L'avion d'inspection do'vel passe au-dessus de 1'ins-
tallation de comtréle d"attefrissage pendant gqu'un
technicien le suit au sol & 1"alde d*un théodolite et
vérifie la précision du systbme de signalisation.




Voler avec

[ES AGENTS CHARGES DE LA SECURITE AERIENNE

Un accident peut-il se reprodwire ? Les routes

aériennes sont-elles libres et bien indiquées ? Des

questions auxquelles les détectives aériens de la
F.AA. s'efforcent de trouver une réponse.

Par Kevin BROWN

Ce fut la collision la plus catastrophique de toute

I'histoire de !"aviation. Un Jet DC-8 et un Constellation

4 4 moteur i pistons, ['un se rendant vers 'aéroport d'Idle-

. wild de New York, l'autre vers l'aéroport de La Guardia
sé trouvant i proximité sont entrés en collision par un
triste jour de décembre 1960 a4 1 500 métres au-dessus de
Staten Island alors que la visibilité était nulle. Les débris
des avions et les corps des passagers avaient été éparpillés
sur ung large zone de l'ile et de Brooklyn.

Trente minutes. plus tard, aprés l'étude des plans de
vol des deux avions accidentés, un DC-3 ayant a son
bord une équipe de techniciens du Federal Aviation
Agency et des instruments de repérage F.A.A. décollait
dans 'obscurité, Ces spécialistes eurent pour sinistre tiche
de suivre les mémes routes d'approche que les deux avions
jusqu’au moment de la collision, A l'aide d'instruments
extrémement sensibles et d'égquipements d'enregistrement
précis, ils vérifitrent leurs moyens de communications de
radio et de radar avec le sol pour découvrir s'il y avait
un vice,

Ils ne constatérent aucun défaut. Six mois plus tard
un procés-verbal contenant leurs conclusions fut publié.
Les relevés de vol du DC-8 indiquérent que cet avion
avait dépassé le point d’attente qui lui avait été fixé et
avait pénétré dans le couloir de vol du Constellation
moins rapide, L'éguipage du Constellation et le personnel
au sol etaient innocents.

Le vol effectué ce jour-la par le DC-3 constituait une
sorte « d'autopsie » aéronautique. L'avion était I'un de
la flotte aérienne de la F.A A, qui comprend des turbo-
propulseurs Convair 440/s et des Jets Boeing C-135/s.
Il avait pour tiche I'une des opérations les plus drama-
tiques d'une section peu connue des activités gouverne-
mentales des Etats-Unis, & savoir le service des inspec-
tions aériennes,

Ces avions sont presque gquotidiennement dans les airs
pour effectuer des missions routinitres moins spectacu-
laires que nécessaires, le long des couloirs aériens régu-
lisrement empruntés par des avions privés, d'affaires, mili-
taires et commerciaux. :

La tache principale du service de !'inspection aérienne
consiste a surveiller de maniére constante les voies de
navigation dans le ciel afin d’assurer la sécurité des vols.
Ces hommes veillent en effet 4 ce que les « liznes jaunes »
soient bien « tracées ». Il s'agit d'un travail préventif,
d'une vérification sans reliche de chaque instrument de
vol en vue de s'assurer de son fonctionnement correct.
Le service s'est fixé comme but la perfection. 11 n'v a
pas eu une seule collision aérienne dans ce pays qui
a €té provoquée par une défaillance du systéme de
navigation. -




Le théodolite du contrbleur est réglé sur un angle

prédéterminé et le technlelen au microphome ren-

seigne le pilote sur la route & sulvre pour que 'avion
reste dans le réticale.

Alterrissage au-dessus d"une installation LL.5. ( &

droite} par un jour clair. Lorsque la visibilité est

nulle, le pilote ne peut compter que sur les slgnaux

LL.S. qui ont, par conséguent, besoin d'un contrdle
congtanit.

¢« Mécanique Populaire » dvait récemment
demandé a la F.A.A. de pouvoir accom-
pagner une telle mission d'inspection de vols
afin de se rendre compte comment une telle
perfection est entretenue.

