & charge nucléaire et engins
Super-Falcon ockpil pressurisé el
conditionné. Sidge éjectable Weber
Existe en version F-106 B & 2 places
en tandem
F-l11 A 2 turboréacteurs M. 25 2 Chasseur tactique Aile & Héche va
double-flux riable. Supersonique & basse altitude
Pratt et Whitney Décollage et atterrissage courts sur
JTF-10A-20 terrains  sommairement aménagés
Peut emporter des charges nucléaires
el tous modsles d'engins air-surface
et air-sir. Version Il B pour porle
avions développée par Grumman
LOCKHEED F-104 6,68 | 16,69 | 12250 1 wrboréacteur M= 2 1 600 ~-25000] 1 Intercepteur construit sous licence en
Starfighter General Electric plusieurs pays. Cockpit pressurisé et
J 79 GE-11 A conditionné. Siége éjectable. 1 canon
de 7165 kg de 20 mm Vulcan. Engins air-air
avec postcombustion Sidewinder, Parachule de freinage a
"atterrissage
NORTHROP N-166 F 811 | 1411 6 620 2 turboréacteurs M2 3400 17 000 2 Intercepteur el chasseur d'appui tac
3 Freedom General Electric J 856 GE-13 tique & décollage court. Peut utiliser des
Fighter de 1852 kg fusées auxiliaires de décollage ou étre
avec postcombugtion lancé sur rampe. Parachute de freinage
& l'anerrissage. Engins air-air Side
winder ou gslcon‘ bombes, engins
air-surface
REPUBLIC F-108 10,64 | 1969 | 22 000 1 turboréacteur M = 2| 3200 16 000 1 Chasseur-bombardier tous-lemps pou
Thunderchief Pratt et Whitney vant emporter une charge nucléaire
J 75 P-19-W Aile en fleche & 45°. Cockpit pressu
de 12030 kg risé. 1 canon Vulcan de 20 mm, ro
avec postcombustion quettes, engins Bullpup et Side
winder.
BRITISH AIRCRAFT TSR-2 2 turboréacleurs M =2 1 600 2 Chasseur-bombardier  supersonique
CORPORATION Bristol Siddeley Olympus pouvant utiliser des terrains sommai
de 16000 kg rement aménagés. Peut emporer des
avec postcombustion charges nucléaires. Protatype en
construction
ENGLISH-ELECTRIC P-1 10,61 | 16,84 2 turboréacteurs M=>2 - 18 000 Chasseur tous-lemps. Aile en fléche
Lightning Rolls-Royce Avon RA-24R 4 60°. Sitges éjectables Martin-
de 6545 kg Baker. Cockpit pressurisé et réfrigéré
avec postcombustion 2 canons Aden de 30 mm, roquettes
(jusqu'd 48), engins air-air Fire
streak. Les versions Mk 2 et 3 seront
équipées de turboréacteurs RB-148 et
d'engins air-air Red Top
FOLLAND Gnat 6,25 9,06 3000 1 turboréacteur M 1650 -~ 16000 1 Chasseur ou chasseur-bombardier
? 84000 Bristol Siddeley Orpheus 701 0.98 léger. Aile en fléche 3 40° Cockpit
de 5050 kg pressurisé, Siége éjectable Folland
SAAB. 2 canons Aden de 30 mm,
bombes, rogueties. Construit aussi en
Inde.




Le Red-Top de De
Havilland, engin air-
air & guidage infra-
rouge comme le Fi-
restreak, mais a per-
formances trés amé-
liorées qui lui per-
mettront des inter-
ceptions directes et
sans opérer unique-
ment en poursuite.

& E B Mot E & g
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HAWKER P-1127 742| 12,64 1 turboréacteur 1 Chasseur-bombardier a décollage ver-
Bristol Siddeley BS-53 tical. En développement en collabora-
Pegasus & double flux tion avec les Etats-Unis et I'Allemagne.
de 8350 kg
P-1154 1 turboréacleur 1 Chasseur-bombardier a décollage ver-
a double flux tical en cours de développement.
Bristol Siddeley BS-100
de 13600 kg
FIAT G-91 8,60 | 10,46 5156 1 turboréacteur 1080 Chasseur tactique léger de I'OTAN.
Bristol Siddeley Orpheus 803 Siége djectable Martin-Baker. Cockpit
de 2270 kg pressurisé et conditionné. 4 mitrail-
leuses de 12,7 mm ou 2 canons de
30 mm, bombes, engins air-air Nord
5103, roquettes. Versions
reconnai inement. Cons-
truit aussi en Allemagne fédérale.
SAAB 36 Draken 9.40 | 15.80 9000 1 turboréacteur M2 1 Chasseur tous-temps. Aile en double
Svenska RM 6 delta. Siége éjectable. Cockpit pres-
(Rolls-Royce Avan RB-146) surisé. Parachute de freinage a |'atter-
de 7000 kg rissage, 2 canons de 30 mm, bombes,
avec postcombution rogquettes, engins air-air Sidewinder.
Versions 35 D et 35 F, équipées d'un
turboréacteur de 8 Q00 kg, la derniére
avec engins Falcon.
AFA P. 16 Mk-3 11,15 | 14,24 9300 1 turboréacteur 1115 1560 14 000 1 Chasseur-bombardier. Siége éjectable
Bristol Siddeley AS Sa-7 Martin-Baker. Cockpit pressurisé. 2
Sapphire de 5000 kg canons de 30 mm, bombes, engins
air-air. Décolle en 50 m avec fusée
auxiliaire.
U.R.S.S.
MIKOYAN ET Mig-17 10,96 | 12,20 7 000 1 turboréacteur M1 820 17 400 1 Intercepteur construit aussi en Chine,
GUREVICH Klimov VK-1 A Pologne et Tchécoslovaquie. Aile en
de 3450 kg | flsche & 42°. Cockpit pressurisé. Ver-
avec postcombustion sions diverses: 1 canon de 37 mm,
2 canons de 23 mm, roquettes,
bombes.
Mig-19 11,12 | 13,50 9 000 2 turboréacteurs M=14| 1370 17 700 1 Intercepteur ou chasseur tous-temps.
Klimov VK-5 de 4 000 kg Aile en fléche & 55°. Peut &tre lancé
avec postcombustion sur rampe avec fusée auxiliaire. 3 ca-
nons de 27 mm, rogqueltes, engins.
Construit aussi en Chine et en Tché-
coslovaquie.
Mig-21 7.60| 16,75 1 turboréacteur M= 2 1 Intercepteur a aile en delia.
de 5960 kg
avec postcombustion
et 1 moteur-fusée
de 3000 kg
SUKHOI 8 3 b7 10 000 1 turboréacteur M =2 1 Chasseur tous-temps. Aile en delta.
de 9000 kg Engins air-air.
950 | 17 Intercepteur. Aile en fléche & 60e°.
YAKOVLEV Yak-28 12,40 | 16,70 | 12 250 2 twrboréacteurs M=1 3200 15 250 2 Chasseur tous-temps probablement

Klimov VK-5 de 4000 kg
avec postcombustion

supersonique. Aile en fléeche & 450,
2 canons de 37 mm. Engins air-air.




ERONAVALE

Chance-Vought F8U Crusader

Le Grumman In-
truder est un bom-
bardier pour porte-
avions capable d'o-
pérer par tous temps
et méme de nuit
grice & son équipe-
ment  électronique
perfectionné. Il em-
porte des bombes et
engins divers; on le
voit ici avec une
charge de 30 bom-
bes par groupes de
trois et & droite avec
quatre engins lourds.




Le Blackburn Buc-
caneer que l'on voit
ici, ailes repliées, sur
le pont du porte-
avions  britannique
Ark Royal est un
chasseur-bombardier
biréacteur capable
de soutenir, au ni-
veau de la mer, une
vitesse voisine de
celle du son. Il peut
emporter un arme-
ment varié de bom-
bes et d'engins vy
compris des engins
a charge nucléaire




McDonnell F4B Phantom

Le Grumman Ha-
wekeye de recon-
naissance lointaine
des porte-avions
américainsest équipé
d'un « radome » tour-
nant en vol a 6 tours/
mn. Ce radar auto-
matique détecte les
appareils ennemis les
plusrapidesetlescal-
culatrices de la cen-
trale électronique de
I'avion alertent et di-
rigent les intercep-
teurs de la défense.




