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en vol de Sain:-Marin-du-Touch

Concorde-001 photographié & Toulouse le 3 décembre, lors de san fransfert du hall d'assemblage de Blagnac au hangar des sssals
la poinfg avant avail &1 démontée |

on remarque par conlrg les deux pelites surfaces horizon-

tales fizes <r.'u_;.--‘ees & lavanmt du fuselage of destindes & empécher la lermalion, aux grandes incidences, o un systéma fourbillon-
nare gul diminyerait Uefficacité de l'empennage verfical. L'eppareil a recu une peinture blanche gul permset de gagner, 4 Mach 2.
de 6 & 11° C, sur la température du revalemen:,

Le premier “ Concorde” est achevé

Lundi prochain, & Toulouse, se déroulera la cérdmonia officielle de sortie d'usine

du prototype 001 de « Concorde «, ie premier avion de transport civil supersonique
au monde. Cefte manifestation se déroulera en présence du ministre frangais des
Transports, du ministre britannique de la Technelogle, et de plusieurs centaines
Qlinvités officiels, de personnalités de I'industrie, de reprézentants des selze compagnies
qui ont déja choisl « Concorde », et bien entendu de journalistes,

Depuis le début de cefte semaine, Concorde 001 est! passé sous le contrdle de
la Direction des Essals en Vol de Sud-Aviation. Achevé pratiquement dans les déinis
prévus, le nouvel apparell commence donc mainlenant ses essals au sol, qui dureroni
de nombreuses semaines. Le premier vol sera évidemment un événement speclaculaire :
mais le vral travail en prolondeur, celui qui permettra de juger des qualités de I'appa-
reil, de mesurer ses performances, de parfelre s& mise au point, enlin de lul faire
obienir son cerlifical de navigabilité selon les normes Internationales, s'dtendra sur
plus de trois années of mettra en ceuvre sept apparells. En juillet 1971, « Concorde =
pourra alors entrer ¢n service sur les réseaux d'Alr France, de la B.OA.C. at de |a
Pan Am.

Prés de trente pages de ce numéro sonl consacrées au nouvel appareil franco-
britannique. Le sujet est vaste, et de nombreux arlicles sont déja parus & son sujet :
aussi nous sommes-nous eforcés d'éviter les redites, el de présenier au coniraire
quelques aspects insuffisamment connus de cefte réalisation, qui fait honneur & ses
artisans.

nition, a travers lesquels il est possible de
suivre l'évolution de 'appareil :

C ONCORDE est passé par trois stades de défi-

— Une définition d'origine (varsion primitive),
aboutissant & un appareil pesant 118 tonnes au
deécollage et capable d'emporter 100 passagers
(2 tonnes de charge payante) sur Paris-New York.

— Une nouvelle définition, acquise début 1965 et
qui correspond aux prototypes actuels. La charge
payante (118 passagers) passait & 11,8 tonnes, le
poids total & 148 tonnes, la quantité de carburant
emporiée de 625 4 79 tonnes ; parallélement, la
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poussée totale installée passe de 525 & plus de
60 tonnes et les dimensions sont accrues de 7.5 %

— Une définition dite de « pré-série », résultant
de progrés réalisés dans I'étude de 'appareil et des
discussibns engagées avec les futurs utilisateurs.
Les dimensions extérieures changent peu (seul le
fuselage s'allonge), mais le poids total passe &
159 tonnes pour B4 tonnes de carburant : la cabine,
plus longue, permet alors de placer 136 et méme
140 passagers, la charge utile étant cependant limi-
tée & 12,7 tonnes. Parallélement, la poussée totale
prevue passe & 65/70 tonnes, selon le « stade »
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atteint par le turboréacteur - Olympus » d'abord
lors de la mise en service de l'avion (juillet 1971),
puis deux années plus tard. La version de série
sera trés proche de cette définition.

En juillet de cette année, I'optimisation toujours
plus poussee de 'appareil incite Sud-Aviation et la
British Aircraft Corporation & modifier légérament
la définition déja acquise ; le poids total au décol-
lage, fixé entre temps a 360.000 lbs (163 tonnes)
est finalement amené & 367.000 Ibs (166,5 tonnes),
tandis que la quantité de carburant que l'appareil
peut emporter passe de B4 4 86 tonnes. Paralléle-
ment, et en accord avec les utilisateurs, le nombre
de sidges de la version standard est ramené de 138
& 132, par suppression d'une rangée de siéges : la
charge payante n'est pas réduite pour autant, car
il s’agit en fait pour les compagnies de disposer
d'un peu plus de place pour les bagages. Quant
au poids total, il est peu probable qu'il puisse enco-
re évoluer notablement : au-dela de 170 tonnes, il
faudrait d'ailleurs peut-étre renforcer le train d'atter-
rissage et exiger encore plus des moteurs.

A noter aussi une modification importante : alors
que l'acceés a la cabine devait & l'origine s'effectuer
par des portes centrales, débouchant par conse-
ouent au-dessus de la voilure, |'allongement du
fuselage (2 m.) et surtout le recul de la cloison
arrigre du volume pressurisé (la cabine est plus
lengue de 5,2 m) a permis de placer une porte d'ac-
cés (de chaque coté) en arriére du bord de fuite
qui compléte la porte d'accés avant (de chaque
cité également).

La cabine proprement dite mesure donc 395 m.
de longueur, 2,63 m. de largeur et 1,95 m. de hau-
teur ; le volume pressurisé total, poste de pilotage
et soutes a bagages compris, atteint approximative-
ment 240 m3.

Le bilan de poids estimé est maintenant le sui-
vant :

Structure : 38,5 tonnes.

Systéme propulsif : 17,3 tonnes.
Equipements : 14.5 tonnes.
Equipage et divers : 2,1 tonnes.

Le poids & wvide, en ordre dexploitation, de
= Concorde » sera donc de 724 tonnes, résultat
remarquable puisque le rapport poids & vide/poids
total est ainsi de 0,435,

Structure

L'emploi généralisé du titane et des aciers inoxy-
dables ayant &té rejeté, sauf pour certains éléments
(inslallation motrice, gouvernes, train d’atterrissage,
le matériau de base retenu est l'alliage léger
A-U2GN (Hiduminium RR.58 en Grande-Bretagne).
Cet alliage est ainsi composé :
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Cuivre : 1,8 & 2,7 Y.
Maynesium : 1,2 4 1,8 %,
Fer : 09 414 %,

Mickel : 0.8 & 1,4 %o,

Le reste est représenté par l'aluminium et des
traces de silicium (0,15 & 0,25 %) et de quelques
autres métaux.

Une des caractéristiques les plus intéressantes
de I'A-U2GN est sa remarquable résistance au
fluage.

Afin d'abaisser au maximum le poids de la struc-
ture, il a éte fait appel, le plus souvent possible, &
des piéces usinées dans la masse. Le gain de masse
réalisé est estimé & 20 % environ : de plus, les prix
de revient constatés sont trés compétitifs, grace &
I'emplol de machines-outils modernes a4 commande
numérique a trés haut rendement. (On peut dire que

;?I‘II-'IHFII?:E Prototype | Pré-sérle
Longueur ........... 518 m 56,2 m 5.8 m
Envergure ........... 238 m 256 m 256 m
Masse lotale ......... 118 L 148 . 166 L
Carburant ........... 62,5 1. 7L BE L
Charge payante ..... 9L 11,8 L 12,7 L
Passagers ........... 100 118 132

grace & « Concorde =», [lindustrie frangaise des
machines-outils a accompli de sérieux progrés et
se place maintenant en téte de cette spécialité.)

Performances

La version de série de « Concorde » a les perfor-
mances calculées suivantes :

Rayon d'action : Avec une charge payante de
12,7 lonnes, la distance franchissable avec les
réserves 5.G.A.C. est de 6.250 km ; avec une charge
payante réduite & 8 tonnes, la distance franchissable
passe & 6.900 km ; avec une charge payante nulle
{mission de convoyage), « Concorde » pourrait fran-
<hir environ 7.700 km.

Décollage : En condition L.S.A., au poids maximal,
1a longueur de décollage & l'altitude de zéro est de
2950 m. ; elle correspond & une vitesse de décol-
lage d'environ 195 noeuds (360 km-h.).

Notons pour terminer que |accroissement de
poids total accepté en juillet dernier, et la réduc-
tion & Mach 2,05 de la vitesse de croisiére a finale-
ment eu une influence heureuse sur la distance
franchissable : le gain est en effet de 150 km. envi-
son. En atmosphére tropicale (décollage & ISA
+ 10°C, croisiére 4 I1SA — 15°C, ce qui permet alors
de croiser & Mach 2,2), le gain atteint méme 240 km.

J. M.

M® 134 — 9 DECEMBRE 1947 — 27

SPECIAL CONCORDE



SPECIAL CONCORDE

Le silencieux pour ['aire de point fixe du = Concorde =, don! la rédalisation a éré conlide & la société A Boél et Cie, occupe

une surface de mille médires carrds en bordure de ["aire de point fixe de Fadrodrome de Towlouse-Blagnee. On apercoil ici les

deux condulfs de 4.3 m de diaméire, mobiles latdralement, gu! capleront les fNux d'échappement des qualre réacfeurs. Le = Aol
de liaison = g'evance mécaniguemsnt sur la nacelle correspondante, sur faguelle i ge referme pneumaligquemen

Silencieux pour l'aire de point fixe du ** Concorde”

A Sociéte A, Boét et Cie, dont les bureaux et
L ateliers sont situés 4 Ascg dans le Nord, spé-

cialisée depuis 1938 dans |'étude et la réali-
sation de dispositifs d'insonorisation pour lindus-
trie a, dés 1951, largement développé dans ce do-
maine son secteur aéronautique ; déja fournisseur
des silencieux d'essais pour « Caravelle =, elle a
actuellement en cours d'installation, a8 Toulouse-
Blagnac, le silencieux destingé & ['aire de point fixe
de l'avion « Concorde » dont la commande lui 2
gté confidée par la Société Sud-Aviation,

Normes auxquelles doit répondre
I'installation

Cet appareil, qui doit permetire notamment les
différentes mises au point des organes moteurs sur
"avion, doit répondre & de multiples impératifs
afin que ces essais puissenl se faire en évitant,
dans le voisinage, les perturbations créées par 'aug-
mentation du niveau d'ambiance sonore &t en pro-
tégeant également le personnel travaillant & prox
mité

Le silencieux est congu pour repondre aux exi-
gences d'un cahier des charges, établi par les uti-
lisateurs, en fonction non seulement du niveau de
bruit de l'ensemble des quatre réacteurs et de la
carte sonore actuelle de 'environnement, mais aussi
des différents tests envisages aussi bien pour les
protolypes et les avions de pré-série que pour les
avions de série, en tenant compte dés maintenant
des développements futurs en ce qui concerne par
exemple la puissance des moteurs.

