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Par Nicolas de LEMOS.







Je dédie ce livre à ma femme Sandrine, à mes enfants (Benjamin, Béatrix, Benoît et Bérénice) pour leurs patiences durant l’écriture de ce livre et de supporter l’aviation. Je souhaite aussi remercier Bernard CHENEL qui m’a donné la passion de cet avion.


Une pensée pour mon camarade le Lieutenant-colonel Christophe MARCILLE qui nous a quitté trop rapidement et avec qui nous avions mené à bien notre projet de newsletter le sioux ensemble.




INTRODUCTION :


Dès la fin de la guerre, la formule de l’avion à réaction s’impose naturellement aux généraux de l’armée de l’air et les responsables de l’industrie aéronautique française en plein renouveau. L’industrie aéronautique française n’est pas morte durant la guerre. Elle a continué à travailler. En 1949, l’état-major de l’armée de l’air décide de doter ses écoles d’un biplace à réaction de fabrication nationale. L’avion choisi sera le CM 170 Fouga Magister.


C’est le premier avion école à réaction au monde, il révolutionne l’apprentissage et la formation au pilotage.


929 appareils sont produits en France au profit de 20 pays, il est produit sous licence israélienne, il a une belle carrière dans l’armée de l’air de plus de 40 ans. Il est utilisé comme un avion d’assaut dans quelques pays. Il a pris sa retraite militaire mais même si certains sont dans les musées, d’autres continuent de voler en France et aux USA.


Ce livre a pour but de vous faire partager la passion qui m’anime de cet appareil.


Je vous souhaite donc bon voyage.


Nicolas de LEMOS.
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Sites internet :


http://www.aeroprofils.com


www.airfouga.fr.st


http://fougastribute.blog4ever.com


http://www.dacoproducts.com/


www.deltareflex.com


https://dnmodels.com/all/fouga-magister-daco-2017/


www.master194.com


www.traditions-air.fr


Livres :


L’envol magazine de l’école de l’air numéro 3, mars 1996.


Le Fouga sous toutes les couleurs d’Eric Moreau et du LCL Jean-Loup Rambeau.


Fouga Magister whistling Turtles in Belgian Skies de Serge Van Heertum.


Air Actualités.


Zone-air.


Le Fana de l’aviation.


Air fan.


Fouga Magister de Jean-Pierre Tedesco.


UCE 103 édition 1981 mise à jour février 1992


Organismes :


Le service historique de l’armée de l’air.


Le musée de l’air et de l’espace du Bourget.


Les ailes anciennes.


L’association des ailes anciennes de Haute-Savoie.


Le musée européen de la Chasse.


L’ECPA.




I) HISTORIQUE.


1945, fin du plus terrible des conflits, la France est en ruine, elle se relève. L’industrie aéronautique n’est pas morte, et elle prend le train en marche pour rattraper son retard sur l’aviation à réaction. L’armée de l’air s’équipe de Vampire construit sous licence en France sous le nom de Mistral. Les autorités civiles et militaires décident que l’armée de l’air doit être moderne et à réaction. Dès le début de la formation, les élèves doivent connaître le réacteur. Adieu, le moteur à piston et l’hélice.


1949, un appel d’offre est lancé. On recherche un avion biplace à réaction de fabrication nationale. Le MS760 Paris et le CM-170 Fouga Magister sont en concurrence. C’est le MAGISTER qui l’emporte.


Le 21 mai 1951, l’état passe un contrat pour l’assemblage de trois prototypes.
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Cet appareil est l’aboutissement des recherches menées depuis 1949 par Messieurs Robert Castello et Pierre Mauboussin chez FOUGA pour la cellule et par Monsieur Joseph Szydlowski directeur de la société TURBOMECA pour le réacteur.


Le planeur FOUGA CM 813 sert de base au projet. Son empennage classique est remplacé par des ailettes montées en V. Le flux du réacteur installé sur le dos de l’avion peut ainsi s’écouler sans rencontrer d’obstacle.
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Le 14 juillet 1949, Léon BOURRIEAU décolle le CM 8 R 13 n°01 Cyclone, premier avion à réaction entièrement français ; équipé d’un réacteur TURBOMECA PIMENE de 90 kgp pour un poids de 420 kg. Il dépasse la vitesse de 200 km/h.