AViatiOI'I nava|e (Voir pour la France page 16)
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CHANCE-VOUGHT Crusader 10,88 | 16,61 | 12500 2 turboréacteurs prés de 1 h i tous-t ;u[mul
Pratt et Whilnuy7.l 57-P4 A porte-avions. Aile en fléche & inci-
de 7257 kg M2 dence variable (2 positions). Sidge
avec postcombustion . bjectable Martin-Baker. Cockpit pres-
surisé, 4 canons de 20 mm, engins
air-air Sidewinder ou air-surface Bull-
e pup, bombes, roquettes.
DOUGLAS Skyhawk 8.36| 12,59 7 040 1 turboréacteur 1100 3200 1| Chasseur-bombardier pour porie-
Wright J 65-W 16 A avions. Aile en flache b 33°, Sibge
de 3500 kg éjectable Douglas. 2 cenons Colt de
20 mm. Peut emporter des engins air-
surface ou air-air divers ou des
bombes nucléaires. La version A-4EG
& performances amélicrées est éguipée
d'un turbordacteur Pratt et Whitney
J 52-P-8A de 3 855 kg.
GRUMMAN $ 2-D Tracker | 2212 | 13.26| 11860 2 moteurs Wright R-1820 460 2200 6700 4 | Anti-sous-marins pour porte-avions.
de 1525 ch Aile haute. 2 torpilles autoguidées,
Y charges de fond, roquettes, etc. Ver-
sion C-IA Trader, transport fret et
passagers 1§B) pour porte-avions. Ver-
sion E-IB Tracer reconnaissance radar.
Albatross 29,46 19,18 | 17000 2 moteurs Wr'i%hl R-1820 380 4500 Amphibi ge,
de 15675 ch garde-cdtes, anti-sous-marins, etc.
E-2A Hawkeye | 24,52 16,96 | 22450 2 turbopropulseurs 6 | Reconnaissance lointaine pour porte-
Allison T 56 avions. Aile haute.
de 4060 ch
A 6 Intruder 16,15 | 16,64 | 16700 2 turboréacteurs M =1 2 | Bombardier tous-temps pour porte-
Pratt et Whitn g J 62-P-6 avions. Réacteurs & tuyéres bascu-
de -3 B55 kg lantes. Sidges éjectables Martin-Baker.
Peut porter une bombe nucléaire et
des engins Bullpup.
F-ll B Chasseur pour porte-avions en projet.
Varsion navale du F-1Il A (voir Gene-
ral Dy ics, appareils de ch )
LOCKHEED P-2 Neptune | 34,44 | 27,94| 36200| 2 moteurs Wright R 3 350 650 6000 6700 7 | Anti-sous-marins et reconnaissance.
de 3500 ch et Les réacteurs sarvent d'appoint au dé-
2 turboréacteurs collage et au combat. Canons de
Westinghouse J 34 20 mm, roquettes, bombes, torpilles,
de 1540 kg charges de profondeur, mines, atc.
P-3 V Orion 30,17 | 31.88| 57000 4 trbopropulseurs 6000 10 | Anti-sous-marins dérivé du Lockheed
Allison T 66A-10 W Electra de transport civil. Bombes,
de 4 585 ch engins, torpilles, charges de profon-
deur, mines, etc.
McDONNELL F-4-B 11,70 17,07 | 18160 2 turboréacteurs M>2 >>25000 | 2| I pi ot -bombardi
Phantom 11 General Electric J 79 GE-8 tous-temps pour porte-avions. Aile en
de 7 485 kg flache & 45°, Sidges éjectables Martin-
avec postcombustion Baker. Engins air-air Sparrow Il et
Sidewinder, air-surface Bullpup. Peut
: emporter des charges nucléaires.
NORTH AMERICAN A-B Vigilante | 16,15| 22,25| 27200 2 turboréacteurs M>2 3700 18 000 2 Chuunur-bombardlorloun-tompl;mur
General Electric J 79 GE-4 orte-avions. Alle en fléche & 37,6
de 7326 ki gl es éjectables. Engins divers air-
; avec postcombustion surface. Peut emporter une charge
. thermonucléaire.
GRANDE-BRETAGNE
BLACKBURN B 103 12,95 19 2 turboréacteurs M=1 2| ¢t bombardi i
Buccaneer Bristol Siddeley Gyron ur porte-avions. Siéges éjectables
Junior MK 101 artin-Baker. Peut emporter une
de 3220 kg charge nucléaire. Version Mk 2 amé-
liorée avec 2 turboréacteurs Rolls-
Royce RB-168 Spey.
DE HAVILLAND DH-110 15,24 | 16,31 2 turboréacteurs M1 14 000 2 | Chasseur tous-temps supersonique en
Sea Vixen Rolls-Royce Avon Mk 208 piqué, Aile en fléche 3 40°. Siéges
éjoctables Martin-Baker. Roquettes,
bombes, engins air-air Firestreak ou
Red-Top, air-surface Bullpup.
WESTLAND Gannet 16,56 | 13.41 1 turbopropulseur Bristol 3 | Reconnaissance lointaine pour porte-
AEW, Mk 3 Siddeley Bouble-Mambﬂoz avions,

de 3875 ch




B-58 Hustler
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Bombardiers (Voir pour la France page 16)
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ETATS-UNIS
NORTH AMERICAN B. 70 35,06 | 51,82 | 250 000 6 turboréacteurs M3 4 Bombardier stratégique 4 aile en delta,
Valkyrie General Electric J 93 GE-3 Cabine conditionnée. Sidges dans |
de 15000 kg capsules étanches éjectables A vitesse
aves postcombustion supersonique. Peut lancer tous les
types d'engins balistiques et bombes
planantes & grande portée. Premier
prototype construit. Programme- en
cours de révision
GENERAL B-58 17,32 | 2950 | 73000 4 turboréacteurs M =2 > 18 000 3 Bombardier & aile en delta. Sidges
DYNAMICS Hustlar General Electric J 79 GE-S dans capsules étanches éjectables 3
de 7100 kg vilesse supersonique. Bombes, en:
avec postcombustion gins, contre-mesures élecironiques,
charges nucléaires dans containers
divers sous la cellule
HANDLEY PAGE Victor B2 36.60 35 4 turboréacteurs Bombardier & grand rayon d‘action
Rolls-Royce Conway Ailes en croissant. Cabine pressurisée.
R-Co 11 de 7825 kg Siéges des pilotes éjectables Martin-
Baker. Peut porter un engin air-sol
Blue Steel 4 grande portée
AVRO Vulcan Mk 2 | 33,83 | 3045 4 turboréacteurs 5 | Bombardier tactique. Aile en delta
Bristol Siddeley Olympus 201 Cabine pressurisée. Sidges des pilotes
de 7710 k éjectables Martin-Baker., P porter
ou Olympuys 301 un engin air-sol Blue Steel & grande
de 9072 kg portée
U.R.S.S.
ILYUSHIN 11-28 20,75 | 1890 | 20000 2 turboréacteurs VK-1 935 2500 12 500 4 Bombardier tactique construit aussi
de 2700 kg en Tchécoslovaquie. 4 canons de
20 mm, bombes.
MYASISHCHEV 37 52 50 160 000 4 turboréacteurs 900 10 000 14000 |10 Bombardier stratégique. Aile en fizche:
de 9000 g Tourelles avec canons de mm
5000 kg de bombes. Engins air-sol &
grande portée
30 55 136 000 4 turboréacteurs Bombarider & aile en delta. probable-
de 13000 kg ment supersonique,
avec pastcombustion
TUPOLEV Tu-16 34 36 80 000 2 twrboréacteurs 950 7 000 13000 7 Bombardier stratégique. Aile en fléche
Mikulin AM-3M 3 double flux & 40°. Versions diverses armée et ma-
de 3500 kg rine. Canons de 23 mm en tourellas,
900 kg de bombes. engins air sol 3
grande portée.
Tu-20 54 47 160 000 4 turbopropulseurs 9 000 10 000 Bombardier géant
Kuznetsov NK-12M
de 12500 ch

Avro Vulcan

MK.2







Le Titan 1 est un
enginde 110t a deux
étages, alimentés en
kéroséne et oxygéne
liquide. Logé en silo
bétonné fermé par
une porte de 200 t,
I'engin est extrait
par un ascenseur
au moment du tir.

vrait considérer d’abord le rendement de

ses destructions et sa capacité de ré-
sistance 4 l’interception, bien plus que le type
méme de ’engin : sol-sol, mer-sol, air-sol. Or
depuis prés de vingt ans les Etats-Unis et
PU.R.S.S. présentent sur ces deux questions
primordiales des conceptions exactement oppo-
sées.

L’économie de la guerre nucléaire c’est-a-
dire l’art de détruire I’adversaire avec la moin-
dre dépense, ne repose certainement pas sur
une comparaison du nombre des engins en ser-
vice qui ne tiendrait compte ni de leur Pprix, ni
de leur puissance. ;

Au lendemain de I’affaire de Cuba, la revue
U.S. News and World Report donnait le dé-
tail, avec cartes, des engins américains qui
pouvaient frapper les objectifs soviétiques, les
105 Thor et Jupiter, les 144 Polaris, les 157
Atlas et Titan auxquels devaient s’ajouter 3 la
fin de 1962 les premiers Minuteman. Elle met-
tait en regard les quelque 50 engins soviétiques
montés sur sous-marins et les 75 engins inter-
continentaux type T-3 qui pouvaient seuls
atteindre les objectifs américains.

Ni M. Khrouchtchev ni ses maréchaux n’ont
contesté cette comparaison. Mais, disait le pre-
mier 4 ’un de ses visiteurs américains au début
de 1962, ce sont les plus grosses fusées qui
décideront, Or, I’Union soviétique les posséde.
Le 4 décembre dernier, le maréchal Biriouzov,
commandant en chef des unités d’engins, oppo-
sait aux 5§ mégatonnes des Atlas les 50 4 60 mé-
gatonnes « qu'il pouvait placer sur n’importe
quel point du globe ». En novembre, I’amiral
Gorchkov, commandant la marine, faisait défiler
sur la place Rouge, avec leurs servants en uni-
forme de marine, d’énormes engins a trois
étages dont le tir 4 portée réduite, en rempla-
cant le dernier étage par un céne de charge,
aurait livré les mémes 50 4 60 mégatonnes sur
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Dans le choix d’un engin balistique, on de-

les objectifs américains voisins des cotes. Quelle
comparaison peut-on faire entre de telles charges
et les 500 kilotonnes d'un Polaris ?

Les responsables de I’armement américain
ont longtemps soutenu que le rendement des
destructions qu’ils envisageaient ne suivait pas
'accroissement de la puissance. Lors de I’an-
nonce, a I'été 1961, des essais soviétiques por-
tant sur des charges de 30 4 100 mégatonnes, le
porte-parole du Pentagone objectait : pourquoi
une charge de 100 mégatonnes, quand cing
charges de 20 mégatonnes feraient des destruc-
tions beaucoup plus étendues ? C’est exact pour
les destructions par le souffle dont le rayon ne
croit que comme la racine cubique de la puis-
sance, si bien qu’une charge mille fois plus puis-
sante n’étend ses effets qu’a une distance dix fois
plus grande, donc sur une zone cent fois plus
étendue. Ce ne I’est pas si, avec I'UR.S.S., on
admet les destructions par effet incendiaire
d’une explosion haute, ot1 la zone incendide est
proportionnelle 4 la puissance.

La défense
contre engins balistiques

L'U.S. Army, qui s’est fait attribuer la res-
ponsabilité¢ de cette défense, a lancé depuis
1956 I’étude d’un engin anti-engins, le Nike-
Zeus, dont la cellule est construite par Douglas
pendant que la Western Electric Co et les
Bell Laboratories ont la charge de la difficile
réalisation des dispositifs de détection, de cal-
cul et de guidage. Malgré six ans d’efforts,
PU.S. Army n’a pas réussi 4 enlever la com-
mande de série. Accordant encore, au début de
1962, quelques centaines de millions de dollars
a la poursuite de ’étude, M. McNamara mani-
festait son scepticisme. « A-t-on du moins une
solution théorique ? », lui demandait-on a la télé-
vision en février 1962. — «Pas méme... Les



faiblesses du Nike-Zeus sont telles que nous re-
fusons de passer 4 la construction de série et
que nous ne connaissons pas de solution
meilleure ».