Les inspections de wvol sont en principe
divisées en trois catégories qui correspon-
dent aux trois niveaux d'air utilisés. Le DC-3
surveille les routes les plus basses emprun-
tées d'ordinaire par les avions privés, Mais
ce qui est plus important c'est que les
hommes de cette section consacrent la majo-
rité de leur surveillance aux installations
auxiliaires de navigation placées autour des
aeroports, et ils éliminent du systdéme tous
les points faibles que les deux autres flottes
pourrajent découvrir. Les Convair surveil-
lent les voies de navigation se trouvant 4 une
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La station VORTAC, qui est une importante Instal-
lation auxilialre sur les parcours de vol, est dotée du
telt typigue en surplomb qul empéche les signaux de
beurter le sol ou d'sutres Imperfections du terrain.

Des Interférences naturelles peuvent influer sur les

iignaux du sol. Des arbres peuvemi broulller les si-

ERaux of des sommets de montagne peuveni constitoer

un obstacle aux signaux destinés sux avioms volant
derrlére ces sommets.

altitude moyenne de 7 200 métres. Il s’agit
de routes empruntées par des avions com-
merciaux a moteur et certains avions d'af-
faires. Le C-135-s (la version militaire du
Boeing 707) surveille les couloirs empruntés
par les Jets 4 plus de 7 200 métres, c'est-a-
dire les routes aériennes frégquentées par les
long-courriers 4 réaction et la majorité des
avions militaires. Les activités font un peu
double emploi, étant donné que les mémes
installations de navigation sont employées
aux trois niveaux. Toutefois, en raison des
particularités de 'équipement lui-méme et du
terrain environnant, les mémes installations
peuvent fournir des signaux différents & des
altitudes différentes. Les trois niveaux se
trouvent ainsi contrdlés.

Nous avions saisi l'occasion d'effectuer un
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Les insiruments d'enreglsirement {au premler plan)

conservent les donndes du vol d'inspection effectué

par 1"auteur. Le techniclen opére sur le pannean gul
regolt des slgnaux d'une station au sol.

L¢ panneau de positlon enregisire @ fout moment

du vol la position exacte de |"avion. Lors du vol de

Fautenr, plus de 1 8080 données avalent #té relevecs
aux fins d"analyse.

-
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HACHURES

COURBURES

_ _

Une Interférence artificielle peut &#tre créée par des lignes de hauote tenslon, des

machines élecirigues ow des surfaces miétalllgues comme les iolis.

Les slgnaux

peuvent dire sinueux, hachurés ou courbés.

vol sur un Jet, En décollant du quartier
général de la F.A.A. de Oklahoma City,
Okla., nous avions mis le cap vers le sud
sur Brownsville, Texas, prés de la frontiére
mexicaine, puis nous avions viré a |'ouest
vers la Californie et finalement vers le nord
en direction de Seattle, Wash. sur la fron-
titre canadienne.

La mission a été effectuée en 7 heures de
vol pour une distance de 4782 km. Le len-
demain, nous avions effectué le trajet en
sens inverse, en revérifiant 22 installations
se trouvant sur le parcours et 28 installations
supplémentaires placées 4 gauche ou a droite
de notre parcours. Aprés deux jours nous
avions relevé 1 B00 données de renseigne-
ments séparées,

Notre vol en Jet avait été projeté long-
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temps a4 l'avance. Les routes sont choisies
soit en raison d'inspections périodiques
(toutes les installations doivent selon le type
étre contrblées tous les 30 jours & 6 mois),
soit sur demandes ou bien de la part de
pilotes ou bien de la part du personnel au
sol de la F.ALA,, soit en raison d'installations
d'équipements nouveaux ou la remise en ser-
vice de centaines d'installations coupées pour
des raisons d'entretien, ou pour ouvrir de
nouvelles zoutes aériennes.

Noitre équipage se composait de trois
pilotes ef un ingénieur de vol qui commanda
le vol lui-méme et quatre techniciens en
électronique qui s'occupérent de Il'inspec-
tion. Aprés le décollage, Jack Fowler, le
chef des techniciens, s'installa sur son siége
et nous expliqgua ce qu'ils allaient contréler




et la manigére dont ils allaient s'v prendre.