Les essais continuent avec succès. Il est donc décidé de construire un deuxième Cyclone.. Les deux prototypes parcourent l’Europe et les USA dans tous les meetings aériens. Cependant la CURTISS- WRIGHT corporation qui produit les moteurs Cyclone demande que les deux appareils changent de nom. Ils vont devenir le SYLPHE.


On n’en reste pas là, les essais et les idées sont au rendez-vous, le SYLPHE va devenir le CM8 R9 Cyclope. Il est équipé d’un réacteur TURBOMECA PIMENE de 110 Kg de poussée. Puis le CYCLOPE II va voir le jour avec un réacteur de 160 Kg de poussée. Le pilote d’essai de la firme Monsieur LEON BOURRIEAU va réussir en juin 1952, le premier saut en parachute sur ce type d’appareil. Opération délicate en raison de la configuration papillon de l’empennage et surtout de l’absence de siège éjectable. Le MAGISTER n’en sera pas non plus doté. Des projets farfelus vont voir le jour avec l’assemblage de deux CYCLOPES pour faire le CM88 R GEMEAUX I puis le II et le III. Tous çà en moins de trois ans. Le Gémeaux vole le 14 août 1951 avec un Marboré II (futur réacteur du MAGISTER et du ZEPHYR).
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Moins d’un an plus le tard, le 23 juillet 1952, à Mont de Marsan, Léon BOURRIEAU décolle avec le FOUGA Magister CM 170R 001. C’est le début de l’aventure.


Le 001 est un monoplan biplace, l’équipage est disposé en tandem. Il n’est pas très lourd, il pèse 2500 kg, il n’est pas grand (9 m50). Equipé de deux réacteurs Marboré II de 360kgp logés à l’emplanture des ailes. Il possède des performances d’un petit chasseur, il peut voler à 650 km/h pendant 1000 km à un plafond de 10 000 mètres.


Le 01 ne possède pas les bidons en bout d’aile comme sur les avions de série. Il n’est pas non plus équipé de périscope. L’aile affiche un dièdre de 3°, le pare-brise est moulé d’une seule pièce. Pourvue d’une fourche sur le train avant, la quille ventrale n’est pas présente mais pour les atterrissages trop cabrés, la petite roulette de queue est déjà là. En ce qui concerne la verrière, elle est coulissante comme les avions de série ZEPHYR.


Le public fait sa connaissance lors du 20ème salon de l’aéronautique qui se déroule du 26 juin au 05 juillet 1951.


Comme beaucoup d’avion de l’époque, le prototype est détruit lors des essais officiels. La remise en cause du contrat n’est pas d’actualité. L’usine continue le projet.


Monsieur ANDRIEN, ingénieur, qui a été chef de fabrication à l’usine FOUGA, lors de la réalisation des prototypes témoigne.


« Après trois ou quatre vols d’essais, l’avion est convoyé à Toulouse Blagnac, où Sud-Aviation prête à la société FOUGA, un hangar à Saint- Martin du Touch. Notre Magister se retrouve à côté de la chaîne de fabrication des quadrimoteurs (Armagnac). Sud- Aviation, met à la disposition de nos techniciens, une salle d’écoute, pour les essais en vol, ainsi qu’un équipage spécialisé en la matière, composé d’un ancien pilote de l’aéronavale, et, d’un ingénieur navigant. A la fin d’un essai en vol, le pilote demande à effectuer un passage à basse altitude, ce qui lui est autorisé. Alors que ce passage se termine. L’avion s’engage dans un demi-tonneau, suivi d’un piqué que le pilote réussit à corriger, mais il est trop bas et la courte disparition derrière une rangée d’arbres est immédiatement suivie par l’explosion de l’appareil qui vient de percuter le sol entraînant son équipage dans la mort.


