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@ AIR FRANCE

RAYONNE A NOUVEAU SUR LE MONDE

AIR FRANCE accroit méthodiquement ses lignes métropolitaines
internationales et intercontinentales. - Son réseau de 72 lignes d'vne
longuour totale de 150.000 kilomdtres couvre avjourd’hui 4 continents et
dessert dans les conditions les meilleuros de confort et de rapidité 130
centres importants de |'Union Frangaise ot de 30 Pays étrangers.

AUX RILATIONS AERIENNES DE LA FRANCE AVEC LAFRIOUE DU NORD ET LES
PRINCIPALES CAPITALES D'EUROPE, AUX TROIS VOIES MAITRESSES D’ AVANT-GUERRE :
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DES MIOTES. DES ®ADIOS
€7 DES TECHNHCIENS DELITE GRACE A LA FAVEUR DU PUBLIC. JUSTIFIEE PAR UNE ORGANISATION TOUJOURS EN PROGRES,
DES COMMISSAIRES Db T
R DE3 HOTESSES T DES AIR FRANCE CONNAIT UN DEVELOPPEMENT PRODIGIEUX.
STEWARDS SEIECTIONNES EN 1938 100000 PASSAGERS ONT PARCOURU 66.000.000 DE KILOMETRES.
YENIEMEAD SR Elae D65 EN 1945: 120.000 PASSAGERS ONT PARCOURU 116.000.000 DE KILOMETRES.
APPARLIS £ LEUR ASSU EN 1946: 300.000 PASSAGIRS AURONT PARCOURU 400.000.000 DE KiLOMITRES.
BENT UN SERVICE DE QUA- "
LITE DANS UNE ATMOSPHERE
OE WAUTE COUNOISIE ACTUELLEMENT, TOUTES LES 52 MINUTES
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— AVIATION J995 ~——————

'"AVIATION w'a plus besoin de propagande. Le
public le moins averti lui fait le plus large
crédit quant a son développement vers des
performances- toujours plus sensationnelles.

Au moment ot de profonds bouleversements commen-
cent a se manifester dans tous les domaines de la tech-
nique aéronautique, et ourrent des perspectives quasi-
tllimitées de développements inédits, il a paru nécessaire
de dresser le bilan des réalisations récentes et de préciser
pour le grand public, les raisons techniques profondes qui
vont commander I'évolution constructive de ces prochaines
années et ses répercussions probables dans les différents
domaines d'utilisations, civil et militaire Tel est le but
du numéro que SCIENCE ET VIE présente aujourd’hui.

*

On y trouvera exposée, dans ses grandes lignes, I'évolu-
tion récente des idées en matiére d'aérodynamique d'une
part, commandée par le passage des vilesses subsoniques
aux vitesses transsoniques el supersoniques, en matiére de
moteur d'autre part, domaine entiérement renoré par l'avé-
vement de la turbine a gaz, du turboréacteur et de la fusée.
Les chapitres qui suivent passent en revue, a la lumiéere
|| de ces derniers progrés, les multiples domaines d’applica-
tion de la technique aéronautique, de I'avion privé a I'avion
cargo et au transatlantique, du bombardier lourd a l'avion
d'assaut & réaction, au chasseur-fusée et a la bombe volante
télécommandée, el soulignent enfin les problemes spéciaux
a la politique des lignes aériennes commerciales et a I'équi-
pement des aérodromes.
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LES REALISATIONS
FRANCAISES

A participation de l'industrie aéronautique
L nadonale au Salon de |'Aviation de 1946,

le premier depuis 1938, prouve que la
France est decidee a reprendre la place
¢u'elle occupait naguére en aviation. Le
« navigare necesse est... » est plus vrai encore
dans les airs que sur mer. Méme si les résul-
tals n'en apparaissent pas nmediatement, il
ne nous est pas permis de relacher notre
effort ; l'aviation civile comme }'aviation
militaire ne sont pas de ces branches de son
activité auxquelles un grand pays peut re-
noncer sans signer sa déchéance.

En examinant les realisations aéronau-
liques frangaises depuis la Libération du terri-
toire, il faut se garder d'une sévérité qu'on
ne songe point & apporter quand on apprécie
notre redressement dans d'autres branches,
et dont les autres grands pays victorieux se
dispensent aussi bien quand ils jugent leurs
productions.

Notre industrie a commencé depuis pres
d'un an la construction, en série de 100, d'un
quadrimoteur, le « Languedoc » 161, qui
constitue dés maintenant une part importante
du parc de matériel d'Air-France, et qui peut
assurer toutes les liaisons autres que trans-
atlantiques. Elle vient d'entreprendre la pro-
duction de serie d'un bimoteur, le SO-30-R,
qui est de la classe des plus récents avions
americains, et qui équipera les nombreuses
lignes auxquelles convient cette formule.
Quelle branche frangaise de l'industrie des
transports peut faire etat de realisations ana-
logues ? Nous voyons bien sortir, a une ca-
dence dix fois plus faible qu'en 1938, des
voitures qui satisfaisaient la clientele des
annees 1935 ; mais ou sont les voitures lé-
geres etudiées pendant |'occupation et dont
on nous annongait la production fin 1944 ?
Notre industrie de la construction navale a
eté, dans I'ensemble, plus toucheée que celles
de l'automobile et de l'aviation, mais certains
chantiers n'en sont pas moins restés presque
intacts. Combien ont-ils donc produit, depuis
plus de deux ans qu'ils sont a méme de ré-
parer les gros dégats de notre marine mar-
chande, de _<s navires qui nous font si cruelle-
ment deéfaut ? Serait-il donc devenu plus
difficile de construire le cargo livré naguére
un an apres commande qu'un avion de trans-
port dont on doit successivement étudier le
prototype, le mettre au point, et préparer 1'ou-
tillage de série avant que le premier appareil
puisse étre sorti ?

A la Liberation, l'industrie aeronautique
frangaise construisait au ralenti guelques

avions d'entrainement et Junkers-52. Au méme
moment, les industries aéronautiques bri-
tannique et soviétique sortaient par mois
quelques milliers d'appareils de hautes per-
formances a moteurs de grande puissance

En Grande-Bretagne, du moins, les pro-
blemes de la reconversion n'avaient pas éte
négliges. Dés 1943, a la suite d'une campagne
sur le danger de la production exclusive
d'avions militaires pendant que l'industrie
ameéricaine portait également ses efforts sur
I'aviation de transport, des moyens furent mu:
a la disposition des constructeurs britanniques
pour leur permettre d'étudier sans plus tar-
der l'adaptation de leurs bombardiers lourds,
ainsi que de nouveaux prototypes. Aujourd hui
la Grande-Bretagne est obligée, comme la
France, de faire appel a des avions ameri-
cains pour ses lignes transatlantiques, et elle
n'a méme pas eu la satisfaction de pouvoir
equiper ses autres lignes, au cours de l'annee
1948, avec des quadrimoteurs nationaux de la
classe du « Languedoc » 161.

Il n'est pas question de nier l'avance améri-
caine en aviation de transport ; elle otait
incontestée dés 1939 et s'est accentuée depuis.
Mais il serait injuste de conclure de cette po-
sition prééminente des Etats-Unis & un retard
general de l'aviation frangaise,

LES AVIONS

Dans la branche des gros avions de trans-
port, la Société Nationale de Constructiois
Aéronautiques du Sud-Est (SNCA-SE) présente
le « Languedoc » 161, quadrimoteur de 22 t
pour distances moyennes, premier appareil
de transport de gros tonnage construit en serie
en France depuis la Libération. Deux appa-
reils de trés gros tonnage sont construits par
la méme société, le SE-200, hydravion hexa-
moteur de 72 t qui répond a un programme
d'avant 1939, le SE-2010, quadrimoteur de
70 t & moteurs de 3500 ch, qui emmene de
60 a 160 passagers, selon la distance (1000 a
4000 km) et sera notre avion de transpott
transatlantique de demain. Un quadrimgcteur
stratosphérique a missions multiples (relevés
photographiques...) compléte la série des
gros appareils. L'aviation légére est repre-
sentee par le SE-2100, une aile volante expé-
rimentale, le SE-2300 et le SE-2210, bi-tri-
places a frain classique et & train tricycle, le
SE-T700, autogyre triplace. La branche heli-
coptere comporte un SE-3000 étudié en colla-
boration avec les techniciens de Fecke-Wulf.
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4 S0-30 R — Bimoteur rapide pour 30 passagers sur 2 000 km ou 16 en couchette sur 3 000 km.

¥ NC-702 « MARTINET » — Version du Siebel pour 7 passagers, destiné aux lignes d’apport.




S0O-93 — Version a train tricycle du SO-90, bimoteur rapide destiné au service postal.

NC-3021 « BELPHEGOR » — Monomoteur stratosphérique expérimental a cabine étanche. §




Avecle SO-30 R, la SNCA du Sud-Ouest pre-
sente un bimoteur de transport rapide a cabine
étanche, pour 30 passagers, actuellement
congu en série de 30. Toute une série de bi-
moteurs postaux ou de transport léger dérive
du SO-90 étudie pendant l'occupation, le
50-93, qui est la version a train tricycle ; le
S0-94, commandé a 75 exemplaires ; le SO-95,
commandeé a 50 exemplaires ; les SO-94 M et
SO-95 M, destinés a I'entrainement de 1'avia-
tion navale. Le SO-7010, bimoteur, avion de
grand tourisme et taxi aérien, transportera
6 passagers sur 1500 km. Le rayon des avions
militaires comprend deux chasseurs a réac-
tion, les SO-6020 et SO-6020 M (version pour
porte-avions), derivés de l'avion expeéri-
mental SO-6000 ; deux chasseurs avec moleur
a explosion, a long rayon d'action, les SO-
8000 et SO-8000 M de 1700-1800 ch ; un
bombardier a réaction, le SO-4000, ma par
deux turboréacteurs Rolls-Royce.

En avions legers, !a SNCA du Centre (Aetc-
centre) construit en serie, depuis la Libera-
tion, les bimoteurs pour 8 passagers NC-701
et NC-702, dérives du Siebel Se 204 D. Elie
étudie, comme appareil postal ou de irans-
port léger, pour 6 passagers, les NC-800,
810 et 820 a heélice propulsive. Dans le do-
maine des gros avions de transport, elle
construit le NC-211, avion-carge quadrimoc-
teur de 41 t. Enfin, le NC-302]1 « Belphegor »
est un gros avion expérimental d'altitude.

Plus encore que la SNCAC, la SNCA du
Nord (Aéronord) s'est spécialisée dans les
appareils légers pour l’aviation civile. Elle
achéve une trés importante série de biplaces
biplans Stampe SV-4 ; elle construit egale-
ment en série deux quadriplaces dérives du
Messerschmitt Me-108 « Taifun » et de sa ver-
sion a train tricycle le Me-208, le Nord 1002,
appareil de liaison pour I'Armeée de l'Air,
et le Nord 1100. Avec le Nord-1201, com-
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mencent les avions legers etudies par la
SBNCAN elle-méme ; il a été choisi apres
concours comme bi-triplace a construire en
grande série. Dans le domaine des avions
militaires, il faut signaler le Nord 1400, un
hydravion d'exploration bimoteur a deux
moteurs Gnome et Rhéne 14 R de 1600 ch ;
le Nord 1500, un bimoteur torpilleur et de
bombardement en piqué ; le Nord 1800, un
biplan expérimental mii par deux turboréac-
teurs « Derwent ».

L'Arsenal, sous la direction de l'ingénieur
général Vernisse, a sorti le VB-10, bimoteur
de chasse en tandem.

Parmi les constructeurs prives, Morane
continue l'importante série de ses MS-500,
‘dérivés du Fieseler Fi-156 « Storch », et la
non moins importante serie de ses appareils
d'entrainement a la chasse MS-470 et MS-472.
Il a également réalise le MS-560, avion de tou-
risme monoplace, les MS-570 et 571 bi-tri-
placesde tourisme et d'école, et enfin le MS-660
monoplace pour amateurs, livré en pieces
détachées. -

Bréguet, qui continue la livraison a la Marine
d'un hydravion d'exploration étudié en 1938,
construit, d'autre part, un avion-carge de
38 t, le Bréguet 761, l'avion expérimental
Leduc a tuyeres thermopropulsives et etudie
un gros hexamoteur de 90 t. Signalons éga-
lement le gyroplane Bréguet type 11 E, a
deux rotors tripales, prévu pour 2 passagers
et I pilote.

Un grand nombre de constructeurs, dont la
plupart sont mentionnés dans le tableau de la
page 8, se sont signales par des modéles nou-
veaux d'avions privés.

Signalons enfin, en dehors de la production
en France des appareils mentionnés pré-
cédemnment, dérives de modeles allemands
et belges, et qui est un legs de l'occupation,
que certains constructeurs frangais vont
deébuter incessamment par celle de quelques
appareils britanniques réputés, les Miles
« Aerovan », « Messenger » et « Gemini »,
dont la licence a été acquise par la Sociéte
des avions Atalante, et le Bristol « Freighter»,
que doit sortir Breguet.

LES MOTEURS

En 1939, la situation de l'industrie frangaise
des moteurs était plus grave que celle des
cellules. Dans la marche continuelle vers les
grandes puissances, nous marquions le pas
depuis plusieurs années. Nous n'avions
encore rien a opposer aux moteurs de 1500
a 1600 ch qui entraient en service, avec des
cylindrées inférieures a celles dont-nous
tirions moins de 1000 ch.

Malgré les études poursuivies dans la clan-
destinité, notre sifuation relative s'était encore
aggravée 3 la Libération. Les progrés du mo-
teur a explosions n'ont pas cessé. Les 38 litres,
dont nous tirions moins de 1000 ch en 1939 et
que nous visions a porter a 1200 ou 1500 ch,
donnent pres de 2500 ch sur un Rolls-Royce
« Griffon ». Les moteurs & refroidissement

10

direct en etoiles multiples portent aujourd hti
a plus de 3500 ch la puissance qu'on peut
demander a un seul vilebrequin.

En un sens, les progrés de la réaction simpli-
fiaient notre nouveau deépart vers la classe
internationale dans le domaine du moteur.
Si ces moteurs de 2500 a 3500 ch devaient
rapidement céder la place a des turbo-
propulseurs de méme puissance et a des
turboréacteurs de puissance double ou triple,
nous nous trouverions sensiblement au méme
point que nos concurrents.

Fallait-il concentrer tous nos efforts sur les
études de turbines & combustion en nous
contentant, pour nos besoins actuels, des
moteurs a explosions déja au point, ou pour-
suivre a tout prix les travaux destinés a porter
en quelques années la production francaise
des moteurs d'avions de type classique au
niveau des reéalisations étrangéres? C'est
cette seconde solution qui a prévalu. La dis-
parition du moteur & explosions, méme pour
les grandes puissances, n'est pas immediate ;
il doit conserver longtemps encore sa place
en aviation de transport ; il n'est méme pas
question de le remplacer en aviation privee.

La SNECMA (Société Nationale d'Etudes et
de construction de moteurs d'avions) qui
groupe, autour de l'ancienne usine Gnome et
Rhéne du boulevard Kellermann, six autres
usines, est actuellement de beaucoup le plus
important de nos constructeurs de moteurs.
Son programme de fabrications comporte,
dans les grandes puissances, le moteur Cnome
et Rhéne 14-R, qui donne actuellement 1600 ch ;
dans les moyennes puissances, le Renault 125
(Argus 410) ; dans les petites puissances les
Renault 4-PEl de 140 ch et 6-Q de 220 ch,
que l'on compte remplacer bientdt par des
moteurs Régnier de puissance équivalenic,
Le programme d'études comporte essentiz:’-
lement un moteur de 36 cylindres en 4 étoiles,
dont on attend 4000 ch.

L'Arsenal, utilisant des piéces de Junkers
« Jumo » disponibles en grande gquantité a
Ja Libération, a, d'autre part, mis au point
un moteur a 24 cylindres en H qui doit donner
également 4000 ch. )

Hispano-Suiza poursuit la mise au point
du 12-Z et du 24 cylindres en H de méme
cylindree unitaire. Mais, pour étre assuré de
résultats immediats, il a acquis la licence
frangaise des Rolls-Royce « Merlin » et de
I'ensemble des turbo-réacteurs ‘et turbo-
propulseurs (« Derwent », « Nene »..) du
méme constructeur.

Dans le domaine du petit moteur, un gres
effort a eté fait par Mathis avec le G-2-F de
40 ch, le G-4-F de 15 ch, le G-4-r de 100 ch,
le G-T de 135 ch et le G-1-r de 175 ch, le GB
de 150 ch et le G-8-r de 200 ch ; le méme cons-
tructeur a également produit deux 14 cylindres
de 350 et 500 ch, le G-l14-r et le G-14-s et
étudie un 42 cylindres de trés grande puis-
sance. Régnier produit une gamme de trois
moteurs a 4 cylindres, le 4-JO de 75 ch, le
4KO de 100 ch, le 4-LO de 150 ch; Train un

.4 cylindres de 50 ch et un 6 cylindres de 75 ch.



LUAERODYNAMIQUE
DES GRANDES VITESSES

'AERODYNAMIQUE des grandes vitesses
ne date pas de cette guerre, puisqu'il
y a des siecles qu'on tirait des boulets
a des vitesses « supersoniques » Mais on
ignorait alors aussi bien les lois de |'ecou-
lement théorique en fluide parfait que les

corrections a lui apporter en fonction du
nombre de Reynolds dans les fluides vis-

queux, et du nombre de Mach dans les fluides

compressibles Si bien qu'en 1911, Eiffe!
estimait a 0,176 le coefficient de trainée des
spheres. pendant que les mesures de G6t-
tingen, en 1912, donnaient 0,44 On découvrit
alors l'existence de deux regimes d'ecoule-
ment, amnsi que le réle de la viscosité et de
la compressibilite dans le passage de l'un
et l'autre. Quelques annees d'etudes de labo-
ratoire firent plus, pour notre connaissance
de l'aerodynamique de la sphére, que des
siecles de fir au canon par des balisticiens.

Ce n'est pas davantage de cette guerre
que date l'entrée dans le méme domaine
supersonique ou tout au moins transscnique
(on reserve le nom de « lranssoniques » aux
vitesses comprises enire 0.8 et 1,2 fois la vi-
tesse du son), des projectiles a sustentation et
des avicns pilotés. On a tire des fléches, puils
des obus empennes, puis des bombes, ma:s
sans connaitre véritablement l'aeérodyna-
mique des empennages aux vitesses ol cn
les employait. On a mis en piqué des avions,
qui se sont trouves freines par le « mur de
trainée », a moins qu'ils ne se soient brises
en vol, ou que les pilotes aient été incapables
de les redresser, bien avant d'avoir élucid#
les phénomenes rencontreés.

Il n'est pas douteux que l'aérocdynamique
des avions aux grandes vitesses a fait, au
cours de cefte guerre, des progrés équi-
valents & ceux qu'Eiffel, Prandtl et Lord
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Ce résenu de courbes, grudué en nombre de Mach,
donne, en fonction du dombre de Reynolds porté
en abseisse, le eoefficient de tratnée de la sphere,
aprés les essais daliens fuils a Guidonie., dwr
faibles nombres de Muach. Uinfluence du nowmbre
de Reynolds est prépondérante  (rourbes trés
inclindes sur Pave des ubscisses). Aux grands
nombres de Mach, Uinfluence du nombre de
Reynolds  devient m‘gllieable ca M= 038 et
M = 0.9, le coefficient

ment  constant dans tout le demaine exploré.
Ces conclusions sonl générales pour des corps de
Jorme quelcongue. Dans le cas de la sphére. Ponde
de choe appardit pour M - 0.8, mais on voit
que les phénoménes sonigues, représentés par
linfluence dw nombre de Mach sur la trainée,
sont déja trés sensibles pour la valewr M - 0.5,

Rayleigh inprimaient a l'aerodynamique de
la sphere 4 la veille de 1914. Malheureusement
pour leur exposé, ces progrés ont surtout
servi 4 ameéliorer la vitesse des avions a
réaction €t des avions-fusées, ou la portee
des V-2. Aussi sont-ils restés caches autant
qu'on le pouvait et le restent-ils encore en
grande partie. Le comportement de la couche
limite aux vitesses soniques est un secrel
militaire au méme titre que la désintégration
atomique et les temps ne sont pas encore
jugés convenables a sa divulgation. 1l faut
"donc s'en tenir, sur bien des points, ‘aux
résultats obtenus en Allemagne et publiés
par les Alliés qui les ont saisis.

L'aérodynamique des vitesses entre 500
et 600 km/h, ol l'on se tenait en 1939, était
celle :'u fluide « visqueux » ; entre 800 et
1000 km/h, elle devient celle du fluide
« compressible ».

Le fluide parfait, sans viscosité¢, ni com-
pressibilité, est une vue de l'esprit. Tous les
fluides réels sont visqueux et compressibles.
Mais la considération de ce fluide idéal n'en
suffit pas moins, pour calculer avec assez
d'exactitude pressions et vitesses dans toute
la zone perturbée par la présence d'un
corps en mouvement, sauf au voisinage immé-
diat de ce corps. La zone ou. intervient la
viscosite est la & couche limite » et le sillage
qui la prolonge, Dans le cas le plus simple,
12
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trainée est rigoureuse-

celui d'une piaque plane mfiniment mince,
parfaitement polie, animée d'une vitesse
paralléle a son plan, l'expérience monire
que le fluide ne frotte pas directement sur la
paroi. Il est progressivement ralenti & son
approche, et, au contact méme, les molécules
fluides adhérent a la plaque. Cette pellicule,
de quclques dixiémes a quelgues millimétres
d®epaisseur, joue un role capital.

Au voisinage du bord d'attaque de la plaque,
la couche limite est d'abord « laminaire »,
les trajectoires des molécules éfant paral-
leles a la plaque ou tres faiblement inclinées
sur elle. Aprés un certain parcours, l'écou-
lement dans la couche limite devieht « tur-
bulent », la vitesse de chaque molécule, tout
en restant en moyenne paralléle a la plaque,
variant d'une maniére désordonnée en gran-
deur et en direction. Le passage de 1'écou-
lement laminaire a )'écoulement turbulent
correspond a une augmentation importante
de frottement, d'ou l'importance du « point
de transition » entre 1'un et l'autre.

Sur une-aile, ou les phénomeénes ne sont
pas tres différents de ceux qu'on observe
sur une plaque mince, c'est de I'emplacement.
du -point de transition que dépend la ‘trainée
de frottement, trés supérieure a la trainée
de forme. C'est par son action sur cet empla-
cement que joue la turbulence de l'atmo-
sphére, trés faible en général, ou de la souf-
flerie, beaucoup plus élevée ; ce n'est pas
autrement gu'intervient en géneral la rugosité
de l'aile. Tous ces phénomenes, assez com-
pliqués d‘ailleurs, ont été 1'objet d'études
trés poussées depuis une trentaine d'années
et sont relativement bien connus

Des que la vitesse d'ensemble atteint une

_valeur voisine de la moitié de la vitesse du

son, les phénomenes liés 4 la compressibilité
cormmencent a apparaitre ; ils se superposent
a ceux qui dépendent de la viscosité et
prennent tres rapidement une importance
prépondérante.

PROPAGATION D'UNE PERTURBATION

La différence essentielle entre 1'écoulement
« subscnique » (de vitesse inférieure a celle
du son) et l'écoulement « supersonique »
(de vitesse supérieure a celle du son) tient a
la fagon dont une perturbation quelconque
se propage autour du corps dans un cas et
dans 1'autre. Toute perturbation se propage,
en effet, dans un fluide & une vitesse qui
dépend de la nature et de l'état du fluide,
mais pas de la perturbation. Qu'elle soit créée
par la vibration d'une corde vocale, ou par
le braquage d'un aileron, sa vitesse est la
méme, c'est la « vitesse du son ». (Le terme
de « célérité du son» est quelquefois em-
ployé pour marquer qu'il s'agit de la propa-
gation d'un ébranlement, et non pas d'une
vitesse de molécule du fluide.)-

Si un corps se déplace dans l'air & une
vitesse inférieure a celle du son, l'ébran-
lement qu'il provoque se propage plus vite



que lui, donc aussi bien devant lui que der-
riére. Si la vitesse du corps est supérieure a
celle du son, la propagation ne peut se faire
qu'en arriére, plus exactement dans un céne
axe sur la vitesse et d'autant plus étroit que
celle-ci est plus élevée par rapport 4 la vitesse
du son.

Un exemple montrer clairement les consé-
quences de cette difference. Sur une aile
qui se déplace a une vilesse trés inférieure
a celle du son, braquons un aileron : l'effet
de cette « perturbation » se fera sentir aussi
bien en amont (vers le bord d'attaque) qu'en
aval. Tout le champ des vitesses et des pres-
sions autour de l'aile s'en trouve modifie ;
on transforme en quelque sorte l'aile en une
autre a plus forte courbure, Il en résulte une
surpression sur |'ensemble de l'intrados
et une deépression sur |'ensemble .de
I'extrados.

Si, au contraire, la vitesse de 1'écoulement,
dans la région ou l'on braque l'aileron, est
supérieure a la vitesse du son, l'effet de cette
perturbation ne se fera pas sentir en amont ;
les pressions et les vitesses resteront ce
qu'elles étaient, sauf sur l'aileron lui-méme.
Il en résulte pratiquement, une réduction
considérable de l'efficacité de l'aileron.

Le phénomeéne est évidemment le méme
pour les gouvernes de direction et de pro-
fondeur, & l'arriére de la dérive et du plan
fixe. Il explique, en partie, la diminution
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Fig. 2. -- INFLUENCE ot NOMBRE D Mach
CRITIQUE SUR L'EFFICACITE DE L’AILERON,

Lua figure donne, pour dewr wmnbres de Mach,
Fan  au-dessons, Pawire au-dessus du nombre
critique. la réparlilion des pressions sur un
profil syméirigue épuis (épaissenr relative 19 95 ),
suivant que ['aileron w'est pas-bragué ou est
braqué de 8. Les ubscisses sont graduées en
de la corde du profil, compté @ partiv du bord
d’attaque. Le trail plein représente les coefficients
de pression loceeux sur introdos, le lrait inter-
rompu sur Uertradns. Aileron non bragué, les
conrbes coincident (profil symétrigue). Aileron
braqué, la dipression diminuwe sur toute la lon-
guewr de Uintrados el augmente sur toule celle
de Uextradns, au nombre de Mach M - 0,44
(IX) ; elle ne se maodific que vers Ie bord. de fuite
pour M - 071 (IV), La portance totale #ant
proportionnelic & Paire comprise entre les deux
courbes, or. vail la réduction defficacité de Uaileron
an nombre de Mach dépassant la valeur critique.
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Fig. 3 -- COEFFICIENTS DE TRAINEE DE FUSE-
TAGES CLASSIQUES FT LAMINAIRES;

Lu tfgure donne, d’aprés des essais allemands de
1944, lu variation, en fonction du nombre de
Muach, du coefficient de trainée dun fuseluge
classigue et d'un fuselage luminaire. On voit
(courbes en traits pleins) que le premier est
supérieur au second pour les nombres de Mach
de moins de 0,5, mais lui devient ensiwile inféricur.
On voil également (courbes en lirels) que Pemproi
a Parriére du fusclage d'un jet propdsif acceitue
la différence, le fuselage luminaire devenant alors
4 a 5 fois moins résistant aux nombres de Mach
compris endre 0,7 et 0OR.

génerale de maniabilité constatée aux grandes
vitesses.

Mais comment se- fait-il que 1'approche de
la vitesse du son se fasse sentir bien avant
sa rencontre ? ’

L'hypothése du fluide parfait, sans viscosité
ni compressibilité permet, avons-nous dit,
de calculer d'une maniére suffisamment
exacte le champ des vitesses et des pressions
autour d'une aile. Ces vitesses, dans toute la
région troublée par le passage de l'aile, ne
sont évidemment pas uniformes : elles sont,
en certains points, nettement supérieures a
la vitesse d'ensemble de l'aile. On démontre
méme, sous certaines hypothéses, que la
survitesse maximum est égale a l'épaisseur
relative maximum.

Ce n'est pas tout. La compressibilité équi-
vaut & une augmentation d'épaisseur du pro--

fil (dans le rapport , si M est le nom-

1
1 — M2
bre de Mach), la survitesse maximum en est
relevée d'autant. ‘

Finalement, en certains points voisins de
l'aile, la vitesse locale peut atteindre la vitesse
du son, alors que la vitesse d'ensemble de
l'aile n'en est, par exemple, que les 7/10.
On dit que l'aile a atteint la « vitesse critique »
ou les phénoménes soniques commencent
a se faire sentir.
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NOMBRE DE REYNOLDS ET NOMBRE DE MACH

Dans un fluide parfail, l'ecouiement autour
de deux corps semblables est semblable,
queile que soit la vitesse

Des qu'intervient la viscosite, nette simi-
iitude ne subsiste plus ; il faut une certaine
relation entre les vitesses et les dimensions
pour qu'elle se maintienne. Dés 1913, Lord
Rayleigh decouvrit, en comparant les resul-
tats d'essals de spheres, que les divergences
disparaissaient lorsque le produit du dia-
metre par la vitesse étant constant. Cette loi
est generale, tous les élements de la couche
hrnite, epaisseur, point de transition, coef-
ficient de frottement.  dependent du produit
longueur et vitesse = |'écoulement, couche
limite comprise, autour de deux plagues
planes cu de deux ailes, n'est semblable que
si le produit de la vitesse par la corde est le
méme. Une mesure sur une maquette au 1/4
ne sera correcte gque si elle est faite a une
vitesse 4 fois plus grande que celle du vol
reel, Les souffleries a grande vitesse etaient
nécessaires, méme pour les avions lents.

La wviscosite du fluide apparait sous forme
d'un « coeefficient de viscosité cinématique »,
fonction a la fois de sa nature, de sa teinpe-
rature et de sa densite ; il est, par exemple,
de 145 - 10 7 dans l'air au sol (systeme
M K. S)etde385 < 10--7 a11000m al'entree
dans la stratosphere Lorsque ce coefficient
varie, la condition de similitude devient la
constance du produit longueur < vilesse par
U'inverse du coefficient de viscosite, appele
« nombre de Revnolds ». C'est 'explication

des souffleries sous pression ; le coefficient
de viscosité variant en raison inverse de la
densite, il revient au méme de multiplier la
vitesse par 10 ou de faire l'essai dans de l'air
10 fois plus dense. La soufflerie a grande
vitesse, sous pression et de grande section,
permettait 1'étude de la maquette au méme
nombre de Reynolds que celui de !"awvion.

Des qu'intervient la compressibilite:, la
condition de similitude devient la cunstance
du rapport de la vitesse a la vitesse du son,
appele « nombre de Mach ». La vitesse du son
dépend de la température (proportionnaliteé
a la racine carree de la temperature absolue)
et non de la pression ; elle est de 341 mis
au sal et décroit jusqu'a la valeur de 297 m's
dans la stratosphere. Des artifices analagues
a celui de la soufflerie a densite variable
perimettront 'essal au meme nombre de Mach,
mais a des vitesses différentes, en remplagant
l'air par un gaz ou la vitesse du son (qui
dépend de la densité et du rapport des cha-
leurs specifiques) soit plus faible ; on a utilise
en Amerique a cet effetle «freon» (le fréon est
un derivé du methane dans la molecule duquel
plusieurs atomes d'hydrogéne sont remplaces
par autant d'atomes de chlore ou de fluor}
déja emplové dans ceriains frigorifiques. S
I'on tient a diminuer la puissance de '¢ soul-
flerie, on y fera un vide partiel, sans influence:
sur la vitesse du son qui ne dépend pas de la
pression. On aboutit ainsi a ce résultat dou-
blement paradoxal d'essais « supersoniques »
sare 10N m-e dans une s~iffleria a faible puis-

MILES M-63 B — Projet d’avion postal i réaction, de forme « canard », a ailes en flache et grandes
dérives. Equipé de trois turboréacteurs Rolls-Royce « Derwent »; vitesse de croisi¢re de 590 km/h.
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sance, et d'essais « subsoniques » a plus de

200 m/s dans une soufflerie a grande puissance.

Les résultats de tous ces essais confirment

l'influence prépondérante du nombre de
Reynolds aux petites vitesses et du nombre
de Mach aux grandes vitesses.

LA RESISTANCE DES CORPS FUSELES

Le progrés principal dans le trace des
fuselages et des profils d'ailes a été le report
vers le bord de fuite du point de diametre
ou d'épaisseur maximum.

La trainée d'un profil est la somme.d'une
trainée de pression (ou de forme), résultante
des surpressions et depressions, et d'une
trainée de frottement qui est prépondérante
aux grandes vitesses et faibles portances.

Cette trainée de frottement se décompose
elle-méme en deux termes représentant le
frottement dans la couche limite laminaire
et dans la couche limite turbulente, ce dernier
étant beaucoup plus élevé que le premier.

Le report vers l'arriere du point d'épais-
seur maximum a pour effet de maintenir sur
la plus grande partie de la surface une pres-
sion croissante, donc un écoulement accéléré
qui s'oppose a la transformation de la couche
laminaire en couche turbulente. Au lieu des
formes classiques, ol le maitre-couple était

a 30 °, environ de l'avant, on a des formes
nouvelles dites « laminaires » ot il est reculé
entre 40 et 65 % de l'avant.

Pour les fuselages, les essais ont montré
la supeériorité trés nette de ces profils lami-
naires aux grands nombres de Mach. Alors
que le nombre de Mach critique est voisin
de 0.7 pour les fuselages norrhaux, on peut
ufiliser des fuselages ayant leur diametre
maximum a 45 % de la pointe avant jusqu'a
des nombres de Mach de 0,8 et 0,9.

De plus, ces nouvelles formes conviennent
beaucoup mieux que les anciennes aux faibles
allongements ; le point de transition se main-
tient alors 4 20 ou 25 %, du bord de fuite,
méme aux nombres dé& Mach élevés, tandis
qu'il avance pour se fixer au voisinage du
maitre-couple sur les formes anciennes. La
résistance de pression, augmentée par la
réduction de l'allongement, est compensée
par une résistance de frottement moindre.

18



0.5

A CF

0.4 : 3 B2 N

i AN

0.3

0.2 -

0.4 Coetficient de MW'I
7 |

gy 02 03 04 05 06 07 08
Nombre de Mach

Fig. 4. — COMMENT VARIENT LES CUEFFICIENTS
DE TRAINEE ET DF. PORTANCE AVEC LA VITESSE.
Ces courbes ont éé obtenues au cours dessais.
déja anciens, portani sur un profil NACA, «
incidence nulle, pour lequel le nombre de Mach
critique était de 0,58, On voil que le coefficient
de tlrainée reste sensiblement constant jusqu'a
M = 0,64 el se reléve rapidement ensuite. Le
coefficient de porlance, qui augmentail progressi-
vement depuis M = 0.3 continue & croifre jusqu’a
M = 0,72 et tombe ment ensuite. L' élude
plus compléte fait apparaitre d’autres phénomenes
représentés par les courbes ci-dessous.

Cependant, le danger des interactions a la
jonction aile-fuselage s'accroit et peut faire
rejeter ces fuselages gros et courts.

Enfin, un point nouveau est apparu qui a
une trés grande importance pour la propul-
sion par.réaction sur des avions munis de
fuselages ou de fuseaux-moteurs aux nouvelles
formes. C'est 1'effet favorable de l'interaction
entre le jet de gaz el le fuselage. Le jet aug-
mente la vitesse de l'écoulement dans la
zone arriére, donc la deépression. Pour les
corps fuselés a maitre-couple en position
ancienne, ce supplément de dépression est
un supplément de trainée ; pour les corps
fuselés & maitre-couple reporté sur 1'arriere,
cette dépression se traduit en partie par une
composante de traction.

L'application des formes nouvelles résout
plus facilement le probleme des grandes
vitesses pour les fuselages que pour les voi-
lures ou les profils laminaires, les ailes en
fleche et les faibles allongeinents posant de
difficiles questions de centrage, de stabilité,
de maniabilité et d’hypersustentation. Il reste
cependant au passif des nouvelles formes,
a maitre-couple rejeté sur l'arriére, leur sen-
sibilité aux defauts de surface dont on trai-
tera plus longuement dans le paragraphe
réserveé aux profils ; le coefficient de trainée
est multiplié¢ par 2 a 3 pour des rugosites
insignifiantes. ’

L’AERODYNAMIQUE DE L’AILE
AUX VITESSES SONIQUES

Le comportenient des profils d'ailes est
plus complexe que celui des corps fuselés
de révolution ; les variations du coefficient
de portance et du coefficient de « moment »,
qui represente la position de la resultante
par rapport a l'aile, ont un intérét au moins
aussi grand que celles du coefficient de trainée.

L'étude de ces variafions est déja ancienne,
puisque les premiers resultats d'essais ame-
ricains ont été publies en 1934. La figure 4,
ci-dessus, les reproduit. On constate, assez
au dela du nombre de Mach critique, un rele-
vemen!t progressif de la trainée, qui devient
considérable aux nombres de Mach compris
entre 0,7 et 0,8 ; un relevement progressif
également de la portance, qui apparait bien
avant le nombre de Mach critique, se continue
au dela et se transforme en une chute brusque
entre 0,7 et 0,8, )

Les études plus complétes poursuivies
au cours de la guerre ont montré que la’ques-
tion était infiniment plus complexe.

Le premier resultat élucidé, qui apparais- -

sait déja, est qu'il ne se passe rien de parti-
culier au nombre de Mach dit « critique » M.,
celui ol la théorie indique que la vitesse du
son commence a étre atteinte en un point de
Y'extrados ou de l'inirados. Ce n'est pas qu'il
y ait désaccord sur ce point entre |'expérience
et la théorie : on a effectivement vérifié que
le nombre critique réel, en soufflerie, ne
s'écartait pas de plus de 24 3 % de la valeur
calculée et on a méme trouvé l'explication
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de la difféerence. dans l'effet de paroi de la
soufflerie. Si bien qu'on prefére aujourd’hui
I'essai en vol, qui s'accorde beaucoup rieux :
avec le calcul. )

Les photographies strioscopiques expli-
quent cette insensibilité de l'ecoulement a
la rencontre du nombre de Mach critique.
De nombreuses petites ondes de choc
prennent alors naissance, mais aucun décol-
lement appreciable de courant ne se produit.
Ce n'est qu'a une vitesse plus elevée que les
petites ondes se combinent en un front sta-
tionnaire puissant, avec décollement net et
changement correlatif d'écoulement.

EFFET DU NOMBRE DE MACH

La premiere discontinuite apparait ensuite
pour un nombre de Mach dit Mz;, l'indice z
indiguant qu'elle est relative a la portance.
C'est une brusque augmentation qui succede
a la montee prcgressive qui precedait, et
qui peul relever la portance du simple au
double pour une variation de quelques cen-
tiemes du nombre de Mach.

Vient ensuite, en général, une discontinuite
de trainée, notée Mx pour cette raison. C'est
le « mur de trainee » des pilotes, le coefficient
de trainée pouvant étre multiplie par 2 ou 3
dans un faible intervalle de vitesses. Cette
augmentation correspond a l'apparition d'un
decollemeni local derriere l'onde de choc
qui s'étend progressivement.



Pour une certaine valeur du nombre de
Mach, le décollement atteint le bord de fuite.
On la note Mz,, car elle se traduit par une
chuie brusque de portance, pendant que la
trainée continue de croitre, mais sans discon-
tinune.

Une troisiéme cassure dans la courbe des
portances se produit pour un nombre de
Mach Mz,, avec brusque relevement de
portance. A la différence des autres valeurs,
qui dépendent beaucoup du tracé du profil
et de l'incidence, celle-ci ne varie guere
autour de M = 0,85.

Il semble qu'ensuite trainée et portance
se stabilisent autour de leurs valeurs balis-
tiques, avec des variations beaucoup moins
amples.

