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Avant-propos 

Le Dr J. J. Green et ses collegues" ont 
acheve une Etude speciale sur la recherche 
et Ie developpement en aeronautique, pour 
Ie compte du Conseil des sciences du Canada; 
ce sont eux qui ont redige Ie rapport publie 
actuellement. 

Pendant que Ie comite du Dr Green se 
livrait a ce travail, Ie ministere des Trans­
ports chargeait un groupe d'etude interne 
de preciser a nouveau les buts et les objectifs 
du ministere, et d'articuler les moyens de ce 
dernier pour mieux atteindre les dits objectifs. 
On connait maintenant les resultats des 
travaux de ce groupe d'etude ministeriel, 
Aussi Ie Conseil des sciences a-t-il juge 
opportun d'exprimer ses vues sur ces ques­
tions d'organisation, si importantes pour 
l'avenir de la recherche et du developpement 
en aeronautique, et pour cette industrie au 
Canada; il espere que l'on tiendra compte 
de ses opinions quand on reorganisera Ie 
ministere des Transports. Le Conseil ex­
prime ses vues dans cet avant-propos, et non 
dans une publication separee, car Ie rapport 
qui suit fournit une documentation bien 
etayee. 

C'est dans une lettre datee du 6 mai 1968 
que M. J.R. Baldwin, alors president du 
Comite national de la recherche aeronauti­
que, proposa pour la premiere fois au pre­
sident du Conseil des sciences d'effectuer 
une etude sur la recherche et Ie developpe­
ment en aeronautique. Cette lettre contient 
les paragraphes suivants: 

Au cours des derniers mois, les membres 
du Comite national de la recherche aeronau­
tique ont echange des opinions concernant 
les fonctions et le role du comite; pendant 
ce temps, Ie groupe technique consultatif 
dependant de ce comite discutait, de facon 
generale, au cours de plusieurs reunions, de 
la recherche aeronautique au Canada, et des 
fonctions du groupe. De part et d'autre, on 
estime qu'il faut non seulement proceder a 
une reevaluation, mais que l'on devra sans 
doute apporter quelques changements en 
fait de structures et d'organisation. Au cours 
des annees qui ont suivi la fondation du 
Comite, de grands changements sont sur­

*Les personnes qui ont participe a l'etude sont 
mentionnees a l'annexe 2. 

venus, respectivement dans l'aviation civile 
et militaire, dans l'industrie interessee, dans 
l'etat de la recherche, et dans les objectifs 
du gouvernement et la legislation en ces 
domaines particuliers. 

Au cours de sa derniere reunion, Ie Cornite 
national de la recherche aeronautique a con­
clu que s'il etait suffisamment competent 
pour fournir des conseils sur les methodes 
a suivre pour mettre en ceuvre et coordonner 
les politiques nationales, il demeurait que 
toute decision en matiere de structure et 
d'organisation etait largement subordonnee 
a une nouvelle definition des objectifs na­
tionaux concernant la recherche et Ie deve­
loppement aeronautiques au Canada. Par 
ailleurs, on a remarque qu'une telle etude 
ne serait qu'un corollaire de celle deja entre­
prise dans Ie domaine connexe des recherches 
spatiales. 

Dans ces conditions, je vous transmets Ie 
souhait du Comite que Ie Conseil des sciences 
entreprenne une etude sur la recherche et Ie 
developpement aeronautiques au Canada. 
Cette etude pourrait etre centree sur les 
points suivants: 

1. L'etat actuel et futur de la recherche 
et du developpement aeronautiques au Ca­
nada. en matiere civile et militaire, a la fois 
dans les secteurs public et prive. 

2. Les changements survenus dans les do­
maines suivants: les objectifs de la politique 
de l'Etat et la legislation, la technologie et Ie 
role de l'aviation aux niveaux de ses activites 
et de l'industrie. Cela inclut les rapports 
entre l'aeronautique et les sciences de l'es­
pace. 

3. Les objectifs souhaitables que l'on doit 
fixer a la recherche et au developpement 
aeronautiques au Canada, en considerant les 
objectifs du pays sur Ie plan interieur et inter­
national, Ie potentiel de l'industrie et les re­
percussions economiques que pourrait avoir 
Ie developpement industriel. 

4. Le role que les secteurs public et prive 
devraient jouer pour aider a atteindre ces 
objectifs. » 

Le rapport qui suit attire l'attention sur 
les roles essentiels que l'aviation et l'indus­
trie aeronautique ont joue, et doivent jouer, 
pour contribuer a l'essor du Canada ainsi 
qu'a l'exploitation de ses ressources. L'indus­
trie aeronautique a satisfait un grand nombre 
des besoins de notre defense nationale. Elle 
a atteint un degre eleve de technicite et, au 
cours des dernieres annees, elle a contribue 

5 



a developper nos exportations. De plus, elle 
a permis de nombreuses activites aeriennes 
au Canada. L'aviation est un element vital 
pour le Canada, qui doit assurer des liaisons 
rapides entre ses gran des agglomerations, 
separees par de gran des distances, et avec les 
centres importants des autres pays. Souvent, 
c'est le seul moyen de transport utilisable 
pour atteindre des regions eloignees de notre 
pays, et nous avons la un instrument efficace 
pour effectuer des releves, des travaux d'ex­
ploration et de cartographie, ainsi que d'au­
tres activites concernant nos ressources. 

L'industrie aeronautique connait actuelle­
ment une phase critique, et il est evident que 
le gouvernement doit, sous peu, prendre des 
decisions quant a l'avenir de ce secteur. Le 
Conseil des sciences recommande au gou­
vemement d'adopter une politi que ferme afin 
de maintenir l'industrie aeronautique dans 
une situation saine et viable; elle pourra 
ainsi satisfaire les besoins de la defense na­
tionale, des transports aeriens, et contribuer 
a l'essor des ressources du pays. 

Le rapport retrace de facon detaillee 1'his­
tori que des avionneries canadiennes-cellules, 
moteurs et equipement electronique-ce qui 
revele que, par Ie passe, elles ont dependu 
tres etroitement des problemes de defense 
au Canada et al'etranger, A l'avenir, ces 
industries devront faire de leur mieux pour 
rester competitives en depit de l'evolution 
des marches, ou Ie facteur que constitue la 
defense nationale sera probablement beau­
coup moins determinant. 

Cette etude a traite de la question ma­
jeure, qui est de trouver un mecanisme ap­
proprie permettant de conseiller Ie gouverne­
ment federal au sujet de la coordination de 
Ia recherche et du developpement aeronau­
tiques au Canada dans les domaines civil et 
militaire; Ie probleme veritable reside dans 
Ie fait qu'un certain nombre de ministeres et 
autres organismes publics se partagent l'ad­
ministration de l'aviation. La situation est 
d'autant plus grave qu'il importe d'encou­
rager l'industrie aeronautique non seulement 
parce que Ie Canada a besoin de transports 
aeriens, mais aussi en raison de la grande 
importance technologique de cette industrie 
pour l'essor economique du pays. 

Le rapport recommande, de facon cir­
constanciee, de creer immediatement un Con­
seil de R&D aeronautique, qui remplace­
rait l'actuel Comite national de la recherche 
aeronautique; la principale tache de cet or­
ganisme consisterait aemettre, de facon per­

manente et avec un souci de coordination, 
des previsions sur les besoins de recherche 
et de developpement aeronautiques du Ca­
nada, en tenant compte des tendances qui 
caracterisent les progres de l'aviation au ser­
vice du pays. 

Le Conseil des sciences approuve Ie rap­
port et estime qu'on devrait constituer un 
Conseil de ce genre, acondition que les sec­
teurs public et prive ainsi que les universites 
soient suffisamment representes. Les mem­
bres choisis dans la fonction publique de­
vraient appartenir au ministere des Trans­
ports (aviation civile), au ministere de la 
Defense nationale (aviation militaire), au 
Conseil national de recherches et au minis­
tere de l'Industrie et du Commerce. Les mem­
bres du secteur prive devraient representer 
les industries fabriquant des cellules, des mo­
teurs, de l'equipement electronique aeronau­
tique, ainsi que les compagnies de transports 
aeriens, Les membres en provenance des uni­
versites devraient representer les milieux des 
recherches aeronautiques, y compris la mede­
cine aeronautique et l'etude de I'adaptation 
de l'homme aux conditions de vol. II fau­
drait choisir les membres du Conseil, qui 
pourraient etre au nombre de 12, en fonction 
de leur champ d'experience, de leurs con­
naissances, notamment dans Ie domaine de 
l'aviation, et on tiendrait compte des respon­
sabilites qu'ils assument actueJIement sous 
ce rapport. 

II faudrait que le Conseil puisse utiliser les 
services d'organismes consultatifs importants, 
tell'actuel Groupe technique consultatif, qui 
depend du Comite national de la recherche 
aeronautique. L'effectif du groupe pourrait 
etre plus nombreux et inclure des represen­
tants des differents secteurs de I'industrie de 
l'aviation, ainsi que des universites. II serait 
important que des specialistes en medecine 
aeronautique et en securite aerienne fassent 
partie du Groupe. Les divers comites associes 
qui sont actuellement au service du Groupe, 
mais qui relevent du Conseil national de re­
cherches, devraient continuer a fonctionner, 
comme Ie Conseille jugerait apropos, et en 
fonction des problernes des sciences aeronau­
tiques et de la technologie qui comptent telle­
ment pour Ie Canada. 

Dans Ie passe, une des lacunes les plus 
importantes dans Ie fonctionnement du 
Comite residait dans Ie fait qu'aucun ministre 
n'etait charge de recueillir ses conseils ni de 
s'assurer que les recommandations des comi­
tes associes et du groupe consultatif aient 
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etc suffisamment prises en consideration. 
Pour remedier a cette lacune, Ie Conseil des 
sciences propose que Ie nouveau Conseil de 
R&D aeronautique soit directement res­
ponsable envers Ie ministre des Transports. 
Cette recommandation resulte d'un examen 
attentif des differents moyens ou voies que 
pourrait utiliser Ie nouveau Conseil pour 
faire connaitre ses avis au gouvernement; on 
a choisi finalement Ie ministre des Transports 
en raison de l'importance des activites de 
l'aviation au Canada et du grand role que 
celle-ci a joue et continuera de jouer dans la 
croissance et l'essor de notre pays. Toutefois, 
Ie Conseil des sciences estime que Ie ministre 
des Transports aura besoin de l'aide de ses 
collegues pour mettre en ceuvre les recom­
mandations du Conseil de R&D aeronau­
tique car les responsabilites en matiere d'avia­
tion sont partagees entre plusieurs ministres 
du Cabinet. 

A premiere vue, il peut sembler anormal 
de creer en ce moment un conseil de ce genre. 
Le ministere des Transports englobera de 
nombreux organismes, y compris un Office 
pour Ie developpement des transports, a qui, 
on l'espere, quelque comite ou conseil consul­
tatif largement representatif pourra adresser 
des recommandations. Mais pourquoi faut-il 
creer separement un Conseil de R&D aero­
nautique? On Ie comprend quand on consi­
dere Ie grand ecart qui existe entre, d'une 
part, Ie niveau eleve atteint au Canada dans 
la R&D aeronautique qui a deja donne lieu 
a des realisations importantes, et d'autre 
part, les debuts modestes de la recherche et 
du developpement dans les autres modes de 
transport. Plus tard, quand la recherche dans 
les autres modes de transport aura atteint Ie 
meme degre de perfectionnement obtenu 
jusqu'ici dans Ie domaine aeronautique, il 
sera temps d'envisager la fusion du Conseil 
aeronautique avec un organisme plus im­
portant. 
II est souhaitable qu'a long terme l'on 

charge l'Office de developpement des trans­
ports d'exercer les fonctions de l'actuel Eta­
blissement aeronautique national. Cependant, 
l'experience montre que plusieurs annees 
sont necessaires pour former, au siege cen­
tral, un personnel assez competent pour ad­
ministrer avec succes Ie programme technique 
complexe d'un organisme tel que l'Etablisse­
ment aeronautique national; aussi, ne doit-on 
pas prendre a present cette decision. Par 
contre, il semble logique d'effectuer la fusion 
administrative de la section de la Division 

de mecanique du Conseil national des recher­
ches, chargee de s'occuper des usines de mo­
teurs d'avions, avec I'Etablissement aero­
nautique national, afin de concentrer toutes 
les grandes activites aeronautiques du Con­
seil a l'interieur d'un seul service. 

Tous les moyens dont dispose l'Etablis­
sement aeronautique national en matiere de 
R&D doivent etre utilises pour servir a 
long terme Ie pays et notre industrie. Par 
consequent, il est essentiel que les recherches 
entreprises par I'Etablissemcnt lui-meme, 
ou sur les recommandations du Conseil de 
R&D aeronautique, anticipent d'au moins 
dix ans sur l'avenir et portent sur les pro­
blemes et les possibilites qui se presenteront 
alors a nos avionneries et a nos compagnies 
aeriennes, en particulier dans le secteur civil. 
Malheureusement, les recherches auxquelles 
se livre actuellement l'Etablissement ont Ie 
caractere de recherches a court terme. D'une 
facon generale, les membres de l'Etablisse­
ment devraient travailler en collaboration 
plus etroite avec l'industrie aeronautique 
pour realiser des programmes comme ceux 
qui l'ont ete jusqu'ici, et il faudrait que les 
rapports entre I'Etablissement et l'industrie, 
qui ont ete assez bons par le passe, soient 
renforces, De son cote, l'industrie do it s'ef­
forcer de faire connaitre ses opinions a l'E­
tablissement soit directement, soit par Ie 
canal du Conseil de R&D aeronautique, 

II semble probable qu'au Canada les tra­
vaux futurs de R&D aeronautique auront 
davantage trait a l'aviation civile qu'aux 
besoins du secteur de la defense. Le comite 
du Dr Green n'a pas pu obtenir des rensei­
gnements detailles sur les projets a long 
terme du ministere de la Defense nationale; 
ainsi, illui a ete impossible d'evaluer avec 
precision les besoins qui se feront sentir au 
cours des annees a venir dans Ie secteur de 
l'aviation militaire. On doit done considerer 
que les opinions exprimees dans ce rapport 
sur la situation future de l'aviation au 
Canada refletent une evaluation bien etayee 
des besoins dans Ie secteur civil et une esti­
mation, resultant d'une interpretation rai­
sonnable, des besoins militaires probables. 

L'etude indique que les possibilites les 
plus prometteuses qui s'offrent aux fabri­
cants canadiens d'aerodynes complets sont 
fondees sur Ie fait qu'ils peuvent et qu'ils 
pourront concevoir et elaborer des modes 
de transport par avion a decollage vertical 
(ADAV) et avions a decollage court (ADAC). II 
conviendrait done que Ie Conseil de R&D 
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aeronautique entreprenne, en premier lieu, 
d'evaluer, des points de vue technique, eco­
nomique et commercial, les travaux de deve­
loppement actuels des ADAV et des ADAC dans 
l'industrie aeronautique canadienne. 11 fau­
drait aussi examiner les nouvelles idees et 
techniques qui sont prometteuses de progres 
importants. A long terme, la creation d'un 
programme parallele de recherche et de 
developpement concernant les appareils 
commerciaux ADA v et ADAC, dans une per­
spective globale, apparait attrayante, sous 
reserve d'examen par le Conseil. Cette ini­
tiative concentrerait les efforts de R&D 
qu'effectuent les organismes publics, les 
universites et l'industrie afin d'atteindre un 
objectif national susceptible d'accelerer 
fortement les progres technologiques et 
d'accroitre la competence de l'industrie, 
I'efficacite des transports et les possibilites 
d'exportation du Canada. De meme, dans 
le domaine des moteurs, on devrait s'efforcer 
d'etendre et d'accelerer le programme actuel 
de recherches, de conception et de develop­
pement des moteurs apoussee faible ou 
moyenne; c'est la un objectif primordial. 

Depuis la fin de la guerre, on a assiste, 
dans Ie monde entier, ad'importantes rea­
lisations dans le domaine de l'equipement 
electronique et des accessoires utilises en 
aviation; les fabricants canadiens n'ont pas 
tarde aexploiter les possibilites qui s'of­
fraient ainsi. Au cours des toutes prochaines 
annees, ces possibilites devraient se multi­
plier, et il faudrait que les fabricants de notre 
pays puissent largement developper leurs 
activites au laboratoire et dans le circuit 
commercial. En effet, contrairement ace qui 
se passe sur le marche des aerodynes com­
plets, il est probable que les societes cana­
diennes trouveront moins d'inconvenients 
aalimenter le marche mondial en equipe­
ments electroniques et systemes auxiliaires 
principaux et secondaires. Le nouveau Con­
seil de R&D aeronautique devrait s'assurer 
que l'on encourage suffisamment les travaux 
de recherche et de developpernent visant a 
aider les fabricants d'equipement electro­
nique et d'accessoires. 

Les essais et les mesures en vol consti­
tuent un element important dans la chaine 
des activites qui peuvent permettre la pro­
duction de nouveaux aerodynes, Naturelle­
ment, c'est l'industrie qui deploie Ie plus 
d'efforts en ce domaine. Cependant, l'Etat, 
en tant que grand acheteur d'appareils, s'est 
revele, de son cote, competent acet egard 

au cours des annees passees. On aura besoin 
de cette competence a l'avenir, et il faut 
prendre des mesures pour que les organismes 
publics jouent efficacement leur role et que 
les services actuels qu'ils rendent soient uti­
lises au maximum. On pourrait proposer 
au Conseil de R&D aeronautique d'exa­
miner cette activite de l'Etat afin qu'elle 
continue de facon satisfaisante. 

La recherche et le developpement aero­
nautiques dans le domaine du vol, par oppo­
sition acelui de la fabrication, ne cesseront 
d'etre indispensables, et ce besoin deviendra 
urgent quand on decidera de mettre en ser­
vice des appareils supersoniques commer­
ciaux au Canada. 

La medecine aeronautique", qui a valu au 
Canada une excellente reputation, devrait 
faire l'objet d'une plus grande attention que 
celIe qu'on lui accorde aujourd'hui. II fau­
drait s'interesser ade nombreux problemes 
de l'aviation civile et militaire qui se posent 
acet egard, II apparait que le Canada de­
vrait s'efforcer d'avoir en ce domaine un 
seul groupe de recherches bien soutenu, 
mais pas plus. Ce groupe devrait utiliser les 
competences la ou elles se trouvent; le Con­
seil de R&D aeronautique devrait proposer 
un endroit favorable pour son fonctionne­
ment, et il serait souhaitable que le groupe 
soit en contact etroit avec une universite, 

Dans son programme d'ensemble, le Ca­
nada devrait faire une place importante a 
la participation des universites aux travaux 
de recherche et de developpement aeronau­
tiques. Par le passe, les universites ont du 
souvent se procurer les fonds necessaires a 
leurs travaux de recherches al'etranger et 
dans certains cas cela est encore souhai­
table. De plus, de nombreux diplornes en 
aeronautique des universites canadiennes 
ont cherche du travail hors du Canada. Le 
rapport ne propose pas de solution facile 
permettant d'obtenir les avantages optimaux 
des travaux de recherches universitaires en 
aeronautique, en ce qui concerne les besoins 
du Canada en general ou la necessite d'em­
ployer en plus grand nombre les diplomes 
canadiens dans le pays, mais il faut admettre 
que tout Ie probleme de la participation des 

• Note ajoutee au moment de mettre sous presse: 
Depuis que cet avant-propos et ce rapport ont ete 
rediges, on a appris que Ie ministere de Ia Defense 
nationale devait creer, au cours de l'ete 1970, Ie 
Laboratoire de medecine de I'environnement en 
fusionnant I'Etablissement de recherches pour Ia 
defense de Toronto et I'Institut de rnedecine de l'en­
vironnement. 
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universites est centre sur l'aide pouvant etre 
obtenue des organismes publics et de l'in­
dustrie. Ce n'est qu'en beneficiant d'un 
appui suffisant d'origine canadienne que les 
universites pourront concentrer leurs re­
cherches aeronautiques sur des problemes 
d'importance nationale. 

Le Conseil de R&D aeronautique doit 
apprecier dans quelle mesure les universites 
canadiennes doivent se partager les taches 
de recherche et de developpement aeronau­
tiques. Avant de projeter l'expansion ration­
nelle des recherches, on devra considerer 
attentivement les capacites des centres uni­
versitaires de recherches specialises en aero­
nautique-comme l'Institut d'etudes aero­
spatiales de l'Universite de Toronto-qui 
ont, ou presque, atteint Ie seuil critique 
d'efficacite. Toutefois, on doit concevoir 
des moyens pour encourager et financer, en 
dehors des centres actuels, de nouveaux 
groupes de chercheurs susceptibles de reussir, 
dans tous les cas oil cela se justifie. II faudra, 
en collaboration avec les divers laboratoires 
et les organismes qui octroient des subven­
tions, regler en detail les problemes que 
posent Ie financement de la recherche et la 
fourniture d'equipement pour les centres 
et les nouveaux groupes. 

Une fois encore, nous repetons qu'il est 
indispensable que les universites canadiennes, 
l'industrie et l'Etat cooperent davantage 
dans Ie domaine de la recherche. Le Conseil 
de R&D aeronautique doit etudier com­
ment l'on pourra associer et articuler etroi­
tement tous les travaux de recherche, tout 
en faisant appel aux laboratoires et au per­
sonnel des trois secteurs. Les universites 
devront, en particulier, renforcer activement 
leurs rapports avec l'industrie, qui sont 
actuellement peu importants. Aujourd'hui, 
certaines des universites peuvent prouver 
leur competence en matiere de recherche 
aeronautique; a l'avenir, elles devront toutes 
considerer et apprecier plus attentivement 
les problemes qui se posent aux avionneries 
et aux compagnies de transports aeriens, 
Bref, les besoins along terme de l'aviation 
doivent entrer dans Ie cadre des preoccu­
pations des chercheurs universitaires. Et, par 
dessus tout, les Canadiens doivent faire appel 
aux universites, notamment pour utiliser la 
competence de leurs diplomes, qui se revelera, 
ala longue, tres importante pour tout Ie pays. 

O. M. Solandt,
 
President du Conseil des sciences du Canada.
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tache ardue a l'execution de laquelle Madame 
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Wood se sont consacrees avec devouement. 
Nous leur en exprimons toute notre recon­
naissance. 
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Lors de sa treizieme session, en juin 1968, 
Ie ConseiI des sciences accepta de donner 
suite aune demande presentee par Ie Comite 
national de la recherche aeronautique 
(CNRA). II s'agissait de proceder, au Canada, 
aune etude de R&D specialernent axee sur 
les problemes que posent les structures ac­
tuelles et la formulation des politiques a 
suivre*. Le Dr J. J. Green accepta par la 
suite de devenir Ie president du Comite du 
ConseiI des sciences charge d'entreprendre 
cette etude. M. J.T. Dyment et Ie Dr A.J.R. 
Smith furent designes pour 1'assister dans ses 
travaux. Avec 1'assentiment du Conseil, un 
grand nombre de personnes appartenant aux 
secteurs public et prive furent invitees ajouer 
Ie role de conseiIIers aupres du Comite et a 
1'aider arassembler et aetudier les informa­
tions de base. Le ConseiI des sciences chargea 
egalement deux de ses membres d'assister Ie 
Dr Green et Ie Comitej 

Mandat du comite 

La demande presentee a1'origine par Ie 
CNRA, ainsi que les discussions qui eurent 
lieu au cours de I'ete 1968, servirent aetablir 
les attributions du Comite charge de l'etude 
de la R&D aeronautique, Le Dr Green en 
a donne la description suivante qui fut ap­
prouvee par Ie Conseil des sciences lors de 
sa reunion de septembre: 

«L'etude du Conseil des sciences relative 
a la recherche et au developpement aero­
nautiques au Canada, procedera aun large 
examen des activites canadiennes actuelles 
concernant l'aeronautique, dans les domaines 
militaire et civil, et de leurs rapports avec la 
conjoncture presente et future. On s'efforcera 
de prevoir, au regard de nos moyens de re­
cherche et developpement en aeronautique, 
l'evolution qui permettra de satisfaire nos 
besoins. En vue d'optimiser Ie rapport cout­
efficacite de notre recherche et de notre deve­
loppement, l'etude devra recommander la 
creation d'une organisation et d'un systerne 
de direction propres aassurer la coordination 
la plus etroite entre les moyens de recherche 
et developpement, d'une part, et les besoins 
du pays, de l'autre.» 

*L'expose du Conseil des sciences du Canada qui 
precede Ie present chapitre donne des details com­
plementaires sur la demande du CNRA et sur les 
mesures prises ensuite en vue d'organiser la pre­
sente etude. 

tL'annexe 2 donne la liste complete des personnes 
concernees et de leurs fonctions actuelles. 

Objectifs de l'etude 

Lorsque cet expose concis fut elabore puis 
accepte, on prevoyait que Ie comite serait 
libre d'effectuer une tres ample etude de 
toutes les activites actuellement deployees au 
Canada dans Ie domaine de 1'aviation. On 
peut, en gros, classer ces activites sous trois 
rubriques: construction, utilisation, recherche 
et developpement, Le Cornite souhaitait de­
couvrir les relations existant entre ces trois 
activites et determiner la mesure dans la­
quelle elles aident asatisfaire les besoins 
actuels du pays. II s'interessait egalernent 
aux services qu'elles pourraient rendre a 
1'avenir en contribuant a la croissance econo­
mique et au progres social. II est evident que 
la derniere de ces activites (recherche et deve­
loppement aeronautiques, qui constituent 
Ie centre de la presente etude), vise ou devrait 
viser a appuyer les deux premieres. Le comite 
se preoccupait surtout de determiner dans 
quelle mesure cet objectif etait effectivement 
poursuivi. II desirait egalernent etablir, si 
possible, certains points de repere, permet­
tant d' orienter l'evolution de cette activite; 
il etait essentiel qu'elle corresponde aux 
besoins de I'avenir, dont I'importance et la 
diversi te ne manqueront pas de croitre, On 
avait suppose au debut-et aucun des resul­
tats de l'etude n'a contredit cette opinion­
que la rnaniere dont un pays organise ses 
efforts de R&D est importante pour assurer 
l'efficacite de ces efforts et du soutien qu'ils 
doivent apporter aux activites de construc­
tion et d'exploitation de I'industrie aeronau­
tique; cette theorie est d'autant plus valable 
qu'il s'agit dans ce cas d'efforts orientes vers 
une mission determinee, Le Comite d'etude 
s'est en consequence efforce de garder cons­
tamment a I'esprit diverses questions de pre­
miere importance telles que l'organisation, 
Je role des conseiIIers, Ja gestion et I'utilisa­
tion de toutes les installations disponibJes, 
la collaboration et l'echange d'informations. 

Lorsqu'iI a precede aune etude de 1'indus­
trie manufacturiere, Ie comite s'etait fixe un 
but. II consistait a tracer un vaste tableau de 
1'ampJeur totaJe des activites de fabrication, 
exprimee en fonction des ventes annuelles, 
des exportations et de I'emploi. Le comite 
visait en meme temps aapprofondir Jes pro­
blemes de Ja qualite et de Ja diversite des 
produits, des points forts et des points faibles, 
des interdependances nationales et interna­
tionaJes, de la structure d'ensembJe consideree 
comme un tout, et des contributions appor­
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tees aux services aeronautiques au Canada. 
La situation etant loin d'etre statique, nous 
desirous examiner comment l'industrie reagit 
aux changements, et quel peut etre son 
avenir. 

Passant a la seconde activite, l'utilisation, 
Ie Comite s'est mis en devoir d'examiner la 
situation dans les domaines civil et militaire, 
en considerant les facteurs suivants: les types, 
les degres d'importance, la diversite, et la 
qualite, Afin d'avoir une meilleure vue de la 
scene canadienne, on a precede aune breve 
revue de l'aviation mondiale. Dans ce cas 
egalement, nous avons recherche les ten­
dances, et nous desirions connaitre les reper­
cussions apportees par les changements; nous 
tentions plus specialement, cependant, de 
nous former une idee de l'importance relative 
de l'utilisation des avions au Canada et de 
l'influence qu'elle exercerait a l'avenir sur 
l'essor de notre pays. 

En ce qui concerne la recherche et Ie deve­
loppement aeronautiques, il s'averait essen­
tiel que, dans la mesure ou Ie permettaient 
les statistiques financieres existantes, nous 
procedions aun examen de la situation dans 
sa totalite. II etait, cependant, plus important 
d'effectuer une revue qualitative des genres 
de programmes en cours d'execution dans 
les trois secteurs-Etat, industrie et univer­
sites. Nous sommes egalement tombes d'ac­
cord sur Ie fait que nous devions porter nos 
regards sur la nature des programmes de 
collaboration du gouvernement federal dont 
beneficie l'industrie dans ses activites de R & 
D, et sur la maniere dont les universites se 
procurent l'assistance financiere dont elles 
ont grand besoin pour executer leurs pro­
grammes de recherche aeronautique, 

Apres avoir rassemble les renseignements 
precedents, il s'agissait d'examiner la struc­
ture des organes consultatifs de l'Etat en ce 
qui concerne la recherche et Ie developpe­
ment aeronautiques. Nous devions egalement 
nous preoccuper de l'organisation et de la 
coordination des activites de recherche et de 
developpernent aeronautique en vue de nous 
assurer qu'elles apportent l'aide optimale 
aux activites de fabrication et d'utilisation. 
Ce sujet particulier se presente sous deux 
aspects. Comment, en premier lieu, Ie gou­
vemement coordonne-t-illes activites de ses 
ministeres se rapportant a l'aeronautique? 
Comment, en second lieu, dans les univer­
sites, Ie secteur public et l'industrie, l'effort 
canadien total de recherche aeronautique 
est-il coordonne ou combine pour pouvoir 

traiter les problemes, particulierement les 
plus vitaux, que posent la fabrication (con­
ception et developpement) et l'utilisation des 
avions au Canada? Fidele a la mission a 
laquelle il doit son existence, Ie Comite a 
effectue une etude approfondie du systeme 
actuel dont il a analyse les forces et les fai­
blesses. 

L'etape suivante de notre etude a consiste 
ajeter un regard vers l'avenir. Afin de mieux 
juger la situation au Canada, nous nous 
sommes penches, pour commencer, sur 
l'avenir probable de l'aviation mondiale, 
militaire et civile. Nous avions aconsiderer 
l'avenir de l'aviation canadienne au cours 
de la prochaine decennie, sous Ie double rap­
port de l'utilisation (militaire et civile) et de 
la construction des avions. Nous avons pro­
dede aun large examen; toutes les fois que 
cela a ete possible, nous avons de plus tire 
des Iecons et recherche des indices precur­
seurs. 