Les causes n’ont jamais pu être découverts, car les instruments témoins étaient endommagés ou détruits. Ce drame, faisait que l’avenir du CM 170 paraissait être arrivé dans une impasse. Mais les vols d’essais des deux autres prototypes devaient redonner confiance et confirmer les espoirs placés dans cet avion.
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Jacques GRANGETTE, prend en main la poursuite des essais dès le prototype numéro 03, tandis que 20 pilotes étrangers venus de neuf pays différents testent le Magister. »


Il est donc décidé de construire les deux autres prototypes avec quelques modifications. L’empennage papillon est mis en cause, les ingénieurs décident de doter le 02 d’un empennage classique. Le 02 décolle le 06 juillet 1953, les essais permettent d’améliorer l’appareil. La cabine est maintenant pressurisée, l’équipement radio est complet. La marque SFOM est retenue pour le périscope et le train revient à Hispano-Suiza.


Afin d’éviter le souffle des Marboré, le plan horizontal est surélevé. L’empennage étant interchangeable, des essais reviennent sur l’empennage papillon. Ils sont concluants et démontrent qu’ils ne sont pas en cause de la destruction du 01. Les réacteurs sont gourmands, il faut trouver une solution pour rajouter des réservoirs. Sous les ailes ? Il est trop bas, la décision est donc prise de mettre des réservoirs d’essais au bout d’ailes. Nous nous approchons de l’avion de série.


Les américains se penchent sur cet avion et envoient donc une commission d’étude pour l’évaluer.


L’armée de l’air passe commande, 5 avions de présérie et 95 de série à la société FOUGA le 23 septembre 1953.


Le numéro 03 décolle le 03 février 1954. Il ne possède pas de périscope, mais les réservoirs en bout d’ailes sont présents. Il est utilisé pour les essais d’aérofreins et de vrilles. Des essais non concluant sur le parachute de queue qui est installé en pointe arrière. Les éléments principaux de fuselage ainsi que les voilures sont construites aux usines Morane de Tarbes-Ossun.


Le numéro 04 vole pour le 07 juillet 1954.


Il est décidé l’installation de mitrailleuses dans le nez. Le 04 se voit donc allongé légèrement. Fini la verrière coulissante, elle s’ouvre maintenant vers le haut. Elle est retenue pour les avions de série. Le dièdre de l’aile disparaît. Il est la représentation de l’avion de série.


Le numéro 05 à 08 reçoivent le petit pare- brise de série. Le numéro 06 reçoit une lunette périscopique et des réservoirs en bout d’ailes.


Entre le 07 juillet 1955 et le 31 janvier 1956, les avions numérotés de 09 à 13, sont évalués par l’armée de l’air (mis à la disposition du centre d’essais en vol de Brétigny sur orge et le centre d’expériences aériennes militaires de Mont-de-Marsan). Passage obligé de tous les appareils qui servent dans l’armée de l’air. La mise au point des appareils de série et la méthode d’instruction des futurs élèves pilotes est transcrite.
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L’entreprise FOUGA utilise le 012 pour la présentation en Afrique du Nord, Allemagne et Espagne.


En mai 1956, les essais de servi-commandes sont faits au CEV sur le 013.


Depuis l’élaboration du prototype à l’avion de série, en quatre ans, 400 modifications mineures sont effectuées. Le premier avion de série est livré le 20 mars 1956. L’école de l’air de Salon de Provence est la première unité à le recevoir le 6 juin 1956. Le 19 janvier 1970, le dernier Fouga Magister le 576 destiné à l’armée de l’air est réceptionné.


Le 28 novembre 1975, le CM-170 fête ses 1 000 000 heures de vol.


Le 19 mai 1993, le Fouga Magister fête ses 2 000 000 heures de vol.
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L’USINE FOUGA.
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En 1920, trois ingénieurs dont Gaston FOUGA créent une entreprise de réparation de matériel ferroviaire roulant. Situé à Béziers, l’usine emploie 2000 personnes sur 4000 m2 en à peine 2 ans. Les commandes sont au rendez-vous


En 1936 monsieur Gaston FOUGA change d’orientation. L’atelier de menuiserie d’Aire évolue vers la construction aéronautique.


Monsieur FOUGA cherche un avionneur pour l’aider dans son projet. Attiré par les réalisations de MAUBOUSSIN, il propose une collaboration.