Les phenomeénes ainsi classés ne se suc-
cédent pas toujours dans cet ordre ; certains
points peuvent se confondre. Ainsi, pour les
profils a faible courbure ou a bord d'attaque
aigu, aux faibles incidences, Mz, se confon
pratiqguement avec Mx. D'ailleurs, quel cp
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Fig. 5. — CE QUE REVELE L'ANALYSE POUSSEE

DES PHENOMENES AERODYNAMIQUER AUTOUR
D'UN PROFIL D AILE POUR DE GRANDES VITESSES,

Il §"agit ici dessais effectués en 1944, par Helm-
bold. a la soufflerie Heinkel, sur un profil Giinter
O —00 — 08 — 75 — 41.75 (rés bien adapié
anx grandes vilesses. Les coefficients de trainée
ct de portunce sonl représentés en lrails pleins
pour les cing incidences 0°, 19, 20 3o ¢f 40 ; fes
liewx des nombres de Mach caractéristigues
Mecer, Mz,. Mx, Mz, sont indigués en tirets. On
noteru Uabsence de toul phénoméne apparen! au
nembre de Mach critiqgue Mer ; la séparatiom
netle, aur incidences supérieures a 3°, des cassures
- de la courbe des trainées (Mx) et de la courbe des
portances (Mzy el Mz;). L'ichelle des «bscisses
est une échelle « fonctionncelle - qui reporte i
Uinfini la valeur 1 du nombre de Maoch : les
poirds Mz, sont en dehors de la figure. La désigna-
tion allemawde du profil Giinter dumne, par ses
nombres successifs : la fléiche (profil suns gle‘rhc ),
la position de In fliche maximum (mofil sacis
fleche), Vépaisseur (8 %). le rayon de bord
d’attaque (0,75 95), le point d'épaisseur maximum
fa 41,73 %, du bord d'attaque).

¥ig. 6. — EMPLACEMENT U POINT DE TRAN-
SITION SUR DES PROFILS LAMINAIRES,
La ﬁim-v donne, pous 1 profil normal pris a
titre e comparaison (NACA 0010) el deur profils
laminaires symétriques japonais (Tokio L B 24)
et allemand (Joukowsky aénéralisé J ¢ — 15 —
63 — 40}, lu positien dn point de lransition
endre Uécoulement leininaire ¢l turbulent dans la
conche imite pour différents nombres de Reyriolds.
On notera lu sensibilité trés difg‘:‘renie de I'écou-
lement awr variations du nombre de Reynolds,
dans le cas nolamment des profils  japonais.

soit le profil, il y a toujews une difference
marquee entre le comportement aux tres
faibles incidences (0 a 2¢) et aux incidences
plus elevées comme le montre la figure 5,
page 16; aux petits angles, en effet, 1'onde
de choc se forme vers le point d'épaisseur
maximum et, aux grands angles, prés du
bord d'attaque.

Les variations de la position de la résul-
tante aérodynamique ( « coefficient de mo-
ment » ) ont une importance considérable
puisqu’elles interviennent dans toutes les
questions de centrage, stabilité, maniabilite.
Elles sont encore plus complexes. en ce
qu'elles 1épendent beaucoup plus du profil
étudie.

EFFETS DES PARA-
METRES GEOMETRIQUES

L'etude des profils aux vitesses soniques
sera compléte lorsqu’on aura élucidé |'effet
des parametres geometriques du profil, cour-
bure et sa position, épaisseur relative et sa
position, forme du bord d'attaque et du bord
de fuite, sur les difféerents nombres de Mach
critiques qui viennent d'étre définis. Ceite
recherche avait été esquissée dans les essais
ameéricains de 1934, mais doit étre reprise
entiérement, la question n’ayant pas été ana-
lysée comme on 1'a fait depuis. Il est probable
que des vésultats assez complets ont éie
obtenus, mais ils n'ont pas été publiés.

La courbure a un effet défavorable sur
presque tous les points. Elle abaisse le nombre
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de Mach critique Mg, comme le « mur de
trainée » Mz ; elle agit dans le méme sens,
mais d'une fagon plus atténuée sur Mz, et
Mz,. Elle n'a aucune influence sur Mz, qui
est presque insensible, comme on l'a déja
fait remarquer, a toutes les variations des
paramétres géométriques et de l'incidence.
Un autre inconvénient grave est la variation
brusque et ample de la direction de portance
nulle sur les profils courbes. Pour toutes ces
raisons, les profils courbes sont de plus en plus
abandonnés sur les avions rapides.

L'épaisseur a égalemeni un effet défavo-
rable. Sur les profils habituels surtout, et au
voisinage du coefficient de portance en vol
normal, les nombres de Mach M., Mz, et Mx
decroissent quand l'épaisseur augmente. Le
profil mince s'impose sur les avions rapides
malgré ses graves inconvénients quant au
poids de la voilure, au logement du train
rentrant...

La position du maximum d'épaisseur est
un des points qui ont été les plus étudiés au
cours des dernieres années. Le recul du maitre-
couple a le méme effet favorable sur les ailes
et les.corps fuselés. Il n'améliore pas neces-
sairement le nombre de Mach M,,, mais
reléve toujours le Mx. Il est a la base des profils
laminaires, qui sont de plus en plus employes.

LES PROFILS LAMINAIRES

Comme pour les corps fuselés, le principal |

progrés récent quant au trace des profils
pour grandes vilesses est le report a grande
distance du bord d'attaque du maximum
d'épaisseur, donc des points de transition
entre ecoulement lamifiaire et ecoulément
turbulent dans la couche limite ; d'une dis-
tance de 30 % du bord d'attacjue. le maitre-
couple recule a 45, 50 et 60 %,

L'avantage recherché est la réduction de
la trainée. Mais il se paye par de nombreux
defauts la sensibilité aux variations du
nombre de Reynolds, la « fragilité » aux rugo-
sités qui provoquen! une transition préma-
turée, les difficullés d'hvpersustentation.

Alors que pour les profils normaux, sur-
tcu 5'ils ne sont pas tres minces, le coefficient
de trainee minimum ne varie guere ou deécroit
Juand le nombre de Reynnlds augmente dans

les limites de vitesse des avions rapides, les
coefficients deux ou trois fois plus faibles
qu'on obtient de certains profils laminaires
ne conservent- ces valeurs que dans une
étroite zone de variations de nombres de
Reynolds qui sont ceux d'avions petits ou
lents. Lorsqu’on l'augmente, en passant a un
avion gros ou rapide, le coefficient de trainée
devient souvent plus mauvais que celui d'un
profil normal. L'explication tient dans le dépla-
cemernt vers l'avant du point de transition.
La difficulté reste le maintien des qualités des
profils laminaires aux nombres de Reynolds
qui sont ceux des avions rapides de moyen
ou gros tonnage,

La fragilité aux rugosités, rivets, rayures,
defauts de peinture, déformation d‘un revé-
tement mince sous l'effet de la pression, est
un trés grave defaut des profils laminaires.

A vrai dire, la question n'est pas spéciale
aux profils laminaires et des =ssais multipliés
et concordants, en Angleterre, en Amérique
et en Allemagne, a la veilie de la querre,
avaient montré qu’on n'attachait pas assez
d'impertance a la perfection de I'état de sur-
face des veilures, méme sur des avions lents :
ia «fininon spéciale», que revendiguent cer-
lains constructeurs réputés pour leurs fabri-
cations, est parfaitement justifiée par le héne-
fice en trainee et en portance. Des augmen:
lations de trainee de 100 °; et des reduchons
de portance de 30 ", peuvent étre constatees
lorsque |'on passe du « poli aercdynamique »
4 des rugosites qu'il n'est pas rare de ren-
contrer dans la pratique.

Mais, pour les profils laminaires. I'etat de
surface de !'ensemble de l'aile a une impor-
tance capitale. Sur les profils ordinaires, ce
n'est guere qu'au voisinage du bord d'attaque
que l'effet des aspérites se fait sentir. dans la
zone ou la couche limite est trés mince ; on
en est quitte en renforgant le revétement et
soignant 1'exécution dans cette zone : les aspé-
rités de la couche limite turbulente ont moins
d'importance. Sur les profils laminaires, ou
la’ ccuche limite laminaire interesse la plus
grande partie du profil, ¢'est 1'ensemble de la
voilure dont il faudra renforcer le revétement
et soigner l'exécution.

Tes profils laminaires ont une faible por-

‘tance mmaximum et se prétent mal a l'hvner-

FUSEE « RAFT » —Rocket Air Foil Tester — Obus-fusée destiné aux essais en vol portant 4 son extré-

mité un profil d'aile pour Pétude de son comportement aux vitesses

supersoniques aux diverses altitudes.
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supersonique.
Les deux progrés essentiels sont la reduc-

tion de l'allongement, et la disposition en .

fleche de la voilure. Ils ont éte appliqués au
cours de la guerre aux avions a reaction et
aux avions-fusées allemands, et surtout aux
projectiles-fusées a sustentation, télécom-
mandés ou a direction automatique (voir
Science et Vie, n° 341).

"La forme en fleche du bord d'attaque re-
tarde l'apparition des survitesses locales et
des ondes de choc. Aux vitesses netltement
subsoniques, 1'aile en fléche est plus résistante
que l'aile droite ; elle est moins résistante
lorsqu'on approche de la vitesse du son ou
qu'on la dépasse. Elle atténue considérable-
ment |'effet de la vitesse critique sur la trainée
et surtout la portance.

Les dispositifs hypersustentateurs habituels,

volet avant, volet d'intrados, ne donnent & peu
pres rien sur l'aile en fléche. Il faut des combi-

PROFILS ORDINAIRES ET LAMINATRES.

La figure représente, d'aprés des essais allemands
de Bussmann en 1™ i eomparaison d’un gmﬂl
ordinaire (NACA — (W, et laminaire (Tokio
L B — 24) du poind de vue sensibilité aur aspé-
rités. On o e'.-:;pkryé la méthode habituelle qui
consiste a lendre un double fil perturbateur,
perpendiculaireinent d la vitesse, sur I'extrados
et U'intrudos du profil. La figure donne le coeffi-
cient de trainée minimum sur un profil de 1 méire
de corde, pour deuxr diaméires de fil de 0,1 et
0,3 millimétres, suivant Uemplacemeni du fil,
mesuré en 9, de la corde a partir du bord d’aﬂa?m.
Om voit que le profil laminaire, malgré sa trainée
deuz fois plus faible lorsqu’il est lisse, ne conscrre
pas d’ avantage sensible si on ne peut assurer son
exécution au 1/10 de millimétre pres dans la
région voisine du bord d’attaque ; il devient méme
inférieur au profil ordinaire si les aspérités
aticignent 3/10 de millimétre entre 15 et 35 %, du
bord dattagque. Le nombre de Reynolds est de
2,7 « 10, qui correspond au minimumn de
trainée du Tokio LB — 24,
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a ceux des ailes droites munies des memes
dispositifs. La vitesse d'atterrissage des avions
a aile en fléche s'en ressent,

Les voilures a trés faible allongement
jouissent des mémes avantages que les voi-
lures en fleche aux approches de la vitesse
du son. Leur résistance devient tres infe-
rieure a celle que 1'on obtient Avec un allon-
gement normal. Leur portance est alors tres
mauvaise, ce qui n'est pas sans inconvénient,

Elles n'ont été jusqu'ici utilisées que pour

des bombes-fusées. -

LA STABILITE ET LA MANIABILITE

Les problemes de la stabilité etde la mania-
bilité aux vitesses soniques se sont posés en
fait bien avant les vitesses actuellement rea-
lisées en vol horizontal. Ellés étaient en effet
atteintes au cours des piqués sur avions de
chasse, et il était indispensable qu'on puisse
« sortir du piqué ». A cet égard, il faut consi-
dérer comme une performance remarquable
les records de vitesse de piqué réalisés au
cours de la guerre sur des avions ameéricains
tels que le Republic Thunderbolt, qui on!
dépassé les 1 100 km/h a une allitude ou
cette vitesse est supérieure a la vitesse du
son. Ce résultat fait la preuve de la connais-
sance et de la maitrise entieres des phéno-
meénes qui apparaisserit a ces vitesses.

Le probléme de la stabilité longitudinale
se pose d'une maniére aigué des que le
nombre de Mach critique est dépassé. Quand
la vitesse croit au dela de cette valeur, 'angle
de portance nulle augmente, et la pente de
la courbe du coefficient de portance en fonc-
tion de l'incidence également, c'est-a-dire
que de trés grandes variations de portance
apparaissent pour de faibles variations d'orien-
tation de l'aile par rapport a la vitesse. Si

l’avion /est engagé dans un piqué rectiligne”

ol sa vitesse va en augmentant, la diminu-
tion de la portance se traduit par une tendance
au piqué, en méme temps que la pente accer-
tuée de la courbe du coefficient de portance
diminue 1'effet d'un braquage donneé du gou-
vernail de profondeur. La combinaison de
la tendance au piqué et de la diminution
d'efficacité du gouvernail augmentent I’effort
a exercer sur le manche pour redresser l'ap-
pareil, au point qu'il peut dépasser les forces
du pilote, et que l'avion s'engage dans un
piqué de plus en plus accentué.
~ Différents procédés ont été employés pour
faciliter le redressement. '

On peut faire appel au « flettner » pour

obtenir la compensation nécessaire quand la

réaction du manche a bala idevient excessive,

20°

mais il faut prendre garde a la dimninution
rapide du nombre de Mach dans les piqués a
grande pente, lorsque l'appareil se freine
dans les basses couches de l'atmosphére et
que la vitesse du son augmente ; la réponse
a l'action des gouvernes devient alors nor-
male et l'avion peut se redtesser avec une
acceleration excessive, suffisante pour pro-

voquer la rupture.

On peut egalement maintenir la maniabi-
lité par réglage du stabilisateur en vol, par
augmentation de la surface du gouvernail de
profondeur aux dépens de celle du stabili-
sateur, par un braquage de volets de cour-
bure ou d'intrados de l'aile, qui modifient les
variations de portance qui sont & 1'origine de
la difficulté.

Le probléeme de la maniabilite dans son
ensemble est plus difficile encore que celui
de la stabilite longitudinale. Toutes les ques-
tions habituelles : equilibrage, caractéris-

tiques -des moments de charniére, distribu-

tions des charges... sont compliques .par les
changements brusques de répartition des
pressions, l'extension du sillage, et le « bui-
feting » de l'empennage enveloppé dans

I'écoulement perturbé, la perte d'efficacite

des zilerons et gouvernes de direction et
de profondeur signalée au début du chapitre.

LES ESSAIS EN SOUFFLERIE
ET LES ESSAIS EN VOL

L'un des aspects les plus curieux des
recherches concernant les vitesses soniques
est l'insuffisance des essais en soufflerie,
qui sont a la base de l'étude des vitesses
subsoniques et le retour aux essais en vol.

On a déja signalé la divergence entre les
essais en soufflerie d'une part, les essais en
vol et le calcul théorique d'autre part, en ce
qui concerne le nombré de Mach. critique.
L'explication tient aux effets de parois en
sonfflerie ; on peut y parer, soit avec des
parois réglables, soit avec des souffleries de
grande section, mais colteuses.

Aussi plusieurs constructeurs ont-ils entre-
pris l'étude en vol des probléemes soniques.
Tels sont, aux Etats-Unis, Lockheed disposant
les profils essayés en enveloppe sur l'aile
d'un Lightning ; Clenn Martin disposant
les profils verticalement au-dessus du fuse-
lage d'un Baltimore; les essais avec Raft
(Rocket Air Foil Tester), obus-fusée portant
a son extrémité avant le profil a étudier ; en
Grande-Bretagne, Vickers utilisant des ma-
quettes remorquées abandonnées a grande
vitesse.



MOTOPROPULSEURS
ET TURBOREACTEURS

PRES pius de trente-cing annees d'un
regne ininterrompu du moteur a explo-
sions conduisant une helice, la propul-

sion de 1'avion vient de s'enrichir en quelques
annees de trois aulres systémes de propul-
sion dont on ne doute pas qu'ils détrénent
sous peu le premier dans la plupart des appli-
caticns civiles et militaires, ne lul laissant
guere que l'aviation privee et l'aviation de
transpo:t a faible vitesse.

Au « mctopropulseur », nom moderne du
moteur & explosions conduisant une heélice,
s'est opposé le « turboreéacteur », turbine
a combustion a effet de réaction directe, qui a
relevé le record de vitesse de plus de
200 km h. Puis est apparu le « turbopropul-
seur », turbine a combustion conduisant une
helice, qui vise a éliminer motopropulseurs
et turboréacteurs dans tout le domaine du
transport rapide Enfin, la propulsion par
fusée a ¢étendu ses applications de l'engin
non menté a l'avion piloté elle a rem-
porté des succes remarquables avec les
chasseurs zllemands et les « avions-suicide »
japonais ; elle doit se faire dans l'aviation
militaire une place de tout premier plan

gue nous examinens dans un autre chapitre,

Pour s'en tenir au motopropulseur, au
turbopropulseur et au turboréacteur, la
concurrence entre les trois types pose deux
questions, celle de 1'hélice ou de la réaction,
celle du moteur a explosions ou de la turbine
a combustion,

HELICE OU REACTION ?

En un sens, tout systenie de propulsion
aerienne &st a reaction et fait avancer 1'avion
en rejetant vers l'arriere des masses gazeuses.
St T'on n'utilise pas l'air ambiant, le combus-
tible et le comburant, séparés ou réunis, sont
emportés l'un et l'autre a bord, et l'on a
affaire a une « fusée ». Si- l'on utilise 1'air
exterieur. la propulsion peut étre obtenue
par « reaction directe », c’est-a-dire par la
seule ejection du flux actif a une vitesse supe-
rieure & la vitesse de captation de l'air, ou
par « réaction indirecte », c'esi-a-dire au
moyen d'une hélice qui imprime a lair
qu'elle brasse un supplément de vitesse vers
l'arriere, sans qu'il participe a l'évolution
thermodvnamique du tnoteur.

PRATT ET WHITNEY
«WASP MAJOR » R-4360




CLASSIFICATION DES PROPULSEURS DAVIATION

SANS UTILISATION DE LAIR AMBIANT

Combustible

FUSEE : Combustible et carburant
solides ou liquides
( Vz.Me163 Henschel 293, Baka )

AVEC UTILISATION DE L'AIR AMBIANT

REACTION INDIREGCTE

MOTOPROPULSEUR
Moteur avec hélice
p r—
Moteur

aﬂ_ 3

_ =

L1

‘s

Mateurs actuels a
==b échappement réactif

REACTION DIRECTE
Moteur. Compresseur

MOTOREACTEUR , Compresseur entrainé
par moteur afternatif ( Caprani.)

b ] .;.;-,,
=

STATOREACTEUR
Tuyere sans organes mobiles ( Leduc)

 Flux discontinu,volets de distribution mobiles (V4)

= TURBOPROPULSEUR

Turbine

Compresseur

Turbine a combustion avec hélice
( Bristal, Rolls-Royce)

Compresseur

Turbine

TURBOREACTEUR Compresseur entraing par
turbine a combustion ( Whittfe ,Junkers ,Rolls-
Royce, Rateau ete..)

=

2 =

§< s —
;'a:' PULSOREACTEUR

Avantageuse aux faibles vitesses grace a
son rendement éleve, l'hélice ne convient
plus dés que l'avion approche de la vitesse
du son. En effet, la vitesse relative de 1'air et
des extréemités de pales est la résultante de
la vitesse de translation de l'avion et de la
vitesse de rotation de l'hélice ; les phéno-
ménes soniques apparaissent donc plus tot
sur les hélices que sur les cellules, avec
baisse rapide de leur rendement.

On retardera cette baisse de rendement en
agissant sur les deux composantes de la
vilesse des extrémités de pales.
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On peut reduire la vitesse de l'air arrivant
a I'hélice en l'enveloppant dans un carénage
dont le divergent avant forme diffuseur, et
le convergent arriére tuyere de détente ; on’
parvient ainsi a maintenir la vitesse relative
de l'air et des extrémités de pales a une
valeur inférieure a la vitesse du son, méme si
la vitesse de l'avion lui est supérieure. C'est
la solution de I'hélice en fuselage, appliquée
sur l'avion italien « Stipa ».

On peut diminuer la vitesse périphérique
de rotation tout en conservant la puissance a
condition d'augmenter le nombre des pales



de I'hélice, qui est effectivement passé a
quatre, puis a cing (Vickers Supermarine
« Spitfire » XIV), sur les avions rapides récents.
On peut également monter plusieurs hélices
sur un moteur, et on en est déja aux hélices
quadripales en tandem (Northrop XB-35).

A la limite, le carénage du propulseur, la
multiplication des pales et des roues trans-
forment I'hélice en un véritable compresseur
axial ; il ne reste qu'a faire participer le flux
d'air comprimé a l'évolution thermodyna-
mique pour en faire un turboréacteur, qui
apparait ainsi comme l'aboutissement logique
de la propulsion par hélice a grande vitesse.

Si le remplacement de I'hélice par le com-
presseur évite la chute de rendement du pro-
pulseur au voisinage de la vitesse du son, il
faut payer cet avantage par un rendement
beaucoup plus faible aux vitesses modérées.

Congue comme propulseur a réaction,
I'hélice capte a chaque seconde une masse M
d'air a la vitesse V qui est celle de 1'avion, et
lui imprime un supplément de vitesse v ; la
traction Mv et la puissance MvV sont l'une et
l'autre proportionnelles au supplément de
vitesse v. Mais 1'énergie perdue que I'hélice
imprime a la masse d'air M est proportion-
nelle au carré de la vitesse qu'elle regoit.
Plus la vitesse d'éjection est grande et plus le
rendement sera faible. Le rendement de
propulsion élevé de I'hélice tient a ce qu'elle
imprime a une grande masse d'air un supplé-

ment de vitesse qui est une faible fraction de
la vitesse de l'avion. Pour que le compresseur
ait méme rendement de propulsion, il lui
faudrait capter la méme masse d’air ; il n’est
pas besoin d'insister sur les inconvénients
que présenterait alors un propulseur caréné
de ce diametre.

L'hélice, avéc son rendement de 0,80 ou
0,85, reste donc le mode de propulsion indis-
pensable aux vitesses faibles et modérées, ou
la reéaction directe n’atteindra que le tiers ou
la rhoitié de ce chiffre. Aux grandes vitesses,
ou le rendement de 1'hélice tombe en raison
des phénomenes soniques pendant que celui
de la réaction se reléve, celle-ci s'imposera.

MOTEUR A EXPLOSIONS
OU TURBINE A COMBUSTION ?

La propulsion par réaction n'est pas liée
nécessairement a la turbine. Dans son brevet
de 1908, Lorin utilisait directement, par sa
detente dans une tuyere, toute la fraction
d'énergie contenue dans les gaz de la cy-
lindrée qui n'était pas absorbée par le tra-
vail de compression ; c'était le plus simple des
« motoréacteurs », application au moteur a
explosions du principe du turboréacteur ou
aucune énergie n’'est disponible sur 1'arbre
commun de la turbine et du compresseur,
Le Caproni-Campini CC-2, qui fit son pre-
mier vol le 27 aofit 1940, etait md par un moto-

A . . i
boos Pms\,s-a::ce \dfspfngf s‘u\r\' i .‘av'bre 2000 e VT U P
- Puissance:perdue_par I'helicex3 .~
L AN ; >
: a ,,fﬂ..'.,ffﬂ,’,{{/% par la trainée du |
[ /7 wertes pap 'nuliuI //////% - fuseau moteur
= _\\' . T, '|H - b
- ; oy A/ o
wdoo L Puissance 2 i 74 1000+ . ; :
] propulsive ’“"!ﬁ(é i Puissance propuisive utile
i utile o g," R i
! Puissance perdue - TURBOPROPULSEUR - -
MOTOPROPULSEUR Parlatrainee du J
., ., fugeaumoteur " e o oo
0 200%"h 400 600 800 R 400 600 800
[ — ——— MOTOPROPULSEUR ET TURBOPROPULSEUR
e TURBOREACTEUR — Les courbes ci-dessus figurent, pour un moto-
1000 T propulseur et un turbopropulseur donnant cha-
12000} /‘ : | cun 2 000 ch sur I'arbre a faible vitesse, la répartition
i S . sl | des pertes dans I'hélice, dans la tralnée du fuseau-
10000 -{:-:: TURBO _‘P kapum:'wn ' .-' moteur et &ventuellement dans le refroidissement, d
8000} opm— ! ]l 5 des vitesses variables jusqu'd 800 km/h et d I'altitude
Suy ,f’ . ] P oo de 6 000 m. On voit la part considérable prise par la
6000 f“ J ,, o = ! S trainée du fuseau-moteur aux grandes vitesses, I
4000 | nmpgopyu;gbg 4 faut noter toutefois que la camparaison est faite
3 " ,’ 7 /' avec un turbopropulseur & faible encombrement et
By £ g qu'on n'a pas tenu compte de I'effet de I'échappement
o™ "m" L s/  vitesse || propuisif sur le motopropulseur. A gauche : domaine
T %00 400 800 800 1000 1200 | probable d’emploi des différents modes de propulsion.
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MOTEURS FRANCE
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MOTEURS GRANDE-BRETAGNE
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PRINCIPAUX TYPES DE MOTEURS D’AVIATION

LYCOMING XR-7755 WRIGHT « CYCLONE » 18 R-3350
5 000 HP _ : 2800 H

S )
¥

3

ALLISON V-3420
2 600 HP

i

....
3 oy

NAPIER « SABRE » —
3 000 HP

ROLLS-ROYCE « GRIFFON »



PRATT ET WHITNEY 2 000 HP

AM-38
| 700 HP

CONTINENTAL E-185
185 HP .

CONTINENTAL A 65-8
65 HP

reacteur un peu plus complique, ou un moteur
en étoile conduisait un compresseur centri-
fuge, alimentant une chambre de combustion,
d'ou les gaz chauds étaient éjectés par une
tuyére ; c'était, au remplacement pres de la
turbine par le moteur a explosions, la propul-
sion par réaction des derniers chasseurs.

La turbine & combustion présente sur le
moteur a explosions, soit pour les grandes
puissances, soit pour les grandes vitesses, un
ensemble d'avantages qu! tendent a lui assu-
rer un monopole pour ces applications.

Le poids du moteur a explosions croit
avec la puissance. Si 'on augmente la cylin-
drée unitaire, on ne peut guere relever la
vitesse linéaire du piston ; le régime admis-
sible diminue donc la puissance par lifre de
cylindrée ; si 1'on muitiplie le nombre des
cylindres, il faut ajouter le poids des dispo-
sitifs d'accouplement, les exigences en rigi-
dité des vilebrequins plus longs, etc. Ce
relevement de poids est souvent masque par
la comparaison de moteurs nouveaux et de
moteurs anciens de méme cylindrée et de
puissance moindre, mais le sens de la varia-
tion n'en est pas moins certain. En admettant
qu'un moteur a explosions de 1 000 ch pése
0,500 kg/ch, sir Roy Fedden évalue le poids
du moteur de 3 000 ch a 0,525 kg;ch ; celui du
moteur de 6 000 ch a 0,600 kg/ch. Avec la
technique actuelie, on congoit d'ailleurs dif-
ficilement des moteurs a explosions de plus
de 6 000 ch.

La turbine a cur.bustion permet de dépasser
tres largement ce chiffre, et la zone de puis-
sance ou le poids spécifique augmenterait
est loin d'étre atteinte. Le plus puissant des
turboréacteurs, le Rolls-Royce « Nene », est
egalement le moins lourd au cheval, avec
moins de 0,100 kg/ch. De plus, la difféerence

‘de poids entre le groupe installé et le groupe

nu est tres faible, les besoins de graissage sont
réduits et il n'y a pas 4 prévoir d'organes de
refroidissement

La trainée considérable du moteur a explo-
sions, aux grandes puissances réclameées par
les grandes vitesses, est plus grave encore
que son poids. Si, aux faibles vitesses, la
part du moteur dans la trainée totale est
netite, aux grandes vitesses, elle peut dépas-
ser celle du fuselage. Elle s'augmente de celle
qui tient au refroidissement direct, ou a la
circulation de l'air dans les radiateurs, Malgré
les progrés récents des moteurs a plans de
cylindres multipliés et a radiateurs carénés,
il n'apparait pas qu'on puisse jamais concur-
rencer la turbine & combustion qui, dans les
solutions les moins encombrantes, donne la
méme puissance pour un diamétre moitié,
sans besoin de refroidissement.

Méme du point de vue consommation, le
paralléle entre le moteur a explosions et la
turbine a combustion ne peut donc pas se
faire uniquement d'aprés les essais au banc.
Il faut examiner la consommation réelle en
vol aprés adaptation de chaque moteur sur
l'avion. Le poids, 1'encombrement, les exi-
gences de refroidissement, la facilité d'ins-
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MOTEURS

U. S. A. (suite)
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tallation et de carenage entrent en ligne de
compte pour déterminer l'économie réelle
de chaque type.

Lorsque le moteur a explosions entraine
une hélice, il transforme i'énergie chimique
du combustible en énergie mécanique sur
l'arbre avec un excellent rendement. Mais le
résultat est tout différent dans ses applica-
tions comme motoréacteur. Le rendement
élevé tient, dans le premier cas, a ce qu'il
travaille sur une faible quantité d'air, avec un
taux de compression éleve et une proportion
de combustible assez grande pour le porter
a haute température. Ces conditions ne con-
viennent pas a la propulsion par réaction
. directe telle que l'envisageait Lorin ; la masse
des gaz est trop faible et leur vitesse trop
élevée.

Le moteur a explosions réchauffe bien un
débit d'air beaucoup plus important que celui
qui traverse les cylindres : c'est l'air de
refroidissement, direct ou indirect. II lui
transmet méme une quantité de chaleur sensi-
blement équivalente a celle gqu'il transforme
en énergie meécanique. Mais 1'échauffement
est faible ; la compression également, lors-
qu'on utilise seulement la vitesse de l'avion
pour fournir la pression dans un divergent.
Si bien que, malgré !'espoir mis dans le radia-

teur caréné « propulsif », on doit s'estimer

heureux lorsque sa poussée compense sa
trainée propre.

Pour que la température a 1'entree de l'aile-
tage ne dépasse pas les 800° a 850¢ C qu'il
peut supporter, la turbine a combustion doit
admettre un trés gros exceés d'air, 4 a 6 fois
plus que le moteur a explosions pour la méme
quantité de combustible. C'est un inconvé-
nient en ce sens que le rendement thermique
de cette évolution a taux de compression
modéré (moitié environ jusqu'ici de celui de
moteurs a explosion) et température maxi-
mum également modéree ne peut étre que
faible. Mais, d'un autre céte, c'est un avantage
du point de vue rendement propulsif que

B C

d'éjecter une grosse masse de gaz a vitesse
modérée.

Il y a donc compensation, d'une part entre
le rendement propulsif faible et le rendement
ihermique élevé du moteur a explosions
utilisé en motoréacteur, d'autre part entre le
rendement propulsif éleveé et le rendement
thermique faible de la turbine a combustion
utilisée en turboréacteur. Le moteur a explo-
sions ne hénéficie plus alers de la moins
discutée de ses supériorités, qui est le bon
rendement thermique.

Le moteur a explosions convient donc
seulement aux vitesses faibles ou modérées
des avions privés et de certains avions de
transport, qui excluent 'emploi de la réaction
avec un rendement acceptable. Aux vitesses
trés élevées ou la réaction s'impose, la tur-
bine a combustion s'impose également. Aux
vitesses intermédiaires qui seront, entre
autres, celles des avions de transport rapides
de demain, la combinaison de 1'hélice et de
la turbine doit se genéraliser

Il ne faui cependant pas exclure les com-
binaisons de moteurs a explosions conduisant
une heélice et utilisant a la fois son échappe-
ment et son air de refroidissement & un
appoint de réaction. Certaines réalisations, a
partir du moteur Pratt et Whitney, avec

.entrainement de l'air de refroidissement par

l'échappement, ont déja donné des résultais
intéressants. La combinaison de l'échappe-
ment propulsif avec le refroidissement sous
pression devrait, croyons-nous, faire mieux
encore et étendre vers les grandes vitesses
le domaine que le moteur a explosions conti-
nuera a se réserver. :

RENDEMENT THERMIQUE
ET RENDEMENT PROPULSIF,
POUSSEE ET PUISSANCE

Dans tout systeme de propulsion, moto-
propulseur, turbopronuls:ur, turboréacteur

B. B ¢ p
i = A

iy

TURBOREACTEUR A FLUX UNIQUE ET TURBOREACTEUR A DILUTION — A gauche, ['air
capté est comprimé par ralentissement dans le divergent A, puis dans le compresseir B, réchauffé dans
la chambre de combustion C, détendu au travers de la turbine D, puis dans fa tuyére convergente E;
a droite, I'air capté est comprimé par ralentissement dans le divergent A, puis dans le compresseur basse
pression B,; une partie passe dans le compresseur haute pression B,, est réchauffée dans la chambre
de combustion C, détendue au travers de la turbine D, elle est mélangée alors avec {'autre partie qui
n'a traversé aucun de ces derniers organes, et !ensemble est détendu dans la tuyére convergente E.
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ou fusee, il faut distinguer enire le rendement
thermique et le rendement propulsif. Le pre-
mier caractérise le rendement propre du
moteur, le deuxiéme celui de la propulsion.

Le cas le plus simple est celui de la fusée.

La combustion dans la fusée correspond a
la transformation d'énergie chimique en
énergie cinétique ; cette transformation se
fait avec un « rendement theriique », rap-
port de l'énergie cinétique des gaz éjectés
a l'énergie chimique de la poudre, qui depend
de la pression dans le corps de fusée, de la
pression ambiante, du traceé de la tuyere, des
pertes de chaleur qu'on ne peut eviter ou
qu'il faut tolérer pour maintenir le corps et la
tuyére a4 une température qui ne compro-
mettra pas leur résistance mécanique.

La propulsion de la fusée par réaction des.

gaz éjectés correspond a la transformation
d'énergie cinétique en travail utile ; cette
transformation se fait avec un "« rendement
propulsif », rapport du travail utile de pro-
pulsion, qui est lui-méme le produit de la
irainée de la fusée par son déplacement, a
i'énergie cinétique des gaz éjectés ; il dépend
essentiellement des vitesses respectives de ces
gaz et de la fusée (1).

Le produit du rendement thermique et du
rendement propulsif donne le « rendement
global », rapport du travail utile de propulsion
a l'énergie chimique de la poudre, d'ou est
éliminé cet intermédiaire qu'est l'énergie
cinétique des gaz éjectés.

Le cas du turboréacteur est un peu plus
compliqué en ce sens que l'air participant a
I'évolution est emprunté a 1'atmosphére au
lieu d'ére emporté avec l'avion ; il faut
deduire de I'energie cinetique des gaz éjectés
celle que l'air possédait a son entrée dans le
circuit.

Dans le cas du motopropulseur, le rende-
ment thermique s'évaluera en rapportant le
travail sur l'arbre a l'energie chimique du
combustible, et le rendemsent propulsif en
rapportant le travail utile au travail sur
I'arbre ; le rendement thermique est celui
du moteur, le rendement propulsif celui de
'hélice.

Dans le cas enfin du wrbopropulseur, la
definition serait exactement la méme que pour
le motopropulseur, si'la vitesse des gaz a
I'échappement et leur effet de réaction pou-
vaient étre négligés vis-a-vis de la tracticn
fournie par l'hélice. D'ailleurs, méme pour
le motopropulseur avec échappement pro-
pulsif, cet effet de réaction n'est pas negh-
geable et peut donner i grande vitesse et
altitude élevée jusqu'a 10 % de la puissance
utile. Pour les turbopropulseurs construits jus-

(1) Aux grandes vitesses que peul atteindre la
fusée, il est préférable de définir le rendement ther-
mique comme le rapport de 1'énergie ciuc¢tique des
gaz €jectés a 1'éuergie totale du combustible (somme

e son énergie chimique et de son énergie cinétique).
On évite ainsi le paradoxe d’un rendement de propul-
sion et d’un rendement global plus grand que 1'unité.
La correction est o faire, en toute rigueur, pour le
combustible emporté dans les systémes de propulsion
utilisant I'air ambiant.
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qu'ici, 20 Y% environ de la puissance utile
viennent de l'échappement. Dans les deux
cas, il faudra donc, en toute rigueur, prendre
comme intermédiaire auquel rapporter les
rendements thermique et propulsif, la somme
du travail sur l'arbre d'hélice et de 1'énergie
cinétique des gaz d'échappement.

La puissance d'un moteur a explosions
s'exprime en chevaux, celle d’une fusée ou
d'un turboreacteur s'évalue au contraire par
la poussée qu'ils exercent, celle d'un turbo-
propulseur s'exprimera, comme celle du
motopropulseur, en chevaux, sans qu'il soit
possible d'ailleurs de supprimer la difficulte
qui tient a la puissance a 1'échappement, qu'il
faudrait en toute rigueur exprimer par une
poussee. Pourquoi ces différences et comment
passer d'une évaluation a une autre ?

La encore, le cas le plus simple est celui
de la fusée. L'éjection des gaz de la poudre
exerce une poussée absolument indépen-
dante de la vitesse de la fusée ; c'est le pro-
duit de la masse de gaz éjectee a la seconde
par la vitesse d'ejection. L'effet utile de ce
mode de propulsion ne saurait s'exprimer
autrement que par cette poussée. La puis-

-sance utile, produit de cette poussée par la
vitesse de la fusée, prend toutes les valeurs
possibles ; elle est nulle si on fait fonctionner
la fusée au repos, tres élevée si la vitesse de
la fusée est trés grande.

Le cas du turboréacteur ne difféere du pre-
cédent que par la constance seulement appro-
chée de la poussee quelle que soit la vitesse.
C'est ainsi que le Junkers « Jumo 004 » donne
au sol une poussée de 910 kg au point fixe
et de 795 kg a 900 km/h. Dans la mesure o
I'on admet cette constance, le turboréacteur
sera défini par cette poussee, la puissance qui
lui correspond etant alors sensiblement pro-
portionnelle a la vitesse. Il est aisé de passer
de l'une a l'autre. Si l'on estime a 809%, le ren-
dement d'hélice du motopropulseur equi-
valent, | kg de poussée correspond a 2 ¢h
de puissance a la vitesse de 432 km/h (1). A la
vitesse double de 864 kmy/h, | kg de pous-
see correspondrait a 4 ch.

La constance approchée de la poussée du
turboréacteur, quand la- vitesse varie, ne
s'étend pas a l'altitude. La poussée devrait
diminuer sensiblement comme la densité de
l'air ; en réalite, la chute est plus faible, parce
que la baisse de température, quand l'alti-
tude s'éléve, permet d'accroitre l'intervalle
entre les températures extrémes du cycle
thermodynamique, et d'en ameéliorer le ren-
dement. Néanmoins, le comportement en
altitude reste l'une des grosses différences
entre le moteur a explosions et la turbine a
réaction ; le premier seul peut « retablir »
sa puissance, la turbine ne se préte pas a la
suralimentation. ;

Si la puissance du turbopropulseur, comme
celle du motopropulseur, s'évalue en chevaux,

) | 432000
1 X 3em
-_— X = 2,
T 0,8
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une correction assez importante doit étre faite
pour tenir compte de l'effet de réaction 2
l'echappement, et I'estimation exige, pour étre
précise, l'indication de la vitesse a laquelle
est fait le calcul. Par exemple, un turbo-
réacteur qui transmet 2 000 ch a l'arbre
d'hélice et 250 kg de poussée a 1'échappe-
ment aura une puissance de 2500 ch a 432 km/h,
ot une puissance de 3 000 ch a 864 km/h. La
variation en fonction de la vitesse serait
encore plus accentuée si, au lieu de cette
répartition de puissance qui est a peu prés
celle d'un turbopropulseur pour avion de
transport rapide, on considérait la répartition
la plus favorable pour un avion militaire, ou
la part de la réaction est plus grande.

LE DOMAINE DU MOTOPROPULSEUR,
DU TURBOPROPULSEUR
ET DU TURBOREACTEUR

La figure page 23 donne la répartition ge-
néralement admise des domaines respectifs
des trois types de propulsion.

