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N" 685 — 2-8-34 — PACE 4

LES AILES

LES PROBLEMES DE LA COSMONAUTIQUE

ll. - Les applications de la fusée

Dissertations sur les diverses formes que peut prendre le propulseur par réaction

Continuons a publier Poriginale étude écrite pour « Les Ailes » par M. Ary J. Sternfeld, lauréat du Prix ¢*
nautique 1934. Avant d’atteindre le degré de perfectionnement qui lui est nécessaire pour aller dans les €S

Astro-
paceS

interplanétaires, le propulseur a réaction permettrait de réaliser bien des machines ayant des applications
multiples. Une des plus importantes serait I’avion-fusée stratosphérique. Grice a sa grande vitesse de déplace”
ment, cet avion ne devrait pas tarder, nous dit M. Ary J. Sternfeld, & supplanter J’avion ordinaire.

jamais faire concurrence a Il'auto

ordinaire, a cause de son rayon d’ac-
tion minime et surtout par suite de son
trés mauvais rendement a des vitesses réa-
lisables par un véhicule & roues. Méme a
des vitesses circonférencielles extrémes,
encore supportables par des roues libres,
le rendement de la fusée pure est toujours
mauvais. En outre, la résistance des roues
est nolablement amoindrie par les effets
de flexion, résultant du poids du véhicule
qwelles supportent.

Cependant, il est encore possible de
vaincre assez économiquement la résis-
tance de l’air, 4 des vitesses qui, 2 cause
de la forece centrifuge, ne sont plus tolé-
rables pour les roues. Des hydroglisseurs
fonctionnant sur eaux calmes et des trai-
neaux fonctionnant sur terrains plats, se
prétent donc bien a la propulsion par
réaction.

Des chemins spécialemsent aménagés
donneraient évidemment plus de sécurité.
Pour diminuer le frottement, le plus pos-
sible, la lubrification par gaz (systéme
Ziolkowsky et Huguenard - Hapriot - Ma-
gnan) parait convenir le mieux. On peut,
par exemple, injecter constamment de Pair
comprimeé entre le fond du véhicule et la
voie sur laquelle il roule, a I'aide d’'une
proue d’un profil spécial, ou d’'un com-
presseur.

En tout cas, l'emploi de la fusée-trompe
augmentera notablement le rendement du
propulseur ¢t rendra peut-étre méme inté-
ressante son application a un véhicule a
roues.

! 'AuToMOBILE a4 fusée pure ne saura

L’avion-fuseée...
— ]

Une des plus importantes applications
de la fusée est Pavion-fusée.

La résistance de l'air croissant avec le
carré de la vitesse du mobile et avec la
densité de I'atmosphére, il en résulte que
ta vitesse de I’avion, ayant toujours la
méme force de propulsion, croit en pro-
portion inverse de la racine carrée de la
densité. Cela montre Vintérét de voler a
des altitudes aussi grandes que possible.

L'adaptation de I'avion ordinaire au vol
stratosphérique exigerait la compression
préalable de I'air aspiré par le moteur,
pour avoir un rendement acceptable. Mais
un compresseur alourdirait évidemment
I'avion.

En ountre, pour voler dans des couches
de P'atmosphere de plus en plus raréfiées,
le produit de la vitesse angulaire de ’hé-
lice et de son rayon doit croitre de plus
en plus, ce qui entraine I'augmeniation
constante de la force centrifuge. La limite
posée par la résistance de I'hélice est ainsi
vite atteinte.

Une autre raison pour laquelle il n’est
pas permis de dépasser une certaine vi-
tesse cireonférencielle de ’hélice, c’est que
le rendement de celle-ci tombe fortement
aux enviroos de la vitesse du son.

La fusée est certainement le moyen de
propulsion le plus convenable, non seule-
ment dans le vide, mais déja dans la trés
haute atmospheére.

Etant donné que le rapport de détente
des gaz de propulsion peut étre augmenté
avec Ia rarefaction de Pair, la vitesse de
I'avion s’accroitrait pour le méme débit
encore plus vite que pour une force de
propulsion constante.

Le calcul montre que le rayon d’action
est proportionnel au rendement global qui
est tout 2 fait déplorable pour des vitesses
ordinaires,

L’emploi de la poudre, donl le pouveir
calorifique, pour ces vitesses, est tres petit,
rc;ndrm’t encorc davantage tout effort inu-
tile.

C’est une raison de plus pour uliliser
I'avion-fusée a partir de trés grandes vi-
tesses ¢t avec des combustibles & grand
pouvoeir calorifique.

Pour que le rendement cinétique instan-
tané d’un propulseur & réaction, éjectant
des gaz 2 la vitesse de 3 & 4 km.-sec., attei-
gne le rendement le meilleur du groupe
moteur-hélice obtenu dans PAviation, il
faudrait que Pavion-fusée se déplacat a la
vitesse de 1.200 & 1.600 km.-h. Le rende-
ment d’un avion & groupe moteur-hélice,
correspondant i ces vilesses, serait déri-
soire. L’avion-fusée, a des vitesses infé-
rieures a4 celles-ci, dépasserait donc déji
Iavion ordinaire.