Le bureau d’étude se trouve dans les bureaux de MAUBOUSSIN sur Paris, et la construction dans le complexe industriel de monsieur FOUGA.


Grace à la venue de trois spécialistes de chez BREGUET, en moins d’un an, l’usine est désormais capable de construire des avions de série.


De 1936 à 1944, l’usine assure la production des avions MAUBOUSSIN et les planeurs CASTEL. FOUGA décide de se doter d’un bureau d’étude. Il rachète l’ex bureau d’étude DEWOITINE dirigé par monsieur CASTELLO. Ce dernier est déjà associé à Pierre MAUBOUSSIN depuis 1942 dans l’étude de planeurs et d’avions.


Le département aviation FOUGA est créé, la direction des services est assurée par monsieur MAUBOUSSIN et la direction technique par monsieur CASTELLO.


Pour assurer le montage de la commande des CM170, en 1953, un complexe industriel voit le jour à Toulouse. En effet, l’usine d’Air sur Adour n’a pas de piste en dur.


L’usine d’Air sur Adour réalise les pointes avant, les gouvernes papillons, les verrières, les volets, ailerons et sièges. Une coopération avec Morane Saulnier pour la voilure, dans leur usine de Tarbes et le fuselage de Marignane ou Blagnac.


L’assemblage final se déroule à Toulouse, à partir des éléments cités plus haut et construit sur place.


TURBOMECA est associé à l’aventure, Monsieur Joseph SZYDLOWSKI patron de Turboméca et monsieur MAUBOUSSIN vont signer une collaboration.


Plus de 10 000 Marboré II et VI seront construits jusqu’en 1990. Le réacteur sera construit sous licence en Israël et aux Etats-Unis.


Une cadence infernale va se mettre rapidement, en effet, nous passons de 30 à 70 exemplaires par mois. Le cap des 2000 est franchi en décembre 1969.


Le 22 juillet 1954, le groupe consultatif pour l’instruction aérienne des pays de l’OTAN se réunit pour trouver l’avion école militaire. 4 mois plus tard, sur les 24 avions présentés, le MAGISTER est retenu comme l’avion le plus adapté à l’instruction du pilotage de base pour les 14 pays de l’OTAN.


Adopté par de nombreux pays, l’Allemagne, la Finlande et l’Israël obtiennent la licence pour le fabriquer. L’usine française n’avait pas la cadence de production, le problème d’autonomie et le financement pour supporter les commandes à elle seule.


En 1956, la société FOUGA devient Air - FOUGA avec des capitaux de Breguet, Dassault, Morane- Saulnier, SNCASE et SNCASO.


En 1958 la maison Henry Potez rachète l’usine FOUGA.


En 1967, c’est au tour de l’usine Potez Toulouse et son personnel d’être repris par Sud Aviation.
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La production s’élève à 929 appareils (899 Magister et 30 Zéphyr) fabriqués dans 4 pays. Le dernier Magister (n°576) construit en France est sorti d’usine le 2 mars 1969.


En 1962, l’atelier industriel de l’aéronautique de Clermont-Ferrand installe une chaîne de révision CM 170. De 1969 à 1970, 219 appareils passent en EMJ à l’AIA. La chaîne est transférée ensuite à SOGERMA, filiale du groupe Aérospatiale.


Elle s’occupe aussi du marché des appareils de seconde main après le retrait des FOUGA de la LUFTWAFFE.


CAHIERS DES CHARGES.


FICHE TECHNIQUE DU FOUGA CM 170 R AU 1ER SEPTEMBRE 1951.


ORIGINE DE L’ETUDE ET PROGRAMME :


Au cours de l’année 1950, l’état-major général de l’armée de l’air souhaite être équipé d’un avion école moderne et à réaction au vue du remplacement du MS475. La société FOUGA propose le CM170 MAGISTER.


La formation des futures élèves pilotes serait la suivante, une progression sur MS733 puis CM170 R et un biplace d’interception.


Les caractéristiques demandées sont les suivantes :




- Monoplace métallique à aile médiane.


- Biplace tandem acrobatique.


- Mission principale : 40’ au régime maximum continu à 6 000 m.