Dans l'ordre des vitesses croissantes, le
classement est le suivant : motopropulseur,
turbopropulseur, turboréacteur ; la sépara-
tion se fait, au sol, vers 350 km/h, entre les
deux premiers, vers 750 km/h ntre les deux
derniers. Le classement est le méme dans
l'ordre des altitudes croissantes ; le- moto-
propulseur devrait étre remplacé par le
turbopropulseur dés que l'altitude dépasse
8 000 m, et le turbopropulseur par le turbo-
réacteur des qu’elle dépasse 14 000 m. Comme
la vitesse augmente avec l'altitude, le moto-
propulseur peut atteindre prés de 700 km'h

a 8 000 m, vitesse qui est a peu pres celle des

LA CHAMBRE DE COMBUSTION DU

« GOBLIN »

meilleurs types de monomoteurs et de bi-
moteurs de chasse realisés au cours de la
guerre le turbopropulseur releverait la
vitesse jusque vers 1 000 km-h et l'altitude vers
14 000 mr ; le turboréacteur se réserverail le
domaine dépassant ces chiffres.

Le recouvrement est d'ailleurs trés ample,
toute la gamme de vitesses des avions de
transport rapides peul etre exploitee par le
rurbopropulseur comme par le motopro-
pulseur ; celle des 800 a 1 000 km'h des avions
militaires récents peut I'éti'e aussi bien par le
turboréacteur cue par le turbopropulseur,
comme le montrent les succes du Lockheed
« Shooting-Star » dans la traversée de l'Ameé-
rique a ces vitesses.

Ces conclusions sur le domaine réservé aux
différents types d'appareils propulsifs tra-
duisent les conditions actuelles de leur fonc-
tionnement, elles sont essentiellement revi-
sables avec leurs progrés respectifs en ren-
dement, en poids, en encombrement. N'est
ce pas ceux des d'x dernieres années en
compresseurs et en metallurgie des alliages
résistants & havte température, qui viennent
d'ouvrir a Ja turbine a combustion le champ
de ses applications aéronautiques ?

Les progrés .es plus limités seront vraisem-
blablement ceux du moteur a explosions.
Le taux de ccmpression a atteint une valeur
qui ne laisse cuere d'espoir d’'ameliorer beau-
coup la consummation, méme avec des carbu-
rants nouveaux. Encore faudrait-il, pour leur
extension ¢ l'aviation civile, qu'ils ne fussent
pas trop cofiteux or le prix du gasoil est un
des gros aivantages économiques des turbines.

Comme nous l'avons déja indiqué, le pro-
gres principal du motopropulseur serait le

comporte, comme toutes les chambres

de combustion, une double paroi o I'intérieur de laquelle circule une partie de I'air qui se mélange
progressivement d la flamme. L'air primaire arrive autour du brdleur, ol des aubes lui impriment un
mouvernent tourbillonnaire Gui contribue d lo stabilité de Ja combustion en évitant les extinctions ;
une autre partie pénétre radialement pour brasser les gaz de la flamme. L'air secondaire arrive
tangentiellement pour éviter d la paroi interne de la chambre de combustion le contact de la flamme.

1

de /air primaire

de combustible

Aubes inclinées

£ntrée

(25% env) &

Injection

.Qrifices
d’air primaire

Cireulation
a'air secondaire

Orifices d'introduction
de |'air secondaire (7s X env) -
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relevement de l'effet de réaction a 1l'echap-
pement, par combinaison avec le refroidis-
sement direct, surtcut avec le refroidissement
sous presssion. On peut espérer alors mainte-
nir la place du moteur a explosions sur les
parccurs de 1 200 a 1 500 km, ol son poids
est payé en partie par l'économie de consom-
ma‘jon et aux vitesses de croisiére vcisines de
50 km:b qui ne réclament pas dés moteurs
tvop puissants. Telle estla voie ou s'engagent les
derniers bimoteurs de transport américains.

Les progres possibles de la turbine a com-
bustion sont bzaucoup plus variés. Il y a
d'abord ceux de la métallurgie, dont on
attend toujours qu’elle livre des alliages
resistant a 50¢ C de plus que ceux des der-
niéres anneées, et qui satisfait ce désir de temps
a autre. Il y a ceux de la turbine elle-méme,
dont Whittle evaluait le rendementa 70 9, pour
ses premiers essais et qui parait bien devoir
plafonner quelques années aux 88 a 90 9%
atteints sur les derniers modéles britan-
niques. I y a ceux du compresseur qui ont
eté determinants dans les premiers succeés
de la réaction ; bien qu'on ne soit pas tout

a fait d'accord sur leur rendement, il semble .

qu'on atteignait dans les 85 9% sur les meil-
leurs compresseurs axiaux allemands.

Dans le cas du compresseur, le gain reali-
sable est d'ailleurs double, On peut se borner
a conserver le taux de compression et a rele-
ver le rendement d'ensemble dans le rap-
port ou l'est celui du compresseur. On peut,
mieux encore, relever le taux de compres-
sion optimum, donc le rendement du cycle.
Le rendemeni du compresseur dépend, en
effet, beaucou;. Zu taux de compression ; il
peut atteindre 92 9, sur un etage alors que
le rendement record ne dépasse pas 88 9,
pour un taux de compression de 3 a 4 avec
neuf étages. C'est dans cette voie que se sont
engage. successiverr.ent les techniciens alle-
mands et britanniques depuis les premiéres
réalisations. qui sont partis d'un taux de com-
pression de 3 a 4 et qui envisagent aujourd 'hui
de le porter a 8 cu 10.

Un autre gair . plus important encore, sur le

rendement de cycle, serait la récupération
de la chaleur perdue a l'échappement, qui
apparait sur le Bristol « Theseus ». L'échan-
geur entre l'échappernent et 1'air frais a d'ail-
leurs un autre avantage : le taux de compres-
sion optimum tombe alors a4 moins de 5, avec
rendement éleve pour le compresseur. '

Des progres importants ont été realisés en
mahere de chambres de combustion ; les
imbriles, qui d:passaient 10 9; sur les turbos
allemands, descendent & moins de 2 9, sur
les dernieres realisations britanniques.

La séparation enire la vitesse accessible au
turbopropulseur et celle qui serait réservée
au turboreéacteur dépend essentiellement des
progres de I'hélice. Si évidente qu'apparaisse
la barriére du son au voisinage des 1.000 km'h
pour une hélice ou cette vitesse se compose
avec la vitesse periphérique, on n'en a pas
moins réalisé des hélices a render.ent fort
acceptable ol les extrémités de rales fonc-
tionnent sous un nombre de Mach supérieural.

La repartition de la puissance entre 1'hélice
et la réaction dans le turbopropulseur pose
un probléme de méme nature. Elle dépend
dans de trés grandes limites de la vitesse
deésiree, du rendement admis pour l'hélice,
du rendement thermique de la turbine. Aux
vitesses de 600 a 700 km/h, qui seraient a
peu prés exclusivement réservées au turbo-
pmpulseur la part de 1'hélice devrait atteindre
les 90 9. Entre 800 a 900 km/h, zone ol nous
croyons que le turl »propulseur peut encore
pénétrer, elle peut tomber a 50 9% avec des
hélices spéciales a grand nombre de pales et
faible diametre.

LA TURBINE A FLUX UNIQUE
ET LA TURBINE A DILUTION

Le plus simple des turboréacteurs est
l'appareil « aflux unique » que représente la
figure page 29. L’'air, comprimé par ralentis-
sement dans le divergent d'entrée du caré-
nage, passe en totalité dans le compresseur
axial, puis dans les chambres de combustion

ARMSTRONG SIDDELEY « PYTHON »
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TURBOREACTEURS ET TURBOPROPULSEURS GR.-BRETAGNE

. wusine | sswem | powns | PoUsREE (kg)
ONSTRUCTEURS MODELE ET PUISSANCE | CONSOMMATION
© (rom) | (mm) | (k) | ET TGRSANCE | cox
AS-X 1 067 | 4 267 562 1 180 ky 1.03 kg'kg. h
« Python » - oA s 1 219 HP 225 g par
A:;::::gﬂ {turbopropulseur)| 1 383 | 3 434 | 1 365 r 520 kg ch-h équivalent
1 P
v Mamba » 675 337 ! 0?_‘5)0]{3
- 4« Theseus » 1 . 5 1 950 HP 225 g par
BRISTOL (turbopropulseur)| 1 245 | 2 692 | 1 048 - 230 kg ch-h équivalent
«Goblin « II 1 270 | 2 553 (80 1 360 kg 1,18 kg /'kg'h
DE HAVILLAND > Ghost » 1 336 |5 008.7| 88399 | 2 267 ks 1,05 kg K. /h
F 1 305 HP 300 g par
ROY FEDDEN (turbopropulseur) 680 | 1 870 340 120. HP Aquiv.| ch-h équivalent
"“&%’gﬂi‘;‘"‘ 124 9635 | 4 040 70t 1 388 kg 1,05 kg 'hgh
« Derwent « V| 1 0921 2 119 367 1 814 ky 1.02kyihg'h
« Nene » 1 1258 | 2 438 || 720 2 268 kg | 1.06 kglke’h
ROLLS-ROYCE o - 50 1iD
{turbopropulseur) L + 367 kg
u‘ s. A.
1-16 1054|1820 383 725 kg 1,20 kg kg'h
GENERAL 1-40 1321|2616 | 8390 1 813 kg 1,18 kg'kg/h
ELECTRIC TG-180 1043 1 814 kg
p— 2 200 HP
TG-100 907 + 272 ky
“:)'}‘;"‘ ’ 24 |1 2 65 125 kg 1.7 hg/kg/h
WESTINGHOUSE ~Yankee s = P ; - = =
19.8 183 | 2 635 367 633 hyg 128 kg/kg,

ou il se rechauffe, dans la turbine ou il se
deétend en travaillant et, enfin, dans le conver-
gent de sortie qui l'éjecte 4 grande vitesse.

La figure représente également - un
deuxieme systéme de turboréacteur dit « a
deux flux » ou « a dilution », dont le principe
présente quelques avantages sur celui du
premier a la vitesse limite ou turboréacteur
et turbopropulseur se concurrencent.

L'air, qui s'est comprimeé par ralentissernent
dans le divergent d'entrée, passe d'abord
dans un premier compresseur basse pression.
Il se divise a la sortie. Une partie suit le circuit
habituel compresseur haute pression,
chambres de combustion, turbine : une autre
la rejoint directement a la sortie de la turbine.
Le mélange est alors éjecté dans le convergent
de sorlie.

On reconnait dans cette disposition une
combinaison du turboréacteur normal et
de l'hélice carénée transformée en compres-
seur telle que nous l'avons définie dans la
premiére partie de ce chapitre. On peut
donec esperer, par cette voie, conserver le
bon rendement de l'hélice, Jjusqu'a ~des
vitesses dépassant nettement la vitesse du son.

On peut se rendre compte autrement de

I'intérét du {urboréacteur a dilution. Le ren-
dement thermique de la turbine dépend
essentiellement, comme celui du moteur a
explosions d'ailleurs, du taux de compression
et nous avons indiqué que l'evolution vers
les taux élevés est une des raisons principales
de leurs progrés dans les toutes derniéres
réalisations. Mais, dans la turbine a flux
unique, ce gain de rendement thermique se
traduit pai une éjection des gaz a vitesse
accrue ; on perd en rendement de propul-
sion une bonne partie de ce qu'on gagne en
rendement thermique.

Dans le turboréacteur a dilution, au con-
traire, on bénéficie a la fois du rendement
thermique eleve, qui tient a Ia haute compres-
smn. et du bon rendement de propulsion,
qui lient a 'éjection d'une grande masse de
gaz et d'air A vitesse modéree. Le calcul
montre que l'avaatage est emcore sensible
aux vitesses d'avion de 1 000 a 1 200 km/h,
a condition de diminuer la proportion d'air
de dilution 4 mesure que la vitesse augmente.

La solution du turboréacteur a dilution a
éte proposée a plusieurs reprises. Elle a
été reéalisée pour la premiere fois sur le
turboréacteur Metropolitan  Vickers.
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L'AVIATION
DE TRANSPORT

'"ACCROISSEMENT des vitesses est un

caractere commun a tous les moyens de

transport. Mais, en aviation, loin .de
& aftenuer avec le temps, il semble s'accen-
tuer. Sur terre et sur mer, les vitesses ont
atteint assez rapidement des valeurs ou elles
plafonnent, et qui sont méme parfois en
regression ; dans les airs, la vitesse, la vitesse
payante et non pas seulement celle d'un
record, continue de croitre plus rapidement
entre 1940 et 1950 que dans la décade pré-
cedente, ou l'on s'etonnait cependant de ses
progres par rapport a 1920 et 1930.

La vitesse commerciale des trains de voya-
geurs n'a guere varié depuis un demi-siecle,
et, si les chemins de fer se decident a une
amelioration qui est possible depuis long-
temps, c'est a la concurrence de l'avion qu'on
le devra. Il y aura bientdt un siecle que les
paquebots ont dépasse les 20 nceuds ; ils
atteignalent les 27 nceuds des 1910, et, apres
la pointe a 32 noeuds des « Normandie »
et « Queen Mary », voicl qu'on revient aux
vitesses de 1900 avec les nouveaux pro-
grammes ; le paquebot reagit a la concurrence
aérienne en sens inverse du chemin de fer.

L'avion poursuit au contraire sa course
obstinée vers des vitesses de plus en plus

elevees, sans augmenter ses tarifs et souvent

méme en les abaissant. Aux 300 km h de 1939

succedent les 450 km h de 1946. En ce moment

méme, on acheve des appareils a 650 km h

de vitesse de croisiére, sur des parcours de
6 000 km sans escale. Les projets d'avions de
transport a 800 km/h se multiplient. Ces
chiffres sont largement depassés pour l'avion
postal, et les prévisions du « Naca » (« Natio-
nal Advisory Committee for Aeronautics »,
principal organisme de recherches aéronau-
tiques des Etats-Unis) pour les prochaines
annees portent sur 1 000 milles a 'heure, soit
plus de 1 600 km/h.

L'aspect le plus curieux de l'évolution a
laquelle nous assistons, c'est qu'au moment
méme ou le relévement des vitesses commer-
ciales se généralise, un deuxiéme courant se
manifeste qui vise a 1'économie du transport
par leur réduction. Si bien que, dans quelques
années, aux Douglas DC-3 et aux « Clipper »
a 300 kmh, qui satisfaisaient egalement en
1939 la clientéle des petits parcours et celle
des traversées transatlantiques, nous verrons
se substituer les Miles « Aerovan» a 200 km'h,
les Lockheed « Constellation » a 450 km.h,
les Republhic « Rainbow » a 640 km/h, en atten-
dant les avions de 800 a 1 600 km:h.

La facuite d'adaptation aux grandes vitesses
est donc en realité, pour l'avion, une faculte
d'adaptation a une gamme tres étendue de
vitesses, sans grosse différence d'économie
entre l'avion lent et l'avion rapide. Telle est
la principale caractéristique du transport
aerien, et c'est en quoi il differe beau-
coup des transports terrestres et maritimes

L’ACCROISSEMENT DES VITESSES

Aux plus fortes des vitesses commerciales
realisees a ce jour, la resistance aerodyna-
mique de l'auto et du train commence a
prendre le pas sur la resistance de roulement.
Si 'on entreprenait de lancer les voitures
a 150 km h sur autostrades et les trains a
180 km h sur voles specialement etablies, et
si 'on supposait resolus les difficiles problemes
d'infrastructure, la resistance de l'air serait
un obstacle sérieux qui imposerait des puis-
sances de moteurs et des consommations
de combustible incompatibles avec une exploi-
tation economique.

Pour le navire, l'obstacle qu'est la resis-
tance de |'eau apparait bien avant celui de la
resistance de l'air. 1l impose a la fois les tres
gros tonnages, car la résistance du navire
tres rapide dépend avant tout de sa longueur,
les tres grosses puissances et les trés grosses
consommations. A 32 nceuds, les longueurs

de pres de 300 m, les tonnages de 80 000 t.
et les puissances de 150 000 ch conduisent a
des navires de la classe des « Normandie »
et « Queen Mary », déja colteux de construc-
tion et d'exploitation. On a presenté des pro-
Jets en 35 noeuds, mais sans leur donner suite ;
les 40 nceuds sont économiguement irreali-
sables, et ce n'est \a cependant qu'une vitesse
dix fois inférieure a celle des demniers pro-
jets d'avions transatlantiques.

Le caractere commun de la resistance ren-
contree par les vehicules terrestres et nari-
times dans le fluide ou ils se déplacent, est
d'étre sensiblement proportionnelle au carré
de la vitesse ; la consommation de combus-
tible variera de la méme maniere, pendant
que la puissance devra croitre comme le
cube de la vitesse. Ce qui s'oppose a son aug-
mentation, c'est a la fois le poids du moteur,
son prix et sa consommation, quand la loi
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de croissance est aussi rapide Le cout des
transports terrestres et maritimes s'éleve
beaucoup trop rapidement avec leur vitesse.

Au contraire, la résistance aerodynamique
de l'avion se compose de deux termes dont
le réle comme la loi de croissance sont tres
différents.

La résistance de la voilure est inséparable
de sa sustentation. Mais cet élément de la
résistance totale, qui en est la fraction la plus
importante, decroit & mesure que la vitesse
croit et que diminue l'incidence de laile
nécessaire pour obtenir une sustentation
égale au poids, cela du moins jusqu'a l'inci-
dence du maximum de finesse. C'est seulement
ensuite que la résistance de voilure aug-
mente, suivant une loi moins rapide que le carre
de la vitesse, avec une croissance assez lente
au debut. Mais on s'arrange pour avoir a pé-
nétrer le moins avant possible dans cette
zone.

La resistance passive, celle du fuselage et
des fuseaux moteurs, suit la méme loi de pro-
portionnalite au carré de la vitesse que celle
des véhicules terrestres et maritimes. Elle
n'a été jusqu'ici qu'une fraction faible de la
résistance totale des avions de transport et
son effet a relativement peu d'importance

Dans une zone etendue qui va de la vitesse
de decollage a la plus élevée des vitesses
de croisiere, inferieure d'environ 15 ¢, a la
vitesse maximum, la résistance de I'avion

LE ROLE DE

Le - raisonnement precedent s'applique
a un avion donne naviguant a vitesse variable
et altitude constante. au voisinage du sol
par exemple La zone de vitesses ouverte a
une exploitation economique s'étend des
qu'on peut leur adapter l'altitude de navi-
gation. En effet, sustentation et resistance
varient comme la densité de l'air et le carre
de Ja vitesse. Pour une incidence donnée de la
voilure, une sustentation constante, egale au
poids, exigera une vitesse d'autant plus
grande que la densité de I'air sera plus faible ,
la vitesse augmentera avec l'altitude en raison
inverse de la racine carree de la densitée.

Comme la variation d'incidence au voisi-
.nage du maximum de finesse, la navigation
a plus grande altitude permet de relever la
vitesse sans augmenter la résistance. Si
celle-ci reste constante, a incidence donnee,
quand l'altitude et la vitesse croissent, la
consommation kilométrique et le rayon
d'action ne varieront pas; il en est ainsi,
en particulier, pour l'incidence de plus
grande finesse, qui donne la -consommation
minimum et le rayon d'action maximum. La
navigation a plus grande altitude est donc un
moyen d’augmenter la vitesse, sans modi-
fier ni la consommation, ni le rayon d'action.

Mais la puissance, produit, au rendement
d'hélice prés, de cette résistance constante
par une vitesse accrue, doit étre augmentée
dans le méme rapport que cette vitesse.
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de transport ne varie guere ; elle decrcit
d'abord jusqu’au voisinage de la vitesse de
croisiere la plus economique (dont la valeur
dépend également, pour une part plus faible.
du rendement du moteur qui est fonction de
son régime et de sa puissance) ; elle croit
ensuite, mais sans s'éloigner beaucoup,
dans l'ensemble, de la resistance minimum.
La puissance est alors, dans toute cette zone,
sensiblement proportionnelle a la vitesse en
méme temps que la consommation en est
indépendante. C'est une loi trés différente de
celle qui régit résistance, puissance et con-
sommation des moyens de transport terres:res
et marilimes, et qui explique qu'on puisse
faire varier, dans une large mesure, leur
vitesse d'exploitation sans trop sacrifier
I'économie.

L'affirmation que la resistance d'un fuse-
lage d'avion vers 500 km.h n'est qu'une frac-
tion peu importante de la résistance totale
de l'appareil, quand celle d'une locomotive
a 180 kmh serait prohibitive, peut sem-
bler paradoxale. Elle s'explique en grande
partie par le réle de l'altitude de navigation.
sur lequel nous allons revenir. Mais il n'en
reste pas moins exact que le fuselage du gros
avion de transport est beaucoup mieux dessine
que la plus aérodynamique des automo-
trices, et permet d'atteindre des vitesses
qu'on ne saurait demander a celle-ci, du seul
point de vue la forte résistance dans l'air.

L’ALTITUDE

L'altitude ne croitra que jusqua la limite
permise par la puissance installée a bord.
Le gain de vitessé avec laltitude de navi-
gation n'est pas aussi gratuit que semble
I'indiquer le raisonnement précédeni, qui
supposé les poids, les caracteristiques aero-
dynamiques, la finesse et les rendements de
moteur et d'helice. inchanges. Or, l'equipe-
ment de l'avion en vue du vol a grande alti-
tude est assez lourd. de méme que les com-
presseurs des moteurs ; les radiateurs ou les
dispositifs de refroidissement direct de ceux-
ci sont plus developpés et plus résistants
la finesse de 1'avion decroit des que la vitesse
atteint la moitié de celle du son, en méme
temps que cette vitesse du son baisse quand
l'altitude se releve, car elle varie comme la
racine carree de la température absolue (tem-
peralure comptee a partir du « zero absolu»
— 273~ C environ). Le rendement du moteur
diminue en geéneral, exception devant étre
faite en faveur de la turbine a gaz qu'on
trouve avantage a alimenter avec un air plus
froid ; le rendement de 1'hélice baisse pour
la méme raison que la finesse de la voilure.
Le vol a grande altitude n'en est pas moins
une caractéristique indispensable des avions
rapides. C'est un des points ou l'aviation de
transport est longtemps restée en retard sur
l'aviation militaire. Les moteurs 4 compres-
seur et leur application a la chasse, puis au
bombardement, sont antérieurs a 1930, quand



AVIONS CARGOS

SNCA_ Centre 21

General Aircraft
“Hamilcar " X

Miles "Aerovan”
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Consolidated-Vuitee _g
“Convair” 37

AVIONS TRANSATLANTIQUES
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SNCA. Sud-Est 200

Lockheed "Constellation”

Dougias DC.7

les avions cormunertiaux les utilisant. adaptes
au vol substratospherique, puis stratosphe-
rique. ne datent guere que de 1940

Le rendement commercial du relevement
d'alitude n'apparait d'ailleurs que sur les

LE ROLE DE LA

Le relevement de la charge alaire, pour
une altitude de navigation et une incidence
données, est un autre moyen d augmenter la
vitesse La sustentation d'une voilure est en
effet, toutes choses egales d'ailleurs. propor-
tionnelle a sa surface ; c'est pourguol, pour
la maintenir constante et egale au poids, 1l
sera necessaire de relever la vitesse lors-
qu’'on reduira cette surface.

Comme pour les autres moyens d'augmen-
ter la vitesse en laissant la résistance sensible-
ment constante, il est indispensable de rele-
ver la puissance. Cette nécessité apparait
plus imperieuse encore dans ce cas ; comme la
vitesse de croisiere, la vitesse de decollage
augmente dans le rapport de la racine carrée
le ia charge alaire | le relevement de la

iongs parcours a cause de l'influence relative
des periodes de montee de et descente.
D'autre part, l'interét de la vitesse pour le
passager s'accroit notablement avec la dis-
tance

CHARGE ALAIRE

puissance est indispensable pour que l'avion
decolle dans la limite de longueur fixee.
Le méme inconvenient se retrouve a l'atter-
rissage, mais sans remede cette fois ; il faut
se resigner a atterrir plus vite, et reduire la
longueur d'atterrissage par des freins sur
roues ou des helices reversibles. Pour les
avions destines a desservir des terrains exi-
gus, cette seule consideration limitera sou-
vent la charge alaire.

L'augmentation de charge alaire n'a pas
seulement des avantages au point de vue de
la vitesse ; elle reduit le poids du planeur,
elle augmente le tonnage optimum. Si des
avions de 100 tonnes et plus sont aujour-
d'hut en construction, quand les avions de
40 tonnes etaient \nutilement qros vers 1925,




c'est que les charges alaires acceptees ont
été multipliees par quatre.

Si l'effet de ce relevement sur la vitesse est
favorable, il n'ameéliore pas necessairement
le rendement commercial. Le poids accru
des moteurs joue en sens inverse de 1'éco-
nomie sur le planeur, et la charge payante
peut diminuer. Au total, le prix de revient
de la onne kilométrique varie assez peu dans
de tres grandes limites, par exemple, de
J a4 9%, entre deux valeurs de la charge alaire
difféerant du simple au double et encadrant
la valeur optimum. Mais l'interét de la vitesse
n'en subsiste pas moins, qui peut faire pen-

I’ALLONGEMENT

Tout ce qui contribue a améliorer la finesse
en diminuant la trainee augmente la vitesse.

Trains rentrants et dispositifs hypersus-
tentateurs sont utilisés depuis longtemps a
cette fin, et 'aviation de transport a été sur ce
point une initiatrice avec le Douglas DC-2.
Parmi les progres les plus récents, on doit
signaler l'augmentation de l'allongement,
qui a atteint sur quelques appareils recents
des valeurs inusitees.

En augmentant l'allongement, on diminue
la trainée. mais on augmente le poids de la
voilure. Il y a donc une valeur optimum de
cet allongement qui depend de nombreux
facteurs : vitesse et tonnage de l'appareil,

BOEING 417 — Bimoteur

40

cher ia balance en faveur de l'avion
tres chargé. notamment sur les longs
parcours

La forte charge alaire est donc, comme la
navigation a grande altitude, une caracteris-
tique essentielle des avions rapides. Les
charges de 250 kg, 300 kg et plus au metre
carré sont aujourd'hui courantes. Sur ce point,
les progrés des aviations commerciale et
militaire ont marche de pair. Entre le Dou-
glas DC-3 et les bimoteurs legers pour
petits parcours, qui font aujourd’hui entre
450 et 500 km:h, la différence essentielle
est seulement une charge alaire accrue.

ET LA FINESSE

charge alaire, légereté relative de la cons-

- truction, longueur des étapes. Le succes des

allongements élevés admis aujourd'hui tient
a la variation de ces facteurs au cours des
dernieres années. L'augmentation des charges
alaires, la réduction récente des coefficients
de sécurité pour les avions de gros tonnage.
qui diminuent toutes deux les poids de voi-
lure, le relévement moyen des longueurs
d'étape qui augmente la part du combustible
dans la charge utile et l'intérét de son éco-
nomie, favorisent les crands allongements.
Certains constructeurs, Douglas notamment,
les ont portés a des valeurs inusitées : le
DC-4a un allongement de prés de 10 ; le DC-8,

de transport pour vingt & vingt-quatre passagers 300 km h.
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CONSOLIDATED YULTEE
= CONVAIR 240 » — Bimo-
teur pour quarante passag.

MARTIN 202 « MERCURY »
Avion & trente passagers
pour « lignes d’apport ».
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BOEING «<STRATOCRUISER »
Version de transport des
= Superfortress » B-29.
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DE HAVILLAND « DOVE »
Bimoteur léger de transport
pour huit 3 onze passagers.

DOUGLAS DC-4 — Un des
plus modernes quadrimo-
teurs de transport (44 pass).

HANDLEY PAGE « HAL-
TON » — Version de
transport du « Halifax ».




DOUGLAS DC-6 — Dérivé du « Douglas

bien qu'il soit fait pour des etapes moindres,
a un allongement de 11,8 Une grosse part
du rendement elevé de ces appareils tient
principalement a ce choix.

En sens inverse, on doit noter sur certains
appareils un retour a des solutions plus
légeres et moins coiiteuses au détriment de
la finesse, Le train fixe réapparait sur les
avions lents ; des dispositions assez résis-
tantes destinées a l'amelioration du charge-
ment des avions-cargos, par l'avant ou
l'arriere, connaissent un certain succes.

Il est bien évident que l'intérét de l'affi-
nement dépend de la vitesse et que les solu-
tions obligatoires sur l'avion rapide ne
s'imposent pas nécessairement sur l'avion
lent. C'est le cas, en particulier, de celles
dont la contre-partie est un alourdissement,
comme |'‘augmentation d'allongement que
nous venons d'examiner, ou le train d'atter-
rissage escamotable. Cependant, il semble

» DC-4 avec quatre moteurs de 2 [00 ch.

bien que 1'on soit allé un peu loin dans la vole
de la simplification avec le retour au train
fixe sur des avions qui doivent faire de 200
a 250 km/h de croisiére, Il y a quelque illo-
gisme a supprimer le train escamotable sur
des avions de transport qui doivent voler
douze ou quinze heures par jour, au moment
ou on l'introduit sur des avions privés moins
rapides et dont la durée probable de vol
se préte beaucoup moins a son amortis-
sement.

La finesse paie méme sur l'avion lent.
Telle est, croyons-nous, la legon des nom-
breux appareils de transport offerts a la clien-
téle a un prix assez élevé et dont une étude
approfondie fait cependant ressortir 1'écono-
mie. Les « finitions speéciales » des surfaces
et les nombreux dispositifs hypersustenta-
teurs, aussi onéreux que compliqués, se
justifient trés largement dés qu'ils re-
duisent la trainée de quelques centiemes.

DU CARGO LENT AU
TRANSATLANTIQUE RAPIDE

Les possibilites ouvertes au relévement
des vitesses de croisiere par l'augmentation
de l'altitude de navigation, de la charge alaire,
de la finesse de l'appareil, ne signifient pas
que tous les avions de transport doivent par-
ticiper a la course qui nous conduira demain

aux 600 a 800 km/h de croisiére, pour ne
rien dire des avions postaux a vitesse super-
sonique. Les remarques precédentes visent
seulement a montrer que |'économie d'exploi-
tation n'est pas tres differente pour 1'avion
rapide et l'avicn lent, et que les vitesses nou-

a5



2 008 9 3 4 g B »
008 1 087 |00y | o ydo Q0 ,_um«w o|o<0.¢ 9 oozl Jog're | vsesuuiop 1VAIO¥3d
1My 9p uofy 00t % | iLa 8410 7 i 0% (00L L 20 I
S0 U3 UL Y2009 | ‘009 & H-0 0" -
-anus g op uoway | 0P 11008 7 | 08z 000 U |Suopky quymiey 1]000 1 1000 t 0z it (-
saoflnsswil anod od Yo 0Z9° 1 3P UISIy ‘ ‘ " ?
Sy ap nsgotug | 989 3(050 # | oze vz & | 0007 o ai ot w 8% | 3 |al'07 [RE‘tE he-W J—
—bM) UOISI9A o QgR Ip 090 7 114 e . 09-W
s1a7usKEd UOIRIS A $08 |090 8 | 282 1028 1 |\, yaondy Aschz) ¢ 72z L |zep 1 | o2 |srevL C6's1 | 8761 « UOYFRIBIY *
) UOINIIA . Yo ¢y L8 gl LW
sauTuswerl uomwsias | 0 TLL|OIE  op sofey snud1d Bligp 7z lozs | | ot |:¢'0t [t+2'g1 ¢ UBAOISY »
*XEJI[UH - puoq np gD L9p ” " " . -
Jo23100p “dvumay -siap | 006 F1090 8 | 128 1004 8 |gonasnpy jormasy y|*8F 98 1005 € ' |wam ek TOWRY | 3ove
1) UOISIOA 80 Llogo & | 18 YD GLY 1 Ip 007 8 '7E'68 _ « SOWIIFY » ATTONVH
saa@usswid uol1dA | A0Z €l0'6 9 | Lo% 0oL 9 SIMNAATT 10ISKY F/000 £8 ..m.n.e 0g [8K'PE |¥F'18
: o OHe AP . . FOL-FI(CI
SO08 |SBS I | 6¥R 1099 ;) yoondy Awdin 7098 € |48 U6'L |8 ak | ¥ «AO(E GNVTTIAVH 30
4o 00y AP IN-Z-HT ‘ . + RIPIOIUOTY v LY
086 1(081 Z | 908 (000 [ | \ypuoar) sisjy 7 088 ¥ (008 I oL [ov'eL [18'L1 BIPI0IUN)) 24414809
: ud Yg Z 3P . 08 ® s
000 8 00% (000 07| i inwus s (ossiigr g | 000 801 o'vz (08T 3¢| oL st
121) 5494 “caayBiaa g - - ’ Yo gLe 1 Ip 009 91 |ZLS ¥ 10D'¢9 048188
— Eomsaa_.“i_l._. t08 |0Z¢ | {063 |0S8 & | 1g1 sanossy . ——lov'1z | o 041
UOIS19A ‘¢ IRIRJARAL [o3sug g 009 91 |91z 8 a8
}34} UOISIdA 0OLLT(0S0 B | 0OZR Y2 QLL 1 IP U usl 6 LI dopny, -
siomussed uopuaA | U6 6960 9 | OL8 (080 9 so40M s|IoN ¥ 0SS ¥8 ¢ oy [|et'zeisgee|
. ) Y2 g8 1 3p uj4aly y ¢ ‘ ‘e ’ )
. o a6R £(0€0 & | aFF (00F L 30A0N S|IOY ¥ 00 18 (UgS ¢ | SOLl | ¥Z |¥L'¥PT [L€ mww Inl.acl_uﬂ.rl.l B OHAV
ocy 9j0g0 & | ve Jooo ¢ |10.0%8 1P SO wos ez i kGl R e S
42 }SEOUE [ quiog np Yo OGSz 1 9P I3 o . A S
riorlsusay ap ooy | 051 €960 0 | our looo ¢ V088 L N loos 6z fooz 2 | w'6 |6 [zrer 60l | - urmgswouwy
PLOJX() - Jua 56150 RS BHG
-IUIRIULD, P ANdjoWIq ) 08¢ L|0C0 ¢ | $¢& [0SL __. um.m..w..—aoh: ._M“ —..N—..:.T.Nﬂb 8 %62 ¢ « [nSun,y »
ap odsuy uotsiap . e — - o —__| a3zdsuv
Blge Y2008 Z9%p | 0%6 ¥ [12'6 87 : LESY
609 119680 9 | 08 (000 § [STMDMIUB) [OBUHZ Z 15 05 (%92 ¥ ($6'8 | 98 |S¥'+% |co'cn | “I0pussRquiy .
(uny) (w)  fo'uyd | (y2) () (B (e} () ()
SKOLLY ANIRHO .“”—_.ﬂ__ WNM MM ‘N8I SHIALOW wi0L S0104 uu_--___»ha._ aﬂ_““hm__ mm ONOE| gy [ NOMYNDISEA SUN3LENLSABD
E AR

INOVIIYE-IANVYS - LYIO4SNVUL 3@ SNOIAV



NV1dOU3V

b - y 42 Ot [ op o . o - RIPUBIG » :
| 00z 2| [ 12 006 2 | gy 058 L P | oos 1 |z [em] wa] RS P AT
Aadans LUHOdSNVYYL 30 SNOIAY f
- . S-u -wcw. 4 ..u—U » . (] B " 4 i
000 & | FeE {000 ¢ sinnow 7 |000 OE |00z ot) 0L 6z | € | 00009 « YlavH
W2 gL 2p o1 AANN NVA
]FS 00D sinajow ¢ |VO& 1 ¥ CeL {0121 | 00008 «IABH »
- SVE-S8AVd LUOJSNVYL 30 SNOIAV
Jo4) UOIsaI 000 Z{o00 & | 00t Yo 00¢ L 9p 00¢ 8% 100G 9 801-d a_uad._ d
supgussud UOISI0 | DOE £{000 ¢ _| 00T |000 H olssLd ¥ |oog sz |000 1 z -
2 ot ocm o8 1 1 -]
00L L}O0L & | €@ (08¢ Jsauwoong s2dng [00¢ ¢ v [ g g ZO1-IS
osBUIW 7 8 _P_mu_uw“M!
. . qo QgL L 3P . . (Lo IV
00F £{00L + | 008 |4 UWON BV T 000 L 000 © 81 [+3°3% |B2'TE co-INS
; 4> 0L6 p - g B
000 Z{00L % | 063 |0BL & | oyon mypy ¢ [O00 ML (008 3 tE [8E'R3 |TR'67 FL3H ivid
s Yo 000 2 . g won [or® O VivddvZ
000 ¢ ozt [000 8 | . nnow ¢ |O00 9E ce |ag'es [oUar LTSV Vaause
A11vil LYOJdSNVYYL1l 3C SNOIAY
JED|IWBE] » AT KNI . =10z |lzeae |« awapnueyy - JYHIHIY
mauepd  np A oL L g6l [osug 7 1kl 21 el L 07 |RCURE N ARIUEE VH3IN3ID
Yo gL9 L Ip , L3 o FIRTA »
00F #loLo © | 8ae [ock € $3U0IOH 606 tL [C0% & | R ¢ [0'0L | a'La __w.wr SHANIIA
[SLIE & L3 S
« BULMIIS » Y2 009 13p
anajowrapunb 121p| L6 Sl0c0 ¢ | 8aE |00 9 1AX S9MDadfT  |1eL e |[6l0 T {00l Rl BCHZ |UE0E o A Bupang «
SIRGQWIQY P JALIN(] ¢ 101814y ¥
uolABIPAY « puw . 42 gLy L 9P . . . - cFu
.._%.%m : :.__,._w.rtwﬁ._ Ut 3l0Co € | Lot [00L @ cﬁa”w_m&w: pugraer A 2 B R e Lo " PaOJuag - 1YOHS
UOIABIPAY « puB| : 4o 086 3P : - ’RIL : o7 leeee | - »
-sopung » np aug| WL 33 (038 € | 0 anguflag jorsuig +|O0T €% 0ce ¥ (TR 15 S P 3 T A R wsyButapuuy
uotarIpA |} ver oloco ¢ | s21 |oop 6 |U20UF BIPIIASM ¢ g0 oo + |1L°8% | or |In‘ze | R'CF | «puwiioygy
uoLABIpsH ¢l 1L CF-s 304-SHIANNVS
(wy) | (u) |(qgw 34 T (eun |77 un | cun
L SNOLLY ANAIS e | 8 22 ‘NI SIONHLLOK VAN | 531008 $30 w DNOT | W NOLLVXDISZA SUNILCNULSNOY
SNOLLVAUHSHO ) m-ﬂw. Wm [T S N Triol sied § o | o * :
faad =

(e4ins) INOVLIYE-IANVYD - LYOISNVUL 30 SNOIAV




velles du transport aerien sont obtenues par
des proceédés qui ne rappellent nullement les
meéthodes oidinaires du relévement pur et
simple des puissances proportionnellement
au cube des vitesses dont se satisfont les
transports terrestres et maritimes.

Le transport a vitesse modérée reste cepen-
dant moins colteux que le transport a grande
vitesse. Méme si la resistance a vaincre
n'etait guere plus éleveée, les moteurs de
l'avion rapide, dont la puissance doit croitre
au moins comme la vitesse, sont encore assez
lourds pour absorber un poids important qui
devient disponible pour la charge utile sur
l'avion lent. Le rendement en charge ulile,
combustible compris, et surtout en “charge
payante, s'ameéliore 4 mesure que la vitesse
diminue ; le gain est assez élevé pour que
le tonnage kilometrique horaire augmente.

DIVERSITE DU TRAFIC

Or, les lignes sont nombreuses ou |'interét
de la vitesse n'est pas tel qu'il justifie un
relevement sensible des tarifs. Il y a d'abord
tous les transports de marchandises a petite
cu moyenne distance ou, toul en appreciant
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le gain sur le train, l'auto ou le navire, on
n'en est pas a une demi-heure ou une heure
pres. Il y a les faibles parcours ou la durée
du voyage aerien proprement dit est infe-
rieure a la durée du transport et des forma-
lites entre les villes et les aéroports. A quoi
servira-t-il d'emprunter des avions a 500
ou 800 km'h entre Paris, Londres et Bruxelles,
s11'on perd de toute fagon plus de deux heures
au depart et a l'arrivee ? Est-il méme bien
indispensable de faire les 750 km d'Alger-
Marseille en 1 h 40 m sur avion'a 450 km'h,
au lieu de 2 h 30 m sur avion a 300 kmh
quand le voyage demandera de toute fagon
une demi-journée, et qu'une famille partant
en vacances pourra economiser le salaire
mensuel de son chef pour deux séjours de
cinquante minutes de plus en avion, le jour
ou le prix du passage sera calculé sur le
prix de revient ?