Les déclarations de M. Khrouchtchev et de
ses maréchaux contredisent directement les
appréciations américaines. Le 23 septembre
1961, le maréchal Malinovski annongait au
22¢ congrés du Parti que «le probléme de la
destruction des fusées en vol avait été résolu
avec succes. » Mais les autorités soviétiques re-
fusaient simultanément cette capacité d’arrét
aux anti-engins américains : les engins soviéti-
ques, eux, échappaient & linterception. Le
17 mars, M. Khrouchtchev lui-méme annon-
cait que ses «fusées globales » mettaient en
échec « les prétendues barriéres de radars» ins-
tallées par les Etats-Unis. Lemaréchal Biriouzov
reprenait encore l’affirmation le 4 décembre.

La contradiction entre les positions améri-
caines et soviétiques disparait si |’on préte atten-
tion & la puissance et au mode d’emploi des en-
gins & intercepter. La difficulté de lintercep-
tion par le Nike-Zeus ne tient pas au probléme
cinématique de la rencontre, mais 4 I'impossibi-
lité de distinguer dans le quasi-vide de la haute
atmosphére le cone de charge et les « decoys »,
les leurres légers, ballonnets, fragments du der-
nier étage... qui l’accompagneront et présen-
teront les mémes caractéristiques que lui sur
I’écran des radars de la défense. Or, avec les
charges de 50 & 60 mégatonnes annoncées par
le maréchal Biriouzov, I'U.R.S.S. mise sur les
effets incendiaires d’une explosion haute qui
peut étre utilement exécutée 4 100 000 m d’alti-
tude et plus. Mais les plus perfectionnés des
calculateurs électroniques ne peuvent pas faire
la séparation d’aprés le comportement balisti-
" que du cone de charge et des «decoys» & une
altitude de plus de 70 000 4 80 coo m. Au con-
traire, avec les charges de 500 kilotonnes & une
mégatonne des Polaris, Skybolt et Minuteman,

Le Titan I, vu ici
au Cap Canaveral,
estunenginde 136,
a4 deux étages ali-
mentés en proper-
gols stockables, di-
méthylhydrazine et
peroxyde d'azote. Le
tir doit avoir lieu de
I'intérieur du silo.

et méme avec celle de 5 & 7 mégatonnes d’un
Atlas et d’un Titan, qui sont tous destinés 4 des
distructions par l’effet de souffle d’une explo-
sion basse, les calculateurs électroniques auront
fait le tri entre céne de charge et « decoys »
vers 70000 m. Au surplus, ceux-ci auront
flambé 2 la rentrée dans I’atmosphére résistante,
vers 40000 m. L’interception ne se heurte
plus 4 aucune difficulté théorique.

Explosion haute
et explosion basse

La distinction entre I’explosion haute incen-
diaire des grosses charges et I’explosion basse
soufflante des petites charges met donc d’ac-
cord les opinions divergentes sur les possibilités
d’interception. Les premiéres y échappent, mais
non les secondes. Aux altitudes ou la défense
américaine provoquerait I’explosion des charges
soviétiques en tentant de les intercepter, cette
explosion produirait tous les dégéts incendiai-
res que peut attendre l’assaillant. Au contraire,
Paltitude ou les anti-engins soviétiques inter-
cepteraient les engins américains Polaris, Mi-
nuteman, et méme Altas et Titan, leur explo-
sion serait sans effet au sol.

Depuis 1’été dernier, les études d’anti-engins
similaires & ceux que déploie 'U.R.S.S. se
multiplient aux Etats-Unis. Le quasi-abandon
du Nike-Zeus au profit du Nike-X, annoncé
en janvier dernier lors du dép6t du projet de
budget pour lannée fiscale 1964, a fourni
I’occasion de présenter les caractéristiques prin-
cipales du nouveau projet, qui absorbera la
plus grande partie des 450 000 000 dollars con-
sacrés cette année a I’étude de la défense contre
engins. L’altitude d’interception, que le pro-
gramme du Nike-Zeus visait a porter entre
110 000 et 160 000 m est ramenée entre 30 000
et 50 ocoo m pour le Nike-X. Les cofiteux ra-
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dars multiples du Nike-Zeus seraient remplacés
par un radar unique qui prendrait i sa charge
'acquisition, la discrimination, la poursuite et
peut-étre méme le guidage de I’anti-engins.

L’engin sol-sol

Sil’on se fixe comme minimum les 50 méga-
tonnes, donc, au rendement d’un peu moins de
7 mégatonnes par tonne de poids, une charge
utile de 8 tonnes environ aux portées intercon-
tinentales, des engins beaucoup plus lourds
que les 140 t d’un Titan II deviennent indis-
pensables.

Il n’y a aucune raison de ne pas accepter sur
ce point les affirmations des dirigeants sovié-
tiques, puisque leurs véhicules-fusées ont déja
mis sur orbite des satellites de ce poids. Le
maréchal Biriouzov a donc bien, comme il I’a
soutenu, le moyen de placer en tout point du
globe ses charges de 50 i 60 mégatonnes. On
peut méme admettre que, contre les objectifs
beaucoup plus rapprochés des bases soviétiques
qu’offrirait I'Europe occidentale, les mémes
véhicules-fusées, amputés de leur dernier étage,
puissent livrer les charges de oo mégatonnes
et plus sur les effets desquelles discourait ré-
cemment le maréchal Malinovski.

Comment expliquer, dés lors, la tentative
soviétique d’octobre 1962 pour installer 2 Cuba
des engins 4 portée moyenne et intermédiaire ?
C’est que la solution de I’engin de 250 4300,
indispensable pour placer de telles charges aux
portées intercontinentales, est coiiteuse et que
P'U.R.S.S. n’en posséde trés probablement que
les 75 qu’on lui attribuait 4 1’époque. Il était
donc tentant d’installer 4 Cuba les engins 2
portée intermédiaire d’une cinquantaine de
tonnes dont le président Kennedy évaluait,
dans son discours du 22 octobre, la portée nor-
male & plus de 3 700 km. En réduisant leur
portée aux I 200 km et moins qui auraient
alors suffi contre les objectifs du Sud-Est des
Etats-Unis, on en aurait relevé la puissance au
niveau qui leur eiit permis de recourir 4 I’explo-
sion haute et d’échapper a interception.

Les deux solutions du relévement 4 50 méga-
tonnes au moins des charges nucléaires desti-
nées aux objectifs soviétiques sont mieux en-
core 2 la portée des Etats-Unis. Mais il les ont
écartées jusqu’ici I'une et I'autre.

Du cap Nord jusqu’a I’Arménie turque, la
NATO a mis ou pourrait mettre 2 la disposition
du Strategic Air Command des bases pour
engins de grande puissance contre objectifs rap-
prochés beaucoup mieux placées encore que
Cuba contre ’ensemble des objectifs américains.
Les raisons politiques qui s’opposent & 1’amé-
nagement pour de nouveaux engins des bases
existantes, comme a DIinstallation de bases
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nouvelles, ont été jugées suffisamment sérieuses
pour qu’on ne persistat pas dans cette voie,

La solution de l’engin intercontinental de
plusieurs centaines de tonnes n’avait pas, sem-
ble-t-il, suscité beaucoup plus d’enthousiasme.
En 200t 1962, au lendemain de la mise sur or-
bite des Vostoks III et IV, «la premiére esca-
drille spatiale » selon les dirigeants de Moscou,
M. Mc Namara annonga la commande 4 Martin
du Titan III, devenu depuis Titan III-C, de
quelgue 500 t, dérivé du Titan II par addition
de deux «boosters» a poudre. Le nouveau
véhicule-fusée était destiné 4 la mise sur orbite
du Dyna-Soar, devenu depuis le X-20. Mais,
du poids qu’il devait mettre sur orbite, on
pouvait conclure qu’il placerait largement une
charge de 100 mégatonnes aux portées inter-
continentales. Peut-étre a-t-on jugé cette charge
trop puissante, ou plutét a-t-on estimé que
Iinstallation de silos pour des engins de telles
dimensions serait trop onéreuse. Aussi annon-
gait-on, en février dernier, la mise i I’4tude
d'un Atlas IT qui utiliserait au maximum,
moyennant un simple changement d’ascenseur,
la place disponible dans les silos de I’Atlas 1.

L’engin sol-sol est donc une des solutions
pour la livraison de charges assez puissantes
pour échapper & l’interception. Mais, surtout
dans les pays qui n’ont pas, comme les Etats-
Unis et 'U.R.S.S., entamé depuis une dizaine
d’années la construction de véhicules-fusées de
gros tonnage, cette solution est certainement
coiiteuse et peu rapide.

L’engin mer-sol

Peut-on demander & I’engin mer-sol, et spé-
cialement & celui qui équiperait un sous-marin
4 propulsion atomique de détection particulié-
rement difficile, de livrer les charges de 50 mé-
gatonnes jugées nécessaires pour échapper a
Pinterception ? Comme pour les engins 4 por-
tée intermédiaire que 1'U.R.S.S. a voulu ins-
taller & Cuba, c’est 2 la fois une question de
poids et de portée de I’engin.”

Le choix du Polaris, avec son poids de 13 t
et sa charge de 500 kilotonnes, rentrait dans la
ligne générale de la doctrine américaine ; multi-
plication du nombre des engins au détriment de
leur puissance unitaire. Mais il s’accordait tout
aussi bien avec le désir de 1’amiral Raborn et
de I'U.S. Nawy de mettre en service un tel
armement dans les délais les plus courts, avec
seulement des modifications mineures aux
sous-marins 4 propulsion atomique de mission
différente alors en construction. Les engins 2
trois étages que l’amiral Gorchkov faisait défi-
ler en novembre 1962 auraient, suivant les
spécialistes américains en restitution photo-
graphique, un diamétre de 2 m et une lon-



gueur de 14 m; ils péseraient dans les 45 t, le
calcul étant fait sur la base de la densité et des
dimensions des Polaris. Cette transposition na-
vale des engins & portée intermédiaire pourrait
évidemment étre équipée de cdnes de charge
dépassant largement les 500 kilotonnes, méme
4 leur portée maximum.