La plupart des installations de navigation
pour aéroplanes, dit-il, peuvent étre divisées
en installations intermédiaires pour les trajets
d'un aéroport a l'autre et installations de ter-
minus employées sur les aérodromes, Les ins-
tallations intermédiaires les plus importantes
sont les suivantes :

Stations V.O.R. (Champs d'activité omnidi-
rectionnels & trés haute frégquence, 108 4 118
mégacycles),

Elles constituent 1'épine dorsale des routes
aériennes privées. Elles émeitent des signaux
de guidage et un nombre infini de rayons.
Pour des raisons pratigues, on n'utilise tou-
tefois que . 360 rayons {(appelés maintenant
radius) correspondant 4 chague point sur le
compas.

Un pilote peut entrer en contact avec une
station V.O.R. et cette derniére le rensei-
gnera au sujet du radius sur lequel il se
trouve et s'il s'approche ou s'éloigne de la
station, Il peut également choisir un autre
radius et la station le renseignera sur la
guestion de savoir s'il est 4 gauche ou i
droite de ce radius et de combien. La F.A.A.
choisit un certain nombre de radius de cha-
gque station V.O.R. et les inscrit sur des
cartes comme couloirs aériens en leur attri-
buant des noms et chiffres comme la route
US-66 ou d'autres routes. Le DC-B men-
tionné plus haut avait par exemple emprunté
la route aérienne Victor 123, le radius 62 de
la station V.O.R. de Robbinsville dans le
MNew Jersey,

Station T.A.C.AN. (Champs d'activité de
navigation tactique aérienne, opérant a ultra-
haute fréquence de 962 a4 1213 mégacycles,
avec certaines*coupures).

Il s’agit de I'équivalent des stations V.O.R.
sur le plan militaire avec un équipement sup-
plémentaire relatif 4 "évaluation des dis-

tances. Le D.M.E. mesure la distance a la-
quelle se trouve l'avion par rapport a la
station, aussi bien lorsqu'il s'approche que
lorsqu’il s'éloigne de cette derniére.

Stations V.O.R.T.A.C, — Il s'agit de sta-
tions combinées V.O.R. et T.A.C.AN. qui
servent & la fois aux avions civils et mili-
tairas.

Radar de conirdle de voies de navigation
aérienne. — Installations de radar qui sui-
vent tous les avions en les guidant de ma-
nidre sfire et les aident a éviter le mauvais
temps.

Les installations de terminus sont les sui-
vantes :

Radar de contrdle de I'aéroport. — Ces ins-
tallations remplissent les mémes fonctions
que les précédentes sauf qu'elles effectuent
leur guidage sur les aérodromes pour les
avions décollant ou atterrissant.

LL.S. — Installations concernant les dis-
positifs d'atterrissage. Il s'agit probablement
des installations les plus délicates de toutes
étant donné qu'elles doivent amener les
avions en contact avec le sol. Elles doivent
étre contrdlées tous les 30 jours.

Lorsque certains radius de stations V.O.R.
et V.O.R.T.A.C, croisent des radius d'autres
stations, i1ls jouent le rdle d'intersections per-
mettant de passer d'une route adrienne a
une autre ou de points de repérage o les
avions sont priés d'annoncer leurs positions
aux contrdleurs de la mavigation aérienne ou
de zone d'attente. Le DC-B malchanceux
devait attendre sur « l'intersection Presion »
le croisement du radius de 50 degrés de
Robbinsville V.O.R. et du radius de 344
degrés de Colts Neck V.O.R.T.A.C. Les deux
radius se croisent au-dessus de Preston, N.].,
mais le DC-8 manqua ce croisement &t vola
vers la catastrophe.

(Buite page 120)

Enregistrement réalisé lors du vol de "autewr.
Le graphique représente le vol de "avion au-
desgus du poste VORTAC de Shreveport. Le
gribouillage indigoe le moment o0 “avion
passe directement au-dessus de la statlon et
les signanx somi momentanément effacés. Les
iracés sont ensulte analysés par des calcula-
teurs électronlgues.
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téte des grues hissent davantage de matériaux
en place, Les piliers sont déja assez hauts
que vous pouvez facilement tracer, avec les
veux, la gracieuse courbe dans le ciel que
suivra plus tard l'arc. Vous pouvez saisir
I'un des nombreux téléphones dans la tour
et une voix vous expliquera ce qui se passe
exactement.