Il y a également, ou plutét il y aura, des le
développement du transport aérien entre
villes de moyenne importance, toute une
serie de lignes qui ne pourront pas étre
desservies par avions rapides faute d'aéro-
ports convenanta leurs exigences au decollage
et a l'atterrissage. L'appareil a faible charge
alaire, et la vitesse de croisiere moderée qui
en deécoule naturellement, s'imposent alors.



GAMME DES VITESSES

Ainsi, contrairement aux tendances des
années qui precédaient la guerre, l'accord
sur une vitesse a peu pres uniforme pour
I'aviation de transport est de plus en pius
problématique. La vitesse moyenne a cru,
et il est vraisemblable qu'elle croitra long-
temps encore, avec les progres de la tech-
nique aéronautique. Mais, simultanément,
les types d'appareils se sont diversifies
pour s'adapter plus etroitement aux parcours
et aux besoins de la clientele. Aux vi-
tesses commerciales légerement inferieures

a 300 km'h, qui etaient celles de 1934, ont
succéde des vitesses variées qui descenden!
jusqu'a moins de 200 km'h sur les lignes a
clientéle peu nombreuse et pour beaucoup
de transports a la demande, el s'eléveront
aux 600 a 800 km h des avions transatlantiques
en construction ou en projet, et méme aux
vitesses supersoniques des avions postaux
qui ne se sont encore attaqués qu'au pagque-
bot, et qui concurrenceront séverement les
transmissions, par cables et par radic, dés
qu'on pourra envoyer une lettre d'Europe
en Amérique et en recevoir la reponse en
meins d'une journée.




LE « COURLIS »
. Moteur Mathis 200 ch, 4-5 places.
Vitesse de croisiére 230 km/h.

LAVIATION PRIVEE

ANS les pays d'Europe aux prises avec
des problemes plus urgents de recons-
truction, l'aviation privée ne prendra

pas de sitét le développement qui correspond
a ses progres techniques. Avant d'acheter un
avion personnel, beaucoup voudront renou-
veler une auto qui vieillit. Ce que la guerre
et les impodts laissent subsister de revenus
suffit difficilement & l'achat et a |'entretien
d'un avion. Et surtout, parmi les favorisés qui
pourraient s'offrir ce luxe, combien voudront
se signaler a l'atten.ion de leur contréleur des
contributions directes par cette prodigalité ?

Le développement de l'aviation privee
sera donc lié, plus que jamais, aux achats et
aux désirs du client améncain. Plusieurs en-
quétes ont été conduites aux Etats-Unis par la
« Civil Aeronautics Administration », notam-
ment auprés des démobilisés de I'« Army
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.présente année,

Air Force ». BT 610 officiers et hommes ont
déclaré qu'ils avaient les moyens et I'intention
d'acheter un avion ; 565 208 ont répondu
qu'ils en auralent l'intention, mais que leurs
moyens ne leur permettaient pas de la metire
a exécution pour le moment ; 240 928, sans
étre decidés, examinent avec intérét I'éventuas«
lité de cet achat. Mais il y a bien d'autres
clients possibles que les anciens aviateurs
militaires ; l'agriculteur, le medecin, le
voyageur de commerce, le touriste devien-
dront un jour des fervents de l'air si la secu-
rit¢ et le bon marché accrus des appareils,
la facilité de leur entretien, la perfection de
I'organisation au scl les y poussent. En conclu-
sion de son enquéte, la « Civil Aeronautics
Administration » prévoit que le million d'avions
privés en service sera atteint en 1955. Pour la
les pronosiice officiels se



limitaient a une production de 40 000 avions
privés. Un grand nombre de constructeurs,
livrant souvent plusieurs modeéles, sont sur le
marché. A eux seuls, sept des principaux,
Piper, Aeronca, Republic, Culver, Taylor-
craft, Globe et Stinson espéraient produire,
au debut de cette année, entre 22 000 et
24 000 avions en 1946 ; Taylorcraft avait, au
ler janvier, 8000 ordres en carnet. Mais, si
bizarre que cela paraisse au cours d‘une
reconversion ou pres de 2 millions d'ouvriers
auront abandonné la construction aéronau-
tique pour d’autres emplois, la crise de sous-
production sévissait récemment encore dans
cette branche. Les constructeurs manquent
de toile, d’'alliages légers, d'accessoires,
la fixation des prix par voie administrative
incitant fréquemment les industriels a la

CARACTERISTIQUES

Reduite a une production globale trés infé-
rieure a celle de I'industrie automobile, 1'in-
dustrie aéronautique souffrira beaucoup plus
qu'elle de la multiplicité des modeles. Or, les
désirs variés de la clientéle dans ce domaine
sont en fait beaucoup mieux justifiés que pour
l'automobile, et il n'y a guére d'espoir de les
voir unifier de sitét. Sans parler du nombre de
places, auquel nous consacrons un paragraphe
spécial, les exigences en matiére de vitesse
sont, et avec raison, tres différentes. Le client
peut avoir ses désirs quant aux solutions
constructives adoptées. L 'aile sera-t-elle haute
ou basse, cantilever ou non ? Le train d'atter-
rissage sera-t-il fixe ou rentrant ? Sera-ce un
train normal ou un train tricycle ? L‘hélice
sera-t-elle tractrice ou propulsive ? Autant
de formules dont les combinaisons ne preé-
sentent heureusement pas toutes le méme
Intérét. mais qui n'en compliquent pas moins
d'une mamere génante la discrimination des
types d’'avions en service.

Peut-étre cette diversite tient-elle a la nou-
veaute relative de l'avion prive, et la clientéle
n'a-t-elle pas encore eu le temps de confron-
ter ses exigences pour en degager le type
qui convient a la majorité, et gue la minorité
devra adopter sous peine de prix prohibitifs.
C'est bien ainsi que 1'automobile est parvenue
a une formule presque universelle de la voi-
ture 4-5 places. conduite intérieure, avec des
difféerences ne jouant guére que sur la vitesse
et le confort. Qu'on examine les modéles de
I'ensemble des producteurs américains, et
l'on verra méme combien les programmes
sont voisins, aussi bien pour la voiture écono-
mique que pour la voiture de luxe. Or, au
méme moment, dans chaque capacité de trans-
port, les constructeurs d'avions opposent
non seulement les modeles lents ou rapides,
économiques ou colteux, mais encore les
solutions constructives nettement différentes
de l'aile haute ou basse, cantilever ou non,
du train fixe ou rentrant, normal ou tricycle,
et de I'hélice tractrice ou propulsive.

tourner en changeant de fabrication.

Les perspectives du marché européen,
et francais en particulier, sont évidemment
beaucoup moins encourageantes. Aucune
série comparable a celle des constructeurs
ameéricains les plus.favorisés ne peut étre
mise en chantier. Cependant, en concentrant
la production sur quelques types en nombre
limité, en adaptant les procédés de fabrication
4 l'importance réduite des séries, en déve-
loppant les services, taxi aérien, transports
a la demande, transports coloniaux, poste
aérienne, auxquels conviennent les avions
de 4 et 5 places, on peut espérer que cette
branche de l'industrie aéronautique connaitra
encore une activité modérée, capable de 1'en-
tretenir jusqu'a 1'époque ou le marché pourra
absorber les grosses productions qu'elle
serait dés maintenant en mesure de lui livrer.

ET PERFORMANCES

Il faudra vraisemblablement de longues
années encore pour que se dégage le com-
promis le plus satisfaisant entre la vitesse, le
confort et I'économie. Il apparait déja sur cer-
tains points. En biplace, par exemple, il est
certain que la résistance a l'avancement,
lorsque les siéges sont en tandem, est beau-
coup plus faible que dans la disposition céte
4 cdte ; cependant, presque tous les cons-
tructeurs font aujourd'hui le sacrifice du fuse-
lage élargi exigeé par la clientéle qui préfere
la deuxiéme formule. Dans dix ans, peut-étre
ne tolérera-t-on pas davantage l'hélice trac-
trice et ses multiples inconvénients en ma-
tiere de visibilité et de confort, qu'on n'ac-
cepte aujourd'hui le biplace en tandem.

DIFFICULTES DE LA FORMULE UNIQUE

Cependant, certaines données spéciales a
la navigation aérienne laissent a penser que
la conciliation des exigences restera plus
difficile pour I'avion que pour la voiture. Aux
Etats-Unis et au Canada, il y a toute une clien-
téle voisine des Grands Lacs qui trouve dans
I'avion amphibie un moyen de transport pour
aller a la péche le dimanche, ou simplement
pour étendre la zone de ses excursions, sans
combinaison de l'auto et du bateau ; deux
constructeurs se sont spécialisés pour lui
donner satisfaction. Aujourd’hui, les routes
sont assez nombreuses et en assez bon état
pour que les autos presque tous-terrains, du
genre de la Ford modéle T, n'intéressent plus
le client. L'équivalent de cette exigence, en
matiére de transport aérien, c'est l'avion a
faible vitesse d'atterrissage, donc a faible
vitesse de croisiére, qui permet de se poser
sur un terrain de faibles dimensions sommaire-
ment aménagé. N'y aura-t-il pas toujours place
pour deux formules, et méme trois en y ajou-
tant 1'hélicoptére, suivant que le propriétaire
de l'avion voudra atterrir dans son pré per-
sonnel, ou qu'il n'envisagera de voyages
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1. AERONAUTICAL PRODUOTS NX-1272. — Appareil expérimental d deux places, équipé d'un moteur Franklin de 165 ch monté
d l'avant de ta cabine. Monorotor avec hélice compensatrice. La vilesse maximum est de 160 kmjn : lu vitesse de croisiére de 128 kmjh.
Poids tofal : 750 kg. — 2 et 3. BELL 47 ot 42 avec rotor ou balancier gyroscopique. — 8. BENDIX V. — Appareil quadriplace équipé
d’un moteur de 300 ch actionnant deux rotors coaxiaux. Vilesse maximum : 193 kmjh ; vitesse de croisiére - 168 km/h. Fuselage entiére-
ment méallique et train d'atterrissage tricycle. — 6 ot 6. ENQINEERING FORUM PV-3 ET PV-2. — Le PV-3 est un hélicoptére
birotor @ douze places. Il est propulsé par ur Continental Wright R-975 de 450 ch. Le fuselage en tubes d'acier soudés est entoilé. Le
F V-2 est un monoplace monorotor équipé d'un moteur Franklin de go ch. Vitesse maximum : 160 kmih ; vitesse de croisiére - 136 km;h.
Reégimedu rotor: 3711, v~ -T.BRISTOL-HAFNER (BRITANNIQUE) d cing places. — 8. UNITED HELICOPTERS C-3 « COMMU-
TER ». — Biplace d deux ritors eoaxiaux, version de série de I'« Hillercopler ». Le moteur est un Lycoming de 150 ch permeliant d'al-
teindre une vitesse maximum de¢ 193 kmih et une vitesse de croisiére de 144 kmjh. Les pales du rotor, ainst que le fuselage, soni decor:
truction entiérement métallique. — 9. AEROSUDEST SE-T00 (FRANOQAIS). — Aufogire avec hélice tractrice. — 10. YUILLERME
(FRANQAIS). — Deux rotors coaxiaux inégaux. — 11. GIERVA W-10 « AIR-HORSE ». — « Air-Horse » (brilannigue) trirotur. -—
— 12. BENDIX H. — Biplace. deux rotors coaxiaux. — 13. GAZDA « HELICOSPEEDER ». — Fquipé d’un moteur d éckappement




réaclif. La vitesse maximum prévue serait de 28y kmih ef la vilesse de croisiére de 240 kmjh. — 18. KELLET AIRCRAFT XR-8. —
C’est un biplace d rotors imbriqués (balteur d'aufs). Le moteur est un Franklin de 245 ch. Vilesse maximum : 167 kmjh ; vitesse de
croisiere : 135 kmih ; vitesse ascensionnelle : 6,09 m d la seconde. — 15. LAND@RAF H-2, — Appareil monoplace d deux rotors. Ces
dernters comprennent des longerons en spruce recouverts de contreplagué. Le fuselage est également construit en bois. Equipé du moteur
Pobjoy de 85 ch modifié, cet appareil aurail une vilesse maximum de 160 kmih. — 18, 17 ot 18. SIKORSKY XR-5, XR-§ ot 8R-1-
— Monorotors d hélicecompensairice. Deux, deux ef quaire places. Le R-6 est équipé d’un moteur Franklin de 245 ch. Vilesse maximum -
160 kmlh. Poids total ; 1 108 kg. Le fuselage est entiérement mélallique el le train d'atterrissage comprend gquatre roues. — 19. GIERVA
W-8 (BRITANNIQUE). — Appareil d échappemenrt latéral compencateur de couple. M:teur Gripsy Six 111 de zoo ch refroidi par un
veniilatewr. Charpente en tubes supporiant I'hélice sustentatrice et I'ailerrisseur princip.i.. Cabine biplace adaptée sur 'ossature par
simpis boulonnage. — 20. CURTISS CW-2 « FLYMOBILE ». — Hélicopiére biplace d deux ofors coaxiaux. Le moleur est un Franklin
de 9o ch qui permet & I'appareil d’atteindré une vitesse maximum de 160 kmjh et une vitesse a# croisiére de 128 kmjh. Le poids tolal est
de 545 kg. — 21. OMEGA (RUBSE). — Biroior. — 22. AERONORD 1700 (FRANGAIS). — A hélice e gouvernaii compensa- .rs.
Train d'atterrisage tricycle. Le rofor comprend trois pales. Moteur Mathis de 165ch. La vitesse maximum de cet apnareil est de 170 xm:h.
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qu'entre aéroports ? Deméme, la complication,
le poids et le prix du train rentrant ne se jus-
tifient vraiment que si I'économie de combus-
tible ou le gain de vitesse s'amortissent sur
un nombre d’heures de vol considérable;
c'est presque toujours le cas d'un avion de
transport, mais rarement celui d'un avion privé,

STATISTIQUES DES PRIX POUR
CIN@ FORMULES D'APPAREILS

Il serait vain de prétendre résoudre tous ces
problémes par des considérations de pure
technique. Si l'on peut chiffrer exactement
l'économie de trainée d'un train rentrant et
son prix, comment peser lintérét que le
client porte a la disposition des sieges ‘en
tandem ou céte & cote ? Cependant, si le calcul
ne peut toujours décider, il permet, dans
chaque cas, de préciser le colt d'une exi-
gence, de présenter des caractéristiques et
performances d'appareils qui ne différeraient
que par l'une ou l'autre des solutions cons-
tructives choisies. Le tableau I les indique,
pour cing formules d'appareils ayant méme
charge utile, vitesse de croisiére, rayon
d'action, charge alaire et charge au cheval.

L'aile basse, avec train tricycle rentrant,
donne la vitesse maximum la plus élevée ;

LE NOMBRE

Aussi bien pour le nombre de places que
pour les autres caractéristiques, le probléme
du choix se pose de fagon assez différente
pour l'auto et pour l'avion, et ajoute aux dif-
ficultés du constructeur aéronautique.

La clientéle de l'auto est satisfaite le plus
généralement de deux formules, celle de la
voiture 2-3 places, celle de la voiture 4-
'5 places. Encore s'agit-il souvent de carrosse-

l'aile basse, a train ordinaire rentrant, la plus
petite puissance en croisiére, donc la plus
petite consommation. L'hélice propulsive est
la formule la plus mauvaise pour toutes les
performances ; on n'en jugera pas d'apres le
chiffre de vitesse ascensionnelle qui est plus
élevé que pour les autres appareils, et qui

‘s'explique par l'excés de puissance réclamée

pour satisfaire aux autres conditions.

A defaut de conclusions theéoriques, la sta-
tisique peut renseigner sur le succés de
chacune de ces formules. Les renseignements
suivants se rapportent aux 42 types d'appa-
reils actuellement mis en vente aux Etats-Unis
par 35 constructeurs. Pour les autres pays, ils
présentent beaucoup moins d'intérét, soit
qu'il n'y ait pas assez de constructeurs ou de .
typés, soit que l'inclusion dans le total d'appa-
reils, dontla plupart sont restés a 1'état de pro-
totypes, ne donne pas un tableau fidéle des
désirs de la clientéle.

Les vitesses de croisiére varient de 115 a
325 km/h ; la vitesse moyenne est de 187 km/h.

Les voilures comprennent 23 ailes hautes,
16 ailes basses, 2 ailes volantes et 1 biplan.

Les trains d'atterrissage se divisent en
26 trains classiques, 13 tricycles, 3 amphibies
et 1 monoroue. Les hélices tractrices sonrt au
nombre de 35, les hélices propulsives, de 7.

DE PLACES

ries différentes montées sur un méme chéassis
et voit-on fréquemment six personnes et des
bagages entassés dans un véhicule qui serait

. tout juste suffisant pour quatre. On en est

quitte pour consommer un peu plus d'esserice
et user davantage de pneus, et, au confort
prés des passagers, la surcharge n'aurait
méme pas d'inconvénients sensibles si 'on
adaptait la pression de gonflage et la vitesse

LE NORD 1101 — Quadriplace & 270 km/h de croisiére, métallique, conduite intérieure,




au poids des passagers et de leurs bagages.

Les conséquences de la surcharge pour
l'avion sont beaucoup plus graves. L'avion
risque de ne pas décoller dans les limites
fixées par le terrain et les obstacles qui l'en-
tourent ; son plafond, déja modéré en général,
peut devenir insuffisant; il s'expose 4 perdre
sa voilure en vol ; il peut étre incontrélable,
surtout si 1'excés de poids emporté s'accom-
pagne d'un défaut de centrage ; le train
d'atterrissage, surchargé a plus grande vi-
tesse, peut s'écraser. Il peut étre fort dange-
reux d'emmener un cinquieme passager dans
un avion destiné a en transporter quatre.
Aussi la série compléte des avions, pour
une, deux, trois, quatre et cing personnes,
sans compter les appareils plus lourds
pour familles nombreuses, s'impose-t-elle
aux constructeurs.

Aux vitesses de croisiere aujourd'hui
admises, 1'économie du transport aérien croft
rapidement avec le nombre de places de l'ap-
pareil, qu'on évalue d'apres le poids par
place offerte, ou d’'aprés la consommation
au passager-kilomeétre. Cette économie est
précisée par le tableau II, qui reprend les

caractéristiques et performances de l'avion
triplace du tableau I, dans la formule C (aile
basse cantilever, hélice tractrice, train norme.
fixe) et les étend aux appareils a nombre de
places variable de 1 a 5. On voit que le poids
en charge et la consommation rapportes au
nombre de passagers varient sensiblement
du simple au double dans cette limite de va-
riation de la capacité. La différence est évi-
demment beaducoup plus grande quand on
passe de | a 2 places, que de 4 a 5.

Elle n'apparait pas toujours sous une forme
aussi accentuée, parce que les appareils
comparés n'ont pas le plus souvent la méme
vitesse de croisiére, qui est le facteur princi-
pal du poids et de la consommation, surtout
lorsqu'elle avoisine les 200 km/h. Le mono-
place de 32 ch, le biplace de 65 ch, le quadri-
place de 130 ch se présentent fréquemment
au poids respectif de 250 kg, 500 kg et 1 000 kg
en charge, mais ils donneront 120, 150 et
180 km/h ‘en croisiére, et méme des rayons
d'action échelonnés dans 1'ordre des capacites
de transport. On retiendra donc de la compa-
raison la difficulte de concilier 1'économie et
les exigences de vitesse et de rayon d’action
sur les appareils a trésfaible nombre de places

LE PERCIVAL « PROCTOR » — Avion britannique quadriplace d’entrainement et de tourisme.
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LE MILES M-38 « MESSENGER » — Avion de tourisme a trois-quatre places a triple
dérive, a trés faible vitesse d’atterrissage (45 kmh). Il a été employé nendant la
guerre comme avion de liaison et comme avion d'observation par I'aviation anglaise.

=

deux moteurs Cirrus Minor Il de 100ch a 210 km h de croisier= a: i 30 kin de rayon d'ac-

LE MILES « GEMINI » — Est un bimoteur quadripiace de zanstruction en bais, équipé de
tion, spécialement étudié pour les lignes de taxis aériens, en raison de sec deux m.oteurs. '
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La conclusion s'etend aux avions-taxis et aux
appareils pour le transport a la demande éta-
blis jusqu'aux capacités de 8 a 10 places, sur-
tout si l'on tient compte du personnel navi-
gant. Mais il faut la corriger d'apres les
probabilités de trouver le chargement complet.

LA SURCHARGE ET SES CONDITIONS

Les appareils pour 3, 4 et 5 places, et a la
rigueur les biplaces, présentent une certaine
souplesse si 1'on consent a réduire le rayon
d'action lorsqu'on'emmene un passager sup-
plementaire. Si I'on emporte, par exemple, la
moitié seulement des 125 kg de combustible
normalement prévu dans le quadriplace du
tableau II, on peut y loger sans risque un pas-
sager supplémentaire, a condition que 1'éven-
tualite ait eté prévue a la construction, et que
I'étude de l'aménagement el du centrage ait
été faite en consequence. On a méme applique
cette methode sur les bi-triplaces du pro-
gramme frangais d'avions légers établi au
lendemain de la Libération. Mais son succes,

dans ce cas, tient a ce qu'on avait choisi, pour
un programme qui etait a l'origine celui d'un
biplace. un moteur de 140 ch, de puissance
Ires surabondante. Le probleme se serait
presente tout autrement si l'on avait voulu
transformer en triplace un Piper « Cub »
de 65 ch. Quant aux affirmations de construc-
teurs qui pretendent avoir fait voler tres cor-
rectement un monoplace ou l'on installait un
deuxiéme passager en tandem, il est plus pru-
dent de ne pas les accepter comme regle de
conduite dans le cas, genéral, ou l'appareil
n'est pas trés surabondant en résistance, en
puissance et en centrage.

Voici la statisique des 42 appareils ameri-
cains actuellement livrés par leurs construc-
teurs : 2 monoplaces, 27 biplaces, 2 triplaces,
9 quadriplaces, 2 cing-places.

Les conclusions que l'on retirerait de la
statistique analogue portant sur les appareils
frangais ne traduiraient certainement pas les
désirs de la clientele ; le nombre élevé de
monoplaces s'explique avant tout par les
possibilites financiéres limitées des construc-
teurs de prototynes.

LE LUSCOMBE « SILVAIRE » — Biplace de 65 ch, métallique, atterrissant & 60 km/h.
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LE REPUBLIC « SEABEE » -— C’est un amphikie a4 hélice propulsive, 3 moteur de 215 ch et
quatre places, .etudié spécialement pour la clientéle des Grands Lacs, av2c un équipement
et des accessoires type automobile en vue de réduire au minimum sen prix de revient.

ik e

sine a aile basse entiérement métallique, premier appareil de tourisme exécuté par le

' LE NORTH AMERICAN « NAVION » — A moteur Continental de 185 ch, cette limou-
constructeur du « Mustang », est I’'un des types les plus réussis du quadriplace moderne.



LE PRIX DE L’AVION PRIVE

Les caractéristiques imposees et le nombre
de places conditionnent.tres largement le
prix, et c'est d'ailleurs cette relation qui
pousse principalement a wune adaptation
étroite entre 1'appareil offert et les exigences
de la clientele. La encore, il faut marquer une
grosse différence avec l'auto. En dehors des
tres petites voitures aux performances et au
confort réduits, la conduite intérieure 5 places
n'est pas plus colteuse que le cabriolet
2 places, ni la 11 ch légere que la 6 ch. Entre
I'avion biplace de 65 ch et le § places de
200 ch, la différence est d'un tout autre ordre.

La recherche de I'économie par l'adapta-
tion étroite aux besoins de la clientele, dans
un marche encore trés limité, a d'ailleurs des
consequences facheuses. précisément pour
cette économie. Si 1'auto 5 places ne coite pas
plus cher que la 2 places du méme construc-
teur, et méme si elle est frequemment meilleur
marché, c'est que la standardisation sur la
base de la 5 places permet un amortissement
d'outillage qui compense largement le supplé-
ment de matiéres et de main-d'ceuvre ré-
clameé par les 3 places supplémentaires. Dans

les pays comme la France, ou l'avion prive n'a
encore qu'une clientele tres reduite, la mul-
tiplication des modeles, suivant le nombre de
places, la position de l'aile, la nature du train
d'atterrissage, risque de condamner les fa-
brications a une infériorite définitive par .
rapport aux pays a grande production, comme
les Etats-Unis.

On a voulu expliquer la supériorité de qua-
lité et de prix de l'automobile ameéricaine par
I'ampleur du marche qui alimentait chez les
constructeurs les plus favoriseés des series de
500000 a 1 million d'exemplaires. Il y avait
certainement d'autres raisons, car aux années
d’'avant-guerre ou les fabricants de ces series
livraient leurs voitures a 500 ou 600 dollars,
des constructeurs americains de voitures de
luxe trouvaient le moyen de produire des
séries de 20 000 a 1 000 dollars, soit a peine
plus cheres que les voitures europeennes
dites de grande seérie, qui se construisaient
a 40 000 exemplaires et qui ne supportaient
pas la comparaison avec celles-la.

Pour l'avion, surtout avec une standardisa-
tion des moteurs et des accessoires qui pour-

LE PIPER « SKYSEDAN » — Quadriplace de 165 ch, métallique, 225 km/h de croisidére.
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LE BEECHCRAFT G-17-S — Biplan de 450 ch i cinq places, plus de 300 km/h de vitesse de croisiére.

TABLEAU 1, - CARAGPERISTIQUES ET PERFORMANCES DE DIVERSES FORMULES DE THRIPLAGES
' .
CARACTERISTIQUES i_\/“‘s\'ﬁ @ | @ @ d_@
LT PERFORMANCES - i
A H ; I D 5
Poids i vide (k) .... 42 6506 Y 601 698
Combustible (kg) ... 98 ‘ oWl 105 128 154
Charge utile (kg).... 260 2610 2610 260 260
Poids total (kg)..... 1000 el a40 992 1.112
Poids de voilure (kg). 145 10 | 137 135 160
Puissance maximum ;

ch) covvenn Tacs aie 127,2 1225 | 120 135.2 163
Puissance en crojsiére !

4 193 km/h (cin) .. L TTS 75,8 81,5 103 123,5
Vitesse max. ‘(km‘h).. 22 221,3 210 2025 202
Vitesse ascensimmnelle

au sol (m'mn) ... 171 172 165 177 187

Le tableau ci-dessus donne les caractéristiques et periormances de cing formulés de triplaces différant par
Ia position de 1'aile, haute ou basse, le train, tricyele ou normal, rentrant ou lixe, la position de 'hélice ;

A. Aile basse cautilever, hélice tractrice, train tricycle rentrant,
BB. Aile basse cantilever, hélice Lractrice, irain normal rentrant.
C. Aile basse cantilever, hélice tractrice, train normal lixe.

D. Aile haute semi-cantilever, hélice tractrice, train normal fixe.
I£. Aile haute semi-cantilever, hélice propulsive, train tricvele fixe,

Pour chacun des cing appareils, 1a charge utile, trois personnes et bagages, est fixée 4 260 kg, la vitesse de
croisiére & 193 km/h i l'altitude de 2,100 m, I¢ ravon d'aclion i 960 Km avec une consommation de 235 g/ch-li,
L.a charge alaire est de 19 kg/m?, permettant des atterrissages i moins de 72 km/h ; la charge au cheval de
7,6 kgfch, ce qui permet de franchir 1'obstacle de 15 m a 300 m. L’allongement de 1'aile esL de 6 ; clle est
supposée rectangulaire, i 15 5 ou 12 ;) d'épaisseur, suivant qu’elle est ou non cantilever.
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rait étre beaucoup plus poussée que celle
des cellules, ce ne sont pas les séries de plu-
sieurs dizaines de mille qui permettront,
avant longtemps, d'abaisser sensiblement
les prix ; il faudra les calculer sur quelques
milliers seulement, et adapter l'outillage et
les procédés de fabrication a des chiffres de
cet ordre, qui permettent encore une produc-
tion économique. Mais la multiplication des
types, qui réduirait les séries a quelques cen-
taines ou quelques dizaines, supprimerait
toute possibilité de concurrencer la produc-
tion américaine.

C’est donc par la voie des prix que la limi-
tation du nombre des types s'imposera, et les
pays d faible capacité d'absorption devront
choisir judicieusement les quatre ou cinq for-
mules qu'ils entreprendront de développer.
On trouverait certainement a placer a la clien-
tele, erf Corse ou au Tchad, quelques amphi-
bies quadriplaces du type du Republic
« Seabee ». Mais le prix de 4 000 dollars au-
quel le constructeur livre cet appareil suppose
une seérie de plusieurs milliers. Malgré son

interét, il n'y a donc pas d'avenir possible, de
longtemps, pour la construction de tels appa-
reils ailleurs qu'aux Etats-Unis.

Pour de nombreuses raisons, qui ne tiennent
pas toutes a la technique ou a la capacite
d'absorption du marché, une discussion
actuelle des prix frangais est sans intérét. Le
prix mondial sera, pour longtemps encore, le
prix ameéricain. Il s’'échelonne entre les
1 000 dollars des Aviation Boosters «. Sky-
hopper » et des Piper « Skycycle » mono-
places et les 20 000 dollars d'un Spartan
« Executive 12 », a 5 places, moteur de
450 ch et 325 km/h de croisiére. Le biplace de
65 ch se trouve couramment a 2 000 dollars ;
le prix atteint 5 000 dollars pour des appareils
de 185 ch, tels que le Johnson « Rocket »
(300 km/h en croisiere). Le quadriplace com-
mence vers 4 000 dollars, avec le Republic
« Seabee », et atteint 5000 dollars avec
le Consolidated-Vultee « Convair ». Le prix
moyen de l'ensemble des 42 appareils ame-
ricains est de 3000 dollars. Il ressort a
1 270 dollars a la place.

PRINCIPAUX TYPES D’AVIONS PRIVES

Jusqu'a ce que l'aviation privee ait atteint
un développement qu'elle sera encore loin de
connaitre au cours des prochaines années, il
est donc essentiel, surtout dans les pays a
marcheé étroit, de se limiter a quelques for-
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mules qui satisferont le mieux aux désirs
varies de la clientéle.

La moins cotteuse est le monoplace dont la
puissance oscille autour de 40 ch. Le marché
de cet appareil etant certainement beaucoup










plus limité que celui du biplace, il n'est pas
indiqué d'en multiplier les types, et il faudra
se contenter de performances moyennes en

vitesse et en rayon d'action. Ce sera l'avion

de qui voudra voler avec le budget mini-
mum qu'’on puisse consacrer a cette passion.

Le marché le plus large est celui du biplace.
C'est le seul appareil pour lequel on doive
accepter au début deux formules différentes.
L'une est celle de I'appareil lent, a aile haute,
train fixe, moteur de 65 a 75 ch, celle des
avions ameéricains a 2 000 dollars. L'autre est
celle de l'appareil rapide, a aile basse, train
rentrant, qui permet d’atteindre les vitesses
de croisiére de l'ordre de 200 km h avec une
puissance de l'ordre de 120 ch. Pour ne pas
multiplier les types, il faudra inclure dans le
premier les caractéristiques qui conviennent
a 'appareil lent; dans le deuxiéme, celles qui
s'accommodent mieux de la puissance et de la
vitesse. C'est ainsi que le biplace a 65-75 ch
sera de préférence a faible charge alaire,
pour la clientéle qui desire utiliser les ter-
rains exigus, et que celui de 120 ch, dont le
moteur permet aisément d'enlever un troi-
siéme passager lorsqu'on diminue le poids
d'essence assez important qu'exige son rayon
d'action, pourrait éire ameénagé en bi-triplace.

En quadriplace, il est difficile de rejeter
|'appareil de hautes performances a moteur
de 200 ch au moins, puisqu'il a la faveur des
constructeurs, sinon des clients, aux Etats-Unis,
et, méme, ce qui parait plus curieux, en
France et en Grande-Bretagne. Mais on ne
peut pas davantage condamner la formule
economique, parfaitement viable des 125-
130 ch ; elle suffit a la clientéle moins exi-
geante qui accepte de ne pas faire 250 km/h
en croisiére ; elle est la transposition en avion
privé de la 11 ch légére 4-5 places en voiture
de tourisme. Des deux formules, celle de
I'avion le plus puissant au moins est a ameéna-
ger en 4-5 places. Comme pour le biplace, le

TABLEAU L. — F¥FET DE LA CITARGE UTIHE SUR LE RENDEMENT DE

plus rapide des deux appareils utilisera avan-

tageusement le train rentrant ; le plus lent, le

train fixe et la faible charge alaire.

STANDARDISATION DES MOTEURS

La limitation des types de moteurs, et méme
celle des cylindrées unitaires qui permet 1'in-
terchangeabilite d'un certain nombre de
pieces (pistons, bielles, soupapes...) entre
moteurs de puissances différentes, est aussi
utile que la limitation des types d'avions. Les
cing formules que nous avons esquissées s'y
prétent assez bien. Si l'on adopte le type de
moteur qui a le plus de succés aux Etats-
Unis, le moteur a cylindres opposés, on peut
faire avec la méme cylindrée unitaire un
deux-cylindres de 40 ch, un quatre-cylindres
de 80 ch, un six-cylindres de 120 ch, toutes
ces puissances étant données au méme re-
gime ; il n'y a aucune difficulté a adapter ces
trois types en 40, 75 et 125 ch par un choix
d'hélice convenable. On pourrait ainsi unifier
la cylindrée unitaire de quatre sur cinq des
appareils proposés : un monoplace, deux bi-
places et un quadriplace. Pour le cinquiéme,
le quadriptace rapide, un moteur de cylindrée
différente s'impose ; ce serait, dans la ligne
ameéricaine, un gros six-cylindres opposés.

Lorsqu'on veut passer a l'application pra-
tique d'une telle standardisation, on se heurte
a la difficulté habituelle qui est le bouleverse-
ment des trés nombreux types d'avions et de
moteurs existants dans des pays comme la
France, ou a peu preés aucun ne rentre dans
1'échelonnement préconisé. Cé n'est pas que
celui-ci brille par l'originalité, puisqu'il re-
produit presque exactement le choix des
constructeurs’ américains les plus importants.
Mais peut-on espérer parvenir a la classe
internationale dans une branche de la cons-
truction aéronautique, si I'on prétend imposer
des formules s'écartant de celles qui se dé-
gagent du choix d'une trés grande majorité ?

L AVION PRIVI

{ NOMBRE DE PLACES
CARACTERISTIQUES ET PERFORMANCES I
1 2 3 t 3
Poids & vide (kg).. ... oL 332 132 673 6935 R12
Combustible (kg).................. ... ... 61.5 83.5 105.5 126.5 145.5
Charge utile (ke)..............o i 88.5 1945 260.5 JR6.5 1325
Poids total \kg).............. ..ol T I } .54 T2 1.041 1.208 1.390
Puaissance maximum (¢h)o. ... ... ... L. 6335 92 120 AT TT.2
Puissance en croisicre (eh).. .. ... oo il 9.2 G8.7T 810 1007 116.8
Vitesse maximum(kmh). ... .. .. ... .. ... 198 2085 210 213 216
YVitesse ascensionnelle (mmin) ................ 161 163 163 166 168
1’oids en charge par passager(kg) ... ... ... ... ah 231 192.5 173 160
Consommation d'essence par passager-kiloinitre
(i Yosamanvn s s S aREles oF SRR Sy YT R it [ 3 3] 36.5 329 30.3

e tableau ci-dessus donne, dans la formule € da

t tablean 1 (aile basse cantilever, hélice tractrice.

train normal fixe). les caractéristiques et performances d’avions de 1 & 5 places répondant aux condi-
tions générales du tableau T en vitesse de eroisiére, ravon d'action, charge alaire, eharge au cheval.
allongement. épaisseur relative de Paile. La charge utile est évaluée uniformément a 86 kg par
passager, plus 2.5 kg par appareil. On voit que le rendement s*éleve tres rapidement avee le nombre
de places, mais le fuible rendement dez appareils monoplaces ou biplaces est généralement masqué
par Paceeptation de performances moindres pour ces appareils (vitesse de croisiére, ravon daction),
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CONSOLIDATED B-32 « DOMINATOR » — Duméme programme gue les « Superfortress », il
réclama une mise au point plus iongue et ne fit que quelques sorties de guerre contre le Japon.
il s’en distingue par l'abandon de la télécommande des tourelles et de ia cabine sous pression.

CONSOLIDATED PB 4 Y-2 « PRIVATEER » — C’est un développement du « Liberator »,
commandé par la marine américaine pour le bombardement et ia reconnaissance, avec fuse-
lage ailongé et armement modifié, notamment par toureiles Erco, formant soufflage latéral,



BOMBARDEMENT |
STRATEGIQUE

U lendemain de chaque guerre, l'exces
de conservatisme est l'erreur la plus
frequente chez les techniciens de I'arme-

ment. En quelques annees, ils ont vu les
idées nouvelles, dont I'expérience fait le tri,
bouleverser, souvent a plusieurs reprises,
les conceptions anciennes en matiere de
technique, de tactique et de stratégie. Com-
ment douter que la méme évolution accélérée
n'aurait pas continué, si les opérations
s'étaient prolongées ? Cependant, la tendance
a croire que la guerre va se figer dans la
derniére forme qu'on lui a connue joue
fortement.

ORIENTATION DES PROGRAMMES

Il semble bien que, cette fois-ci, le risque
inverse est aussi grave. De l'avis géneéral,
les armes nouvelles, apparues au cours des
dernieres années de la guerre, n'ont pas
encore donné la mesure de leur puissance.
A elle seule, la bombe atomique, dont le
premier lancement a fourni aux dirigeants
japonais le prétexte cherché a mettre le point
final a une résistance sans espoir, promet un
bouleversement tel qu'on n'en a jamais
connu. A quoi bon, des lors, etudier de
modestes perfectionnements aux matériels
anciens, qui ne les empécheront pas d'étre
entierement démodés quand les savants et
les ingénieurs auront mis au point les formules
définitives d’application de 1'énergie atomique
aux explosifs et, probablement, a la propul-
sion ?

Y aura-t-ii méme place a@ ce moment
pour des avions montés, et le bombardement
intercontinental par des super-V2 a pluto-
nium, radioguideés ou a direction automatique,
n'éliminera-t-il pas aussi bien les aviations
que les armées et les marines ? En attendant,
ne pourrait-on se bormer a maintenir son
entrainement par quelques vols sur Vickers-
Supermarine « Spitfire », ou sur Republic
« Thunderbolt », sur Avro « Lancaster »,
ou sur Boeing « Superfortress » ?

Il faut prendre garde que cette attitude
procéde de la méme paresse d’esprit qui,
en d'autres temps, aboutissait a2 la méme
conclusion immeédiate par l'affirmation de son
respect envers la demiére forme qu'avaient
prises les opérations. Les savants et les ingé-
nieurs sont préts A orienter leurs travaux
dans les voles que les militaires voudront

bien leur indiquer ; la science et la technique
ont toujours été trés en avance sur les appli-
cations immediates que l'on pouvait en faire.

Plus encore que le char, le triomphateur de

mai-juin 1940 n'a-t-il pas été le chasseur de
chars allemands, porteur d'une piece de
campagne sur un affat automoteur chenille,
rapide et légerement protégé, dont le tir
elt arrété toutes les contre-attaques de blin-
des ?

Mais les artilleurs de presque tous les
pays s'etaient mis d'accord pour refuser,
au lendemain de 1918, de s'engager dans la
voie des affits automoteurs, qu'ils affirmaient
ne pouvoir remplacer la traction mécanique
ou méme hippomobile. Les constructeurs.
avaient beau perfectionner la chenille et la
suspension, alléger les moteurs, dépasser les
100 km/h sur route, ils perdaient leur temps
et leurs frais d'étude a preésenter au client
des solutions dont celui-ci ne voulait point,
C'est aux aviateurs de prendre leurs res-
ponsabilites en puisant dans les solutions
variées offertes a leur choix, et de définir
les programmes dont le succes ou l'échec
classera la valeur de leurs conceptions.