Le développement des Polaris, du A 1-P
tirant 4 2 200 km aux A 2-P de 2 8co km et au
A 3-P de 4 600 km, visait essentiellement un
gain de portée qui permit d’atteindre un objec-
tif quelconque de 'U.R.S.S. en se maintenant
3 bonne distance de ses cOtes. Sans doute, en
réduisant & 2 200 km la portée des A 3-P,
pourrait-on relever leur puissance. Mais on se
heurte, dans cette zone de portées, aux lois de
la balistique. On sait bien qu’au voisinage des
portées intercontinentales un faible gain de
vitesse suffit 4 donner une augmentation
énorme de portée; ’exemple des Atlas établis
pour 8 800 km et qu’on a pu faire tirer & plus
de 14 000 km est suffisamment démonstratif.
Au contraire, dans la zone des portées moyen-
nes, vers I 0oo km, ol elles sont sensiblement
proportionnelles au carré de la vitesse, le gain
en charge utile que I’on peut attendre d'une
réduction de portée est considérable.

La politique militaire que l’on peut raison-
nablement attribuer aux Etats-Unis et a I'U.R.
S.S. influe alors beaucoup sur leurs program-
mes d’engins mer-sol. On congoit mal le prési-
dent Kennedy concentrant en temps de paix,
en Baltique ou en mer Noire, les 41 sous-marins
lance-Polaris qu’il prépare pour arroser lors
d’une attaque brusquée I’ensemble des objec-
tifs de la Russie d’Europe avec les plus lourds
des cones de charge qu’il pourrait ainsi placer.
Une tactique similaire, mise en ceuvre par des
sous-marins soviétiques concentrés au large de
New York et dans le golfe du Mexique est
moins invraisemblable; elle justifierait le rem-
placement du troisiéme étage des engins mer-
sol soviétiques par un céne de charge de 50
mégatonnes et plus,

L’engin air-sol

En pronongant la condamnation de l’engin
balistique air-sol qui devait permettre aux Stra-
toforteresses de survivre, M. McNamara a
tenu 2 la justifier. « Le Skyboltr, a-t-il dit,
combinerait les inconvénients du bombardier
et ceux de ’engin. Du bombardier, il aurait
I’absence de protection, la concentration et la
vulnérabilité au sol comme la durée d’entrée en
action. De tous nos engins balistiques, il aurait
eu la précision la plus faible, le fonctionnement
le plus mal assuré et la moindre puissance. » A
ce qu’on connait des caractéristiques des quatre
engins de 5 t au prix de quelque 20 000 00O

Le Nike-Zeus, le premier en-
gin anti-engins américain, aban-
donné en 1963 en faveur du Nike-X.
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La figure indique, d’'aprés Bristol Siddeley, en
fonction du nombre de Mach et de I'altitude, la
zone accessible au vol hypersonique des engins
4 propulsion par statoréacteur. Elle s’étend beau-
coup plus loin que celle des avions actuels, en
nombre de Mach comme en altitude, car le ren-
dement du turboréacteur tombe assez vite au
dela de 3,5. Le rendement du statoréacteur, excel-
lent dés Mach 4,5 s’améliore jusque vers Mach 7
et certains envisagent son emploi, sous quelques
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La figure résume six avant-projets, par Bristol
Siddeley, de véhicules pour lancement de satellites,
les trois premiers avec un statoréacteur en pre-
mier étage, les trois derniers avec des fusées a
tous les étages. Le poids des différents étages est
représenté, en pourcentage, par leur importance
mesurée sur |'échelle de gauche, la charge utile
- étant indiquée en noir. Pour les trois premiers,
le statoréacteur qui les porte 3 Mach 10 est ali-
menté en hydrogéne pour |, en kéroséne pour II
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réserves, jusqu'a Mach 13. Laltitude de naviga-
tion possible augmente alors avec la vitesse, par
exemple jusqu’a 40 000 m vers Mach 7. A chaque
vitesse, la baisse de densité de I'air limite I'altitude
a partir de laquelle il n'est plus possible de voler
(barriére de la sustentation). En méme temps, le
relevement de cette densité aux faibles altitudes
(barriere de la chaleur) limite celle au-dessous
de laquelle on ne peut plus naviguer, |"échauffe-
ment de la cellule devenant alors inadmissible.

N A VI
4
4 2 3
Tt 3
3 A
2 2

2

majws EETES
1

et lll; A, B et C représentent respectivement le

poids du carburant, celui du statoréacteur et celui
de la cellule ; les deux étages-fusées sont alimentés
en oxygéne- hydrogéne pour | et Il, en propergols
stockables pour Ill. Les trois derniers véhicules,
qui comportent quatre étages de fusées chacun,
sont alimentés respectivement, tous en oxygéne-
hydrogéne pour le projet IV, tous en propergols
stockables pour VI, et enfin en une combinaison
des deux systtmes de propergols pour V.



dollars qu’une Stratoforteresse de 220 t aurait
dii conduire 4 moins de 1 600 km des objectifs,
on ne peut que souscrire a ce jugement. Mais
on en conclura seulement a lindigence du
programme établi par P'U.S. Air Force de
1957 4 1959, et non 4 la condamnation de prin-
cipe de l’avion porteur d’engins nucléaires.
Parmi les « nouveaux types d’armes encore plus
mystérieuses, encore plus perfectionnées, en-
core plus terribles qui n’ont pas leur équivalent
dans le monde » dont le maréchal Malinovski
menagait 1’Occident dans son discours du 2 fé-
vrier dernier, I’avion peut en livrer qui ne le
cédent 4 aucune autre. Nous essaierons de le
montrer sur la base des avant-projets britanni-
ques de véhicules 4 stratoréacteurs établis depuis
deux ans par Bristol Siddeley.

Cette formule d’engins comporte d’abord la
substitution & l'engin balistique d’un engin
semi-balistique, c’est-a-dire équipé d’une voi-

lure et prolongeant sa trajectoire balistique par

un plané ou des ricochets. Le plané était prévu
dans ’étude faite & Peenemiinde, en 1944-1945,
d’un engin a deux étages pour le bombarde-
ment des Etats-Unis & partir de 1’Allemagne;
les ricochets étaient a la base du « bombardier
antipodal » propulsé par fusée que présentait a
la méme époque le Dr Saenger. Mais les sugges-
tions de ce genre, pour faciliter le lancement
des bombes hors de portée de I’artillerie de dé-
fense, sont beaucoup plus anciennes. En pro-
posant nous-méme en 1936 une combinaison
de la bombe-fusée et de la bombe planante qui
elit permis, avec la vitesse des chasseurs-bom-
bardiers de 1939-1945, de lancer des bombes
sur Londres 4 partir du continent, nous n’avons
pas manqué de rappeler I'antériorité de I'ingé-
nieur général Crocco qui étudia le premier
I’équipement avec une voilure d’une torpille
lancée d’avion contre navire.

Le planeur hypersonique

Le NASA a publié en 1957 le résultat de ses
études, théoriques et expérimentales, sur ce
type d’engin, qualifié d’« hypersonic ghider »
(planeur hypersonique). L’avantage est le gain
de portée qui, pour la méme vitesse initiale,
double ou trible sensiblement suivant que I’on
accepte le simple plané ou les ricochets. Mais
le NASA mettait en garde contre les contraintes
thermiques et mécaniques sévéres que le rico-
chet 4 grande vitesse et forte accélération im-
poserait 4 la cellule. Or ’avantage passe au ma-
ximum pour les faibles portées, que I’on n’en-
visageait guére en 1957 lorsqu’on hésitait au
contraire entre les 8 8co km alors attribués &
P’Atlas et les 2 400 km du « crash program » de
remplacement, le Thor et le Jupiter. En méme
temps, I’objection des contraintes thermiques

Le Minuteman, un engin inter- 149
continental de 30 t, & poudre
et & deux étages, tiré d'un silo.
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De ces deux types d'engins semi-balistiques étudiés
aux Etats-Unis, I'un posséde une voilure en delta

et mécaniques perd de sa valeur. A Mach 6 ou
7 elles peuvent étre aisément surmontées. L’ex-
périence récente des ricochets du X-15 le con-
firme, pour un avion auquel on impose les sujé-
tions beaucoup plus sévéres d’une voilure a
surface calculée pour l’atterrissage, non exigé
d’un engin. Or, dés Mach 7, la portée de I’en-
gin & ricochets, de 1’ordre de 1 300 km, appro-
che de celle d’'un Skybolt.

Faut-il conserver pour un engin de vitesse
aussi modérée, qui dépasse 3 peine celle d’un
V-2, la propulsion par fusée qu’on avait retenue
pour celui-ci comme pour les projets du « bom-
bardier antipodal » et de I’engin intercontinen-
tal allemand de 19457 De nombreuses études
théoriques et expérimentales récentes, au pre-
mier rang desquelles il faut mentionner celles
de Bristol Siddeley, offrent avec le statoréacteur
des solutions de rendement trés supérieur.

Depuis I’époque oit North American cons-
truisait le premier engin intercontinental a
voilure et statoréacteur, le Navaho de Mach
3,5 abandonné au profit de I’engin balistique,
les études de ce mode de propulsion des engins
se sont multipliées. Les plus avancées sont pro-
bablement les soviétiques : la presse technique
américaine les a signalées depuis plusieurs
années et ’on attribue notamment 4 un étage
au moins de statoréacteur les tirs d’engins
balistiques exécutés a I’été 1961 sur des objec-
tifs du Pacifique central. Les études britanni-
ques ont regu une consécration officielle avec
Pannonce, en septembre dernier, par M. Julian
Amery, ministre de I’Aviation, d’une plate-forme
de lancement & Mach 6 pour un chasseur spa-
tial de vitesse suborbitale. Le «scramyjer»
(Supersonic Combustion Ramyjet) semble bien
étre le mode de propulsion retenu aux Etats-
Unis pour ce qu’on appelle I’« aerospace plane ».

Sans entrer dans le détail des difficultés a
vaincre et de leurs solutions techniques, la sub-
stitution du statoréacteur 2 la fusée se tradui-
rait par une économie que chiffre « 'impulsion
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a trés grand angle de fléche; pour l'autre, la sus-
tentation est assurée par le corps se présentant

spécifique » qui s’exprime en secondes et me-
sure la durée pendant laquelle la combustion
d’un kilogramme de propergols exerce sur la
fusée une poussée d’un kilogramme, Si elle est
rapportée pour la fusée a I’ensemble des pro-
pergols, elle ne doit I’étre, pour le statoréacteur,
qu’au seul combustible, le comburant étant
fourni gratuitement par I’atmosphére. Les nom-
breuses études théoriques américaines, britan-
niques et soviétiques indiquent, suivant les
vitesses de fonctionnement, les combustibles,
les variantes de statoréacteurs — et les auteurs
— une impulsion spécifique s’échelonnant entre
I 500 s et 4 000 s. Ces chiffres sont 4 mettre en
regard des 250 s des poudres, des 300 s des
propergols liquides ordinaires, cryogéniques
ou stockables, et des quelque 400 s attribuées a
I’oxygéne-hydrogéne.

