que I'on sauve la vie aux pilotes
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LUS de pilotes doivent leur vie & de mi-
nuscules modéles d’avions qu'd tous

les parachutes et
trouvant aujourd'h

ets de sauv e se
dans le monde. I,'im-
ce de ces modéles, qui effectuent
eurs « vols d'essai » dans les tunnels aérodv-
namiques longtemps avant que l'avion r
soit construit, a été récemment mise en
lumiére par l'ouverture du tunnel aérody-

namique « trisonique » de 2 500 millions de
francs (5 ooo ooo de dollars) de la compa-
gnie « North American Aviation »,

Cette installation, qui est 'un des plus
importants instruments de précision du
monde, a été congue, de méme que toutes
celles qui l'ont précédée, uniquement dans
le but d'essayer « en vol » des modéles de
fusées et d'avions trés avancés et d’amé-

hlhhﬂ-l'ﬂud'unuiH¢hﬂutuhlq-hh‘r-lﬂdmhhm“lwquhhuﬂﬂi.'h.l.-l-
rican Aviation Co, »,
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Volcl l& poste de conirdls loxs d'um sssal sm soufflerie. Le modéle davion est visible sur UVdcran caniral,

llorer ces modéles afin que les avions et
fusées réels volent ensuite avec siireté et
récision. Ces essals fournissent une masse
‘informations qui ne peuvent pas étre
obtenues d'une autre ?tm;ﬂn A l'heure
actuelle, il s'effectue plus de recherches sur
les modéles que sur les avions réels, et ceci
sans risquer de vies humaines. Les écono-
mies réalisées dans la mise an point des
fusées téléguidées atteipnent des chiffres
fantastiques, Et, en appliguant les correc-
tions et interprétations correctes, les don-
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nées ainsi obtenues sont tout aussi précises,

Les modéles pour tunnels aérodynamiques
sont 1'un des aspects les plus intéressants de
I'industrie aéromautique américaine, bien
qu'ils soient aussi 1'un des moins connus dn
public. Ces miniatures d'une précision fan-
tastique de l'avion ou du projectile réels
ou de lI'un de leurs éléments sont cons-
truites par d'habiles artisans travaillant
avec une minutie d'horlogers sous des tolé-
rances de l'ordre du 25 /1 coo de millimétre,
sur du bois, du métal on des matiéres plas-
tiques... et elles colitent souvent plus cher
3“ coutaient les premiers avions! Un mo-

¢le moyen d'appareil supersonique de
1,22 m d'envergure colite par exemple
environ 25 ooo ooo de francs (50 ooo dol-
lars), et certains autres modéles arrivent a
valoir plus de 125000000 de francs
(250 ooo dollars), soit deux fois le prix d'un
avion de chasse réel de la derniére guerre
mondiale sans son moteur. Lorsque la cons-
truction d'une nouvelle série d'appareils
est entreprise, l'investissement total en
modeéles s'éléve parfois 4 plugieurs millions
de dollars, c'est-a-dire 4 plusieurs centaines
de millions de francs,

Il existe denx types principaux de mo-
déles pour soufflerie aérodynamique : le
type statique et le type dynamique, Aux
yeux d'un profane, les deux types parais-
sent fréguennm-.ut étre d f):;'u es semblables,
car la différence réside plus cg_-ns leur utilisa-
tion que dans leur conception. Chacun d'enx
est construit pour rechercher un genre d'in-
formation particulier pouvant avoir trait
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Dans la section des essais du tunnel aérodynamique trisonique, un technicien monte un modéle supsrsondgue

i la construction d'appareils en grandeur

idelle,

sur o "siguillon » ou suppart.