Il doit pour cela pouvoir atténuer le bruil de
refoulement de quatre réacteurs fonctionnant a
plein régime sec ou de deux en post-combustion,
les deux autres étant au ralenti,
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Les réacteurs pourront avoir une pousses uni-
taire en post-combustion un peu supérieure a
20 tonnes pour un deébit d'air aspire de 200 kg-s et
une température de 1267

Les performances acoustiques imposées, a 100 m
des tuyéres d'éjection, sont définies par une di-
minution du niveau sonore dans un spectre s'éla-
lant de 31,5 a 8000 Hz et atteignant 40 dB dans
certaines fréquences. Elles correspondent & environ
35 dB, soit sensiblement une atténuation de 90 %%
de la sensation auditive.

Description de I'ensemble

Pour obtenir ces résultats, le dispositif est rea-
ligé de la fagon suivante ; il peut &tre divisé en trois
parties principales

1) La partie avant guidant les gaz vers le silen-
cieux,

Elle comporte deux conduits captant chacun !es
flux d'échappement de deux reacteurs adjacents,
immédiatement & la sortie de la nacelle. Ces con
duits de 43 m de diamétre sont mobiles latéra-
lement, étant fixés sur des chassis deplagables sur
rails, cela pour permetire une adaptation précise
a l'entre-axes des nacelles du « Concorde =.

La partie = adaptation & l'avion = de ces conduits
est lélescopigue et comporte un nez de liaison
avec la nacelle qui a la particularite de pouvoir
suivre celle-ci dans les débattements verticaux et
horizontaux causés par les passages a différents
regimes des réacteurs et également de pouvoir
admelttre les différences de hauteur d'axe exis
tantes entre les avions prototypes et de série

Ce nez de liaison s'ouvre & la facon d'une ma-
choire et s’'avance, lors de la mise en place, meca-
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Cette partie du silencievx Bodl comprend & la fois le corps principal, & Uarriére plan e deux coadulls métalligues de 4.9 m de

diamétre (un seul est visible sur la pholographie} qui ameénent les gaz dilués vers un coude de 9 m de disméire qui dirige les

gar & la verlicale. Ce coude es! rellé par un joint souple & un@ four d'insonorisation carrée oe 11 m de cdlé, suspendue gans
ung charpanfe méfailiqgue Qui culmine & 20 m du sol.

niguement wvers la nacelle correspondante sur
laquelle elle se referme pneumatiquement pour
obtenir une étanchéité presque parfaite par !'inter-
médiaire de joints souples résistant & la tempéra-
ture.

2} La partie aspiration d'air de dilution qui
recoit les jets captés par les piéces avant el
s'en sert pour aspirer la quantité d'air frais néces
saire & la dilution des gaz afin de les admettre
a4 une température acceptable dans le corps prin-
cipal du silencieux.

Cette partie est constituée par un batiment paral-
lélépipedique en béton de 51 m de longueur, 5 m de
largeur et 12,5 m de hauteur. L'air est admis par deux
ouvertures de 39 m2 situées & la partie supérieure
des ailes de ce batiment ; il traverse, avant d’'attein-
dre les chambres d'admission insonorisées., des
couloirs formés de nombreux panneaux absorbanis
métalliques destinés & empécher le bruil. qui régne
dans ces chambres, de s'échapper vers |'extérieur

3) La troisiéme partie constitue I'élément essen-
tiel du dispositif d'insonorisation ; elle est située
entisrement & larrigre du batiment d'aspiration el
se compose, au départ des chambres d'admis-
sion de celui-ci, de deux conduits métalligues de
490 m de diamétre amenant les gaz dilués vers
une culotte de liaison divergente suivie d'un coude
de 9 m de diametre qui dirige les gaz & la verti
cale,

Sur ces conduits sont disposés des éléments
« résonateurs - destinés & atténuer les sons e
basse fréquence creés par les échappements.

Cet ensemble métallique important n'a qu'un seu
point fixe d'ancrage, le resle de |'installation repose
sur des rouleurs qui permettent la libre dilatation
Les massifs = supports » sont situés dans une fosse
de 250 m de profondeur nécessitée par le grand
diamétre des piéces.

Le coude esl relié, par un joint souple, 4 une
cheminée carrée de 11 m x 11 m qui le surplombe,
elle est suspendue librement dans une charpente
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métallique qui culmine a 20 m du sol. Celte che-
minée renferme un réseau de 108 panneaux metal-
liques épais, contenant les matériaux absorbanis
cisposés parallélement a l'écoulement des gaz el
formant un grand nombre de couloirs dans les-
guels les ondes sonores s'atténuent avant la
sortie,

Pour donner une idée de 'importance de cel
ensemble, dont la longueur totale est de 47 m, il
=uffit de signaler que les éléments mélalliqgues du
silencieux représentent une masse de 500 tonnes.

Expérimentation préalable du silencieux

La mise au point de cerlaines parties de ce dis-
positif a necessité des essais qui ont decidé la
Société A. Boét et Cie a installer, sur 'agérodrome
de Lille-Lesquin proche de ses ateliers, une veéri-
table station expérimentale équipee d'un réacteur
ATAR 9 K. Pour permettre de travailler unigue-
ment avec le bruit de refoulement sans &tre géne
par d'autres sources sonores, le réacteur est en-
fermé dans un capot mobile insonorisé, |'aspira-
tion se faisanl par l'intermédiaire d'un silencieux

Les enseignemenis apportés par cette installa-
tion ainsi que |'expérience acquise par le traitement
acoustique de nombreux bancs d'essais et la four-
niture de plus de trente silencieux meétalliques pour
reacteurs de lous types ont permis et permettront
a la Société A. Boét et Cie d'obtenir des marchés
importants dans l'industrie o0 I'utilisation des réac-
teurs se développe rapidement (insonorisation com-
plete de |la centrale a turbine 4 gaz EDF de Villejust
qui utilise un groupe de six réacteurs ATAR 9 G ;
insonorisation d'un banc existant & la Société Re-
vima de Caudebec-en-Caux, par adjonction d'un gros
silencieux métallique de 39 m de diamétre & l'as-
piration et un autre au refoulement).
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Paris-New-York en 200 minutes

ment I'étape Paris-Mew York (5900 km) que I'appareill

franchira en un peuw de plus de trois heures, du |a-
cher des freins & la prise de contact avec la piste de
destination.

La « profil de wvol = qui sera adopté dépendra dvidemment
de multiples facteurs parmi ceux-ci, citons la poussée
disponible, le poids au décollage et la température maxi-
male admissible (échauffement cinétique). Un autra facteur
essentiel est celui des réserves en carburant que les compa-
gnies seront amendes 4 accepter en fonction des exigences
des aulorités de  tutelle, réserves qu'il est d'usage de
considerer sous deux aspects

— Celui de la sécurité : I'avion doit &re capable, & son
arrivée au-dessus de [‘aéroport de destination, de rester
en aftente pendant un certain temps, d'effectuer une appro-
che finale, puis de se dérouter sur une certaine distance
et, & nouveau, de rester en attente avant de se poser enfin.

— Celui de la régularité : |es conditions météorologiques
peuvent, par exemple, varier en cours de route l'utilisa-
teur, il accorde une prioritd absolue & la régularité, est
amend & prévoir des réserves supplémentaires ; dans le cas
contralre, il doit accepter le principe d'un éventuel dérou-
temenl (comme ce fut le cas d'ailleurs lors de la mise en
sarvice des premiers quadriréacteurs subsoniques sur ‘At
lantique nord).

Réserves contre charges payantes

Ce probléme des réserves est crucial pour un avion de
transport supersonique : parce que son temps de vol en
croisiére est court, les opérations éventuselles d'attente et
de déroutement prennen! une imporlance relative énorme. Le
phénoméne est évidemmant d'autant plus grave que |'étape
est courte. C'est ainsi que dans le cas qui nous intéresse
celui d'un vol Paris-New York effectué & Mach 2 avec un
appareil décollant au poids maximal de 367000 Ibs (1665
tonnes) ot dotés de réacteurs délivrant au décollage une
poussée de 35080 lbs (159 tonnes), réchauffe de 9%,
nen comprise, les réserves calculées selon les normes pro-

UNE des étapes-types de « Concorde = sera évidem-

HORIZONS GYROSCOPIQUES
[Teus Avions)

odoptés por BOEING

TESTS

PILOTES AUTOMATIQUES
des MIRAGES
& CONCORDE

et du UIEHANT

AUTOMATIQUES

SOCIETE FRAMCAISE D'EQUIPEMENTS POUR LA NAYIGATION AERIENNE
25-29, rue du Pont - 92 NEUILLY-SUR-SEIME - T#l. 624-49.35 . Télex 28334
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posées par la S.G.A.C., représentent une masse de carbu-
rant d'environ 36500 Ilbs (16,55 tonnes), soM 25 % du car
buranl normalement utilisé pour le vol (carburani « bloc s)
On note déjd gue ces réserves sonl en poids, supérieures
& la charge marchande transportable sur  I"Atlantique
{28000 Ibs, soit 12,7 tonnes). 5'il était possible de supprimer
ces réserves (hypothése évidemment toute gratuite), la charge
marchande de = Concorde - s'accroitrait de 130 9.

A quoi servent-elles ?

Sur quelles bases sont donc calculdes ces collouses
réserves 7 Le schéma publie ci-contre les résumés.