Si vous n'étes pas un collectionneur, vous
jetterez bientit votre carte d'inspecteur des
travaux de contre-allées. Mais vous n'efface-
rez jamais de votre mémoire la vue de 'une
des ceuvres de construction les plus specta-
culaires et les plus difficiles de 1'histoire.

Animalport
(Buite de la page 44)

en général sans incident, car l'on prend
toutes les précautions possibles pour assurer
le bien-étre des hotes,

¢ C'est drolement bien ici » dit Bauer qui
était agent de police & cheval de la cité de
New York jusqu'a sa retraite. « Notre clien-
téle peut sembler un peu étrange » ajouta-
t-il d'un ton pince-sans-rire, < mais si vous
voyez les hotels, en ville! »

Volez avec les agents chargés

de la sécurité aérienne
(Buite da la page 50}

Aprés nous avoir décrit les installations
globalement appelées N.AV.A.LD.S. (instal-
lations auxiliaires de navigation) Fowler nous
montra les instruments qui effectuent le
contrile.

« Le premier panneau, dit-il, enregistre la
route de vol, contrdle les stations et toutes
les structures qui composent ces derniéres y
compris les intersections, points de repérage
et zone d'attente dans le but de vérifier si
tous ces éléments se trouvent bien aux en-
droits inscrits sur les cartes. »

Nous nous mettions derriére un autre
technicien. « Le deuxiéme panneau enregisire
les stations situées des deux cotés de la route
de vol, il peut en enregistrer six a la fois, 1l
prend les coupes de 10 degrés et vérifie les
radius de chaque station 4 des intervalles de
10 degrés. Si chaque dixiéme radius est exact
les autres le sont automatiguement.

¢ Le dernier panneau, dit-il, en continuant
sa visite, enregistre notre position a tout
moment en utilisant deux stations au sol
fixes et !'avion comme troisieme point du
triangle. »

En utilisant la position exacte de |"avion
comme point de repére, les signaux recus des
stations au sol peuvent a tout moment étre
vérifiés avec précision.

Fowler caressait un autre instrument se
trouvant & cOté de 'un des techniciens. Du
papier quadrillé sur lequel une aiguille ins-
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crit des tracés sort lentement de cet instru-
ment. « C'est 'un de nos enregistreurs, dit-
il. Il peut enregistrer simultanément 36 ren-
seignements différents, y compris la préci-
sion des signaux, la puissance de ces der-
niers, le pourcentage de la modulation, eic. »

Fowler nous expliqua certains écarts qu’in-
diquaient les tracés, i

« En principe, déclara-t-il, la plupart des
ennuis proviennent soit de l'équipement lui-
méme soit, et cela arrive le plus souvent,
des interférences extérieures, » Fowler ajouta
que les écarts les plus communs provogqués
par des interférences sont les hachures, sinuo-
sités et alignements défectueux (voir les dia-
grammes).

Les limites des tolérances au-deld des-
quelles il y a lieu d'intervenir sont bien
définies et le fait le plus important est |'ali-
gnement. Si un radius se trouve déplacé de
plus d'un degré, la station se branche auto-
matiquement sur un émetteur de réserve. Si
cela ne change rien la station interrompt
I'émission, car il vaut mieux ne pas avoir de
signaux du tout que de recevoir des indica-
tions errondes, et le pilote peut aisément
s¢ brancher sur une autre station.