Les modeles statiques sont les plus cou-  écoulement

ou de flexibilité sous con
sont utilisés pour mesurer des éléments tels

sur le modéle

vantes

vitesse subdonique, vitesse supersonique.

et les pressions locales affec-
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d'air

Les moteurs, réservoirs extérieurs, conduits
d'admission, sitges éjectables et modéles A
interne sont quelques
rants. De construction et de montage rela- exemples de modéles statiques partiels.
tivement rigides, ils ont Iimu de souplesse Les modéles de conduits d’admission des
ditions d'essai et orifices d'entrée d'air des moteurs i réaction
sont si importants que la moitié environ des
que les forces aérodynamiques s'exercant souffleries aérodynamiques américaines ac-
tuelles sont occupées 4 travailler sur ceux-ci,
tant ses surfaces. Les modéles statiques La mise an point d'une admission d'air
peuvent étre complets on partiels, grands ou  efficiente pour un réacteur est un probléme
petits, et appartenir & I'une des classes sui-  trés difficile en raison de l'interférence des
basse vitesse subsomique, haute ondes de choc qui se produisent aux vitesses
supérieures 4 Mach 3 (trois fois la vitesse
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Les modéles & viteass rédulte tels que celul de I'avion d'entrainement & résction TZJ, ci-dessus, soni construlis
&8 bols st matiérs plastigus sur une carcasse an méfal

du son) et au-dessus. La longueur des mo-
déles de conduits d'admission varie entre
50 cim et O m environ.

Enregistrement cinématographique
des essais.

Les modéles dynamiques sont plus rares.
Ils sont aussi plus flexibles et il est souvent
nécessaire de les essayer dans des tunnels
spéciaux. Ils ont une certaine liberté de
mouvement ; certains sont en rotation et
d'autres volent réellement dans le courant
d’air réglé 4 la puissance voulue pour 1'essai,
Les modéles dyhamiques peuvent étre rete-
nus par des ressorts, comme c'est le cas

Ce minusculs modbls de fuyéze Jd'admission st

essayé par dcoulemeni d'alr inferne. I est muni de

plusisurs dousaines de tubes & pressien de 18/10
des millimbirea ds diambire.

pour les essais de stabilité ou de vibration
dynamique. Ils peuvent aussi étre des dispo-
sitifs 4 vol libre, comme les modéles que 1'on
laisse tomber dans des tunnels aérodyna-
miques verticaux pour voir si l'appareil pro-
jete pourra se redresser de lui-méme lors
d'une descente en vrille. Cette catégorie
comprend aunssi des modéles de réservolrs,
fusées, bombes et aviateurs qui sont largués
d'un modéle complet dans le courant d'air.
Vingt ou trente modéles externes de ce
genre furent fabriqués et expérimentés, il
n'y a pas longtemps encore, i l'intention
d'un seul appareil : le Super Sabre F-too,
Des caméras cinématographiques sont uti-
lisées dans la plupart des cas pour enre-
gistrer les donmées concernant les essais
pour lesquels ces modéles dynamiques sont
employés,

‘expérimentation des modéles d’une nou-
velle machine volante est une procédure
longue et compliquée. Voici comment elle
se déroule & « North American », un
exemple qui mérite d'8tre cité aussi bien
que tout autre, puisque cette compagnie
a construit plus d'avions que n'importe
quelle autre compagnie de constructions
aéronautiques du monde. La méthode de la
« North American » peut étre considérée
comme la prm:édu_re-tgrge.

Tout d'abord, un simple modéle préli-
minaire de petite dimension est comstruit,
enn hois et métal ou tout en métal, puis il
est essayeé sur toute sa gamme de vitesses
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dans le tunnel supersonique de 40 cm de la
Compagnie. Ce travail, qui demande en-
viron deux mois, montre quelles sont les
principales modifications nécessaires,

Entre temps, un modéle de plus grande
dimension est fabriqué avec du métal et il
cst esaayé sur une période d'environ gquatre
mois pour les caractéristiques aérodyna-
migues qui déterminent sa stabilité, son
contrile et son rendement. Les modéles sont
cssayés et modifiés g’usiu’ﬁ ce que la meil-
leure conception ait été elaborée pour 1'avion
projeté. Un modéle métallique plus détaillé
est alors constrnit, avec dispositifs 4 haute
sustentation, plans de commande réglables
et instrumentés, systémes de freinage,
train d'atterrissage, canalisation d'air in-
terne avec appareils de commande d'éeou-
lement, et divers autres dispositifs,

Un ingénieur pour trois artisans.