Le comite s'attendait adecouvrir, ala 
suite de cet examen de l'avenir, les activites 
qui pourraient interesser l'aviation canadienne 
au cours des annees avenir et susciter des 
travaux de recherche et de developpement 
en aeronautique. Nous envisagions Ie cas oil 
nous nous trouverions en presence d'un nom­
bre de taches aeronautiques trop eleve pour 
nos ressources et nos installations. Aussi 
avons-nous juge important de mettre au point 
un ensemble de criteres permettant d'identi­
fier les taches de R&D qui pourraient se 
reveler les plus avantageuses. Nous nous 
attendions apouvoir examiner, ou tout au 
moins indiquer, quelques programmes de 
recherche et developpement aeronautiques 
susceptibles d'interesser Ie pays des main­
tenant ou dans un avenir rapproche. En 
tournant nos regards vers les besoins de 
l'avenir plus que vers les fautes du passe, 
nous savions finalement que nous devions 
etudier attentivement comment ameliorer les 
structures qui permettent de conseiller et de 
diriger la recherche et Ie developpement aero­
nautiques au Canada. Nous devions disposer 
d'un cadre permettant la mise en evidence 
des besoins de nature technologique et des 
occasions que doit exploiter l'industrie avec 
l'encouragement et la collaboration du gou­
vernement. 

Definitions et concepts 

Dans son premier rapport sur la politique 
scientifique, Ie Conseil des sciences a indus 
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les definitions des termes recherche de base 
ou fondamentale, recherche appliquee, deve­
loppement, et innovation", Nous les avons 
adoptees aux fins du present rapport. On les 
trouvera enoncees en entier a l'annexe 3. 

L'aeronautique etant une science appli­
quee, la presente etude s'est principalement 
occupee de la recherche appliquee et du deve­
loppement, et des possibilites de mettre en 
pratique au Canada les connaissances nou­
velles qui en resultent. Comme nous l'avons 
mentionne plus haut, les avions et les sys­
temes de propulsion ne constituaient pas a 
eux seuls l'essentiel de notre travail. Les mul­
tiples problernes poses par l'utilisation des 
avions, et la necessite de les resoudre en fai­
sant appel a la recherche et au developpe­
ment, constituaient egalement notre tache. 
Nous avons exclu de notre etude l'armement 
aeroporte, l'equipement aero spatial et ses 
elements connexes, les satellites et les fusees, 
les vehicules acoussin d'air, et les problernes 
poses par la construction d'aerogares]. 

Aux fins de la presente etude, l'interet du 
comite s'est principalement porte sur les sept 
secteurs particuliers de l'activite aeronau­
tique enumeres ci-apres: 

1. Cellules d' avions, comprenant la con­
ception, la mise au point et les essais des 
composantes d'avions et des pieces detachees 
soumises ades charges en vol ou au sol. 

2. Materiaux, comprenant l'etablissement 
de normes, la definition de pro cedes de reali­
sation et de techniques d'essai pour l'adapta­
tion des materiaux naturels et synthetiques 
aux besoins des cellules d'avions, des dis­
positifs et equipernents, et de l'avionique. 

3. Aerodynamique, comprenant l'etude, la 
mesure et la prevision des caracteristiques 
du mouvement des fluides et plus speciale­
ment de celles des reactions de fluides autour 
de corps en mouvement, et grace auxquelles 
Ie vol atmospherique est possible; l'evalua­
tion directe et indirecte des charges appli­
quees aux cellules d'avions et aux moteurs, 
la recherche des moyens d'augmenter la por­
tance et de piloter des appareils volant dans 
l'atmosphere, les moyens de lutter contre Ie 
bruit a tous les regimes, et l'etude des pheno­
menes aerotherrnodynamiques et aeroelas­
tiques. 

4. Propulsion des avions, comprenant la 
conception, Ie developpement et l'essai d'en­
sembles aerotherrnodynamiques pour la pro­
pulsion atmospherique, l'etude des compo­
santes de ces ensembles, la recherche de com­
bustibles et de lubrifiants augmentant Ie 

rendement de ces ensembles, et l'etude des 
sources de bruit liees a la quantite de mouve­
ment projetee dans l'atmosphere. 

5. Dispositifs et equipements, comprenant 
la conception, Ie developpement et les essais 
des dispositifs mecaniques, pneumatiques, 
hydrauliques et electriques des avions, la 
conception, Ie developpement et les essais 
d'equipements electroniques de bord, la con­
ception, Ie developpement et les essais d'equi­
pements d'aide a l'aviation destines aux 
installations au sol, aux manoeuvres au sol, 
d'entrainement, d'entretien et de navigation.] 

6. Medecine aeronautique et les problemes 
d' adaptation, comprenant l'adaptation et l'in­
tegration d'etres humains aux machines 
volantes, l'optimisation, a l'avantage des 
equipages, des dispositifs, equipernents, com­
mandes et appareils de bord, les limites 
psychologiques et physiologiques de l'etre 
humain faisant son travail abord des ma­
chines volantes et la recherche des moyens 
d'entrainer et d'habituer l'etre humain a tra­
vailler abord d'appareils d'avant-garde et 
plus particulierernent dans les cas d'urgence. 

7. Utilisation des avions, comprenant la 
planification, la selection, Ie vol, la naviga­
tion, l'analyse des risques inherents a l'utili­
sation des avions, ainsi que l'influence des 
intemperies et I'entrainement du personnel 
volant. 

Organisation de l'etude 

Les membres du comite d'etude se sont reunis 
au complet pour la premiere fois Ie 4 novem­
bre 1968. Au cours des douze mois suivants, 
ils se sont encore reunis asix autres reprises. 
II a ete principalement question, au cours 
des premieres reunions, de la strategie, de 
la matiere et de l'organisation de l'etude, 
tandis qu'au cours des dernieres reunions, 
on a juge et discute de la documentation de 
base qui avait ete preparee. Durant cette 
meme periode, des sous-groupes de comite, 
charges de taches deterrninees, se sont reunis 
de temps en temps. 

·Vers une politique nationale des sciences au 
Canada (Rapport nv 4, oct. 1968). 

tLa presente etude ne fait done pas double 
emploi avec les travaux effectues par J.H. Chapman 
et collegues en vue de realiser l'etude anterieure sur 
les programmes canadiens concernant la haute 
atmosphere et l'espace, qui a ete publiee en fevrier 
1967 a titre d'etude speciale nO 1 du Secretariat des 
sciences. 

tLes equipements electroniques decrits comme 
«dispositifs et equipements» sont designes dans 
certaines parties du present rapport comme avionique. 
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Chaque membre du comite d'etude a reuni 
separement une partie des materiaux de base 
de l'etude, en fonction de son domaine d'in­
teret et de son experience. On n'a pas etabli 
de questionnaire special. On a prefere classer, 
d'apres les besoins de l'etude, les statistiques 
alors disponibles, mises ajour dans toute la 
mesure du possible. On s'est en outre efforce 
de rassembler des informations supplemen­
taires dans les seuls cas ou des lacunes se 
sont revelees". 

Nous avons en outre sollicite des informa­
tions de la part des associations acaractere 
industriel et professionnel, ou autres, s'in­
teressant a la recherche et au developpement 
dans Ie domaine de l'aeronautique. On trou­
vera al'annexe 4 une liste des associations 
qui ont donne suite anos demandes. Nous 
donnons egalement la liste des reponses que 
nous n'avions pas sollicitees. Les lettres d'in­
vitation adressees aux associations par Ie 
president du comite d'etude expliquaient ce 
que l'on pourrait appeler la «strategie de 
I'etude»; celle-ci comportait trois stades con­
secutifs indiques ci-apres: 

1. L'identification des besoins, possibilites 
et problemes du Canada et de l'etranger qui 
se presenteront dans un avenir previsible. II 
s'agit ici des aspects civils et militaires de la 
construction et de l'utilisation au Canada, 
par des organismes publics ou prives et par 
des compagnies, des avions et de leurs dis­
positifs. 

2. La determination des objectifs princi­
paux afixer pour les activites futures de re­
cherche et de developpement en aeronau­
tique au Canada; ils doivent etre en rapport 
avec Ie paragraphe 1.~i-dessus, tenir compte 
des moyens des organismes et installations 
canadiennes actuelles utilisables pour une 
tache de ce genre, et insister sur les methodes 
aadopter pour resoudre les problemes poses 
par la conception des programmes. 

3. La mise au point, au niveau national, 
d'un organisme bien structure, qui pourrait 
aun meilleur titre que l'organisme actuel, 
coordonner de facon permanente les activites 
futures de recherche et de developpement en 
aeronautique dans notre pays. 

N ous avons clairement fait comprendre 
que Ie comite d'etude desirait recevoir les 
opinions des associations, plutot que des ex­
poses detailles], Nous avons, de plus, indique 
aux associations que ces opinions devraient 
couvrir les secteurs principaux suivants: 

1. Les genres de programmes de recherche 
et developpement aeronautiques qui pour­

raient etre suivis au Canada pour contribuer 
a la croissance econornique et a l'acquisition 
de connaissances scientifiques ou techniques; 
on demandait egalement d'evaluer quelles 
installations et quel personnel seraient neces­
saires pour realiser ces programmes. 

2. Le genre de rapports reciproques qu'il 
faudrait etablir entre gouvernements, uni­
versites et industrie en vue de gerer et d'exe­
cuter des programmes efficaces de R&D 
aeronautique, 

3. La base sur laquelle devraient reposer 
les relations internationales dans Ie domaine 
de la recherche et du developpement aero­
nautiques, et les rapports qui devraient exis­
ter entre les programmes et les politiques du 
Canada et leurs contreparties aux Etats-Unis 
et dans les autres pays. 

Les representants du comite d'etude ont 
egalement pris part au Canada aune serie 
de rencontres et de visites dont le but etait 
de discuter, sur une base plus personnelle, 
des problemes lies aux activites de R&D 
aeronautique, II y eut, par exemple, des ren­
contres avec des representants d'Air Indus­
tries Association of Canada, ainsi que des 
visites aux laboratoires d'aeronautique du 
Conseil national de recherches et ades fumes 
representatives de l'industrie aeronautique 
canadienne. Le president du comite et Ie co­
ordonnateur du programme ont egalement 
rencontre plusieurs experts aux Etats-Unis 
et au Royaume-Uni, c'est-a-dire dans les 
deux pays qui ont Ie plus profondement in­
fluence la recherche et le developpement 
aeronautiques au Canada. L'annexe 4 donne 
une liste complete des visites et des rencon­
tres. 

*Le comite d'etude disposait aussi, comme ma­
teriel de base, d'un certain nombre de publications 
et de communications recentes sur le sujet en cause. 
On peut citer, par exemple.: un rapport ayant pour 
titre «Recherche et developpement en aviation 
civile: evaluation de l'intervention du gouvernement 
federal» realise par le Conseil du genie aeronautique 
et spatial (Aeronautics and Space Engineering 
Board) de la U.S. National Academy of Engineering 
et les deux premiers volumes du rapport etabli par 
le ministere de l'Industrie a la suite de son etude 
sur l'industrie aerospatiale canadienne. 

tParmi les associations qui no us ont fait parvenir 
des reponses, certaines n'ont pas fourni des opinions 
du genre de celles que nous sollicitions. Quelques­
unes ont recornmande it leurs membres de repondre 
individuellement. 
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La mission confiee a la presente etude sup­
pose un large examen des activites actuelles 
de recherche et de developpement aeronau­

SI	 tiques au Canada. Elle suppose egalement 
d une etude des rapports devant exister entre 
t les activites actuelles et futures dans ces do­

maines ainsi que l'examen de la mise au point 
(	 eventuelle de structures et de systemes ad­

ministres de facon coordonnee et efficace. Le 
passe et Ie present commandent ensemble 
l'avenir. Les activites liees a l'aviation sont, 
d'autre part, internationales par nature. Aussi 
a-t-on juge souhaitable de rechercher, au 
cours de la premiere etape de l'etude, com­
ment se sont developpees ces activites au 
Canada pendant les quelque soixante annees 
dont se compose l'histoire de l'aviation; il 
etait, en outre, interessant de proceder a cet 
examen en utilisant comme toile de fond les 
evenements survenus dans les pays dont l'in­
fluence sur Ie Canada a ete la plus forte. Cet 
examen a ete effectue, II est presente a l'an­
nexe 1 du present rapport. II a permis de 
proceder a un certain nombre d'observations 
qui offrent in interet pour l'etude des acti­
vires futures du Canada en R&D aeronau­
tique. Au cours d'une serie de reunions et de 
visites, elles ont ete discutees par Ie comite 
d'etude assiste d'autres experts. Le reste du 
present chapitre a ete consacre aun expose 
de ces observations. 

Pendant les soixante-six annees qui se sont 
ecoulees depuis que les freres Wright ont 
execute Ie premier vol de l'histoire, l'aviation 
a fait des progres phenornenaux, Ces progres 
n'ont pas ete aises, car l'aviation a du faire 
face, a tous les stades de son developpement, 
a des obstacles formidables. Ce sont la re­
cherche et Ie developpernent qui ont permis 
de les eliminer et de realiser des progres ex­
tremement rapides. L'aeronautique a bene­
ficie d'un effort massif de recherches execu­
tees surtout dans des laboratoires de l'Etat, 
mais aussi dans les universites et l'industrie. 
En meme temps que ce travail de recherche, 
et beneficiant de ses resultats, un puissant 
effort de developpernent fut entrepris par 
l'industrie et par les utilisateurs; les gouver­
nements apportaient souvent leur concours 
sous forme de subventions ou de contrats. 
Cette combinaison de recherche et de deve­
loppement aeronautiques a absorbe des 
sommes considerables, probablement plus 
elevees que n'en a jamais exige aucun do­
maine d'effort scientifique. II va de soi que 
Ia plus grande part des depenses a ete cou­
verte par les gouvernements. Sir Richard 
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Fairey estimait qu'entre Ie vol des freres 
Wright et l'annee 1948, Ie total des depenses 
engagees par tous les pays equivalait adeux 
cent cinquante-six milliards de dollars ameri­
cains.* 

Pendant la plus grande partie de l'histoire 
de l'aviation, la recherche aeronautique a 
porte principalement sur la mise au point 
d'avions militaires. Avant la fin de la pre­
miere decennie de vol mecanique, Ie gouver­
nement francais, suivi par d'autres, en etait 
arrive a la conclusion que Ies avions joue­
raient un role militaire utile. C'est, au cours 
des annees, la prise de conscience croissante 
de la valeur militaire de l'aviation qui a con­
duit les gouvernements a prendre Ies choses 
en main; ils ont construit et exploite des 
installations de recherche aeronautique et 
soutenu financierement Ie developpement 
aeronautique. Pour maintenir Ie progres de 
l'aeronautique sur sa lancee, des depenses 
elevees et continues seront necessaires, no­
tamment en ce qui concerne les activites 
principales. Les gouvernements joueront en­
core sans nul do ute acette occasion un role 
tres important. 

Les progres de l'aviation ont connu une 
marche reguliere lorsqu'ils ont beneficie d'une 
bonne planification et ont resulte de la colla­
boration entre l'Etat et l'industrie. C'est dans 
de telles conditions que la recherche et Ie 
developpernent aeronautiques, qui consti­
tuent les facteurs d'importance majeure, sont 
les plus productifs. Etant une science appli­
quee, la recherche aeronautique doit etre 
executee en vue de missions precises. A cet 
effet, dans des pays tels que la Grande­
Bretagne et les Etats-Unis, on considere 
comme essentiel que les travaux de recherche 
aeronautique des laboratoires publics soient 
subordonnes etroitement aux besoins pre­
sents et futurs de l'aviation, en particulier a 
ceux des constructeurs, dont Ie role consiste 
a creer des generations successives d'avions. 
On a tente en Grande-Bretagne d'obtenir ce 
resultat en groupant les laboratoires d'aero­
nautique de l'Etat au sein d'un ministere 
charge d'effectuer des travaux de developpe­
ment en aeronautique et d'octroyer des con­
trats a l'industrie. Aux Etats-Unis, un comite 
(NACA) nomme par Ie President a ete charge 
d'administrer les programmes generaux de 
recherche aeronautique dans les organismes 

"Conference commemorative en l'honneur de 
Wilbur Wright (1950); Revue de la Societe royale 
d'aeronautique, Londres, Angleterre, juillet 1950. 



publics. Le comite a ete compose d'experts 
en aviation appartenant a l'industrie, aux 
forces armees et aux universites. II existe en 
Grande-Bretagne des dispositions qui per­
mettent de maintenir une bonne liaison entre 
les universites qui se livrent a la recherche 
aeronautique, les scientifiques des labora­
toires publics et, dans une certaine mesure, 
les ingenieurs de l'industrie. Ces dispositions 
ont maintenu les specialistes des universites 
en contact avec les problemes qui ralentissent 
Ie developpement de l'aviation; elles ont pro­
cure, aux scientifiques du secteur public 
specialises en aviation, un courant regulier 
d'informations concernant les recherches de 
nature plus fondamentale executees dans les 
universites, Par la suite, ces arrangements 
n'ont pas donne les resultats escomptes en 

• ce qui concerne les problemes de technologie 
et de gestion, ce qui a partiellement reduit 
l'importance des avantages signales. 

Meme lorsqu'il beneficie d'une saine plani­
fication et d'une organisation aux liens res­
serres, ce systeme ne donne pas toujours nais­
sance aux types d'affaires que les exploitants 
militaires ou civils souhaitent. II en est par­
ticulierement ainsi dans Ie cas de l'aviation 
civile, domaine dans lequelle gouvernement 
s'engage moins que dans Ie secteur militaire, 
et qu'il parraine et controle de moins pres. 
II est parfois arrive que l'industrie se soit 
aventuree, de sa propre initiative, aproposer, 
a titre prive, des programmes ayant abouti 
ala production d'un nouvel appareil tres 
superieur aux modeles existants. Aux Etats­
Unis, ou Ie systeme de la Iibre entreprise s'est 
beaucoup developpe, les appareils civils pro­
duits par l'industrie avec une intervention 
minimale au gouvernement n'ont, dans l'en­
semble, constitue que des exceptions. II sem­
ble que la stimulation engendree par la con­
currence, et l'existence de relations etroites, 
lors de la planification, entre l'utilisateur et 
les ingenieurs des constructeurs, constituent 
les conditions indispensables a la mise au 
point d'appareils de haute qualite, 

On admettait communement, dans les pre­
mieres annees, que l'aviation civile pourrait 
survivre dans des conditions satisfaisantes en 
utilisant les donnees de la recherche et du 
developpement militaires dans la mesure ou 
elles n'etaient pas secretes et qu'elles pou­
vaient s'adapter aux besoins civils. Au cours 
des dernieres annees, ce point de vue a subi 
d'importantes modifications. Aux Etats-Unis, 
en particulier, l'aviation civile a accede au 
rang de grande industrie. En raison des ser­

vices qu'elle assure et de l'intervention du 
gouvernement qui la controle et la regle­
mente, elle merite, elle aussi, de l'avis de tous, 
d'utiliser les installations de recherche aero­
nautique exploitees par l'Etat. 

L'aviation militaire a ete si bien condi­
tionnee et habituee a s'en remettre a la re­
cherche aeronautique, qu'elle se tourne sans 
hesitation vers Ie laboratoire de recherche 
pour obtenir la solution de ses problemes, 
l'amelioration des appareils, et Ie maintien de 
leurs qualites, L'aviation commerciale, par 
contre, tend, en general, a s'occuper elle­
meme de ses difficultes ; accoutumee aac­
cepter des compromis, dominee par des con­
siderations economiques, elle ne peut bien 
souvent accepter les changements qu'avec une 
certaine lenteur; elle ne peut, par ailleurs, 
envisager Ie financement de vastes programmes 
de recherche. Lorsqu'il s'agit de resoudre un 
probleme, la voie normale consiste pour elle 
ase tourner vers les constructeurs d'avions. 
Ceux-ci subissent de fortes pressions de la 
part des compagnies qui les invitent a 
realiser des ameliorations achaque nouvelle 
generation d'avions commerciaux et aeli­
miner toutes les difficultes du passe. En rai­
son de la gene que provoque Ie voisinage des 
transports aeriens, et parce que Ie public qui 
voyage estime que les services de l'aviation 
commerciale sont insuffisants, cette derniere 
subira des pressions sociales croissantes; on 
exigera d'elle qu'elle ameli ore ses perfor­
mances sous les deux rapports precedents. II 
sera necessaire, pour progresser vers la solu­
tion de ce probleme, d'en arriver aune bonne 
collaboration entre l'Etat et l'industrie. 

Ainsi qu'on l'a rapidement expose dans 
l'annexe 1, les demandes continuelles visant 
aameliorer les performances et les conditions 
de securite des nouveaux types d'avions ont 
exerce une influence profonde et benefique 
sur un grand nombre d'industries et disci­
plines diverses. Ainsi, la recherche et Ie deve­
loppement aeronautiques peuvent etre consi­
deres comme les elements qui contribuent 
Ie plus au progres scientifique et technique 
d'un pays. Cette constatation suffit, de nos 
jours, ajustifier Ie soutien public accorde a 
l'aeronautique. Nous ne saurions enumerer 
ici toutes les industries et disciplines qui doi­
vent acette science une grande part de leur 
croissance et de leur importance actuelle. II 
est cependant interessant de noter que les 
techniques s'appliquant a l'analyse et a la 
coordination des systemes et creees pour 
etudier des systemes aeronautiques complexes 
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servent aujourd'hui aresoudre des problemes 
varies poses par Ie developpement urbain, la 
lutte contre la pollution, et la construction 
navale. Tout Ie programme spatial des Etats­
Unis repose presque entierement sur l'indus­
trie aeronautique et sur les organismes pu­
blics crees initialement pour les besoins de la 
recherche dans ce domaine. 

Au cours des premieres annees de l'avia­
tion, les progres dependaient presque totale­
ment de la recherche scientifique fondamen­
tale. A mesure que nos connaissances con­
cernant l'aerodynamique, les materiaux et les 
cellules se sont elargies, l'interet s'est deplace 
en faveur de la recherche appliquee, de la 
technologie et du developpement industriel. 
Cette modification ne signifie pas que l'im­
portance de la recherche fondamentale a dis­
pam; il est toujours souhaitable, en aviation, 
de progresser dans Ie domaine de l'exploita­
tion et la recherche fondamentale est proba­
blement necessaire pour obtenir ce resultat. 
Les progres essentiels realises dans Ie domaine 
des vols supersoniques et hypersoniques ont 
exige de vastes travaux de recherche fonda­
mentale. Mais l'ambition de construire 
Concorde, avion de ligne supersonique ou 
un gros transporteur comme Ie Boeing «47» 
Super Jet ne laisse pas d'etre impression­
nante, ne serait-ce qu'en raison de l'ampleur 
des problemes de realisation qui se posaient 
aux ingenieurs et de l'effort industriel aac­
complir. 

Le processus de developpement des avions 
militaires et civils ne se deroule pas sans de 
grandes difficultes techniques et financieres. 
Apres son entree en service, Ie nouvel avion 
doit respecter ou merne depasser les speci­
fications prevues. II doit egalement, dans 
tous les domaines essentiels, se reveler tres 
superieur aux appareils deja en service. A 
notre epoque de changements techniques 
rapides, ces exigences engendrent de difficiles 
problemes. 11 peut, en effet, s'ecouler de sept 
adix ans entre Ie debut du travail de con­
ception et la mise en service d'un nouvel 
avion. Le succes d'un nouvel appareil, si l'on 
considere celui-ci dans sa totalite, depend de 
l'association harmonieuse de ses elements, 
c'est-a-dire de la cellule, du moteur, des ac­
cessoires et de l'equipement. Si competents 
qu'ils soient au point de vue technique, tous 
les pays eprouvent des echecs dans les pro­
grammes de developpement. Tantot les avions 
ne realisent pas les performances attendues, 
tan tot leur poids a augmente au point de 
limiter leurs possibilites, II se peut aussi que 
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Ie role qu'on leur destine ou la menace a 
laquelle ils devaient faire face changent, et 
qu'il soit impossible de les adapter a la situa­
tion nouvelle. Si, a l'une quelconque de ces 
difficultes, s'ajoute celIe, tres frequente, de 
la hausse ininterrompue des couts dans une 
proportion superieure aux previsions, l'exe­
cution des programmes peut etre fortement 
contrariee, La mise au point d'un avion de­
pend essentiellement du travail d'une equipe 
ayant fait ses preuves, et disposant d'une 
vaste experience. 

Les considerations politiques mises apart, 
la complexite et Ie cout du developpement 
d'avions militaires de combat et de grands 
avions civils ont augmente dans de telles 
proportions qu'il devient de plus en plus 
difficile de justifier leur mise en construction 
dans un pays qui ne dispose que d'un mar­
che interieur limite et d'un marche d'expor­
tation incertain oil la concurrence est apre. 
La collaboration internationale (comme dans 
Ie cas des avions franco-anglais Jaguar et 
Concorde) permet un partage des frais de 
developpement et semble seduisante, Elle 
peut egalement permettre de trouver un mar­
che important dans Ie cas d'avions militaires. 
II n'en est pas necessairement ainsi dans Ie 
cas des avions commerciaux d'avant-garde. 

Dans Ie monde dynamique d'aujourd'hui, 
l'aviation, qui procure un moyen rapide de 
liaison et de transport en ligne droite entre 
nos centres urbains, joue un role de protec­
tion pour Ie territoire du Canada. Ce reseau 
aerien principal, et les lignes regionales qui 
s'y rattachent, completent nos reseaux rou­
tier et ferroviaire. Les regions eloignees du 
Nord canadien et les collectivites isolees de 
l'est et de l'ouest, doivent par contre se re­
poser presque entierernent sur l'aviation pour 
la satisfaction de leurs besoins de transport. 
L'avion constitue, en maints endroits, le seul 
vehicule disponible pour Ie mouvement des 
passagers et du fret sur de grandes distances. 
II a permis d'accomplir des patrouilles effi­
caces dans les forets, et d'y combattre les 
incendies; il permet aussi d'evaluer les res­
sources forestieres et de planifier les coupes. 
II apporte une aide enorme aux travaux con­
cernant la photographie et la cartographie 
de nos vastes territoires, l'exploration et la
 
prospection de nos richesses minerales et
 
l'evaluation de nos ressources en eau.
 

Notre compagnie nationale de transport 
aerien a grandi en importance au point de 
devenir une des premieres du monde et l'une 
des plus respectees. Elle ne s'est pas con ten­



tee de suivre, elle a montre la voie; elle a 
execute des travaux d'avant-garde dans un 
grand nombre de domaines techniques qui 
ont amene I'aviation commerciale ason degre 
actuel d'efficacite. Nos reseaux de lignes 
aeriennes continueront sans nul doute apar­
ticiper a la croissance que doivent connaitre 
au cours des annees prochaines tous les ser­
vices commerciaux aeriens, Nous beneficions 
egalement d'excellentes references dans I'ap­
plication de I'aviation aux problemes men­
tionnes dans Ie paragraphe precedent, Ie trans­
port dans les regions eloignees du Canada 
et les autres services de I'aviation contribuant 
au developpement national. On ne voit au­
cune raison qui interdise Ie developpement 
continu des operations de cette nature, an­
nee apres annee, a I'avenir. 

Apres la guerre, Ie gouvernement avait 
adopte pendant quelques annees une politi­
que suivant laquelle il comptait satisfaire ses 
besoins en avions militaires de combat en 
parrainant une industrie capable de conce­
voir et mettre au point des avions de ce type. 
Le rnarche interieur etant extremement res­
treint, cette politique s'avera inapplicable, 
compte tenu de la complexite croissante des 
avions et de la hausse continuelle de leurs 
couts. Au point de vue industriel, on a du 
se contenter de satisfaire quelques-uns des 
besoins du pays en produisant au Canada 
des avions militaires sous licence americaine. 
A moins qu'il ne soit possible d'obtenir des 
commandes de quelques gouvernements 
etrangers et de creer ainsi un courant sat is­
faisant de production, ce processus n'est 
guere rentable. En ce qui concerne I'indus­
trie de I'aviation civile, elle n'est guere sou­
tenue par les achats de I'Etat, aussi, par voie 
de consequence, nos compagnies, pour 
rester cornpetitives, se sont-elles tournees 
vers les meilleurs avions de conception etran­
gere. Dans ces circonstances, seule une frac­
tion du marche interieur, Iui-merne peu 
important, pouvait etre exploitee par notre 
propre industrie aeronautique. lei et ailleurs, 
l'experience a rnontre que, si I'on met en 
jeu Ie maximum d'efforts pour creer un avion 
de grande classe, de nature asatisfaire les 
exigences particulieres du pays, il est tres 
vraisemblable qu'un marche d'exportation 
s'ouvrira. En concentrant les efforts sur I'a­
vion de dimensions reduites, robuste, decol­
lant et atterrissant sur courtes distances 
(ADAC), qui convient particulierement au 
milieu canadien, une importante partie de 
I'industrie a reussi a maintenir pendant les 

vingt-cinq dernieres annees les services ne­
cessaires pour executer des travaux de con­
ception et de developpement, Economique­
ment parlant, cette situation represente un 
succes, Ces avions n'ont pas seulement prou­
ve leur utilite au Canada dans les operations 
de «brousse», ils ont aussi recu immediate­
ment un accueil favorable dans Ie monde 
entier. 

Comme fabricant de moteurs d'avions, 
Ie Canada a acquis une remarquable com­
petence dans la conception et la mise au 
point de moteurs de to utes puissances. Dans 
Ie cas des grandes turbines agaz, cependant, 
nous nous sommes trouves en concurrence 
directe avec les quelques societes specialisees 
etrangeres qui disposent de moyens et d'une 
experience bien superieurs, On a considere 
comme improbable la survie de I'industrie 
canadienne dans ce domaine. On admet aussi 
generalement qu'il est difficile pour un pays 
d'atteindre et de conserver une place de tete 
parmi les fabricants de moteurs d'avions 
sans disposer de la meme competence dans 
Ie secteur des cellules. L'abandon de I'Arrow 
a represente un handicap sous ce rapport. 
En se limitant, d'un autre cote, au domaine 
des petites turbines agaz, peu soumis a la 
concurrence, et en visant ayexceller, I'in­
dustrie canadienne a remporte un tres grand 
succes, 

Au Canada, la participation de I'Etat a 
la recherche aeronautique a suivi la merne 
evolution que dans d'autres pays. On l'a jus­
tifiee dans une large mesure en la considerant 
comme un soutien necessaire de la defense 
nationale; cette aide a ete etendue aI'indus­
trie aeronautique civile pour qu'elle mette 
au point de nouveaux avions. Au cours des 
annees, I'industrie a fait un tres large usage 
des moyens de recherche de I'Etat. La par­
ticipation de ce dernier aux operations de 
conception, developpement et fourniture 
d'avions a cependant ete intermittente; aussi 
avons-nous manque d'un mecanisme perma­
nent comme celui dont ont beneficie la 
Grande-Bretagne et les Etats-Unis, Dans ces 
deux pays, les gouvernements n'ont neglige 
aucun effort pour s'assurer que les recher­
ches aeronautiques effectuees dans leurs 
laboratoires et dans les universites etaient 
en etroite relation avec les besoins du mo­
ment et les exigences futures de l'aviation. 