L’engin a statoréacteur

Le combustible retenu pour le statoréacteur
varie du kéroséne ordinairement employé a
Phydrogeéne liquide déja accepté pour les étages
supérieurs des grosses fusées américaines. Si
I’on recule devant celui-ci, devant son prix et
les problémes non entiérement résolus qu’il
pose, on peut du moins envisager le recours au
méthane liquide. Au moment ol I’on construit
des méthaniers qui conserveront en soute cet
hydrocarbure pendant une semaine et brile-
ront dans leurs chaudiéres la part qui s’en éva-
pore, la technique du véhicule i statoréacteur
peut copier immédiatement la technique mari-
time. Elle y trouvera 1’avantage d’un combus-
tible de pouvoir calorifique notablement supé-
rieur au kéroséne et d’encombrement trés
inférieur 4 ’hydrogéne liquide.

Pour I’évaluation de la charge utile d’un en-
gin lancé par avion de Mach 2 et propulsé par
statoréacteur jusqu’a Mach 7, nous utiliserons
les avant-projets publiés récemment par le
Dr R.R. Jamison, ingénieur en chef adjoint du



en oblique. Stabilité et manceuvre sont deman-
dées aux formes arrigre (empennage en pétales).

service statoréacteurs de Bristol Siddeley. Ils
se rapportent 4 un véhicule que I’étage stato-
réacteur propulse jusqu’a Mach 10. En rame-
nant la vitesse & Mach 7, la correction porte la
charge utile & 65 % pour lalimentation en
hydrogéne, & 55 9 pour [lalimentation en
kéroséne. L’alimentation en méthane la situe-
rait vers 60 %.

De tels rendements mis en regard des quel-
que 2 9% des engins balistiques sol-sol & portée
intercontinentale, expliquent qu’on puisse re-
lever 4 quelques dizaines de mégatonnes la
puissance d’un engin air-sol équipé d’une telle
propulsion, sur les nombreux chasseurs-bom-
bardiers et bombardiers légers de Mach 2 en
service ou en construction. Leurs poids au dé-
collage s’échelonnent de 22 t pour le Republic
F-105 D, le chasseur-bombardier en service
dans les unités de I’U.S. Air Force stationnées
en Allemagne, aux quelque 30 t du Mirage IV
francais et du TSR-2 qui doit faire ses essais
dés cette année en Grande-Bretagne, et aux
33 t du General Dynamics F-111 Aal’étude des
Etats-Unis.

Si ’on décolle ’avion avec le minimum de
combustible dans ses réservoirs et dans ceux
de l’engin, et quon procéde ensuite a leur
remplissage commun par ravitaillement en vol,
on pourrait facilement charger de tels engins
des 7 t d’explosif nucléaire correspondant &
une puissance de 50 mégatonnes. Ce genre de
ravitaillement en vol est déja utilisé pour les
Hound Dog de Mach 2 des Stratoforteresses
B-52 G, ou le turboréacteur de ces engins aide au
décollage, leurs réservoirs étant ensuite complé-
tés par du kéroséne prélevé dans ceux de I’avion,
lui-méme ravitaillé éventuellement en vol.

Telles sont gquelques-unes des perspectives
ouvertes 4 I’engin hypersonique propulsé par
statoréacteur dont les premiers contrats d’étu-
des étaient sollicités, en février dernier, a la
fois par 'U.S. Air Force et par le NASA.

Camille ROUGERON

Le Polaris type A-2, de 2 750 km
de portée, qui équipe les derniers
sous-marins entrés en service.
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vers I'avion orbital

i lon excepte le North-American X-15
qui détient actuellement les records de
vitesse et d’altitude absolus avec Mach 7

et 80000 m, les avions classiques sont actuelle-
ment limités 34 un nombre de Mach de 'ordre
de 2,5 4 3. De leur coté, les satellites artificiels
dans leur ronde autour de la Terre volent &
des vitesses de prés de 28 coo km/h. Il y a
donc entre ces deux domaines un trés large
fossé ouvert 4 la recherche, et que 'on s’ef-
force de combler par le développement d’un
avion orbital, c’est-a-dire capable de décoller
par ses propres moyens ou 4 I’aide d'un lanceur,
d’atteindre une vitesse suffisante pour se
satelliser 3 moyenne altitude, puis de faire sa
rentrée dans I’atmosphére et de revenir atterrir
suivant des procédés classiques.

Les Etats-Unis consacrent beaucoup d’efforts
4 un tel programme, dont le développement du
X-15 peut étre considéré comme la premiere
phase, mais qui doit se matérialiser & plus ou
moins bréve échéance par le vol du X-20,
premier appareil 4 pouvoir effectuer les mis-
sions ci-dessus mentionnées.

L’aérodynamique supersonique

Le domaine des vitesses excédant un nombre
de Mach de 5 présente des caractéristiques
particuliéres qui les différencient dans une cer-
taine mesure des écoulements supersoniques;
c’est le domaine des vitesses hypersoniques.

Si nous considérons l’écoulement autour
d’un corps a une telle vitesse, nous voyons une
onde de choc détachée en avant du corps et
séparée de ce dernier par une région sub-
sonique, puis, tout autour du corps, une
couche limite. Dans la zone subsonique, l’air
est portée 4 une température si élevée qu’il se
trouve ionisé, presque complétement en ce
qui concerne l’oxygéne et partiellement seule-
ment pour l'azote. Cette ionisation absorbe
cependant une grande quantité de chaleur,
et la température reste finalement inférieure a
ce qu’elle serait sans elle. Par contre, elle est
fortement néfaste du point de vue des commu-
nications radioélectriques avec le mobile, et de
ce fait peut singuliérement compliquer les
problémes de guidage a distance. Quant &
I’onde - de choc, elle s’épaissit au fur et a
mesure qu’elle s’incline sur la direction du
mouvement.

Un certain nombre d’études expérimentales
ont déja été effectuées qui permettent de se
faire une idée des formes que devront pré-
senter les avions hypersoniques.

Le probléme de la rentrée dans I’atmosphére
a conduit 4 s’intéresser tout d’abord a des
corps 3 nez arrondi, dont 1’étude aérodyna-
mique est relativement simplifiée.
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Mais pour un planeur hypersonique d’autres
problémes se posent, notamment celui de la
finesse optimale & atteindre pour avoir le
meilleur rayon d’action. De ce point de vue,
ce sont les caractéristiques aérodynamiques de
la voilure et I’effet sur ces derniéres de l'inter-
action aile-fuselage qui sont les plus impor-
tantes 3 prendre en considération. Les con-
clusions sont évidemment inverses de celles
auxquelles on est conduit pour améliorer
la rentrée, et il est nécessaire, dés le stade
de Dl’avant-projet, d’admettre un compro-
mis.

L’aérodynamicien de la NASA américaine,
Eggers, a particuliérement étudié la forme a
donner aux avions hypersoniques pour satis-
faire 4 la fois aux problémes thermiques et a
ceux de portée. Il a expérimenté diverses
formes de corps en combinant de toutes les
maniéres possibles des fuselages en cbnes, en
demi-cones de révolution et des ailes delta de
forte fleche. Les résultats ont montré que la
meilleure finesse était obtenue avec un corps
en forme de demi-cdne placé a la partie
inférieure de ’aile delta.

Dr’autres chercheurs de la NASA ont cepen-
dant proposé des solutions différentes, avec no-
tamment un fuselage au-dessous de la voilure,
préférant sacrifier quelque peu la finesse pour
conserver des trainées réduites lorsque l’inci-
dence de vol est élevée. Nous verrons plus loin
que c’est une forme de cette nature qui a été
en définitive retenue pour le premier avion
hypersonique, le Dyna-Soar X-20.

Les méthodes d’investigation

Tous les résultats précédents ont nécessité
des installations aérodynamiques particuliéres.
En effet, les souffleries classiques sont limitées
a des vitesses de I’ordre de Mach 5 par suite du
refroidissement qui accompagne la détente a
grande vitesse du fluide, et qui dans le cas de
l’air peut amener la liquéfaction. On a alors
trouvé un premier remeéde qui consiste a
utiliser de I’hélium, gaz dont le point de liqué-
faction est nettement inférieur a celui de I’air.

" On peut ainsi arriver a reproduire des vitesses

égales a vingt fois celle du son.

On a cependant cherché a accroitre les pos-
sibilités des souffleries en préchauffant le
fluide de travail avant de le détendre dans la
tuyére. C’est ainsi que I’on est arrivé aux souf-
fleries tiédes et aux souffleries chaudes. Dans
les premiéres, on utilise des réchauffeurs a
accumulation, c’est-a-dire qu'un fluide trés
chaud travetse le systéme et lui abandonne
une certaine quantité de calories qu’il recé-
dera ensuite au fluide de travail de la souf-
flerie.



Dans les souffleries chaudes, le fluide est
porté & trés haute température par 1’éclatement
d’un arc électrique dans la chambre amont, ce
qui en méme temps provoque la rupture d’un
diaphragme et I’écoulement de la rafale de
fluide. Ces rafales doivent avoir une durée
extrémement faible, car la structure de la
soufflerie et notamment le col de la tuyére sont
soumis & des flux de chaleur trés intenses aux-
quels ils ne sauraient résister plus de quelques
centiémes de seconde.

Au deld de la soufflerie chaude, on trouve
encore la soufflerie 4 plasma, dans laquelle on
envoie dans la tuyére une bouffée de plasma qui
peut étre portée & des températures supérieures
a 6 0oo® K.