- Augmentation de l’autonomie pour le convoyage par des réservoirs supplémentaires.





EQUIPEMENTS :


Radio :




- 1 VHF français type SARAM 5-42 à 12 canaux.


- 1 VHF français de secours type IMT à 3 canaux.


- 1 adaptateur de homing sur SARAM 5-42.


- 1 téléphone de bord français type SAF.





Armement :




- 2 mitrailleuses françaises de 7,5 mm à 400 cartouches/arme.


- 4 roquettes françaises T 10 de 28 kg.


- 1 cinémitrailleuse française FACINE.


- 2 Gyrogunsight licence Ferranti, constructeur Sadir- Carpentier.





Divers :




- Cabine étanche.


- Sièges non éjectables.





PROPULSEURS :




- Nombre : 2 turboréacteurs marque TURBOMECA.


- Type : MARBORE II.


- Poussée statique au sol : 400 kg.





CARACTERISTIQUES :


Formule :




- Monoplan aile médiane.


- Biplace en tandem.


- Train tricycle.


- Prises d’air et tuyères d’éjection latérales.


- Empennage en V.





Construction :




- Métallique.





- Revêtement en védal.


Dimensions :




- Envergure : 11,66 m.


- Longueur : 9,15 m.


- Surface : 17 m2.








	CONDITIONS DE CHARGEMENT :





	- Planeur équipé :

	1073 kg.





	- Groupe turboréacteur:

	354 kg.





	- Combustible normal (710 l):

	548 kg.





	- Equipement militaire :

	314 kg.





	- Radio:

	75 kg.





	- Armement et commandes:

	54 kg.





	- Conditionnement et divers:

	51 kg.





	- Munitions (400 cartouches + 4 roquettes) :

	134 kg.





	- Equipage:

	168 kg.





	Poids Total :





	- a) mission entraînement sans munitions :

	2 359 kg.





	- b) mission entraînement au tir sans réservoirs supplémentaires:

	2495 kg.





	- c) mission convoyage sans armement:

	2541 kg.





	Poids maximum admissible :





	- Décollage:

	2900 kg.





	- Atterrissage:

	2600 kg.





	PERFORMANCES CALCULEES :





	(Au poids de 2 400 kg)





	- Vitesse maximum au sol :

	620 km/h.





	- Vitesse maximum à 6 000 m :

	600 km/h.





	- Vitesse maximale autorisée :

	0,7 Mach.





	- Décollage, franchissement des 15 m en :

	600 m.





	- Vitesse ascensionnelle au sol :

	16 m/s.







Autonomie :




- Mission A : 40’ à la puissance maximum continue à 600 m + montée, descente et atterrissage : Total : 1h25.


- Mission B : 2 h10 à 6 000 m à la puissance économique.


ETAT D’AVANCEMENT :





L’étude a été commencée en octobre 1950 et la fabrication de deux prototypes en mars 1951.




- Le prototype 01 doit voler en avril 1952. (Il volera le 26 juillet 1952).


- Le prototype 02 doit voler en octobre 1952. (Volera pour la première fois le 06 juillet 1953).





VALORISATION ET DEVELOPPEMENT POSSIBLE :


L’indicateur de homing prévu peut être remplacé ultérieurement par un radio- compas LEAR ou même VOR.


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU CM 170.
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	DIMENSIONS :





	- Envergure sans réservoir de bout d’aile:

	11,33 m.





	- Envergure avec réservoir de bout d’aile de 125 l

	12,15 m.





	- Envergure avec réservoir de bout d’aile de 230 l

	12,30 m.





	- Longueur:

	10,055 m.





	- Hauteur maxima au sol :

	2,80 m.





	- Surface totale portante:

	17,3 m2.





	- Flèche de bord d’attaque:

	13°.





	- Flèche de bord de fuite:

	0°.





	- Dièdre :

	0°.





	- Calage de l’aile à l’emplanture :

	2° à cabrer.





	- Epaisseur relative à l’emplanture :

	19%.





	- Epaisseur relative à l’extrémité:

	12%.





	- Allongement:

	7,42.





	EMPENNAGE :





	
- Angle d’ouverture:

	110°.