L'industrie aeronautique canadienne a 
obtenu d'interessants resultats grace ases 
moyens de production dans Ie domaine de 
l'electronique (avionique). L'objectif premier 
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consistait asatisfaire les besoins interieurs, 
Les affaires ont ensuite acquis de l'ampleur 
et ont couvert un marche d'exportation d'im­
portance croissante. Des technologies cana­
diennes ou importees sont mises en jeu dans 
la large gamme des produits offerts. Dans 
Ie premier cas, les qualites de prevoyance et 
d'ingeniosite de nos compatriotes ont permis 
de realiser des innovations. Dans le second 
cas, grace a un apport technologique ou a 
de nouvelles techniques de production, four­
nis par le Canada, il a ete possible d'ame­
liorer la qualite ou la fiabilite des produits. 
Dans Ie cas des cellules et des moteurs d'a­
vions, l'industrie canadienne s'est trouvee 
placee en face d'un probleme extremement 
delicat, resultant d'un accroissement continu 
des dimensions et de la complexite de ces 
elements. Les travaux de developpement en 
avionique n'ont, par contre, presente al'in­
dustrie canadienne aucun probleme inso­
luble; il semble vraisemblable qu'il en sera 
de meme al'avenir. On n'imagine pas de 
raisons pour lesquelles cette industrie ne 
serait pas capable de conserver la place de 
choix qu'elle occupe actuellement. 

Certaines universites canadiennes ont entre­
pris d'enseigner l'aeronautique, Elles ont 
ensuite etendu leur domaine en s'adonnant 
a la recherche aeronautique. Elles estimaient 
avec raison que l'acquisition d'experience 
dans le domaine de la recherche constitue, 
pour l'etudiant diplome, une partie impor­
tante des etudes dans une discipline deter­
minee. Par l'intermediaire d'organismes tels 
que Ie CNRC et Ie CRD. Ie gouvernement 
federal a largement contribue au financement 
des travaux de recherche. Les programmes 
de recherche ont, dans certains cas, ete 
etendus de maniere acomprendre des sujets 
auxquels les Etats-Unis s'interessent actuelle­
ment davantage que Ie Canada. Par suite, 
certains organismes publics americains ont 
fourni a nos equipes de chercheurs des sub­
ventions supplementaires. Les programmes 
des etudes superieures ont indiscutablement 
beneficie, de ce fait, d'un certain enrichisse­
ment. Cela, d'un autre cote, a encourage de 
jeunes titulaires du doctorat aemigrer aux 
Etats-Unis oil ils avaient, plus qu'au Canada, 
des chances de participer ades programmes 
interessants en rapport avec leur formation. 
II est vraisemblable que I'etablissement de 
rapports plus etroits entre l'industrie et les 
universi tes pourrait, a l'avantage des deux 
secteurs, apporter la solution du probleme. 
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II est avantageux, lorsqu'on examine la 
situation presente de l'aviation mondiale, de 
proceder en deux etapes. On etudiera en 
premier lieu l'aviation militaire qui, en tous 
temps, a montre Ie chemin a suivre, puis on 
passera a l'aviation civile. Si Ie deuxierne" 
avion de ligne supersonique du monde, Ie 
Concorde franco-anglais, en est encore au 
stade des vols d'essai et, a l'epoque ou nous 
ecrivons ces lignes, a recemment depasse la 
vitesse du son, par contre, l'aviation militaire 
a beneficie d'une experience de vingt annees 
de vols supersoniques. 

Le turboreacteur, qui a rendu possible ces 
vols agrande vitesse, a vu son efficacite 
croitre en vingt ans. Le chiffre de cinq mille 
livres de poussee au niveau de la mer est, en 
effet, passe aquarante-sept mille livres. La 
majorite des avions militaires de combat 
utilisent cependant aujourd'hui des moteurs 
dont les poussees se situent entre seize mille 
et vingt-six mille livres. En effet, la plupart 
des avions les plus remarquables ont ete 
concus au milieu ou au debut des annees 
1950. On a prevu pour eux des moteurs don­
nant des poussees moindres que celles des 
moteurs actuels. On peut dire que, d'une 
maniere generale, au cours de la derniere 
decennie on n'a pas ete temoin de nombreux 
progres dans la conception des avions mili­
taires de combat. 

L'avion-type de combat monomoteur est 
petit et compact. II pese apleine charge de 
13500 a30000 livres. Sa vitesse maximale 
se situe entre Mach 1.2 et 2.2. Le «F-I04» 
Starfighter de Lockheed utilise par l'OTAN, 
et Ie «MiG 21» par exemple, volent a Mach 
2 et pesent respectivement 28 600 et 17 000 
livres. Les avions de combat bimoteurs pesent 
35 000 livres et davantage. Le Phantom «F-4» 
de McDonnell Douglas pese environ 57000 
livres tandis que Ie «F-lll» de General Dy­
namics pese 77000 livres. Les vitesses maxi­
males de ces deux avions sont respective­
ment Mach 2.2 et 2.5. Le rapport entre la 
poussee et Ie poids des avions de combat 
modernes est generalement compris entre 0.5 
et 0.7; la puissance de ces appareils etant 
considerable, la realisation de vitesses hori­
zontales et de vitesses ascensionnelles elevees 
ne presente guere de difficultes. De bonnes 
caracteristiques de pilotage et de maneeuvra­
bilite sont probablement essentielles sur ces 
avions. Mais la premiere qualite de l'appareil 
est son aptitude generale acombattre et, sous 

*Le Tu 144 russe est le premier ATS qui ait vole. 

ce rapport, la cellule et Ie moteur ne sont que 
des facteurs secondaires, bien qu'importants. 

L'avion moderne de combat ne ressemble 
guere acelui de la Seconde guerre mon­
diale. Son role aujourd'hui ne se limite plus 
aux combats entre chasseurs, accompagnes 
d'acrobaties, ou a l'interception des bombar­
diers. II comprend Ie soutien tactique, Ie 
bombardement reduit mais precis, et la re­
connaissance. Pour lui permettre d'executer 
d'une maniere efficace ses missions de combat 
de diverses natures, il est muni d'armes 
variees et de toute une gamme de materiel 
d'avionique a laquelle on aurait apeine pense 
il y a vingt-cinq ans. Dans cette categorie, 
figurent les dispositifs de bord pour com­
mande du tir par radar, les systemes de navi­
gation par plateforme inertielle, les calcula­
teurs de largage des bombes, les sondes alti­
metriques, les equipements CME (contre­
mesures electroniques), des dispositifs per­
fectionnes de radiocommunication, etc. En 
avionique militaire, une tendance recente a 
consiste a rechercher une veritable harmoni­
sation des dispositifs; les elements electroni­
ques du bord seraient concus de maniere a 
representer des parametres d'ensemble per­
mettant d'executer des missions ou d'attein­
dre des buts determines. Le probleme est 
difficile. La tendance subsistera cependant a 
l'avenir. La prochaine etape consistera pro­
bablement acentraliser les fonctions de calcul 
au moyen d'un seul calculateur de bordo 

Le cout de la mise au point des avions de 
combat est tres eleve, Contrairement aux 
avions commerciaux, on ne peut l'amortir 
grace aux rapports des investissements. Le 
cout de la mise au point de l'avion Arrow de 
la firme Avro s'est eleve a trois cent cin­
Quante millions de dollars environ. Lorsque 
Ie projet a ete abandonne en 1965, l'etude de 
l'avion britannique de reconnaissance et de 
frappe «TSR-2» avait coute sept cent vingt 
millions de dollars, soit presque huit fois Ie 
montant de l'estimation faite en 1958, soit 
quatre-vingt-quatorze millions de dollars. Les 
programmes conjoints internationaux repre­
senteront peut-etre la formule de l'avenir. On 
peut citer, dans cet ordre d'idees, l'avion 
anglo-francais de combat tactique et d'en­
trainement Jaguar, Ie MRCA europeen (avion 
de combat a roles multiples) en cours d'etude, 
et l'avion d'entralnement anglo-australien 
pouvant servir a la chasse. L'experience en­
seigne que ces programmes conjoints content 
de vingt acinquante pour cent plus que s'ils 
etaient entrepris par un pays unique. Les 

28 



debours totaux pour chaque partenaire re­
presentent cependant une notable economic. 
Certains critiques estiment que, les avions les 
mieux reussis dans le passe ayant ete produits 
par une seule equipe d'ingenieurs, la qualite 
de ces appareils pourrait etre amoindrie. II 
n'en sera cependant pas moins interessant 
de suivre de pres ces premiers efforts de col­
laboration internationale. 

A. notre epoque de missiles balistiques 
intercontinentaux, les avions de bombarde­
ment, plus particulierernent les bombardiers 
strategiques, ont un role discutable. L'avion 
subsonique «B-52» de 488 000 livres de 
l'usAF Strategic Command a vole pour la 
premiere fois en 1951; il etait a l'etude des 
le milieu des annees 1940. Le «B-60» experi­
mental, et le «B-70» volant a Mach 3, beau­
coup plus recents, n'ont pas depasse Ie stade 
du prototype. Les bombardiers a long rayon 
d'action de l'URSS et de la Grande-Bretagne 
semblent etre du meme cru que les «B-52» 
qui eux-memes prennent de l'age. L'USAF fait 
de grands efforts pour hater la mise au point 
de l'AMsA (avion strategique pilote d'avant­
garde); celle-ci a subi de grands retards. L'ap­
pareil devait remplacer Ie «B-52» mais son 
avenir reste incertain.* 

Une categorie plus importante d'avions 
militaires est celIe des avions de reconnais­
sance anti-sous-marins, a longue portee, typi­
quement representes par l'Argus de Canadair, 
le Hawker Siddeley Shackleton du Royaume­
Uni et Ie Nimrod qui l'a remplace, Ie Breguet 
Atlantique utilise par la France et l'Alle­
magne de l'ouest, Ie Lockheed «P-3» Orion 
de la Marine des Etats-Unis. Le trait Ie plus 
remarquable de ces avions consiste peut-etre 
dans la mise en ceuvre pour la navigation, 
la detection sous-marine et les missions de 
poursuite, d'une technologie electronique 
moderne extremement complexe. Le Nimrod, 
qui derive de l'avion de ligne D.H. Comet 
est l'avion anti-sous-marins qui a ete Ie plus 
recemrnent construit (1969). L'AtJantic re­
monte a 1965, l'Orion date de 1962-1966 et 
est d'ailleurs peut-etre plus ancien, et l'Argus 
de Canadair date de 1957. 

*Depuis la redaction de ce paragraphe, Jes Forces 
aeriennes des E.-D. ont ouvert un concours pour 
les etudes techniques d'un prototype de bombardier 
strategique, Ie «B-1 ». Trois firmes se sont presentees: 
Boeing, General Dynamics et North American 
Rockwell. Le ministere de la Defense nationale des 
E.-D. a accorde un contrat pour Ja construction de 
sept prototypes a Ja firme North American Rock­
well. 

C'est principalement acause de la neces­
site de pouvoir etre adaptes aune grande 
variete de charges militaires que les avions de 
transport militaires ont suivi une voie dif­
ferente de celIe des avions civils. Les dimen­
sions et le poids extremement variables des 
charges a transporter ont joue egalement un 
role dans cette evolution. Le plus grand des 
transports de ce genre est le Lockheed 
«C-5A» Galaxy qui execute actuellement ses 
essais en vol. A pleine charge, il peut peser 
jusqu'a 769000 livres. II transporte une 
charge de 265000 Iivres; sa vitesse nominale 
de croisiere est de 550 milles /heure. 

Parmi les divers types d'appareils mili­
taires specialises, l'helicoptere occupe une 
place de marque acause des roles nombreux 
et importants qu'il peut jouer et de sa haute 
efficacite militaire. II peut, dans les milieux 
les plus divers, dont le champ de bataille, 
executer des missions de recherche et de 
sauvetage; il transporte dans une certaine 
mesure les troupes et les approvisionnements, 
et precede aux operations d'observation et 
de reconnaissance. Equipe d'un armement 
approprie, il peut executer des missions de 
soutien tactique rapproche. Mentionnons 
enfin la recherche et la detection sous­
marines. Parmi tous les appareils susceptibles 
de decoller et atterrir verticalement, l'heli­
coptere presente les proprietes les plus re­
marquables de vol sur place. Son utilisation 
est cependant couteuse acause de sa com­
plexite mecanique et de ses vibrations qui 
rendent l'entretien plus difficile. Sa vitesse 
de vol est intrinsequement limitee, Aussi son 
efficacite comme moyen de transport (me­
suree en tonnes-milles par heure) est-elle tres 
faible. La vitesse habituelle de l'helicoptere 
est de l'ordre de 150 milles/h, bien que cer­
tains modeles experimentaux aient vole a 
250 milles /h. Le poids brut des rnodeles 
actuels les plus importants est de 38 000 
livres environ. Parmi les autres types d'ap­
pareils specialises utilises par l'armee, on 
peut citer les avions d'entrainement, les 
avions de transport des services militaires, les 
avions de lutte contre les insurrections et les 
guerillas et les appareils d'observation et 
d'alerte. 

La scene actuelle de l'aviation civile est 
dominee par l'avion de ligne a reaction. Les 
modeles acourt rayon d'action, dont les 
poids varient de 100 000 a 115000 livres, 
peuvent transporter cent acent vingt pas­
sagers sur des distances atteignant mille cinq 
cents milles ades vitesses maximales de 
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l'ordre de 550 milles Ih. Les avions longs 
courriers a reaction appartiennent a une 
categorie d'appareils dont Ie poids brut se 
situe entre 330000 et 350 ()()() livres; ils peu­
vent transporter de cent soixante-quinze a 
deux cent soixante passagers, sur des dis­
tances de I'ordre de sept mille cinq cents 
milles, a des vitesses d'environ 600 milles Ih. 
Les modeles a court rayon d'action utilisent 
des poussees de 12 ()()() a 14500 livres pro­
duites par deux turboreacteurs; les rnodeles 
longs courriers recoivent des poussees de 
18 ()()() a 21 800 livres produites par quatre 
turboreacteurs, 

Comme les avions militaires correspon­
dants, ces avions sont equipes d'une large 
gamme d'accessoires et d'appareils d'avioni­
que leur permettant d'assurer leurs fonctions 
de navigation, de communication et de con­
trole de vol. Les changements frequents em­
pechent de donner de grandes precisions. On 
introduit progressivement, par exemple, la 
navigation par inertie, et I'apparition de dis­
positifs d'atterrissage par tous les temps 
est proche. Les recherches en matiere de 
standardisation, de performance, de fiabilite, 
et comme dans Ie cas de I'aviation militaire 
la necessite d'harmoniser les systemes in­
eluant toutes les fonctions, entraineront des 
changements continus dans la technologie. 

La vogue croissante du voyage par air est 
due en partie aux bas prix des transports par 
avions areaction par rapport aux prix im­
poses par les modeles precedents et au meil­
leur service qu'ils procurent. Le nombre de 
passagers transportes par les lignes aeriennes 
mondiales a triple tous les dix ans. II at­
teignait presque trois cents millions en 1968. 
Bien que la conception, Ie developpernent, 
la production et la mise en service d'un 
nouvel avion sur les lignes aeriennes repre­
sentent un immense effort, l'industrie aero­
nautique a reussi a satisfaire la demande 
croissante. Elle a neanmoins eprouve de 
nombreuses difficultes dont les principales 
sont financieres. On peut dire, d'un autre 
cote, que la quasi-totalite des autres pro­
blemes concernant I'ensemble des transports 
aeriens n'ont pas ete resolus au regard du 
rythme du progreso Dans un grand nombre 
de regions a population tres dense, les aero­
ports sont satures et ne peuvent assurer Ie 
mouvement des avions et des passagers dans 
des conditions satisfaisantes. Cette situation 
n'affecte pas seulement les aeroports. On 
l'observe egalernent apropos des reseaux 
routiers qui les desservent. Dans la plupart 

des cas, les moyens de transport au sol des 
passagers des lignes aeriennes laissent beau­
coup a desirer, Les lignes aeriennes elles­
memes sont encombrees. Par endroits, Ie 
volume des mouvements aeriens a engendre 
une saturation du controle de la circulation 
aerienne. Le personnel de service travaille 
dans des conditions penibles, surtout par 
mauvais temps. Cette situation s'aggrave 
naturellement dans les zones d'approche et 
de depart des aeroports oil Ie trafic aerien 
est concentre. Les aeroports tres frequentes 
doivent ordonner une succession ininter­
rompue d'operations aeriennes, Les arrivees 
et departs se produisent en tout temps, sauf 
peut-etre aux premieres heures du jour. Le 
bruit engendre par les reacteurs modernes a 
la fois a l'arrivee et au depart constitue une 
grande gene dont souffrent meme des per­
sonnes qui vivent a de grandes distances des 
aeroports, 

La croissance phenomenaIe de I'aviation 
privee, dont on ne se rend pas toujours 
compte, ajoute a la cornplexite de la situa­
tion. Cette remarque s'applique en particu­
lier au continent nord-americain oil circulent 
a la fois des avions appartenant a des firmes 
et des avions particuliers. Pendant les dix 
dernieres annees, les constructeurs d'avions 
du monde entier ont livre presque 109 ()()() 
avions de cette categorie (14 173 en 1968). 
Les firmes industrielles utilisent de plus en 
plus des avions a reaction concus speciale­
ment pour elles. Comme on peut s'y at­
tendre, il s'agit d'avions a haut rendement, 
volant ahaute altitude et parfaitement 
equipes pour voler dans toutes les conditions 
atmospheriques. 

A une epoque oil la circulation aerienne 
augmente continuellement, la question de la 
securite acquiert, elle aussi, une importance 
croissante. Les compagnies aeriennes peuvent 
s'enorgueillir d'un taux d'accidents extreme­
ment bas (environ .05 accidents par 100 ()()() 
milles-passager). Cependant, a moins que 
cette proportion ne puisse etre reduite, Ie 
nombre d'accidents augmentera chaque annee 
en merne temps que Ie nombre de milles­
passager. Par ailleurs, il existe encore moins 
de raisons d'etre satisfait du taux des acci­
dents qui surviennent dans I'aviation privee. 
La recherche de la perfection mecanique ne 
s'interrompt jamais dans Ie domaine de 
l'aviation. La securite aerienne ne depend 
cependant pas uniquement de la perfection 
technique. Elle depend essentiellement de la 
coordination de I'homme et de la machine, 
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qui pose des problemes depuis la conception 
des appareils jusqu'aux stades de la construc­
tion et de l'inspection. Cette coordination est 
de la plus grande importance pendant Ie vol, 
car Ie pilote n'est pas seul a assurer la 
securite en vol. Celle-ci depend egalement 
des autres membres de l'equipage, des con­
troleurs de la circulation aerienne, des 
meteorologistes, des rnecaniciens et de bien 
d'autres personnes. Le probleme est devenu 
plus grave depuis que les avions areaction 
modernes sont capables de performances 
tres superieures a celles de leurs predeces­
seurs. 

Les modifications que subit actuellement 
l'aviation laissent prevoir qu'a l'avenir, on 
utilisera des avions de ligne supersoniques, 
des gros porteurs du type Boeing 747, et des 
appareils de type ADAV-ADAC pour Ie trans­
port de voyageurs de centre-ville acentre­
ville. Ces avions satisferont aquelques-unes 
des exigences actuelles de nos transports, 
mais ils creeront en meme temps des pro­
blemes nouveaux de dimensions insoupcon­
nees. Les domaines de recherche et de de­
veloppement ne manqueront pas. L'augmen­
tation continue des poussees des reacteurs et 
la diminution des consommations specifiques 
montrent que, dans Ie secteur des moteurs, 
la recherche et Ie developpement peuvent 
etre tres rentables. L'emploi de materiaux 
nouveaux destines aux cellules et les nouvelles 
techniques de fabrication offrent un champ 
de recherche illimite, On peut s'attendre, 
dans ce secteur, ades changements et ades 
perfectionnements. On pourrait croire, en 
examinant les formes gracieuses des avions 
modernes, ainsi que l'ensemble complexe des 
fentes et des volets au bord de fuite des ailes, 
tel que nous pouvons l'apercevoir au moment 
des decollages et des atterrissages, que no us 
avons completement resolu Ie probleme de 
l'ecoulement de l'air autour des avions dans 
la plupart des conditions de vol. II est loin 
d'en etre ainsi. Cette opinion est en effet 
contredite par les generateurs de tourbillons 
qu'on peut encore observer sur plusieurs 
types modernes d'avions et par les travaux 
actuels de developpement de la NASA sur les 
ailes «supercritiques», Les aerodynamiciens 
ont su pendant des annees que la maitrise 
de la couche-limite, cette couche tres mince 
qui est en contact avec la surface des ailes 
et des fuselages d'avions, apportera des avan­
tages nombreux et importants. Comment y 
parvenir sOrement? Cette question a defie 
les ingenieurs depuis plusieurs decennies, On 

peut conclure de ce qui precede qu'il subsiste 
bien des possibilites de progres dans Ie 
domaine de l'aerodynamique. 
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On se propose d'examiner rapidement dans 
Ie present chapitre la production, les reali­
sations et la structure de la partie du secteur 
aeronautique canadien specialise dans la 
fabrication. On y fournira diverses informa­
tions relatives aux activites actuelles de 
certaines societes; on examinera aussi 
l'activite des aviations civile et militaire. 
L'etude traitera enfin des firmes de repara­
tion et de revision sans lesquelles cette 
activite ne serait pas possible. 

II n'a malheureusement pas etepossible 
d'obtenir en temps voulu une description 
statistique precise valant pour Ie secteur 
manufacturier auquel s'interesse Ie present 
rapport. II est, par exemple, difficile d'enu­
merer la totalite des produits appartenant 
au domaine de l'avionique. Les statistiques 
immediatement accessibles, et de l'ordre de 
celles qui nous interessent, concernent l'in­
dustrie aerospatiale". Nous fondant sur Ie 
fait que l'industrie aerospatiale est en grande 
partie de nature aeronautique, nous utilise­
rons dans Ie present rapport les statistiques 
relatives acette industrie. 

L'industrie aerospatiale a accede recem­
ment au troisieme rang parmi les industries 
canadiennes exportatrices de produits in­
dustriels. Le tableau suivant indique les 
progres de ce secteur depuis 1963: 

Ventes a 
Annees l'interieur Ventes a Ventes 
budgetaires du pays l'etranger totales 

Millions de dollars (canadiens) 
1963 316 234 550 
1964 304 284 588 
1965 290 251 541 
1966 294 300 594 
1967 258 402 660 
1968 189 561 750 
Croissance 
(%) entre 
1963 et 1968 -40 140 36 
Source: Air Industries Association of Canada. 

Au cours de ces dernieres annees, l'in­
dustrie a enregistre une croissance apeu 
pres constante. On a cependant note a 
I'interieur du pays un declin regulier des 
ventes, heureusement contrebalance par un 
accroissement des ventes a l'etranger. En 
1967 et 1968, les chiffres d'affaires a l'expor­
tation se sont eleves respectivement asoixante 
et un pour cent et soixante-quinze pour 
cent du total. Ce pourcentage semble etre 
Ie plus eleve jamais observe dans n'importe 
quel pays. II presente une importance parti­
culiere du fait qu'il s'agit d'un domaine ou 

la concurrence est apre et ou Ie critere de 
la reussite des ventes reside dans la meilleure 
qualite ou Ie meilleur prix. Cette orientation 
de l'industrie vers les ventes a l'etranger 
represente un changement revolutionnaire 
par rapport aux methodes historiquement 
suivies. Elle a ete essentiellement motivee 
par Ie changement de climat intervenu dans 
la demande interieure, en ce qui concerne 
Ie domaine de la defense nationale et de 
l'aviation civile. Ce nouveau climat a con­
traint l'industrie a exporter pour survivre, 
et a entraine des transformations notables 
dans l'attitude des entreprises. II convient 
cependant de ne pas oublier que seuls les 
encouragements et Ie soutien apportes par 
Ie ministere de la Defense nationale, soit 
directement, soit au moyen de contrats 
destines asatisfaire nos propres besoins en 
avions ou en equipements, ont permis a 
notre industrie de repondre aux demandes 
du marche d'exportation. 

On doit aussi souligner que dans la plu­
part des cas ce marche concernait l'aviation 
militairet. Par exemple, sur I 600 De 
Havilland Beaver fabriques, plus de 1 200 
furent exportes comme appareils militaires 
de transport leger. Le marche d'exportation 
pour les accessoires et Ie materiel est aussi 
de nature militaire, specialernent pour les 
appareils d'avionique et, a un degre moindre, 
pour les moteurs d'aviation. 

Le personnel employe dans cette industrie 
compte actuellement quarante-huit mille 
membres, dont environ douze pour cent 
sont des scientifiques et des techniciens. II 
s'agit dans l'ensemble de personnel haute­
ment qualifie dont le rendement est excellent. 
Les traitements et salaires equivalent a67 
pour cent du total de la valeur ajoutee, 
Ce chiffre peut etre compare au chiffre 
de quarante pour cent dans l'industrie 

"Le terme «aerospatial» est ne aux Etats-Unis. 
Dans Ie cas de l'industrie, il s'applique aux societes 
qui creent, mettent au point, ou produisent des 
equipements destines a des applications d'ordre 
aeronautique ou spatial. Au Canada, les produits 
ou les services de quelques societes, telles que la 
fabrication de fusees de sondage atrnospherique, ou 
de pieces de satellites terrestres, relevent des activites 
dites «spatiales». A l'heure actuelle, cependant, la 
somme tot ale des activites spatiales de l'industrie 
canadienne est insignifiante si on la compare aux 
efforts qu'elle execute dans le domaine de l'aero­
nautique. 

tLa fabrication recente d'elernents de «DC-9» et 
de «DC-lO» chez Douglas Aircraft of Canada Ltd. 
constitue une exception, de rnerne que les contrats 
de sous-traitants d'autres firmes collaborant a la 
fabrication d'appareils tels que le «Lockheed 1011». 
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miniere et a. celui encore plus faible observe 
en agriculture". Environ vingt-cinq mille 
personnes, soit plus de la moitie du person­
nel, sont employees dans les cinq grandes 
societes (trois fabricants de cellules et deux 
fabricants de moteurs d'aviation) qui peuvent 
etre considerees comme les constructeurs 
de premier plan. 

La fabrication d'accessoires, d'equipe­
ments et d'appareils d'avionique destines 
aux avions et aux services d'aide au sol fait 
vivre vingt-trois societes. On peut les con­
siderer comme constituant l'ensemble des 
firmes aerospatiales de seconde importance. 
II existe, en outre, onze societes dont Ie role 
commercial essen tiel consiste dans la repara­
tion et l'entretien. Un autre groupe de 
quatre -vingt-six firmes agissent comme 
organismes de vente; leurs activites cana­
diennes n'ont guere trait a. la fabrication, 
a. la reparation et a. l'entretien. Elles agissent 
plutot a. titre d'entreprises satellites et de 
fournisseurs. Au total, Ie nombre actuel des 
firmes de l'industrie aerospatiale est de cent 
vingt-six. 

L'industrie canadienne de fabrication dans 
Ie domaine de l'aviation peut etre repartie 
suivant ses productions, en trois classes: 

1. La conception et la fabrication, en re­
ponse ades demandes generales ou specifiques 
du marche, de produits brevetes. Le brevet 
donne au fabricant une independance com­
plete. II est libre de presenter ses produits 
sur Ie marche mondial et de lutter contre 
la concurrence. Le succes dependra de son 
habilete a. exploiter les moyens de production 
dont il dispose (y compris la recherche et Ie 
developpement) et a. presenter ses produits 
sur Ie marche, 

2. La production sous licence dans Ie cas 
oil les brevets appartiennent soit a la societe­
mere, soit aune autre societe, la vente etant 
autorisee sur un marche limite. La production 
sous le regime de la licence presente pour 
Ie fabricant un risque reduit, Elle signifie 
egalement un marche reduit, et la possibilite 
limitee d'utiliser des moyens de recherche et 
developpement en vue de l'amelioration des 
produits. 

3. La production par accords speciaux 
entre deux societes. La premiere possede tous 
Ies brevets concernant des produits. La se­
conde fabrique pour fa premiere en tant que 
sous-traitant. Ce genre d'arrangement est Ie 
moins interessant pour Ie fabricant disposant 

*Comptes nationaux: Revenus et depenses-l Se?, 

d'une organisation verticale. II s'agit ici de 
celui dont les operations industrielles com­
prennent tout un ensemble d'activites dont la 
recherche et Ie developpement, les travaux 
de l'ingenieur de production, la fabrication et 
Ia mise sur Ie marche, Le fabricant, dans ce 
cas, ne peut guere se livrer a. la recherche et 
au developpement, ni utiliser, a. un certain 
niveau de complexite, les services techniques 
internes de la firme. 

Les cinq principaux constructeurs de 
cellules et de moteurs d'avions ont generale­
ment ete consideres comme constituant, par 
rapport au reste de l'industrie, Ie groupe de 
tete. Au cours des dernieres annees, quelques­
uns d'entre eux ont assume Ie role de sous­
traitants vis-a-vis de societes etrangeres, 
Ce genre d'activite represente meme une 
importante partie de leur chiffre d'affaires 
total. Les repercussions de cette situation 
sur l'activite de certains fabricants de second 
plan sont a. la fois avantageuses et defavo­
rabIes. Les cinq societes principales sont des 
filiales des societes americaines et britanni­
ques. Le plus grand nombre des societes de 
second plan beneficient aussi d'importants 
investissements provenant de ces deux pays. 
Plus de quatre-vingt de ces entreprises 
appartiennent a. des societes etrangeres 
qui les dirigent. 

Les recentes ventes a. l'etranger realisees 
par l'ensemble de l'industrie se repartissent 
en produits brevetes, en produits fabriques 
sous licence etrangere et en produits fabriques 
par des sous-traitants, a. destination de mar­
ches etrangers, C'est cette derniere categorie 
qui a surtout entraine l'augmentation recente 
de la production. Les necessites imposees par 
la concurrence avec les fabricants etrangers 
(qui peuvent d'ailleurs commander les firmes 
canadiennes) ont engendre des changements 
et des adaptations dans les pratiques com­
merciales de l'industrie aerospatiale. Les 
clients de produits fabriques au Canada 
disposent maintenant, comme element de 
marchandage, d'une quantite peu ordinaire 
de donnees relatives aux prix de revient, 
fournies par les firmes elles-memes, Certaines 
negociations engagees sur la base de ren­
seignements «internes» possedes par les 
clients ont eu recemment pour effet de 
reduire les benefices des fabricants de facon 
alarmante. 