Le développement des engins sans pilote
ne nous parait pas condamner |emploi
d'une aviation telle que nous la connaissons,
si elle sait s'adapter. L'homme restera long-
temps encore l'élément essentiel, aussi bien
dans l'emploi des armes que dans leur pro-
duction. Avant de déclarer le combattant
inutile, n'oublions point que, sur le front occi-
dental, aux demniers jours de la guerre, des
enfants et des vieillards arrétaient avec un
Panzerfaust, de leur trou d'homme ou de leur
cave, la progression des chars « Staline ».
Si le grand massacre a base de fuseées ato-
miques qu’'on nous predit doit se réaliser un
jour, et qu'il reste deux survivants, ils s'empoi-
gneront encore dans les entonnoirs geéants
comme leurs prédécesseurs de Verdun dans
les trous d'obus, et ceux de Stalingrad ou
de Berlin dans les decombres de leurs
villes.

LA REPARTITION DES TACHES

A c6té des engins sans pilote, dont nous
ne songeons pas a nier l'importance, trois
missions principales restent offertes a !'acti-
vité des appareils porteurs d'équipages
les missions « stratégiques », les missions
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« tactiques », les
nom qui leur est
americaine.

Le bombardement strategique vise les
objectifs lointains, dont la destruction fremne
|'effort militaire de 'adversaire, mais n'influe
pas directement et immediatement sur la
capacité de combat de ses forces armees
Dans un prochain conflit. plus encore que dans
les opérations de 1938-1945, la performance
essentielle des avions de bombardement
stratégique sera le rayon d'action, dont les
valeurs les plus élevées ne peuvent étre
obtenues, dans l'etat actuel de la technique,
que par le moteur a explosions ou la turbine
a gaz entrainant une helice.

Les missions tactiques, au profit immediat
des troupes en ligne, sont des opérations a
distance modéree. Elles reclament la vitesse,
gu permet d'échapper a la chasse comme a
la D. C. A. terrestre. C'est ici que triomphera
la propulsion par réaction.

Les missions de defense reclameront un
avion plus rapide encore que les appareils
stratégiques ou tactiques, au cours d'un bref
combat ou les vitesses horizontale et ascen-
sionnelle seront les performances essentielles,
qui permettront de rejoindre l'adversaire,
de le toucher de son feu et d'éviter le sien.
L'appareil moteur qui répond a ces exigences
est aujourd'hui la fusée, a laquelle on ne
peut reprocher que la faiblesse du rayon
d'action et surtout de l'autonomie. Mais ce

mnissions de defense,
donne dans l'aviation

ne sont pourtant la que des sacrifices
acceptables sur un chasseur d'interception.

Assurement, les trols missions enumerees
interferent. Les destructions d'usines voisines
d'un front pourront étre confiées a des avions
rapides a faible rayon d'action ; le chasseur-
fusee pourra intervenir en territoire ennemi,
et méme étre emporté a bord des bombar-
diers strategiques. Les progres de la réaction
et ceux de la fusée étendront la zone d'action
des appareils qui les utilisent. Dans les ope-
rations importantes, les trois commandements
distincts uniront leurs efforts, comme ils
I'ont fait a plusieurs reprises au cours
de la derniere guerre, en Normandie
notamment, )

Mais, dans l'ensemble, la répartition géo-
graphique des activites, liee aux variations
en sens contraire des rayons d'action et des
vitesses, imposera la répartition des taches
que nous avons indiquée. Dans chacun des
secteurs devolus au méme commandement,
le méme appareil sera fréquemment « toutes
missions ». L'exploration lointaine sera deman-
dée aux futurs bombardiers quadrimoteurs
ou hexamoteurs a turbopropulseurs, comme
la charge de boucher le «trou de ' Atlantique»
avait été confiée en 1842 aux Consolidated
« Liberator » ; les chasseurs-fusées auront a
arréter les percées de chars, comme les
appareils de tous types que 1'on avait pu reu-
nir sur le front de Tunisie ont stoppe net
'avance des blindés de Rommel a Kasserine.

RESULTATS DES RAIDS DE BOMBARDEMENT

Si I'on en croit les chefs militaires allemands,
I'action aérienne alliée et, au premier rang,
celle de ses bombardiers lourds, a etée l'une
des causes principales de leur defaite. Offi-
ciellement, les dirigeants japonais ont capi-
tulé au vu des résultats obtenus par la bombe
atomnique. Mais qu'on explique leur reddition
par cette nature particuliere de bombarde-
ment stratégique ou, plus vraisemblablement,
par |'état ou les bombes explosives et incen-
diaires ordinaires venaient de mettre les
villes, les industries et les transports japonais,
cette forme de l'action aérienne a joue le
role decisif dans les operations finales.

LES RAIDS DE BOMBARDEMENT
CONSIDERES COMME UN ECHEC

Cependant, le réle du bombardement stra-
tegique dans l'effondrement militaire .de
I'Axe n'est pas toujours 1'objet d'apprécia-
tions aussi favorables. « Les raids aériens sur
les centres industriels ennemis et contre la
population civile ont éte le plus grand échec
militaire de cette guerre », écrivait, au début
de 1946, un des critiques britanniques les
plus autorisés, le général J. F. C. Fuller, qui
présenta, dés 1919, les premiéres propositions

de divisions blindées. Le jugement du general
Fuller n'est que l'une des plus récentes con-
damnations de la politique de la R. A. F. qui,
depuis 1941, avait donné le role principal

- au bombardier lourd dans ses programmes,

sacrifiant ainsi a l'action lointaine la coopeéera-
tion avec les autres armes. A chacun des
insuccés qu'on pouvait lui imputer, les pro-
testations des défenseurs de l'armee et de
la marine se multipliaient. Pourquoi la R. A. F.
n‘avait-elle pas signalé a temps l'expedition
allemande en Norvége ? Pourquoi se refu-
sait-elle a la construction. d'avions d'assaut
et au soutien direct des troupes engagées
comme le faisait la Luftwaffe avec ses « Stu-
kas » ? Pourquoi avait-elle laiss¢ passer le
Scharnhorst, le Gneisenau et le Prinz-Eugen,
rentrant de Brest en Allemagne a travers le
Pas de Calais ? Heureusement pour laR. A. F.,
I'armée et la marine, et plus specialement
celle-ci dans la gestion de son matériel
aérien embarqué, n'étaient pas sans
reproches. On avait beau jeu a opposer a la
Royal Navy ses archaiques Fairey « Sword-
fish », biplans torpilleurs a train fixe, ou
la chasse de ses porte-avions, trés infé-
rieure aux rapides Hawker « Hurricane »
et aux Vickers-Supermarine « Spitfire »
qu'elle se refusa bien longtemps a adopter.

I8!



Le jugement porté par le général Fuller
est cerfainement trop sévere. Méme si les
bombardements industriels n’ont pas donne
tous les résultats attendus, il est impossible
de ne pas reconnaitre ceux qu'ils ont atteints.

DES RESULTATS APPRECIABLES

L'action contre les raffineries et usines d'es-
sence synthétique a beaucdup géne l'indus-
trie de guerre et les autres opérations de
I'Allemagne. Au ‘15 février 1945, toutes les
raffineries étaient arrétées, et quatre seule-
ment des usines d'essence synthétique etaient
en marche. Le 18 avril, la production d'essence
du Reich était tombée & 4 9, de la normale.

L'exemple de Ja production d'avions de
chasse est aussi probant. Au début de 1944,
la supériorité aérienne alliée, si incontestée
en apparence, éfait en réaliié sérieusement
menaceée. L'Allemagne venait de mettre en
service des avions a réaction, avec plus d'un
an d'avance sur les Alliés, et de concentrer
ses fabrications sur la chasse. Dans les mois
suivants, la situation risquait donc d'étre
retournée lorsque, en février 1944, cing
journées de bombardement arréterent la
production de la presque totalité des usines.
La Luftwaffe ne se remit jamais du coup.
Il fallut construire de nouvelles usines, sou-
terraines, les equiper a une époque ou la
fabrication des machines-outils était durement
touchée, si bien que le programme d'avions
de chasse ne donna jamais, de loin, ce qu'on
en attendait. Le bombardement stratégique a
1'Ouest n'a pas d'autre exemple d'un succes
sembilable a son actif, mais celui-ci est incon-
testable. )

En Extréme-Orient, l'attaque des quelques
grandes villes ou l'aviation japonaise avait
eu l'imprudence de concentrer la presque
totalit¢ de ses fabrications, fut pour elle un
coup aussi dur. les bombardements améri-
cains acheverent ensuite, sans la moindre
géne, leur ceuvre de destruction.

Si l'appréciation du resultat global des
expeditions dirigées contre l'industrie de
guerre reste delicate, puisque aux succeés
précéedents, on peut opposer des échecs
aussi certains, l'action indirecte du bombar-
dement stratégique par le biais de$ transports
a freiné l'ensemble de la production d'une
maniere beaucoup moins discutable. Que ce
soit par le mitraillage des trains en marche,
la, destruction des gares de triage, l'attaque
des ateliers de construction ou de réparation
du matériel roulant, la coupure des ouvrages
d'art, les bombardiers alliés ont paralysé, en
fin de compte, les transports par voie ferrée
de I'Allemagne et des pays qu'elle occupait.
Fin 1944, les expéditions quotidiennes de
charbon de la Ruhr étaient tombées de
14000 t. & 6 000 t. En février 1945, d'apreés
le secrétgire d'Etat Franz Hayler, le réseau
ferré était tellement surchargé qu'un mois
et demi de production de guerre se trouvait
contenu dans des wagons en rotation : matiéres
premiéres, piéces détachées ou ensembles
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terminés. C'est le moment que choisit le
commandement allié pour lancer |'opération
du 22 fevrier, ou plus de 10 000 avions allies
attaquerent a basse altitude 200 objectifs du
réseau de la Reichsbah.n. Le trafic subit
une réduction de 90 9, pendant que la pro-
duction de guerre fut réduite instantanément
de -‘moitié. Simultanément, l'action contre la
navigation intérieure, l'incendie des ports
fluviaux, le mouillage des mines, la mise a
sec de certains grands canaux, et l'attaque
du trafic maritime le long des cétes euro-
peennes ou dans les mers contrélées par
I'Axe, interdisaient A la navigation intérieure
et maritime de préter son concours aux trans-
ports terrestres embouteilles. A la suite des
attaques de la R. A F. contre les canaux
Dortmund-Ems et Mittelland, ils ne furent
ouverts au trafic que quinze jours en six mois.

LE BOMBARDEMENT DU
JAPON A ETE DECISIF

En Extréme-Orient, le bombardement du
Japon, beaucoup plus bref, a donné des résul-
tats rapides et décisifs, a moins de frais cer-
tainement que l'opération de débarquement
préparée pour la fin de 1945, si 'on en juge
par la résistance rencontrée a Iwojima et
Okinawa. En quelques semaines, les grandes
villes ou étfait concentrée l'industrie japonaise
ont été incendiées, les milliers de petits ate-
liers dispersés dont l'activité complétait celle
des grandes-usines, ont été détruits, les trans-
ports terrestres coupés, des centaines de
petits caboteurs coulés, les liaisons maritimes
avec le continent interrompues.

Pendant la période des attaques a la bombe
incendiaire, 68 villes, dont la population
totale dépassait 21 millions d'habitants, furent
arrosées avec 100 000 t. de bombes au cours
-de’ 15 000 sorties. Dans les cing villes princi-
‘pales, 259 km: furent dévastés et, clans
I'ensemble, 438 km?, qui représentaient 42 %,
de la superficie industrielle. D’ apres les sta-
tistiques japonaises, les pertes dues aux
attaques aériennes sont de 260000 tués,
412 000 blessés, 9 200 000 sans abri, 2 millions
210 000 immeubles démolis ou incendiés.

Voici l'appréciation du premier ministre
en fonchon le 4 septembre 1945, le prince
Naruhiko Higashi-Kuni, sur la situation des
transports a l'armistice : « La fabrication des
armements, et principalement des avions,
aurait rencontré a bref délai des difficultes
insurmontables dues a la destruction par les
attaques aériennes du réseau de commu-
nications et des moyens de transport... Malgre
la mise en csuvre de tous les efforts possibles,
la capacité de transport des chemins de fer
était réduite de plus de moitié sur l'année
passée. »

Au moment ol la premiére bombe ato-
mique éclata sur Hiroshima, les destructions
déja exécutées, comme celles qu'il était
normal d'escompter & cadence accélérée, ne
laissaient aucun espoir a I'Empire japonais.



AVRO « LINCOLN » — Dérivé de i'Avro « Lancaster », qui vole depuis juiliet 1939, le « Lin-
coln », avec ses moteurs «Merlin » de | 750 ch, une aile plus élancée, une silhouette maodifiée,
est le plus puissant et.le plus récent des bombardiers lourds britanniques d’aprés guerre,

DOUGLAS XB-43 — Le XB-42 est fa version a réaction du XB-42, qui enleva, en décembr-
1945, le record de la traversée sans escale du continent américain a une vitesse de 693 krni» h
C'est le premier bombardier a reéaction gui ait volé; on en attend plus de 800 km h



LES OCCASIONS MANQUEES

Le bombardement strategique a eu ses
défenseurs et ses adversaires, .qui l'ont
presque toujours emporte aileurs qu'en
Grande-Bretagne

Dans les pays comme les Etats-Unis,
I'U.R. S. S. et le Japon, ou I'armee et la marine
avaient chacune la haute main sur leur avia-
tion, leurs chefs ont résisté, avec succés le
plus souvent, a l'octroi de missions indepen-
dantes qui auraient reduit le concours direct
apporté aux formations engagées dans la lutte
terrestre ou navale. Le bombardement stra-
tégique ameéricain lui-méme n'a éte sauve,
a la conférence de Casablanca, que par le
président Roosevelt qui tint & prendre 1'avis
des chefs de la 8¢ Air Force et décida de
la renforcer en vue de « la destruction pro-
gressive et de la dislocation du systeme
militaire, industriel et économique allemand,
jusqu'au point ou la possibilité de résis-
tance armée serait mortellement afiaiblie »

Dans les pays qui. a l'imitation de la Grande-
Bretagne aprés 1918, avaient constitué une
armee de |'Air autonome, rattachée a un
ministére particulier. la France, !'Allemagne
et l'ltalie, les chances du bombardement
stratégique étaient meilleures. L'aviation fran-
gaise fut éliminée avant d'avoir pu dévelop-
per ses missions lointaines autant qu'elle
l'aurait voulu. L'aviation italienne souffrait
de la méme faiblesse que 'armée et la marine,
et ses realisations n'ont pas donné la mesure
de ses intentions. L'aviation allemande n'a
pas su défendre son indépendance théorique
et s'est trouvee pratiquement subordonnee
aux dirigeants de la Wehrmacht ; peut-étre
n'a-t-il manqué a la Luftwaffe, pour imposer
les conceptions qui étaient celles des avia-
tions frangaise, britannique et italienne, qu'un
avocat plus qualifié que Geering.

De toutes les occasions que les belligerants
ont manmees faute de s'étre préparés au
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bombardement strategique, celles que I'avia-
tion allemande a négligees en 1940 et 1941
sont les plus anciennes.

La reserve du commandement allemand
dans l'extension a ['Ouest des méthodes de
bombardement appliquees en Pologne s'expli-
que jusqu'a la fin de la campagne de France
il ne voulait pas donner prétexte a des repre-
sailles auxquelles il était plus sensible que
ses adversaires occidentaux qui pouvaient.
eux, transférer leurs industries de guerre
dans les regions lointaines de leurs
empires.

Dés Il'instant ol la R. A. F. montrait, par ses
premieres expeditions de bombardiers
lourds, qu'elle ne craignait pas de porter la
lutte sur ce terrain, il ne restait a la Luftwaffe
qu'a y faire la preuve de sa supériorité. Son
matériel ne s'y prétait guere, ni par sa na-
ture, ni par le nombre de ses bombardiers ;
nous reviendrons sur la question par la suite
Mais les intentions de son comumandemer:t,
tel qu'il les exprima au cours des difféerentes
phases de la bataille d'Angleterre, s‘accor-
dailent parfaitement avec le materiel qu'il avait
prépare. Les Dornier Do-17 furent lances
avec la chasse et l'aviation d'assaut dans une
operation dont il est encore difficile de deéci-
der si elle visait la preparation d'un debar-
guement ou l'usure de l'aviation britannique.
Elle n'avait, en tout cas, aucun des caracteres
du bombardement stratégique. Son échec
s'accusa a mesure que la Luftwaffe intensi-
fiait ses efforts pour aboutir aux journees
mémorables des 15 et 16 septembre qui
l'obligerent a renocuveler entierement ses
meéthodes, en s'inspirant de celles qu'em-
ployalt son adversaire.

Que serait-il arrive si, a la fin de la cam-
pagne de France, peut-étre au lendemain
de Dunkerque, ou méme avant, la Luftwaffe
avait tourné ses efforts vers le bombardement
stratégique, alternant les expeditions proches
sur Londres et les cotes sud-est d’Angle-
terre et les expéditions lointaines sur 1'Ecosse
et I'lIrlande du Nord, pratiquant le bombarde-
ment de nuit comme celui de jour, attaquant
aussi bien les voies ferrées que les trans-
ports cotiers et les convois a destination des
lles, « coventrysant » quelques villes indus-
trielles et harcelant les autres, menant de
front l'emploi des bombardiers
Dornier Do-17 et des Messerschmitt Me-110,
comme la R. A. F. devait le faire deux ans plus
tard avec ses bombardiers lourds et ses
de Havilland « Mosquito » ? Nous sommes
entierement persuadés qu'elle aurait obtenu

rapides ’

des resultats du méme ordre que celle-ci,

et que nulle autre methode ne se
prétait mieux a l'usure cherchee de
I'adversaire.

L'offensive aérienne conduite selon ces
principes a echoué quelques mois plus tard.
Mais la situation n'était pas la méme au 25 mai
1940, avant les pertes de materiel et de per-
sonnel entrainé que la campagne de France
colita a la Luftwaffe, avant les pertes beau-
coup plus severes encore des deux premiers
mois de la bataille d'Angleterre, avant le trés
gros effort que les usines d'aviation britan-
niques firent en faveur de la chasse, au cours
de l'été 1940, sans étre troublées par le
moindre bombardement. Si la bataille d'Angle-
terre fut gagnée de -justesse, comme l'ont
affirme les dirigeants britanniques, dque
serait-il advenu avec quelgues bombarde-
ments de nuit qui auraient mis les ateliers de
Vickers-Supermarine « Spitfire » et de Hawker
« Hurricane » dans l'état ou se trouvaient,
en fevrier 1945, ceux qui produisalent. les
Messerschmitt et les Focke-Wulf ? :

SUR LE FRONT DE L'EST

Un an plus tard, la méme situation se repre-
sentait & I'Est, et l'aviation allemande était
sacrifiée une fois de pius au profit des troupes
engagees sur le front terrestre, sans qu'il
lui fit permis de consacrer une part impor-
tante de ses efforts aux opérations indepen-
dantes. Aprés les hécatombes d'avions sovié-
tigues sur leurs terrains ou au cours des pre-
mieres rencontres, l'arrét des trains emme-
nant vers I'Oural et la Sibérie le personnel
et |'outillage des usines de la Russie d'Europe,
etait-il donc s1 difficile ? Dans l'eté 1942,
quand la superiorite des Focke-Wulf 190 sur
les chasseurs sovietiques etait encore incon-
testee, que n'auraient donné, a partir des
pointes avancées sur la Volga et le Caucase,’
quelques expéditions sur Magnitogorsk,
Kouznetzsk et Bakou !

Le haut commandement de la Wehrmacht
a preféeré au bombardement strategique le
sacrifice de quelques dizaines de milliers
de pilotes et d'avions au bénéfice de l'armée
de terre. Sur le front occidental, le char suf-
fisait ; a 1'Est, ou ni le char ni le fantassin ne
pouvaient expulser le soldat russe de Voronej
ou de Stalingrad, la bombe d'avion directe-
ment appliquée n'y aidait guere ; elle
elit été beaucoup mieux placée sur les
usines lointaines qu'elle aurait annihilées.

MATERIEL DU BOMBARDEMENT

Les erreurs dans le choix des appareils
qui convenaientau bombardement stratégique,
ont eu des consequences aussi graves que le
désintéressement initial a son égard. Si l'on
n'a pas apprecié a sa juste valeur le rdle de
l'aviation tactique, et que l'on ait un bon avion

de chasse, il n'est pas difficile d'en faire un
avion d'assaut le jour ou l'on découvre l'uti-
lité de cette mission. [l ne serait pas plus com-
pliqué de faire du bombardement stratégique
si l'on {rouvait dans ses avions en service
des appareils adaptables a cette mission.
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VICKERS-ARMSTRONG « WINDSOR » — Avec I'Avro « Lincoln », c'est le pius récent bom-
bardier lourd britannique, avec quatre roues principales indépendantes, et un revétement en
matiere synthétique sur treillis métallique, renforcé en certains points par un tissu en verre.

- v o -
y iy v

—
P— A

; V - <o S ‘ 3 . K S S
A KRR e s g s ‘

BRISTOL « BUCKINGHAM » — Le plus récent des bombardiers légers britanniques est
I’'aboutissemenc de la lignée des « Blenheim », « Beaufort » et « Beaufighter ». Il a été dessiné
pour ['utilisation de I'outillage de série du « Beaufighter », avec des « Centaurus» de 2 500 ch.




Car il faut plus de temps encore pour rectifier
un programme de matériel aérien qu'un pro-
gramme d'artillerie, et ce n'est qu'apres
plusieurs années de guerre qu'apparaissent
les bombardiers comme les canons lourds, si
1'on a oublié de les commander en temps utile.

DU CROISEUR AERIEN AU
BOMBARDIER LOURD

C'est a Douhet, qui a tant fait pour intéresser
I'opinion au bombardement stratégique, que
l'on doit egalement la premiere formule
d'appareil destiné a cette mission, le « croi-
seur aerien » relativement lent, mais puis-
samment deéfendu. L'aviation frangaise s'en
inspira la premiére avec ce que I'on a appelé
le « multiplace de combat », congu en 1934,
et qui entra en service dées 1935. L'aviation
allemande étudia vers la méme époque plu-
sieurs types analogues, qui ne connurent pas
la construction de seérie. L'aviation britan-
nique établit en 1936 un programme de bom-
bardiers lourds qui était, au moment ou il
fut congu, la mise en ceuvre la plus heureuse
des idees de Douhet ; c'est A elle également
que l'on doit- 1'évolution vers la méme for-
mule des « Forteresses volantes » dont le
premier modeéle, en 1936, sacrifiait l'arme-
ment a la vitesse, et qui ne fut accepte par la
R. A. F. qu'avec un armement semblable a
celui des quadrimoteurs britanniques.

La formule du « croiseur aérien » 4 nom-
breux eéquipage, armement de défense
puissant et vitesse relativement faible, que
préconisait Douhet, ne fut pas admise sans
discussion. Des 1934, nous présentions la
formule opposée, celle de l'appareil mono-
place, sans armement de défense, a vitesse
aussi élevée que celle du chasseur, et qui
dérivait simplement de celui-ci par l'addi-
tion sous le fuselage ou sous les ailes d'une
ou deux bombes en surcharge. C'était le
« chasseur-bombardier », qui ne fut réalisé
qu'a l'automne 1940 a partir du Messer-
schmitt Me-109,

Si la formule du chasseur-bombardier ne
connut aucun succes jusqu'en 1939, elle eut
probablement quelque part dans l'abandon
de la formule Douhet par les aviations fran-
gaise et allemande La premiére rencnga
assez rapidement a ses multiplaces de com-
bat en faveur des bombardiers rapides, dont
les premiers exemplaires ne sortirent d'ail-
leurs qu en 1939 et 1940. L'aviation allemande
admit une solution équivalente avec ses Dor-
nier Do-17, apparus beaucoup plus tot.

Quels résultats ont donné les formules
opposées du bombardier lourd et du chasseur-
bombardier, et la formule intermeédiaire du
‘bombardier rapide ?

Faute de quadrimoteurs, qui ne devaient
sortir en grande série qu'en 1942, la R. A. F.
expérimenta, dés la fin de 1940, I'aptitude des
formations serrées de bombardiers lourds a
se défendre contre la chasse, lorsqu'elle
émit la prétention de maintenir une perma-

nence de bimoteurs Vickers-Armstrong « Wel-
lington » au-dessus des iles de la baie alle-
mande, pour empécher le decocllage des
hydravions mouilleurs de mines magnétiques.
La premiere journée fut un succés; les
« Wellington » abattirent plusieurs des chas-
seurs envoyes a leur rencontre sans subir
eux-mémes de pertes. Mais la revanche de
Luftwaffe ne tarda pas ; quelques jours plus
tard, une formation puissante de Messer-
schmitt Me-109 et Me-110 balaya les « Wel-
lington » qu'on jugea prudent de ne plus

affecter a de telles missions.

L'expérience, tentée cette fois en mission
de bombardement, recommenga deés mai
1940, avec les « Wellington » et les autres
bimoteurs, puis avec les quadrimoteurs,
lorsque ceux-ci entrérent en service, Elle
réussit assez bien, car les dirigeants de la
R. A. F., rendus prudents, limiterent leurs
prétentions au bombardement de nuit, et la
Luftwaffe mit assez longtemps pour se consti-
tuer une chasse de nuit efficace. Cependant,
dés le bombardement de Cologne, qui fut
le premier ou on langa 1 000 t. de bombes,
les pertes du Bombing Command en hommes
et en appareils étaient séveres. Elles se main-
tinrent & un taux eleve jusqu'aux derniers
jours de la guerre.

A l'automne 1942, l'aviation américaine
engagea de jour sans accompagnement de
chasse, les premiéres formations de Boeing
«Fortress» ot de Consolidated « Liberator ».
Les mitrailleuses de 12,7 mm et les calcula-
teurs Sperry firent merveille. Les bombar-
diers infligeaient de grosses pertes aux
chasseurs pendant qu'ils n'en subissaient
eux-mémes que de trés inférieures a celles
des bombardiers britanniques en opeérations
de nuit. Le commandement de l'armée ame-
ricaine ne s'attendait pas a de si beaux résul-
tats. Il forga son programme de bombarde-
ment stratégique, comptant bien -exploiter
ce succés imprévu. Mais, au printemps sui-
vant, lorsque les nouvelles formations entre-
prirent leurs premiéres expéditions, la chasse
allemande leur opposa une résistance achar-
née en modifiant continuellement sa tactique
pour fmir ‘par l'emploi d'armes a grande
portée qui retournérent la situation en
sa faveur. C'est pourquoi il fallut se resi-
gner a l'accompagnement des bombardiers
par des chasseurs a long rayon d'action.

INTERVENTION DU
CHASSEUR -BOMBARDIER

Des le - début, avec les Messerschmitt
Me-109, la formule du chasseur-bombardier
permit a la Luftwaffe un harcélement assez
peu coliteux. Mais, au lendemain de la bataille
d'Angleterre, la chasse allemande n'était
plus en etat de prendre le bombardement
a son compte. En mai 1941, lorsque la généra-
lisation du radar de bord sur les chasseurs
de nuit britanniques obligea l'aviation alle-
mande a renoncer a ses expéditions de bom-
bardiers rapides, le chasseur-bombardier
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fut le seul a pouvoir maintenir en alerte la
défense britannique. Son emploi persista
presque jusqu'a la fin de la guerre avec des
Focke-Wulf 190 portant jusqu'a 1 000 kg de
bombes. Mais, grace a l'enorme supériorité
aerienne des Alliés; la Grande-Bretagne put
maintenir sur son territoire des effectifs de
chasse calculés assez largement pour que les
incursions des Focke-Wulf fussent cotteuses
pour l'assaillant.

La Luftwaffe ne disposait pas de reserves
suffisantes pour lancer a la poursuite de
chaque appareil en mussion de harcelemant
les dizaines de chasseurs qui |auraient
inquiete. Aussi est-ce la R. A. F. qui tira les
meilleurs reésultats de la formule du chasseur-
bombardier en l'appliquant a ces chasseurs
a long rayon d'action qu’'étaient les de Havil-
land « Mosquito ». Sans armement arriere de
défense, et méme presque toujours sans arme-
ment avant, avec un chargement de bombes
qui aftteignait vers la fin les 1800 kg, un
rayon d'action qui autorisait les expéditions
sur Berlin, les « Mosquito » passaient avec
des pertes tres inferieures a celles des qua-
drimoteurs. Pourquoi leur construction ne fut-
elle pas pousseée au point de suppleer entiére-
ment ceux-ci ? Trés probablement parce
qu'on ne bouleverse point sans raisons
impérieuses un programme de personnel et
de matériel préparé depuis plusieurs années,
au moment ou il donne son plein rendement.

ABANDON DU BOMBARDIER
RAPIDE PAR LA LUFTWAFFE

La troisieme formule, celle du bombardier
rapide, « juste milieu » entre le bombardier
lent et le chasseur-bombardier qui rejoint
ou surclasse le chasseur en vitesse, n'a connu
que des echecs. Le bombardier rapide sacri-
fiait bien la plus grande partie de son arme-
ment, mais sans en tirer le benefice escompte
en vitesse. Des leurs premieres tentatives,
ou ils'se heurtérent a la chasse frangaise, les
Dornier Do-17 subirent des pertes séveres.
Au cours de la bataille d'Angleterre, ce fut
le désastre. Comme les bombardiers lourds
de la R. A. F., ils durent se résigner aux expeé-
ditions de nuit, qu'ils poursuivirent avec un
certain succés pendant tout 1'hiver 1940-1941.
Mais, au printemps, l'équipement en radar
de la chasse de nuit britannique obligea a
interrompre les opérations a gros effectif
pour leur substituer un harcelement par des
chasseurs-bombardiers dont les pertes étaient
beaucoup moins lourdes. Il semble bien que
cet échec final des bombardiers rapides au
printemps 1941 ait détourne longtemps 1'Alle-
magne du bombardement stratégique.

En 1944 et 1945, apres la libération de la
France, de la Belgique et des Pays-Bas,
I'expérience fut jugée suffisamment probante
et 1'état de la Luftwaffe assez inquiétant pour
la décharger de cette mission, en la passant
aux armes nouvelles. V-1, puis V-2.

[t

SUPERIORITE DU CHAS-
SEUR-BOMBARDIER

Des trois formules d'appareils congues pour
le bormbardement stratégique, la moins effi-
cace, qui devint tellement cotteuse -qu'il
fallut en arréter l'emplol, fut celle du bom-
bardier rapide prépare par la Luftwaffe.
Celle du bombardier puissamment défendu
reussit remarquablement en Extréme-Orient,
en raison de l'inferiorité de la chasse japo-
naise en materiel. En Europe, l'escorte des
bombardiers ameéricains s'imposa tres rapi-
dement, les pertes restant néanmoins sévéres.
La R. A. F., qui persista dans les opérations
de nuit sans accompagnement de chasse, en
subit de plus sérieuses encore. La formule
du chasseur-bombardier allemand, puis bri-
tannique, puis' americain, fut certainement
celle qui réussit a placer un tonnage donneé
de bombes sur l'objectif avec le minimum
de pertes en personnel et en matériel.

Geneéralisés en remplacement du bombar-
dier lourd, le de Havilland « Mosquito » ou
le North-American « Maustang » auraient
economisé des dizaines de milliers de vies
aux equipages des aviations britannique et
ameéricaine. Mais il aurait fallu que l'intérét
du chasseur-bombardier fut compris des

- 1936, puisque le jeu normal des constructions

de prototypes et d'appareils de serie ne per-
mit pas au programme de bombardiers
lourds établi cette méme année par laR. A. F.
de donner son plein rendement avant 1942

La meéconnaissance des possibilités du chas-
seur-bombardier par les dirigeants allemands
a eu des conséquences encore plus graves.
Si l'on en croit le géneral W. Kreipe, cité par
le geneéral Arnold dans son rapport du 12 no-
vembre 1945, les états-majors de la Luftwaffe
et de la Wehrmacht, bourrés de fanatiques
du parti nazi, croyaient pouvoir remporter
la victoire par les seules forces terrestres
et ne comprirent jamais l'interét du bombar-
dement stratégique. Eblouis par la facilité
des premiéres conquétes, Hitler el Geering
les approuverent. C'est seulement en avril
1944 que les destructions de la R. A. F. leur
ouvrirent les yeux. Le général Galland, chef
de la chasse, proposa de tirer parti de |'avance
technique allemande en matiére de reacton,
avec un programme de 5 000 chasseurs par
mois qui devaient rendre la maitrise de l'air
a la Luftwaffe. Goering refusa d'y souscrire,
et voulut réserver une part importante de
la production aux bombardiers lourds. Hitler
arbitra le différend en ordonnant de cons-
truire des chasseurs-bombardiers & reéac-
tion, le Messerachmitt Me-262 qu'il baptisa
« Blitzbomber », et en interdisant de l'utiliser
a d'autres fins que le bombardement. La
décision, que le général Arnold critique,
etait probablement judicieuse, et ce ne serait
pas la premiére fois que le non-spécialiste,
et Hitler en particulier, aurait vu plus juste
que l'aviateur. Mais elle était évidemment
tardive et le débarquement allié’ en Nor-
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rine américaine. Il se distingue par la puissance de son armement : 6 canons de 20 mm, 4 mi-

LOCKHEED P2 VY « NEPTUNE » — Le plus récent avion a2 missions multiples livré i la ma-
trailleuses de 12,7 mm, i€ obus-fusées de 127 mm, 2 torpilles ou bombes de 916 kg chacune. f

B-29 qui prit la part que I'on sait 4 la guerre contre le Japon ; elle s’en distingue par quatre

f BOEING B-50 « SUPERFORTRESS » — C'est la version la plus récente du bombardier lourd
moteurs Pratt et Whitney de 3 650 ch, une voilure plus [égére, et des empennages agrandis.




mandie obligea a la rapporter. Le resultat
aurait été tout différent si la formule du
chasseur - bombardier avait été acceptee

par les dirigeants allemands en 1836, ou
méme a l'automne 1940 aprés les premiers
essais positifs sur Messerschmitt Me-109.

LE BOMBARDEMENT STRATEGIQUE
DANS UN PROCHAIN CONFLIT

On s'accorde pour admettre que la pro-
chaine guerre sera encore plus « mondiale »
que les précédentes. S'il est un point sur
lequel cette prévision est vraisemblable,
c'est bien quant a |'extension que prendraient
les operations de bombardement strategique,
au cas ou les craintes manifestées par les spé-
cialistes en politique extérieure et les critiques
militaires prendraient corps. On choisira
donc avec eux, comme theme d'un « Krieg-
spiel » aerien, les opérations entre deux
Jroupes de puissances dont les principales
seraient, d'un céte 1'U. R. S S. avec ses
satellites, de l'autre les pays anglo-saxagns.

Bien que la guerre de 1939 ait fini par
s'étendre presque au monde entier, les zones
soumises au bombardement stratégique se
sont limitées a 1'Angleterre, a l'Allemagne
et aux pays qu'elle occupait et, en Extréme-
Orient, au Japon. Encore les opérations veri-
tablement actives contre |'Angleterre n'ont-
elles duré que quelques mois, et les territoires
conquis par 1'Allemagne depuis 1938 ont ete
l'objet d'un traitement de faveur, avec des-
tructions réduites a l'indispensable. Dans le
conflit que nous envisageons, ce n'est plus
seulement sur Coventry, Essen ou Tokio
que tomberaient les bombes, mais sur Magni-
togorsk et Kouznetzsk, sur Québec et Detroit,
et peut-étre sur Durban et Sidney. )

S'ils sont plus éloignés, les obijectifs dif-
féreront peu de ceux de 1939-1945.

Le plus important sera encore les transports,
qui ne peuvent étre ni disperseés, ni camou-
flés, ni enterrés, ni méme le plus souvent
déviés. A en juger par les dégéts de la bombe
ordinaire, que ne donnera pas la bombe
atomique dans une gare de triage, sur un
pont, ou a |'entrée d'un tunnel! Les transports
par voie ferree seront interrompus pour des
mois en quelques jours d'opérations, specia-
lement dans les pays ou la densité du réeseau
est trés faible. Une liaison isolée comme le
Transsibérien, et méme les quelques lignes
transcontinentales du Canada et des Etats-
Unis seront coupées des les premiéres heutes
du conlflit et peut-étre méme avant, quand les
mesures de police aérienne n'auront pas
encore joué. Les conséquences de cette
vulnérabilité des voies ferrées sont incalcu-
lables. Que deviendront les transports de
minerai et de charbon sur 2 000 km, entre
Kouznetzsk et Magnitogorsk ? Comment se
fera 1'échange, poids pour poids, de pétrole

comre du blé qui est a la base méme

de l'agriculture motorisée, et qui permet
le transfert des paysans d'Ukraine en Sibe-
rie, ou du Canada au Texas, a condition
que leurs tracteurs puissent étre alimentes ?

Dans des étendues comme celles de
I'U. R. 8. 8. et des Etats-Unis, 'a navigation
intérieure joue un rdle équivalent a celui
des chemins de fer. L'économnie russz ou
ameéricaine est tributaire de la Volga, des
Grands Lacs ou du Mississipi, tout autait que
des voies ferrées. C'est seulement vers la
fin de la derniére guerre que les transports
intérieurs par eau ont été attaqués sérieuse-
ment, avec d'excellents reésultats d'ailleurs.
Mais, si l'on pouvait songer a couner un
canal comme le Dortmund-Ems ou le Mit-
telland, il n'a jamais été question de s'atta-
quer a un fleuve comme le Rhin. La vulne-
rabilité des grandes voies sans écluses sera
trés probablement 1'un des aspects les plus
importants de la nouvelle guerre, .et ce sera
la un des triomphes de l'explosif atomique.
La bombe-fusée a retard, pénétrant a 20 m
dans le lit d'un fleuve, y ouvrira un entonnoir
de plusieurs centaines de metres. Les levres
seront de véritables barrages dont le déblaie-
ment posera un probléme difficile en raison
de l'inondation environnante, surtout si 1'em-
placement de l'attaque a été judicieusement
choisi. Dans les défilés a travers des terrains
rocheux, |'obstruction peut durer plusieurs
mois. Le Rhin, dans son cours moyen, le
Danube, aux Portes de Fer, sont particuliére-
ment vulnérables. Mais la Volga, le Mississipi,
les liaisons des Grands Lacs entre eux et avec

"1I'Atlantique ne seront gueére plus aisés a main-

tenir en état de navigabilité. Devant ces
possibilités nouvelles de l'aviation, la voie
de mer, dont la protection pendant deux
guerres a causé tant de soucis aux Alliés,
deviendra peut-étre la seule liaison accep-
table pour les gros transports.

DESTRUCTION DES
INDUSTRIES - CLEFS

Les industries de guerre de toute nature,
que la coupure des transports n'aurait pas
privées de leurs sources de matiéres pre-
miéres, seront exposées aur mémes destruc-
tions que jusqu'ici, évidemment amplifices
lorsgu’on substituera la bombe atomique a la
bombe ordinaire. Le maintien en surface des
industries—clefs n'est plus possible. L'utili-
sation des cavités naturelles, dont le recense-
ment est en cours a cette fin aux Etats-Unis,
celle des mines a grande profondeur, su celle
d'abris spécialement construits s'imposera.
Si I'on ajoute la nécessité de protéger le mieux
possible contre le souffle les installations non
abritées qui subsisteront, les montagnes
deviendront une région de prédilection, ou
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I'on trouvera sans grands travaux les cen-
taines de meétres de roc exigées par ‘les
bombes a retard et les pare-souffle naturels
qui empécheront les dégats des bombes, écla-
tant au-dessus du sol, de s'étendre a des
dizaines de kilometres. Certaines regions
d'Europe occidentale ou des Etats-Unis seront
trés favorisées a cet égard par rapport a la
Russie d'Europe.