Mais, parallélement aux souffleries, deux
autres types d’installations d’essai directement
adaptées aux vitesses hypersoniques ont été
réalisées. Les premiéres sont les tunnels de tir.
Ils sont basés sur le principe inverse de celui
des souffleries, & savoir qu’au lieu d’envoyer
un fluide & grande vitesse autour d’une ma-
quette immobile, c’est la maquette qui se dé-
place au sein d’un fluide au repos. La maquette
est tirée au moyen d’un canon a gaz léger, tel
que ’hélium, qui, chauffé 4 une température
trés élevée permet d’atteindre des vitesses de
8 0oo 4 10000 m/s. Une telle méthode pré-
sente ’avantage de ne nécessiter qu’une éner-
gie trés inférieure & celle requise pour accélérer
jusqu’aux mémes vitesses une veine fluide,
méme de dimensions modestes. Les plus grands
de ces tunnels de tir ont des longueurs allant
jusqu’a plusieurs centaines de métres. Il n’est
évidemment plus question de mesurer directe-
ment les efforts auxquels est soumise la ma-
quette, mais on peut les déterminer par un
enregistrement photographique de la trajec-
toire; par exemple, la trainée s’obtient 2
partir de la mesure de la décélération longitu-
dinale. Diverses autres méthodes de visualisa-
tion optique, telles que l’ombroscopie, per-
mettent encore d’étudier les caractéristiques
de I’écoulement autour de la maquette, et en
particulier de déterminer la position des
ondes de choc. Pour aller plus loin encore, on a
tenté d’associer la soufflerie au tunnel de tir,
c’est-a-dire que I’on tire la maquette d’essai a
contre-courant dans un fluide lui-méme en
déplacement. Les vitesses relatives s’ajoutent
alors, et avec une installation de cette nature,
la NASA est parvenue i reproduire des nom-
bres de Mach de l'ordre de z2o0.

La derniére catégorie d’installations dont
nous voudrions dire quelques mots ici est
celle des tubes de choc. Les plus simples se
composent d’un tube cylindrique séparé en
deux parties par une membrane dont la rup-
ture brutale libére la détente d’un gaz forte-

Cette soufflerie hypersonique de Boeing a Seattle
a coiité prés d’'un million de dollars. Elle permet
les recherches aérodynamiques sur une trés large
gamme de vitesses, entre 30 et 30 000 km/h. Le
tunnel proprement dit mesure 17 m de long et la
chambre d’expériences ol sont placées les ma-
quettes a 112 cm de diamétre. En haut, un tech-
nicien ferme la chambre o4 de l'air va étre forte-
ment comprimé et ol va jaillir un arc électrique dé-
chargeant une puissante batterie de condensateurs.
L’air porté & haute pression et & haute température
se détend brusquement a travers le tunnel ol on a
fait le vide et atteint des vitesses hypersoniques
autour de la maquette. Celle que I'on voit ci-dessus
se trouve dans un écoulement a Mach 14 ; I'énergie
cinétique se transforme en chaleur & son voisinage.
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vers |I'avion orbital

Cette suite de dessins montre différentes phases de la mise sur orbite d'un X-20 par une fusée Titan 11|
dont on voit & gauche les deux « boosters» & poudre se détacher en fin de combustion. Le lancement

ment comprimé dans 'un des deux comparti-
ments. On obtient des écoulements & trés
haute température mais a vitesse relativement
modérée, accompagnés d’une onde de choc.
Pour accroitre cette vitesse, on doit monter en
aval de la membrane une tuyére divergente qui
amplifie la détente. Le gros inconvénient des
tubes de choc est la trés faible valeur des durées
d’essai qui ne dépassent pas quelques dizaines
de millisecondes.

Pour améliorer la durée de I’essai, on a cher-
ché diverses solutions. Celle qui a conduit aux
résultats les plus intéressants, mais au prix
d’une complexité assez grande, a été mise au
point au Laboratoire d’aérodynamique du
Cornell Institute aux Etats-Unis. Elle consiste
4 monter a la périphérie d’un cylindre tournant
toute une batterie de tubes de choc qui se
déversent les uns 2 la suite des autres dans une
méme tuyére de détente. On peut ainsi par-
venir & des durées d’essai supérieures & 10
secondes.

La soufflerie permettant d’obtehir les plus
hautes performances est actuellement celle de
la Société Boeing qui peut reproduire des
écoulements jusqu’a Mach 27. C’est une souf-
flerie &4 arc, ce dernier étant alimenté par une
batterie de 2 280 condensateurs; la chambre
d’expérience a un diamétre de 1,12 m. Les
températures et les altitudes simulées peuvent
atteindre respectivement 8 300° et 78 coo m.

Le X-20 « Dyna-Soar »

C’est avec cet appareil, en construction chez
Boeing, que débuteront véritablement les réali-
sations d’avions orbitaux. La conception en est
déja assez avancée, puisqu’une maquette a été
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présentée a I’exposition de I’U.S. Air Force de
1962. La forme en plan est en delta, avec tout
le fuselage se présentant grossiérement comme
un demi-céne posé par-dessous; comme sur le
X-15, il faut d’abord signaler 1’épaisseur éle-
vée de la voilure et des surfaces de contrdle qui
changent radicalement de ce que l’on avait
I’habitude de voir sur les avions supersoniques,
méme volant & Mach 2. En dehors de cela, il
faut noter certaines particularités que l'on n’a
encore rencontré sur aucun avion existant :
les panneaux de revétement de la voilure et du
fuselage sont séparés par des fentes afin de
permettre la dilatation sous I’effet de ’échauf-
fement intense au cours de la rentrée dans
I’atmosphére. En outre, les gouvernes sont
constituées par des élevons épais a bords
arrondis placés aux extrémités latérales de la
voilure : elles peuvent également jouer le rdle
de freins aérodynamiques.

Du fait de I’échauffement aérodynamique au
cours de la rentrée dans ’atmosphére, I’un des
problémes technologiques les plus ardus a
résoudre a été celui des matériaux de structure.
Ceux-ci sont essentiellement composés d’al-
liages au nickel, molybdéne ou niobium et,
pour les parties les plus exposées i la chaleur,
de céramiques hautement réfractaires.

Le Dyna-Soar a été dénommé planeur
hypersonique, et ceci est justifié par le fait
qu’il n’a pas de moyen de propulsion propre.
Le vol nécessitera donc I’emploi d’une fusée de
lancement et, pour le moment, on parle du
Titan 3, version dérivée de l’engin balistique
intercontinental bien connu. Cet engin doit
avoir pour premier étage un moteur-fusée a
liquide associé a deux propulseurs a poudre,
la poussée totale atteignant 1 300 tonnes. La



se poursuit avec les étages successifs largués I'un aprés |'autre. Seul subsiste enfin le planeur hypersonique

piloté, débarrassé alors de la plaque qui protégeait I'habitacle contre I'échauffement aérodynamique.

poussée du second étage est, quant a elle, de
45 tonnes. Le moteur Aerojet AJIO utilise
comme propergols du peroxyde d’azote et un
mélange & parties égales d’hydrazine et de
diméthylhydrazine dissymétrique, cette com-
binaison développant une impulsion spécifique
de 315 secondes.

Il semble que cet engin doive permettre de
satelliser des charges de 6 tonnes sur des
orbites situés & 1 500 km; or, le poids du X-20
pourra évoluer entre 6,8 t et 4,5 t selon le
poids d’équipements emporté. Cela donne
Pordre de grandeur des missions qui pourront
étre demandées a l’avion. Pour les premiers
vols qui, quoi qu’il en soit, devraient avoir lieu
en 1964, le X-20 sera lancé d’avion suivant la
méme procédure que pour le X-15, ’avion
lanceur pouvant étre soit un B-52, comme pour
ce dernier, soit un B-70, si son programme est
suffisamment avancé a cette époque.

Awant méme gu’ait eu lieu le premier vol du
X-20, les techniciens américains se sont pen-
chés sur un successeur possible, et ils ont
envisagé, non plus un planeur hypersonique,
mais un avion auto-propulsé. Cette pro-
pulsion serait assurée par des statoréacteurs
brilant de I’hydrogéne liquide, et montés sur
Pintrados plat du fuselage et de l'aile. Ces
statoréacteurs auraient de trés larges entrées
d’air, étant destinés 4 fonctionner a des alti-
tudes de ’ordre de 150 km.

Les Etats-Unis ont déja fait de gros efforts,
financiers sur le programme du Dyna-Soar
puisqu’au total 315 millions de dollars lui
ont été alloués au cours des trois années 1961,
1962, 1963. C’est donc, on peut le dire, le
projet le plus avancé dans cette gamme d’ap-
pareils. Mais d’autres projets sont également 2

I’étude, dont il nous faut maintenant dire
quelques mots. Tous présentent la caractéris-
tique commune d’étre associés & une plate-
forme de lancement qui ne serait pas obligatoi-
rement un engin balistique, mais pourrait se
rapprocher d’un véritable avion.

Mentionnons enfin le véhicule ASTRO, dont
I’étude se poursuit sous ’égide de I’Armée
Américaine. Ce nom signifie Advanced System
Truck Trainer Transport Reusable Orbital,
c’est-a-dire Systéme Orbital Avancé Réutili-
sable pour le Transport de Charges. Il s’agit
d’un véhicule 3 deux étages; le premier est
propulsé par un moteur M.1 & hydrogéne et
oxygeéne liquides de 540 tonnes de poussée et
deux moteurs J.2 de 30 tonnes de poussée
chacun, alimentés par les mémes propergols, le
poids total de ceux-ci atteignant 260 tonnes.
Quant au second étage, également & voilure
delta, il est prévu pour transporter une dizaine
de passagers ou une charge marchande équi-
valente et serait propulsé par un moteur J.2
associé 4 deux moteurs R.L.10 développant
chacun 6,8 tonnes de poussée. La hauteur
totale de I'’ensemble en position de lancement
atteindrait une cinquantaine de meétres. Aucune
date n’a encore été donnée pour la mise en
ceuvre de ce programme,

On voit toutefois par les quelques exemples
que nous venons de citer, que 'idée d’'un vé-
hicule orbital pouvant atterrir par ses propres
moyens et étre lancé par un engin récupé-
rable fait son chemin. Il pourrait en effet trouver
des applications tant militaires que commer-
ciales qui seraient obtenues avec une économie
beaucoup plus grande que par les satellites
artificiels classiques.

Jacques SPINCOURT.
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Détermination, en vol des coefficients aérodynamiques,
polaire en vol. Décollages et atterrissages, 192 p. 16 x 25,
tr. nbr. fig.,, 2° édit. 1960.