Pour certaines firmes, l'avenir a. long terme 
peut paraitre sombre et incertain. II semble 
plus prometteur pour d'autres. C'est Ie cas 
lorsque leur situation actuelle est forte et 
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qu'elles disposent de ressources en capital, 
de personnel qualifie d'encadrement et d'exe­
cution et, ceci prime tout, d'ingenieurs in­
ventifs orientes vers I'innovation. Un certain 
nombre de firmes qui lancent sur les marches 
des produits concus par elles ont, au cours 
des dernieres annees, realise de remarquables 
progreso Pour les firmes qui n'ont pas les 
brevets des produits qu'elles fabriquent, il 
existe deux strategies permettant d'obtenir 
une certain independance vis-a-vis du gros 
entrepreneur. L'une d'elles consiste a. obtenir, 
pour l'Amerique du nord ou Ie monde entier, 
les droits exclusifs de fabrication des pro­
duits interessants mis au point par la societe­
mere. La seconde strategic, qui fait ordi­
nairement suite a. la premiere, consiste a. 
assumer la responsabilite continue de la 
conception des produits, accompagnee des 
droits exclusifs de fabrication. Les efforts de 
R&D etant mis en jeu d'une maniere con­
tinue, Ie systeme offre l'avantage de pousser 
aux innovations. II s'agit Ia. d'un point es­
sentiel lorsqu'on etudie la planification de 
l'industrie aeronautique canadienne de 
I'avenir. 

Cellules 

L'industrie de construction des cellules com­
prend trois importantes societes: Canadair, 
de Havilland et Douglas. Le nombre total de 
leurs employes s'eleve a. dix-huit mille. Aces 
entreprises s'ajoute un petit nombre de 
firmes d'importance moyenne qui s'occupent 
principalement de reparation et d'entretien, 
et un nombre plus grand de petites firmes 
qui travaillent surtout, a. titre de sous-trai­
tants, comme fournisseurs de gran des firmes. 
Etant a. la base de I'industrie, ce dernier 
groupe offre l'interessante possibilite d'aider 
a la diffusion de la technologie aeronautique. 
Les qualifications et les competences qu'on 
y trouve peuvent ainsi soutenir les efforts des 
grandes societes, permettre I'exploitation de 
nouveaux debouches et I'ouverture de nou­
veaux marches d'exportation. 

Canadair Limitee de Montreal est un des 
trois geants du secteur de la construction des 
cellules. Cette firme a construit de nombreux 
types d'avions, la plupart du temps sous 
licence, mais parfois aussi d'apres ses propres 
plans. Elle a en mains actuellement d'im­
portants contrats portant sur des avions mili­
taires americains. II s'agit, par exemple, des 
pieces principales du Lockheed de transport 
Galaxy «C-5A» des pieces d'aile et de queue 

pour avions de combat General Dynamics 
«F-111» et des sections de fuselage arriere du r
Northrop «F-5 ». L'avion de combat «F-5» 
dessine par Northrop et modifie par Cana­
dair pour I'adapter aux Forces armees cana­
diennes, est actuellement en cours de produc­
tion; un bon nombre d'exemplaires sont 
vendus a. l'etranger. Le «CL-41 », biplace 
d'appui tactique et appareil d'entrainement, 
concu tout d'abord par Canadair a. I'intention 
des Forces armees canadiennes, est egalement 
en cours de production et exporte, 

A Toronto, de Havilland s'est concentre 
presque exclusivement au cours des dernieres 
annees sur la conception et la fabrication 
d'avions a. decollage et a. atterrissage sur 
courtes distances (ADAC). La gamme s'etend 
du Beaver dont Ie poids brut est de 5 000 
livres et qui peut transporter sept personnes, 
au Buffalo dont Ie poids brut est de 40 000 
livres et qui peut transporter quarante-cinq 
personnes. 

Douglas Aircraft Company of Canada, Ie 
plus recent des «Trois Grands» est, lui aussi, 
situe a. Toronto. La firme travaille actuelle­
ment a. la construction en serie de pieces 
d'aile et de queue de «DC-9»; elle vient tout 
recemment d'entreprendre la production de 
caissons d'ailes pour avions «DC-tO». 

Moteurs d'avions 

Les deux principales compagnies qui fabri­
quent des moteurs d'avions sont United Air­
craft of Canada Limited a.Longueuil, Quebec, 
et Orenda Limited, a. Malton, Ontario. Les 
productions de Rolls Royce Limited, de 
Montreal, firme de dimension moyenne, 
appartiennent au meme domaine. En 1968, 
I'actif de ces trois societes s'elevait, en tout, 
a. cent cinquante millions de dollars. Leurs 
chiffres d'affaires atteignaient environ deux 
cents millions de dollars. Elles employaient 
sept mille cinq cents personnes. Elles recoi­
vent Ie soutien de plus de cent firmes qui 
mettent au point ou fabriquent des pieces et 
accessoires, et fournissent des matieres pre­
mieres brutes a. titre de sous-traitants des 
constructeurs les plus importants du Canada. 
La situation se presente ici de la meme 
maniere que dans Ie cas des fabricants de 
cellules. Les constructeurs s'appuient sur une 
importante industrie de base. Celle-ci ex­
ploite les debouches eventuels et elle fournit 
du materiel, a. titre de sous-traitant, aux 
constructeurs americains les plus importants 
aussi bien qu'aux constructeurs du Canada. 
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La croissance, pendant la periode d'apres­
guerre, des moyens de production de l'in­
dustrie des moteurs d'avions, est due a la 
politique du gouvernement federal. Dans Ie 
but de moins dependre de sources etrangeres 
pour satisfaire nos besoins en materiel de 
defense, il decida de creer des installations 
de mise au point et de fabrication. Orenda, 
premiere societe abeneficier de ce plan, doit 
son origine au desir de I'Etat d'utiliser la 
technologie de la turbine agaz developpee 
des 1941, par l'intermediaire du CNRC, puis 
de la societe de la Couronne Turbo Research 
Limited. Le moteur Orenda, qui equipait les 
«CF-l00» et les modeles ulterieurs de 
I'avion «F-86», fut Ie premier moteur mis au 
point par Orenda Ltd. al'intention des avions 
militaires tactiques. Les travaux entrepris sur 
Ie moteur Iroquois destine aequiper I'avion 
de combat «CF-105» Arrow, furent inter­
rompus en 1959 lorsque ce modele fut 
abandonne, Depuis cette epoque, la societe 
s'est orientee vers Ia fabrication sous licence 
de turboreacteurs et la fourniture de pieces 
detachees ades constructeurs americains, 
Elle travail1e en outre activement a la mise 
au point et a la fabrication de moteurs in­
dust riels a turbine agaz. 

En 1952, Rolls Royce construisit une usine 
destinee a la fabrication, la revision et 
I'assemblage. Les installations etaient neces­
saires pour l'execution d'un contrat passe 
avec Rolls Royce de Grande-Bretagne, rela­
tivement a la fourniture de neuf cents re­
acteurs Nene destines aux avions d'entraine­
ment «T-33» des Forces aeriennes canadien­
nes. Les activites anterieures de Rolls Royce 
au Canada portaient essentiellement sur des 
travaux concernant les moteurs Merlin 
utilises par l'ARC et Air Canada (ancienne­
ment TCA). La societe assure aujourd'hui les 
operations de service et de revision pour les 
moteurs utilises en aviation, dans la marine 
et dans l'industrie, et construits par la 
societe-mere a l'intention de clients repartis 
dans toute l'Amerique du Nord. Elle fabrique 
egalement des pieces detachees de moteurs. 

L'origine d' United Aircraft of Canada 
remonte a1928. Avant 1963, cette societe 
etait connue sous Ie nom de Canadian Pratt 
and Whitney. Elle avait assure Ie service et 
la revision de moteurs «P. and W.» montes 
sur des avions en service au Canada. En 
1951, Ie gouvernement federal demanda a 
la societe de creer les installations necessaires 
a la construction de moteurs «P. and W. 
R1340» destines a l'avion d'entrainement 

Harvard. Ce programme fut suivi par une 
commande de moteurs Wright «RI820» 
pour avions «CS2F» Tracker construits au 
Canada. Grace a l'experience ainsi acquise, 
la societe reussit aobtenir une licence pour 
la fabrication des pieces detachees destinees 
a tous les moteurs apistons «P. and W.», 
et leur distribution dans Ie monde entier. 
En 1957, elle s'assura les services d'un groupe 
de R&D qui constitua Ie noyau d'une 
organisation a laquelle est due la creation 
des series «PT-6» de petits reacteurs. La 
societe s'occupe egalement d'assurer la 
vente, Ie service et la revision d'autres 
produits non fabriques au Canada et pro­
venant de la societe-mere, United Aircraft 
Corporation. 

Reparation et revision 

Les travaux d'entretien, reparation et re­
vision (R et R) et I'etude de modifications 
aapporter ades avions, des moteurs, ou 
des produits divers destines ades avions, 
constituent aujourd'hui une part tres im­
portante de l'activite de I'industrie aeronau­
que canadienne. On estime qu'environ deux 
cents societes travaillent dans ce domaine; 
leur chiffre d'affaires total annuel atteint 
environ cent millions de dollars pour des 
taches concernant les pares actuels d'avions 
civils et militaires. 

II est difficile d'apprecier I'importance 
des activites pures de R et R de ces societes, 
Tous leurs ateliers, en effet, se livrent ades 
travaux de Ret R qui se combinent 
avec des taches d'entretien selon les exigences 
des exploitants. Le ministere de la Defense 
nationale et de nombreux exploitants, parmi 
les plus importants, se chargent des travaux 
d'entretien, mais ont tendance afaire exe­
cuter sous contrat les taches de R et R. Air 
Canada et CP-Air disposent d'equipes tres 
experimentees, Ces compagnies executent 
meme des travaux de R et R pour d'autres 
entreprises de transport, en dehors de ceux 
qu'elles font sur leurs propres appareils. 

Le ministere des Transports a autorise 
une soixantaine de societes aexecuter des 
travaux de R et R. Cent soixante-dix autres 
sont habilitees aexecuter des travaux d'en­
tretien et une quantite limitee de R et R. 
De nombreuses societes, dont les travaux 
de R et R sont approuves par Ie ministere 
des Transports, sont egalement autorisees 
par Ie ministere de la Defense nationale a 
executer des taches sur des avions militaires. 
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L'importance des contrats militaires diminu­
ant, des changements marques se sont pro­
duits chez les plus importantes societes de 
Ret R. Les ateliers les mieux equipes pour 
travailler dans Ie domaine des reacteurs 
diversifient leurs occupations. Ils s'efforcent 
de trouver davantage de travail dans le 
domaine de l'aviation civile ou d'obtenir 
des contrats de nature militaire a l'etranger. 
~ Acause du caractere saisonnier de nom­

breuses activites aeriennes et de la dispersion 
des exploitants, les ateliers d'entretien et de 
Ret R, grands ou petits, eprouvent des 
difficultes aetablir un courant regulier de 
travail. Dans la plupart des regions ou sont 
situes les ateliers de R et R, les commandes 
de travaux sont en effet irregulieres. Les 
petits ateliers se specialisent dans Ie service 
des petits avions mono- ou bi-moteurs. Les 
ateliers plus importants travaillent sur les 
avions plus grands, dont l'equipement est 
plus complexe. Ces deux types d'ateliers 
souffrent de la concurrence que leur font les 
firmes americaines de R et R. Les ateliers 
de ces dernieres sont en effet souvent situes 
plus pres de l'exploitant que les ateliers 
canadiens auxquels celui-ci pourrait faire 
appel. A cause des activites plus importantes 
des firmes americaines, les prix sont en outre 
plus favorables. Les circonstances qui pre­
cedent conferent un caractere d'incertitude 
aux travaux de R et R au Canada; Ie chiffre 
d'affaires de nombreux ateliers varie avec 
les annees, Quelques firmes ont cependant 
reussi aaugmenter leurs activites de R et R 
en entreprenant des etudes et des travaux 
de mise au point concernant les modifica­
tions des appareils a l'intention d'exploitants 
specialises, ou en agissant comme sous-trai­
tants des avionneries. On trouvera ci-apres 
quelques exemples de travaux de cette 
nature. 

A Edmonton, Northwest Industries s'est 
assuree, en plus de travaux de R et R, un 
important contrat concernant les pieces des 
gros reactes civils et d'autres contrats de 
pieces pour deux types d'avions prives. Cette 
firme a cree un petit bureau d'etude et de 
mise au point qui a realise un siege leger 
dont la mise sur Ie rnarche est prochaine. 
Elle construit egalement des amenagements 
interieurs destines ades avions a reaction 
et entreprend maintenant l'installation 
d'equipement d'avionique. Sa filiale, CAE 
Aircraft Limited de Winnipeg, a commence 
ses activites en 1969 sur une assez grande 
echelle. Son programme comporte l'execu­

tion de travaux de R et R sur des Viscount 
d' Air Canada pendant tout Ie temps ou ce 
modele restera en service; elle a en outre 
obtenu un important contrat de l'usAF pour 
la revision des Sabreliner. 

Field A viation Ltd. dessert cinq regions du 
Canada; ason installation principale 
d'Oshawa, cette firme a cree un service 
d'etude et de mise au point qui a remporte 
de grands succes dans Ie domaine de la 
fabrication d'aerodynes de lutte contre les 
incendies, qui revolutionnent actuellement 
les operations de largage de grandes masses 
d'eau sur les forets, 

Bristol Aerospace (1968) Ltd, de Winnipeg, 
detient des contrats de composantes de gros 
reactes civils; c'est main tenant Ie seul pro­
ducteur mondial des fusees de decollage 
assiste. 

Standard Aero Engine Ltd, de Winnipeg, 
est, en Amerique du nord, une des plus im­
portantes societes de R et R de moteurs; 
la firme possede un personnel expert dans 
les travaux sur moteurs apistons ou a 
turbines. 

A viation Electric Limited, de Montreal, a 
execute des travaux d'avant-garde des 1931 
en fait de R et R d'accessoires d'avions. 
A la suite de la croissance continue des 
exigences techniques et de la diversification 
des produits demandes par l'industrie aero­
nautique canadienne, cette entreprise a du, 
en 1952, creer des installations d'etude et de 
fabrication de pieces destinees adivers ins­
truments et aux circuits d'alimentation des 
turbines agaz. Ces installations ont permis, 
a leur tour, d'augmenter Ie materiel et de 
developper les services de R et R; la societe 
est aujourd'hui consideree comme l'etablis­
sement Ie plus important du Canada en fait 
de R et R appliquees aux accessoires et 
instruments d'avions. 

Les societes de moindre importance exer­
cent des activites de modeste envergure. 
Elles s'occupent d'installations de flotteurs, 
d'appareils de chauffage, de dispositifs pour 
transporter des bateaux, d'equipement per­
mettant aux helicopteres de porter des 
charges exterieures, de dispositifs de pul­
verisation agricole, de magnetometres et de 
nombreux autres equipements speciaux, 

En raison de l'introduction, dans Ie do­
maine de l'aviation privee, des petits moteurs 
a turbines, des fuselages pressurises et des 
equipements complexes de navigation et de 
communication, les petits ateliers de R et R 
se trouvent contraints d'agrandir leurs ins­
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tallations. Le nombre croissant d'avions 
civils amenera ces ateliers, s'ils veulent 
survivre, ane pas s'adresser uniquement aux 
societes specialisees d'exploitation pour 
trouver du travail. Par la suite, ils pourraient 
traiter davantage avec les constructeurs et les 
grandes compagnies de transport. II n'en est 
pas moins sur que, malgre l'importance 
actuelle des affaires de R et R au Canada, 
l'avenir de ces societes restera incertain tantque 
Ie nombre d'avions civils n'aura pas augmente 
sensiblement et que les problemes de disper­
sion et d'isolement n'auront pas ete resolus, 

Accessoires, equipcment et 
avionique 
Les societes qui figurent dans cette categorie 
representent les principaux fabricants cana­
diens d'equipements et d'accessoires brevetes, 
destines a l'industrie aeronautique, Chacune 
d'elles emploie plus de cent personnes; beau­
coup fabriquent en vertu d'une licence 
octroyee par la societe-mere ou une autre 
societe; elles disposent cependant toutes 
d'installations de R&D qui leur permettent 
d'entreprendre des travaux specialises de 
mise au point et d'ameliorer leurs produits 
sous Ie rapport de la technologie. Leurs 
ventes dependent Ie plus souvent de negocia­
tions engagees avec les entreprises de pre­
miere importance. On trouvera a l'annexe 5 
une liste de ces fabricants et quelques indica­
tions breves concernant leurs productions. 
Les activites de quelques-uns de ces fabricants 
font l'objet des lignes qui suivent. 

Abex Industries of Canada, de Montreal, 
peut s'enorgueillir d'un long passe marque 
par des activites de mise au point et des ven­
tes fructueuses dans Ie domaine des acces­
soires hydrauliques, en particulier en ce qui 
concerne les commandes hydrauliques et les 
trains d'atterrissage. Ce fabricant et son pre­
decesseur (Jarry Hydraulics) ont remporte de 
grands succes sur Ie marche canadien et sur 
celui des Etats-Unis. L'equipement qu'il 
fabrique a ete utilise sur des avions tels que 
Ie «CL-41 », Ie «CF-5A», Ie «CL-84», Ie 
«CL-215», les de Havilland Buffalo et Cari­
bou, Ie «F-5», Ie «F-11l», Ie «XC-142» et 
l'helicoptere «UH-2». 

La Dowty Equipment Company, d'Ajax, 
Ontario, exerce ses activites dans Ie meme 
secteur qu'Abex Industries; elle produit des 
pieces de trains d'atterrissage et des servo­
commandes de gouverne. Sa clientele est 
principalement canadienne et americaine. 

Aviation Electric, de Montreal egalement, 
dispose d'une experience de dix-sept annees 
dans la fabrication d'instruments et d'acces­
soires destines aux avions; ceux-ci compren­
nent des appareils d'alimentation en com­
bustible, des variometres et des gyroscopes 
directionnels. La plupart de ces appareils ont 
ete construits sous licence al'intention du 
marche canadien. Les circuits d'alimentation 
des reacteurs, qui representent l'une des 
branches de production les plus prosperes de 
la firme, correspondent aun tres haut pour­
centage de la production totale. Un autre 
produit reussi, Ie dispositif de navigation ter­
restre, a ete, au debut, mis au point al'inten­
tion de l'arrnee canadienne. II est maintenant 
exporte en grandes quantites. 

La division de l'electronique de CAE Indus­
tries Limited, de Montreal, a mis au point 
et produit un equipement de detection des 
anomalies magnetiques (MAD) destine aux 
operations de lutte anti-sous-marine. Cet 
equipement est utilise par les Forces arrnees 
canadiennes, la Royal Air Force, la U.S. 
Navy, les Forces navales hollandaises, la 
Royal Australian Navy and Air Force et par 
plusieurs societes de prospection geophysique. 
Cette societe entierement canadienne a ouvert 
la voie dans Ie domaine de la mise au point 
et de la fabrication de simulateurs de vol 
destines aux marches canadien et mondial. 
Un grand nombre de simulateurs du type 
«F-104» sont en service dans les Forces 
armees canadiennes et dans celles des pays 
de l'OTAN. La societe a recu plus recemment 
des commandes de simulateurs numeriques 
de vol. Parmi les types d'avions dont Ie vol 
doit etre simule figurent Ie Douglas «DC-8» 
et Ie «DC-9», Ie Boeing «747» et Ie Lock­
heed «L-1011», 

La Canadian Marconi Company, de Mont­
real, est devenue celebre, au Canada et sur 
Ie plan international, grace a la mise au point 
et a la production d'une serie d'equipements 
radar Doppler. Dans Ie monde entier, plus 
de trois mille cinq cents appareils de cette 
serie sont en service sur des avions militaires 
ou civils de types varies. La firme a egale­
ment mis au point des calculateurs de bord 
servant a la navigation; elle les vend a titre 
d'accessoires accompagnant les radars. 

Computing Devices of Canada, dont Ie 
siege est aOttawa, a acquis une bonne repu­
tation dans Ie domaine de la navigation aeri­
enne ala suite de la mise au point d'un indi­
cateur-radio de position et de direction a 
suivre (position and homing indicator: PHI) 

39 



qui a ete vendu a de nombreuses forces 
aeriennes dans Ie monde. Cette societe a 
egalement concu, mis au point et produit un 
dispositif de navigation tres perfectionne 
destine aux avions de transport et aux ap­
pareils de lutte anti-sous-marine. 

Ferranti-Packard Limited, de Toronto, a 
invente, mis au point et fabrique un systerne 
de presentation d'informations dans les aero­
ports qui est aujourd'hui Ie plus perfectionne 
en existence; la firme Ie fournit aux aero­
ports du Canada et de I'etranger, Le succes 
remporte par ce dispositif a ete tel qu'il est 
maintenant largement utilise ailleurs que 
dans les aeroports. Des installations im­
portantes de ce genre sont deja en service 
aux Bourses des valeurs de Montreal et du 
Canada, et a la Bourse des marchandises de 
Chicago. 

Philips Electronic Industries, de Toronto, 
a acquis une reputation mondiale grace a 
des dispositifs de reglage des communica­
tions et des radio-phares utilises pour diriger 
la circulation aerienne. Le radio-phare 
double Philips a ete specialement concu au 
Canada pour satisfaire aux exigences des 
compagnies aeriennes du Canada et de 
l'OACI, et a l'intention de stations eloignees 
fonctionnant sans personnel, comme aide 
terrestre a Ja navigation. Un dispositif 
special pour surveiller Ie fonctionnement de 
ce radio-phare a egalement ete mis au point 
et doit etre utilise en meme temps. 

Garrett Manufacturing Limited, de Rex­
dale, Ontario, a concu et mis au point au 
Canada une serie de redresseurs statiques de 
bord et les a vendus a des clients civils et 
militaires aux Etats-Unis et au Canada. Cette 
societe constitue pour la societe-mere la seule 
source d'approvisionnement d'appareils de 
climatisation pour avions. La plupart de ces 
installations sont exportees. 

Litton Systems (Canada), egalernent de 
Rexdale, est un tres important exportateur 
canadien de materiel d'avionique. Figurant 
dans Ie groupe de tete des producteurs 
mondiaux de plates-formes de navigation par 
inertie, il fournit un grand nombre de 
modeles differents destines a des avions 
militaires de types divers. La societe-mere 
I'a maintenant choisi comme seule source 
de plates-formes de navigation par inertie 
pour l'aviation commerciale et civile. La 
firme produit egalement des ensembles de 
calculateurs pour Ie largage des bombes. 
Elle a concu et mis au point de petites barres 
d'essais mobiles de plates-formes inertielles 

(Mobile Automatic Test Set) (MATS), destinees 
a I'essai au sol des plates-formes de naviga­
tion par inertie, qui ont ete vendues sur Ie 
marche interieur et etranger. 

Leigh Instruments, de Carleton Place, 
Ontario, est une firme canadienne relative­
ment nouvelle, mais dont la croissance est 
rapide. Elle a concu et fabrique un indicateur 
de lieu d'ecrasement qui avait ete tout 
d'abord etudie par I'Etablissement aero­
nautique national et qui est maintenant utilise 
par les Forces arrnees canadiennes et par 
l' U.S. Air Force. En vue de la vente sur le 
marche de l'aviation privee, un modele re­
duit de cet indicateur a ete mis au point. La 
firme est actuellement un important fournis­
seur d'equipement servant a enregistrer les 
donnees de vol. Ce materiel est destine aux 
avions militaires et commerciaux. 

Le dernier perfectionnement apporte aux 
communications visuelles par RCA Victor 
Company, de Montreal, a consiste dans la 
fabrication de pieces d'avionique utilisables 
au sol. Le systerne de presentation RCA­
DIVCON est maintenant installe dans les aero­
ports; il se prete d'ailleurs aussi a de mul­
tiples autres applications civiles et militaires, 
lorsqu'il existe un besoin de presentation 
permanente d'informations constamment 
mises a jour. 

Uniroyal Limited est, elle aussi, une societe 
dont les principales series de produits sont 
vendues a d'autres industries que celIe de 
l'aviation. Sa section des produits destines a 
I'aviation, dont Ie siege est a Montreal, a 
mis au point des reservoirs a carburant 
dits «en caoutchouc» qui offrent des garan­
ties de securite: presque to us les avions mis 
au point au Canada en sont equipes, lIs 
figurent egalement sur de nombreux avions 
americains tels que les F-94, B-24, SB2C-l, 
T-33, T-34, T-38, X-142 et l'helicoptere 
UH-12E. 

Activites de l'aviation militaire 

Les activites aeriennes des Forces canadien­
nes correspondent a huit fonctions; au point 
de vue du cout six sont d'importance ma­
jeure, tandis que les deux autres sont secon­
daires. Citees dans l'ordre decroissant des 
couts (peri ode 1968-1969), les fonctions ma­
jeures sont la Guerre en mer (domaine 
aerien), les transports aeriens, les missions de 
frappe et de reconnaissance, l'entrainement 
des pilotes, la defense aerienne et les opera­
tions aeriennes tactiques. Les operations 
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mineures concernent les reparations et l'en­
tretien d'une part, la recherche et le sauve­
tage, de l'autre. 

En raison de la nature secrete de ce genre 
de donnees, il n'est pas possible de fournir 
des chiffres precis concernant les heures de 
vol operationnel par mois, ou par avion. 
L'annexe 6 fournit cependant quelques don­
nees sur l'importance des operations aerien­
nes du ministere de la Defense nationale, 
estimee d'apres les couts et les nombres de 
participants. Les activites sont reparties entre 
les huit types indiques ci-dessus. L'annexe 7 
contient quelques donnees relatives a l'inven­
taire actuel des avions du ministere de la 
Defense nationale; dans ce cas egalement, 
des motifs de securite interdisent la divulga­
tion de chiffres relatifs aux principaux avions 
utilises au cours des operations. L'importance 
de celles-ci a quelque peu diminue au cours 
des dernieres annees. Nos Forces armees n'en 
executent pas moins, quels que soient les 
criteres choisis, des operations d'envergure: 
elles utilisent en effet plus de mille deux cents 
avions de vingt-huit modeles differents. Elles 
emploient plus de 33 000 personnes et leur 
cout excede 442 millions de dollars. 

Les operations militaires en mer utilisent 
principalement l'avion Argus apartir de 
bases terrestres, ainsi que l'avion Tracker et 
l'helicoptere «CHSS-2» apartir de navires 
de guerre. Les operations de transport aerien 
exigent l'emploi d'une grande variete d'avions 
parmi lesquels figurent les avions a grand 
rayon d'action Yukon et «C-130», et les 
avions moins puissants Cosmopolitan, Dakota, 
Caribou, Falcon et Otter. Le role de frappe 
aerienne et de reconnaissance est joue par les 
Starfighter «CF-I04», tandis que les opera­
tions de defense aerienne sont executees par 
six escadrilles composees de Voodoo «CF­
100B». Les operations d'entrainement aerien 
exigent une grande variete de rnodeles parmi 
lesquels les Tutor, les «T-33», les Chipmunk, 
les Expediter et les Dakota sont nombreux. 
La creation recente du Commandement 
mobile a illustre Ie role tactique plus im­
portant de l'aviation. Actuellement ce role 
est rempli par les Buffalo et divers rnodeles 
d'helicopteres, Le «CF-5» est, entre-temps, en 
cours de production. 11 sera utilise pour eten­
dre ce genre d'operations. Ce sont essentielle­
ment les Dakota et les Albatross, auxquels se 
joignent quelques helicopteres, qui assurent 
les missions de recherche et de sauvetage. 

Les investissements en achats d'avions 
varient considerablement d'annee en annee, 

I1s etaient recemment compris entre cinquante 
et cent millions de dollars. I1s se sont eleves 
a quatre-vingt millions pendant la periode 
1968-1969. Malgre l'importance de ces chif­
fres, il est certain que les Forces arrnees pos­
sedent un nombre considerable d'appareils 
ages et demodes dont le remplacement sera 
necessaire avant peu. Les Forces arrnees 
canadiennes jouissent elles-mernes d'une ex­
cellente reputation, due a la qualite de leur 
entrainement, ainsi qu'a la competence et a 
I'efficacite qu'elles manifestent au cours des 
operations. La remarquable orientation tech­
nique que l'on avait donnee a l'ancienne 
ARC, et son habilete et sa competence auti­
liser le materiel le plus moderne, etaient bien 
connues. Malgre les restrictions apportees 
aux effectifs humains, on doit s'attendre a ce 
que ces qualites traditionnelles se maintien­
nent. 11 est probable que, lorsque se posera 
la question du remplacement de I'equipement, 
les Forces canadiennes se tourneront vers les 
types les plus modernes d'avions et d'ap­
pareils d'avionique representant les ultimes 
progres technologiques. Les effectifs seront 
reduits, mais la valeur technique de l'equipe­
ment sera accrue. On pourra ainsi maintenir, 
sinon augmenter, le rendement d'ensemble 
des operations. 

Activites aeriennes privees 
et commerciales 
L'aviation civile est controlee et reglementee 
par la loi sur l'aeronautique qui definit les 
responsabilites du ministre des Transports et 
celles du Comite des transports aeriens, qui 
ont pour mission d'assurer la securite, l'essor 
et la fiabilite des operations aeriennes, 

Le ministere des Transports controle toutes 
les activites de l'aviation civile; il assure a 
cette occasion de nombreux services; il a, par 
exemple, la charge des aeroports, des cou­
loirs aeriens, du controle de la circulation 
aerienne, des installations rneteorologiques 
et des telecommunications. Les avions de 
transport etrangers beneficient de plusieurs 
de ces services au meme titre que les avions 
immatricules au Canada et que les avions 
militaires. Le Comite des transports aeriens 
delivre les permis d'exploitation des services 
aeriens commerciaux. 11 etudie, en outre, leurs 
besoins et les avantages qu'ils procurent au 
pays. Les permis destines ades transporteurs 
etrangers font d'ordinaire l'objet de 
negociations bilaterales avec l'etranger. 
Leur delivrance est soumise acertaines 
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clauses de la Convention de Chicago 
de l'OACI. 