Le carburant nécessaire au vol normal correspond &

— 89 minutes 1/2 de ralenti-moteur, plus une demi-minute
de plein gaz (roulement au sol pour rejoindre I'entrée de
piste, et point fixe), soit environ 1200 kg de carburant

— Décollage, montée, accélération, croisigre supersonigue,
deccalération, descente fusqu'a 1000 ft (300 m) ;

— Manceuvre finale de 7 minutes, & 370 km-h environ,

Le carburant de réserve, tel guil est calculé selon les
normes actuelles du S.GAC, permetira les  manmuvres
théoriques suivanles

— Aftente de 15 minutes & 10000 ft (3000 m), & une
vitesse théorique de 250 noeuds (460 km-h) -

— tour de piste de 7 minutes., toujours & 300 m et
370 km-h

— Déroutement (en vol subsoniqual sur 270 miles naw-
liques (500 km)

— Mouvelle attente de 20 minutes & 3000 m :

= MNouveau ftour de piste de 7 minutes :

— Alterrissage.

Au carburanl nécessaira & ces man@uvras, on ajoute une
réserve égale &4 5 % du carburant nécessaire au vol nor-
mal {afin de tenir compte des différences possibles entre
la consommation estimée et la consommation réeile) el une
dernidre réserve égale & 075 % de la capacilé des réser-
mim] {pour tenir compte de I'imprécision du systéme [|au-
T

Un vol type

Chaque compagnie définira elle-méme les conditions d'uti-
lisations de =« Concorde =, toul en respeclant les exigences
des autorités de tutelle. Parmi les éléments dont ella sera
soulz juge, citons la répartition entre le volume atfectd au
fret ou aux bagasges, celui réservé aux passagers, aof |e
volume occupé par les égquipements de confort, tels que
les toileftes et les vestiaires, ocu le commissarial de bord
{effice, bar, cuisine).

Le profil de wvol, par conire, résultera assentiellement
de caleuls doptimisation. Mous avons choisi un vol type
celui de ['étape Paris-New York effectué avec un = Caon-
corde -~ dolé de moteurs appartenant au stade 1 (vair
page 368) ; la réchautfe est utilisée, ot la température maxi-
male admise en opération (Tmo) est de 4000 K. soil
127¢ C. Le nombre de Mach limite est alors de 2.05. Le
poids maximal autorisé est de 1665 tonnes au décollage
et 102 tonnes & [l"atterrissage.

Cet apparell, annonce sa montée au-dessus de Paris-
Mord & 300 m d'altitude : || pése alors 163 lonnes et
vole & Mach 037 ; moins de 4 minutes plus tard, il est
déjh 4 6000 m et vole &4 Mach 0,85 Mach 1 est atleint vers
9000 m, en 61 minutes, alors que B0 km ont éi¢ franchis
(llavion survole donc Evraux).

— La réchaulle est allumée vers 9600 m, & Mach 1,05:
elle est &teinte wvers 12800 m, alors que ['appareil vole
4 Mach 16 (il survole alors les fles anglo-normandes).

— Mach 205 est atteint en 27 minutes : = Concorde =
vole alors & plus de 15000 m, et a déjad franchi prés de
700 km. Les ZO0D0 miles mautiques (3700 km) sont atteints
en 110 minutes et l'appareil, qui continue & grimper, est
alors &4 17400 m. La fin de croisiére ascendante est prévue,
loujours & Mach 2,05, vers 18000 m, altitude atteinte 180 mi-
nutes aprés le début de la montée, alors gque I'avion a
franchi sensiblement 5.500 km.

— Aprés une courle deccélération en palier. la descente
commence Mach 1,25 wvers 15000 m, Mach 1,03 vers
12000 m, Mach 086 vers 9000 m ; & 3000 m, « Concorde «
vole encore & Mach 0,58 la descente proprement dite
s'achéve & 300 m d'altitude. & une vitesse d'anviron
Mach 05 ; 183 minutes se sonl écoulées depuis le début
de la moantée,

De Paris-Nord & Kennedy Airport, la durée totale de wvol,
depuis le lacher des freins jusqu'd I'immobilisation de
'appareil, sera donc de l'ordre de 200 minutes (3 heures
20 minutes).
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Etape PARIS-NEW YORK

Mission contractuelle type définie par le S.G.A.C.

(détermination des réserves de carburant)

SUBSONIQUE

|
0

§ e mmm mﬂ C.AS.

0,5 min. PUISSANCE DE DECOLLAGE

9,5 min. RALENTI

LACHER
DES|FREINS

3840 km (3203 N.M.) 270 N. M,

|
| %

SECTEUR DEROUTEMENT
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APECIAL CONCORDE

70 tonnes de poussée
au décollage

ES moteurs de Concorde doivent répondre & des cond
tions opérationnelles irds varides telles que e dicollage, la
montée subsonique, "accalération transonique, la croisidre

supersonique, la déscents, l'atbante subsonique. Une exigence
essentielle est celle de la poussée en crolsidére supersonigue
liée & une consommation spécifique aussi basse que possible
mais cetle consommation doil rester faible aussi en déroute-
ment subsonique, =t durant 'attente & basse ou moyenng
altitude,

Stade « 0 » et Stade « 1 »

Le turboréacteur choisi, I'Olympus-593 Bristol-Siddeley/ SNEC
MA, est du type bi-rotor & #coulement axial. Pendant les
deux premiéres anndes de service, ce réacteur verra ses
parformances limitdes par sécurité, aux valeurs suivantes (Stade
w @ oajo:

— Poussée nette sans réchauMe au niveau de |a mer et
aux conditions 1.5A : 14600 kg,

— Réchaufle : 14 %5 environ.
— Poussée totale : 16950 kg.

Aprés deux annédes de service, |'expérience acquise per-
metra de - pousser la manette des gaz - un peu plus loin
leut en continuant & améliorer le potentiel entre révisions du
moteur. L'Olympus-593 (Stade « 1 «) aura alors les performances
suivantas

— Poussée nette sans réchauffe : 15900 kg
— Réchauffe : 3 % environ,
17.350 kg.

Précisons bien qu'il ne s'agit pas de moteurs différents
&n passant du stade 0 au stade 1, seules changent les condi-
tiens d'utilisation, D'autres stades sont évidemment envisagés,
correspondant 4 des poussées accrues, of & des limites d utili-
sation diftérentas, La limite esentielle est évidemment celle de
la tempédralure admissible & 'entrée de la lurbine : actuelle-
menl, seules les aubes du premier #lage de turbine sont refroi-
dies, mais une provision a été faite pour le refroidissement
tventuel des aubas du deuxidme étage. Des matériaux plus
résistants pourront également &tre utilisés

— Poussde tolale :

Utilisation du titane

Etant donné les tempéralures élevées atlteintes par la mo-
teur dans sa partie amont égalemen!, la partie avant du com-
presseur haute pression est fabriquée en litane. et sa partie
arriére an alliage réfractairs. Le compresseur basse-pression esi
en fitane dgalemant, il a été éludiéd de facon & résister & I'in-
gestion de glace et de corps divers

Chague réacleur poséde sa propre entrée d'air de forme rec-

L' = Qlympus = dans Concorde : l'entrée d'air & géomdirie variable el l'ensemble o &iection i
4, portes pare-feu ;| 5. porles lectigires
10. volel de refroi-

3. rampe & inclinaison variable ;
de sifencieux ; 9. volel de décharge arriére

Tl RUFERSDN BRcuiTy
YRR B PR

Le canal d'&jechon de la S.N.EC.MA. est représenté ici en
position de fonclionnemen! pour le vol subsonique ;| 4 droite,
la tuyére secondaire est en configuralion supersonigue,

tangulaire, définissant un systéme de compression bi-dimen-
sionnel. La compression supersonique extrieure est obtenue
en réduisant la vitesse de l'air 4 travers des ondes de choc
dont la position es1 conirdlée. Ensuite. I'air devenu subsonigue,
@351 comprimé dans un classique diffuseur jusqu'a ce gue
sa vilesse soil devenue acceptabla,

L'eMicacité dans toute la gamme des vilesses est oblenue
grace & une rampe & penta variable incorporée dans la partie
supérieure du col dentrée, el & une trappe auxiliaire pouvant
écouler I'excés d'air {gaz réduits en riégime supersonique) ou,
au conlraire, accroitre le débil d'air (roulage, décollage. vol
subsonique jusqua Mach 0.7).

Le canal d’éjection

Le canal d'éjection, congu et réalisé par la SNECMA, est
un ensemble complexe (ci-dessus). Il comprend

— ung tuyére primaire convergente 4 commande preumatique
[volats multiples) |

— une tuyére secondaire divergente, & volets multiples éga-
lement, s'ajustant d'elle-méms (luyére - flottante =} aux condi-
lions de sorlie ;

— un silgncieux a8 lobes rétractables.

— un inverseur de poussée &4 paupidres et grilles de reprise
supérieures et inférieures ; la conire-poussée oblenue est de
35 %

Deux inverseurs de poussée sont privus par appareil, mais
ce nombre peut &tre porlé A guatre.

1. vollure |

2. pidge a couche limite ;
6. luyére primaire

7. tuydre secondaire ; 8. augels

dizsement du compartimen! réacteur © 17, frappe auxiliaire.
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Jacques Morisset :

Sept avions seront
utilisés pour les essais
en vol de “Concorde”

ROIS années — un peu plus méme — seront
T nécessaires A la mise au point en vol de

=« Concorde » et & |'obtention du certificat de
navigabilité {C.D.N.) Du premier vol — qui se dé-
roulera probablement en mars prochain — & la cer-
tification de I'appareil, trente-huit mois s'écouleront
en effet puisque la date visée pour la délivrance
du C.D.N. est celle du 30 juin 1971.

Sept appareils seront finalement utilisés, qui au-
ront alors, dans ce but, accumulé environ 4 200 heu-
res de vol. |l était d'abord prévu d'utiliser six appa-
reils : les deux prototypes, les deux avions de pré-
série, les deux premiers avions de série. Mais
compte tenu des dates de sortie du programme
actuel, il ful jugé préférable d'utiliser également le
troisieme avion de série, principalement pour les
vols d'endurance en ligne. Avant d'examiner la
repartition des taches enire ces sept appareils,
rappelons d'abord |leur désignation exacle, leur lieu
d'assemblage, et leur date de sortie.