Pour construire un modéle, il faut un
personnel com dans la proportion d'en-
viron un i eur dans les bureaux de des-
sin pour trois artisans dans les ateliers. En

ére de travail sur modéles, il a été prouvé
m.r de nombreuses années d'expérience que
architectes et les ingénienrs-mécaniciens
avaient de meilleures di tions que les
jeurs aéronautiques les plus expéri-
mentés. Il a également été constaté que,
pour la fabrication elle-méme, les condue-
teurs de: travaux rimentaux sur ma-
chineg-outils sont supérieurs aux outilleurs
et matriceurs de la métallurgie, tandis que
les modélistes qualifiés sont les artisans a
préférer pour le travail du bois. Dans la
Elupurt es com ies, tous ces hommes
availlent ensemble dans un « service du
modélisme » Cette organisation, qui est
une te usine indépendante & l'intérieur
de I’ ent industriel prmcitila.l, lis-
généralement de'ses propres ateliers et
e ses propres bureaunx d'administration,
de planning, de dessin et de comptabilité
des heures de travail, Elle fonctionne sur
des ordres émis par des services tels gque
ceux de l'aérodynamique, de la thermo-
Eimﬂm.{que, de 'étude des flottements et
brations. A Ia « North American » le
service des modeéles a congu des articles dont
la dimension a varié éntre celle de eanx
d'aile plus grands que l'ongle du
et celle de Ia tuyére variable de 450 t en-
viron actuellement aux essais dans le tunnel
trisonique.

(Suite page 1IT)

En regardant « vers l'aval » dans le tunns] aéredy-
namigqoe de 2 B00 milllons de francs (8 000 000 de del-
lars);, on apergolt un modéls en cours d'insiallation
pour un sesal dans la section subrondgque-iranssond

de la souffierie. Le modéls supersonigue moyen colibe
25 000 000 de framce (B0 000 dollars), mais les découn-
vertes falies dans les tunnels d'essal ent saavé A'in-

nomnbrablea wies humaines.

Lorsgu'll sn est & pen pris an milien de sa fabrication,
un modéles Ubre de réservolr largable & toute la déll-
catssse d'on fragile cocom. Tn modéle terminé st
viaihle sur l'établi, derriére an antre on train de sécher
dans won gabarit, Ce genre de modéle est falt de tissm
de fihre de vorre tendu sor de minces clolsonnsmaents

en matiérs plastigque.

Des sldges & éjection ont été améliorés grice anx sssais effsctués avec des pllotes de 76 mm & peina




C’est ici que I’on sauve la vie
aux pilotes
(Suite da la page 43)

Le modéle terminé est amené dans le
tunnel trisonique (s8'il a été conen 4 cet
effet) et mis en place pour l'essai, Ceeci de-
mande plusieurs heures & quatre ou cing
hommes. Et il faut presque aussi longtemps
pour démanteler le modéle aprés |'expérience,
car les ciblages auxquels il est fixé sont d'une
étonnante finesse et d'une stupéfiante
complexité, et ils doivent étre manipulés
avec le plus grand soin. 200 fils métalliques,
ou plus, sont parfois branchés sur divers
dispositifs enregistreurs installés a 1inté-
rieur du modéle, Ces fils traversent ensuite
un auplpnrt crenx et aboutissent & la salle de
controle. Un nombre égal de minuscules
tubes métalliques de 16 /10 de millimétre de
diamétre suivent le méme chemin i partir
de la surface du modéle pour aboutir 4 des
appareils spéciaux montés dans le tunnel
lesquels transforment la pression en tension
¢lectrique, Des fils conducteurs transmettent
ensuite les voltages délivrés & la salle de
controle, ot ils sont automatiquement enre-
%isttés. Bien que des phut:?jgraplﬂ::ﬁ solent
galement prises au cours des essais, elles
sont moins importantes que 1'enregistre-
ment automatique des données obtenues an
moyen des fils et des tubes, dont le total
peut s'élever jusqu’i 300 sur un seul modale.