A la fin de la Seconde guerre mondiale, Ie 
nombre d'avions inscrits au registre de l'avia­
tion civile du Canada s'elevait adeux cent 
soixante. II est passe adix mille huit cents en 
1969. C'est Ie second en importance sur Ie 
plan mondial. Environ soixante-dix pour cent 
des avions enregistres actuellement appar­
tiennent ades particuliers. Le reste consiste 
essentiellement en avions commerciaux ou 
appartenant a l'Etat*. L'exploitation des 
avions commerciaux est assuree par 450 trans­
porteurs autorises. Trois cent quatre-vingt­
dix exploitants etrangers ont en outre un 
permis du Comite des transports aeriens et 
sont autorises a penetrer au Canada. Le 
nombre des pilotes brevetes excede trente­
cinq mille. Le pare aerien consiste en environ 
9 000 avions monomoteurs, 1 200 bimoteurs, 
175 multimoteurs et helicopteres, Les statis­
tiques d'utilisation des avions en 1967 mon­
trent qu'un peu plus de 9000 avions ont 
execute des vols d'une duree totale de 2.25 
millions d'heures. Sur cet censemble, deux 
pour cent des avions circulaient sur des 
lignes commerciales regulieres, et cette pro­
portion correspondait environ avingt pour 
cent des heures de vol relevees, Les trans­
porteurs n'observant pas d'horaires reguliers 
figurent pour cinquante pour cent du total 
des heures de vol; les avions prives ou ap­
partenant a l'Etat correspondent aux trente 
pour cent restants. Le ministere des Trans­
ports a estime qu'en 1967 les proprietaires 
de tous les avions (sauf ceux des lignes regu­
Iieres) ont effectue des depenses d'exploita­
tion s'elevant a95 millions de dollars. 
Les lignes regulieres ont, en 1968, enregistre 
des recettes d'environ 500 millions de dollars. 
La part d'Air Canada, dans ce total, a ete de 
387.6 millions de dollars, celle de CP-Air, 
de 106.7 millions. A elles deux, ces com­
pagnies ont atteint un total, en 1968, de 
7.3 milliards de milles-passager. Si on ajoute 
ce chiffre au total des autres vols civils, on 
constate que Ie Canada se place en seconde 
position pour l'activite aerienne dans Ie 
monde. 

Le chiffre d'affaires d'Air Canada s'est 
accru regulierement d'environ seize pour cent 
par an pendant les trente dernieres annees. 
En 1968, en fait, Air Canada a totalise un 
plus grand nombre de milles-passager qu'au­
cune compagnie aerienne du monde occiden­
tal, a part certaines firmes des Etats-Unis; on 
peut meme ajouter que seules six des com­

42 

pagnies americaines depassent Air Canada 
sous ce rapport. De nombreux facteurs ex­
pliquent ce succes, La compagnie est, d'une 
part, demeuree exempte d'ingerences pol i­
tiques, ce qui lui a permis de choisir Ie meil­
leur equipement disponible, quelle qu'en rut 
la source, et de conserver ainsi une situation 
lui permettant de concurrencer les autres 
compagnies aeriennes, Elle s'est, d'autre part, 
revelee tres modeme dans Ie domaine techni­
que. Elle fait partie du groupe des gran des 
compagnies aeriennes qui ont joue un role 
majeur en aidant les constructeurs d'avions 
adevelopper les transports aeriens jusqu'a 
leur niveau actuel. L'echange d'informations 
sur les problemes d'actualite a l'interieur du 
groupe et avec les constructeurs a contribue 
a augmenter la securite et la fiabilite des 
transports aeriens, 

CP-Air a ete moins actif qu'Air Canada. 
Le nombre de milles-passager qu'elle a tota­
lise ne correspond, notamment, qu'a moins 
du tiers du chiffre correspondant de l'autre 
compagnie. CP-Air s'est cependant acquis 
une reputation de haut rendement et de bon 
service; evalue en heures par annee et par 
avion, son taux d'utilisation des appareils est 
remarquable; la compagnie organise ses 
routes aeriennes avec perspicacite; enfin, ses 
benefices sont superieurs a la moyenne. 

La question des profits represente peut­
etre Ie gros point noir dans ce tableau d'en­
semble. Dans Ie domaine des transports 
aeriens, la concurrence est si aigue, que les 
profits, evalues en pourcentage des investis­
sements, sont minces et incertains. Si l'on 
considere, par exemple, Ie cas des lignes ca­
nadiennes regulieres, on constate que leur 
benefice net apres imposition s'est eleve en 
1966 a 15.7 millions de dollars, a 11.1 mil­
lions de dollars en1967, et a 11.9 millions en 
1968t. L'actif total etant evalue en 1966 a 
479 millions de dollars, Ie rapport benefice / 
actif n'atteint que 3.28 pour cent. L'insta­
bilite des profits est telle, que si un aeroport 
jouant, comme aToronto, Ie role d'une plaque 
toumante, vient aetre ferme acause 
du brouillard pendant quelques jours de plus 
que ce n'est ordinairement Ie cas, lors d'une 
periode de grande activite, Ie profit d'une 
compagnie aerienne peut, pour l'annee en 
cause, se transformer en perte. Le meme re­
sultat peut se produire si une compagnie 

*Environ deux cents d'entre eux appartiennent a 
l'Etat. 

tRapport preliminaire annuel du BFS sur l'aviation 
civile. 
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eprouve des difficultes avec de nouveaux 
equipements et se heurte a des problernes 
d'entretien et de fiabilite, Du seul point de 
vue des affaires, une grande partie du secteur 
des transports aeriens semble done fort peu 
rentable. 

Si nous no us tournons maintenant vers Ie 
secteur de l'aviation privee, no us constatons 
que Ie nombre des heures de vol s'est eleve, 
pour l'annee 1963, a 512 000. 11 represente 
environ trente-cinq pour cent du nombre 
total des heures de vol des avions prives et 
commerciaux. De 1964 a 1968, la duree 
totale des vols prives a considerablement 
augmente. Elle a depasse 800 000 heures en 
1968. Le taux de croissance de l'aviation 
commerciale a tellement depasse celui de 
l'aviation privee, qu'on trouve, en se basant 
sur Ie nombre d'heures de vol par an, que la 
proportion des vols prives ne correspond 
plus, pour cette annee, qu'a trente pour cent 
du total. Elle represente d'ailleurs encore une 
partie tres satisfaisante des activites aeriennes 
canadiennes. Elle reflete l'activite croissante 
des avions d'affaires ou appartenant a des 
particuliers; elle inclut egalement les activites 
de loisirs offertes par les clubs membres de 
la Royal Canadian Flying Clubs Association. 

La croissance des activites de transport de 
fret effectuees par les entreprises com­
merciales ressort du fait que les volumes du 
fret aerien et des transports express aeriens 
ont ete multiplies par un coefficient superieur 
a cinq au cours des huit annees comprises 
entre 1960 et 1968. Elles sont en effet pas­
sees, pendant cet intervalle, du niveau tres 
bas de 24 000 tonnes a 125 000 tonnes. Un 
autre fait illustre cette croissance. Le rap­
port annuel de l'OACI de 1968 classe Ie 
Canada en sixieme position parmi les Etats 
membres, avec un pourcentage d'augmenta­
tion de trente-cinq pour cent par rapport 
aux chiffres de 1967. 

Le reseau canadien de navigation aerienne 
comprend plus de 37 000 milles marins de 
voies aeriennes a basse altitude, 10 000 milles 
marins de routes aeriennes et 31 000 milles 
marins de voies aeriennes a haute altitude. 
11 existe un total de 1 700 aeroports, y com­
pris les pistes sans amenagements. Cent 
soixante-quinze d'entre eux sont utilises 
regulierement par des transporteurs com­
merciaux. On trouve des installations de 
controle aerien dans soixante aeroports et 
on utilise deux cents phares situes strate­
giquement a l'interieur du reseau de naviga­
tion. A Gander, par exemple, Ie centre de 

controle du trafic regle, a l'ouest du meridien 
35° ouest, toute la circulation aerienne de 
l'Atlantique Nord qui se dirige vers Ie 
Canada, Ie nord-est des Etats-Unis, ou qui 
s'eloigne de ces regions. II est equipe de 
radars primaires et secondaires sembIabIes 
a ceux des huit aeroports internationaux 
existant a l'interieur du Canada. 

Au cours des annees, Ie ministere des 
Transports a fourni les principales installa­
tions au sol necessaires a tous les secteurs de 
l'aviation. La croissance phenomenale de la 
vogue de toutes les formes de l'aviation a 
soumis ces installations a de dures conditions 
de service. L'usager des lignes aeriennes, 
quand il descend de l'avion, se rend compte 
de la rapidite avec laquelle les aeroports 
terminaux construits il y a quelques annees 
sont devenus encombres, Les cents de con­
struction de ces installations sont extreme­
ment eleves. lIs ont atteint, au Canada, plus 
de 620 millions de dollars depuis la Seconde 
guerre mondiale. 

Avec un budget annuel de 46 millions de 
dollars, Ie ministere parvient a resoudre les 
problernes crees par le nombre croissant des 
passagers. C'est aux responsables du controle 
de la circulation aerienne et des reseaux de 
navigation aerienne que l'accroissement du 
trafic aerien impose les plus lourds efforts. 
Les progres spectaculaires realises dans Ie 
domaine de l'electronique ont apporte des 
changements revolutionnaires du materiel. 
La encore, Ie ministere peut utiliser la nou­
velle technologie pour moderniser les reseaux 
existants et les rendre capables de repondre 
aux nouvelles exigences. Le probleme des 
voies aeriennes sera ainsi resolu, mais celui 
des vols prives, dont Ie volume croit sans 
cesse, qui comporte des besoins speciaux et 
concerne une circulation a basse altitude, ne 
Ie sera pas pour autant. Les difficultes ne 
seront vaincues qu'avec la creation des 
services d'aide a la navigation qui manquent 
a l'heure actuelle, ou sont, surtout dans 
certaines regions du pays, absolument in­
suffisants pour repondre aux besoins actuels. 

Le ministere des Transports apprecie l'im­
portance de la securite en vol et se propose 
d'etablir un service specialise dans la matiere. 
L'entrainement des pilotes, les techniques de 
vol aux instruments, les processus d'atter­
rissage sans visibilite et les activites de trans­
port relevent du domaine de la securite en 
vol. On execute d'une maniere ininterrompue 
des etudes, des recherches, des essais et la 
surveillance des activites des transporteurs. 
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En fait, Ie taux des accidents d'aviation au 
Canada au cours des cinq dernieres annees 
a tres peu varie malgre l'augmentation an­
nuelle du nombre des appareils et celui des 
heures de vol. En 1967, annee la plus recente 
pour laquelle on dispose de statistiques, le 
taux global des accidents etait legerement 
inferieur adeux par dix mille heures de vol. 
Le taux des accidents mortels etait legere­
ment superieur a0.3 par dix mille heures. Le 
taux d'accidents des lignes canadiennes re­
gulieres se compare favorablement avec ceux 
des autres pays membres de l'OACI. 

En ce qui concerne l'homologation des 
avions, des moteurs, et des produits utilises 
en aviation, le ministere des Transports s'est 
toujours fonde sur les conditions de navi­
gabilite fixees par les Etats-Unis et le 
Royaume-Uni. Le ministere etudie cepen­
dant, a l'heure actuelle, la possibilite d'etablir 
des regles canadiennes de navigabilite, 
L'etude tiendra compte, particulierement des 
conditions speciales correspondant aux ac­
tivites aeriennes du Canada, du besoin de se 
conformer, dans toute la mesure du possible, 
aux normes adoptees sur Ie plan inter­
national, et de la necessite d'instituer un 
programme de R&D assez vaste pour 
etudier tout un choix de conditions speciales. 

II nous semble interessant d'ajouter ici, 
avant de terminer Ie present chapitre, un 
paragraphe concernant les activites actuelles 
de la Commission canadienne des transports 
dans le domaine de l'aviation. Sa mission 
generale consiste a mettre au point, pour le 
Canada, une politique qui concerne tout Ie 
reseau de transport. Ce dernier doit etre 
efficace, economique, adapte aux besoins, et 
correspondre a l'emploi optimal de tous les 
modes de transport existants. La Commis­
sion comprend une division de recherche qui, 
elle-meme, comporte trois branches. L'une 
d'elles se consacre a la mise au point d'une 
politique, l'autre etudie les questions eco­
nomiques et s'occupe d'analyser les organisa­
tions actuelles; la troisieme, enfin, etudie les 
aspects scientifiques et techniques des trans­
ports. Les travaux des trois branches exercent 
certainement une influence sur l'aviation 
canadienne, mais ceux de la branche de la 
science et de la technologie interessent plus Ie 
present rapport que les autres. lIs concernent 
essentiellement les etudes de rendement et Ie 
domaine du materiel. On a prevu, dans ce 
dernier secteur, trois differentes series 
d'activites. La premiere est un role d'observa­
tion: les technologies relatives aux trans­
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ports, nouvelles ou sur Ie point de prendre 
naissance dans Ie monde entier, sont con­
tinuellement etudiees. Leur interet est estime 
sous l'angle des besoins du Canada. La 
seconde activite consiste a tenter d'associer 
les nouveaux moyens de transport aceux 
qui existent, de maniere aformer un tout 
homogene. La troisieme activite s'interesse 
a l'application des nouvelles technologies a 
l'industrie; leur emploi est encourage, et on 
veille ace qu'il en resulte des ameliorations. 
Actuellement, la branche de la science et de 
la technologie s'interesse particulierement a 
l'avenir des avions ADAC. Entre-temps, toute 
la Commission etudie tres activement les 
problemes des transports dans Ie corridor 
Montreal-Toronto. II est possible que les 
avions ADAC permettent de resoudre ces 
problemes, lIs pourraient egalement ouvrir 
l'acces aux regions les plus eloignees du 
Canada. 

Nous conclurons ce chapitre par une re­
marque finale. Les activites de l'aviation 
civile canadienne tiennent une place particu­
liere dans Ie monde parce que Ie Canada 
occupe Ie second rang au point de vue de 
l'activite aeronautique. Dans notre pays, 
nous comptons sur l'aviation pour assurer 
les activites de transport, de prospection et 
d'exploitation de nos ressources naturelles, 
ainsi que Ie maintien de la souverainete 
nationale. Techniquement, les activites 
aeriennes au Canada ont progresse. Sur Ie 
plan international, d'autre part, nous avons 
apporte notre contribution. II reste cepen­
dant que plus que bien d'autres pays, Ie 
Canada a absolument besoin de developper 
son aviation civile. 
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Les statistiques globales les plus recentes 
relatives aux depenses du Canada en recherche 
et developpernent aeronautiques figurent 
dans un rapport etabli et publie en 1967* par 
Ie ministere federal de l'Industrie. Les an­
nexes 26 et 27 de ce rapport font apparaitre 
que les depenses d'exploitation et d'investis­
sement effectuees dans notre pays pendant 
l'annee fiscale 1965-1966 en matiere de R & 
D aerospatiale (avionique non comprise) se 
sont elevees a 57 millions de dollars environ; 
pour la recherche en avionique seule, on note 
une autre depense de 41 millions de dollars. 
Le total s'eleve ainsi a 98 millions de dollars 
environ. La decomposition de ces montants 
globaux, effectuee d'apres les contributions 
au financement, et les efforts accomplis, est 
donnee en pourcentages par Ie tableau 
suivant: 

Pourcentage Pourcentage 
d'execution de financement 
(Chiffres (Chiffres 
ronds) ronds) 

Recherche aerospatiale (avionique exclue): 
Etat canadien 13.5 43.5 
Etranger 16. 5 
Industrie 78.5 32 
U niversites 8 8 a 

Avionique: 
Etat canadien 8.5 50 
Etranger 20 
Industrie 90.5 29 
U niversites 
Ensemble: 
Etat canadien II .5 46 
Etranger 18 
Industrie 83.5 31 
Universites 5 5 a 

aComprend toutes les sources de financement, les 
universites, l'industrie, les sources privees, I'Etat 
canadien et les Etats etrangers. 

Ces chiffres montrent clairement Ie role 
majeur joue au Canada par l'industrie en 
matiere de R&D aeronautiques, Comme on 
l'a deja mentionne, l'industrie aerospatiale 
de notre pays comprend une tres importante 
fraction de firmes aeronautiques. 

C'est a l'aide de donnees fragmentaires et 
incompletes que nous avons du tenter d'es­
timer les depenses canadiennes les plus re­
centes en R&D aerospatiale. Elles ont 
revele, l'avionique mise a part, une tendance 
a varier largement d'annee en annee. II 

• Inventaire des capacites et ressources de la 
collectivite aerospatiale canadienne: histoire econorni­
que et travaux de l'industrie canadienne aerospatiale. 
Volume 2. Ministere de l'Industrie. Ottawa. Aout 
1967. 

semble, par contre, que l'importance des 
travaux de R&D portant sur l'avionique 
ait augmente d'une maniere reguliere. Nous 
avons suppose qu'en gros les depenses de 
nature aerospatiale n'ont pas diminue 
depuis 1965-1966 et que la partie des depen­
ses concernant l'avionique a augmente au 
taux d'environ dix pour cent par an. Dans 
ces conditions, les depenses canadiennes d'ex­
ploitation et d'investissements en R&D 
afferentes a l'aeronautique devraient etre au 
Canada de l'ordre de cent dix a cent vingt 
millions de dollars pour l'annee budgetaire 
1968-1969. Si, pour cette annee particuliere, 
Ie total des depenses nationales d'exploita­
tion et d'investissement en R&D etait 
situe entre 900 et 950 millions de dollars, la 
recherche et Ie developpernent aeronautiques 
interviendraient dans une proportion de onze 
a quatorze pour cent dans ce total. 

Au cours de son travail, Ie comite d'etude 
s'est davantage preoccupe d'examiner la 
nature et Ie mode de gestion des programmes 
et travaux de R&D aeronautiques que 
d'obtenir des statistiques completes et precises 
relatives aces activites. Dans cet esprit, la 
fin du present chapitre a etesurtout consacree 
a decrire les programmes et les travaux. 

La recherche et Ie developpement 
aeronautiques au Conseil national 
de recherches du Canada 

Les services et les laboratoires du Conseil 
comportent un certain nombre de subdivi­
sions oil on peut trouver les installations 
materielles et Ie personnel scientifique neces­
saires a l'execution de travaux de recherche 
et developpement aeronautiques. C'est ainsi 
que les laboratoires des techniques de radio 
et d'electricite ont les moyens necessaires 
pour accomplir les travaux portant sur Ie 
radar, la radio, et l'electronique. La ligne de 
conduite du Conscil consiste a offrir, grace 
aces laboratoires, toute l'aide necessaire a 
la recherche aeronautique. Dans Ie meme 
ordre d'idees, les installations et les specia­
listes des laboratoires de chimie, des labora­
toires de recherches sur la construction et les 
laboratoires de physique sont prets a fournir 
leur aide pour les travaux relatifs aux poly­
meres, a la recherche sur les incendies, a la 
photogrammetrie et a l'etablissement des 
normes. C'est cependant dans les laboratoires 
de l'Btablissement aeronautique national et 
dans la Division de mecanique que s'exer­
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cent d'une maniere continue les principales
 
activites aeronautiques du CNRC. *
 

Ces laboratoires sont remarquablement 
competents dans les domaines de l'aerodyna­
mique, de la propulsion, des materiaux, des 
cellules, des instruments, des combustibles et 
lubrifiants et de la mecanique du vol; il con­
vient d'ajouter a cette enumeration certains 
secteurs specialises tels que les problernes 
engendres par les basses temperatures, ceux 
de l'adaptation de l'homme aux conditions 
du vol, et les problemes de rendement. Dans 
tous ces domaines, notons-Ie, les travaux 
executes par les scientifiques et les techni­
ciens ne sont pas exclusivement consacres a 
la recherche et au developpement aeronau­
tiques. t 

La valeur de remplacement des grandes 
installations actuellement utilisees en vue de 
travaux aerodynamiques dans les laboratoires 
du CNRC a ete estimee a plus de quarante 
millions de dollars. D'une maniere generale, 
il n'existe ailleurs au Canada, aucune instal­
lation du meme genre. Ces installations 
avaient pour but de fournir Ie maximum 
d'aide a l'industrie; celle-ci avait demande 
leur creation et y a souvent collabore d'une 
maniere active. L'annexe 8 du present rap­
port donne quelques details relatifs aux prin­
cipales installations. II apparait ainsi que les 
laboratoires ne sont pas en mesure de tra­
vailler avec Ie meme succes dans toutes les 
specialites de l'aeronautique. L'aerodynami­
que, la propulsion, Ja mecanique du vol et les 
cellules, disposent d'installations satisfai­
santes. Des secteurs tels que l'avionique, les 
organes d'avion, les materiaux ou la mede­
cine aeronautique ne peuvent etre etudies 
dans d'aussi bonnes conditions. Ce manque 
d'uniformite resulte dans une certaine me­
sure de raisons historiques. La recherche sur 
les materiaux, par exemple, a releve et releve 
encore essentiellement de la direction des 
Mines du ministere de l'Energie, des Mines 
et des Ressources. Aussi Ie CNRC a-t-il ten­
dance a limiter ses propres activites aux re­
cherches relatives aux materiaux utilisables 
en aeronautique, De meme, Ie domaine de la 
medecine aeronautique a essentiellement 
beneficie de l'appui du Conseil de recherches 
pour la defense et du ministere de la Defense 
nationale, tandis que l'intervention du CNRC 

dans ce secteur est demeuree tres limitee. 
Pendant les vingt-cinq dernieres annees, les 

laboratoires du CNRC ont apporte leur sou­
tien a la conception, la construction ou l'uti­
lisation de tous les principaux modeles 

d'avions ou moteurs construits au Canada. 
Les constructeurs ont tres frequemrnent fait 
appel au departement des souffieries du Con­
seil. La valeur globale des contrats de tous 
les avions qui ont ete mis au point grace a 
ces installations depasse deux milliards de 
dollars. Les travaux actuellement executes 
dans les souffieries se font sur une base an­
nuelle superieure a deux mille heures de 
fonctionnement. Leur paiement est partielle­
ment couvert par des contrats passes avec 
chaque firme. La propulsion, la mecanique 
du vol, et les cellules font l'objet de travaux 
et d'arrangements similaires. 

L'annexe 9 du present rapport enumere 
queJques-uns des programmes actuelJement 
en cours d'execution dans les laboratoires 
d'aeronautique du Conseil national de re­
cherches du Canada. On remarquera que ces 
programmes visent presque invariablement 
acom bler des lacunes evidentes dans un 
domaine determine. Ces lacunes sont souvent, 
au depart, d'ordre industriel; cependant, elles 
peuvent avoir ete constatees a l'occasion de 
missions precises dont s'acquittent d'autres 
organismes publics; il peut s'agir egalement 
de carences dans les programmes des comites 
nationaux ou internationaux, ou encore dans 
les relations particulieres entre Ie CNRC et les 
universites. Seul, un petit nombre de pro­
grammes resulte de besoins ou d'initiatives 
propres au CNRC. L'annexe 10 du present 
rapport contient, sous forme resumee, une 
selection des possibilites offertes, en R&D 
aeronautique, par les laboratoires du CNRC. 

Recherche et developpement dans 
l'industrief 
Constructeurs de cellules 
Canadair ne s'est pas bornee, au cours des 
dernieres annees, aapporter, avant d'en com­

·Les domaines d'interet scientifique et technique 
de ces deux divisions sont les suivants: 

Etablissement aeronautique national: aerodynami­
que des faibles vitesses; aerodynamique des grandes 
vitesses; aerodynarnique instationnaire; mecanique 
du vol; structures et materiaux. 

Division de mecanique: dynamique des gaz; labora­
toire de cryologie; combustibles et lubrifiants; genie; 
automatique; laboratoire d'analyses. 

tA titre d'exempJe, les aerodynamiciens qui 
utilisent les souffieries du CNRC ont etudie les effets 
du vent sur les locomotives, sur les batirnents, sur 
les ponts, sur les superstructures des navires et sur la 
pollution de I'air. 

tL'annexe 11 du present rapport contient un 
certain nombre d'exemples de produits canadiens, 
it la realisation desquels Ie gouvernement federal a 
accorde son aide financiere, et qui ont remporte 
du succes, 
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mencer la production, d'importantes modi­
fications aux plans de certains avions. Cette 
firme a etendu son activite au secteur com­
prenant la mise au point d'avions entiere­
ment concus par elle. Le premier exemple en 
est Ie reacte d'entrainement «CL-41 », 
L'avion-citerne amphibie «CL-215», mis 
au point par Canadair, est unique en son 
genre. C'est un appareil specialement etudie 
pour larguer de grandes masses d'eau sur les 
incendies de forets. Ce constructeur a egale­
ment concu, mis au point et fabrique un 
avion de surveillance, sans pilote, destine a 
rassembler des renseignements tactiques dans 
les secteurs avances de combat. Entrepris a 
titre prive, ce programme fut ensuite adopte, 
dans Ie cadre d'un accord militaire tripartite, 
par Ie Canada, Ie Royaume-Uni et l'Alle­
magne de l'Ouest. Dans Ie domaine des 
avions experimentaux d'avant-garde, Ca­
nadair met actuellement au point Ie «CL-84», 
avion ADAV-ADAC aailes basculantes dont Ie 
comportement aux cours de vols d'essai a 
ete remarquable. Trois prototypes d'un mo­
dele convenant aux forces armees sont ac­
tuellement en construction; ils sont destines 
aux Forces armees canadiennes qui pro­
cederont aune evaluation de leurs qualites. 

Depuis la Seconde guerre mondiale, les 
avions construits par de Havilland Aircraft 
of Canada Ltd. resultent tous d'etudes et de 
mises au point repondant ades besoins 
locaux ; Ie point de depart a ete une demande 
d'avions de transport petits et robustes, 
destines aux operations de brousse. On peut 
dire que les series ADAC de de Havilland sont 
composees d'avions repondant ades besoins 
d'ordre general et destines surtout aetre 
utilises dans les regions sous-developpees du 
monde; ils sont munis de roues, de flotteurs, 
ou de skis. Les ventes de Twin Otter et de 
Caribou ont ete importantes tant au Canada 
qu'a l'etranger. Environ trois cents exem­
plaires de chaque type ont ete produits jus­
qu'ici. Le Caribou est actuellement en service 
dans onze pays environ; Ie Twin Otter est 
apprecie pour les services aeriens de navette 
qu'il assure sur courtes distances. II semble, 
en fait, constituer aujourd'hui aux Etats­
Unis l'appareil prefere sur un marche dont 
l'extension est rapide. Le succes de la societe 
de Havilland repose sur un choix caracte­
ristique des dimensions, du genre, et de la 
conception, qui ne la place en concurrence 
directe ni avec les grands constructeurs 
d'avions des Etats-Unis, ni avec les con­
structeurs de petits avions d'usage prive. La 

societe s'est actuellement engagee dans l'etude 
et la mise au point du prochain element de 
sa serie d'avions ADAC. II s'agit du quadri­
moteur «DHC-7» specialement concu pour 
repondre a la demande mondiale d'un avion 
de navette reguliere pouvant etre utilise a 
partir de terrains pour ADAC en pleine ville. 
Si cet avion peut etre produit au moment 
opportun, la firme pourra s'appuyer sur Ie 
succes du Twin Otter. II possedera certaine­
ment des caracteristiques qui devraient Ie 
rendre particulierement apte ace genre de 
service. 

La plupart des constructeurs utilisent les 
talents de leurs ingenieurs pour executer 
quelques travaux de developpement tech­
nique. Seules, les societes Canadair et de 
Havilland disposent d'equipes de recherche 
travaillant aplein temps. Dans Ie cadre du 
programme afrais partages de recherches 
industrielles pour la defense, Ie Conseil de 
recherches pour la defense patronne certains 
travaux de recherche proposes par ces deux 
societes. 11 est fait, dans les deux cas, un 
large emploi des installations d'essai du 
Conseil national de recherches du Canada; 
il existe, d'autre part, un bon courant 
d'echange de donnees entre les laboratoires 
de l'Etat et les deux firmes. Celles-ci, par 
l'intermediaire des comites associes du CNRC 
et grace ades contacts officieux, echangent 
egalement des donnees avec les universites 
qui executent des programmes aeronautiques 
d'importance majeure. 

Chez de Havilland, les efforts de recherche 
portent principalement sur les portances 
elevees, la stabilite et Ie pilotage, les sous­
ensembles et les materiaux, Comme on peut 
s'y attendre, on etudie soigneusement les 
ailes aportance elevee aux faibles vitesses, 
ce qui conduit ades etudes theoriques et 
experimentales en soufflerie suivies d'essais en 
vol sur maquettes de vraie grandeur. En ce 
qui concerne la stabilite et Ie pilotage, les 
etudes theoriques approfondies sont ac­
compagnees, a la fois chez les firmes et a 
l'EAN, de travaux sur simulateurs et d'essais 
en vol sur avions de la societe. Les travaux 
portant sur les sous-ensembles sont, dans une 
certaine mesure, de nature plus banale, bien 
que des travaux originaux tres interessants 
aient ete executes sur la dynamique des trains 
d'atterrissage destines aservir sur des terrains 
non prepares. Dans Ie domaine des materiaux, 
certaines etudes ont porte sur des produits 
complexes, formes de plastiques renforces 
en nids d'abeilles et de materiaux mixtes. 
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Les travaux executes a Canadair pour­

suivent, d'une maniere generale, des objectifs 
sembIabIes a ceux de la societe de Havilland. 
On y consacre des efforts considerables de 
recherche sur l'aerodynamique des portances 
elevees et les performances aux faibles 
vitesses des helices ou des rotors. Dans le 
domaine structural, Canadair a mis au point 
des techniques modernes telles que Ie calcul 
analytique ultra-rapide des so us-ensembles 
surabondants. 

Douglas Aircraft Company of Canada Ltd. 
n'effectue pas, al'heure actuelle, assez de 
travaux de R&D aeronautique pour pou­
voir etudier de nouveaux types d'avions. 
D'ailleurs, la fume ne dispose pas encore 
d'installation pour ce genre d'activite. D'une 
facon generale, Ie seul equipement existant 
sert aux services de fabrication, aceux de 
I'inspection et du controle de la qualite, et a 
diverses autres activites. Nous ne desirons pas 
suggerer, par les lignes qui precedent, que la 
societe souffre d'un manque d'esprit createur. 
Elle a, au contraire, lors de la mise au point 
de ses operations de fabrication, manifeste 
une remarquable originalite en fait de con­
ception et une louable tendance a l'innova­
tion. S'il etait un jour decide d'entreprendre 
des etudes d'avions completes, l'ambiance 
qui regne au sein de la societe serait extreme­
ment propice a la recherche et au developpe­
ment. 