Tome Il. Qualités de vol: Stabilité longitudinale stabilité
transversale. Maniabilité latérale, efficacité des ailerons.
Maniabilité longitudinale, efficacité de la gouverne de pro-
fondeur. Action initiale des gouvernes. Décrochage et vol
a basses vitesses, atterrissages et décollage. Yol 4 puissance
dissymétrique. 164 p. 16 x 25, tr. nbr. fig., 2* édition, 1960.
Les deux volumes ensemble ................... F 39,00

MOTEUR D’AVIONS. Marchal R. — Historique. Le
fonctionnement thermodynamique et aérodynamique
interne du moteur: propriétés thermodynamiques géné-
rales des fluides et des diagrammes. Etude thermodyna-
mique du cycle théorique et du cycle réel du moteur 2
combustion interne i quatre temps. Etude thermodyna-
mique et aérodynamique du compresseur. Etude du ren-
dement. Le moteur 2 deux temps. Etude du moteur au
point de vue de la résistance des matériaux: étude
cinématique de I'embiellage. Recherche des efforts dans
I'embiellage. Calcul de résistance des organes de |'embiel-
lage. La distribution. Piéces diverses, Les phénoménes vi-
bratoires dans les moteurs. L'équilibrage. Projet cinéma-
tique et de résistance des métaux. Les fonctions an-
nexes. Graissage. L'équilibre thermique du moteur. Car-
buration. Allumage. Définitions générales relatives aux
moteurs d’avions: Généralités. Réglement_de délivrance
des certificats de navigabilité. Vocabulaire. Etude des pro-
cédés technologiques employés en matiére des moteurs. Les
méthodes d’essais: Généralités. Les dispositions maté-
rielles communes aux trois sortes d’essais. La réduction
des essais. Les dispositions spéciales 2 chacun des types
d'essais. Notions sommaires sur les carburants et lubrifiants.
1 vol. de texte, 678 p. 19 x 28, cart. 1 vol. de planches
21 x 27, 73 planches sous portefeuille cartonné, 2° édit.,
IE o | e SR e LB TR T T e e F 140,00

PROPULSION PAR REACTION. Smith G.-G. —
Poussée et performances. Propulsion par réaction ou par
hélice. Eléments de la turbine a gaz. Systéme de combustion,
alimentation en carburant. Problémes posés par la métal-
lurgie. Avions propulsés par réaction. Problémes aéro-
dynamiques. Avions sans queue et ailes volantes. Moteurs
compound. Stato et pulsoréacteurs. Propulsion par fusée.
Turbines 4 gaz i pression constante fonctionnant en cycle
fermé : milieux actifs gazeux et liquides. Turbines pour
véhicules routiers. Adoption officielle des avions a réaction.
Point de vue des techniciens sur la propulsion par turbines
4 gaz. Productions frangaises récentes: turboréacteurs.
Pulsoréacteurs. Avions. Hélicoptéres. 440 p. 14 x 22,
nombr. fig., 2¢ édit., relié, 1952 ................ F 34,00

LE TURBOREACTEUR ET AUTRES MOTEURS A
REACTION. Kalnin A. et Laborie M. — Bases de pro-
pulsion par réactions: moteurs, combustibles, matériaux.
Turboréacteurs: compresseurs, chambre de combustion,
turbine, alimentation, allumage. Energétique des turbo-
réacteurs: poussée puissance, rendement. Turboréac-
teurs en utilisation: installations, entretien, pannes.

Fusées, statoréacteurs, pulsoréacteurs, motoréac-
teurs, turbopropulseurs, propulsion par réaction et
vol vertical: hélicoptéres, appareils divers. 402 p. 16 x 25,
280 fig., relié toile, 1958. .......oiciiiiaaaian F 53,00

MOTEURS A REACTION. Lavoisier G. — Principe
de la réaction. Réalisation des turbo-machines. Quelques
propulseurs modernes i réaction. Perfectionnements et
évolution des réacteurs et de la turbine. L’entretien des
réacteurs. 233 p. 13 x 21, 53 fig.,, 1952 ...... F 12,00

TURBINES A GAZ ET REACTEURS. Lefort P. —
Compoundage du moteur a pistons. Turbine i gaz, étude
théorique. Turbine 4 gaz, probléme du carburant. Pulso-
réacteur, statoréacteur et fusée. Turbine a gaz, problémes
pratiques de fonctionnement. Réalisations de turbines i gaz
et de réacteurs, Applications pratiques. Perspectives d'avenir.
Propulsion atomique. 203 p. 13 x 19,5, 59 fig., 24 pl.
hots=toxta, 195352 S iuton i v shionihnt o eis s F 7,00

LES AVIONS MODERNES. Lanoy O. — Tome I:
La Cellule: Aérodynamique. Construction des avions.
L'hélice d'avion. L'avion en vol 264 p. 13,5 x 21, 211 fig.,
A o S e et S o Pt R F 22,00
Tome Il: Les Moteurs: Caractéristiques de quelques
avions récents. Montage, réglage et entretien des avions.
Les planeurs. Les moteurs d'avion (étude théorique et
pratique). Les moteurs 3 réaction et turbines a gaz, 328 p.
13,5 x 21, 206 fig,; 2+ édit, 1956 ... i F 22,00

L'HELICOPTERE. Moine J. — Le pilotage: Caracté-
ristiques et principes. Mancuvres et évolutions. Vol de
nuit, vols aux instruments, vol par mauvais temps. Procé-
dures d’urgence. Vol d'essai ec de réception d'un appareil.
Enseignement du pilotage. Pilotage des hélicoptéres a réac-
tion. Exploitation: Prix de revient, entretien, utilisations.
Caractéristiques des principaux appareils francais
et étrangers: 208 p., 89 fig., nombr. photos, 14,5 ~ 23,
S s e T e i T A b N 12,50

PILOTAGE - NAVIGATION - RADAR

COURS POUR LA FORMATION TECHNIQUE DES
RADIOS MILITAIRES ET CIVILS. Giniaux G. —
Modulatidn de fréquence, lampes O. T. C., nouveaux
appareils émetteurs et récepteurs, radars, alimentations
stabilisées, etc. 564 p. 13 » 23, 400 fig.,, 4* édic.,
CTONS e T e Tl O SRS e F 15,00

LA RADIO DANS LA NAVIGATION. Reynes X. —
Radiotélégraphie. Radiogoniométrie. Radiophares. Radio-
atterrissage. Radars-sondeurs U. S. et radioélectriques.
342 p. 16 » 25, 230 fig., 3* édit., 1951 ........ F 18,00

LES STATIONS RADIOELECTRIQUES DE BORD
MARINE ET AVIATION. Reynes X. — Régles de ser-
vices. Description. Schémas. Exploitation. Réglages. Code
Q. 210 p. . 13,5 25 g MEBHE o L F 9,90

LA NAVIGATION AERIENNE A GRANDS TRAITS.
Moléne P. A. — La navigation en général. De I'observation.
Le probléme de direction. La navigation astronomique. La
droite de hauteur. Des diverses routes entre les points
géographiques. Instruments de report et d’observation :
Les cartes, le sextant. La navigation radioélectrique. Forme
de la propagation, onde, longueur d'onde. Emploi des
procédés radioélectriques en navigation. Utilisation de
I’émission sur la recherche directionnelle. Divers aspects
de la radiogoniométrie. Les radios compas. Extension de
la méthode radioélectrique; radiophares plus complexes;
les ranges. La navigation radioélectrique; Le consol; les
procédés hyperboliques. Un nouveau moyen classique : le
VOR. Autre grand classique de la navigation : Le Gyroscope.
Le radar. Quelques mots sur ['alcimétrie. Notes sur les
diverses ondes. 288 p. 11,5 ¥ 18. 144 fig. et nbr. illustr.
| TR Y e e e e TR F 12,00

TRAITE PRATIQUE DE NAVIGATION AERIENNE.
Duval A. B. et Hébrard L. — Régles générales de navi-
gation aérienne. Compas, Navigation estimée, Point observé.
Instruments de bord et de navigation. Pratique de la navi-
gation. 214 p. 16,5 x 25, 124 fig., 10 pl., 5° édit., revue
S RGE, TIBO =8 toil Jlin e i B ddo v g s sl F 10,00

PILOTAGE. Stani. — Aéronautique a l'usage des
pilotes. Le poste de pilotage. Le terrain et |'espace aérien.
Avant le vol. L’envol. Le virage et le retour au sol. La
voltige. Le voyage. Le vol de nuit. Le vol de groupe. Les
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avions modernes. L'avion a réaction. La sécurité, L'hydravia-
tion. Le V. S. V. Le vol 4 voile. Les voilures tournantes.
L'atterrissage sans visibilité, 260 p. 16,5 x 25, nombr,
R T B e e e e e o e e B et F 11,50

ETRE PILOTE! Jordanoff A. — Traduit de 'américain
par Polart F. Notions d'aérodynamique. Le parachute et son
emploi. Les premiers vols. Le décollage et I'atterrissage.
Virages, montées et descentes. Pertes de vitesse et vrilles.
Le moteur. L'hélice. Votre premier vol, seul. Navigation
A vue, L’atmosphére. Le gyroscope et les instruments Sperry.
Essences et huiles. Le moteur et son alimentation. Altitude;
mélange; puissance. La bougie et la magnéro. Hélices
a pas variable. L'avion et sa structure. Le givrage. Autres
accessoires. De |'électricité. La radio en aviation. Le vol
sans visibilité. L'aviation militaire. Les rafales. Le vol
silencieux; le planeur. Les transports aériens. 272 p.
18 »« 23, 420 fig., nouveau tirage, 1958 9,50

L'ESSENTIEL DE L’ART DU PILOTAGE. Monville
A. P. et Costa A. — Le pilotage. P.5.V. Sécurité. Vol i voile
Avions modernes. Conseils pratiques. 166 p. 16 » 24,
nombr. photos et fig., 8* édit.,, 1960 ........... F 9,60

METEOROLOGIE POUR AVIATEURS. Sutcliffe R. C.
— Traduit, développé et mis 2 jour par Lecomte R. et
Godart ©O. Organisation météorologique. Météorologie
générale et prévision du temps. Le climat. 366 p. 15 x 21,5,
114 fig.,, 1954. Annexe: Cartes synoptiques. Trans-
mission 40 p. 15 » 21,5, 6 tabl.,, 1954. Les 2 vol. F 32,00