Pour un modéle moyen, la plus grande
partie du fuselage est supportée par une
sorte de balance extrémement sensible qui
enregistre les forces et les mouvements,
tandis que I'intérieur des ailes et de a quene
est m:::u{'-é dpar diverses jauges de tension.
L'attitude du modéle est modifiée an cours
d'un essai en soufflerie, et la position de cer-
taing de ses éléments mobiles est aussi trés
souvent changée,

Les modéles « flottants « ou « vibrants «
qui sont suspendus A des ressorts, sont les
seuls qui puissent se mouvoir comme un tout,
en répondant & la puissance du souffle par
des mouvements d'une ampleur quelquetois
considérable. En regardant un modéle de
ce genre, un observateur a l'impression que
'avion wvole réellement dans l'air. hien
quil soit cependant retenu,

Les modéles qui ont le plus de liberté
d'action sont ceux des éléments largables
tels que les réservoirs et les fusées, et ceux
des membres de I'équipage servant anx essais
des siéges 4 éjection, Ces modéles sont uti-
lisés pour déterminer le chemin suivi par
un corps tombant d'un appareil afin de
voir 8'il ne heurte pas certaines patties de
ce dernier,

Les données obtenues au cours de ces
experiences ont sauvé d'innombrables vies
humaines, Elles ont aussi entrainé des modi-
fications qui empéchent les appareils d'étre
endommagés par les objets largués,

Un essai de modeles largables trés courant
est celui des réservoirs 4 carburant exté-
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rieurs. Fabriqués en une matiére plastique
laminée telle gque la fibre de verre, ceux-ci
sont construits a l'échelle et montés sur des
supports derriére les ailes, soit pleins soit
vides, soit Farﬂellemnnt pleins. Lors de
l'essai en soufflerie, le réservoir est largué an
moyen d'un dispositif 4 ressort ou i pres-
sion de gaz, et son vol est filmé par des ca-
meras & grande vitesse, Le réservoir se brise
généralement pendant l'expérience et ses
morceaux sont collectés par un  grillage
monté vers la sortie de la soufflerie. Les ré-
servoirs partiellement remplis servent &
étudier les effets du « ballottement » du car-
burant sur les caractéristiques aérodyna-
miqueiq des réservoirs montés sur des avions
en vol,

Du simple au complexe.

De méme que les avions eux-mémes, les
modéles sont devenus de plus en plus com-
lexes. Dans les cinquante derniéres années,
a pression exercée sur leurs surfaces an
cours d'un essai en soufflerie est montée
de 0,700 kg fem® & plus de 70 kg jemd, Les
ailes et autres plans aérodynamiques sont
devenus de plus en r{plns minces, ce qui ne
facilite pas la tiche du service des études de
la tension et rend les essais « flottants » de
lus en plus nécessaires, Le résultat est que
es modéles ont passé de l'état de simples
blocs de bois massif & celui de structures en
acier inoxydable d'une haute complexité,

Dans le méme temps, I'emploi des matiéres
plastiques s'est répandu, anssi bien pour le
revétement des piéces en bois que pour le
remplacement des pidces coulées en alliage
d'aluminium ou de magnésinm, La résis-
tance des matiéres plastiques est compa-
rable 4 celle de ces métaux; la piéce finie
est tout anssi précise, et le temps de cons-
truction et le prix de revient peuvent étre
considérablement réduits.

Lorsqu'un modéle doit étre construit, les
dessinateurs réduisent photographiquement
les lignes de l'avion & I'échelle et dessinent
A partir de ces réductions les plans d'exé-

Can trols Super Sabres — le F-100-C an haut de la photo,
Is F-100-D an bas; at la F-100-F an mmilisn — ant dds
congus dans un funnel adrodynamigus.

COMBINEES 4 OPERATIONS
Rabotouse = pchisseuse » -
- ufse =
Touple & montée indépendante

L Table relevabls
Maodile 58

— € 200 —

COMBINEES 4 OPERATIONS

Raboteuse & Dégnuchisseuse »
& Mortalseuse «

Touple & montée indépendante
*
— C30—

Combinée elle
Modeéle réduit
PRIX, complite, avee moteur trioy [

bl 0,75 CV. et protecteors

T_T.':n.aa...ual. i a tﬁl!m“
{ Dispositif de sciage en sus)
At
— C 280 —

rue du

o RELEVABLES
ET
REGLABLES |

PRIX : compléte avec moteur 2 CV,
€t protecteurs (T.T.C.) ... TS4E%9 &

LUREMP

CONSTRUCTEUR SPECIALISTE

Giénéral-Gallleni

MONTREUIL-8 [BOIS — Seine
Miétra : Mairie de Montrell

| Te AVR:48-28 C 410

Wt SUPER
DEMONSTRATIONS

nok ateliers ou &
notre dépdHt de Paris
38, RUE DE LA FONTAIME-AU-ROI

COMBINEE ARTISANALE
standard TOUS TRAVAUX

t compléte ave: moteur
« 2 witesses el protecteurs
¥ snnnnsrsdsisrese LI B

C
L+

iii 3 mus;