Il ne peut étre question d'indiquer, méme
sommairement, tous les changements que
I'emploi des explosifs atomiques apportera
aux conditions d'exécution et aux résulats
a attendre du bombardement strategique.
Bornons-nous au cas des barrages, ou l'inno-
vation serait la plus grosse de conséquences.
On sait les difficultés que présente leur des-
truction, qui tiennent a I'importance de la
charge dont l'explosion simultanée est néces-
saire a la rupture d’ouvrages en magonnerie
ou en beéton qui mesurent plusieurs dizaines
de metres d'épaisseur a la base. La concen-
tration d'explosifs transportés par plusieurs
escadrilles a eté particulierement couateuse
lors de la destruction par la R. A. F. des
grands barrages de la Mcehne et de I'Eder.
La bombe atomique évite toutes ces diffi-
cultés. Le moindre chasseur bombardier,
langant une bombe-fusée a 10 000 m de l'ob-
jectif, viendra a bout du plus résistant des
barrages. Il ne semble pas qu'on ait prété
I'attention voulue a cette éventualité. Des
regions industrielles entieres sont ainsi expo-
sées a perdre subitement toutes leurs res-
sources en énergie hydroélectrique. De ce
point de vue, I'U. R. S. S. et I'Amérique se
classent dans l'ordre inverse de la facilite
a se protéger en abris souterrains : pour un
seul barrage géant sur e Dniepr, les Etats-
Unis les comptent par douzaines dans les
vallées comme celles au Tennessee.

LES BOMBARDIERS DE DEMAIN

Les appareils dont on disposera pour le
bombardement stratégique conviennent-ils a
des objectifs aussi lointains ? Aux Boeing
« Superfortress » de 1945 ont succedé des
Consolidated « Dominator » auxquels on
attribue un rayon d'action de 16 000 km avec
charge utile évidemment trés faible. En rem-
plagant le moteur Rolls-Royce « Merlin » par
un « Griffion », le de Havilland « Mosquito »
est devenu un « Hormet » dont )'évolution
vers lé fransport des grosses bombes et les
rayons d'action élevés avec réservoirs sup-
plémentaires ne fait que commencer ; lorsque
le chasseur-bombardier atteint, comme .le
de Havilland « Hormet », la puissance des
Boeing « Fortress » et des Consolidated « Libe-
rator », il n'est pas exagéré de lui predire un
rayon d'action du méme ordre, soit 5 000 km
environ. Telles sont, en bombardier lourd et
en chasseur-bombardier, les possibilités d'au-
jourd'hui dont on peut étre assuré qu'elles
seront largement dépassées demain.

En consacrant I'effort voulu a la production
de bombardiers lourds, chacun des deux
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adversaires aura donc largement la possibi-
lité d'atteindre l'autre, et cefte perspective
est l'argument le plus courant aux Etats-Unis
pour obtenir de I'opinion publique son appui
en vue de conserver une puissarite aviation
militaire. Mais le rendement de l'opération
sera trés différent suivant la position des
bases de départ par rapport aux objectifs.

ROLE DE LA SITUA-
TION GEOGRAPHIQUE

L'Empire britannique et les Etats-Unis
sont évidemment en bien meilleure posture
que I'U. R.S. S5 Du Japon a la Norvége,
il n'y a pas 4000 km. Mais les bases pos-
sibles au Sud de I'U. R. S. 5., de la Grece a
I'Inde, sont beaucoup mieux situées encore.
Si Anvers est le pistolet braqueé au cceur de
I'Angleterre, il ne peut rien contre les loin-
taines régions de I'Empire britannique. I,'Iran
serait au contraire une base de depart d'ou
I'on “tiendrait sous les bombes la presque
totalite des zones industrielles de 1'U. R. S. S.

Ce qui a maintenu, au cours de la deuxiéme
guerre, les Etats-Unis et le Canada a 1'abri des
entreprises aériennes de 1'Allemagne et du
Japon, c’est avant tout le faible nombre de
bases dont leurs adversaires pouvaient s'em-
parer pour la conduite de leurs opérations,
donc la facilité relative de leur defense.
Appuyes sur |'Islande et le Groenland a 1'Est,
sur I'Alaska et les Hawai a 1'Ouest, I' Amérique
du Nord était a 1'abri de toute menace quand
le Japon, entouré par les milliers d'iles et
d'ilots des archipels sous son contrble, ne
pouvait etablir dans chacun la garnison qui
aurait empéche les forces ameéricaines de
pénetrer au coeur de son empire.

La méme situation jouera encore demain en
faveur de 1'Ameérique. Cependant, le rayon
d'action accru des bombardiers stratégiques,
comme l'utilisation des routes polaires qui
sont le plus court chemin de 1'U. R. 8. S. vers
le Canada et le Nord des Etats-Unis, aggravent
la menace. Le gros risque, celui qui inquiéte
présentement les dirigeants ameéricains et
qui explique les manceuvres du printemps
dernier dans I'Arctique, c'est l'occupation
possible de quelques bases choisies dans les
possessions insulaires du Canada, qui joue-
raient vis-a-vis de l'Amérique le réle des
Mariannes ou des Bonin vis-a-vis du Japon et
qui seraient méme assez proches pour un
bombardement par fusées. C'est la crainte
qu'exprimait le general Eisenhower lorsqu'il
déclarait en mai dernier : « L'Amérique peut
devenir une cible pour des projectiles terri-
blement destructeurs lances de tres loin.
Etant donné que de tels projectiles peuvent
étre lances a partir d'installations de dimen-
sions trés réduites, bien dissimulées et tres
dispersées, il est probable que leur efficacité
demeurera pratiquement inchangeée tant que
les forces terrestres n'auront pu atteindre
leurs bases de lancement ou detruire leurs
stocks et les usines qui les fabriquent.



HAWKER « SEA FURY »

AVIATION
TACTIQUE

IEN qu'elle precedat au fond du méme
B état d'esprit, l'attitude des armées jus-

qu'en 1939 vis-a-vis de l'intervention
directe de l'avion dans le combat différait
de celle des marines.

TUTELLE DE L'ARMEE
ET DE LA MARINE

Armées et marines désiraient également
confisquer a leur profit l'action aérienne, les
armées pour l'exploiter, les marines pour
la paralyser. Les unes et les autres se retrou-
vaient d'accord pour interdire ou du
moins contréler les missions independantes,
source possible d'émancipation de l'aviateur.

De 1914 a 1918, les armées avaient appreécié
le concours de l'avion. Le commandement
connaissait la valeur du renseignement aérien
et la faiblesse des autres armes a cet égard ;
I'artilleur trouvait dans l'avion un procédé
d'observaticn incomparable ; le fantassin, qui
en jugeait de l'autre extrémité de la trajec-
toire, n'ignorait plus le danger des marches
et des stationnements sous 1'ceil de l'aviateur.
Le réle éminent de la chasse, qui descendait
les avions ennemis et protégeait lez avions
amis, n'avait jamais été discuté.

Les autres missions tactiques ou l'on affir-
mait l'intérét de l'avion soulevaient un peu
de scepticisme. Le mitraillage et le hombar-
dement direct des troupes engagees dans !=
combat au sol avaient débuté en 1917 et 1918 ;
ils avaient continué pendant la guerre d'Es-
pagne, mais on ne voulait y voir qu'un pis-
aller pour les armées manquant de canons el
de munitions. A en juger par les précautions
gue prenait l'artilleur dans l'installation de
ses positions de batterie, la crainte des
attaques d'avions a faible altitude était le
moindre de ses soucts. Quant aux troupes en
déplacement et aux colonnes de ravitaille-
ment, on jugeait bien les mouvements de
nuit préférables, mais autant pour leur secret
que pour leurs dangers ; faute de connaitre
ou d'apprécier a leur valeur exacte les résul-
tats obtenus en 1918 en Palestine, on n'attri-
buait guére qu'un « effet moral » aux projec-
tiles tirés ou lancés d'avion. Au reste, l'avia-
teur ne manifestait pas en général un grand
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enthousiasme pour ajouter ce genre de mis-
sions a celles ou il avait déja fait ses preuves.
Pour un qui approuvait la longue campagne
du général Mecozzi en faveur de !'interven-
tion directe, dans le combat au sol, de ce
qu'il baptisa « aviation d'assaut », dix préfe-
raient suivre les théories de Douhet sur l'inu-
tilité, donc la nociviteé, de toutes les missions
autres que le bombardement stratégique.

Dans le combat naval, l'intervention directe
de l'avion par ses bombes, ses torpilles ou
ses balles de mitrailleuse n’'était guére
souhaitée par le marin. Il 'acceptait dans les
missions de renseignement ou de reéglage
d'artillerie, mais jugeait que, dans leur compo-
sition d'alors, les flottes disposaient de toutes
les armes nécessaires pour se combattre.
Si l'infanterie ne risquait pas de disparaitre
en tant que corps parce que l'aviation lui
aurait prété son concours pour enlever un
fortin, arréter un char ou ‘neutraliser une
batterie, la marine estimait la situation du cui-
rassé de 35000 tonnes, et méme de croi-
seurs de déplacement moindre, compromise
dés qu'un chasseur-bombardier aurait prouve
de fagon catégorique qu'il était le plus dan-
gereux adversaire de bétiments aussi colteux.

Sur les missions tactiques de l'aviation, la
guerre a fourni des enseignements diffici-
lement discutables, étant donne leur abon-
dance et leur concordance.

Elle a confirmé d'abord l'intérét de 1'avion
dans toutes les missions auxiliaires de rensei-
gnement et de réglage du tir.

Les resultats obtenus en mission d'assaut
ont ete excellents dans 1'ensemble, mais leur
classement doit étre fait dans 1'ordre inverse
de celui qu'on leur attribuait généralement,
qui était celui de leur anciennete.

L'AVION D'ASSAUT CONTRE
LE FANTASSIN ET LE CHAR

L'attaque de l'infanterie, en tranchee ou
sous béton, qui avait remporté tant de succés
en Espagne, fut reprise par la Luftwaffe. La
combinaison des divisions blindées et des
escadres d'avions d'assaut était la base
méme des offensives de la Wehrmacht en
Pologne et, en mai-juin 1940, sur le front
occidental. 11 est difficile de contester leur
succeés, mais aurait-il éte trés différent si les
« Stukas- » n'y avaient pas participé, et si
des incursions profondes de chars avaient
été lancées dans les breches d'offensives a
base de préparation d'ar.lerie ? Malgré la
surprise et la faible réaction de l'infanterie,
l'opération coita cher. Répétée sur le front
de 1'Est contre des troupes dont la valeur
dans la défensive était réputée, et bien déci-
dees a tenir, colite que colite, aussi bien
devant l'avion que devant le char, les entre-
prises de son aviation d'assaut furent le tom-
beau de la Luftwaffe. Ni devant Moscou, ni
devant Léningrad, elle ne put ouvrir la bréche;

84

elle suppléa encore plus difficilement 1'infan-
terie dans la progression de cave en cave a
Stalingrad.

Employée moins libéralement et plus judi-
cieusement, l'aviation factique remporta de
nombreux succés contre l'infanterie abritée
dans la campagne du Pacifique. Le comman-
dement ameéricain se plait & rappeler celui
du barrage d'Ipo, a l'est de Manille, ou I'ad-
versaire était retranché dans une ligne de
positions enterrées a l'épreuve de l'obus et
de la bombe. En trois jours, du 16 au 18 mai
1945, les chasseurs-bombardiers du 5¢ Fighter
Command lacherent un millier de recipients
charges a 500 litres de « Napalm », gelee
incendiaire a base d'essence. La 43¢ Divi-
sion, qui suivait, avangait 1'arme a la bretelle.
Mais ce moderne feu grégeois n'aurait-il pas
donné le méme résultat dans un projectile
de mortier ? A Iwojima comme a Okinawa,
le charme était rompu ; l'infanterie ameéri-
caine devait & nouveau reprendre sa lente
et couteuse progression, pendant que les
navires et l'artillerie de campagne déversaient
les dizaines de milliers de tonnes d'obus en
tirs de préparation et- d'accompagnement.
Les Republic « Thunderbolt » et les Vought-
Sikorsky « Corsair » ne dispensaient pas le
fantassin du nettoyage a la grenade dans
les labyrinthes souterrains des deux iles.

La mission d'arrét des chars fut une de
celles ou l'aviation d’'assaut rendit les ser-
vices les plus signalés, sans pertes exagerees.
Les premieéres tentatives, celle§ des bombar-
diers en piqué de l'armée de l'air et de la
marine frangaises contre les Panzerdivi-
sionen, en mai 1940, donnérent de pietres
résultats tout en coiitant fort cher. C'est qu'il
leur manquait a la fois 1'avion, ou le chasseuf
se révelait trés supérieur au bombardier
spécialisé, et les armes, canon de moyen
calibre ou bombe-fusée. L'avion et les deux
armes apparurent dés l'hiver 1941-1942 sur
les « Stormovik » soviétiques. Presque aussitot,
le canon de 40 mm était monte a cette méme
fin sur les Hawker « Hurricane » engages en
Libye. Enfin, les bombes-fusées & grande
vitesse des Hawker « Typhoon » et des
Republic « Thunderbolt » britanniques et
ameéricains devaient donner toute leur mesure
au cours du débarquement en France. Les
succes allaient s'amplifiant. Au début de
1943, 1és « Stormovik » repoussaient avec des
pertes énormes l'attaque de printemps de
deux armées blindées allemandes, pendant
que l'offensive de Rommel, pergant les lignes
alliées dans le Sud tunisien, était bloquée par
l'aviation au col de Kasserine. L'été suivant,
l'avion arrétait les contre-attaques des Pan-
zerdivisionen en Normandie avec plus de
succes encore ; presque tous les chars engagés
étaient détruits ou immobilisés dans les
poches qu'ils avaient ouvertes. A cette peé-
riode critique ol l'infanterie n’avait pas porté
les armes de combat rapproché a charge
creuse au degré de puissance qu'elles ont
atteint dans les derniers mois de la guerre,
I'avion s'est classé en téte des armes antichars.
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L'AVION D'ASSAUT CONTRE
LES ARRIERES ENNEMIS -

Dans |'attaque des arriéres immeédiats des
armées, l'avion a remporté des succés aussi
remarquables. Il s'est révélé la seule arme
propre aux missions d'interdiction, ou l'artil-
lerie a longue portée avait toujours échoué.
En Italie, l'isolement des tétes de pont,
mangué a Salerne, réussit & Anzio. A plusieurs
reprises, le trafic par voie ferrée a destina-
tion du front fut entiéerement mterrompu pen-
dant des semaines. En Normandie, ces ope-
rations furent yeprises 4 grande échelle sur
profondeur accrue, avec un succés complet,
malgreé la densité du réseau ferré et routier ;
les delais de transport imposés aux reéserves
allemandes retardérent leur entrée en ligne
jusqu'a consolidation des tétes de pont ; des
divisions entiéres parvenaient au front sans
aucun matériel lourd, le combattant, fantas-
sin, artilleur ou pionnier, réduit 4 ce qu'il
pouvait porter sur lui dans un voyage de nuit
a bicyclette.

L'isolement de la Ruhr représente le der-
nier degré de puissance de l'aviation tactique
sur le front occidental, a la veille de 1'effon-
drement allemand.

La defense de ce gigantesque arsenal
qu'était la Ruhr, bande de 65 km de longueur
et 20 km de largeur moyenne entre la riviere
Ruhr et le canal Rhein-Herne, fut la derniére

tentative de Hitler pour endiguer l'avance
anglo-américaine. Dix-sept divisions, une po-
pulation normale de prés de quatre millions
d'hommes, accrue de quelques centaines de
milliers de prisonniers, devaient renouveler
le miracle de Stalingrad dans une région qui
s'y préfait beaucoup mieux. Les canaux de
Dortmund-Ems et Mittelland, les cing voies
ferrées principales et les nombreuses voies
secondaires qui se déployaient a partir de la
Ruhr vers I'Est furent coupés entre la fin
de fevrier 1945 et le 24 mars, par la destruc-
tion de 16 ponts sur une ligne d'interdiction
allant de Bréme a Coblence. L'aviation entre-
tint les coupures malgré les concentrations
de main-d'ceuvre et de materiaux réunies
pour Ja remise en état. Simultanément, elle
soumettait l'intérieur de la poche a des
attaques incessantes. Des 42 « Super-Tiger »
envoyés en renfort a Bayerling, 34 ne lui
parvinrent jamais, mis hors d'usage avant
de l'atteindre. La 11e Division blindee aban-
donna dans un bois toute sa colonne de ravi-
taillement. Le personnel des dépéts brilait
I'essence faute de moyens de transport, et les
combattants brilaient leurs chars et leur
artillerie faute d'essence pour les déplacer.
Un mois et demi de vivres avait été reéuni.
Mais, quand la poche fut résorbée apres dix-
huit jours de combat, on trouva des régiments
entiers qui n'avaient pas mangé pendant les
quatre jours qui avaient précédé leur red-
dition. La paralysie des transports était totale.

LES ERREURS DANS LE CHOIX
DES MISSIONS TACTIQUES

Suivant leur organisation en armées de l'air
indépendante ou leur subordination au com-
mandement terrestre, les aviations tactiques

recurent des missions tres différentes, pé-.

chant par exces ou par défaut. Mais le classe-
ment en est plus complexe que pour le bom-
bardement strategique.

Dans le cas des aviations frangaise et bri-
tannique, on distingue trés nettement les
effets de la répugnance d'une aviation indé-
pendante vis-a-vis des missions tactiques.
Elle apparait egalement dans les missions
auxiliaires anciennes, la recherche du ren-
seignement ou le réglage du tir, pour les-
quelles aucun matériel moderne n'avait été
prepare, et dans celles de l'aviation d’assaut,
ou l'on avait rejeté aussi bien la création
d’appareils spécialisés que l'adaptation du
chasseur. L'aviation frangaise fut mise hors de
cause avant d'avoir pu réparer ces erreurs
de 1939 ; la R. A F. eut le temps de corriger
les siennes, aidee par les reclamations inces-
santes de l'armée et de la fraction d'opinion
qu'elle inspirait, et favorisée d'ailleurs par
les treés faibles effectifs britanniques en ligne
jusqu'en 1944, qu'il n'était guére difficile de
doter d'une aviation factique largement cal-

: .

culée. Le commandement choisit assez heu-
reusement les missions des Tactical Air Forces;
la lutte contre les chars, comme le harcele-
ment de I'armée Rommel en retraite a travers
la Libye, sont des exemples d'opérations
parfaitement conduites, ou les sacrifices de-
mandés aux formations terrestres et aérien-
nes étaient trés judicieusement balances.

L'ACTION BRITANNIQUE

L'hostilité envers les missions factiques
n'eut d'ailleurs pas de conséquences graves.
Conservée pour les jours difficiles au cours
du repli en Belgique du corps expéditionnaire
britannique, pendant que la Luftwaffe s’'épui-
sait en interventions d'utilité contestable au
profit de la Wehrmacht, la R. A. F. joua bril-
lamment la partie décisive au-dessus de Dun-
kerque et la gagna. Repliée dans les Iles,
reconstituée et renforcée pendant prés de
deux mois, elle remporta un succés d'égale
importance au cours de la bataille d’'Angle-
terre. Dans les premiers douze mois de
guerre, la Grande-Bretagne avait besoin,
avant tout, de la maitrise de 1'air aux abords
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de ses cotes et sur son territoire. La R. A, F.
s'acquitta brillamment de cette tiche essen-
tielle ; ses deéficiences en missions tactiques
peuvent lui étre pardonnées.

Ce n'est qu'a partir de la campagne
d'Egypte et de Libye que l'armeée était en
droit de lui réclamer un concours direct
plus serieux. L'affaire se termina assez bien
pendant les mois décisifs du deuxiéme se-
mestre 1940 ou Wavell contint 1'offensive de
Graziani, ‘puis le rejeta en Cyrénaique. Mais
il faut reconnaitre que la R. A. F. eut la chance
de ne trouver devant elle, au début, que des
formations de la Regia Aeronautica, au lieu
des unités de la Luftwaffe qui arrivérent au
printemps suivant avec le maréchal Rommel.

L'ECHEC ITALO-ALLEMAND

Les caractéristiques de 1'action tactique des
aviations allemande et italienne, et surtout
de .la premiére, ont été l'excés de la tache
qui leur fut imposée, et le mauvais choix de
leurs missions. Elles s'expliquent trés proba-
blement par les succés remportés en Espagne,
au service de l'armée nationaliste, en sup-
pléant une artillerie lourde absente. Mais
aucun adversaire ne leur disputait alors la
maitrise aérienne ; l'infanterie qu'elles atta-
quaient était pauvrement équipée en D. C. A,
et les autres obijectifs, chars en action ou

st ""’”””’ﬂlll
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colcnres en deplacement, participaien: de la
faiblesse géneraie de l'armee gouvernemen-
tale en matériel

Contre ces objectifs renouveles de la
guerre d'Espagne, les escadres d'assaut de
la Luftwaffe remporterent de faciles succes
en Pologne et sur le front occidental. Des gque
la resistance de 1'adversaire se raidit, ce qui
arriva pour la premiere fois devant Tobrouk,
et se repeta ensulte pendant des annees sur
le front de I'Est, les pertes s'amplifierent e1
devinrent disproportionnees aux resuliats

La Regia Aeronautica conduisit plus mal
encore ses opérations. Dans le repli volon-
taire de Wavell sur Marsa-Mdtrouh, elle n'eut
pas a intervenir. Elle elt pu le faire beaucoup
plus utilement au cours de la contre-offensive
qui suivit, en arrétant la marche assez risquee
des blindés britanniques du désert vers la
céte, ou en s'opposant a l'action des maigres
effectifs de la R. A. F. contre les blindes ita-
liens et les colonnes en retraite La carence
de l'aviation italienne dans cette mission essen-
tielle colita a l'armée de Graziani des centames
de milliers de prisonniers tombes aux mains
d'un adversaire numériquement trés inferieur

Assuréement, les « Picchiatelli » italiens
n'étaient guere mieux adaptes aux missions
variées de l'aviation d 'assaut que les « Stukas»
allemands, comme nous le ‘rerrons plus en
détail dans le paragraphe suivant. Mais les
avions de ['armee d'Egypte, avant que les
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Hawker « Hurricane» fussent .employés en
appuil direct, ne 1'étaient pas davantage. Les
succes britanniques, comme les échecs italo-
allemands de 1940-1941, tiennent a un choix
d'objectifs beaucoup plus judicieux par le
commandement britannique gque par les
commandements des puissances de 1'Axe.

LE SUCCES RUSSO-AMERICAIN

Entrées en ligne plus jardivement, les avia-
tions soviétique et américaine ont fort bien
compris les enseignements des campagnes
auxquelles leurs chefs avaient pu assister en
spectateurs ; aucune faute grave ne peut leur
étre reprochée dans le choix de leurs mis-
sions tactiques.

Des l'hiver 1941-1942, l'aviation d'assaut
soviétique montrait, par le programme de
ses « Stormovik », l'intérét qu'elle portait
a I'arrét du char par l'avion. Plus la campagne
se prolongeait, et plus sa maitrise en ce
domaine s'accusait, pendant que la « Luft-
waffe » laissait au fantassin allemand, qui n'y
parvint guére qu'en 1945; le soin de lutter
contre les chars. Peut-étre l'attaque des
arrieres allant jusqu’'a l'interdiction presque
compléte des transports ferrés et routiers
n a-t-elle pas éte 1'objet du méme souci a I'Est
et a I'Quest, et la part de l'aviation dans les
grands encerclements des unités allemandes
par I'Armée Rouge a-t-elle eté moindre que
celle des aviations tactiques britannique et

LOCKHEED « SHOOTING STAR » — Le plu
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s rapide des chasseurs i réaction américains.

américaine dans les operations analogues de
la Normandie a la Ruhr. C’etait une question
de répartition entre |'effort aérien et 1'effort
terrestre. L'aviation sovietique n'a jamais eu,
a I'Est, la supériorité écrasante qui était celle
des aviations alliées a }'Ouest.

Le choix des missions de 1'aviation tactique
américaine a été parfait et, joint au gros
effort consenti en faveur de l'arme aérienne

. en géneral, il explique les trés faibles pertes

de l'armée eu égard aux resultats obtenus.
En Tunisie, en Italie, en France et méme lors
de la contre-offensive allemande du Luxem-
bourg, favorisée par un brouillard intense,
I'avion est toujours intervenu a temps pour
retourner la situation que l'attaque des chars
allemands avait rendue critique. Mais 1'aviateur
laissait a l'infanterie et l'artillerie réunies le
soin d'enlever l'un aprés l'autre plusieurs
centaines de fortins a travers la ligne Sieg-
fried, sans que le commandement protestat
si 'explosif n'était pas porté par avion dans
I'embrasure. Libérés de cette mission coi-
teuse, les Tactical Air Forces et les Air Com-
mands pouvaient se consacrer entiérement

" a des taches plus utiles, comme |'expulsion

des avions allemands hors du champ de
bataille, la destruction au sol de la D. C. A,
avant les débarquements aeriens et I'interdic-
tion des arrieres qui, privant les troupes en
ligne de ravitaillement et de renforts, leur
coupant la retraite, livra aux armées alliées
des centaines de milliers de prisonniers au
cours de la campagne de France.



VICKERS « SPITEFUL » — Version du « Spitfire » avec ailes laminaires et moteur « Griffon ». 4

DE HAVILLAND « HORNET » — Nouvelle version de chasse du de Havilland « Mosquito ». -+
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LE MATERIEL DE L’AVIATION TACTIQUE

Pour des missions aussi différentes que le
renseignement, 'observation du tir, l'assaut
des divers objectifs au sol, la necessité de
types d'avions adaptés a chacune paraissait
evidente. La visibilite, la maniabilité, la faible
vitesse d'atterrissage pour l'utilisation des
terrains de l'avant, etaient autant d’'exigences
sur lesquelles insistait 1'aviateur specialisé
et que le commandement des armeées ne man-
quait pas de rappeler, chaque fois qu’on pro-
posait d'unifier le matériel d'une aviation
stratégique et d'une aviation tactique, ter-
restre ou navale. Le souci du combat
aérien etait le seul qu'on negligeat. La
maitrise de l'air ne regardait que le com-
mandement de l'aviation ; a lui de
l'acquerir, de la conserver el de four-
nir les escortes de chasse requises pour
que les appareills de cooperation puissent

effectuer leur travall en toute securite.

Des septembre 1939, l'accompagnement
des appareils de reconnaissance rapprochee
apparut comme une tache risquée qui recla-
mait une escorte imposante, sans qu'on puat
garantir de la mener a bien. Quant a I'explo-
ration lointaine, il n'était pas question de la
confier & quelque avion lent, defendu par un
jumelage de mitrailleuse. L'observation a vue
fut abandonnée et remplacee avantageuse-
ment par la photographie en monoplace.
sur un chasseur speécialement equipe pour
les grandes altitudes. Jusqu'a la fin de Ia
guerre, les Vickers-Supermarine « Spitfire »
se tirerent fort bien de cette mission.

Le succes de |'observation d'artillerie,

avec les Fieseler « Storch » et les Piper
semble donner raison aux pro-
speécialises.

&« Cub »,

grammes d'appareils Remar-
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CURTISS « ASCENDER » — A voilure « canard 3, i moteur arriére et 2 hélice propulslvo

quons d'abord que ni les « Storch » ni les
« Cub » n’avaient été établis en vue du reglage
d'un tir ; l'artilleur découvrit qu'un bon
biplace de tourisme reécent faisait mieux
l'affaire que les apparells a I'étude desquels
il donnait ses soins depuis vmgt ans. Mais
surtout, leur emploi était lié a la maitrise
absolue de l'air dans le secteur en cause. Si
l'artillerie frangaise avait disposé en 1940
des.« Cub » qu'on lui affecta 4 partir de 1943,
elle et été tout aussi embarrassée pour
protéger avec leur aide la retraite des armées
frangaises que la Luftwaffe le repli de l'armée
allemande dans la péninsule italienne, si
elle avait entrepris alors de faire survoler
les avant-gardes alliées avec ses « Storch ».

LES STUKAS

L'aviation d'assaut donna lieu a une reéali-
sation allemande réputée, le Junkers Ju-87, le
« Stuka », et a des réalisations italiennes
similaires, moins connues par leurs exploits.
Avec sa construction économique, sa charge
utile élevée pour I'époque, sa défense arriere,
sa protection par blindage, ses freins faci-
litant l'attaque en semi-piqué jusqu'a trés
faible distance de l'objectif, le Ju-B7 était
le type de l'avion soigneusement adapté a
l'attaque des objectifs au sol. Son programme
n'avait négligé que l'aptitude au combat
aérien et la résistance a la D. C. A. qu'un blin-
dage léger ne suffit pas a garantir quand on
prétend approcher a guelques centaines de
meétres d'un objectif défendu par des mitrail-
leuses de 12,7 mm ou des canons de 20 mm
bien camouflés. Méme en Pologne et en
France, les gertes furent séveres ; en Libye,
puis sur le front de I'Est, dans les opérations
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contre des troupes mieux armées en D. C. A.
et appuyées de plus prés par leur chasse,
les effectifs de la Luftwaffe fondirent tres
rapidement dans les missions d'assaut.

.

LE CHASSEUR DANS
LES MISSIONS D'ASSAUT

A peu prés simultanément, les aviations
sovietique et britannique opposerent a la
formule des « Stukas» celle d'un avion de
chasse équipé en vue de l'attaque au sol,
qui ne pouvait pas prétendre a s'approcher
en piqué aussi pres de l'objectif qu'un Ju-87
avec ses freins, mais qui restait apte au combat
aérien contre les autres chasseurs et arrétait
ses interventions a une distance compatible
avec sa sécurité. Les « Stormovik » et. les
Hawker « Hurricane », avec leur armement
mixte ou separe de mitrailleuses, de canons
antichars de moyen calibre et de bombes
variées, simples ou a propulsion par fusee,
transposaient a l'aviation d'assaut la formule

-du chasseur-bombardier inaugurée par la

«Luftwaffe» dans ses applications au bombar-
dement stratégique. Ils remportérent des
succes ininterrompus avec des pertes accep-
tables. L'aviation soviétique conserva le
méme type jusqu'a la fin des hostilités ;
I'aviation britannique, sans changer la for-
mule, I'ameéliora en remplagant les Hawker
« Hurricane » par des appareils plus modernes
a moteurs plus puissants ; l'aviation ameri-
caine la reproduisit avec ses Republic ¢ Thun-
derbolt » et sés chasseurs embarqués de types
voisins, dont le poids autorisait un armement
important, une protection sérieuse et un
rayon d'action trés eleve.
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CONSOLIDATED-YULTEE XP-8! — Chasseur équipé de turbopropulseur et turboréacteur. ¥




En somme, la Luftwaffe mise a part, qui hesita
longtemps a engager ses chasseurs dans
|'attaque au sol, les autres aviations comprirent
assez rapidement que le meilleur avion
d'assaut était tout simplement le meilleur
avion de chasse pour faible altitude. Les
erreurs dans le choix des armes persistérent
plus longtemps et il n'est pas du tout
certain qu'elles aient entiérement disparu.

CHOIX DE L'ARMEMENT

Avec leurs mitrailleuses légeres et leurs
bombes lourdes, les « Stukas» visalent a cou-
vrir toute la variété des objectifs, I'homme non
abrité ne résistant pas plus a la balle de 7,9 mm
que le char ou le fortin a Ja bombe de 500 kg.

L'aviation américaine apprécia plus exacte-
ment le calibre de l'arme automatique opti-
mum pour le combat aérien et l'attaque des
objectifs terrestres ; le 12,7 mm permettait
l'attaque de plus loin, traversait mieux les
blindages légers et les remparts de sacs a
terre, détruisait plus complétement le matériel
de transport. Dés la retraite italo-allemande
de Libye, on s'apergut que les balles ordi-
naires de la mitrailleuse de 12,7 mm incen-
diaient beaucoup mieux les colonnes moto-
risées que les balles de petit calibre.

L'attaque du char a l'arme automatique exi-
geait évidemment un calibre plus éleveé
encore, dit-on accepter une vitesse initiale
moindre. L'arme d'avion de moyen calibre
fut inaugurée sur les « Stormovik » et portée
a 40 mm sur les Hawker « Hurricane » I D ;
les aviations ameéricaine et allemande jugeérent
par la suite le 37 mm largement suffisant.

LA BOMBE-FUSEE

La bombe-fusée ouvyrait la voie a des armes
de puissance encore supérieure, qui n'était
pas inutile dés que la protection atteignait
celle d'un char « Tigre ». Inauguree avec les
bombes légéres, a vitesse modérée, des
« Stormovik », la bombe-fusée crit en
poids et en vitesse au point que les
Hawker « Typhoon » et les Republic « Thun-
derbolt » pouvaient preétendre a la méme
puissance de bordée qu'un croiseur léger.

Ces armes, qui apparurent seulement au
cours des douze derniers mois de guerre,
marquent-elles la limite de la puissance de
feu convenable a l'avion d'assaut ? Certaine-
ment pas. La vitesse, si aisement donnée par
la’ fusée, est une caracteristique qu'il y a
tout intérét a augmenter encore. On pouvait
hésiter lorsqu'elle exigeait un matériel lourd
et. sacrifier, comme sur les « Stormovik »
et les Hawker « Hurricane », la vitesse ini-
tiale au calibre. Des qu'on emploie la fusée,
la vitesse n'est plus qu'une question de répar-
tition des poids entre la poudre, le corps du
projectile et l'explosif. La grande vitesse,
qui donne a la fois la puissance de perforation
et la justesse du lancement a grande distance,
convient a tous les objectifs au sol. A tout
coup, la bombe-fusée de 50 kg a 1 500 mis
touchera le fortin et en percera le beton,
quand l'atteinte et la destruction par la bombe
ordinaire de 500 kg etaient problématiques ;
une bombe-fusée cing fois moins lourde, mais
a méme vitesse, suffira contre le mieux pro-
tégé et le plus manceuvrant des chars actuels.

Ces ménies bombes seront aussi efficaces
dans l'attaque d'un navire, ou l'on a cru
pendant trois quarts de siecle devoir séparer
le projectile a trajectoire aérienne et la tor-
pille sous-marine quand la trajectoire mixte
aérienne - au debut, sous-marine ensuite,
réunissait la précision de celui-la et l'effi-
cacité de celle-ci. Lancée en semi-pique,
la bombe-fusée a trés grande vitesse perfo-
rera les blindages de ceinture si elle atteint
directement le navire ; les coups courts,
jusqu'a plusieurs dizaines de metres, pénétre-
ront, au travers du caisson de protection sous-
marine, jusque dans les grands comparti-
ments des fonds, avec un effet trés supérieur
a celui de la torpille ou de la bombe qui font
explosion au contact de la carene ou a son
voisinage.

La bombe-fusee a tres grande vitesse est
l'arme a toutes fins de l'avion d'assaut, aussi
précieuse en combat aérien qu'au sol ou a la
mer, qui joint la légérete a l'efficacité et per-
met l'attaque lointaine a 1'abri des reactions
violentes de la D. C. A. ou de l'arme
automatique d’'avion de faible calibre.

L’AVIATION TACTIQUE DANS
UN PROCHAIN CONFLIT

Les missions de l'aviation tactique dans un
prochain conflit ne différeront pas essentielle-
ment des précédentes. Si une adaptation
s'impose, c'est d'abord celle des méthodes
de combat, de transport et de ravitaillement
des armeées, qui ne conviennent plus aux
conditions actuelles de la guerre aéro-
terrestre. Le fantassin, l'artilleur et le blindé
ont besoin d'une transformation compléte
pour résister a l'avion. '

Tant qu'il faudra aux 12 000 a 15 000 hommes
d'une division I’énorme matériel dont I'impor-
tance est concrétisée par les 100 a 150 km
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de ruban de route que reclamait la division
motorisée de 1939, ou les 100 000 t de cargos
qu'exigeait de 1942 a 1945 son transport par
mer, l'attaque de ces objectifs, sur terre ou
sur l'eau, sera la mission essentielle d'une
aviation d'assaut.’ L'armée qui prétendra
deplacer ces monstres sans étre assurée de
la maitrise de I'air les perdra aussi sirement
par immobilisation que l'artillerie francaise
se vit rafler en 1940 I'énorme matériel de ses
réserves générales encerclé par les Panzer-
divisionen. Mais celle qui se croira autorisée
a ne pas se transformer, dans la certitude que
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la maitlise Jde l'an jouera oujours a son
profit, risque fort de se trouver aussi mal en
;omnt sous les coups d'armes a longue portee
dont ses chasseurs ne la préserveront pas

ALLEGEMENT DE L'EQUI-
PEMENT DES ARMEES

la legon des divisions allemandes yui ne
parvenaient au front de Normandie qu'avec
le matériel dont chaque homme pouvait
charger sa bicyclette doit étre meditee. La
superiorité de troupes ainsi equipees, dans
le transport ou le deéploiermnent, dans la marche
avant ou en retraite, compensera leur infe-
riorite en materiel. Dans les crises aigués de
transport, le militaire decouvrira, en les aban-
donnant, yue beaucoup de inateriels lourds
n'‘ont guére plus d'utilite que les pianos a
queue et les oiseaux des lles du marechal de
Soubise, qu'on fail beaucoup de choses avec
les 30 kg que porte un homme a pied, et que
le legionnaire romain n'a pas conquis autre-
ment son empire,

A supposer que le combattant parvienne a
s'en faire suivre, les obusiers de 210 mm et
les chars lourds seront aussi sensibles en
ligne qu’'en cours de transport aux coups de
I'avion d'assaut. Langant a plus grande dis-
tance des armes de puissance, de portee et
de précision accrues, il les detruira plus aise-
ment avec des risques moindres. Seul échap-
pera a ses coups celui qui echappera a sa vue.
C'est alors un tres grand avantage pour
I'homme de n'avoir que 30 kilogrammes de
materiel a3 cacher avec soil dans un trou.

Le type « appaieil le plus convenable pour
les missions d'assaut sera, demain comme
hier, etroitement dérive du chasseur, et
l'emploi geneéralisé de cette arm. a fins
multiples qu'est la bombe-fusee lege e a tres
qrande vitesse se prétera parfaitement a
une ressemblance afteignant l'identite Ce

sera done, conune le chasseur d'accompagne-
ment, un avion & rgaction. Le bombardement
stratégique awa montré une fois de plus le
chemin aux missions tactiques, s'il est vrai
que Hitler n'ait accepté en 1944 la construc-
tion en grahde série des Messerschmitt
Me-263 qu'en vue de leur emploi comme
chasseurs-bombardiers au-dessus de 1'Angle-
terre, dans la tache ou les Me-109 les avaient
précedés en 1840 le chasseur a reaction,
qui traverse |'Amerique sans escale, a fail
depuis de tels progres en rayon d'action
qu’il suffit des maintenant a toutes les missions
tactiques.

Aucune difference n'est a faire entre les
appareils destines aux missions navales et
ceux destinés aux missions lerrestres, nit
entre les appareils embarqués, et ceux qui
sont bases a terre [e type du chasseur a
reaction etudie un peu partout convient par-
faitement a tous les besoins en mers etroites
comme =ur les terres d'Furope occidentale.

Si la propulsion par fusee fait, au cours des
prochaines annees, les mémes progres que
la réaction depuis 1942, la formule du chas-
seur-bombardier a réaction, indiscutee aujour-
d’hui, ne sera elle-méme que provisoire. Le
chasseur a fusee etendra son domaine des
missions d'interception auk missions d’accom-
pagnement, puis a l'attaque au sol. La forme
la plus probable de cette evolution est d’ail-
leurs I'une des combinaisons variées de turbo-
réacteurs, de statoréacteurs et de fusees qui
joindrontau rayon d'action elevé des appareils
empruntant leur comburant a l'atmosphere
les performances en vitesse et en plafond
que leur assurera, au moment voulu, un
appoint de propulsion par fusée pure. Et le
premier appareil a se transformer sera peut-
étre le plus lent, celui de I'observateur
d'artillerie, lance par fusée comme la salve
qu’on lui demandera de controler, et au méme
moment, avec une minute d'autonomie pour
U'observation photographique des coups

VICKERS SUPERMARINE 10/44 — Chasseur 3 réaction, équipé d'un turboréacteur Rolls-
Royce. « Nene », armement :

4 canons Hispano de 20 mm, qui a été présentd 3 Radlett.