Désignation Lisu d'assemblage D:::m';t“r:‘ﬁ“
Prototype 001 5.A. (Toulouse) 28 féwrier 1968
Prototype 002 B.A.C. (Flton) 30 septembre 1968
Pré-série 01 B.A.C. (Filton) 11 décembre 1969
Pré-sérle 02 S.A. (Toulouse) 28 fMévrier 1970
Série 1 S5.A. (Toulouss) 30 juin 1970
Série 2 B.A.C. (Filton) 31 aoll 1870
Série 3 5.A. (Toulouse) 30 novembre 1970

Du prototype
a l'avion de série

D'une fagon générale, la répartition des taches
est la suivante :

— Les prototypes seront utilisés exclusivement pour
la mise au point du nouvel appareil.

— Les avions de pré-série seront utilisés pour la
mise au point des systémes délicats et la certi-
fication (conformité aux réglements).

— Les trois premiers avions de série seront ufili-
sés ; le numéro 1 pour la mise au point et la
certification ; les numéros 2 et 3, d'abord pour
la certification (durant deux mois environ), puis
pour les vols d'endurance en ligne.

Le nombre d'heures de vol prévu actuellement
est d'environ 4 375 keures, ainsi décomposées

Mise au point :

1135 heures sur les deux prototypes ;
615 heures sur les deux avions de pré-série

AIR ET COSMOS

165 heures sur l'avion de série numéro 1:
soit un total de 1915 heures.

Certification (conformité aux réglements) ;

415 heures sur les deux avions de pré-série :
335 heures sur les avions de série n™ 1, 2 et 3,
soit un total de 750 heures.

Endurance :

1500 heures réparties sur les trois avions de
série. Le total général est donc de 4165 heures &
la date du 30 juin 1971. Mais, & cette date, reste-
ront & acquérir la certification « atterrissage tous
temps =, qui demandera probablement 150 heures
de vol, et la qualification sur terrains situés en
altitude : 60 heures de vol environ (la qualifica-
tion pour utilisation de terrains « chauds » sera par
contre acquise au 30 juin 1971). Le grand total
est alors de 4 375 heures.

Bien entendu les chiffres gue nous venons de
citer résultent d'évaluations, et seront par consé-
quent trés certainement 'objet d'ajustements, au fur
el & mesure que se déroulera le programme. Les
1500 heures de vol prévues par exemple au titre
des essais d'endurance résultent d'hypothéses fai-
tes en tenan! compte des exigences officielles, elles-
mémes encore imprécises. Cet &tat de fait est nor-
mal, compte tenu de la nouveauté du programme
« Concorde » et de lintroduction sur un avien
de ligne, pour la premiére fois, de la notion de
« fatigue thermique ».

Les programmes

Une préecision d'abord, en ce qui concerne la
répartition des taches entre les prototypes 001 et
002 : il n'y a pas un prototype britannique et un
prototype frangais, mais deux avions qui, par souci
c'e sécurité, sont interchangeables et sont par con-
séquent dotés des mémes installations d'essais
sauf sur un point : celui des essais de « flutter »
par excitations forcées (en vol), qui ne sonl pré-
vus que sur l'appareil 001. Encore faut-il préciser
que l'appareil 002 a les provisions structurales
nécessaires pour l'éventuel montage de ces ins-
tallations.

Les essais de « flutter » (ou résonance), primor-
diaux pour un appareil supersonique, s'effec-
tueront pas & pas et permettront seuls de progres-
ser dans la montée en nombre de Mach. C'est donc
le prototype 001 qui aura le role essentiel d' « ou-
vrir = le domaine de vol. Le prototype 002 par
contre effectuera 'essentiel des essais de moteurs
ne concernant pas l'ouverture des domaines de
vol, ainsi que les essais de performances. La méme
régle sera suivie pour les essais de systémes dont
I'étude est sous la responsabilité de la B.A.C.

Les essais effectués par les appareils de pré-
série seront répartis de fagon plus souple, par
exemple lorsqu'il s'agira d'essayer des équipements
differents : en fait, il s'agira surtout d'un partage
des heures d'essais. en fonction des possibilités
el des disponibilités.

A bord des prototypes
d'essais

12 tonnes de matériels

Les bureaux d'études ont d'abord défini leurs
besoins : paramétres a enregistrer, précision sou-
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SPFECIAL CONCORDE

001 ET 002

Le protolype 001 de Concorde aura en charge

— l'exploration du domaine de vol.

— la mise au point générale des systémes.

— les essals systémaliques d'sérodynamique.

— les mesures des qualités de wvol,

— les essals structuraux (flutter, élasticile),

— les essais des commandes de vol.

— la mise au point du pilole automatique et du
sysléme de navigalion.

— les essals du systdme de conditlonnement d'air,
des systémes hydrauliques, ele.

Le prototype 002 aura en charge :

~— les essals systématiques des moleurs el de I'ins-
lallation motrice.

— la détermination des performances.
— les essals des syslémes électrigues.
— les essals du systéme de dégivrage.
— les essais du systéme de carburant, ela

haitable, « bande passanie » pour chaque phéno-
méne considéré, domaine de vol concerné. Trois
mille paramétres indépendants ont &té ainsi deéfinis,
sans compter ceux 4 venir, que les essais permet-
tront de définir plus tard...

Ces 3000 paramétres représentent évidemment
une trés grosse masse d'informations & traiter, qu’il
serait impossible d'exploiter a partir des classiques
enregistrements sur bandes photographiques. D'ol
la necessite d'utiliser des enregistrements sur ban-
des magnstiques, pouvant étre rapidement traitées
de fagon automatique,

Les phénoménes quasi-statiques (fiéguence infé-
rieure a4 5 Herz) sont 'objet d'enregistrements ma-
gnétiques numériques échantillonnés. On utilise pour
ce faire des enregistreurs Tolana dont la bande
supporte trente-deux pistes.

Les phénoménes a fréquence élevée (supérieure
a& 5 Herz) sont par contre enregistrés en modula-
tion de fréquence ; 136 paramétres appartiennent
a cette catégorie ; il concernent le « flutter =, les
vibrations structurales (mailles), les mesures acous-
tigues au sein de la couche limite au moyen de
microphones affleurant (influence du « Jet noise «,
coefficients d'absorption, etc.).

A noter que les prototypes sont, comme les appa-
reils de série, équipés d'un enregistreur d'accidents
mis au point par Elliott et qui enregistre en perma-
nence 255 paramétres (mesures continues ou par
tout ou rien). Placé & I'arriere de l'appareil. cet
enregistreur assure ainsi pour les paramétres essen-
liels une duplication des enregistreurs d'essais.

Les ingénieurs de vol (ils seront jusqu'a trois)
assureront 4 bord la commande de ['installation
d'essais (qui pése une douzaine de tfonnes) mais
contréleront aussi directement, sur enregistreurs
graphiques (47 sont prévus) I'évolution de certains
phénomeénes. Un contrile « de visu » est en effet
indispensable dans certains cas essais d'atter-
rissage automatique, par exemple. Ces ingénieurs
utiliseront également 335 répétiteurs, des enregis-
treurs photographiques & trés large bande (pour
251 paramétres). Certains paramétres trés importants
benéficient, par sécurité. d'un enregistrement dou-

3 — P DECEMBRE 947 N* 224

ble . d'autres ne sont enregistrés que pour des
périodes de temps limité (sortie de train d'atter-
rissage par exemple).

La télésurveillance

L'experience déja acquise en matiére de télé-
surveillance par Sud-Aviation sur ses hélicoptéres
(six mois ont ainsi &t¢ gagnés dans la mise au
point du « Super Frelon =) est évidemment utilisée
au bénélice du - Concorde ». Rappelons que grace
a ce proceds, les paramétres essentiels sont I'objet
d'une surveillance permanente au sol, les ingé-
nieurs specialisés pouvant ainsi, 4 tout instant, exa-
miner 'évolution de certains phénoménes et véri-
fier que les limites admissibles ne sont pas dé-
passées,

Dans le cas de = Concorde «, il 5'agit par exem-
ple de surveiller les phénoménes de « flutter » lors
de l'ouverture progressive du domaine de vol, et
les positions des « lignes de noeuds = au sein de
la structure en fonction du nombre de Mach. Il est
prévu de surveiller ainsi, & partir du sol, 69 para-
metres. Ce systéme ne sera utilisé que sur le pro-
totype 001 ; il exige d'ailleurs au sol des installa-
tions spéciales de réception de la télésurveillance.
installations prévues & Saint-Mazaire, a Marignane
et a Toulouse. Par ailleurs, le contact en phonie
avec i'avion sera assuré, en VHF, par une station
= maitre » située & Toulouse, et des stations
« esclaves » siluées & Saint-Nazaire, Marignane,
et Bristol, et reliées & Toulouse par des lignes télé-
phoniques spéciales. Ce systéme, compte tenu de
la portée limitée des liaisons VHF, assurera le
maximum de sécurité. Lorsque cela sera néces-
saire, d'autres stations esclaves pourraient &tre
cregées,

Plusieurs zones ou bases d'essais sont prévues.
Les essais en régime supersonique prolongé (croi-
siére 4 Mach 21 - 2,2) se dérouleroni sur un axe
silueé au-dessus de ['Océan atlantique et reliant
Dakar a un point, dit « point C », situé au nord-
ouest de I'lle de Man. Ces essais s'effectuent sous
controle radar du Centre d'essais en vol (C.E.V.).

Les mesures de bruit (bang supersonique) seront
effeciuées a Istres par le C.E.V., au moyen de la
chaine de microphones déja utilisée avec un Mi-
rage IV

SEPT PHASES D’'ESSAIS

Sepl phases son! prévues sur le prototype 001 de
Concorde :

Phase 0 : Roulage.

Phase 1 © Vol en régime subsonique, & lintérieur du
domaine de vol débloqué & la sulle des essais de
vibration au sol (effeclués en aocll ol septembre der-
nier). Pas d'excitation en wvol.

Phase 2 : Fin des essals en régime subsonique (Jus-
qu'a Mach 0,93 environ).

Phase 3 : Exploralion du domaine supersonique jus-
quau commencement de fonctionnement de [‘enfrée
d'alr & néomdtrie varable (au-dela de Mach 1.3 envi-
ron}.

Phase 4 : Vol jusqu'a Mach 2 en pointe.

Phase 5 © Vol continu & Mach 2 et au-dela.