C B10

SPECIALES
A MORTAISEUS

FARIA-X1* - Métro : Goneourt

oonirs 108 F EN TINGRES, |

118 ® Recommandez-vous de « Mécanigue Populaire s

lorsgue vous derives & nos anmonceurs,

AR R RN R R R i R R TR e T L T T

RELEVABLES
Y 1 SCAMOTABLE
{ G410 ; Poids foo kg, compléte avee
| 2 moteum 4 CV dans b,
¥ (ot g iy o e i < N ]
L CREDIT 3 - 6 ou 12 MOIS || C 510 t Poids 1 tonne, complite avec

WUTVEEY ditallites sur nes machines |
‘_’ dmbres. CATALOBUE SERERAL "“’”"‘"i NORD : Eis Walker : 3, r. Bambotia, LILLE | protectns. T4 o 3 OV daos bt et
ks FOIRE DE PARIS -

protecteurs. T.T.C. ...... B817.34d »
STAND 1762 - TERRASSE A - QUARTIER |7 - MECANIQUE

MECANIQUE POPULAIRE

|



Lo prix de la callule d'an P-51 du t 8 de guerrs ne

erall gu& la maltlé h.:Li de eertalns

modéles actuellement en coura d'essal dans les sounl-
flaries adrodynamigues americaines.

JEZ.‘l'lt_i-l}'I!:I. qu'utiliseront les artisans de ['ate-
18T

Il faut de trois & neuf mois pour concevoir
et construire un modéle. A titre de compa-
raison, signalons que le fameux chasseur
américain Mustang P-51 de la demiére guerre
mondiale fut congu et construit en gquatre
mois et que son modeéle fut dessiné et fa-
briqué en deux mois environ,

Un travail trés soigné.

Lorsque les plans leur ont été remis, les
constructeurs se mettent au travail avec le
plus grand soin, fabriguant les divers élé-
ments constitutifs du modéle. Chagque
homme travaille sur une seule piéce. Il uti-
lise plusienrs machines-outils diverses si
nécessaire, mais la piéce ne passe pas d'un
mécanicien 4 l'autre, comme c'est le cas
pour une piéce d'aviation normale.

Le bois est encore utilisé une grande
Hartit des modeéles les plus petits, Des blocs

e houx blant ou d'acajon du Honduras
laminé sont vissés sur un espar central en
acier inoxvdable qui sert 4 l'ancrage des
ailes et de l'empennage, et éventuellement
aun montage duo rm::'f;e sur un support.
Lorsqu'il a été formé 4 la configuration

Ceits photographle, prise & travers ['un des hublots
d'un tunnsl adrodynamigus, montre un modble d'avion
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voulue, le modéle est poncé et poli. Puis
une couche de vernis spécial lui est appli-
quée. §'il est destiné a des expériences super-
soniques, il est enduit d'une couche de verre
plastique laminé de 16 /10 de millimétre
d'¢épaisseur qui le protégera de la chaleur
et de l'action abrasive des poussiéres en
suspension dans l'air,

Les mémes soins attentifs sont donnés
aux modeles de projectiles téléguidés, car
ceux-ci n'ont i)as de pilote pour corriger la
plus minime des erreurs de conception qui
pourrait se glisser dans la version réelle de
'engin en dépit de toutes les recherches et
expériences préliminaires. Si une fusée arrive
un jour i atteindre la lune, le succés de son
vol a travers l'immensité de l'espace aura
commencé, comme tous les vols que 1'homme
a dirigés dans le passé, dans un tunnel
a¢rodynamique par un modéle que la plu-
part des gens ne considéreraient comme
rien de plus qu'un brillant jouet.
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