	- Envergure en projection horizontale:

	4,38m.





	- Flèche de bord de fuite:

	0°.





	- Flèche de bord d’attaque :

	13°.





	- Envergure d’un porte à faux (dans son plan) :

	2,27m.







MASSE DANS LES DIFFERENTES CONFIGURATIONS :





	

	MARBORE II

	MARBORE VI.





	- Masse à vide équipé :

	2 287kg.

	2 305kg.





	- Masse totale avec bidons 125 l :

	3 222kg.

	3 240kg.





	- Masse totale avec bidons 230 l :

	3 422kg.

	3 440kg.





	- Masse totale admissible :

	

	3 470kg.







Le poids des avions « à vide équipés » est un poids moyen qui peut varier selon les avions.


LONGUEUR DE ROULEMENT AU DECOLLAGE :




- Avec réservoirs de bout d’aile pleins :




	Niveau de la mer (1013Mbar, 15°C) = 570m.


	1000m (898Mbar, 15°C) = 730m.





- Mono réacteur : 690m avec panne à 90 nœuds.


- Panne réacteur avec l’avion au sol : interrompre le décollage (moins de 80 nœuds).





VITESSE MAXIMUM AUTORISEE :




	Réservoirs supplémentaires vides (125 l) :



	En vitesse indiquée : 400 nœuds.


	En Mach = 0,82.








	Réservoirs supplémentaires pleins (125 l):



	En vitesse indiquée : 400 nœuds.


	En Mach = 0,82.








	Réservoirs supplémentaires vides (230 l) :



	En vitesse indiquée : 350 nœuds.








	Réservoirs supplémentaires pleins (230 l) :



	En vitesse indiquée : 300 nœuds.











CHARGE AU METRE CARRE DANS LES DIFFERENTES CONFIGURATIONS.


Varie suivant l’équipement de l’avion de 170 à 190kg/m2 maximum.


PERFORMANCES :




- Vitesse palier au sol : 700 km/h.


- Temps de montée à 30000 pieds : 15 minutes.


- Vol mono réacteur : 300 nœuds.





FACTEUR DE CHARGE :


Les facteurs de charge à ne pas dépasser sont :




- Ressource positive : 5,5g (125 litres), 3,5g (230 litres).


- Ressource négative : 3g (125 litres), 1,4g (230 litres).





Avec ailerons braqués à fond (servocommande) ne pas dépasser 3g positifs.


CARACTERISTIQUES POUR AVIONS EQUIPES DE RESERVOIRS SUPPLEMENTAIRES GRAND MODELE (230l).




- Poids total au décollage : 3370kgs.


- Vitesse de descente limitée :




	Avion sans servocommande :



	Bidons non vides : 250 nœuds.


	Bidons vides : 350 nœuds.








	Avion avec servocommande :



	Bidons non vides : 300 nœuds.


	Bidons vides : 350 nœuds.














LIMITATIONS


Réacteurs :


Valeurs maxima à ne pas dépasser :





	Régime

	Vitesse de rotation

	Température Tuyère

	Poussée Statique

	Durée





	Décollage et montée

	22 600 t/mn

	650°C

	400 kgs

	15 minutes





	Montée après 15 minutes

	21 750 t/mn

	550 °C

	360 kgs

	30 minutes





	Croisière maximum

	21 000 t/mn

	550°C

	320 kgs

	Illimité





	Ralenti au sol

	6 000 t/mn

	500°C

	15 kgs

	15 minutes







La voltige et les vrilles sont interdites pour les avions équipés de réservoirs de 230 litres.


Sur les avions équipés de réservoir de 230 litres, l’utilisation des aérofreins est déconseillée avec les bidons non vides.


L’atterrissage est déconseillé si le contenu de chaque réservoir d’aile est supérieur à 100 litres.


Petits bidons 125 l:


Les limitations avion sont les mêmes avec bidons vides, pleins ou sans bidon.


Aérofreins : Pas de limitation, commande en place arrière est prioritaire.


Ailerons : Pas de limitation jusqu’au facteur de charge maxi de 3g.


Vidange bidons : Non largable, vide-vite en 3 minutes après utilisation, sur position fermer puis contacteur au neutre.