Phase 6 : Exploration des grandes incidences (jus-
qu'a plus de 20¢).

AR ET COSMOS



Notons enfin que, sur les prototypes, la sécurilé
des equipages sera assurée, en cas de décompres-
sion brutale, par ['utilisation de scaphandres
aeriens ; des issues de secours sonl prévues.

Premier vol

Le premier vol a Toulouse verra le « Concorde-
001 » decoller & un poids « faible =, et monter en-
suite & 15000 pieds (4500 m). Le train et les vo-
lets resteront sortis, le nez basculant sera main-
tenu en position = basse »; et la vitesse reslera
limitée & 250 nceuds (460 km-h). Aprés vérification
du comportement de I'appareil {réponses aux com-
mandes) une approche fictive (en altitude) sera
effectuée. La durée de vol prévue (de cale 4 cale)
est de 45 minutes. La sécurité sera assurée par un
accompagnement permanent, proche et lointain, de
I'appareil, au moyen d'avions (NF-14) et d'hélicop-
teres (Alouette), tandis que les liaisons radio s'opé-
reront, comme lors des autres vols d'ailleurs. sur
des frequences spéciales réservées.

Rappelons que ce premier vol| s'effectuera avec
des turboréacteurs différents de ceux utilisés lors
des essais au sol. En fait, cing lypes de moteurs,
ou plus exactement des moteurs correspondant #
cing domaines d'utilisation seront successivemen!
maontés sur « Concorde », & savoir :

— standard C.5.0.
de roulage ;

— standard C.5.1. ! poussée de 30000 1bs avec
rechauffe (13,6 tonnes), potentiel de 50 heures, Mach
limite : 1,6 :

— standard C.5.2. : poussée et potentiel inchangés
Mach limite : 2 ;

— standard C.5.3. : poussée de 35800 Ilbs (1672
tonnes), potentiel de 150 heures, pas de restrictions
d'utilisation ;

— standard C.5.4. : potentiel plus élevé,

Lors de ce premier vol, les moteurs seront donc
du type C.5.1. L'appareil décollera ~ plein gaz
mais sans utilisation de la réchauffe. Bien entendu
la barriére d'arrét (filet Aerazur-Nylfrance. frein His
pano-Suiza) sera en place.

: moteurs réservés aux essais

Les equipages

Les essais du prototype 001 seront conduits pa
des équipages homogénes, c'est-a-dire entiéremen!
francais ou britanniques aucun eéquipage mixte
n‘est donc prévu (sauf évidemment a l'entraine
ment).

Un equipage comprend au maximum

2 pilotes,

1 mécanicien,

1 navigateur,

3 ingénieurs d'essais.

La composition de I'équipe qui assurera le pre-
mier vol n'a pas encore été rendue publigue. Par
contre, il st possible de donner la liste des pilotes,
mecaniciens el ingénieurs déja désignés pour as-

surer les essais, et parmi lesquels sera donc choisi
le premier égquipage :

AR ET COSMOS

André Turcal, direcleur dos essas @n vol de Sud-Avialion,
sera je premier pilole aux commandes de ["avion SUpBErsonigue
= Concorde «. En juillel dernier, lors de la mise en place de
la maquetle en vraie grandeur du = Concorde » sur I'air de sla-
lionnement de ['Aéroport du Bourge!, alin gu'elie solt acces-
sible au public, André Turcar avail pu délé juger des ditails
de linstallation dv posle de pilolage (cf. schéma ci-dessus
gt de la visibiité dont béméticierail ls commandant de bord
lors du rowlage au sol,

Pilotes MM. Turcat (Directeur des Essais en
vol}, Guignard, Franchi Pinet, Dabos, Fischl.

Mécaniciens : MM. Retif, Pingret, Zinzoni

Ingénieurs : MM. Perrier, Durand, Maillé, Guion-
net,

Ces hommes auront donc I'honneur et la charge,
sous la direction d'André Turcat, de faire voler le
premier « Concorde «». Etant donné I'impressionnant
pas en avant que matérialise |le premier avion de
transport supersonique réalisé au monde, la respon-
sabilité de ces hommes dans le bon déroulement
du programme « Concorde » est majeure. L'entrai-
nement trés complet qu'ils subissent actuellement
sur le simulateur de Toulouse, |'utilisation prévue
et systématique de celui-ci pour explorer le do
maine de vol, leur valeur personnelle enfin sont les
meilleurs garants du succés de |'opération.

Dessin du poste de pilotage de la version da présérie
du = Concorde «.
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Pilote automatique et Directeur de vol : réunion des
meilleures techniques pour le confort et la sécurité

nes et des pilotes, les constructeurs d'équipe-

ments pour = Concorde = se sont vu deman-

der des qualités souvent contradictoires. Clest
particuliérement vrai pour |'ensemble de contrdle
automatique de vol qui est I'élément vital du systéme
nerveux de |'avion, On voulait que ce matériel in-
corpore toutes les qualités des systémes les plus
récents, mais il était entendu gque sa mise en euvre
&t son entretien devaient &tre plus faciles. Moder-
nisme et sireté, ces deux impératits ont guidé les
travaux du consortium international qui a congu le
matériel : Elliott Automation (Grande-Bretagne) mai-
tre d'eeuvre, la Société Frangaise d'Equipemeanis
pour la MNavigation Aérienne et Bendix Corporation-
Mavigation and Control Division (U.5.A.). Cette asso-
ciation de compétences a abouti au développement
d'un matériel résolument moderne mais ou l'on n'a
laissé aucune initiative hardie comprometire la sécu-
nté. La fabrication de série du matériel sera parta-
gée également entre Elliot Automation et la
S F.EMNA.

E W réunissant les avis des compagnies aerien-

Affiner les caractéristiques de I'avion

L'ensemble de contrdle automatique de vol com-
prend

— Le pilote automatique, composé en réalite ce
deux P.A. fonctionnant en paraliéle et surveillés in-
dépendamment et en permanence. Le passage d'un
P.A. défaillant & un autre est réalisé de fagon a
garantir la sécurité de [‘avion. On envisage d'y
adjoindre un indicateur d'atterrissage comprenant
des indicateurs de séquence et une présentation
dynamigue de la position de |'avion par rapport au
sol.

— Le Directeur de vol el de décollage, actuelle-
ment monocanal surveillé, peut, sur option, étre
fourni dédoublé. Les commandes pour le décollage
ou la remise des gaz concernent uniguement les
ordres en tangage, les autres a<es &tant contrblés
par le directeur de vol lui-méme.

— L'Automanette permet de maintenir automati-
quement une vitesse anémomeétrique ou un nombre
de mach et autorise la préselection des régimes mo-
teur pour l'approche et I'atterrissage. Cet eéquipe-
ment & &té congu & la base selon les spécifications
de sécurité pour les systémes d'alterrissages auto-
matique.

— Le trim électrique, fonctionnant en automatique
lorsque le P.A. est engagé, assure notamment les
corrections nécessaires pendant le passage en vi-
tesse transonique.

— Le systéme de stabilisation automatique
et sensations artificielles, pour les 3 axes, dont la
réalisation a été confiée 4 la SFENA, permet d affi-
ner les qualités naturetles de pilotage de I'avion, il
permet aussi son adapizlion aux réactions physio-
logiques du pilote. Ce syie me doublé et surveillé,
fonctionne a partir de gy romatrs: et détecteurs de
vitesse angulaire.

AlR ET COSMOS

Calculareur du Directeur de vol réallsd par la SFENA | remar-
quér Jo connecieur carrdé 8U cenfre du circult imprimé.

Le connecteur, élément central

On voit que |la philosophie de conception de cet
ansemble est classique : chaines doubles surveil-
lées. La nouveaute se trouve dans les boites, que
I'on ne peut déja plus qualifier de « noires =, En
effet leur esthétique a fait I'objet d'éludes sérieuses
gui ont défini leur forme et leurs couleurs. L'emploi
généralisé de circuits intégrés a conduit 4 une
conception physigue nouvelle des circuits électroni-
ques. La taille optimale d'un circuit fut définie en
fonction des impératifs d'entretien et d'accessibilité.
et en tenant compte des composants disponibles sur
le marché. On arriva ainsi 4@ grouper dans un sous-
ensemble un grand nombre de fonctions élémentai-
res, aboutissant a la réalisation de circuits impri-
meés comportant jusqu'a 80 entrées et sorties. |l
apparutl alors qu'on ne disposerait pas de connec-
teurs miniatures ayant celte capacité, assez fiables
pour ne pas comprometire l'amélioration obtenue
grace a l'emploi des circuits intégrés

On décida de créer un nouveau type de connec-
teur, carré, qui ful placé au centre du circuit impri-
me, avec des connections rayonnant vers les compo-
sants. Les connecteurs males sont placés au centre
du boftier &lectronique, sur une structure en | assu-
rant la rigidité mécanique, et les circuits imprimés
viennent s'y empiler. Cela réduit 3 un minimum
le nombre de soudures entre les connections et
les broches ae connecteur, causes habituelles de
pannes parfois difficiles & localiser. La structure en |
assure en outre une séparation physique et un blin-
dage eélectrique entre les circuits de travail et les
circuits de surveillance.

En régle générale, on a recherche une trés grande
sireté de fonctionnement. Ainsi, pour le systéme de
stabilisation automatique et sensations artificielles,
la probabilité de panne totale sur I'un des trois axes
est inférieur & 10—5 pendant trois heures de fonc-
tionnement continu.

Enfin, I'ensemble de contréle automatique de vol
comporte des circuits d'interface qui permettront
de le relier a un systéme embarqué de contrble
automatique et de détection d’avaries.
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L'ensemble de comparaigon automatique des paraméires moleuwr :
icl, en = Aufo =, n‘affiche que les paraméires les pius mauvais
an indiguani le moleur auguel chacun corréspond.

Plus d’instruments dans
moins de place sur le
tableau de bord

ES avions commerciaux les plus récents

commencent & utiliser timidement un nou-

veau type d'instruments: les indicateurs a

échelles rectilignes. Le principal avantlage
de ces instruments est le gain de place qu'ils per-
mettent sur la planche de bord. Cela était particu-
liarement intéressant pour le Concorde et la Société
Jaeger proposa hardiment de généraliser I'emploi
d'indicateurs & échelles rectilignes pour I'avion
supersonique franco-britannique. La proposition fut
retenue pour une partie importante des instruments,
notamment pour le contréle moteur.