LAVIATION DE DEFENSE

' AVION-FUSEE est contemporain de l'avion

a réaction. Il a été employé concurrem-

ment, en Allemagne, ol les Messer-
schmitt Me-163 étaient au moins aussi dange-
reux que les Me-262 et ou les Bachem «Netter»,
s'ils étaient apparus quelques mois plus tot,
auraient peut-étre arrété les incursions de
bombardiers lourds accompagnés de ieur
escorte de chasse. La fusée a méme éte
employée avant la réaction au Japon, sur les
« Baka », dans une mission qui n'était pro-
bablement pas la plus convenable a ce type
de propulsion et qui avait au moins 1'incen-
veénient d'exiger inutilement le sacrifice du
pilote.

Ces premiéres realisations de l'avion-
fusee n'ont pas donné les résultats escomptes.
Les avions alliés sur le front occidental,
comme les navires ameéricains en Extréme-
Orient, ont résisté a leur intervention. Mais
il en avait et¢é de méme des premieres
bombes radioguidées ou des V-1, et on ne
doute point cependant que ce sont la des
armes vouees au plus brillant avenir. L‘avion-
fusée se perfectionnera -comme elles. Sa
superiorité en vitesse et en plafond s'accen-
tuera ; son infériorité en rayon d'action
s'atténuera et le jour n'est peut-étre pas
loin ou les avions a 2000 km;h annonces par
les chefs de l'aviation ameéricaine auront
le rayon d'action voulu pour deéborder les
missions de défense et s'acquitter de toutes
celles qu'on voudra bien leur confier dans
la zone de l'avant.

LA CONSOMMATION ET LE RAYON
D'ACTION DE L'AVION-FUSEE

- La plas connue de ses caractéristiques,
celle qui en a régi l'emploi jusqu'ici, est
l'enormité de sa consommation.

Un chasseur de 6 000 kg, avec moteur a
explosion de 2 500 ch, atteint les 750 km/h
en bralant 500 kg d'essence a l'heure, soit
0.66 kg au kilometre. Avec des réservoirs
largables portant sa charge de combustible
a. 2000 kg, il franchira donc sans difficulte
3000 km A toute puissance, 4000 a 5000 km
en croisiere.

Remplagons son moteur par un turbo-
réacteur lui donnant la. méme vitesse, donc
une poussée égale a la traction de 720 kg
qu'exergait 1'hélice. Il brilera environ 1 kg
de gasoil par kilogramme de poussée et par
heure, soit moitié plus que le moteur a explo-
sion. Avec 2 000 kg de combustible, il ne
fera plus que 2 000 km a la méme vitesse de
750 km'h. Il ne'gagnera guére a naviguer a
vitesse moindre, car, si la puissance exigée
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diminue, le rendement baisse également,
quand celii du groupe motopropuiseur est
a peu prés constant. Mais, aux vitesses supé-
rieures, vers 950 km/h par exemple, c'est
le rendement du turboréacteur qui aug-
mente, quand celui du motopropulseur
diminue.

Si I'avion éfait assez bien étudié pour que
I'approche de la vitesse du son ne se fit pas
sentir, et que la résistance varidt comme le
carré de la vitesse entre 750 et 950 km/h.,
il faudrait porter la poussée a 1150 kg de
combustible a l'heure (1.2 kg au kilometre).
A supposer que le moteur a explosion permit
d'atteindre celte vitesse, sa consommation
passerait a 1,05 kg au kilomeétre, du seul
fait du relevement de resistance. Mais elle
dépasserait en realité celle du turboréacteur,
a cause de la chute du rendement de 1'hélice.

En passant du reacteur a la fusee, aux
vitesses voisines que ces deux modes de
propulsion ont permis d'atteindre jusqu’ici,
le relevement de consommation s'accentue.
Avec une excellente poudre ou un melange
de liquides a chaleur de réaction élevee,
on depassera difficilement la vitesse de
2500 m;s A 1'é¢jection des gaz. La poussée est
alors sensiblement de 250 kg pour chaque
kilogramme de poudre brilée a la seconde.
Pour exercer avec une fusée la méme poussée
de 1 150 kg que le turboréacteur doit fournir
a 950 kmh, il faudra briler dans la fuysée
4,6 kg de poudre a la seconde, soit 16 500 kg
a l'heure. La fusee, avec éjection des gaz a
2 500 m;s. consomme 14,4 fois plus que le
réacteur donnant le kilogramme de poussee
par kilogramme de combustible et par heure.
On s'explique ainsi le trés faible rayon
d'action des avions-fusees, qui ne dépasserait
pas 115 km dans 1'exemple choisi du chasseur

. de 6 000 kg emportant 2 GO0 kg de poudre.

Les courbes de la figure 1, ou le calcul est
fait en appreciant plus exactement l'augmen-
tation de resistance dans le domaine trans-
sonique et supersonique, preécisent la dimi-
nution rapide du rayon d’action de l'avion-
fusée a mesure que la vitesse demandee
s'éleve. ‘ .
L'infériorité de la poudre sur le meélange
d'hydrocarbures et d'air ambiant tient a
deux causes. La premiére est le faible pouvoir
calorifique de la poudre (ou de tout meélange
de liquides), qui contient a la fois combustible
et comburant, quand les hydrocarbures
empruntent le comburant & l'air ambiant :
ce sera, par exemple, une poudre a 1 200
calories au kilogramme au lieu des 10 500
calories au kilogramme d'un gasoil qui pré-
léve pour sa combustion stricte l'oxygéne
de 15 kg d'air. La deuxiéme cause est le



TYPES DE CHASSEURS-FUSEES ALLEMANDS

MESSERSCHMITT P-1104

HEINKEL « JULIA » P-1077

MESSERSCHMITT
Me 163 « KOMET »
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moindre rendement propulsif de la poudre
qui ne contient pas d'excés d'oxygéne et
éjecte ses gaz a tres grande vitesse, par
rapport au turboréacteur ou l'on fait passer
un gros exces d'air en vue d'abaisser la
température des aubages, pres de quatre
fois plus qu'il n'est necessaire pour la com-
bustion stricte, et qui éjecte donc ses gaz a
vitesse modérée ; or le rendement propulsif
vanie en raison inverse de la vitesse d’éjec-
tion.

LA CONCILIATION DE LA VITESSE
ET DU RAYON D'ACTION

Cependani ies V-2, avec le méme mode de
propulsion que les av'ons-fusées, atteignent
les 350 km. Nul ne doute que ce chiffre puisse
étre dépasse auvjourd'hui et méme trés lar-
gement sur des engins qui seraient munis
d'une voilure Pourquoi l'avion-fusée piloteé
resterait-il en dega ?

C'est que les notions de portee d'une bombe
planante et de rayor: A'action d'un avion-fusée

sont trés différentes. La portee ou la longueur
de trajectoire d'un engin dont la vitesse est
essentiellement variable, puisque tout son
parcours se compose d'au moins trois peé-
riodes d'accélération positive et négative,
ne peut se comparer au rayon d'action d'un
avion, ou l'on fait abstraction de ces phases
troublées pour ne retenir que le vol horizontal
a vitesse constante. Or, dées qu'on atteint
-+ vitesses réalisables avec la fusée, c'est la
-3¢ eption du projectiile et non celle de 1'avion
qui doit prévaloir. Les performances de
l'avion-fusée n'ont pas a étre évaluées sous
la forme d'une vitesse maximum, d'un rayon
d’aciion, d'u.. plafond, mais bien sous celle

" d'une portee et d'un sommet de trajectoire,

comme dans le cas d'un projectile ; la notion
de vitesse maximum passe elle-méme au
second plan devant celle de portée des que
le mode de propulsion est la fusée a émission
régiable imprimant a l'engin une énergie
indifféremment emmagasinee sous forme
cinétique et sous forme potentelle.

Cette conception n'est pas seulement

101

"~ JUNKERS 26fl




théorique. Elle influe directement sur le
mode de lancement, le réglage de la puis-
sance, !'emploi tactique. Elle apparait déja
sur le Bachem « Natter », avec son pylone
de lancement au voisinage de la verticzale. Elle
explique 1'évolution américaine de l'avion-
fusée vers les trés hautes vitesses, qui ont
rencontré quelgue scepticisme a leur pre-
miére annonce, et qui sont, croyons-nous, la
seule voie ou il puisse s'engager avec profit.

Du point de vue consommation, c'est évi-
demment un grave inconvénient de la fusee
que de ne rien emprunter a l'air ambiant.
Mais c'est un gros avantage du point de vue
puissance. Alors que celles du turboréacteur
et du staloréacteur sont limitées, -surtout a
grande altitude, par i'ouverture de la prise
d'air et le diametre du fuseau-moteur, celle
de la fusée ne l'est que par la section du col
des tuyeéres. Autant dire qu'elle peut étre
relevée, pratiquement, a toute valeur desi-
rable, puisque, du seul fait des pressions
dans ces sections, quelques dizaines de
grammes par centimetre carré a grande alti-
tude dans le cas du moteur a reéaction, et
quelques dizaines de kilogrammes au moins
par centimeétre carré dans le cas de la fusée,
les masses de gaz €jectés dans |'unité de temps
peuvent étre dans le rapport de un a mille.

Pour comparer le rayon d‘action d'un avion
a moteur-fusée établi pour une vitesse uni-
forme en vol horizontal, et la distance atteinte
par le méme appareil, avec le méme poids
de poudre, dont la combustion serait réglée
uniquement en vue de la portée maximum, il
faudrait pouvoir définir cette loi de combus-
tion optimum dans le cas général, ce qui n‘est

couches de l'atmosphere a vitesse moderée,
en réservant les grandes vitesses aux couches
élevées, dont la faible densité les freinera
moins ? Faut-il, au contraire, donner des le
départ, dans le temps minimum, toute la
vitesse possible ? 11 est certain qu'il faut se
rapprocher d'autant plus de cette derniere
solution que le tonnage de l'avion est plus
élevé. La caractéristique essentielle de la
propulsion par fusée est |'independance entre
le supplement de vitesse qu'imprime la com-
bustion d'une quantité donnee de poudre et la
vitesse a laquelle il s'ajoute. Si, par exemple,
on tire a la verticale une fusée de poids assez
élevé pour qu'on puisse négliger la resistance
de l'air, et que la combustion en un temps tres
court de la totalite de la poudre lai imprime
une vitesse de 600 m;s, elle atteindra une
altitude d'environ 18 000 m. Si on fractionne
la combustion en deux, en attendant que la
vitesse due a la premiere moitié ait disparu
au moment ou 1'on allume la seconde, on impri-
mera deux fois de suite une vitesse de 300 m/s,
et deux fois de suite l'élévation correspon-
dante de 4 500 m, ce qui ne fait que 9 000 m
au total.

L'intérét de la combustion rapide de la'tota-
lité de la poudre, c'est que le supplément de
vitesse de 300 m/s imprimé par ia deuxieme
moitie s'ajoute a la vitesse Imprimée par la
premiére moitié ou a ce qui en reste, qu'elle
soit de 300 m/s ou qu'elle soit tombée a une
valeur faible ou nulle. Or les altindes des
sommets de trajectoire, ou les poriées, sont
proportionnelles au carré des vitesses ini-
tiales, dés qu'on peut négliger la résistance
de l'air. C'est l'inconvénient de la vitesse

guére aisé. Fautil traverser les basses uniforme, sur l'avion-fusée, que de renoncer
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RAYON D'ACTION ET PORTEE D'UN AVION-FPUSEE— Les courbes de gauche donnent, en fonction de
la vitesse, le rayan d'action d'un avion-fusée de finesse 8,3 d 750 kmfh, voisine de celle des meilleurs avions de
chasse @ moteur d explosions, par exemple un avion de 6 000 kg, au moteur de 2 500 ch, dont I'hélice exer-
cerait une traction de 720 kg 0 I'altitude de 6 000 m. Les courbes | se rapportent & I'altitude de 6 000 m.,
les courbes 11 d celle de 15 000 m. Dans chaque cas, on suppose que le poids de poudre emporté est de 40,
60 ou 80 %, du poids de I'avion au décollage. La loi admise pour la variation de la résistance en fonction du
nombre de Mach est la loi de Gdvre (Voir « Bombes pilanantes et volantes télécommandées », Science et Vie
m 341, février 1946). La figure de droite donne, en traits pleins, la portée sous un angle de lancement de 45°,
au sens balistigue du terme, d'un avion-fusée de 6 000 kg ayant d peu prés les qualités balistiques de la V-2,
et dont on réglergit la loi de combustion en vue d'atteindre la portée maximum. En traits mixtes, on a indiqué
la portée limite pour un avion-fusée de trés gros tonnage, qui serait celle qu'on atteindrait dans le vide.
L'intérét du gros tonnage et des fortes teneurs en poudre est considérable et les portées -au sens balistigue
des avions-fusées d grande vitesse sont trés supérieures d leurs rayons d'action Yonnés par la figure de gauche.
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Ce chasseur d’interception, dont la mise au point se tcrminait en Allemagne au moment de |'écroulement de la
puissance militaire d’outre-Rhin, est propulsé par fusée et doté d'une vitesse ascensionnelle élevée, mais d'une
faible autonomie. C’est un monoplace de 5,4 m d’envergure seulement, pourvu d'une aile en bois et d'un empen-
nage cruciforme également en bois. Il devait décoller verticalement, aidé de fusées auxiliaires, et atteindre | | 000 m
en un peu plus d'une minute. Un poste central de commandement au sol devait le diriger par télécommande
radioélectrique jusqu’'a proximité de la formation ennemie, le pilote prenant seulement au dernier moment fa
conduite de son appareil. Dans le nez du fuselage était installée une batterie de trente-trois fustes avec lesquelles
le pilote devait attaquer et détruire le bombardier visé. Le pilote était alors éjecté hors du fuselage et descendait
en parachute, tandis que le groupe propulseur, accroché lui aussi 3 un parachute, pouvait éventuellement étre
récupéré. La fusee i réaction, alimentée par un mélange de liquides, était du type Walter HWK-509.

entierement a ce benefice possible de 'addi-
tion des vitesses. Il est d’autant plus grave pour
les vitesses élevees que ie rayon d'action de
I'avion-fusee vane alors en raison inverse de
la vitesse, tandis que la portee du projectile-
fusee, lorsqu’on neglige la resisiance de l'air,
varie comme le carré de la vitesse.

Aux avantages de la combustion rapide du
point de vue du rendement propulsif et de
I'accumulation de 1'énergie ciretique maxima
dans l'avion, s'ajoute le relevement du ren-
dement thermique par ejection pcssible de
gaz a trés haute temperature. Dans un avion-
fusee destiné a fonchonner en régime perma-
nent, ii faut limiter cette temperature pour
conserver la tuyére ; si la propulsion dure
quelques secondes seulement, le métal resiste
beaucoup mieux, et brilerait-1l vers la fin que
cela n'a pas grande importance.

Pour étre compléte, 1'analyse devrait faire
intervenir la penode de moniee de l'avion-
fusee avant qu'il ait atteint sa vitesse hori-
zontale uniforme, la réserve de combusiible
a conserver pour l'attaque ou le derobement,
le lancement a partir du sol ou d'un avion
a grande altitude, le vol plane apres le som-
met de la trajectoire... Mais les remarques
précedenles qui portent sur le facteur essen-
nel, suffisent 2 defimir le sens dans lequel
dowvent s’'onenter, croyons-nous, la tech-
nique de ce type d'appareil, et les principes
de son emplol tachque.

LA TECHNIQUE DE L'AVION-FUSEE
La propulsion par fusee n'a aucun interet
n1 4iicun avemr aux vitesses voisines de celle

du son ; ¢'est un domaine reserve av fubo-
reacteur et au statoreacteur. Celui de la iusec
s'etend aux vitesses tres supérieures, qui
atteindront certainement un jour les 2 020 m;s
possibles d'une V-2 a combustion ripide.
Les vilesses des appareils a fusee riloteés,
allemands et japonais, construits jusqu'ici,
ont été une erreur ° la seule conception juste
est ceile des avions ameérica.ns annonces dans
la ciasse de 2 000 km/h et plus. Ces vitesses
ne sont pas couteuses si on les atteint en un
temps tres court, et si on ne vise pas a les
entretenii.

Le rayon d'action n‘en souffre pas, au
contraire, ainsi que nous venons de le mon-
trer. Sur les appareils de gros tonnage, la
portee balistique a trajectoire parabolique, qui
ne peut depasser encore 30 km, atteindra
60 a 100 km des que les vitesses passeront
a 3 00 ou 4 000 km/h ; les portées avec des-
cente planee seront au moins doubles. Le
rayon d'action de l'avion-fusée a 2 000 km/h
lui permet dés maintenant l'intervention dans
toutes les missions de défense celui de
i'avion-fusée de demain le fera pénetrer dans
le domaine de l'aviation tactique.

Le plafond, considére con:me sommet d'une
trajectoire verticale et non plus comme le
point culminant d'une route a faible pente
ou la sustentation aérodynamique est toujours
voisir * du poids, dépasse deéja tres nettement
celu. de tous les avions a propulsion par
helice ou par réaction, avec les appareils
americains de la classe des 2 000 km/h. Celte
vitesse, a l'altitude ou elle est atteinte et qui
ne sera gue:c inferieure a 6 000 m du point
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de vue de l'accelération acceptable par le
pilote, donnerait en effet a elie seule un lancer
vertical de 15 000 m environ au-dessus du
point ou l'on arréterait le moteur. Les plafonds
correspondant aux vitesses de 3 000 a
4 000 km/h dépassent largement les besoins
actuels du combat agrien, mais il n'est pas
exclu gqu'il s'étende aux altitudes de 50 km
et plus, si les avions-fusees y trouvent une
zone avantageuse pour leur action contre les
objectifs au sol. Les altitudes de 120 km
atteintes ]'été dernier par les fusées ameé-
ricaines genre V-2 n'ont pas seulement,
comme on l'annongait, un intérét scientifique
pour l'exploration de I'ionosphére. Dans
'aviation militaire, la limite utile des plafonds
est aussi indéfinie que celle des vitesses.
La vitesse ascensionnelle, aussi desirable
pour imposer le combat et pour y échapper,
est améliorée par le moteur-fusée a combus-
tion rapide, tout. comme la vitesse, le rayon
d'action ou le plafond. Les montées a 1 000 m
par minute des chasseurs a hélice sont lar-
gement dépassées, au voisinage du sol, par
les chasseurs a reéaction d'aujourd’hui, mais
la difficulté se retrouve en altitude, ou le
turboréacteur comme le statoréacteur n'ont
aucun moyen de retablir la puissance. Le rele-
vement de la vitesse ascensicmmelie, de 1'ordre
de 11 000 m & la minute sur les « Natter », a
été un des progrés essentiels a inscrire a
l'actif de la fusée. La seule limite, sur l'avion
piloté, sera la résistance de 1'homme a l'acceé-
lération. Le progres technique essentiel de
I'avion-fusée, comme celui de la fusee d'ail-
leurs, sera le relévement de la fraction. au
poids total consacrée au combustible ; il per-
meltra l'amélioration simultanée de toutes
les performances qui viennent d'étre étudiées.
Le réservoir largable donne la solution,
comme pour le chasseur a hélice ou a réaction.

LA TACTIQUE DE L'AVION-FUSEE

~La tactique de l'avion-fusée devra étre
étroitement adaptée & ses performances.

Sous la forme qu'on lui avait donnée sur -
les appareils effectivement utilisés, les Mes-
serschmitt Me-163 et les « Baka », Jes perfor-
mances difféeraient trop peu de celles des
autres avions, a hélice ou a reéaction, pour
justifier un bouleversement tactique. Au con-
traire, dés qu'elles atteignent celles des
Bachem « Natter », en vitesse ascensionnelle
notamment, et surtout celles des avions-
fusées américains annoncés, les principes
factiques de leur emploi relévent davantage
d'un tir d'artillerie que d'un combat d'avions.

La mission essentielle de l'avion-fus2e est
la défense d'un territoire contre les incursions
d'avions ennemis ef, jusqu'a un certain point,
contre les bombes volantes genre V-1. 1l
substitue au projectile inerte tire par canon ou
propulsé par fusée un engin a direction intel-
ligente, dont le pilote pourra modifier la tra-
jectoire jusqu'a une certaine distance de
I'objectif en tenant compte de ses manceuvres
de dérobement, et qu'il prolongera par le
lancement simultané de toute une gerbe de
fusées extra-rapides, ainsi qu'il était prévu
sur le « Natter ».

La poursuite d'une position prenant I'objec-
uf par l'arriére serait illusoire ; 1'avion-fusee
ne l'emportera pas sur le terrain de la mania-
bilité. 1l hui restera la ressource de la présen-
tation dans une direction gquelconque, celle
de la route la plus courte, que nous croyons
avoir été insuffisamment exploitee jusqu'ici
par la chasse. Il y faudra a la fois des fusées
extra-rapides ajcitant leur vitesse a celle de
l'avion pour atteindre les 2 000 m's et plus,
une direction de tir perfecticnné, et peut-étre
méme deux hommes & bord pour servir
convenablement les appareils complexes de
cette direction de tir. .

Suivant la densité du réseau de défense,
l'altitude de l'adversaire, les performances
des avions-fusées utilises, ils seront lances
directement sur 1'objectif en cabré sous grand
angle ou, au contraire, ne l'attaqueront qu'en
pique, dans la partie descendante de leur
trajectoire, a distance relativement élevée de

WALTER HWK-509 — Fusée 3 combustible liquide et eau ox::génée, 3 deux chambres de combustion,
d'une poussée de 2 000 kg; équipait les Messerschmitt 163 « Komet » et Bachem BP-20 « Natter ».
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« BAKA» — Liché a 8000 m par fe bombardier sous lequel il est
accroché, le « Baka » pique vers son but. Grice aux tuyér=s qui entrent
en action un peu avant l'impact, il atteint prés de | 000 km h,

leur base. Cette deuxiéme methode sexa obli-
gatoirement employeée pour l'attaque au sol,
lorsque 'avion-fusée recevra cette mission.
Armme de defense, l'avion-fusée serait le
chasseur d'accompagnement ideéal, et le seul
en particulier qui pourrait lutter efficacement
contre les similaires s'il avait le rayon d'action
votlu. La difficulté se présente deja pour les
chasseurs a réaction, et 1'on annonce le remor-
quagye par les bombardiers américains a
grand rayon d'action de leurs Lockheed
« Shooting Star » d’accompagnement. L'avion-
fusee aux caractéristiques actuelles se pre-
tera parfaiternent a un tel usage et reviendra
prendre sa remorque a l'isswe du combat.
Si 'on pousse a l'extréme la formule du re-
servoir largakle a grande capacite accroché
a un avion-fusée de tres faible surface de
voilure, on se heuriera a des difficultes de
sustentation de l'appareil charge, remcrqué
a1 grande altitude. L'acciochage sous lalle

du remorqueur serait alors préferable, la
remorgue n'étant prise qu'apres délestage ;
cette solution faciliterait d'ailleurs la tache
assez dure du pilote dans les raids & grande
distance. Mais le remorquage intégral, avec
fusée a deux liquide: et remplissage des réser-
voirs a l'instant dua largaje, est possible.
Des que le chasseur d'accompagnemer:
aura pris cette forme, on ne ma~gyuera pas
de réclamer son concours dans ia mission
de bombardement elle-méme. Il s'y révélera,
comme jusqu'ici, le seul type d'appareil apte
au placement precis d'une bombe. Il ira
déposer sa charge de plulonium larguée a
2 000 m de distance, et s'en éloignant a 2 000
ou 3 000 km/h, ne risquera rien de son explo-
sion, quand le bombardier lourd qui la lachera
directement a grande altitude devra l'aban-
donner au greé des vents, suspendue 3, un
parachute, dans des conditions assez peu
favorables a la jusiesse du lancement.



L'AVION SANS PILOTE

A substitution a la bombe inerte d'un
engin plus complexe, sans équipage, avec
ou sans voilure, avec cu sans propulsion,

avec ou sans dispositif de direction, est la
nouveauté principale de la derniére guerre.
Elle étend les possibilités de l'aviaton jusqu'a
des opérations qu'on estimait trop dange-
reuses pour les confier a un pilote. Mais elle
met pareillement a la disposition des armees
de terre et de mer des moyens d'action loin-
taine et précise qui les dispensent du recours
a I'armée de l'air. L'avion sans pilote devient
une artillerie nouvelle, plus coiiteuse évidem-
ment, mais dont la puissance et la zone d'action
justifient largement le supplément de prix.

LES BOMBES EN SERVICE

Les engins sans pilote radioguidés sont
apparus en 1943, en Meéditerranée, dans
l'attaque des navires alliés par la Luftwafie.

Le premier fut la bombe 1 400 FX, dérive
de la bombe de perforation de 1 400 kg et
lancée comme elle en vol horizontal a grande
altitude. Elle portait quatre ailes trés courtes
destinées a faciliter son ornientation, au cours
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de sa chute libre, par des gouvernails en di-
rection et en portée commandés par radio.
L'amplitude des corrections couvrait large-
ment les erreurs de visée et les évolutions
possibles du navire pendant la durée de chute.

La bombe Henschel Hs-293 ajoutait une voi-
lure et une propulsion par fusée qui, si elle
n’assurait pas le vol horizontal, augmentait
du moins beaucoup la portée atteinte en vol
plané. Le radioguidage en direction et en
portée était conserve.

La direction automatique fut employée pour
la premiére fois avec les bombes planantes
« Bat », de la marine américaine, utilisées en
1945 dans l'attaque des navires de guerre et
des navires marchands japonais. Le radio-
guidage éfait remplacé par un radar émetteur
et récepteur, porté par la bombe, et qui
orientait automatiquement les gouvernes pour
maintenir 1'engin en direction de l'objectf.

Avec les V-1 et les V-2 apparait 1'engin
a trés grande portée dépassant de loin les
réalisations de l'artillerie. La V-1 est une
bembe planante, mue par pulsoréacteur,
qu'on peut lancer soit d'une rampe a terre,
soit d'un avion qui lui imprime sa vitesse
minimum de sustentation ; ce dernier procedé




L’avion radioguidé roule sur la piste de décollage,
suivi du bimoteur qui va le piloter a distance.
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A bord du bimoteur, la boite de commande qui
regle parradioles évolutionsdel’avion sans pilote,
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fut employé notamment lorsque les rampes de
lancement vers l'Angleterre furent saisies
par l'avance alliée de 1944. La V-2 est un
projectile-fusée sans voilure. Les deux armes
ont été employées en pratique au bombar-
dement massif, sans dispositifs particuliers
de radioguidage ou de direction automatique.
Mais ils s'y adapteraient parfaitement.

LES ENGINS
A L'ETUDE

Toute une serie d'armes fondées sur ces
principes furent étudiées en Allemagne et
allaient étre construites en grande série a
la fin de la guerre, en vue de I'emploi en
D. C. A. notamment. Telles étaient la bombe
Henschel Hs-298, propulsée par fusée a
poudre, radioguidee, destinee au tir d'avion
contre avion ; le « Schmetterling» (papillon),
boinbe volante Junkers a propulsion par fusée,
radioguidee, destinée soit au tr d'avion
confre avion, soit au tir de terre contre avion ;
la « Wasserfall » (chute d'eau) réduction
de ia V-2 avec addition d'une voilure cru-
ciforme, pour le tir de terre contre avion ;
la « Rheintochter » (fille du Rhin), de Rhein-
metall-Borsig, bombe volante, a propulsion
par fusée et lancement par fusée auxiliaire,
avec voilure a six plans, destinée au tir de
terre contre avion : la X-4, bombe volante
avec commande a distance par fils de 6000 m,
pour le tir d'avion contre avion.

108

En dehors de la bombe « Bat » déja citee,
l'armée et la marine américaine avaient a
leur actif, fin 1945, nombre de réalisations
intéressantes ; les deux bombes Northrop
en forme d'aile volante, la premiére avec
un réacteur General Electric, la deuxiéme
avec un pulsoréacteur Ford, apparenté a
celui de la V-1 ; les trois bombes « Glomb »
(Glider-bomb ou bombe planante), radio-
guidée, « Gargoyle », bombe volante a pro-
pulsion par réaction et direction automatique,
« Gorgon », bombe volante a propulsion
par fusee, radioguidée.

Si l'on en juge par l'echec des V-1, qui
étaient deétruites en presque totalité a la fin
de l'éte 1944, par la chasse et l'artillerie de
D. C. A, I'engin sans pilote n'a d’avenir que
dans les tres grandes vitesses, donc avec la
propulsion par fusée ou, a la rigueur, par
statoréacteur. En dehors des dispositifs
spéciaux de radioguidage ou de direction
autornatique, la technique en reste la méme
qu'il y ait ou non un pilote a bord. Les « Baka »
japonais auraient certainement donné de
meilleurs résultats si l'oi. avait consacré le
poids du pilote & un blindage avant ; les
derniers modeéles de V-1 recevaient un pilote
et on étudiait son logement sur une V-2.

Ce n'est donc point par la présence ou
l'absence du pilote que différeront les tech-
niques. La coupure s'établira au changement
de propulseur. Et encore les combinaisons
de réacteur et de fusée en vue d'ameéliorer
le rayon d’action sont-elles prétes a faire le
pont, pour les engins montés ou non.



H X
Le vol d'une bombe-fusée est suivi
par télévision et réglé par radie.

L’AVION SANS PILOTE
DANS L'ARMEE DE TERRE

Les engins variés a propulsion par fusée
étendront le champ d'action de l'artillenie
et bouleverseront les limites entre elle et
les armées de mer et de lair.

L’artillerie terrestre s'annexera les missions
de bombardement stratégique a plusieurs
centaines de kilometres sur l'avant i> ses
positions. Au prix actuel des bombardiers,
de leurs equipages, de leurs escortes, la
fusée est le moyen le plus economique de
fransporter un tonnage donne d'explosif
darts la limite de ces distances. Le radiogui-
dage ou la direction automatique ne sont pas
des dispositifs assez onéreux pour faire
balancer le choix, surtout si on les applique
a un nombre limité de trés gros engins, le
relevement du tonnage unitaire etant plus
favorable encore au rendement de la pro-
pulsion qu'a l'efficacité sur 1'objectif. A defaut
de bombes atomiques, les fusées de cent ou
de mille tonnes, chargées en explosifs puis-
sants et bon marché : nitroglycerine, panclas-
tite, air liquide, seront placées avec toute la
précision desirable a quelques centaines de
metres au-dessus d'une ville et les degats
preduits ne seront pas tellement différents
de ceux d'Hiroshima.

Les missions tactiques benéficieront de ce
méme progres. Les transports et les concen-
trations de iroupes seront justiciables de la
fusee aanz les mémes limites de distance que

les usines ou les villes. Certains objectifs
trés résistants, considérés longtemps cemme
a l'épreuve de la bombe d'avion, les ponts
du Rhin par exemple, seront balayés par le
souffle des fusées de gros tonnage. Que ce
soit 34 partir de la Meuse cu de I'Elbe, deux
douzaines de ces engins peuvent interrompre,
en quelques minutes, les communications
entre les deux rives de ce fleuve.

C'est trés probablement dans la défense
des cotes, si l'on accepte de désigner encore
sous ce nom une intervention contre des
flottes ou des convois naviguant 4 des cen-
taines de kilometres au large, que les engins
a fusee introduiront les bouleversements
les plus sérieux. Non seulement les mers
etroites, telles que l'Adriatique ou la Bal-
tique, seront interdites a la navigation des
grands batiments de surface des qu'il le
plaira a un des riverains, mais encore la domi-
nation terrestre s'étendra beaucoup plus
loin, jusqu'au contréle entier de mers comme
la Méditerranée ou de vastes zones de 1'Atlan-
tique, par des puissances qui retrouveraient
les positions de 1'Allemagne en 1940.

A elle seule, la menace de la terre imposera
une transformation complete aux f{lottes qui
voudront pouvoir combattre dans les eaux
voisines, qu'elles se soient ou non assurées
la maitrise aérienne. La manceuvre de déro-
bement est la seule parade possible contre
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toute une série d'armes a grande vitesse,
qui vont de la fusée de gros tonnage aux
engins utilisant I'explosif atomique. La mania-
biliteé, qui la conditionne, devient un facteur
de puissance plus important que |'armement
de défense, ou la protection, qui n'arréteront
ni l'un ni l'autre les nouvelles armes. Contre
I'impact direct des fusées de plusieurs
tonnes a | 500 m;s, la cuirasse épaisse est
inutile ; elle est nuisible en ce qu'elle exige,
pour la porter, un batiment de lonnage trop
elevé pour l'esquiver, ce qui est la seule
chance d'échapper a ses effets. La conclusion
reste la méme quelle que soit I'organisation
de l'arme, en projectile perforant, a forte
teneur d'explosif ou a explosif atomique.

Les engins sans pilote donneront a l'artil-
lerie de D. C. A. une puissance qu'elle n'a
iamais connue et c'est |'explication des nom-
breuses études allemandes en vue de cette
application. D'apres les resultats d'essais du
a Schmetterling », son creéateur, le profes-
seur Wagner, ingénieur en chef de Junkers,
affirmait pouvoir garantir un avion abattu

par engin lanceé. La prétention n'a rien d’invrai-
semblable si I'adversaire est un bombardier
lourd du type que les Alliés affectaient,
en 1945, au bombardement stratégique.

La encore, la seule parade possible sera
l'esquive des engins a grande vitesse, donc
a faible maniabilité, par les manceuvres de
déerobement d'avions étudiés en vue d'une
maniabilité supérieure. Pour l'avion comme
pour le navire, ni 'armement, ni la protec-
tion ne serviront de rien contre de telles
armes. La detection, suivie d'une manceuvre
a vitesse faible ou modeérée sous l'accéle-
ration maximum, sera la seule chance d'échap-
per.

Le gros avion a nombreux armement
de defense est condamné a une infénorité
certaine. Son équipage ne peut supporter
les mémes accélérations qu'un pilote de
monoplace couche, 1'appareil non plus d'ail-
leurs. Au surplus, le retard dans l'entrée en
évolution, lié au moment d'inertie des masses
a devier, est aussi nefaste que la limitation
du rayon de la manceuvre

L’AVION SANS PILOTE DANS LA MARINE

Si la volonle de maintenir a tout prix des
formules condamnées ne l'emporte pas sur
leurs intéréts véritables, les marines trouve-
ront dans l'avion sans pilote un armement
incomparable pour assurer leur avenir et
leur independance.

Elles s'inquietent de voir leur domaine
envahi par des aviateurs qui s'y battent sans
leur permission et dont il leur faut solliciter
le concours. Elles peuvent désormais rem-
placer ces collaborateurs indociles par une
mécanique qui exécutera fidélement leurs
instructions. L'avion sans pilote se préte a
toutes leurs fantaisies. On peut lui monter un
appareil de télévision qui l'adaptera a I'explo-
ration comme au réglage du fir ; le bourrer
d'explosif et I'envoyer s'écraser sur l'adver-
saire avec son propulseur, son radioguidage

- BOMBE VOLANTE AMERICAINE GB-4

et sa telévision, .ou, si l'on vise a l'economie,
le ramener a bord une fois sa bombe placee.

Mais il faudra aux marnnes qui voudraient
se lancer dans cette voie 1'héroisme de se
libérer de conceptions contradictoires. Com-
ment justifierait-on la construction de cuirassés

‘de 45 000 tonnes ou de porte-avions de méme

tonnage, et l'étude simultanee d'engins de
10 tonnes qu'une vedette ou un sous-marin
dirigerait sur sux a 100 km de distance ?

Si la formule de l'avion sans pilote est
vraiment acceptée, avec toutes ses conse-
quences, le matériel naval n'aura jamais
connu pareil bouleversement.

L'avion sans pilote remplacera d'abord
le canon comme armement principal, c'est-
a-dire destiné a la lutte contre le batiment
similaire. Les trois qualités essentielles du




BOMBES VOLANTES

La GORGON porte seulement
45 kg d'explosif, alors que la
GLOMB (GLIDER BOMB), pesant
1 812 kg, est normalement re-
morquée par un chasseur qui
i'oriente vers |'objectif. La GAR-
GOYLE, de 453 kg, est congue
pour la perforation et atteint
presque | 000 km/h. Les BAT
sont emportées par paire sous la
voilure d'un Consolidated « PRI-
VATEER » qui les liche en vol.
_La JB-1 A (due a Northrop) est
munie d'un réacteur Ford a
pulsations ; elle pése 3 175 kg
et est catapultée a 350 km/h
avec fusées de décollage ; elle
peut atteindre une vitesse supé-
rieure a 650 km/h et son rayon
d'action est de plus de 160 km.

RADIOGUIDEES AMERICAINES




RHEINTOCHTER R-] — Cette bombe comporte un corps principal de 3,60 m de longueur, muni

de six ailes en fléche, de

a I'avant et d’une fusée-radar. Au début de sa trajectoire, elle est

propulsée par une fusée auxiliaire, éjectée aprés un parcours de 2000 m — Vitesse 500 m/seconde.

canon de marine, la puissance, la portee,
la précision, ne sont pius son apanage.
La V-2 vient d'en faire la démonstration pour
la puissance et la portée; le radioguidage ou
la direction automatique y ajouteront la pre-
cision. La disproporion entre l'armement
qu'un navire peut recevoir et la protection
dont il est susceptible s'accentuera. Au
tonnage d'un torpilleur ou d'un sous-marin,
il peut lancer des fusées qui 1'emporteront
en poids d'acier ou en charge d'explosif
sur les projectiles d'artillerie les plus lourds,
qui iront plus loin et plus vite et qui arriveront
plus slrement a destination, malgré les
manceuvres de 1'objectif pour leur échapper.
Mais ces batiments légers eux-mémes seront
impuissants contre la vedefte ou le sous-
marin de poche qui utiliseront contre eux une
réduction des mémes armes.

De méme que l'avion sans pilote, au ser-
vice de l'artillerie de codte, repoussera a
des centaines de kilométres au large le grand
batiment de guerre ou les cargos du type
actuel, de méme, au service d'un navire qui
pourrait lui résister et s'approcher des cétes,

il fera sentir l'action navale a des centaines
de kilometres dans l'intérieur des terres.
Et ce ne sont 1a que portées de début, avec
la simple transposiion navale des engins
terrestres réalisés jusqu'ici. Les dirigeanis
ameéricains, qui se souviennent d'avoir di
supporter pendant des mois la préesence des
sous-marins allemands au large de leurs
cbtes, n'ont pas caché leurs appréhensions
devant le risque d'une attaque s'eter dant des
convois aux ports et aux viles de l'inté-
rieur. : ;

L'armement de défense du navire trouvera
dans l'avion sans pilote le méme appoint
que l'armement principal, ou plutét l'un et
'autre seront les mémes. Ce n'est pas qu'uné
fusée de 10 tonnes soit nécessaire pour pul-
veriser l'avion sur lequel elle est radio-
guidée, si cet avion pronongait, comme
jusqu'ici, son attaque a quelques kilomeétres :
mais les armes nouvelles qu'il emporte lui
permettent d'engager le <ombat a 100 km.
Il faudra bien au navire des urmes de défense
de poids comparable pour atteindre la méme
portée.