LA METEOROLOGIE DU NAVIGANT. Viaut A, —
Données premiéres du probléme météorologique. Les
mouvements de |'atmosphére. Masses d’air. Fronts et
cyclones. Les individus météorologiques. Les bases de la
protection météorologique de la navigation aérienne.
La protection météorologique de la navigation aérienne.
248 p. 16 x 24, 40 pl. nuages (3 en couleurs), 150 illustr.,
7 pl. en couleurs. Nouvelle édit,, 1956 ......... F 19,50

NAVIGATION PAR INERTIE. Carpentier J., Radix
J.-C., Bouvet J. et Bonnevalle G. — Navigation par
inertie 2 bord des missiles balistiques: généralités sur
le fonctionnement des centrales & inertie. Organisation d’une
centrale. pour missile balistique. Stabilisation d'une plate-
forme. Etude des erreurs. Terminologie. Exercices. Navi-
gation par inertie 2 bord des avions: étude théorique
de la centrale de navigation a inertie pour avion. Pendule de
Schiiler. Précision des centrales de navigation 2 inertie.
Systémes - hybrides. Gyroscopes et accéléromeétres:
gyroscopes utilisés en-—navigation a inertie. Les accéléro-
meétres de navigation a inertie. Le couple gyroscopique.
Modes d’oscillation d’une plate-forme de Schiller. 308 p.
16 x 25, 113 fig., relié toile, 1962 ........... F 58,00

COMMENT APPRENDRE A PILOTER UN HELI-
COPTERE. Busson G. et Lefort P. — Les voilures tour-
nantes de l'antiquité A nos jours. Aérotechnique. Classifi-
cation des giravions actuels. Commandes et pilotage de
I’hélicoptére. Comparaison entre la manceuvre de |'avion
et celle de I'hélicoptére. Ecole. Brevet, licences. Circulation
aérienne. 152 p. 14 x 22, nbr. fig.,, 1951. ....... F12,00

INVITATION AU YOL A VOILE. Beuville ). et G, —
Les hommes.-Les. machines. Le ciel. La vie du vol A voile.
Croquis de piste. 212 p. 13,5 »x 21, illustré, 1960 F 8,50

MANUEL DE METEOROLOGIE DU VOL A VOILE.
Bessemoulin J. et Viaut A, — L'atmosphére et les prin-
cipaux éléments météorologiques. Stabilité. Instabilité.
La convection thermique. Formation et évolution des
cumulus. Le vol & voile thermique. Action du relief sur
I'écoulement de I'air. Le vol i voile dans les ascendances
de relief. La circulation générale de I'atmosphére et les
fronts. Le vol 2 voile devant un front froid. Le vol & voile en
France. 222 p. 16 x 24, 165 fig., 2 édit. revue et mise
Aol 198G e S L e F 14,00

LA VIE EN VOL ET EN PLONGEE. Chauchard (Dr.
P.). — Altitudes aériennes et profondeurs aquatiques. Les
milieux et leur conquéte. Les effets chimiques des variations
de pression atmosphérique et les moyens de les éviter. Les
effets physiques du vol et de la plongée. Pression atmosphé-
rique, température, pesanteur, rayons cosmiques. Les effets
spéciaux de |'avion, Problémes de psychologie et de médecine
aéronautique. 344 p. 14 x 19,29 fig., 1958 .... F 12,00

CHUTE LIBRE. Suire A. — Record du monde. Sous le
signe de la peur. La course & la seconde. Entrainement soli-
taire. Le sens de |'air. Homme-oiseau. Notes techniques.
242 p. 15 » 20,5, 37 photos, 20 dessins. Sous couverture
T T - SR G R O e F 14,00

PRINCIPES DU RADAR. Technique de base. Appli-
cations des U.H.F. Delacoudre P. — Principes du
radar : Principes généraux. Phénoménes vibratoires. On-
des électromagnétiques. Liaisons radio-électriques. Tubes
a rayons cathodiques. Les antennes. Les cibles. Elimina-
tions des échos fixes. Parties constitutives d'un radar.
Types de radar et index. Technique des U.H.F.: Limi-
tes des circuits classiques. Lignes de transmissions et stubs.
Guides d'ondes. Limites des tubes classiques. Klystrons et
magnétrons. 216 p. 16 x24 400 illuser. 1962 F 18,00

CEQUE LETECHNICIEN DOITSAVOIR DU RADAR.
Chrétien L. — Les lampes pour ondes courtes. Lignes
coaxiales. Lignes de transmission. Guides d’ondes. Radia-
teurs d'ondes. Les circuits modulateurs. Le récepteur du
radar. |.F.F, ou dispositifs d'identification. 248 p. 14 x 22,5,
236 0gy Drldib: TIBE i v by b sas F 99

LE RADAR. Lepétre R. — Théorie des ondes électro-
magnétiques. L'équation du radar dans l'espace libre et la
propagation des ondes trés courtes et ultracourtes dans la
troposphére. Caractéristiques des émissions radar, choix
des paramétres fondamentaux. Les organes essentiels des
appareils radar. Différentes utilisations et applications du
radar, 295 p. 16,5 x 25; nbr. fig., 1951 ........ F 23,00

BALISES RADAR. Roberts A. — L'emploi des balises.
Exigences des systémes comportant des balises. Codage
et communications. Trafic et construction. Projets de
balises : circuits HF. Récepteurs de balises. Emetteurs de
balises : les magnétrons, Emetteurs a triode. Sourced’énergie
et vérification des performances. Synthése d'un systéme
de balise. Etude des radars pour le fonctionnement avec
balise. Projet d'un interrogateur-répondeur, Dispositifs
classiques des balises. Installation, mise en. fonction et
:r;tsrg:ien. 630 p. 16 x 24, 236 fig., nbr. photos, relié,

...................................... 'y
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Je n'ai qu'un regret
c’est de n’avoir pas connu plus t6t I'Ecole Universelle !

écrivent des centaines d’éleves enthousiastes, rendant ainsi hommage au prestigieux ENSEIGNEMENT PAR
CORRESPONDANCE de la plus importante école du monde, qui permet de faire chex soi, a tout ége,
brillamment, @ peu de frais, les études les plus variées, d'obtenir en un temps record tous diplémes ou
situations.

Demandez I’envoi gratuit de la brochure qui vous intéresse :

Br. 87.160 : Les premieres classes : !°* degré, [°* cycle.

Br. 87.165 : Toutes les classes, tous les examens : |*" degré, 2° cycle — C.E.G. — 2° degré — Classes des Lycées tech-
niques.

Br. 87.162 : Les Etudes de Droit : Capacité, Licence.

Br. B7.174 : Les Etudes supérieures de Sciences : M.G.P., M.P.C., 5.P.C.N., etc. C.A.P.E.S., Agrégation.

Br. 87.183 : Les Efudes supérieures de Lettres Propedeuhque C A.P.E.S., Agrégation.

Br. 87.187 : Grandes Ecoles et Ecoles spéciales : Ingcmeurs E.N.S., Mllltulres Agricullure; Commerce; Beaux-Arts;
Administration; Lycées techniques.

Br. 87.164 : Carriéres de I’Agriculture (France el Rép. Africaines) : Indusiries agricoles — Génie rural — Radiesthésie
— Topographie.

Br. 87.175 : Carriéres de I'Industrie et des Travaux publics : Toutes spécialités, tous examens, C.A.P,, B.P,, Brev.
tech. Admission aux stages payés (F.P.A.).

Br. 87.163 : Carriéres du Métré : Métreur, métreur vérificateur.

Br. 87.176 : Carriéres de I’Electronique.

Br. 87.167 : Carriéres de la Comptabilité : C.A.P. d'Aide-Comptable, B.P. de Comptable, Expert-Comptable.

Br. 87.177 : Carrieres du Commerce : Employé de bureau, de banque, Sténodactylo, Publicitaire, Secrétaire de Direc-
tion; C.A.P., B.P., Puyblicité, Assurances, Hétellerie.

Br. 87.170 : Pour devenir Fonctionnaire : toutes les fonctions publiques; E.N.A.

Br. B7.179 : Tous les emplois réservés.

Br. 87.166 : Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Dessin, Ecriture.

Br. 87.184 : Calcul extra-rapide et mental.

Br. 84.178 : Carrieres de la Marine Marchande : Ecoles nat. de la Marine Marchande; Eléve-chef de quart; Capi-
taine; Officier Mécanicien; Péche; Cerlificats internat. de Radio (P. et T.).

Br. B7.161 : Carriéres de la Marine de Guerre : Ecoles : Navale, Eléves-officiers, Eléves-ingénieurs mécaniciens,
Service de Santé, Maistrance, Apprentis marins, Pupilles, Techniques de la Marine, Génie maritime, Com-
missariat et Administration.

Br. B7.186 : Carriéres de I'Aviation : Ecoles et carriéres militaires — Aéronautique — Carriéres admin. — Industrie

aéron. — Hélesse de I'Air.
Br. B7.168 : Radio : Consiruction; dépannage — Télévision.
Br. B7.180 : Langues vivantes : Anglais, Espagnol, Allemand, ltalien, Russe, Portugais, Arabe — Tourisme.

Br. B7.185 : Etudes musicales : Solféege, Harm., Composit., Orchesire; Piano, Violen, Guilare, FlGte, Clarinette, Accor-
déon, Jazz, Chant; Professorats publics et privés.

Br. 87.171 : Arts du Dessin : Cours universel; Anatomie artfistique; lllustration; Mode; Aquarelle, Gravure, Peinture,
Pastel, Fusain; Professorat.

Br. 87.18] : Carriéres de la Couture et de la Mode : Coupe (h. et d.), Couture, C.A.P., B.P., Profess., Petite main,
Seconde main, Premiére main, Yendeuse-retoucheuse, Modiste, Chemisier, etc. Enseignement ménager,
Monitorat et Professorat.

Br. 87.169 : Secrétariat : Secrétaire de Direction, de médecin, d'avocat, d’homme de lelires, Secrét. technigque; Jour-
nalisme : Art d'écrire et Art de parler en public.

Br. 87.188 : Cinéma : Technique générale, Décoralion, Prise de vues, Prise de son. Photographie.

Br. B7.172 : Coiffure et soins de beauté.

Br. 87.182 : Toutes les carriéres féminines.

Br. 87.173 : Cultura : Cours de Perfectionnement culturel, Letres, Sciences, Arts, Actualités,

La liste ci-dessus ne comprend qu'une partie de nos enseignements. N'hésitez pas a nous écrire. Nous vous
donnerons gratuvitement tous les renseignements et conseils qu'il vous plaira de nous demander.
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