De I'horlogerie
et des circuits intégrés

Les pilotes de Concorde auront sous les yeux
vingt-six indicateurs portant la marque Jaeger. Le
montant des commandes passées & la firme fran-
gaise avoisine 700 millions de francs pour les pro-
totypes dont l'installation d'essais comportera un

Un des indicateurs & échelle amovible ulilisé pour les parambires

d'essals en vol. Les chiffres sont peints sur des bandes de sole.

Remarquer la conception modwlaire des sous-ensembles méca-
niques of dlecironigues

nombre important d'indicateurs Jaeger. La série de
Concorde représente un marché potentiel d'environ
250 000 francs par avion, pour les seuls indicateurs.
Signalons par ailleurs que Jaeger réalisera les
échangeurs du systeme de conditionnement dair
(licence Hamilton standard) pour les avions de
série.

Deux types de présentation ont été retenus pour
les indicateurs rectilignes de Concorde, un module
3 ATl x 4 ATI pour les indicateurs nécessitant une
grande précision de lecture, et 2 ATl x 4 ATI pour
ceux ne necessitant gu'une précision modeste.
Dans cette derniére configuration, l'indicateur oc-
cupe la surface frontale de deux indicaleurs
standards de deux pouces de diamétre. Or chague
indicateur rectiligne regroupe |'affichage de quatre
paramétres. On réalise donc ainsi un gain de sur-
face dans le rapport un demi.

Les deux protolypes de Concorde seront équipes
des instruments Jaeger suivants :

— Anemomachmeétre de secours.

— 4 indicateurs rectilignes gquadruples pour la
position des vannes de pressurisation, la position
des éléments mobiles - ramp= et « dump= des
entrées d'air, les pressions tuyéres.

— Un indicateur de comparaison automatique,
groupant en réaiité I'affichage de 36 paramétres
moteurs.

— 3 indicateurs de niveaux de baches hydrau-
liques.

— & indicateurs pour les temperatures de gaine
et température ambiante,

— 5 indicateurs de pression hydrauliqgue des
circuits de freinage normal et secours, avec leurs
transmetteurs associés,

— B indicateurs de pression d'oxygéne avec leurs
transmetteurs associés.

Par ailleurs, l'installation d’essais en vol comptera
30 indicateurs rectilignes quadruples, 13 indicateurs
rectilignes triples et 36 indicateurs circulaires. Les
indicateurs rectilignes pour les essais en vol sont
dotés d'un cadran amovible permettant d'y afficher
tout type de paramétre a la demande, doni la
variation est ramenée a un signal électrique continu
de = 1 V. Cette commande a permi a Jaeger de
réaliser une série relativement importante d'instru-
ments d'un type nouveau et fournira une expérience
considérable sur I'emploi de ces indicateurs pen-
dant la durée des essais en vol. Jaeger sera ainsi
rapidement en position de leader sur le marché
mondial des instruments pour l'aviation commer-
ciale en présentant une solution éprouvée qui est
sans nul doute la solution de |'avenir.

La réalisation d'indicateurs aussi ramassés,
comportant leurs propres circuits de mise en for-
me des informations et, pour les principaux, des
circuits d'auto-vérification et des circuils redon-
dants, a conduit 4 adopter des technigques de
miniaturisation trés poussée, aussi bien pour la
mécanique que pour I'électronique. L'accessibilité
des sous-ensembies et la possibilité d'effectuer des
réglages des instruments sans avoir a les démon-
ter sont aussi des nouveautés dans le domaine des
instruments de bord. L'expérience acquise par la
Société Jaeger au cours de la mise au point de
cette nouvelle génération d'indicateurs porte deja
ses fruits dans d'autres domaines, notamment pour
les instruments destinés aux avions militaires.

J.-C. TRICHET.
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L’'expérience

de 35 années
pour la protection
contre l'incendie

La conceplion du systéme de détection el d'extinction
dincendie pour Concorde a nécessin |'étude de problémes
jusqu'alors jamais abordés dans le domaine de avialion
commerciale. On sail que la géomitrie variable des enirdes
dair assure un lonclionnemen! correct de celles-ci dans toute
la gamme des vitesses de vol Aux vilesses supersoniques
le début d'air accru augmente les dangers dincendie dans
la nacele moleur. Par ailleurs, |'adjonction d'un systéme de
post-combustion implique la présence de circuits de carburant
au niveau des parties les plus chaudes du moleur, & des
lemodratures o0 la moindre fuite s enllammerait immeédiatement,

L'étude du sysiéme de protection conlre |'incendie fut
confié il ¥y & plus de deux ans 4 la société Graviner (Coin-
brook) Lid., filiale commune de Wilkinson Sword el  de
Graviner Manufactiuring Company Lid. Ceite dernidére sociéte
fut fondée en 1933 pour I'étude et la fabrication des systémes
de protection incendie des adronefs. Elle a créé cette année
une filiale a Paris; Graviner S.A., donl la direction a été
confiée & M. Gratiol. La majorité des avions commerciaux
est dotée d'équipements Graviner. En France, Graviner éguipe
las Caravelle, Super-Viaulour. Mirage -V el Transall C-160.

Lo systéme installé & bord de Concorde utilisera |'élément
détecteur = Firewire Triple F.D.« basé sur le principe de la
varialion d'impédance d'un fil coaxial avec la tempéralure.
Lorsqu'il est chauflé, ['impédance diminve provequant un
accroissement de l'intensité du signal e parcouranl, ce gqui
déclenche le circuit d'alarme. Dés que I'dlément délecteur
revient a sa température (nitiale, I'alarme s'interrompl. C'est

Cene machine assure le remplissage ef la mise eén pression
auiomatque des boureilles avec des loldrances serrées.

donc un sysleme 4 auvlo-réarmement. Chague nacelle moleur
de Concorde est traitbe comme un ensemble complel et
comporie deux circuits de délection @ un circull basse tem-
pérature @1 un circuit hawle température.

Le fluide extincteur est du bromochlorodiMuorométhane
(B.C.F.) fournit par Imperial Chemical Indusiries. qui est trés
ellicace contre fous les leux d'hydrocarbures et les feux
électriqgues. |l est par ailleurs trés stable, non corrosil et
relativement peu colteux. Enfin, le B.CF. s'dévapore aprés
usane sans laisser de dépdl. Grice & une vanne de distri-
bution en ¥, la bouleille sphérique de chague moleur pourra
étre déchargé dans le moteur voisin, ce gui permet d'envoyer
deux coups dexlincleur sur un méme moleur

Diagramme de I'instalation de détection d’incendie dans une nacelle moteur - A - Circuits @lectroniques logés dans des modules
Passage de cloison pare-few, - C - Raccord enire déments basse fempérature of haule tempérafure
D - Anneau de fixation isolan: des &lémants.

= ENin = de Smiths. - B -
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Aspects médico-physio-
logigues de I'aviation
commerciale
supersonique

L'article ci-aprés iraite de certains aspects
particuliers de ftransport commercial super-
sonique qui présentent d'autant plus d'intérét
qu'ils ont été jusqu'ici rarement évoqués. I
a éleé rédigé par des médecinsg du Service
médical de la Compagnie nationale Air France,
que nous tenons & remercier ici.

mercial supersonique « Concorde », prévue
pour 1968, est attendue avec curiosité et
impatience par le public.

Pour réaliser cette prouesse technique, les inge-
nieurs ont affronté et ont di résoudre des pro-
blémes entiérement neufs. Mals dans la gran
aventure supersonique, I'homme unit son sort —
sa vie — & la machine qu'il chevauche. Du coup.
les questions qui se posent ne sont plus seule-
ment techniques mais humaines.

L A sortie des prototypes du premier avion com-

Un probléme nouveau

Les responsables ont senti tout de suite qu'il ¥
avait & un aspect nouveau du transport aérien el
il a fallu se pencher sur les problémes médico-
physiologiques du vol commercial supersonique.
Essentiellement, la question était de savoir :

— si le progrés technique risquait de forcer dan-
gereusement les aptitudes de I'homme et si, par
contrecoup, il pouvait se trouver freiné par les im-
pératifs physiologiques,

— Ou si, au contraire, on pouvait utiliser a plein
le progrés technique sans comprometire ni le
confort ni la sécurité,

Une premiére question s'est posée dés les pre-
miéres études techniques, car elle conditionnait
dans une certaine mesure les caractéristiques
mémes de l'appareil : celle des normes exigibles
par |'ambiance-cabine. Naturellement, la question
avail été soulevée dés les premiers avions com-
merciaux et encore avec les avions pressurisés
mais ceux-ci volent a 10.000 métres, les superso-
niques & 18 ou 20.000 métres. A ce niveau, les
problémes ne sont plus les mémes.

La pressurisation

Il s'agit l1a d'un probléme principal, proprement
vital. Etant admis que, en raison des contraintes
technigues, un certain degré de dépression atmos-
phérique ne peut é&tre évité, quel est le chiffre
limite & ne pas dépasser, c'est-a-dire quelle alti-
tude-cabine est souhaitable dans les conditions gé-
nérales de vol ? La question est d'importance, pas
seulement en raison de l'inconfort lié 4 une dis-
tension gazeuse, mais surtout en raison des risques
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d'une hypoxie excessive, d'une part pour certains
passagers (4gés ou malades), d'autre part pour
I'équipage (travaux de Ernsting, Gedye et McHardy,
1960 - Denison et Ledwith, 1964),

Les réglements actuels pour les appareils subso-
niques imposent une altitude-cabine inférieure &
7.500 pieds (2.250 m). Il est apparu qu'on avait le
droit d'étre plus exigeant : I'altitude-cabine sera
inférieure & 6.000 pieds (1.000 m) pendant la plus
grande partie du vol, mais elle pourra atteindre un
maximum de 6400 pieds (1.900 m) en fin de vol.