Pour des vitesses chevauchant la limite
supérieure des vilesses économiques de
Pavion ordinaire et la limite inférieure de
celles de P’avion-fusée, un avion de type
intermédiaire, avec hélice a réaction,
ferait trés bien concurrence aux deux pré-
cédents : étant donné que la fusée a un
rendement cinétique instantané croissant,
an début, avec sa vitesse, on obtient un
rendement supérieur en plagcant des fusées
aux extrémités des hélices dont la vilesse

circonférencielle est supérieure a la vi-
{esse d’avancement de ’avion.

_ Les chambres de combustion peuvent
etre placées dans le corps méme de I'hé-
lice, ou bien en dehors de celle-ci. Toute-
fois, l'autocompression, résultant de la
force centrifuge, s’exercant dans le mou-
linet a gaz, serait insuffisante pour obte-
nir un bon rendement thermique; il fau-
drait donc faire usage de compresseurs
spéciaux.

Dans les hélices a réaction, les jets ga-
zeux des fusées peuvent étre orientés de
différentes facons. A la traction propre de
Phélice, s’ajoute donc généralement celle
provenant de la composante axiale de
réaction des fusées.

I’adjonction de trompes aux fusées
axiales, ou a celles d’bélices & réaction
peut apporter des gains importants et ra-
baisser la limite des vitesses, & partir des-
quelles ]le nouveau type d’avion supplan-
ferait I'avion a2 groupe moteur-hélice.

Dans un avion-fusée volant a trés grande
vitesse, la direction du vol joue déja un
certain rdle. Ce rdle est de faire varier la
grandeur de la force de propulsion, pro-
portionnellement a la différence des accé-
lérations gravifique et centrifuge. En
effet : soit un avion se déplagant suivant
une horizontale a4 une vitesse relative,
n fois supérieurc a la vitesse périphérique
du paraliéle; la différence entre les forces
centrifuges s’exercant sur I’avion, qui vele
d’Ouest en Est, ou vice-versa, cst de 4n yc,
ou yc désigne Paccélération centrifuge de
la Terre a I’endroit considéré. Rappelons
qr'a PEquateur, yc = 0,034 m./sec.

Afin d’éviter le freinage brusque dir a
la résistance de l'air et obtenir, au con-
traire, des accélérations Supportables pour
I'organisme humain, il faut commmencer
a freiner dans les couches raréfiées de
Patmosphére assez loin de Pendroit de
larrivée. La courbe finale d’atterrissage
doit étre d'autant plus rapprochée de
I’horizontale, donc d’autant plus longue,
que la vitesse de la fusée est plus grande.

Aux grandes vitesses enirant en jeu, le

rofil des ailes le plus comvenable parait
étre celui qui se rapproche, autant que
possible, du plan (Ziolkowski).

L’aération de la cabine étanche de
Pavion-fusée peut se faire soit & ’aide des
appareils habituels, soit, de préférence, a
I'aide d’un diffuseur avec, a l'avant du
véhicule, une prise d’air qui raménerait

, ecaire 8
Iair extérienr a la pression nécessure
la bonne respiration. ) y

Navigant dans la stratosphere, °° . ;.
fusée est tout a fait indépendant d€

ditions météorologiques — tsa'ufl’a?l,:”i"
. » a "
petit trongon, au décollage e de jmpor

sage — ce qui est d’une gran
tance peour un trafic régulier.

Les résultats pratiques
L

Le général anglais W. CongFe™ ‘i
géra, il ¥ a plus d’un siécle, de €ON® o,
des fusées de combat de 15 kg €™
ayant une portée de 3 km. 6. jma-

Au milieu du siécle dermer,_""l. une
gina que la fusée pouvait constitut .
arme redoutable : pesant jusqu# “" |
avec une charge de poudre de kg

~

aurait atteint 2 km. 7 d’altitude. e
Dans la premiére décade ¢€, "t
siécle, W. Th. Unge, de StockhOd.opuS'

des essais, pen fructueux d'ailleurs, ® “yyn
fusées. Il a réussi a lancer des .fust"écs dé
poids initial de 50 kg. a des distafc s
passant 5 km. Unge suspendit S€> at P&
parce que ses projecliles n’arrivaic
a frapper le but. ce
Les Ameéricains auraient, dans
maine, fait d’énormes progres. Cm'd“r‘l
Le professeur américain R. H. tion ¢
obtint, en 1916, une vitesse d’€JCCt pil-
2.434 nm.-sec. avec la poudre b ,urﬂ"
lible ». Le professeur H. Obertl gy
atteint, avec un mélange ],ydrog¢'4 km-
géne, une vitesse d’écoulement d¢

scc. environ, . paval
_Les auto-fusées, il faut le dire: 5, o
cérent pas nos connaissances dans '~ par

. . saction-

mainec de la propulsion par réactl qut
. o cr
an en

contre, il est intéressant wruls
Pavion-fusée de F. von Qpel parse
1929, une distance de prés de ° ° "y,
Le regretté ingénieur R. Tiling © . cées
en 1931, en Allemagne, lusxel}‘:'lsmu
dont une aurait atteint 8 km. d t .
atterri 4 18 km. du point de dCPa';; exPE”
Remarquons que, dans toutes Cu Jgre. L3
riences, on s'est servi de la P‘)ﬁ,,;.:-es,i
tiche des expérimentateurs des ' gif
combustibles liquides est bien P
ficile. . g cos
Les ingénieurs de I’associatiol cnd““,'-'
nautique allemande réussirent, cep ;usq“"
a lancer des fusées de ce genre

4 km. d'altitude. p.
Ary J. STERRFEL
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