Pendant le vol nous nous étions installés
derritre les pilotes alors que ces derniers
suivaient la route indiquée 4 une altitude de
12 300 métres et nous observions comment
les instruments dans le cockpit enregistraient
les renseignements fournis par les stations
V.O.R.,, T.A.CAN, et V.ORT.AC, se trou-
vant au sol. Entre San Antonio et Fort Stock-
ton, Texas, nous avions constaté un déplace-
ment apparent de l'alignement. Le radius de
281 degrés de la station de San Antonio el
le radius de 96 degrés de Fort Stockton au-
raient dii se rencontrer & mi-chemin et former
une longue ligne droite continue. Or & mi-
chemin entre San Antonio et Fort Stockton
les instruments furent branchés sur la station
de Fort Stockton mais 1'écart était de six
degrés bien que l'avion se trouvdt exacte-
ment sur le radius de San Antonio. Il était
évident que San Antonio ou Fort Stockton
ou les deux n'étaient plus dans ["alignement
Plus tard, & Seattle, les techniciens decou-
vrirent que la station V.O.R.T.A.C. s'était
déplacée dans le sens des aiguilles d'une
montre, Les 360 radius avaient tous été de-
ranges,

Ce genre d'erreur manifeste est rare. La
plupart des divergences sont plus cachées et
c’est la tiche des instruments d'enregistre-
ment et des machines & calculer de localiser
d'éventuels ennuis de signalisation.

De retour 4 New York nous nous étions
rendus au bureau FILD.O. &4 Long Island
pour compléter notre enquéte auprés des
techniciens qui s'occupent de la surveillance
i basse altitude.

Les techniciens chargés de la vérification
d'une station — V.O.R. ou LL.S. — sont
équipés d'un poste radio émetteur-récepteur
pour établir le contact avec l'avion et d'un
théodolite, un instrument de controle doté
d'un viseur télescopique gradué indiquant les

N 213 — 1964

Une situation d’avenir

en etudiant chez soi

DESSIN INDUSTRIEL #
Calguesr — Diétaillant —
Deasingteur d'epdcution —
Dessinalour petiles dudes —
Degsinaleur-projeleur
Pripuralies pus

® C. AP, DEL'ETATET DU
SYMDICAT DE LA Al-
LURGIE

® BREVETS PROFESSION-
MELS

AUTOMOBILE &

kelen - dépannsur - aulo
— Electricien-auto — Electro-
micanicien-aute — Spécipliste
dizasl — Mécaniclen conducteur
de I"armés
Préparatras ihlirigar due |

® C.A P, DE L'ETAT

& SERVICE

s

Monteur - dépannirur - Hectra-
mbchEf — CIIE;I - m-nnl.lur‘- I:I-i l

Bl = Elign@ur — ]
D ate disctronician AT -
AT? (Amission et réceplion).

Priparation thioriges du |
& C. A, P, de RADIO-ELEC-

TR?HICIEH
® BREVET P ESSIONNEL
OF RAMO-ELECTRONICIEN

AVIATION @

Mécanicien - aviation — Pilote -
aviateur [pour Im formaticn
technigue) — Agent technique
d'sdronautigue — Agent d'opd-

ration

# B E 5 A,

{Entrabnsnent su val & |'adra-
drome dea Toussus-le-Mobis

{ Soine-al-Odsel

=.='n ENT # BETOMN
Le chantier ef los mdliers du
rOE DPUYTE
buresu d'dludes of de des-
gin : du dessinateur cplguaeur
mu destinateur calculateur an

fhteems

erclutive, inddite, efficace
Bl radide .

Préparatens aus

& C.A, P, ET BREVETS IN-
DUSTRIELS DU BATIMENT

LACEMENT » ee—

Demander lu mofice spéciole powr lo bronche qui vousr intéresie

BON GRATUIT
| § découpsr ou B recople
Mam

Adresse

Branche désiréds

INSTITUT PROFESSIONNEL

POLYTECHNIQUE
14, Cité Berghre, PARIS (9°) PRO 47-00

MP 24

121



MECANIQUE P

||
.

. e el ] |

OPULAIRE

DESSINEZ
i lo pedsctinn, immbdions
mant. Copler - Agrandiue: -
el Béduiser touf sane eliort. De-
mandes Brochere « Lo Mirode

du BEFLEX s &: M.P. FUCHS,
Conitructiur & THARS [Wi- Bhin

Pistolet électrique
compresseur

I/4 CV — 35 litres- minute
sous |,2 kg/pression
fabrication U.S.A

F

wn pistolel professionnel
d¢ prix amateur: 295 F
Léger : complet 3,200 kg

Solide : garantie | an
II.T! II

§, Taubourg Polssanniére, Paris (X°)
e —

304 “COLLEXTRA"”

ume calle industrieile
das amabeurs

i I'unags

Er wenta cher wotre
papetler habituel,
& délaul, envel d'un
“facon piaatigus rmosgs
A contre F 200

en fimbras ou mandat
(C.C.P. PARS 5065, 10)

im garantie o'une
grands marguée

ENCRES
ANTODINE

En 3 mois vous ruu
vez groandir de & a 18
om. demandez dés aujour-
d'hui la brochure gratuite
" Graondir pour mieux
vivre ' 4 | Académie
de Gt Scientifique,
(AGE] service B