Il fallait également se préoccuper des effets éven-
tuels des incidents de pressurisation el assurer
dans toutes les éventualités une sécurité de 100 %

Pour fixer les idées, on peut prendre comme
exemple trois accidents de dépressurisation, de
gravité croissante car ils mettent en lumiére les
trois types de parade a utiliser,

Il y a des pannes gu'on peut considérer comme
negligeables, par exemple un groupe de condition-
nement d'air ; elle correspondrait sur « Concorde »
a une fuite par un orifice de 2 cm? c'est-a-dire
supérieure aux fuites considérées comme normales
@ 20.000 m. L'altitude-cabine n'en serait donc pas
affectée.

Supposons un orifice cent fois plus grand, soit
de 2 dm2 : il y aurail une baisse progressive de
la pression-cabine et le pilote devrail réaliser une
maneeuvre de descente pour ne pas meltre les pas-
sagers en danger. Mais on se trouverail en fait
dans les mémes conditions que pour les subsoni-
ques car l'allitude-cabine se maintiendrait indeéfi-
niment inférieure & 12000 m : on pourrait donc
utiliser les masques & oxygéne conventionnels.

Une panne plus sérieuse serait le blocage simul-
tané de plusieurs soupapes de décharge en posi-
lion d'ouverture. Ce risque est hautement improba-
ble (on en admet une pour 1 milliard d’heures de vol)
mais, lorsque l'altitude-cabine s'&léverait au-dessus
de 15.000 m, la possibilité d'utilization des masques
conventionnels serait dépassée (4 ce niveau, la
pression d'oxygéne est de 87 mmHg, c'est-a-dire.
insuffisante pour les &changes alvéolaires) ; la seule
solution serait alors une descente dite de secours,
possible a raison de 1.000 m en dix & quinze se-
condes. On aurait le temps de gagner Ialtitude
de sécurité compatible avec I'utilisation des mas-
ques conventionnels.

Que faire si la dépressurisation accidentelle est
trop rapide pour permettre cette manmuvre avant
que le pilote ait une perte de conscience par hy-
poxie 7 (Pour une altitude-cabine de 9.000 m, le
temps de conscience est de deux minutes : mais
pour une altitude-cabine de 13.000 métres, le temps
de conscience n'est que de 10 a 20 secondes).
L'oxygéne ne pourrait &tre utilisé que Sous pres-
sion, c'est-a-dire qu'il faudrait habiller e pilote d'un
scaphandre ou d'une combinaison pressurisee
cela est impossible. En réalité, la possibilité d'une
telle catastrophe peut é&tre formellement écartée
gréce a la solidité des structures qui offrent a ce
point de vue une garantie totale.

Les autres conditions d’ambiance

Elle ne mettent pas la survie en cause mais seu-
lement le bien-étre ou I'équilibre physiologique.

Du point de vue subjectil, 'ambiance thermique
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souhaitable est celle gui assure le confort thermi-
que : en termes de physiologie, c'est celle qui as-
sure un bilan équilibré. Si on voulait la déterminer
avec exactitude, il faudrait tenir compte de toute
une série de facteurs.. Ce serait une définition
non seulement trés complexe, mais aussi inexacte
car certains facteurs ne sont pas mesurables.

Si on se contente d'une approximation basée
en particulier sur les données d'expérience, on
peut déterminer une moyenne avec des écarts mo-
dérés = 22° + 2 comme dans les subsoniques,
ce qui parain saustaisant.

L'hygrométrie a plus d'importance au point de
vue physiclogique. En effet, I'air de la cabine est
puisé a I'extérieur : a cette altitude, I'hygrométrie
est inférieure &4 5 % ; la vapeur d'eau émise par
les passagers ne peut compenser car l'air esl
renouvelé entigrement en gquelgues minutes ; du
reste, c'est aux dépens de leurs liquides extra-cel-
lulaires. Or I'équilibre physiologique exigerait un
degré hygrométrique maintenu au-dessus de 25 %o |
mais cela imposerait une pénalisation de charge
pour les réserves d'eau. Les constructeurs y onl
renoncé dans les subsoniques ; les analyses ont
montré qu'il régnait 4 bord une hygrométrie fre-
guente de 8 4 10 %% ou méme moins, lls ne l'en-
visagent pas non plus dans les supersoniques, du
moins pour les passagers.

Le médecin peut le regretter ; on doit dire que,
cependant, la durée des voyages sera inférieure
a 3 h 30 mn sur Paris-New York.

On s'est demandé ce qu'il en serait de I'ambiance
sonore. La nocivité du bruit est bien connue : le
niveau sonore souhaitable varie avec la fréquence ;
il ne devrait pas dépasser 80 dB pour les plus
basses, et 65 ou 70 pour les autres. En fait, il est
assez facile de se protéger contre les sources so-
nores a l'intérieur de la cabine ; et malgré la plus
grande vilesse (source accrue d'ondes sonores le
long du fuselage), on peut assurer que les niveaux
des subsonigues actuels ne seront pas dépasses.

On ne saurait parler de I'ambiance-cabine sans
envisager la question de I'ozone.

En effet, 'ozone peut avoir une toxicité condi-
tionnée a la fois par la concentration et la durée.

Les réglements exigent que, pour une exposi-

tion de plus de 10 minutes, la concentration ne
dépasse pas 0,2 Ppm. Or, a l'altitude du superso-
nique, la concentration de l'ozone dans l'air est,
d'aprés sondages, de 1, 3 ou 6 Ppm.

Comment y remédier 7 D'abord par la tempé-
rature : 97 % est détruit a4 600° température at-
teinte pendant 1/10 de seconde dans les réac-
teurs par l'air utilisé ; ensuite, au besoin, grace a
une destruction catalytique, en utilisant en parti-
culier les propriétés du nickel.

Plus important et plus complexe est le probléme
des radialions ionisantes. Il a exigé que, gréce &
de nombreuses recherches, la question fit complé-
tement éclaircie.

A l'altitude subsonigue, on le sait, tous les rele-
vés des retombées radioactives sont faits de ma-
niére réguliére sur avions de transport : taux trés
bas, sans importance physiologigue.

A l'altitude supersonique, ces donnees n'étaient
plus valables et il a fallu recueillir des informations
adéquates sur les deux types de radiations jonisan-
tes rencontrées :

— le rayonnement galactique permanent : les
noyaux se désintégrent & mesure qu'ils pénétrent
dans I'atmosphére et, &4 20.000 m, il n'en reste que
37 %o dans les régions polaires. De sorte guentre
20 et 30 km, l'intensité qui est & peu prés fixe est
de 0,8 4 0,6 mR/ heure ou 15 & 30 mR/24 h.

L'incidence, sur les passagers, est quasi nulle
Sur les équipages, elle est trés rassurante, contrai-
rement aux craintes gu'on avait pu avoir :

— 500 h/an pour 1.000 heures de travail par an:
0,85 REM/an ;

— 4 hfjour, 15 jours/mois pour 0,7 mR/heure :
50 milliREM, c'est-a-dire six fois moins que les
5 REM/an admis pour les travailleurs exposés aux
radiations.

A cette dose, il n'y a donc pas d'effet pathologi-
gque et il n'existe aucune raison de crajndre un
effet cancérigéne, génétique, ou une limitation de
la durée de vie.

— Les éruptions solaires peuvent, au contraire,
représenter un danger grave & cette altitude : on
a pu relever 25 mR/h c'est-a-dire 50 fois plus a
80.000 pieds dans les minutes aprés une éruption
et prolongées jusqu'a 10 heures,

Dizposition géndrale, & bord de avion
= Concords =, d'un groupe de condi-
tionnement d'alr. On notera en parti-
culier 'emplacement du convertisseur
d'ozone (11) et du Hitre & particules

& radio-actives (13). Explication des chif-
fres : 1, débitméire; 2. Manocontact
? de surpression ; 3. échangeur air-car-

burant ; 4. échangeur secondaire air-
air ; 5. échangeur primaire air-air ;
6. frompes & alr ; 7. prise de parc ;
8. vanne d'alimentation des lrompes &
alr ; 9.
de pression el de sécuritéd [ 10 vanne

vanne double de régulation

=
=-
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' de limitation de débit ; 11. converlis-
souws do'ozone ; 12, vanne de = by-
pass = | 13, fitre & parlicules radio-
actives : 14. groupe lurbo-refroidis-

‘ seyr ; 15. vanne de rdgulation de tem-

\ pérature : 16, détecteur de givrage |

17. commande de sécurité ; 18. régu-
lateur da température ; 19. sélecteur de
fempdrature ; 20. sdparateur d eau.
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L'éventualité de rencontrer une zone dangereuse
n'est pas négligeable : 1 h/10 ans ; en outre, il ¥
a cumul. La seule parade est la détection continue
& long et 4 court terme avec un systéme de deétec-
tion & bord des avions leur permettant de descen-
dre en quelgues minutes a l'altitude de sécurité.

Le probléme du bruit

Tout ce qu'on vient de dire concerne ceux qui
seront 4 bord des avions supersoniques : les pas-
sagers el les équipages.

Mais ceux qui ne s'intéressent pas a l'aviation
supersonique ou qui restent au sol ont le droit
d'exiger que les avions supersoniques ne leur fas-
sent courir aucun risque ni subir aucune géne qui
ne soit toiérable.

C'est le probléme du bruit au sol qui comporte
deux aspects.

Pour ce qui concerne le bruit au voisinage des
aéroports, a I'atterrissage et au décollage, on
considére que la situation créée par les subsoni-
ques est acceptable ; on est d'accord pour qu'avec
les supersoniques, le niveau de bruit soit égal et si
possible inférieur. Des calculs permettent de pen-
ser qu'il en sera ainsi, au moins avec « Concorde »,
En effet, au décollage, &4 2 km du bout de la piste.
on prévoit sous la trajectoire 125 PndB, mais Ta
réduction de poussée aprés le décollage limiterait
4 105 PndB 4 18 km et la post-combustion ne
l'augmenterait que de 2 PndB ; & l'atterrissage, on
ne dépasserait pas 112 PndB. |l est incontestable
que le maximum de précautions doit étre pris & ce
sujet,

En fait, on est surtout préoccupé par |le bang
sonique, car ce phénoméne est enti@rement nou-
veau et, bien qu'on l'ait beaucoup travaillé, il est
difficile d'apporter des conclusions précises. En
effet, si certains eléments sont connus, par exem-
ple l'altitude et la configuration de l'avion (ainsi
pour « Concorde », 'onde de pression serait au cours
de la montée : entre 12 et 15000 m 2 Ib/pied 2 ;
en croisiére : 1,8 ay début et 1,2 en fin de vol),
d'autres manquent : phénoménes de focalisa-
tion et role 4 ce sujet de la configuration géogra-
phigue ; conditions atmosphériques et surtout, mal-
gré |'expérience d'Oklahoma City, on ne sait pas
trés bien comment réagiront les populations. Pro-
bablement trés diversement selon la densité de
peuplement, le caractére de [‘habitat, le niveau
culturel et économique, la fréquence des vols et
I'équilibre physiologique et psychologique de cha-
que individu.