Vol dos : Ne doit pas être effectué si lampe BP allumée. En vol dos, si lampe BP s’allume, revenir en vol normal.


Vol par forte turbulence : Vi recommandée : 210 moeuds : 17 000 t/mn pour les avions équipé en MARBORE VI, 18 000 t/mn pour les MARBORE II.


Vol à grande vitesse indiquée :


Maximum = 400 nœuds.


Vol à grand nombre de Mach :


Maximum = 0,82


Facteurs de charge :


Maximum : ressource positive : 5,5g


ressource négative : - 3g


avec ailerons braqués à fond (servocommande) : - 3g


Plafonds :




- Plafond pratique :




	48 000 pieds pour le FOUGA équipé de MARBORE VI


	35 000 pieds pour le FOUGA équipé de MARBORE II





- En raison des fréquentes extinctions au-dessus de 35 000 pieds pour les MARBORE VI et 25 000 pour les MARBORE II, l’altitude limite normale d’utilisation est fixée à 25 000 pieds pour les MARBORE II et 35 000 pour les MARBORE VI.


- Au-dessus de 25 000 pieds : bouteille 02 secours OBLIGATOIRE.





Limitation de certains circuits :




- Train = verrouillé ou descendu à Vi inférieure ou égale à 140 nœuds.




	Durée de la manœuvre sortie = 5 secondes


	Durée de la manœuvre rentrée : 3,5 secondes.





- Volets :




	Rentrer les volets à Vi inférieure ou égale à 140 nœuds


	Sortie 15° à Vi inférieure ou égale à 140 nœuds


	Sortie de 15°à 40° Vi inférieur à 130 nœuds.








Distance franchissable : (palier au régime économique)


Palier à :




	4000 m = 800 km


	6000 m = 940 km


	8000 m = 1080 km


	10 000 m = 1200 km





BROCHURE DU CM 170 DE L’EPOQUE.
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LE TOUR DU PROPRIETAIRE.
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CELLULE
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DESCRIPTION :


C’est un avion monoplan à aile médiane cantilever et empennage en « V » papillon. C’est un biréacteur de construction entièrement métallique, équipé d’un train d’atterrissage tricycle escamotable. Biplace en tandem.


LA VOILURE :


De forme trapézoïdale, est caractérisée par un allongement de 7,4 et une légère flèche du bord d’attaque. Au bord de fuite perpendiculaire à l’axe de symétrie de l’appareil, sont installés, d’une part les volets hypersustentateurs du type à recul, et, d’autre part les ailerons, équipés d’un tab automatique. L’équilibrage des ailerons est assuré par des masses de métal lourd placées à l’extrémité du bec de compensation. Une rangée d’aérofreins se braque sur l’extrados et l’intrados de l’aile au droit de l’extrémité des volets hypersustentateurs. La structure de l’aile est mono longeron avec revêtement travaillant en tôles d’alliage léger.


Profils NAGA avec épaisseurs relative variant de 19% à l’emplanture et 12% à l’extrémité.




- Flèche au bord d’attaque : 13°.


- Flèche au bord de fuite : 0°.


- Braquage extrême d’un aileron :




	Vers le bas : 14°.


	Vers le haut : 18°





- Nombre d’ailerons : 2.


- Type : à bec de compensation interne.


- Compensation aérodynamique : par tab automatique à droite et à gauche.
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LE FUSELAGE.


Est une coque de profil très fin portant dans sa partie supérieure une verrière en plexiglas, en deux parties mobiles assurant l’accès aux postes de pilotage, chacune de ces parties mobiles est largable pour l’évacuation en vol.




- Hauteur du maître couple : 1,15m.





[image: ]




- Largeur théorique du maître couple : 0,96m.


- Calage de l’axe du fuselage sur la référence voilure : 2° à piquer.





Deux renflements latéraux symétriques abritant les réacteurs en partie encastrés dans la coque en arrière de l’aile.


[image: ]


Dans le fu selage sont disposés de la pointe avant vers l’arrière :


[image: ]




- Le phare de roulement,


- Le train avant, son bâti et son système hydraulique d’escamotage de l’atterrisseur.
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