51 YOUS RECHERCHEZ
UN BON MICROSCOPE D'OCCASION

adressez-vous en
toute confiance
aux Etabl.Vaast,
17, rue Jussieu
PARIS-5*
T&l, GOB, 35-38
Appar, de toules
margues [biclogi-
ques, enselgne-
ment) garantis sur
facture. Access.
at optlgués (ob-
jectifs oculaires).

NEUF ET OCCASION ACHAT-ECHANGE
LOCATION DE MICROSCOPES

Liste MP snveyde fronco [Maison londés en 1507)

CHAMPIGNONS DE PARIS

Cultirez-les én lowtes saisens dans ogne oave
bour, Frdi_-l_ ramiss ou &0 ceessalles, avec ou
SANE Fumber. Callurs simple & porids da laps.
Bem sapport. Ach | récolte assurd. Decumant

59, rve Bayen, 17° - Tél. ; GAL. i!_—ll !

30, Bd Princ. - Char-
locee, Monte-Carla,

o' Exsan « Eor. : B CULTUREX,
= YETRAZ-MONTHOU X (H-Bavoia).

angles précis a la fois de l'élévation et de
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Dans le cas de la vérification d'une station
V.O.R., cet instrument est placé i |'extérieur
sur un radius prédéterminé et 'avion survole
la station en suivant ce radius. L'observateur
au sol centre l'avion dans le réticule du théo-
dolite et le dirige & la voix et c’est une ques-
tion d'amour-propre pour les techniciens-ins-
pecteurs qu'un avion simplement dans le réti-
cule n'est pas centré correctement, il faut
que ce centrage soit fait exactement sur le
milieu du fuselage de l'avion.

Par I'emploi du théodolite et la comparaison
des relevés avec les enregistrements effectués
aux mémes instants dans l'avion, les techni-
ciens sont en mesure de vérifier la précision
de n'importe quel radius V.O.R. & 1/100"* de
degré prés.

Les instruments d'atterrissage sont vérifiés
d'une maniére presque semblable. Les LL.S.
s¢ composent d'un instrument de repérage
qui indigque au pilote dans quel sens il v a
lieu de rectifier la direction du vol de son
avion par rapport a la piste d'un dispositif
incliné qui le renseigne sur l'angle de des-
cente a prendre et de deux instruments de
marquage dont le premier permet au pilote
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de savoir quand il est a 8 km de 'extrémité
de la piste et "autre quand il est & environ
1 000 métres.

Pour vérifier le 1.L.S., la station auxiliaire
de navigation aérienne la plus délicate, I"avion
equipé d'instruments d'enregistrement suit un
rayon émis par le dispositif de repérage et
son vol est contrdlé par le théodolite, Cette
operation permet de constater gque ce rayon
n'est pas plus large qu'il ne le faut — avec
une tolérance d'un demi-degré.

Pour la vérification du dispositif incliné
'avion simule un atterrissage mais se main-
tient a une altitude donnée, Au moment od
il passe au-dessus de !'instrument de mar-
quage extérieur on effectue un enregistre-
ment et on établit un triangle en consé-
quence. Comme on connait la distance depuis
I'extrémité de la piste jusqu'a l'instrument
de marquage extérieur et l'altitude de l'avion
au-dessus dudit instrument il est facile 2
calculer l'angle de l'avion par rapport 4 la
piste, Cet angle doit correspondre au rayon
du dispositif incliné.

Avec ce genre de contrble constant les
navigateurs aériens peuvent étre certains gque
leurs voies sont précises et ne présentent pas
de difficultés, '

MECANIQUE POPULAIRE
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