En matiere de creation de nouveaux 
modeles, il convient de signaler l'autogyre 
mis au point par une petite societe, Avian 
Aircraft Limited, de Georgetown, Ontario. 
Cet appareil, qui a obtenu du MDT, a la fin 
de 1968, son certificat de navigabilite, est 
sustente par un rotor arotation libre qu'on 
peut lancer de maniere aprovoquer une 
portance au point fixe suffisamment grande 
pour que l'appareil decolle verticalement; 
l'appareil peut egalement atterrir presque 
verticalement. Apres neuf annees d'etudes au 
cours desquelles six prototypes ont ete cons­
truits, Ie stade de la production est actuelle­
ment atteint. 

Bristol Aerospace Ltd, de Winnipeg, s'est 
acquis une excellente reputation quant a la 
conception et la production specialisees por­
tant par exemple sur les elements chauds de 
l'aerodynamique interne et les fuseaux mo­
teurs, les cellules et les moteurs de fusees 
ainsi que les flotteurs d'hydravions. 

Fleet Manufacturing, de Fort Erie, Ontario, 
est un des plus importants producteurs d'ele­
ments de revetements travaillants et de sous­

ensembles «sandwich»; il est egalement con­
nu pour avoir imagine et mis au point des 
sous-ensembles complexes de faible poids. 

Comme Ie laisse deviner la presente etude, 
la majeure partie des installations servant 
aux travaux de R&D concernant les cellules 
se trouve chez Canadair et chez de Havilland. 
Si l'on excepte l'equipement courant de la­
boratoire necessaire aux operations d'inspec­
tion et du controle de la qualite, et Ie mate­
riel qu'exigent les essais et la mise au point 
d'avions, la majorite des installations de 
Canadair est destinee aux essais structuraux. 
La situation est sensiblement la meme chez 
de Havilland. On s'est avant tout preoccupe 
de construire des dispositifs speciaux per­
mettant d'effectuer correctement les essais 
statiques et dynamiques des cellules et de 
leurs parties constitutives. De Havilland dis­
pose d'une petite installation d'essais aero­
dynamiques destines a la mise au point de 
dispositifs et d'elements divers utilisables sur 
avions areaction; comme chez Canadair, 
cependant, Ia plus grosse part de l'experi­
mentation aerodynamique est executee, au 
cours des premiers stades de developpement, 
al'aide des souffleries du CNRC; les stades 
ulterieurs comportent des essais en vol, 
diriges par la societe, sur des appareils en 
vraie grandeur. De Havilland et Canadair ont 
egalement utilise toutes deux, dans une assez 
faible mesure, des simulateurs au sol ou vo­
lants, ainsi que des maquettes volantes re­
morquees du sol. 

Fabricants de moteurs d'avions 
Deux importants programmes de fabrication 
de moteurs sont actuellement en cours d'exe­
cution au Canada. Tous deux s'appuient sur 
la technologie de la turbine agaz. L'un 
d'entre eux est execute par Orenda Engines 
Ltd. II concerne essentiellement les turbines 
a gaz a fins industrielles. Nous mentionnons 
ici ce programme a cause de son etroite 
parente avec la technologie des moteurs 
d'avions. L'autre programme est en cours 
d'execution chez United Aircraft of Canada. 
II concerne de petites turbines agaz essen­
tiellement destinees a l'aviation. Une troi­
sieme societe qui s'interesse aux moteurs 
d'aviation, Rolls Royce, n'execute qu'un tres 
modeste programme de R&D. 

Le programme d'Orenda utilise l'experience 
acquise par la societe lorsqu'elle mettait au 
point des moteurs d'avions. Au cours de ses 
premiers essais dans Ie domaine des moteurs 
industriels, la societe a adapte des moteurs 
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d'aviation pour pomper du gaz naturel et 
produire de l'electricite. Elle a mis au point 
par la suite des moteurs specialernent concus 
pour remplir ces fonctions. A l'heure actuelle, 
elle a mis sur Ie marche cinq modeles dont les 
puissances s'echelonnent de 1 650 a 10 650 cv. 
Elle etudie actuellement deux moteurs, l'un 
de 15000, l'autre de 23 500 cv. On peut avoir 
une idee du marche global couvert par ce 
type de moteur en calculant Ie total du nom­
bre de chevaux-vapeur livres. Entre 1960 et 
1967, il a ete multiplie par quatorze. On pre­
voit qu'il continuera aaccuser une croissance 
tres rapide. 

Le programme de mise au point de petites 
turbines a gaz a debute a United Aircraft 
avec Ie turbopropulseur «PT-6». II en a ete 
livre plus de trois mille; soixante-dix-sept 
pour cent d'entre eux etaient directement 
destines aux marches d'exportation. Dans sa 
categorie de puissance, ce moteur a conquis 
soixante-quatorze pour cent du marche total. 
La societe met actuellement au point quatre 
variantes de ce modele. La puissance a ete 
augmentee; certaines modifications ont, en 
outre, ete apportees en vue de satisfaire des 
demandes de clients. L'une des variantes est 
Ie moteur Twin Pac utilisant des «PT-6»; il 
est destine aux helicopteres, En vue d'autres 
applications industrielles, on a egalement 
apporte d'interessantes modifications ace 
modele. On doit noter en passant qu'un petit 
moteur d'avion qui represente un succes tech­
nique ne peut que difficilement etre trans­
forme en un moteur puissant et technique­
ment satisfaisant. II existe, en d'autres termes, 
une limite, au-dela de laquelle un petit mo­
teur ne peut etre extrapole. 

United Aircraft a entrepris en 1962 un pro­
gramme de recherche portant sur des com­
presseurs centrifuges, qui a ete ensuite etendu 
aux turbines utilisant la force centrifuge. Le 
but poursuivi etait la mise au point d'une 
technologie permettant la mise au point de 
moteurs plus simples et moins couteux. On 
estime que Ie niveau technologique atteint 
par la societe egale et peut-etre depasse celui 
de ses concurrents. Les nouvelles connais­
sances ont ete pour la premiere fois appli­
quees au reacteur asoufflante «JTI5D» dont 
la construction a ete entreprise en 1966. Deux 
societes etrangeres ont passe des cornmandes 
de ce modele. 

Concernant les installations, Orenda dis­
pose de banes d'essai convenant aux puis­
sances mises en jeu dans son programme 
actuel de mise au point. La societe dispose 

so 

egalement d'autres installations parmi les­
quelles figurent des dispositifs d'essai pour 
pieces diverses, et un materiel de laboratoires 
hautement perfectionne. On estime acinq 
millions de dollars les installations de R&D 
d'United Aircraft; elles permettent a la so­
ciete d'executer d'une maniere generale tous 
les travaux qui l'interessent. Ces installations 
comprennent onze banes de mise au point, 
deux banes d'essai en vol et de nombreux 
dispositifs divers. La societe beneficie de 
l'appui du CNRC qui lui ouvre ses laboratoires 
pour effectuer les essais courants et qui lui 
fournit son assistance al'occasion de pro­
grammes speciaux: par exemple pour des 
travaux theoriques et experimentaux sur la 
combustion, sur les vibrations et sur certains 
problernes de metallurgic auxquels s'interesse 
l'industrie. 

Les conditions du marche exercent une 
forte influence sur les programmes d'etudes 
de moteurs d'aviation. Dans Ie monde occi­
dental, Ie nombre de firmes s'interessant ala 
mise au point de turbines agaz destinees aux 
avions n'atteint pas la douzaine. Trois ou 
quatre d'entre elles sont specialisees dans les 
petits moteurs. 11 n'en existe pas moins entre 
elles une forte concurrence, soit a l'interieur 
de leurs propres pays, soit a l'echelon inter­
national. Le marche international est na­
turellement influence jusqu'a un certain degre 
par des mesures tarifaires et des considera­
tions politiques. II est cependant avant tout 
dornine par les facteurs classiques de prix, 
delais de livraison et rendement. Dans les 
pays industrialises, les politiques de 1'13tat 
tendent adecourager, sans les exclure com­
pleternent, les importations. Eafin, nous pou­
vons dire que Ie marche potentiel des mo­
teurs d'avions depend des debouches que les 
fabricants de cellules envisagent pour leurs 
propres produits. 

L'histoire montre que l'on a maintenu la 
fabrication des moteurs de bonne qualite 
pendant de longues durees. Les stocks de 
pieces detachees permettent, de plus, de dou­
bler ou tripler les vies utiles normales. La 
longevite d'un programme depend, dans une 
large mesure, de l'aptitude de la firme a 
repondre aux demandes qui necessitent la 
modification des plans ou des qualites d'un 
modele; elle joue evidernment un role de pre­
mier plan dans la possibilite de recuperer les 
frais de mise au point. II faut noter que les 
clients prives s'attendent aetre autorises a 
utiliser gratuitement, pour essais d'avion, des 
prototypes de moteurs, qui content a leurs 



constructeurs trois ou quatre fois plus que 
les moteurs produits en serie. 

Le travail total de creation d'un modele de 
moteur exige, pendant une periode qui excede 
de beaucoup celIe qui s'ecoule jusqu'a la 
livraison d'un premier exemplaire, d'impor­
tants investissements en main-d'eeuvre, ma­
teriaux et installations. II est done necessaire 
de disposer pendant une longue duree des 
ressources necessaires non seulement pour 
accomplir les missions primitivement pre­
vues, mais aussi pour ameliorer les carac­
teristiques fondamentales de fiabilite, puis­
sance, consommation specifique, poids et 
cout. II est, en outre, indispensable que la 
mise en ceuvre de ces ressources puisse etre 
executee avec une souplesse suffisante pour 
repondre aux conditions changeantes du 
marche, Dans Ie cas des travaux d'etude et 
de mise au point de moteurs, la seconde con­
dition presente peut-etre plus d'importance 
que la premiere. Ce fait traduit une des nom­
breuses differences qui existent entre l'indus­
trie des cellules et celIe des moteurs. Ces deux 
activites sont en fait si differentes qu'elles 
obeissent ades imperatifs differents. Cepen­
dant, comme dans la plupart des technolo­
gies tres avancees, la production reguliere et 
ordonnee d'un produit depend de la possi­
bilite de disposer de donnees de recherche 
suffisamment completes. Les travaux de re­
cherche doivent done devancer de plusieurs 
annees les applications pratiques. II importe, 
de plus, de les poursuivre avec perseverance, 
pour que l'industrie puisse en beneficier d'une 
maniere notable. 

Toutes les societes d'importance majeure 
qui, a travers Ie monde, etudient des turbines 
a gaz pour avions, recoivent une aide de 
l'Etat. Cette derniere peut prendre la forme 
du financement total: cette formule constitue 
Ie cas-type des programmes militaires na­
tionaux. II peut aussi s'agir de subventions, 
de prets ou d'avantages fiscaux. Apres la re­
duction des programmes militaires canadiens 
decidee pendant la derniere decennie, les 
firmes qui executent des travaux de R&D 
ont, pour la plupart, grace aux programmes 
varies d'aide a l'industrie, beneficie de finan­
cements partiels de l'Etat. Dans d'autres 
pays, des societes continuent aexecuter des 
programmes militaires et recoivent des sub­
ventions couvrant la recherche et Ie deve­
loppement technique, I'outillage de fabrication 
et les frais de mise en route. Contrairement a 
la plupart des fabrications de l'aviation mili­
taire, les moteurs militaires peuvent etre (et 

ont ete) adaptes aux usages commerciaux et 
industriels. Sur Ie marche international, ces 
produits sont offerts ades prix avantageux. 
Le gouvernement canadien pourrait etablir 
ses politiques futures d'assistance aux cons­
tructeurs de moteurs d'avions en s'inspirant 
de ce que l'on vient d'exposer. 

Fabricants de materiel d'avionique et 
d 'accessoires 
Comme Ie montre l'histoire, les fabricants 
de materiel d'avionique et d'equipernents 
accessoires ont, dans une large mesure, ete 
tributaires, dans leurs affaires, des principes 
suivis par les bureaux d'etudes de prototypes, 
et des succes commerciaux des constructeurs 
d'avions et de moteurs. lis etablissent leur 
production, leurs objectifs de R&D, et 
leurs politiques d'investissements, en se fon­
dant sur la probabilite d'un succes a moyen 
terme, et sur les projets de ces constructeurs. 
Apres l'abandon des programmes d'aide 
aux secteurs de l'industrie specialises dans 
les avions et les groupes moteurs, l'industrie 
aeronautique a recemment revise ses objec­
tifs. Elle delaisse Ie marche interieur et vise 
Ie marche d'exportation. Cette evolution a, 
elle-meme, affecte les objectifs des divers 
fabricants d'equipements accessoires pour 
avions. Ceux qui disposent des moyens ne­
cessaires pour entreprendre d'importants 
travaux de R&D ont vu leurs positions 
renforcees du fait de la nouvelle importance 
attachee aux marches exterieurs, Les firmes 
specialisees en avionique ont beneficie, plus 
que les autres, de la multiplicite d'innova­
tions resultant des activites de R&D; elles 
ont profite aussi des diverses formes d'acti­
vite de l'Etat; ainsi, elles ont pu donner un 
elan considerable aleur conquete des mar­
ches d'exportation. 

En ce qui concerne Ie materiel d'avionique 
et les equipements accessoires, il est tres 
difficile d'etablir et de prevoir Ie cout des 
innovations. II convient, en effet, d'ajouter 
aux frais de R&D les depenses aencourir 
pour assurer la conformite aux reglements, 
et celles qu'entraine la mise sur Ie marche 
d'un produit de conception nouvelle. D'im­
portants investissements peuvent egalement 
s'imposer. Les societes qui ont conclu une 
entente speciale au sujet d'un produit com­
mercial fortement implante, tel un type par­
ticulier d'avion, peuvent planifier leurs de­
penses de R&D avec une raisonnable 
certitude de retirer ulterieurement les fruits 
de leurs investissements. Dans beaucoup de 
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cas, par contre, le processus de R&D et 
d'innovation pourra souffrir de l'absence 
d'une telle entente. Les fabricants de materiel 
d'avionique et d'equipements accessoires 
apprecieraient grandement une plus grande 
participation de 1'Etat it 1'ensemble du pro­
cessus. 

On trouvera dans les lignes qui suivent 
quelques remarques relatives aux activites 
de recherche et de developpement aeronau­
tiques de certaines firmes de materiel d'avio­
nique et d'accessoires. 

Aviation Electric, de Montreal, effectue 
actuellement, dans ses etablissements, des 
travaux de R&D portant sur les domaines 
suivants: dispositifs d'alimentation en com­
bustibles des turbines it gaz, capteurs, dis­
positifs, circuits et ensembles, et appareils 
de navigation pour vehicules militaires. Les 
depenses de R&D concernant les dispo­
sitifs d'alimentation en combustible ont 
deja ete payantes; United Aircraft of Canada 
a, en effet, achete les dispositifs necessaires 
pour equiper les nouveaux moteurs «PT-6», 
dont le Twin-Pac pour helicopteres, le «A-50» 
pour l'avion de ligne ADAC «DHC-7» 
multimoteur et le moteur «JT-15» qui fait 
l'objet d'un programme special. Les capteurs 
sensibles et les dispositifs «fluidiques» de la 
firme subissent actuellement des essais: on 
s'attend a ce qu'ils recoivent de nombreuses 
applications dans le domaine aerospatial, 
en particulier dans les dispositifs de com­
mande d'avions et de missiles, les climati­
seurs pour avions, et les commandes des 
turboreacteurs. Certains travaux relatifs a 
des dispositifs de signalement automatique 
de position sont actuellement en cours. Ils 
constituent le prolongement des travaux sur 
les appareils de navigation. 

Bowmar Canada Ltd, a Ottawa, poursuit 
dans ses ateliers des travaux portant sur des 
pieces rotatives de precision. Cette firme 
deploie, en outre, des efforts considerables 
de R&D dans le domaine des instruments 
pour tableaux de bord transistorises. Ses 
travaux lui ont valu, de la part de l' United 
States Air Force et d'entrepreneurs ameri­
cains de premier plan, un soutien financier. 

CAE Industries, it Montreal, continue ses 
travaux de recherche et de developpement sur 
les instruments permettant de detecter les 
anomalies magnetiques (DAM). Une inno­
vation tres avancee en est deja au stade du 
prototype, tandis qu'une autre se trouve 
actuellement au stade de la production en 
serie, Ces produits sont destines plutot it 

l'exportation qu'au marc he interieur. La 
firme poursuit d'une maniere permanente 
des efforts de R&D dans l'important sec­
teur des simulateurs de vol. Les travaux les 
plus recents ont conduit a transformer les 
methodes analogiques en methodes nume­
riques. Une partie des travaux presents et 
futurs sera consacree a perfectionner la nou­
velle technique. Les efforts se concentreront 
sur les systemes visuels et mobiles de simu­
lateurs. 

A Toronto, Canadian General Electric 
poursuit en avionique l'execution d'un pro­
gramme continu de recherches portant sur 
l'analyse des echos de radar. Ce programme 
inclut it la fois des travaux d'optique et d'e­
lectronique; il sera applique aux appareils 
de bord pour la surveillance par radar (tels 
qu'AWACS), aux radars aaction laterale pour 
reconnaissance cartographique, et aux radars 
meteorologiques embarques ou non. En vue 
d'applications au controle de la circulation 
aerienne, la firme travaille en outre active­
ment a mettre au point des equipements de 
communication et des elements de reseau 
radar. 

Canadian Marconi Company, it Montreal, 
poursuit ses travaux de R&D portant sur 
des appareils de navigation Doppler utilises 
a bord; les premiers resultats ont ete satis­
faisants. En avionique, les services de pro­
duction de la firme se livrent a de nouvelles 
activites, concernant, par exemple, l'altime­
trie afaible altitude (qui a deja atteint le 
stade des essais en vol), les indicateurs a 
bandes, les systemes mixtes de navigation 
et les calculateurs de navigation. 

A Hamilton, Canadian Westinghouse pour­
suit actuellement, dans de nombreuses bran­
ches de l'electronique, l'execution d'impor­
tants programmes de recherche et develop­
pement. C'est ainsi que les secteurs de la 
technologie des circuits integres, de l'elec­
troluminescence des systernes d'affichage 
alphanumeriques, des plates-formes stabi­
lisees et des circuits de commande, sont 
l'objet de travaux intensifs. L'importance 
du marche militaire decroissant cons tam­
ment, on a principalement choisi ces do­
maines de recherches parce que leurs resultats 
peuvent etre appliques aussi bien au marche 
civil qu'au marche militaire. Au cours des 
quelques annees qui viennent de s'ecouler, 
cette politique a permis la mise au point de 
produits tels que TOTEM, dispositif de sur­
veillance destine au marche militaire, et 
WESSCAM, camera stabilisee permettant de 
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filmer en vol. Ces deux appareils relevent 
essentiellement de la meme technologie. On 
s'attend ace que les travaux actuellement 
en cours aboutissent a la mise au point 
d'appareils de bord permettant de surveiller 
et de filmer, de dispositifs dosant l'eclairage 
au crepuscule, d'elements de circuits elec­
troniques de bord, de panneaux d'instru­
ments electroluminescents, et d'appareils 
servant a l'entrainement des pilotes. 

A Ottawa, Computing Devices of Canada 
a organise son programme actuel de R&D 
en vue d'alimenter sa production d'appareils 
d'avionique. Les precedents travaux de R 
& D ont abouti a la vente a la marine arne­
ricaine de dispositifs d'affichage cartogra­
phique (PMS) destines aux avions «LTV 
A7E» Corsair. Dans ce domaine particulier, 
les efforts se portent actuellement sur des 
appareils PMS autonomes destines ades heli­
copteres ou ala navigation regionale. La 
firme met egalernent au point un dispositif 
d'affichage combine qui presentera sur un 
ecran unique des images cartographiques 
prises sur films et des images ou symboles 
provenant de tubes arayons cathodiques et 
projetes en superposition. Elle etudie aussi 
un ensemble destine aux essais automatiques 
aprogrammation numerique sur PMS. Cet 
equipement sera principalement utilise sur 
des transporteurs aeriens pour l'entretien 
en service. Enfin, un nouveau programme 
d'avionique est en cours d'execution. II con­
cerne la mise au point d'un calculateur de 
la poussee brute des reacteurs. II comprend 
egalement la mise au point d'instruments a 
marche continue et la solution numerique 
d'equations de rendement thermodynamique. 

A Dartmouth, Nouvelle-Ecosse, Ie pro­
gramme actuel de R&D en avionique exe­
cute par EMI Electronics Canada Ltd com­
prend des travaux de developpement tech­
nique dans les domaines suivants: modeles 
de bouees adepliement automatique larguees 
d'un avion et mouillees, destinees ades 
applications anti-sous-rnarines, oceanogra­
phiques et meteorologiques ; radiogonio­
metres numeriques perfectionnes; repondeurs 
legers de radars. 

A Toronto, Ferranti-Packard Ltd n'execute 
actuellement des travaux de R&D que 
dans deux domaines. Pour Ie marche de 
l'aviation civile, cette firme etudie des dispo­
sitifs d'affichage manuels ou comrnandes 
par ordinateur; le principe mis en oeuvre 
est celui des dispositifs electromecaniques 
brevete par la societe. A l'intention du mar­

che militaire, la societe met au point un 
aimant superconducteur experimental a bobi­
nage special, apuissant champ magnetique, 
de poids minimal. 

A Rexdale, Ontario, Garrett Manufactur­
ing Ltd execute de facon permanente des 
programmes internes de recherche et deve­
loppement portant sur les controleurs de 
temperature, les generateurs programmables 
de signaux pneumatiques et autres types 
d'equipement electrornecanique, Ie materiel 
de conversion d'energie, les equipements 
specialises utilises pour les communications 
et les micro-circuits sur films minces ou 
epais. Grace a ses activites anterieures de 
R&D, la firme figure parmi les plus im­
portants fournisseurs du monde libre de 
thermostats destines ades avions extreme­
ment perfectionnes, Les plus recentes com­
man des recues par la firme concernent Ie 
Grumman «F-14A», Ie McDonnell Douglas 
«DC-to» et les Boeing «747» et «2707». 
Dans Ie domaine du materiel de conversion 
d'energie, les plus recents travaux executes 
par la firme portent sur I'equipement com­
mercial «250VA» qui vient de recevoir l'ap­
probation du TSO de l'Office federal de l'avia­
tion des Etats-Unis. La firme est egalement 
devenue un des plus irnportants producteurs 
de generateurs pneumatiques de signaux, 
destines acontroler les sorties des avions 
commerciaux et militaires. Les dernieres 
realisations comprennent des generateurs 
programmes par ordinateurs et pour la 
verification des instruments de vol, et des 
dispositifs statiques de Pitot destines au 
Concorde de BAC-Sud Aviation et au pro­
gramme VAST de la marine americaine, Un 
appareil portatif programmable avec enre­
gistreur numerique est enfin en cours de 
production. II est destine a l'avion LTV 
ATD/E. 

A Carleton Place et Ottawa, Leigh Instru­
ments Ltd execute actuellement de vastes 
programmes de R&D portant sur les do­
maines suivants: indicateurs de lieu d'ecrase­
ment (CPI); appareils d'enregistrement des 
donnees de vol; altirnetres et instruments 
divers pour avions; calculateurs automatiques 
de cap. Les etudes portant sur les indicateurs 
CPI ont pour objet d'ameliorer ces dispositifs 
pour satisfaire les nouveaux debouches 
militaires. D'autres travaux egalement en 
cours visent acreer, a l'intention des avions 
commerciaux ou prives, une serie homogene 
d'appareils. Les modeles commerciaux ont 
atteint les stades du prototype et de la pre­
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production. Les enregistreurs des donnees 
de vol font l'objet de nouvelles recherches 
ayant pour but d'en ameliorer les services 
et d'en reduire le poids et les dimensions. 
Ils sont destines aux marches civil et mili­
taire, qui comportent, chacun, leurs propres 
exigences. On prepare actuellement la pro­
duction en serie d'un altimetre pneumatique 
asservi; des variantes de l'appareil de base 
sont a l'etude; elles correspondent a de nou­
veaux debouches tant commerciaux que 
militaires. 

Litton Systems (Canada) Limited realise 
actuellement plusieurs programmes de re­
cherche et developpement dans des secteurs 
qui sont, en general, en etroit rapport avec 
sa production. La technologie des roulements 
lubrifies au gaz est l'objet de recherches 
permanentes. La possibilite pour la firme de 
produire en serie les types les plus perfec­
tionnes de plates-formes a inertie depend 
en grande partie des resultats de cette re­
cherche. Un programme de recherches fon­
damentales portant sur la theorie de base 
des calculatrices numeriques est en cours 
d'execution. Un autre programme concerne 
des etudes portant sur les systemes de recon­
naissance optique des caracteres et leurs 
applications au traitement electronique des 
donnees. La firme s'interesse en outre aux 
applications possibles dans Ie domaine civil 
de la technologie du traitement et de la 
presentation des donnees, dans laquelle elle 
excelle depuis qu'elle a construit et utilise 
le systeme de commande et de controle 
CCS-280 des Forces armees canadiennes 
(marine). Un autre domaine d'importance 
majeure est celui de la mise au point d'un 
systeme de navigation regionale utilisant la 
technologie la plus recente des plates-formes 
a inertie, combinees a un ordinateur nume­
rique. Les dispositifs de ce genre sont avant 
tout destines au marche de l'aviation com­
merciale, et constituent le prolongement 
logique des activites actuelles de la firme 
concernant la production des appareils com­
merciaux de navigation par inertie «LTN­
51». 

A Montreal, la section du materiel aero­
nautique d' Uniroyal Ltd execute actuelle­
ment des programmes internes de R&D dans 
deux secteurs. Le premier concerne l'amelio­
ration des materiaux et de la construction 
des reservoirs de combustibles, visant 
a resoudre les problemes les plus nouveaux 
des avions de l'avenir poses par les reser­
voirs acombustibles du type vessie ou du 

type antifuites; le second etudie la construc­
tion de reservoirs a combustibles resistant a 
l'ecrasement d'un helicoptere en chute libre. 

Programme d'aide de l'Etat* 

Les constructeurs appartenant a l'industrie 
aeronautique canadienne ont beneficie de 
nombreux programmes d'encouragement et 
d'aide du gouvernement federal, destines a 
ameliorer leurs moyens de recherche, leur 
competence technique et leur pouvoir com­
petitif, 

Le premier de ces programmes a ete ins­
titue en 1959, dans le but de completer l'ac­
cord intervenu entre les Etats-Unis et le 
Canada pour le partage de la production a 
des fins militaires. Le but poursuivi etait 
de renforcer et d'ameliorer dans le domaine 
du developpement technique les moyens des 
firmes exercant des activites dans le secteur 
militaire. Les cents des programmes de de­
veloppement devaient etre partages et on 
s'attendait a ce que la contribution des 
societes atteigne environ la moitie du total. 
Le programme etait, au debut, finance et 
administre par le ministere de la Production 
de defense. Le ministere de l'Industrie et du 
Commerce en assuma la responsabilite par 
la suite. Le programme a recemment subi 
une revision et a recu le nouveau nom de 
Programme de productivite de l'industrie 
de la defense. Pendant la premiere annee 
d'application du programme, les depenses 
de l'Etat ont ete inferieures adeux millions 
de dollars; au cours de l'annee 1967-1968, 
par contre, l'industrie a recu, dans le cadre 
de ce programme jusqu'a vingt-trois millions 
de dollars. Par le passe, environ soixante-dix 
pour cent des fonds ont ete utilises au finan­
cement de programmes aerospatiaux. 

Le Conseil de recherches pour la defense 
a ete charge du programme de recherches 
industrielles pour la defense (DIR) institue a 
la fin de 1961. Les objectifs principaux de ce 
programme etaient d'encourager l'industrie 
aaugmenter le nombre de ses recherches 
appliquees interessant les besoins de la de­
fense, d'elargir le potentiel technique des 
firmes travaillant pour la defense dans notre 
pays, et de les aider a rivaliser technique­

*On ne trouvera dans le present chapitre que 
la description des principaux programmes. 
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ment avec leurs concurrents sur les marches 
du pays et de l'etranger, Le programme etait 
egalernent destine a completer Ie programme 
partage de developpement technique pour 
la defense. Les couts sont ordinairement 
partages par moitie, Ie gouvernement cou­
vrant les depenses aisement identifiables 
telles que les frais directs de main-d'oeuvre 
et certains achats de materiaux ou d'equi­
pement. Parmi les travaux appartenant au 
domaine de I'aeronautique, qui ont ete ou 
sont encore subventionnes dans Ie cadre du 
programme DlR, on peut mentionner: les 
recherches portant sur les ADAC de la de Ha­
villand Aircraft of Canada, y compris les 
etudes d'ailes ahypersustentation; les tra­
vaux executes aCanadair sur les rnateriaux, 
la sustentation et la trainee; les recherches 
executees sur les compresseurs et les tur­
bines par United Aircraft of Canada; et les 
travaux d'avionique et d'etude d'accessoires 
executes par une douzaine environ d'autres 
firmes. Dans ce cas egalement, l'industrie a 
reconnu les avantages de ce programme de 
collaboration. Le total des subventions 
accordees sous cette rubrique s'est, en effet, 
pendant plusieurs annees, maintenu autour 
de cinq millions de dollars. Pendant l'annee 
budgetaire 1967-1968, la part «aeronau­
tique» de ces depenses s'elevait a quarante 
pour cent environ. En maintenant son aide 
traditionnelle a l'industrie aeronautique, Ie 
rninistere de la Defense nationale a consi­
derablement contribue aux progres et aux 
innovations de ce secteur. 

Le programme d'aide a la recherche in­
dustrielle du Conseil national de recherches 
(IRAP) a ete entrepris au debut de 1962. II 
constitue, dans Ie secteur civil, la contre­
partie du programme DlR. Le programme 
IRAP avait pour objet d'encourager la re­
cherche appliquee along terme dans tous 
les secteurs de I'industrie canadienne et 
particulierement chez les firmes ou Ie niveau 
de la recherche est bas, voire nul. Dans ce 
cas egalement, les frais des travaux sont 
acquittes environ a 40% par I'Etat et 60% 
par les firmes, Ie CNRC payant les traitements 
du personnel superieur et les benefices so­
ciaux. Comme dans Ie cas du programme 
DlR, chaque projet doit resulter d'une initia­
tive de la firme, avant d'etre approuve, Mais 
aI'inverse du programme DlR, on exige que 
les travaux en question representent un sup­
plement aux activites normales de R&D 
des firmes. Pour l'annee budgetaire 1967­
1968, Ie total de subventions dont I'industrie 

a beneficie en application du programme 
IRAP approchait six millions de dollars, mon­
tant sur lequel les fabricants d'accessoires 
d'avions et d'appareils d'avionique n'ont recu 
qu'environ 80 ()()() dollars*. 