Il faudra bien qu'un accommodement soit trouve ;
mais les données ne seront certainement pas clai-
res avant les mesures faites au cours des vols des
prototypes.

Les réactions des passagers et de
I'equipage

S'il est important de se préoccuper des réactions
psychologiques des populations terrestres a I'égard
du vol supersonique, on reconnaitra volontiers qu'il
est plus directement intéressant d'apprécier ce
gulil en sera pour les utilisateurs eux-mémes,
c'est-a-dire les passagers et surtout I"éguipage.

Peut-&tre le futur passager ne pourra-t-il pas
écarter un sentiment d'angoisse philosophique avant

man BT COSMON

d'utiliser le supersonique quand il prendra cons-
cience des notions telles que : vitesse de 2 & 3 mach,
altitude de 20 & 25 km,mur du son, retombées radio-
actives. Peut é&tre ressentira-t-il une certaine an-
goisse physique quand il s'installera dans cet
avion dont les formes et les dimensions intérieures
risquent de le surprendre, de méme que la dimen-
sion des hublots ou I'atterrissage en position cabrée,
le nez de |'appareil au niveau du 4* étage d'une
maison d’habitation.

Sans doute, faudra-t-il le préparer & ces réalités
nouvelles : mais on peut affirmer que tout cela
s'effacera instantanément devant le confort qu'il ¥
trouvera, la rapidité des voyages, sans parler de
la fierté un peu puérile « d'avoir pris le superso-
nique =,

Et I'équipage, quelles seront ses conditions de
travail ?

a) Le pilotage sera-t-il plus difficile et plus éprou-
vant ? En croisiére, 'accélération du rythme de
travail du pilote devrait étre compensée par les
facilités offertes dans [|'élaboration plus poussée
des données du vol par des calculateurs et par
une automatisation accrue. A |'alterrissage et au
décollage, les vilesses seront de l'ordre de celles
du Boeing ; les conditions de manceuvre, en parti-
culier visuelles, seront différentes et peut-étre plus
complexes mais les perfectionnements apportés
par le constructeur dans la réalisation des gou-
vernes les faciliteront.

~ b) Linfluence des décalages horaires sur I'équi-
'ibre physiologique risque d'étre plus importante
sur certains parcours : en effet, un déplacement &
grande vitesse sur une grande distance le long
d'un parallele accroit le déphasage entre |'horloge
astronomigque et I'horloge physiologique. || faudra
en tenir compte dans le rythme de travail, et des
solutions raisonnables devraient pouvoir &tre trou-
vées par une collaboration des meédecins lors de
I'établissement des programmes. Du reste, dans la
majorité des cas, l'introduction du supersonique
devrait entrainer une réduction de I'amplitude des
rotations d'équipages.

¢) Quant & savoir si les pilotes devront avoir
des aptitudes spéciales et si les standards de sé-
lection devront étre plus sévéres, on peut répon-
dre :

— non du point de vue physiologigue,

— du point de vue psychologique, le pilote devra
avoir de bonnes fonctions sensorielles, un excel-
lent équilibre intellectuel, affectif et moral et beau-
coup de souplesse mentale.

A compeétence et expérience égales, le meilleur
sera celul qui aura la meilleure adaptivité.

Peut-étre certains navigants auront-ils une cer-
taine peine & se faire 4 ces nolUvelles conditions
professionnelles. Cela s'est produit chaque fois
qu'un appareil vraiment nouveau a été mis entre
leurs mains : c'est humain, la plupart des hommes
se sentent dépassés par une situation qui ne leur
est pas familigre, avant de |'avoir mesurée.

Mais il en sera de ce probléme comme de tous
cCeux que nous avons évogqués : tous ne sont pas
totalement eclaircis mais tous seront surmontés car
le supersonique a été congu par des hommes et il
n'y a rien en lui qui ne soit & I'échelle humaine.
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‘“Concorde” et le progrés technique :
la métallurgie de I'Olympus 593

E moteur du « Concorde = a posé des problémes im-
L portanis aux métallurgistes, tant pour les performances

axigéas pour cetta machine que par les nouvelles
cenceplions et les dimensions des piéces & réaliser.

Pour les matériaux & retenir, i| a fallu penser & la fois au
probléme de la liabllité (caractéristiques d'emplol sur le moteur)
el & celui que posait la possibilité de réaliser des piéces
dans des conditions indusiriellement acceptables).

La recherche d'un alliage oplimal a &4 nécessaire pour
chague ensemble, mais d'un échantillon donnant des ca-
ractéristiques intéressantes au laboratoire & la réalisation d'une
piéce complexe pouvant fonctionner des milliers d'heures
sans incident, le chemin est long el malaisé.

Les aciers colassiques et les alliages légers ont &t pra-
tiguement abandonnés ; Il a falu retenir des aclers spéciaux
pour travail a chaud, et surtout des alliages de titane et des
alliages rélfractaires base nickel ! base cobalt.

Pour les disques de compresseur en particulier, trois sores
d'alliages sont employés : pour les disques de Bte c'ast
un alliage de titane (Hylite 50), pour les disques moyeans
le matériau utilisé est un ascier & durcissement structural
FV 535 Pour les dernlers étages, & cause des températuras
atteintes supérieures & 450°C, le Waspaloy (alllage réfrac-
taire & base de nickel) est utilisé. Pour ce derniar matériau
en parliculier, une é&laboration de qualith suffisante pour lo
forgeage des disques n'a pu &tre obtenue que grice A

I'emplol d'une double élaboration sous wvide (induction oplus
élecirode consommable). Le forgeage des disques de granda
dimension est un probléme difficile, principalement pour
obtenir des caractéristiques élevées et une struclure homo-
géne.

Trois types d’alliages sondables

En ce qul conceme les grands ensembles soudés (carter
de chambre, diffuseur de sortie de turbine et canal d'éjec-
tion), trois types d'alllages soudables sont emplovés

— pour les ensembles & [a fois trés fortement sollicités
en contrainte et 4 haule lempérature, tels que le carter de
chambre, le support de palier de turbine, le diffuseur de
sortie de turbine et les obstacles de l'inverseur, on emaloie des
tbles de méme matériau, fe Waspalov, qui on! de hautes ca-
ractéristigues dans la gamme de températures de 7500 &
B00°. Mais cela oblige & des précautions importanies dans
les operations de formage, de soudage et de traitement pour
gviter I'apparition de crigues. En particulier, des moyens de
traitement thermique spéciaux sont nécessaires pour effec-
tuer la mise en solution sous atmosphére d'argon, ou sous
vide avec des vitesses de montée el de descente en tempé-
rature trés grandes ;

— pour la chambre de post-combustion, dont les lempé-
ratures locales peuvenl dépasser B00® C, mais qui par ailleurs
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Carter de sortie de turhine oe
I'Ciympus-593 ef disque do com
presseur en allinge Waspaloy.

esl relslivement meoins chargée en efforts et en revanche
doit avoir des coefficientz de frottement faibles (il v a en
effet une « grande rotule = en amont et en aval de cette
chambre pour supporter les déformalions de la wvoilure : la
dimension de cette rolule est de prés de 1.100 mm), on a
employé un alliage & base de cobalt, appelé HS 25 Ceo
matériay conserve des caractéristiques mécaniques Intéres-
santes jusqu'a des températures de 850°C et est relative-
ment facile & former of & souder,

— pour le canal divergenl, une grande parie de la siruc-
lure, de lorme complexe, ne dépasse pas 550°C mais sup-
porte des chocs thermigues importants. En  particulier, au
moment de la mise en inversion de jet & I'atterrissage, 1| v
& une morée trés rapide de température de l'ordre de
5000 C em quelgues sscondes.

On empicie pour celte partie, le nouvel alliage Inconel 718,
4 base de nickel et & forte lemeur en niobium. Cet alllage a
des caractéristiques meécaniques plus élevées que I'HS 25
4 température faible (environ 130 kg/mm2 & température
ambiante) el conserve approximativement ses caractéristiques
jusqu'a 500 & 600°. Sa mise en ceuvre est trdés complexe,
particuliérement sous le jour des déformations et des retraits
aprés trampa.

SNECMA : des moyens
industriels exceptionnels

lion nécessaires, at ont fait la mise au point de la production
dans des délais record, & un niveau de qualité excellent

Griace aux études de base que la SMNECMA poursuivait
depuis plusieurs anndes sur les alllages réfractaires, dans
des domaines trés divers, lels gue ks éludes portant sur
les possibilités de forgeage. de traitement thermigque. de sou-
dage, d'usinage, etc., les problémes da mise en uvre ont
pu étre résolus avec succds, mais || esl important di'nsister
sur la réussite de mise on place de nouveaux moyens indus-
frigls excaptionnals.

On peul citer :

— un laminoir & bandage de grande capacilé, pour al-
llages réfractaires.

= un marteau-pilon de 80,000 kgm ;

— des fours spéciaux pour fraiter Sous argon ou  Sous
vide atteignant 1.500 m en diamétre |

— une presse demboutissage de 3.000 t pour alliages
réfraclaires ;

— des machines d'usinage électrochimigue de 20.000 am-
péras.

Tous ces moyens représentent un  ensemble pratiquemont
unique en Europe. Avec l'efforr effectud également dans I'in-
dustria amont, par Cimplantation do gros fours de fusion
par induction sous vide et de fusion par élecirodes consom-
mables, la SNECMA sera dans une position particuliérement
compétitive pour la réalisation des ensembles complexes
des moteurs modemes dont I"adronautique a maintenant

Les aciéristes frangais, en bonne collaboration avec le cons- bBesoin.
tructeur, ont mis en place [es nouveaux movens d'dlabnra- Coupe du four de trallement.
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