L’AVION SANS PILOTE
DANS L’ARMEE DE L’AIR

Au service de l'aviation, l'appareil sans
équipage recevra d'abord toutes les mis-
sions difficiles, celles qu’on réussissait seu-
lement en multipliant les sacrifices. On n'aura
plus besoin de lancer a faible altitude des
escadrilles de bombardiers lourds pour
détruire deux barrages de la Ruhr en accu-
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mulant la charge d'explosif, quand un seul
engin, sans personne a bord, radioguidé
a 30 ki, déjouera tous les efforts de la défense
rapprochée. La méme attaque conviendra a
la destruction d'un Tirpitz abrité au fond
d'un fjord, avec des batteries de D. C. A.
sur les montagnes avoisinantes, ou a celle



BOMBES VOLANTES ALLEMANDES

HENSCHEL Hs-298 — Bombe volante destinge au tir d'avion contre avion d moyenne distance, 00043 2 50¢ .1,
Ses caractéristiques sont les suivantes : envergure, 1,30 m ; longueur, 2,02 m ; largeur du fuselage, 0,19 m ;
hauteur du fuselage, 0.40 m. L'aile, trapézoidale et en fléche, a une profondeur de 0,50 m & I'emplanture
et 0,23 m a I'extrémité. Le poids est de 95 kg. Elle est propulsée par une fusée d poudre et dirigée par
une télécommande radioélectrique actionnant de petits volets de freinage sur la voilure et i'empennage.
L'explosion est commandée par une fusée « radar » fonctionnant automatiquement G proximité de I'abjectif.
Cette bombe, dont la construction avait corimencé en 1941, n'en était encore qu'au stade des essdis.

\ T

« SCHMETTERLING » — Bombe volante & propulsion par fusée, radioguidée, destinée soit au tir d'avion
vontre avion, soit au tir de terre contre avion. Le corps de la bombe est cylindrique, avec un avant dissymé-
trique, muni,d gauche, d'une partie conique oU se trouve la fusée et d droite d'une hélice G quatre pales entrai-
nant une dynamo pour le service des appareils auxiliaires. Ses caractéristiques sont les suivantes : envergure,
1,90 m ; longueur, 4,01 m ; diométre du fuselage, 0,34 m ; poids, 160 kg. L'gile trapézoidale a une profon-
deur de 0,66 m a I'emplanture et 0,32 m en bout d'agile. Les performances seraient les suivantes : vitesse,
1000 km/h ; plafond, 15000 m; rayon d'action, 32 km. Lorsqu'il est tiré du sol, le « Schmetterling » regoit,
outre la fusée logde dans le corps de I'engin, deux fusées de lancement placées au-dessus et au-dessous,
et Ggui sont éjectées aprés une trés courte durée de fonctionnement. Les essais auraient été trés satisfaisants;
te professeur Wagner, ingénieur en chef de junkers, affirmait fouveir garartir unavion abattu par engin fanc€.

BLOHM ET VOSS BV-226 — Bombe planante destinée d I'attaque des navires. Ses caractéristiques sant
Jes suivantes : envergure, 6,30 m ; longueur, 3.35 m ; surface de voilure, 1,34 m* ; allongement, 34 ; poids
total, 725 kg ; charge d'explosif, 450 kg ; charge au métre carré, 540 kg. Elle a été étudiée en vue d'atteindre
la trés grande finesse nécessaire au lancement & grande distance d’une bombe planante, ol la pesanteur
est le seul moteur, et lo grande vitesse indispersable pour la préserver de la chasse ou de ['artillerie.






de I'escorte d'une « Superforteresse » trans-
portant une bombe atomique.

L'avion sans pilote se prétera méme a des
opeérations beaucoup plus risquées, puisque
les traditions des armées occidentales ne
comportent pas les missions-suicide des
« Kamikaze » et des « Baka ». La suppression
du pilote sera d'ailleurs un avantage a tous les
points de vue. A en juger par les réalisations
de fusées-radar, l'economie du poids et de
I'encombrement d'un homme, affectée a la
protection d'un propulseur aussi peu fragile
que la fusée, permettra 1'etablissement d'en-
gins parfaitement résistants aux calibres des
armes automatiques et dont 1'ogive pourra
fort bien faire ricocher les moyens calibres
de l'artillerie de défense.

Dans la guerre aérienne, l'avion sans pilote
sera l'arme offensive ou défensive a employer
en toutes circonstances difficiles, qu'on veuille
traverser les barrages d'une chasse d'inter-
ception lorsqu’on n'a pas de chasse d'accom-
pagnement a leur opposer, ou arréter les
attaques des bombardiers lourds, quand on
n'a pas de chasse d'interception a méme
d'affronter leur chasse d'accompagnement.
De méme que !'avion sans pilote condamne
le grand bé&timent dans le combat naval, de
méme il élimine le gros avion du combat
aérien. L’appareil de 50 tonnes, avec 16 000 km
de rayon d’action, si perfectionnée que soit
la conduite du tir de sa mitrailleuse de 12,7mm,
ne pourra pas affronter des engins de vitesse
triple de la sienne, car ses balles n'entame-
ront seulement pas le revétement. 1 n'aura
méme pas la ressource du navire de 45000

tonnes, qu'on [isait naviguer n'importe ou,
a condition de le couvrir d'une « ombrelle »
assez dense de chasseurs. Ici, I'attaque viendra
du sol survolé, a partir d'abris qu'il sera
aussi difficile de découvrir que de détruire.

Intervenant dans la guerre terrestre, I'avion

'sans pilote en condamnera définitivement

certaines formes. On avait cru que des dalles
de béton de 5 4 6 m pouvaient rendre une
fortification imprenable, parce que la consom-
mation de projectiles des obusiers qui les
auraient percées était prohibitive. L'avion
sans pilote, qui afteindra ces buts 4 chaque
coup et dont la vitesse 3 l'impact peut étre
accrue au degré désirable, sans étre liée,
comme celle du projectile d’obusier, a la
distance du tir et a sa dispersion, est 'arme
parfaitement économique pour de telles des-
tructions. La méme crévera les barrages de
100 m d’'épaisseur a4 la base, soufflera les
arches de ponts de 500 m de portée.

Dans la guerre navale, l'avion sans pilote
portera au navire des coups plus puissants
encore qu'il n'en a regu jusqu'ici. Ce n'est
pas seulement le navire au large et au port,
lorsque l'assaillant bénéficiait de la surprise
ou d'une maitrise écrasante, que les armes
nouvelles parviendront a couler. Ce sont
les navires sous-marins ou de surface qu'elles
écraseront sous le béton de leurs abris que
les bombes lourdes n'avaient pas réussi a
percer ; ce sont les convois qu'elles enver-
ront au fond, aprés avoir traversé leur
escorte de chasse ; ce sont les grands canaux,
Suez et Panama, qu'elles mettront hors
d'usage.

L’AVENIR DE L’AVION SANS PILOTE

II faut insister sur deux caracteres communs
aux transformations qu'entraineront les armes
nouvelles, caractéres qui appartenaient deja,
bien qu'a un degré moindre, a I'aviation telie
qu'on I'a employée jusqu’ici.

L'avion sans pilote sonne le glas des
monstres de toute espece, que ce soient les
forts recouverts de 8 m de béton, les navires
de ligne ou les porte-avions de 45 000 tormes,
les bombardiers hexamoteurs qu'on affirme
pouvoir emmener des bombes de 50 tonnes.
L'économie de ces constructions se justifiait
par des considérations diverses, au premier
rang desquelles l'aptitude & une protection
passive ou active renforcée. Les armes nou-
velles, sans méme qu'il soit nécessaire de
faire appel a I'explosif atomique, défient toute
protection de cette nature. La seule chance
de leur echapper est de passer imapergu
ou de les esquiver par sa maniabilité. Elle
suppose la protection légére. Le fantassin
dans son frou, le char pour un homme,
couché dans une prairie ou il ne dépassera
pas a2 hauteur des foins, le sous-marin,
l'avion léger résisteront la ou le fort 4 !0 m

de saillie au-dessus du sol, le grand navire
ou le gros avion herissé d'armes de défense
succomberont.

Ce bouleversement intégral des matériels
de guerre n'est plus seulement fonction des
nouveautes introduites et des désirs mani-
festés dans chacun des trois domaines, ter-
restre, naval ou aérien. Ceux qui préféraient
la composition traditionnelle des flottes au
torpilleur et au sous-marin pouvaient
s'entendre pour en limiter les progres et les
dégats.

Mais ou est l'equivalent du contre-
torpilleur et de l'escorteur pour arréter les
engins lancés a des centaines de kilometres,
par la batterie de cdte ou l'aviation, contre
une escadre ou un convoi ? Jamais l'inter-
pénétration de la guerre terrestre, navale et
aérienne n'aura été plus compléte. Les mémes
armes y serviront, avec des variantes le vlus
souvent insignifiantes suivant les ubjectifs.
Les transformations imposées a une armeée,
a une marine ou a une aviation seront décidées
au moins autant par les deux aufres que pa
elle-méme. ‘
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LIGNES
ET
AEROPORTS

E développernent considérable des lignes
internationales au lendemain de la guerre
s'explique par les progres techniques

de l'aviation et les résultats acquis pendant
six annees de guerre dans le domaine des
transports militaires Mais sa rapidit tienté
avant tout aux accords qui ont ouvert les
grandes lignes mondiales a la concurrence
internationale et & l'effort que les différents
pays ont di four: pour ne pas abandonner
completement s transports aériens a celui
d'entre eux qui était le mieux place pour les
assurer actuellement : les Etats-Unis.

DE PARIS A CHICAGO

Les lignes intermationales étaient reyies
jusqu'en 1943 par deux conventlions; celle
de Paris et celle de la Havane. La conventio:.
internationale pour la -navigation aérienne,
signée a Paris en 1919, reconnaissait comme
principe de base qu'en l'absence de traités
spéciaux, une nation détenait la souveraineté
entiere et exclusive sur l'espace aérien
au-dessus de son territoire. Elle avait donc
le droit d’autoriser ou de refuser le survol
par tout aéronef quel qu'il fat. La conven-
tion de 1919 n'avait pas éte ratifiee par les
Etats-Unis, mais un accord sur l'aviation com-
merciale, signé a la Havane, en 1928, par
presque toutes les republiques américaines,
reconnaissait a peu prés dans les mémes
termes le principe de la souveraineté natio-
nale sur l'espace aérien.

L'application de ce principe a gravemem
entraveé |'a~cor des transports aériens de 1919
a 1939 T’est ainsi que |'ltalie refusa, pendant
de longues annees, le survol de son territoire
par les avions des « Imperial Airways »,
reliant Londres aux Indes et a 1'Australie
Elle exigeait, en échange, le droit de survol
de l'ensemble des territoires britannigues
et, plus particulierement, |'établissement
de lignes italiennes entre la Péninsule, Malte
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et Gibraltar. Elle n'accorda finalen ent 1'auto-
risation demandée qu'aprés un¢. déviation
de la ligne britannique par i'Eurwpe centrale,
qui montrait qu'elle pouvait étre établie malgre
la mauvaise volonté italienne. Les « Imperal
Airways » rencontrérent d'ailleurs des dif-
ficultés analogues du cdté de !'Iran.

La convention neégociée a Chicago en
novembre 1944, et qui lie presque tous les
pays a l'exception de quelques uns, dont le
principal est I'U. R. S. S, accorde a tous les
contractants le droit de survol et d'atterrissage
sur le territoire de 1'un d’eux, mais sans qu'il
en resultit le droit de débarquer oude
prendre des passagers. Elle admet donc ce
qu’en matiére de transports aériens on appelle

le « survol innocet» et 1’ « escale technique »,
mais non 1’ « escale commerciale ».

Le droit de « survol innocent », au sens
anglais et étymologique du terme, « qui ne
nuit point » au pays survolé, léve les obstacles
du genre de ceux que I'ltalie opposait aux
« Imperial Airways ». Il pare méme aux ma-
nceuvres plus subtiles, qui subordonnaient
le droit de survol a l'atterrissage, pour con-
tréle, dans une escale ne présentant aucun
intérét pour le ravitaillement ou le trafic de
I'avion.

Le droit d'« escale technique », c'est-a-dire
a un ravitaillement en combustible imposé par
la longueur du parcours ou l'économie de
I'exploitation, est une autre concession impor-
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ltante faite au developpeme:ut des transports
internationaux. Elle est tout a l'avantage des
pays qui ne disposent pas d'un réseau étendu
de bases bien situées, et des Etats-Unis au
premier rang dans leurs tentatives pour par-
ticiper au trafic européen, asiatique ou africain.
Le premier avantage de cette concession fut
de couper court aux campagnes tendancieuses
qui visaient a représenter 1'aviation américaine
installée a demeure dans les régions ou elle
avait construit des terrains militaires, & seule
fin d'y trouver les escales necessaires i ses
lignes aériennes.

LE DROIT D'ESCALE COMMERCIALE
ET LES ACCORDS BILATERAUX

Le droit d'« escale commerciale », c'est-a-
dire de déposer ou de prendre indistinctement
passagers et marchandises dans les aéroports
ou les avions étrangers sont admis a se ravi-
tailler, est tout autre chose 1] avait été deman-
dé instamment par les Etats Unis a la confé-
rence de Chicago, et la rupiure n'avai. été
évitée que par un accord sur la formule de
conciliation présentée par le chef de la delé-
gation francaise, M. Max Hymans, qui visait
a scinder la convention en deux, 1'une accor-
dant le droit de survol et d'escale technique,
l'autre y ajoutant celui d'escale commerciale.
La derniere fut ratifiée, en gros, par I'ensem-
. ble des Etats américains ; la premiére le fut
seule par la plupart des Etats europeans
et notamment par la France, la Grande-Bre-
tagne et la Belgique, les plus intéressés dans
cette affaire.

La prétention américaine pouvait paraitre
d'autant plus fondée qu'elle transposait
simplement a la navigation aérienne les pra-
tiques admises pour la navigation maritime.
Les Efats-Unis' ne réclamaient pas le droit
de « cabotage aérien » qui leur elit permis
d'intervenir dans le trafic intérieur des autres
pays, mais bien la participation au trafic
international de ces pays entre eux. Or, si
le cabotage par voie de mer est fréquemment

réservé aux hationaux, — et il ne 1'est méme
pas, sauf exception, pour les liaisons entre
metropole el Empire — l'intervention d'un

tiers dans le trafic entre deux pays est par-
faitement admise. Un navire britannique ne
peut pas charger des passagers ou du fret
entre Marseille et Nice, mais il peut le faire
entre Marseille et Naples. Il ne s'en est jama's
privé, et c'est précisément ainsi que la marine
marchande britannique avait conquis sa posi-
tion deminante incontestée. Il n'en est que plus
.curieux de voir avec quelle obstination la
Grande-Bretagne refusait d'étendre aux trans-
ports aériens les principes qui avaient fait sa
puissance dans le domaine des transports
maritimes.

L'opposition de la France, de la Grande-
Bretagne et des guelques pays qui les sui-
vaient dans le refus du droit d'escale commer-
ciale n'aura méme pas duré trois ans. Pour
maintenir leurs pretentions, il leur aurait fallu
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n'avoir ni besoin de la technique ameéricaine
pour leur fournir des avions modernes, ni
des crédits ameéricains pour rétablir leurs
finances. lIs ont donc di signer successive-
ment avec les Efats-Unis, au cours du premier
semestre 1946, une série d'accords bilatéraux
donnant en fait le droit d'escale commerciale

- refuseé a Chicago.

Le premier accord, signé avec la Belgique,
autorisait la ligne New-York-Bruxelles des
« Pan American World Airways » et pre-
voyait méme le droit de transborder a Bruxel-
les le chargement de ses gros porteurs
transatlantiques a bord d‘appareils de capa-
cité moyenne pour coentinuer la route, ce qui
ne differe guére de |'établissement de lignes
particulieres entre la Belgique et un pays
quelcongque.

L'accord signé le 12 février aux Bermudes,
entre les representants britanniques et améri-



b

cains dc nne de méme le droit d'escale com-
merciale aux transporteurs des deux pays.
La Crar.de-Bretagne a obtenu en échange du
materiel ameéricain ; elle s'est prémunie
contre une guerre de tarifs ou elle aurait éte
assez mal placée pour lutter techniquement
et financiérement, en subordonnant ceux-ci
a l'accord des gouvernements intéressés.
L'accord franco-américain, signé le 27 mars
1946, est semblable dans ses grandes lignes a
celui des Bermudes. 1l accorde six routes a
Air-France : France-Boston, France-Chicago,
France - New-York, Martinique - Porto-Rico,
Martinique-Haiti, Indochine-Marseille, et sept
routes aux Efats-Unis dont six aboutissent
respectivement a Paris, Marseille, Dakar,
Hanoi, Saigon, et en Nouvelle-Calédonie, la
septiéme efant une ligne Etats-Unis-Amérique
du Sud, via Guadeloupe, Martinique et Guyane.
Il a cependant été prévu, sans qu'aucune

formule précise fur adoptee, que les gou-
vernements frangais et américain veilleraient
a ce que, sur les parcours communs, la concur-
rence des lignes n'affecte pas indirectement
leurs intéréts reciproques. Pour éviter les
detournements habituels entre compagnies
n’exploitant pas exactement les mémes lignes,
le trafic devra emprunter « la route raisonna-
blement directe ». La capacité des appareils
devra étre réglée d'aprés les besoins du
trafic propre de chaque pays et non en vue
d’enlever celui qui revient normalement a
l'autre. Une mesure de la bonne foi des par-
ties sera exprimée par le rapport des charge-
ments faits au cours de l'escale et de ceux
en provenance de la téte de ligne. Il ne s'agit
point, a-t-on dit, d'un droit absolu de « pick-
up », mais seulement de « fill-up », de complé-
ment de charge.



LES TYPES D’AEROPORTS

1l ne semble pas qu'aucun type d'aéroport
ait encore réussi a s'imposer. La Grande-
Bretagne reste fidéle, malgre de violentes
critiques, au type triangulaire qui donnait
satisfaction a la R. A. F. avec transformation
possible en aéroport a pistes paralleles mul-
tiples. Les Etats-Unis, pour leurs grands aéro-
ports du moins, s'oricntent vers le type a
pistes tangentielles. La France, - qui l'avait
accepté au début pour Orly, a donneé, depuis,
la préférence a l'aéroport a pistes paralléles.

On peut distinguer quatre types differents
d'aéroports dont la figure, page 127, schéma-
tise les dispositions :

— le type triangulaire, ou une seule piste,
celle qui fait le plus petit angle avec la direc-
tion du vent, est utilisée alternativement pour
I'atterrissage et le décollage ;

— le type a pistes multiples paralleles, se
coupant eégalement sous 120°, ou le méme
principe est appliqué a plusieurs groupes de
pistes en comprenant chacune deux, trois
ou quatre ;

— le type a pistes tangentielles, ou plu-
sieurs pistes divergentes contigués, trois en
général, choisies parmi celles qui font le pius
petit angle avec la direction du vent, sont
utilisees pour l'atterrissage, et les pistes
symétriquement placees pour le deccllage ;

— le type a piste unique, ou l'on admet
I'atterrissage et le décollage dans une direc-
tion fixe, quelle que soit celle du vent.

L'’AEROPORT TRIANGULAIRE

L’aéroport triangulaire jouit d'une faveur
marquée en Grande-Bretagne, puisque c'est
le type qui a été presque toujours adopté par
la R. A. F. pour les 560 terrains aménagés ou
agrandis pendant la guerre dans les Iles
Britanniques. Il est certainement des plus
recommandables pour un trafic essentielle-
ment disperseé, puisque 10.000 vols journaliers
sur 560 terrains ne font méme pas, en moyenne,
20 atterrissages et décollages par jour, qu'on
avait, d'ailleurs, la possibilit¢ de minuter
soigneusement. Mais la question change lors-
que le probleme devient celui de la concen-
tration du trafic dans les aéroporis des tres
grandes villes, ol l'on envisage le passage
de plusieurs centaines d'avions par heure.

L'infériorite du type triangulaire porte,
a la fois, sur le nombre d'avions susceptibles
d'atterrir et de decoller simultanément, et sur
le parcours au sol jusqu'a la gare.

Les trois pistes sont orientées a 120¢ les unes
des autres, et une seule est utilisee, celle qui
fait le plus petit angle (30° au plus) avec la
direction du vent. Il n'est donc pas possible
de procéder simultanément A l'atterrissage
et au décollage sur cette piste unique, ni de
faire atterrir plusieurs appareils a la fois, ou
de les faire décoller.

Le parcours au sol est toujours trés long dans
le type triangulaire. Dans la disposition choi-
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sie par laR. A. F., ou les trois pistes sont pres-
que concourantes au milieu du terrain, le seul
empijacement d'aérogare se prétant a un ser-
vice symetrique, quelle que soit la direction
du vent, est le petit triangle central délimité
par les pisies. Mais, a l'arrivée, l'avion se
trouvera en bordure de l'aéroport, de méme
qu'au départ, et devra commencer par rallie:
cette méme position. Si on adopte la disposi-
tion périphérique des trois pistes avec la gare
au milieu de l'une d'elles, le parcours au sc!
varie, selon le vent, entre 0,5 et 1,5 longueur
de piste.

Dans le type triangulaire, aucun emplace-
ment satisfaisant pour les batiments n'a ete
trouve jusqu'ici.

L'AEROPORT A PISTES
PARALLELES MULTIPLES

La multiplication des pistes paralleles se
coupant sous 120¢ est l'idee qui vient le plus
naturellement lorsqu’on veut augmenter Ja
capacite du type triangulaire. C'est le prin-
cipe qui doit étre appliqué a Heathrow, le
nouvel aéroport de Londres, dont l'extension
est actuellement en cours. L'aeroport de Var-
sovie est une exécution du méme genre, mais
avec 4, 2 et 1 pistes respecfivement, suivant
la fréquence du vent dans la direction inte-
ressée.

La possibilite de multiplier le nombre des
arrivées ou des deparis dans le rapport du
nombre des pistes paralleles utilisees, qui
est 4 1'origine de cette disposition, a été vive-
ment discutee. Elle suppose, en effet, que les
avions en vol soient a la méme distance que
les pistes, ce qui présente certainemeni des
risques dans l'atterrissage sans visibilite.
Avec deux pistes paralléles seulement, dont
une seule réservée aux arrivées, la situation
n'est pas grave, puisqu'on n’'admet pas l'at-
terrissage simultaneé de deux avions. Avec
quatre pistes paralléles on affeciera les pistes
extrémes aux arrivees, les pistes centrales
aux départs, comme l'indique la figure du
haut de la page 130.

La longueur du parccurs au sol reste un
inconvenient de l'aeropoert a pistes multiples.
comme de l'aercport triangulaire.. L'empla-
cement le plus satisfaisant pour les batiments
est le centre de l'aéroport, si 1'on veut, ce qui

_ semble indispensable, egaliser les difficultes

quelle que soit la direction du vent. Les sche-
mas de la page 130 montrent la complexité
de la circulation, si on la compare a celle de
l'aéroport a pistes tangentielles.

L'AEROPORT A PISTES
TANGENTIELLES

Le principe de l'aéroport & pistes tangen-
tielles n'est pas nouveau, puisqu'il avait déja
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tiques. Il se distingue par des moteurs dépassant 3 000 ch, I'utilisation meilleure de I'échappement pro-

‘ REPUBLIC « RAINBOW » — Ce quadrimoteur sera mis en service en | 947, sur les lignes transatlan™
pulsif et une altitude de navigation élevée. C’est le premier avion de la catégorie des 400 milles 4 I’heure




peut emporter 204 passagers et 7 t de fret dans son fuselage en deux étages i cabine étariche prévue

CONSOLIDATED 37— Cet appareil, commandé par les Pan American Airways en plusieurs exemplaires, '
pour une altitude de vol de 9 000 m. Il sera équipé de 6 moteurs de 5 000 ch hélices propulsives.
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- L’AEROPORT D’ORLY TYPES PRINCIPAUX D’AEROPORTS

Orly a été choisi, de préférence d Guyancourt, en
considération de sa distance & la gare des Inva-
lides (16,5 km au lieu de 30 km), qui compense
largement une économie possible de 10 % sur les
frais de premier établissement.

Les prévisions de trafic pour Orly sont de | 200 000
voyageurs en 1947, chiffre susceptible de s'élever g
6 000 002 par an, dans quinze d vingt ans, dont
1 500 000 pour les lignes d grande distance (Amé-
rique, Asie, colonies lointaines), 3 500 000 pour
les lignes & moyenne distance (Europe, Afrique du
Nord) et | 000 000 pour les lignes intérieures.
On doit donc tabler, d cette époque, sur un trafic
quotidien moyen de 16440 voyageurs, un trafic quoti- — ol
dien de pointe (60 9, plus élevé) de 26 400 voya- .
geurs, et un trafic horaire de pointe de 3 300 voya- ARIANGULAIRE
geurs, soit 20 9%, du trafic quotidien moyen. On
prévoit, en outre, chaque jour, un trafic postal de
lettres de 40 t, correspondant @ 40 mouvements
de nuit, et un trafic messageries de 700 t, corres-
pondant d 160 mouvements de jour et de nuit.

L'évaluation des mouvements de pointe a été
faite sur la base d'avions @ 100 places pour les lignes
d grande distance, 70 places pour 'Afrique du Nord
et Paris-londres, 40 places pour le reste du trafic
européen et le trafic intérieur. Le nombre des mou-
vements s'éléve alors a 400 par jour moyen, 640
par jour de pointe, 80 par heure de pointe.

Par temps clair, le débit d'une piste doit atteindre
par heure ou moins 40 mouvements (atterrissage
ou décoilage), probablement 50 a 60: en atterris-
sage sans visibilité, on escompte 20 atterrissages
au moins d ['heure, probablement 30 d 40.

Il suffit donc de deux pistes dans les directions
exploitées uniquement par temps clair, et de trois,
dont deux pour !'atterrissage, dans la direction
exploitée en A 5. V. leurs longueurs ont été fixées
d 2 000-2 500 m pour les premiéres, 3 000 m pour
fes dernieres.

Le choix de lo disposition des pistes, tangen-
tielles ou paralléles, a été fait d'aprés les prévisions
du trafic. L'avantage principal de ['aéroport d
pistes tanpentielles est de permettre 250 a 350 mou-
vements ¢ l'heure; il ne s'impose donc pas pour
80 mouvements d I'heure. L'avantage de sécurité §
I'atterrissage réclamé pour le type tangentiel, par
suite de la divergence des pistes, a été obtenu en
ouvrant de 59 vers ['est les deux pistes réservées g
I'atterrissage en A. 5. V.

L'oéropo%t d'Orly comportera donc : TANGENTIELLES

— dans la direction sensiblement est-ouest,
utilisée en A. S. V., deux pistes d'atterrisage de
3000 et 2400 m, distantes de 2 100 m, et une
piste d'envol de 3 000 m, comprise entre les pre-
miéres (pistes 3, 7 et 6);

— dans la direction nord-est/sud-ouest, trois pistes
(5. 2 bis et 2) de 2450, 2 100 et 2 100 m, dont
une prévue 4 titre de secours;

— dans la direction nord-ouest/sud-est, trés peu
fréquentée, deux pistes 4 et |, de 2450 m cho-
cune, une troisigme piste | bis pouvant étre établie
si I'expérience en montre la nécessité.

Une premiére phase de travaux, comportant
trois pistes de longueur réduite, avec aire de
stationnement et une aérogare, doit étre achevée
pour le premier semestre 1948, le reste pour
1950. La dépense totale est évalude d 9 milliards. | A PISTE UNIQUE

PARALLELES




4 SHORT « SHETLAND » — Hydravion de 60 t, pour 40 passagers de jour ou 24 de nuit.
¥ SE-200 — Hydravion hexamoteur de 9 600 ch, 2 double pont, 82 passagers 2 300 km/h.
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été propose comme le plus satisfaisant en
Grande-Bretagne a une é&poque ou il
n'était pas question de pistes bétonnées. Il
a été repris aux Etats-Unis ou il est applique
pour la premiére fois a 1'aéroport d'Idlewild.
C'était le type primitivement choisi pour
Orly. Dans une réalisation a douze pistes
comme celle d'Ildlewild, on admet que trois
pistes contigués au moins, a 30v les unes
des autres, pourraient servir simultanément
a l'atterrissage, pendant que les trois qui
leur sont paralléles et diamétralement oppo-
sées serviront au decollage.

L'avantage principal de 1'aéroport a pistes
tangentielles est la seécurité de l'approche sur
pistes divergentes en cas d'atterrissages
simultanés, surtout sans visibilite. Les avions
sont maintenus i grande distance les uns des
autres lorsqu'ils sont en vol a grande vitesse ;
ils ne se rapprochent, en vol ou au sol, que
lorsque leur vitesse deécroit ; on reduit ainsi
au minimum les risques de collision.

D'ailleurs, vent et brouillard au sol étant
contradictoires, on peut multiplier les pistes
utilisables dans le cas d'atlerrissage sans visi-
bilité, sous la seule condition qu'elles ne se
coupent pas, ce qui n'est pas le cas des aéro-
ports habituels a pistes paralléles multiples.

Enfin, la figure page 130 montre combien est
réduit le parcours au sol jusqu'aux biatiments
disposés au centre, l'afterrissage se faisant
toujours de la périphérie vers le centre, et
le décollage du centre vers la périphérie.

L'aeroport a pistes 1angentielles paye
d'abord ces avantages par ses exigences en
surface. En se reportant a sa disposition sché-
matique (page 127) on voit que les dimensions
du terrain dans chaque direction doivent étre
le double de la longueur des pistes, alors
qu'il suffit de la méme longueur pour le terrain
et pour les pistes dans le type a pistes multi-
ples paralleles. L'inconvénient-était porté au
maximum sur le projet initial d'Orly, et l'on
avait besoin de plus de 6 000 m pour les deux
grandes pistes de 3 000 m. Mais il est trés
atténué avec la disposition adoptee a Idlewied
ou on loge les deux grandes pistes paralléles
de 3 050 et 3 410 m sur environ 5 500 m.

Un autre inconvénient des aéroports a
pistes tangentielles est le risque de collision
des avions manguant leur atterrissage, soit
avec un autre avion venant d'atterrir, soit
avec un avion decollant en méme temps. La
convergence vers le centre est la contre-
partie de la divergence a grande distance :
les pistes paralléles qui n'ont pas les avan-
tages de celle-ci n'ont pas les inconvénients
de celle-la.

L'AEROPORT A PISTE UNIQUE

L'atterrissage et le décollage debout au
vent sont une des plus vieilles régles du pilo-
tage et il semble osé de s'en écarter.

Cependant, si cette régle était parfaitement
justifiée 4 1'époque des avions a faible charge
alaire dont la vitesse minimum de sustenta-

MILES « AEROVAN » — Appareil destiné au transport de | t de fret ou de |0 passagers.
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rion etait de l'ocrdre de la vitesse du vent, on
peut se demander si elle s'imposa2 aux appa-
reils chargés a 250 ou 300 kg m?2, atterrissant
et décollant entre 150 et 180 km h.

L'aviation britannique, si conservatrice sur
cerfains points, n'a pas hésité a tenter 1'expe-
rience avec deux aeroports qui se sont révelés
parmi ies meilleurs de Grande-Bretagne.
Le premier est celui de Manston qui a servi.
avec le plus grand succes, a l'atterrissage
d'avions en difficultes, dont les dispositiis
hydrauliques, les freins ou les volets hyper-
sustentateurs avaient éte mis hors de servics
par le tir ennemi. Bien qu'il ne soit pas ques-
tion, en service commercial de faire décoller.
plusieurs avions simultanement, 2n doi:
signaler qu'on le faisait a Manston pou:
des escadrilles d’aviens de chasse, en
utilisant ia largeur exceptionnelle de !a piste
(457 m x 2 743 m).

Le deuxieme est ~elui de Prestwizi, utihs=
d'une maniere intensive au cours de la guerrs
pour la reception des avions arnéricains tra-
versant |'Atlantique en vol. Prestwick posseci=
deux pistes, dont l'une avec ses 6 437 m =st
certainement la plus longue du mende. Mais
iU n'y a pas de difference de principe entre
l'aéroport a deux pistes et l'aeroport a une
piste ; pour certaines directions de vent
perpendiculaire a la bissectrice inténieur=
des pistes, 1'effet sur l'atterrissage est sensi-
blement le méme que celui d'un vent exacie-
ment de travers.

LE CHOIX D'UN TYPE D'AEROPORT

L'expérience ne perme! pas encere de se
prononcer sur les qualités respeciives des
nouveaux types d'aeroports civils a pistes
betonnees, et il est probable qu'on ne pourra
pas le faire de sitdt, Le trafic des aéroports a
pistes paralieles sera limite pour longtemps
encore a un taux pour lequel une seule pis‘e
suffit pour le décollage, une autre pour l'atter-
rivzage ; les difficultes et les risques d’atterris-
sage sans visibilite sur pistes paralleles
n'appariitront pas. D'autre part, ce n'es!
pas avant 1953 ou 1954 que 1'aéroport d'Idle-
wild recevra la deuxieme moitié de ses pistes -
or on ne peut pas juger le rendement du
type tangentiel sur six pistes seulement.

@mmm SCHEMAS DE CIRCULATION SUR UN
AEROPORT A PISTES PARALLELES ET SUR
UN AEROPORT A PISTES TANGENTIELLES

Sur I'oéroport d pistes paralléles, la circulation est
réglée de manitre & affecter les pistes extrémes &
-'atterrissage, pour réduire les risques de rencontre
en vol sans visibilité. Sur I'aéroport d pistes tangen-
tielles, les pistes d'arterrissage et de décolloge
sont diaméwralement oppasées. On observera, en
comparant ces schémas, la longueur érevée du
parcours au sol dans le cas des pistes poralitles.
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Au Salon de Paris

détails intéressants sur les

stands Sulol ...

® MOTEUR HERCULES de 2.000 CV - présenté au public pour la premiére fois. @
Le Salon de Paris est 'occasion d’annoncer I'importante nouvelle suivant
laquelle ce fameux moteur est maintenant entré dans la gamme des
moteurs d’avion de 2.000 a 2.500 CV.

® TURBINE A GAZ THESEUS - présentée en modéle Perspex entiéremenl coupé. @
A co6té d'une turbine a gaz Theseus présentée également a I'Exposition
en modéle grandeur, un modéle Perspex de cette turbine, entiérement
coupé pour montrer sa construction intérieure, constitue une présentation
d'un intérét exceptionnel.

® “BRISTOL' BRABAZON | - modéle en Perspex a Uéchelle 1/18. @
Ce modele a ’échelle, du plus gros des avions ‘¢ Bristol " actuellement
en construction comporte un intérieur entierement équipé qui donne
une idée impressionnante des aménagements offerts aux passagers dans
cet immense paquebot aérien transatlantique.

@ ‘‘ BRISTOL ’* WAYFARER - modéle en Perspex a lUéchelle de 1/10. @
Une version pour transport de passagers du ** Bristol ” type 170 présentée
avec équipement complet. Ce modele montre clairement I'habitabilité de
I'avion qui permet de transporter dans un luxueux confort jusqu'a
40 passagers.

® ‘“ BRISTOL ** FREIGHTER - sep! modéles réduits en Persper. ®
Ces modéles montrent le Freighter dans son utilisation comme :
1° Hopital volant ; 2° Avion postal ; 3° Avion de transport pour
chevaux ; 4° Magasin d’exposition textile ; 5° Magasin d’exposition
d’automobiles ; 6° Avion de transport militaire ; 7° Version pour le
transport de passagers et de cargaisons.

STANDS DES MOTEURS
ET DES AVIONS
- Grande Nef -

STANDS DES INDUSTRIES
™ MECANIQUES LEGERES
- Galerie D -

”.“M-' EEMEEL: -.

THE BRISTOL AEROPLANE COMPANY LIMITED - ENGLAND
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TURBOMECA S.A
COMPRESSEURS SZYDLOWSKI-PLANIOL
BORDES (B.P)

CLASSE let AU CONCOURS DES AVIONS DE TOURISME

ORGANISE PAR LE MINISTERE DE L'ARMEMENT

LE PLUS ECONOMIQUE A L’ACHAT
LE PLUS SUR A L'UTILISATION

— Apprenez a piloter
& I'Ecole de Chavenay (Seine-et-Oise)
Téléphone @ Mansart 28-02

SOCIETE NATIONALE DE CONSTRUCTIONS
——— AERONAUTIQUES DU NORD ———
Siewe social : 20, rue Verner  (Galvani 94-52)

spécialement étudié pour le dégraissage des piéces
et surfaces en aluminium et alliages légers sans
risque d'attaque por les agents alcalins.

réalise avant peinture, en une seule opération, le
dégraissage et le dérochage des surfaces d’aly-
minium ou d'alliages légers.

enduit spécial pour la protection de toutes les
surfaces portées & haute température (canalisations
d’échappement).

spécioux pour chaque peinture utilisée en . cons-
tructions aéronautiques. Enlévent les peintures sans
attaquer le métal.

Produits homologués, étudiés parla : '
CoMPAGNIE FRANCAISE DE PropUITS INDUSTRIELS
177, Qual du D' Dervaux, ASNIERES (Seine) - Grésillons + 31-20

I Quelque soitvotre probléme d'entretien et-detraitement des surfaces:

dégraissdge, lubrification d’usinage, préparation avant soudure, etc.,
demandez ncs conseils. Nous vous fournirons le produit qu'il vous faut.




SALLE B STAND Ne 1

'AVION DE GRANDE SECURITE

e URISME - LIAISON RAPIDE ===
GUERCHAIS-ROCHE

TYPE 35 BIPLACE
TYPE 39 TRIPLACE

$t¢ ROCHE-AVIATION

Le pnev
23, Boul. des ltaliens, PARIS - Ric. 11-23 des grands records
168, Rue de Flandre, LA COURNEUVE = .
e Flandres 19-48 d’hier et de demain
s Sy dEos &

N SALON de L’AVIATION
Grande nef - Stand No 8

St Gle des £ BERGOUGNAN

CLERMONT-FERRAND (P.-de-Déme)

SERVICE AVIATION :
9, rue Villaret-de-joyeuse, PARIS (I7¢)
; Téléphone : Ec. 48-06

PUE MODERNE DE L'AVIATION PRIVEE

3, IMP. THORETON . PARIS (XV*

DEDARTEMENT AVIATION

, IMPASSE THORETON _ PARIS (XV®) _TEL: VAUGIRARD 68-40

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL D



PNEUS
DEGIVREURS D’AILES
ANTIGIVREURS o HELICES
HUBLOTS
SYSTEMES ANTIVIBRATOIRES
ACCOUPLEMENTS ELASTIQUES
PIECES MOULEES
RIVETS RIVLOCK’

Colombes-Aviation

PRODUCTIONS

Kiéber-Colombes

ASSOCIEE DE LA B.F. GOODRICH C® AKROMN . U.S.A,

PLACE DE VALMY_ COLOMBES .SEINE _CHA. 36-20

AR

AVION pour DELEVES
PHOTOGRAPHIQUES

v
AEDOSUDEST

ESENTE

. 1010

E T U 0

SPECIALEMENT
R LES PRISES

SOCIETE NATJONALE of CONSTRUC;TIONS AERONAUTIQUES ou SU D-EST

BAVENUE MARCEAU.PARIS




LABINAL

S. A. Capital 48.000.000
' °

GENERATRICE 6-1.000

10 kilowatts modéle 1947

SERVICES COMMERCIAUX :

146, boulevard Haussmann

PARIS (Ville)
WAGRAM 7742 et 77-43

AVIONS DE LIGN
'PASSAGERS
FRET-POSTE
ARMEE DE L'AIR
MARINE
TOURISME




SAPFPREND AUSSI PAR CORRESPONOANCE

ECOLE CENTRALE
DE 1.SF

12 RUE DE LALUNE PARI S

PLUS DE 70 °/a des candidats recus aux examens officiels sont des
éléeves de |'Ecole (résultats contrélables au Ministére des P.T.T.)

IL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE
pouvant vous donner la garantie d'un pareil coefficient de réussite.

) guide des carriéres grotuit sur demande., .

PUBLICITES REUNIES
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LE PREMIER AVION DE TOURISME FRANCAIS

INTEGRALEMENT METALLIQUE
CABINE QUADRIPLACE A GRANDE VISIBILITE
ET DE GRANDE CAPACITE

COURLIS

TYPE S. U. C.

réunit toutes les condmons de

* SECURITE « CONFORT » ECONOMIE »
par son moteur arriére de 200 cv

son train tricycle & son aile haute
o TOURISME ® TRANSPORT DE FRET ¢ TRANSPORT SANITAIRE e

Société d'Etudes et de Constructions Aéro-Navales
GENNEVILLIERS (Seine) — 40, rue Henri-Barbusse — Tél. GRE. 35-00

S.ECH PUYBELLE

Hors-textes et couverture. - Imp. P. Dupont - Paris.