Le programme pour I'avancement de la 
technologie industrielle (PAIT) prevoit que 
I'Etat doit partager avec les firmes indus­
trielles Ie cout de certains travaux de mise 
au point; les subventions couvrent la valeur 
des equipements speciaux et des prototypes 
necessaires pour atteindre certains objectifs 
techniques ou demontrer que les resultats 
cherches ont ete obtenus. Dans Ie cas ou un 
programme est couronne de succes, du point 
de vue technique et commercial, les societes 
beneficiaires doivent rembourser a I'Etat 
sa contribution. 

Mis en application en 1965, Ie programme 
PAIT est actuellement administre par Ie minis­
tere de I'Industrie et du Commerce. Le 
programme vise a: 

-augmenter Ie niveau de productivite et 
ameliorer la position de l'industrie de fabri­
cation du Canada envers la concurrence; 

-mettre a profit les ressources naturelles, 
les competences et les facteurs du milieu 
canadien pour creer des moyens d'action 
uniques ou pour prendre la tete du progres 
technique; 

-rendre I'industrie de fabrication du Ca­
nada moins dependante de la technologie 
etrangere, et 

-creer des conditions dans I'industrie can a­
dienne qui puissent attirer du personnel 
scientifique, technique et administratif ayant 
recu une formation superieure. 

Pendant l' annee budgetaire 1967-1968, 
I'industrie, dans Ie cadre du programme PAIT, 

a consacre 2.7 millions de dollars a des tra­
vaux aerospatiaux, Ce montant represente 
a peu pres quarante pour cent du total alloue 
par Ie programme a I'ensemble de l'industrie. 

Depuis 1944, les societes canadiennes 
sont autorisees a deduire de leur revenu 
imposable, une partie des depenses qu'elles 
consacrent a la «recherche scientifique». 
Les regles qui fixent la proportion deductible 
ont varie. On avait atteint en 1962 Ie taux 

*nconvient de se souvenir que l'industrie aero­
nautique a fait un large usage des installations de 
recherche du CNRC, et qu'en general, cette industrie 
considere que ses besoins ont ete mieux satisfaits 
grace a d'autres programmes de collaboration de 
l'Etat. 
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de cent pour cent des depenses d'investis­
sement et d'exploitation. Cette meme annee, 
cependant, le gouvernement federal mit en 
vigueur des dispositions nouvelles, de carac­
tere fiscal, destinees a servir d'encourage­
ment. Les societes etaient dorenavant auto­
risees a effectuer une deduction supple­
mentaire s'elevant a cinquante pour cent 
de la partie des depenses de R&D effec­
tuees au Canada, qui excedait le montant 
des depenses de 1961 choisies comme base 
de calcul. Ce programme fut applique pen­
dant les annees budgetaires allant de 1962 
a 1966 indusivement. II fut ensuite remplace 
par la loi stimulant la recherche et le deve­
loppement scientifiques, connue ulterieure­
ment sous le nom de programme IRDIA. On 
se proposait essentiellement d'amener les 
societes canadiennes a donner de l'extension 
aux activites de R&D dont le Canada 
pouvait attendre des benefices economiques, 
Les societes imposables peuvent, en vertu de 
cette loi, beneficier annuellement de sub­
ventions ou de degrevements applicables 
aux sommes exigibles au titre de l'impot 
sur le revenu, a raison de vingt-cinq pour 
cent de toutes les depenses d'investissement 
approuvees, et de vingt-cinq pour cent de 
la difference excedentaire entre les depenses 
d'exploitation engagees dans la recherche et 
Ie developpement au Canada, et la moyenne 
de ces depenses au cours des cinq annees pre­
cedentes, Les subventions accordees con­
formement aux dispositions de la loi ne sont 
pas soumises a l'impot federal sur le revenu 
et s'ajoutent a la deduction de cent pour cent 
deja permise par la loi de l'impot sur le 
revenu. Les travaux de recherche et de de­
veloppement susceptibles d'etre pris en con­
sideration pour l'attribution d'une subvention 
doivent, en premier lieu, etre executes au 
Canada. IIs doivent, en outre, s'ils sont cou­
ronnes de succes, provoquer, ou du moins 
faciliter, l'expansion des affaires de la societe 
dans notre pays. Pendant l'annee budgetaire 
1967-1968, un total legerement superieur a 
deux millions de dollars a ete accorde sous 
forme de subventions ou de degrevements, 
au titre du programme IRDIA. Les demandes 
soumises par l'industrie aerospatiale n'ont 
valu a celle-ci, sur le total precedent, qu'un 
montant legerement superieur a 210 000 
dollars. II convient cependant de noter que 
ces subventions correspondent, dans une 
large mesure, a des depenses engagees par les 
societes avant le debut de l'annee budgetaire 
en question. 
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Recherche et developpement 
dans les universites * 
On a effectue une enquete afin de determiner 
dans quelle mesure les universites canadiennes 
ont participe a la recherche et au developpe­
ment aeronautiques pendant I'annee univer­
sitaire 1968-1969. II etait necessaire d'ob­
tenir une evaluation satisfaisante des pro­
grammes actuels de recherche. On a etabli, 
dans ce but, d'apres les listes des benefi­
ciaires de subventions du CNRC et du CRD, 

et d'apres les renseignements fournis par les 
doyens et les directeurs de departement des 
universites, une liste des scientifiques s'a­
donnant a la recherche. On peut dasser 
dans une des categories suivantes les repon­
ses recues: 

a) travaux concernant essentiellement 
l'aeronautique; 

b) programmes concernant I'aeronautique 
dans une certaine mesure; 

c) recherches ne presentant aucune rela­
tion avec ce domaine. 

On a recu au total cent vingt-sept repon­
ses. On a estime que trente-six d'entre elles 
appartenaient a la categoric a), vingt-six a 
la categoric b), et soixante-cinq a la cate­
gorie c). En etablissant ce dassement, on a 
tenu compte des opinions emises par les 
auteurs des reponses. Les resultats obtenus 
montrent que, d'une maniere generale, les 
universites canadiennes executent en aero­
nautique des recherches assez variees. 
Les deux centres principaux de recherches 
sont l'Institut d'etudes aerospatiales de 
l'Universite de Toronto (UTIAS) et le Depar­
tement de mecanique de l'Universite McGill 
a Montreal. Certains departements de me­
canique d'autres universites canadiennes 
s'interessent egalement au sujet, mais seule­
ment dans une mesure assez limitee. 

L'enquete a revele que la liste des sujets 
actuellement etudies est longue. Les etudes 
d'aerodynamique constituent une partie 
notable des programmes de recherche uni­
versitaire. Elles couvrent notamment: le vol 
en atmosphere turbulente; les bruits produits 
par les ecoulements; les problemes de con­
ception relatifs aux avions ADAV-ADAC et aux 
aeroglisseurs; la technologie des fluides; les 
couches limites laminaires et turbulentes; 

·On n'a pas indus dans Ie present chapitre Ies 
travaux effectues a l'Universite McGill sur Ia mede­
cine aeronautique. Ces travaux seront ulterieurement 
decrits dans Ie chapitre intitule Medecine et physio­
logie en aviation. 



les souffles et les sillages; les volets fluides; 
les corps emousses; Ie vol en atmosphere 
rarefiee; les couches limites supersoniques 
et l'hypersonique des ecoulements de gaz 
reels. Les etudes sur la propulsion occupent 
la seconde place dans les sujets de recherche. 
On peut citer, parmi les sujets typiques: la 
combustion stable et instable des propergols 
mixtes; Ie transfert d'energie dans les pro­
duits chauds de la combustion; la stabilisa­
tion des flammes; Ie transfert de chaleur sur 
des surfaces courbes avec gradients defavo­
rabIes de pression; la thermodynamique des 
turbines agaz; les methodes de calcul des 
differentes pertes dans les machines a tur­
bines; la propulsion hypersonique par mo­
teurs atrnospheriques; les proprietes des 
plasmas et la conversion de l'energie, Les 
cellules et les materiaux ne sont pas etudies 
si largement. Parmi les projets typiques, nous 
citerons: la stabilite des coques minces; les 
tensions dans les panneaux sandwich avec 
espaces evides; les proprietes dynamiques 
des materiaux soumis ades charges elevees; 
la propagation des fissures dues a la fatigue; 
les frequences propres et les modes de vibra­
tion des elements d' ossature. On execute en 
outre actuellement dans les universites, dans 
Ie domaine de l'avionique, des recherches 
encourageantes sur de nouvelles techniques 
de diagnostic. On peut ace sujet mentionner 
l'application des lasers a la dissipation du 
brouillard et a la detection des turbulences 
de l'air par temps clair. 

L'etendue des programmes universitaires 
de recherche aeronautique est d'autre part 
refletee par l'importance des principales ins­
tallations utili sees. Par exemple, les univer­
sites possedent de nombreuses souffleries a 
faible vitesse destinees ades etudes speciales. 
On execute actuellement des essais tres com­
plets sur un modele-pilote, de conception 
recente, de soufflerie a turbulence com­
man dee. On dispose de souffleries, de tubes 
de choc et de dispositifs de lancement pour 
etudier les phenomenes de la haute atmos­
phere, les vols supersoniques et les ecoule­
ments hypersoniques. La diversite des equipe­
ments utilises est illustree par les deux ins­
tallations suivantes: une chambre sourde 
destinee aetudier les bruits engendres par 
les moteurs areaction et un simulateur ser­
vant aux recherches sur la dynamique du 
pilotage humain. Dans Ie domaine de la 
propulsion, les universites disposent d'ins­
tallations de recherche sur la combustion, 
d'equipements permettant les essais sur tur­

bines agaz et de tubes de choc utilises pour 
les etudes portant sur la cinetique chimique 
et la chimie de la combustion. On emploie 
egalement, sur une large echelle, pour l'etude 
des materiaux, un equipement de photo­
elasticimetrie et des installations d'essais de 
fatigue. 

On a donne al'annexe 12 du present rap­
port, en se fondant sur l'enquete, la decom­
position detaillee des subventions d'origine 
externe destinees a la recherche universitaire 
en aeronautique au Canada. Ces statistiques 
ne comprennent pas les traitements des pro­
fesseurs et autres specialistes, qui sont payes 
par les universites et qui representent, au 
moins partiellement, la remuneration de 
travaux de recherche aeronautique. 

Le releve a permis egalement une interes­
sante comparaison entre les instituts de na­
ture universitaire travaillant en vue de mis­
sions precises, sur des problernes ardus de 
recherche aeronautique, et Ie departement 
universitaire traditionnel, etudiant une dis­
cipline sous son aspect general et se livrant 
aune gamme d'activites dont la recherche 
universitaire ne constitue qu'un element. Si 
on examine, par exemple, les activites de la 
categorie a) definie plus haut, on cons tate 
qu'a l'UTIAS Ie nombre moyen d'etudiants 
diplornes par membre du corps enseignant 
est voisin de cinq; pour tous les departe­
ments universitaires s'inscrivant dans cette 
categoric, par contre, Ie nombre correspon­
dant s'eleve a trois. Cette difference suggere 
que, dans les departements en question, les 
scientifiques concernes consacrent probable­
ment une fraction plus grande de leur temps 
ades occupations etrangeres ala recherche. 
On peut, d'autre part, dans toutes les sec­
tions universitaires concernees, comparer Ie 
revenu, provenant de subventions, dont be­
neficie en categorie a) un etudiant diplome 
ou un chercheur apres doctorat. On trouve 
ainsi un chiffre moyen voisin de 5 600 dollars. 
Les chiffres concernant l'UTIAS et Ie departe­
ment de mecanique de McGill sont relative­
ment voisins de ce niveau. L'UTIAS ne recoit 
cependant des organismes de l'Etat canadien 
que la moitie, et McGill, les trois quarts, du 
soutien financier accorde ases chercheurs. 
A part quelques rares exceptions, telles que 
McMaster et l'Universite Western Ontario, 
tous les autres departements universitaires 
doivent essentiellement au CNRC et au CRD 

la totalite des subventions de recherche aero­
nautique dont ils beneficient. L'existence des 
installations de recherche de l'UTIAS et de 
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McGill est un atout supplementaire pour 
obtenir des fonds a partir d'autres sources. 
Les investissements en equipement, par cher­
cheur principal, se situent aux environs de 
140000 dollars a I'UTIAS et 49000 dollars a 
McGill. Ces chiffres sont a rapprocher de la 
moyenne de 21 000 dollars que 1'0n en­
registre pour tous les autres departements. 
Ce qui precede donne apenser que Ie groupe 
de I'UTIAS (et celui de McGill aun degre 
moindre) ont atteint la taille critique. Dans 
leur cas, un scientifique, directeur de pro­
gramme, peut se consacrer exclusivement a 
l'aeronautique dans une ambiance stimulante 
resultant de la presence d'un nombre suffi­
sant de chercheurs associes. Les etudiants 
obtiennent ainsi de meilleurs resultats, La 
charge supportee par Ie gouvernement federal 
pour un seul chercheur decroit du fait que de 
nombreuses autres sources de subventions 
peuvent etre sollicitees, et un ensemble elargi 
d'installations a rendement eleve permet 
d'aider d'une maniere satisfaisante l'enseigne­
ment et la recherche dans Ie domaine de 
I'aeronautique. La repartition des fonds fede­
raux destines au soutien de la recherche aero­
nautique dans les universites devrait etre 
etablie en fonction du role important joue 
par ces centres de specialisation. Le Comite 
d'etude conclut qu'il serait avantageux, dans 
les cas oil les universites s'interessent ades 
programmes visant des buts precis, d'executer 
une quantite accrue de recherches dans un 
nombre d'endroits plus limite. 

La contribution de l'Etat au financement 
de la recherche aeronautique dans les univer­
sites s'est essentiellement effectuee par l'inter­
mediaire des Comites de subvention du Con­
seil national de recherches du Canada et du 
Conseil de recherches pour la defense. Le 
CNRC a fourni une aide financiere conside­
rable aux universites, apres avoir entendu les 
recommandations de son cornite de selection 
dans Ie domaine de la mecanique ; ce comite 
est compose entierement de professeurs d'uni­
versite assistes de trois membres du haut 
personnel du CNRC. Le Conseil de recherches 
pour la defense finance les recherches en 
aeronautique par l'intermediaire de ses Comi­
tes consultatifs pour la recherche sur les 
materiaux, Ie plasma et la dynamique des 
gaz; les membres de ses comites appartien­
nent a l'administration, a l'industrie et aux 
universites. 

A. I'UTIAS, aMcGill, McMaster et Western, 
on a obtenu d'autres fonds grace a des or­
ganismes publics des Etats-Unis a vocation 

thematique, Les fonds financent des projets 
de recherche dus a l'initiative des labora­
toires universitaires canadiens. Les subven­
tions sont obtenues malgre la concurrence 
des universites americaines; cela garantit Ie 
caractere original et la haute qualite des re­
cherches. Les chercheurs qui travaillent aux 
programmes patronnes par les Etats-Unis 
peuvent aussi recevoir un soutien de la part 
du CNRC ou du CRD. Les contacts personnels 
rendus possibles par ce systeme de subven­
tions ont engendre des liaisons etroites avec 
les laboratoires americains pour les recherches 
en cours. Les rencontres d'entrepreneurs ont 
en particulier permis de se livrer a des discus­
sions ouvertes sur les programmes futurs de 
recherches et sur l'etablissement d'un ordre 
de priorites dans les travaux de l'avenir. 

L'enquete a montre qu'aucun groupe de 
recherche appartenant a une universite cana­
dienne n'a reussi aconvaincre l'industrie 
aeronautique canadienne de lui allouer des 
fonds d'un montant notable. Cette situation 
ne resulte pas d'une absence de contacts avec 
l'industrie. En fait, maints chefs de sections 
de recherches universitaires travaillent comme 
conseils ou acceptent des postes dans l'indus­
trie aeronautique canadienne pendant l'ete. 
Les consultations portent essentiellement sur 
des domaines qui interessent particuliere­
ment Ie secteur prive. Elles sont particuliere­
ment importantes si l'endroit oil les conseils 
executent leurs propres travaux n'est pas 
trop eloigne des usines. Au cours des quatre 
dernieres annees, Ie ministere de l'Industrie a 
cree des instituts de recherche industrielle 
rattaches a des universites. II est possible 
que cette innovation entraine une collabora­
tion plus etroite entre les universites et l'in­
dustrie. Ces instituts s'efforcent de resoudre, 
dans l'enceinte des universites, des problemes 
industriels en travaillant dans Ie cadre d'un 
contrat*. L'UTIAS a adopte un principe dif­
ferent. Cet institut a recemment entrepris 
avec une societe canadienne d'aviation l'exe­
cution d'un programme conjoint de recherche. 
Le but poursuivi consiste a aider l'industrie 
a s'aider elle-meme. L'UTIAS fournit a cet 
effet les elements de base necessaires pour la 
creation, au sein de la firme, d'un nouveau 
departement de recherche et developpement. 
Elle forme Ie personnel, concoit et construit 

*Jusqu'ici on a cree de tels instituts dans les 
universites de Windsor, de Waterloo, McMaster et 
au College technique de la Nouvelle-Ecosse. 
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des installations speciales de recherche des­
tinees a la societe, et fournit entre-temps les 
resultats de recherche qui peuvent etre neces­
saires. En meme temps, aupres de la societe, 
elle joue le role de firme d'ingenieurs-conseils 
sur la base d'un accord a long terme. Grace 
a cet arrangement, les sujets de these des 
etudiants diplomes ont pu presenter un 
grand interet et l'UTIAS s'est cree ainsi un 
nouveau secteur de recherches etroiternent 
lie aux besoins canadiens. C'est le Comite 
consultatif de recherche industrielle pour la 
defense qui a fourni a la societe les fonds 
necessaires pour financer ce programme con­
joint de recherche. 

Medecine et physiologie 
aeronautiques 
Les recherches portant sur la rnedecine et la 
physiologie dans Ie domaine de l'aviation 
sont executees au Canada en trois lieux dif­
ferents: a l'Institut de la medecine de l'am­
biance (IEM), a Toronto, a l'Etablissement de 
recherches pour la defense, aToronto (DRET) 
et au service de recherches en medecine aero­
nautique du departement de physiologie de 
l'Universite McGill, aMontreal. 

Place sous les ordres du medecin-major en 
chef, et relevant des services du personnel 
des Forces arrnees canadiennes, l'IEM est 
responsable de la recherche, du developpe­
ment et de l'enseignement en ce qui concerne 
les facteurs humains au sein de l'organisa­
tion militaire. Il se compose de trois sections: 
l'Ecole de medecine aeronautique, la Com­
mission medicale des equipages et l'Etablis­
sement medical operationnel, 

L'Ecole de medecine aeronautique assure 
l'enseignement de sa discipline et se charge 
d'appliquer des methodes de recherches en 
physiologie. Elle surveille la formation aero­
medicale tout en fournissant des conseils sur 
ce sujet ; elle maintient en outre la liaison 
avec d'autres eccles de medecine aeronauti­
que. Les responsabilites de l'Institut sont 
vastes et s'etendent a d'autres milieux d'acti­
vite militaire que l'air. Aussi l'Ecole de mede­
cine aeronautique s'occupe-t-elle egalement de 
la medecine relative aux operations execu­
tees sous l'eau et sur le terrain. L'Ecole as­
sure en outre une formation d'ordre physio­
logique aux pilotes d'organismes civils tels 
que les clubs d'aviation. Les demandes pour 
ce genre de formation se sont multipliees: 
dix-huit etudiants en 1966 et deux cent soi­
xante en 1968. L'Ecole est actuellement in­

capable de satisfaire to utes les demandes 
qu'elle recoit. 

La Commission medicale des equipages 
fournit des estimations et des propositions 
concernant la condition physique des equi­
pages de l'air. Elle effectue une revision con­
tinuelle des methodes d'examen et des normes 
medicales, Un des aspects les plus importants 
des travaux de la Commission reside dans Ie 
fait qu'elle surveille de facon permanente des 
membres du personnel soigneusement selec­
tionnes, pendant toute leur carriere. La Com­
mission s'interesse particulierernent a la moti­
vation psychologique et ases facteurs (ten­
sion et fatigue par exemple); elle utilise la 
«technique des circonstances critiques» pour 
etudier certains aspects de la motivation. 

L'Etablissement medical operationnel exe­
cute des recherches et presente des recom­
mandations relatives aux facteurs humains 
qui influent sur le degre d'efficacite du ser­
vice dans les Forces armees canadiennes. II 
effectue egalement des travaux d'investigation 
et de developpement en science appliquee, 
maintient la liaison avec des groupes simi­
laires de recherche dans les universites et 
dans l'industrie, et entraine un personnel 
selectionne. 

Les programmes de recherche actuellement 
en cours d'execution a l'IEM comprennent des 
etudes portant sur les equipements de survie 
et de sauvetage, tels que sieges ejectables, 
gilets et radeaux de sauvetage, ainsi que sur 
les objets de protection personnelle, tels que 
casques, masques aoxygene et veternents 
anti-G. En ce qui concerne les problemes 
d'adaptation de l'homme au vol, les etudes 
portent sur l'espace utile dans les avions 
militaires, l'incidence de la fatigue des equi­
pages sur avions long courriers et l'utilisa­
tion des instruments pendant le vol de transi­
tion, abord des helicopteres, Les etudes de 
physiologie appliquee concernent le mecanis­
me et la commande de la respiration, la ca­
pacite de travail et l'aptitude physique, les 
effets de desorientation et d'acceleration, 
l'acclimatation a l'altitude et aux basses 
temperatures. 

A I'Etablissement de recherches pour la 
defense a Toronto (anciennement Labora­
toire de recherche medicale pour la defense) 
on a etudie pendant pres de vingt ans les 
possibilites et les limites physiques de l'hom­
me dans les activites militaires. Comme a 
l'IEM, seule une fraction du travail de l'eta­
blissement concerne specialement la medecine 
aeronautique. Les etudes sont essentielle­
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ment reparties dans deux categories: physio­
logie et facteurs humains. 

Les travaux portant sur la physiologie 
vestibulaire reverent une importance primor­
diale pour les aviations militaire et civile. lIs 
consistent en recherches sur les effets des 
accelerations angulaires et lineaires. Inter­
venant separernent ou ensemble, elles pro­
duisent la desorientation des pilotes et cer­
tains troubles dus au mouvement. Ces tra­
vaux ont permis de realiser des progres de 
premiere importance dans la comprehension 
du phenornene de desorientation. Dans Ie 
meme domaine, d'autres etudes concernent 
la physiologie climatique et la tolerance de 
la tension due au froid, qui presente pour 
l'aviation un interet particulier. Dans Ie cas 
des etudes portant sur les facteurs humains, 
des travaux importants sont actuellement en 
cours d'execution concernant les difficultes 
rencontrees par les pilotes qui doivent navi­
guer a tres basses altitudes, avec grande pre­
cision et a faibles vitesses. Un autre pro­
gramme dont l'etude se poursuit concerne la 
recherche sur l'audition et sur la possibilite 
pour l'homme de discerner des signaux audi­
tifs en presence de bruits sur large bande de 
frequence, Des travaux importants visent 
egalement apreserver les facultes auditives 
et amesurer les facteurs de l'attenuation des 
sons pour mettre au point divers dispositifs 
destines a la protection de l'oule. Parmi les 
autres secteurs etudies, no us citerons la vue 
et les effets du mouvement des yeux, la phy­
siologie de la pression (cas de la decompres­
sion) et les instruments utilises pour les ope­
rations de plongee sous-marine. L'etablisse­
ment ne recoit normalement que peu de de­
mandes de travaux de la part d'organismes 
exterieurs ou de l'industrie. Une de ses 
taches principales consiste, par suite, amain­
tenir l'integrite de ses equipes de chercheurs, 
aetendre leur competence et aexplorer les 
possibilites d'application des connaissances 
nouvellement acquises. 

Le Service de recherches en medecine 
aeronautique de l'Universite McGill a pris 
forme il y a environ dix ans, lorsqu'on a in­
vite Ie Conseil de recherches pour la defense 
aexaminer la possibilite de subventionner 
des services exterieurs de recherche dans les 
universites, Le service de l'Universite McGill 
a ete inaugure en 1961 sous les auspices du 
CRD et du departement de physiologie de 
McGill. II est actuellement installe a l'Uni­
versite dans Ie nouveau Centre des sciences 
medicales Mcintyre. 

Le Service se proposait de construire des 
installations de recherche etroitement asso­
ciees au departement de physiologie, et d'exe­
cuter a la fois des programmes de recherche 
fondamentale et appliquee dans Ie domaine 
general de la neurophysiologie des systemes 
sensoriels et moteurs. L'objectif initial con­
sistait en recherches applicables aux pro­
blemes de la defense, mais plus largement 
concues que dans Ie cas des laboratoires in­
ternes classiques. Le service a egalement joue 
Ie role de pepiniere d'etudiants diplomes bien 
formes qui pourraient, dans Ie cas d'une 
urgence nationale, faire beneficier de leur 
competence les programmes de recherche 
pour la defense. 

II execute actuellement sept programmes de 
recherche distincts et continus. Leurs domai­
nes s'etendent de l'analyse detaillee des pro­
cessus d'excitation et d'inhibition au niveau 
des neurones pris isolement dans les fibres 
nerveuses du cerveau, aux experiences en vol 
au cours desquelles on etudie sur l'homme 
les repercussions de cet environnement. Les 
programmes du groupe presentent tous une 
caracteristique particuliere, On y maintient 
continuellement la relation entre les methodes 
d'etude fondamentale et appliquee d'un 
secteur determine. On a souvent trouve que 
les resultats d'une etude de carac­
tere fondamental conduisaient a une 
nouvelle methode pour resoudre les 
problemes de recherche appliquee, et 
vice-versa. 

Le personnel du service comprend actuel­
lement un directeur et un directeur adjoint 
appartenant tous deux au departernent de 
physiologie, et une equipe composee de cinq 
etudiants diplomes et de quatre techniciens. 
Les subventions de recherche accordees pour 
l'annee en cours comprennent en premier 
lieu une allocation de base du CRD s'elevant 
a soixante mille dollars; elle est destinee a 
couvrir les depenses essentielles telles que les 
salaires et, a l'occasion, l'acquisition de nou­
velles pieces d'equipement. II s'y ajoute des 
subventions de recherche s'elevant environ a 
21 000 dollars, accordees a titre personnel au 
directeur et au directeur-adjoint respective­
ment par Ie CRD et par Ie Conseil des recher­
ches medicales. A l'epoque actuelle, Ie service 
comprend egalement un collaborateur qui 
appartient a l'Institut de la medecine de l'am­
biance et execute un programme de recher­
ches universitaires dans un domaine directe­
ment lie aux problemes de l'orientation en 
vol. 
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Recherche aeronautique patronnee 
par le ministere de la Defense 
nationale 
Les attributions de l'Etablissement aeronau­
tique national (NAE) etaient, lors de sa crea­
tion, de mettre a la disposition des aviations 
civile et militaire des installations convena­
bles et d'aider les recherches de ces deux sec­
teurs. En outre, il etait entendu que la Divi­
sion de mecanique du CNRC fournirait une 
aide analogue dans ses zones d'activite con­
cernant l'aeronautique, Le Conseil de recher­
ches pour la defense (CRO) n'a, par conse­
quent, execute aucun programme important 
relatif aux cellules, ensembles ou moteurs 
d'avions, a la dynamique du vol, aux com­
bustibles, lubrifiants et secteurs voisins 
d'etude. Le CRO a cependant entrepris, ason 
centre de recherche sur les communications 
d'Ottawa, l'execution d'un vaste programme 
de recherches sur les telecommunications, 
dont les resultats sont applicables aux com­
munications aeronautiques. Ce centre a ete 
recemment transfere au nouveau ministere 
des Communications. 

Le Centre d'analyse pour la defense (ORAE) 

comprend une importante section qui tra­
vaille directement au service du Bureau du 
vice-chef de I'Etat-major de la defense; une 
partie de cette section est constituee par la 
Direction de la recherche operationnelle 
aerienne (OAOR). Ce dernier organisme est 
charge d'etudier les moyens de la defense 
aerienne, l'efficacite des radars, la defense 
aerienne de l'Amerique du nord, les opera­
tions de frappe, les methodes devant s'ap­
pliquer aux operations aeriennes tactiques et 
les operations de transport aerien. Tous ces 
programmes supposent une analyse des fac­
teurs pouvant influer les modes d'operations 
aeriennes actuels et futurs. Ces etudes sont 
executees en vue de definir les besoins, d'e­
tudier les structures des Forces aeriennes et 
Ie rendement operationnel, etc. 

La recherche aeronautique au 
service de l'aviation civile 
D'une maniere generale, Ie groupe des com­
pagnies d'aviation n'execute aucune recher­
che. La majorite des plus importantes d'entre 
elles precedent cependant ades travaux de 
developpement aeronautique visant a leur 
donner Ie maximum d'independance, Elles 
ne passent que rarement des contrats de R 
& D. Elles considerent en effet que les cons­

tructeurs ont la responsabilite d'ameliorer 
leurs produits, et qu'il appartient, d'autre 
part, aux organismes de recherches de l'Etat, 
d'effectuer des recherches au profit du public 
et du secteur prive. II est arrive que les com­
pagnies d'aviation les plus importantes des 
Etats-Unis et du Canada aient consenti des 
contributions financieres en vue de realiser 
certains travaux de recherche et developpe­
ment lorsqu'il devenait evident que certaines 
taches ne pourraient etre rapidement exe­
cutees, 

De sa propre initiative, Ie CNRC execute 
plusieurs programmes de recherche dont 
beneficieront les aviations civile et commer­
ciale, les constructeurs, Ie ministere des Trans­
ports et les passagers. On peut citer not am­
ment: 

-La prevention des accidents, comprenant 
des etudes relatives au peril aviaire en avia­
tion, a la detection des bombes, aux facteurs 
d'adaptation humaine, aux techniques d'ana­
lyse microscopique des ruptures, a la turbu­
lence en air clair. 

-La mise au point d'une balise ejecrable 
de lieu d'ecrasement. 

-La mise au point d'oxydants et d'anti­
oxydants. 

Les travaux de recherche et developpement 
du ministere des Transports, ou ceux qu'il 
patronne, concernent principalement les acti­
vites de l'aviation civile. Un certain nombre 
d'etudes sont actuellement en cours d'execu­
tion dans Ie domaine du controle de la circu­
lation aerienne, On peut citer par exemple: 
la simulation par ordinateur des problemes 
de controle en vue d'elaborer des methodes 
optimales permettant de separer et d'ac­
celerer la circulation, et de bien choisir l'em­
placement et l'emploi des aides a la naviga­
tion; la mise au point d'appareils destines all 
traitement des donnees en temps reel et a 
leur presentation; la mise au point d'ap­
pareils destines au traitement et a la presenta­
tion des donnees obtenues par radar. Dans 
Ie domaine des aides a la navigation, on 
execute actuellement des etudes portant sur 
des systemes de navigation regionale, tels 
qu'Omega et OPLE qui sont en cours de mise 
au point aux Etats-Unis. Le ministere parti­
cipe acertaines applications de ces etudes 
dans l'Arctique canadien. Des travaux de 
nature similaire ont egalement ete entrepris 
concernant la propagation des ondes dans 
l'Arctique. Les problemes relatifs aux pistes 
d'atterrissage font aussi l'objet de recherches. 
Les techniques et methodes d'enquete apres 
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accident sont constamment en cours d'exa­
men. Les etudes et developpements dans Ie 
domaine de la meteorologic comprennent les 
precedes d'analyse, de mesure et de compte 
rendu concernant 1'atmosphere canadienne 
apartir du niveau du sol jusqu'au-dela de la 
tropopause; ces etudes utilisent des satellites 
et des techniques radio en vue de compren­
dre et de prevoir des phenomenes atmos­
pheriques tels que Ie gradient vertical du 
vent, les rafales et la turbulence. Les etudes 
meteorologiques comprennent egalement la 
reconnaissance des glaces effectuee par avions 
specialement equipes. Le ministere des Trans­
ports n'execute pas d'etudes relatives aux exi­
gences de navigabilite ou de travaux de de­
veloppement aeronautique, La seule excep­
tion consiste dans les demandes d'aide pre­
sentees occasionnellement a I'Etablissement 
national aeronautique. Elles portent sur des 
recherches concernant des materiaux, des 
precedes de fabrication, ou des donnees de 
conception qui ont un caractere nouveau ou 
qui n'ont pas ete eprouves, done que l'on 
ne peut homologuer*. 

Resume 

Le Comite d'etude a indique, au chapitre I, 
la gamme des sujets et les gran des lignes des 
activites qu'il se proposait d'examiner. Sept 
secteurs particuliers ont ete mentionnes 
comme representant les zones d'interet 
majeur du Comite. Le present chapitre ayant 
passe en revue la recherche et Ie developpe­
ment aeronautiques actuellement en cours au 
Canada, il a semble utile de presenter main­
tenant un resume, illustre de quelques ex­
emples, concernant chacune de ces sept 
zones. 

Structure des avions 
Les etudes de conception structurale dans 
l'industrie des cellules, interessantes par elles­
memes, sont necessaires lors de la mise au 
point de tout nouvel avion. On effectue, en 
outre, au Canada de nombreuses recherches 
structurales dont la plupart presentent un 
caractere de continuite. Au CNRC, ces re­
cherches englobent des etudes statistiques 
relatives aux charges des avions en vol, la 

*La Commission canadienne des transports a 
entrepris quelques recherches dans le domaine des 
activites de l'aviation civile. A. l'heure actuelle, 
cependant, la majeure partie de ce travail est de 
nature economique. Le chapitre IV a presente quel­
ques remarques sur cet organisme. 

dynamique des sous-ensembles et leur re­
ponse aero-elastique. On a equipe Canadair 
d'excellentes installations qui ont permis la 
mise en ceuvre de techniques modernes pour 
des travaux tels que l'analyse des surabon­
dances structurales. De Havilland a execute 
d'interessants travaux relatifs a la dynamique 
des trains d'atterrissage. Les universites ont 
concentre leur attention sur la stabilite des 
voilures minces et sur les tensions que pre­
sentent les panneaux sandwich evides. 

Materiaux 
Au Canada, les recherches sur les materiaux 
couvrent un domaine tres large, que ce soit 
dans l'industrie, dans les laboratoires de 
l'Etat ou dans les universites. Le Comite 
d'etude n'a passe en revue que la partie de 
ce travail presentant un rapport etroit avec 
certaines applications aeronautiques, Les 
travaux les plus interessants executes au 
CNRC concernent les techniques d'analyse 
microscopique des ruptures, les etudes de 
revetements en alliages refractaires, les tech­
niques d'application, et les caracteristiques 
de diffusion aux hautes temperatures. Des 
travaux sont en cours dans les avionneries 
au sujet de matieres plastiques renforcees par 
nids d'abeilles et materiaux mixtes. Les 
etudes effectuees par les universites portent 
sur la propagation des fissures de fatigue, et 
les proprietes dynamiques des materiaux 
soumis ades surcharges rapides. 

Aerodynamique 
Comme on peut s'y attendre, de nombreuses 
recherches aerodynamiques sont actuellement 
en cours au Canada dans les trois secteurs: 
Etat, industrie et universites. Le CNRC ef­
fectue dans ce domaine des travaux impor­
tants en reponse aux demandes de l'industrie. 
II s'agit d'etudes en souffierie sur les ailes 
hypersustentatrices, sur les ecoulements au­
tour de fuselages droits adecrochements et 
sur les decollements a l'extrados de corps de 
revolutions inclines. Le CNRC s'est egalement 
interesse ades travaux theoriques portant 
sur le dessin d'ailes transsoniques, l'aero­
dynamique des avions ADAV-ADAC, les etudes 
de couches limites tridimensionnelles avec 
aspiration et soufflage et l'etude du decolle­
ment de la couche limite en presence d'ondes 
de choc. L'industrie poursuit actuellement 
des recherches approfondies sur les ailes 
hypersustentatrices. Les methodes utilisees 
sont a la fois theoriques et experimentales. 
Elles font appel aux essais en souffieries et 
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en vol. Canadair a execute d'importantes 
recherches sur Ie rendement des helices ou 
rotors aux faibles vitesses, et l'Universite 
McGill a, e1le aussi, travaille en ce domaine. 
Parmi les sujets semblables, presentant un 
interet pratique, et etudies par les universites, 
retenons les appareils ADAV-ADAC, Ie vol en 
turbulence et les bruits qui accompagnent les 
ecoulements. Les questions de couches limites 
(subsoniques et supersoniques), l'hypersoni­
que des ecoulements reels, la stabilite des 
ecoulements en presence de gradients de 
pression defavorables et de soufflage, ont 
permis aux universites d'occuper leur tradi­
tionnelle place de tete. Toutes ces etudes ont 
contribue d'une maniere notable au progres 
de nos connaissances scientifiques. Elles cons­
tituent maintenant des matieres d'enseigne­
ment. 

Propulsion 
Dans l'industrie des moteurs d'aerodynes, les 
travaux de developpernent technique pro­
gressent avec succes dans Ie secteur des tur­
bines a gaz ; ils presentent une grande im­
portance economique, Les travaux de re­
cherches effectuees par l'industrie cornpletent 
ces efforts. Citons les etudes executees a 
United Aircraft of Canada sur les compres­
seurs centrifuges et les turbines radiales. Le 
CNRC a execute pour l'industrie des travaux 
analytiques et experimentaux portant sur la 
combustion, ainsi que des recherches rela­
tives aux vibrations et aux problemes de 
de metallurgic. Des travaux de recherche et 
de developpement essentiellement orientes 
vers la propulsion ont en outre ete executes 
sur les avions ADAV. Le CNRC s'est egalernent 
tourne vers les problemes de suppression du 
bruit, du degivrage et de la prevention du 
givrage, Dans Ie secteur universitaire, des 
travaux importants sont en cours d'execution 
sur les combustions stables et instables, Ie 
transfert de l'energie dans les produits chauds 
de combustion, la stabilisation des flammes, 
Ie transfert de chaleur, la thermodynamique 
des turbines a gaz, et la recherche de metho­
des permettant de prevoir les composantes 
des pertes dans les turbomachines. Tous les 
efforts qui precedent constituent une remar­
quable combinaison de recherches fondamen­
tales et appliquees. 

Sous-ensembles fonctionnels et equipements 
II semble qu'en ce domaine, ce soit Ie secteur 
industriel qui entreprend la plus grande 
partie, sinon la totalite des activites. La liste 

suivante donne un echantillon des produits 
actuellement en cours de mise au point; e1le 
illustre l'extreme variete des travaux de 
R&D. 

-Dispositifs d'alimentation en combustible 
des turbines a gaz. Circuits «fluidiques», 

-Commandes hydrauliques pour avions. 
-Dispositifs de climatisation. 
-Appareils de navigation aerienne, disposi­

tifs de traitement et de presentation des 
donnees. 

-Radars, ensembles de radars, y compris Ie 
traitement des signaux. 

-Appareils de telecommunications. CaI­
cuIateurs numeriques, 

-Equipemcnt automatique pour essais. 
-Simulateurs de vol. 
-Balise de lieu d'ecrasement. Enregistreurs 

de donnees de vol. 

Medecine aeronautique-Adaptation de I'homme 
aux conditions de vol 
A l'Institut de la medecine de l'environne­
ment, les programmes de recherche et de 
developpement comprennent des etudes con­
cernant la motivation psychologique y com­
pris les facteurs de tension et de fatigue. Ils 
concernent egalement l'etude des equipe­
ments de survie, de sauvetage et de protec­
tion personnelle. Aux problemes d'ergonomie 
se rattachent directement des question telles 
que l'espace utile dans les avions militaires, 
la fatigue des equipages des avions longs­
courriers, et l'utilisation des instruments 
pendant les vols de transition en helicop­
tere. Les etudes de physiologie appliquee 
portent sur la respiration, la capacite de 
travail et la forme physique, les effets de 
desorientation et d'acceleration, et l'acclima­
tation aux hautes altitudes et aux basses tem­
peratures. A I'Etablissement de recherche 
pour la defense, aToronto, on poursuit d'ex­
cellents travaux sur la physiologie vestibu­
laire et la desorientation, D'autres program­
mes de recherche sur l'audition et la vue 
meritent d'etre mentionnes. Le service de 
recherches en medecine aeronautique de 
McGill execute un certain nombre de pro­
grammes portant sur l'etude des effets physio­
logiques du mouvement; cela s'etend des 
experiences en vol aux etudes detaillees des 
reactions nerveuses et mentales. 

L'utilisation des avions 
En grande partie de sa propre initiative, Ie 
CNRC execute un bon nombre de programmes 
de recherches visant a la solution de pro­
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blemes d'utilisation. On peut citer comme 
exemple Ie peril aviaire, la detection des 
bombes, les facteurs physiologiques et les 
recherches sur la turbulence en air clair. Le 
ministere des Transports patronne ou execute 
lui aussi des travaux de R&D destines a 
aider l'aviation civile dans Ie domaine de 
l'exploitation. lIs concernent des secteurs 
varies tels que Ie controle du trafic aerien, 
(par exemple la simulation des problemes de 
controle a l'aide d'un ordinateur), les instru­
ments de navigation, la propagation des 
ondes metriques dans l'Arctique, les caracte­
ristiques des aires d'atterrissage, les techni­
ques d'investigation des accidents et la meteo­
rologie, Les universites poursuivent actuel­
lement des etudes d'importance similaire, 
telles que I'application des lasers a la disper­
sion du brouillard et a la detection de la 
turbulence en air clair. 
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Le present chapitre traite surtout de la struc­
ture des services consultatifs actuels du sec­
teur federal dans Ie domaine de la recherche 
et du developpement aeronautique. On y 
trouvera cependant des remarques relatives 
a d'autres organismes du secteur public, et a 
ceux qu'on rencontre dans l'industrie et les 
universites, II convient de noter des Ie debut 
que seuls les organes consultatifs federaux 
reunissent actuellement les representants de 
l'industrie, des universites et de l'Etat. 

Au Canada, il faut remonter cinquante ans 
dans Ie passe pour voir l'Etat jouer un role 
d'ensemble dans l'organisation et l'administra­
tion de l'aviation, et se preoccuper de re­
cueillir des avis sur la recherche en aero­
nautique; c'est, en effet, en 1919 que fut 
fonde le Conseil de l'aeronautique (Air 
Board). Cet organisme disposait de larges 
pouvoirs l'autorisant a controler toutes les 
formes d'activite aeronautique et a regle­
menter l'aviation civile. Prevoyant les besoins 
futurs en recherche aeronautique, Ie Conseil 
demanda au Conseil national de recherches 
de fonder un Comite associe destine a jouer 
un role consultatif en ce domaine. Ce comite 
fut fonde en 1920. Les fonctions du Conseil 
de l'aeronautique furent transferees en 1923 
au ministere de la Defense nationale. Le 
Cornite associe fut cependant maintenu. En 
1927, la responsabilite de l'aviation civile fut 
confiee au sous-ministre de la Defense na­
tionale. Elle passa ensuite en 1936 au nou­
veau ministere des Transports. Les premieres 
installations de recherche aeronautique 
appartenant en propre au CNRC furent 
inaugurees au debut des annees 1930. Le 
Comite associe et ses sous-comites techniques 
furent dissous en 1948, apres etre restes en 
service pendant presque trente ans. 

Lorsqu'en 1950 eclata la guerre de Coree, 
on s'attendit, au Canada, aune intensifica­
tion de l'effort de recherche aeronautique. A 
cette epoque, l'aviation militaire etait encore 
consideree comme la raison d'etre essentielle 
de ce genre de travaux. On se mit d'accord 
sur Ie fait que Ie Conseil de recherches pour 
la defense, cree en 1947, devait prendre en 
charge les laboratoires aeronautique natio­
naux et financer leur developpement. On 
considerait alors que cet arrangement devait 
suffire acouvrir les besoins en recherche de 
l'aviation civile. Les laboratoires recurent le 
nouveau nom d'Etablissement aeronautique 
national (NAE), mais le CNR en conserva Ie 
controle administratif. Les plus importantes 
missions consultatives relatives aux questions 

de politique furent confiees a un nouveau 
comite (Ie Comite national de la recherche 
aeronautique, NARC) uniquement compose 
de hauts fonctionnaires. Le NARC et Ie direc­
teur du NAE devaient etre conseilles sur la 
politique relative aux questions scientifiques 
et techniques par un groupe technique con­
sultatif (TAP) comprenant uniquement, dans 
les debuts, des hauts fonctionnaires, respon­
sables des questions aeronautiques dans les 
divers ministeres et autres organismes repre­
sentes au NARC. Sauf en ce qui concerne les 
questions relatives a la defense, Ie comite 
etait responsable devant Ie Comite du Conseil 
prive pour la recherche scientifique et indus­
trielle. Ces nouvelles dispositions furent mises 
en vigueur en 1951. En 1954, Ie NARC auto­
risa Ie groupe a fonder des sous-groupes 
techniques de specialistes. Rien ne fut cepen­
dant realise pendant six annees. Trois comi­
tes, pour les cellules et materiaux, l'aero­
dynamique et la propulsion, furent alors mis 
sur pied, a titre de comites associes, sous 
l'egide administrative du Conseil national de 
recherches *. On trouvera sur la page suivante 
un diagramme de cette organisation telle 
qu'elle exista pendant de nombreuses annees. 
D'autres comites virent ulterieurement le 
jour. lIs comprennent tous des representants 
des universites, de l'Etat et de l'industrie. 
Nous donnons ci-apres la liste complete des 
comites associes du CNRC qui travaillent ac­
tuellement dans Ie domaine de l'aeronautique: 

Aerodynamique 
Cellules et materiaux de l'aeronautique 
Aviation agricole et forestiere 
Bruit des aero dynes 
Organes d'aerodynes 
Avionique 
Peril aviaire en aviation 
Securite du vol 
Transferts de chaleur 
Propulsion 
II s'est produit, depuis la creation du 

NARC et du TAP, un grand nombre d'evene­
ments importants qui ont eu sur leurs acti­
vites une influence directe ou indirecte. C'est 
ainsi qu'en 1958 on decida de ne pas donner 
suite a la proposition de transferer Ie con­
trole du NAE au Conseil de recherches pour 
la defense. Les attributions du TAP furent 
etendues en 1961 de maniere a inclure un 
releve annuel de toutes les recherches aero­

*Les statuts actuels du NARC et du TAP, et les 
attributions de ces organismes figurent a l'annexe 
13. 
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nautiques en cours au Canada et une etude 
des besoins du pays en nouvelles recherches 
aeronautiques. Le nombre des membres du 
groupe fut augmente ; on put ainsi y faire 
entrer des industriels et le directeur de l'Insti­
tut d'aerophysique (tel etait alors son titre) 
de l'Universite de Toronto. En ce qui con­
cerne les nouveaux programmes de recherche, 
Ie TAP elabora pour lui-memo en 1964 un 
nouveau mode de fonctionnement. II com­
prenait les recommandations suivantes: 

1. Le TAP devrait devenir le plus important 
organisme utilise pour centraliser les recom­
mandations relatives a Ia recherche aeronau­
tique et astronautique au Canada. Les comi­
tes associes constituent certainement une 
source naturelle de propositions accompa­
gnees d'une appreciation de leur valeur tech­
nique, mais Ie groupe devrait egalement 
prendre en consideration les recommanda­
tions provenant de toutes les sources, soit 
directement, soit par l'intermediaire du 
comite interesse. 

2. L'attribution d'un ordre de priorites a 
ces recommandations constituera une des 
fonctions essentielles du TAP. Toute personne 
desireuse d'entreprendre des travaux devrait 
pouvoir consulter cette liste de priorites. 

3. La liste mentionnee devrait etre diffusee 
a titre d'information aux laboratoires de 
I'Etat, de l'industrie et des universites, Les 
Iaboratoires qui s'interesseraient a l'un quel­
conque des programmes enumeres devraient, 
pour commencer, tenter de financer les tra­
vaux par les voies normales. Le NAE, par 
exemple, devrait tenter de mettre en ceuvre 
Ies processus habituels de financement du 
CNRC; un departement universitaire peurrait 
soumettre au CRD ou au CNRC une demande 
de subvention. 

4. Si un laboratoire interesse echouait dans 
ses efforts visant a financer par les voies ha­
bituelles un programme figurant sur la liste 
du TAP, il conviendrait que cette situation 
rot signalee au TAP qui, a son tour, soumet­
trait dans Ie sens voulu des recommandations 
dans le rapport presente annuellement au 
NARC. Ce dernier organisme pourrait ainsi 
obtenir la certitude que les fonds sollicites 
n'auraient pas ete deja accordes, 

5. Ces demarches n'interfereraient pas avec 
les decisions de chaque laboratoire concer­
nant les programmes de recherche. Elles 
n'imposeraient en outre aces laboratoires 
aucune des priorites etablies par le TAP. 
L'insistance du TAP sur un programme par­
ticulier pourrait cependant encourager et 

faciliter sa prise en charge dans des cas par­
ticuliers et favoriser le financement de pro­
grammes nouveaux d'interet et d'importance 
nationale. 

L'experience ayant suggere ce mode de 
travail a ete acquise dans l'affaire de la souf­
flerie a faible vitesse de trente pieds de 
diametre. Le Comite associe pour l'aero­
dynamique avait conclu en mai 1962 qu'il 
existait dans l'industrie l'urgent besoin d'une 
soufflerie a faible vitesse et de bonne dimen­
sion destinee a la recherche et au developpe­
ment des ADAV et ADAC. Une proposition 
detaillee avait ete soumise au TAP pour exa­
men. A la suite d'une etude approfondie, 
une recommandation favorable au program­
me fut envoyee au NARC. Ce comite approu­
va la proposition en 1963. Les specifications 
et les plans furent etablis par Ie NAE. Les 
subventions initiales furent accordees par le 
Conseil du Tresor en 1964. Elles etaient 
prelevees sur Ie budget du Conseil national 
de recherches. A l'epoque oil no us ecrivons 
ces lignes, on a termine la construction de 
la soufflerie a l'aeroport d'Uplands, a Ottawa, 
et les travaux d'etalonnage et d'essai sont 
en cours. Dans ce cas particulier, on a con­
sacre des efforts speciaux a la determination 
exacte des besoins industriels, et on a fait 
intervenir to utes les parties interessees dans 
l'etablissement definitif des plans. 11 convient 
cependant de se souvenir que Ie CNRC a dans 
ce cas assume la responsabilite de trouver 
les fonds necessaires, Done, si une propo­
sition releve du domaine d'un organisme 
federal, en particulier d'un ministere repre­
sente au NARC, la structure consultative de 
la recherche aeronautique au niveau federal 
peut fonctionner d'une maniere satisfaisante. 
Mais, si la proposition interesse deux mi­
nisteres au moins, et si les interets de ces 
derniers divergent, la structure peut se reve­
ler beaucoup moins efficace. 

Apres avoir consulte les comites associes, 
le Groupe technique consultatif a presente 
des recommandations precises interessant 
les universites canadiennes. Le tres actif co­
mite associe pour l'aerodynamique a, par 
exemple, recommande l'etude de sujets tels 
que l'interaction d'un souffle de moteur avec 
une aile, l'effet d'une turbulence a grande 
echelle mais de faible intensite sur la stabi­
lite et le pilotage des avions, et la mise au 
point de dispositifs «fluidiques» et de vehi­
cules a effet de sol. Quelques-unes de ces 
recommandations ont ete ulterieurement 
adoptees par l'UTIAS, l'Universite McGill et 
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quelques autres groupes d'universites, Le 
travail de ces groupes mis apart, on n'a pas 
obtenu la contribution effective des univer­
sites a la solution de problemes d'importance 
nationale dans Ie domaine de l'aerodyna­
mique. Les difficultes peuvent etre attribuees 
dans ce cas au fait que Ie financement devait 
provenir d'autres organismes federaux sans 
lien officiel avec Ie Groupe ou Ie Comite 
associe ou non charges de recevoir des con­
seils de ces derniers. 

La participation de l'industrie aux pro­
grammes de recherche et de developpement 
concus a l'interieur du cadre NARC-TAP a ete 
fictive. Apres avoir evalue l'ecart existant 
entre les besoins de la recherche et les pro­
grammes actuels, Ie TAP a recommande au 
NARC que l'industrie participe a des pro­
grammes concernant par exemple les carac­
teristiques aerodynamiques des fusees-ondes 
de haute altitude, la deterioration des col­
lages metal-metal, l'application de dispositifs 
utilisant des fluides aux stabilisateurs des 
ADAV et ADAC, les pare-brise d'avions, et la 
recherche sur la commande automatique 
des moteurs. 

Ces programmes ont ete proposes par les 
entreprises qui possedaient les installations 
de recherche et de developpement necessaires 
pour les entreprendre, et, dans certains cas, 
ces installations n'existaient pas ailleurs. Le 
groupe a estime que les programmes tou­
chaient a des besoins nationaux dans les 
domaines de la securite, de la sante et de la 
legislation, ou concernaient la mise au point 
d'une reglementation nationale de l'emploi 
de la technologie. 11 recommanda en conse­
quence qu'ils soient finances en totalite par 
Ie Comite national de la recherche aeronau­
tique, ou par un ministere, ou par un autre 
organisme federal. Le NARC rejeta cette re­
commandation*. II decouragea de ce fait 
toute participation notable de l'industrie a 
des programmes de caractere national pro­
poses par Ie TAP. D'apres son mandat, Ie 
comite aurait pu transmettre les recomman­
dations du TAP emanant de l'industrie au 
Comite du Conseil prive pour la recherche 
scientifique et industrielle, en demandant 
qu'elles fussent specialement prises en con­
sideration. 

A l'heure actuelle, la mission du Comite 
national de la recherche aeronautique con­

*Quelques-uns des programmes mentionnes ci­
dessus ont fait ulterieurernent I'objet d'un examen 
attentif, non suscite d'ailleurs par Ie soutien que 
leur avait accorde Ie groupe NARC-TAP. 

siste a soumettre au gouvemement canadien 
des suggestions d'ordre general sur tous les 
aspects de la politique a suivre en fait de 
recherche et de developpement aeronautiques, 
Le NARC est invite a «examiner les program­
mes canadiens de recherche et leur relation 
avec les besoins nationaux», et a «appuyer 
la mise en oeuvre des propositions approu­
vees requerant des programmes nouveaux, 
ou dont l'orientation doit etre modifiee, de 
nouvelles installations de recherche ou une 
participation adequate de l'industrie». Le 
groupe NARC-TAP a certainement exerce 
quelque influence sur les travaux aeronau­
tiques du Conseil national de recherches, 
mais elle n'a pas modifie sensiblement, dans 
leur ensemble, les activites canadiennes de 
R&D en aeronautique. 11 importe cepen­
dant de preciser qu'en particulier Ie NARC 

n'a recu des autorites les plus elevees aucune 
instruction sur les orientations a suivre, ni 
de mandat clair pour appliquer ces instruc­
tions. Les defaillances du groupe resident 
done partiellement dans Ie fait que les attri­
butions du TAP et du NARC concernent la 
recherche mais non Ie developpement, et 
l'on constate aujourd'hui que la coordina­
tion de l'effort total de R&D est souhai­
table. Que les propositions emanant de l'in­
dustrie soient tombees dans Ie vide et n'aient 
provoque aucune reaction ne saurait done 
guere surprendre. 

Le travail des comites associes a, pour la 
plus grande partie, ete excellent. II a aide 
adiminuer Ie nombre des doubles emplois 
et a permis aux chercheurs de l'industrie, 
de l'Etat et des universites de mieux com­
prendre les problemes d'interet national. 
Le travail du TAP a ete moins efficace, car 
cet organisme n'a pas recu du NARC un 
mandat lui indiquant clairement de pour­
suivre des objectifs nationaux definis, II 
s'est davantage preoccupe de recherches 
que de la gamme complete de la recherche, 
du developpement et de l'innovation. 

Le travail du NARC a ete serieusement 
entrave par Ie fait que les membres du co­
mite devaient etre de hauts fonctionnaires. 
Peu d'entre eux possedaient de I'experience 
en recherche aeronautique ou s'y interes­
saient a titre personnel. IIs avaient tous, en 
outre, des responsabilites s'etendant bien 
au-dela de la recherche aeronautique et de 
l'aviation dans son ensemble. Le comite ne 
disposai t pas, en propre, de sources de finan­
cement et n'en a pas sollicite. II ne dispo­
sait, par ailleurs, meme au sein du secteur 
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federal, d'aucune autorite pour influer direc­
tement sur les depenses en R&D aeronau­
tique. Le comite n'a ni redige, ni publie 
regulierement des vues d'ensemble coor­
donnees et orientees vers l'avenir, concernant 
la situation et l'avenir probable des activites 
de recherche et de developpement aeronau­
tiques dans les services publics, dans les 
universites et dans l'industrie du Canada. 
II n'a suggere aucun processus d'innovation 
dans Ie secteur de l'aviation pris dans son 
ensemble. 

Au sein du secteur federal, l'organisation 
et la direction des activites relatives a l'avia­
tion sont determinees par les divers mandats, 
decrets, et reglements qui regissent les acti­
vites de chaque ministere ou autre organis­
me.* Les activites aeronautiques de ces 
ministeres et organismes relevent de la com­
petence des divers ministres responsables. 
II n'existe cependant guere de preuves indi­
Quant jusqu'a ce jour que les activites de 
recherche et developpement aeronautiques 
soient coordonnees d'une maniere satisfai­
sante a l'interieur de l'administration ou 
dans Ie pays considere dans son ensemble. 
Les ministeres et autres organismes existants 
peuvent solliciter (et ils Ie font effective­
ment) les avis de comites consultatifs spe­
cialement constitues ou permanents, et de 
comites interrninisteriels] specialement 
crees, Cependant, le mecanisme grace auquel 
les fonctionnaires federaux que concernent 
les questions aeronautiques recoivent les 
informations ne semble pas etre toujours 
adequat au niveau ou sont prises les deci­
sions. La Commission canadienne des trans­
ports a la responsabilite de formuler la 
politique nationale des transports. Les acti­
vites liees a l'aviation ne constituent cepen­
dant qu'une partie, souvent minime, des 
secteurs d'organisation et d'administration 
de chacun des ministeres et autres orga­

*Le Ministere des Transports, par exemple, 
s'occupe specialernent de la reglernentation ; Ie CNRC 

est charge de l'execution de la recherche et du 
developpement, et du soutien des universites ; Ie 
ministere de la Defense nationale et Ie Conseil de 
recherches pour la defense travaillent aux problernes 
de securite nationale; Ie ministere des Approvision­
nements et des Services s' occupe des fournitures ; Ie 
ministere de I'Industrie et du Commerce est charge 
de la production industrielle, des marches et de 
l'aide au developpernent aeronautique sur la base 
du partage des frais, et certains autres ministeres 
tels que celui de l'Energie, des Mines et Ressources, 
de certaines applications en ce domaine. 

tA I'heure actuelle, par exemple, un groupe de 
travail interministeriel etudie les problemes relatifs 
aux ADAC au Canada. 

nismes publics. II n'est peut-etre ni possible 
ni souhaitable de centraliser toutes les acti­
vites de l'Etat associees a la science et a la 
technologie aeronautiques dans un orga­
nisme unique. II semble cependant que la 
creation d'un mecanisme de coordination 
simple et efficace, et 1'utilisation de compe­
tences techniques dans les minis teres a tous 
les niveaux interesses, devraient aider les 
minis teres et les autres organismes a se 
procurer les ressources necessaires pour 
accomplir leurs missions concernant l'avia­
tion. 

Les activites de recherche et developpe­
ment de l'industrie aeronautique sont nor­
malement organisees et dirigees au sein de 
chaque societe; elles Ie sont au niveau re­
gional ou international dans Ie cas de grou­
pements de societes. Certaines societes 
possedent des laborato ires specialises. Chez 
d'autres la recherche et Ie developpement 
font partie des activites du bureau d'etudes. 
La quantite de R&D executee par les 
societes separement, ou par les societes 
canadiennes d'un groupement international, 
depend de nombreux facteurs; la nature des 
affaires de chaque societe et les marches 
qu'elle dessert jouent Ie role dominant. La 
ou existent plusieurs filiales canadiennes 
de societes etrangeres, des directeurs cana­
diens energiques ont pu influer sur l'impor­
tance de la recherche et du developpement, 
sur les activites de production, ou encore 
sur la competence technique de leurs so­
cietes. La structure consultative relative a 
la recherche et au developpement aeronau­
tiques dans les milieux industriels depend 
ordinairement des societes ou des groupe­
ments auxquels elles sont rattachees. Les 
activites de consultation couvrant toute 
l'industrie canadienne ont, par contre, ete 
entreprises par des organismes tels qu'Air 
Industries ou Electronic Industries Associa­
tions, et des groupements techniques de spe­
cialistes tels que l'Association des pilotes 
de lignes. 

L'aide de l'Etat a la recherche et au de­
veloppement aeronautiques dans l'industrie 
peut revetir un grand nombre de formes. 
Le ministere de l'Industrie et du Commerce, 
par exemple, est responsable de l'adminis­
tration du programme de productivite de 
l'industrie de la defense (PPID), du program­
me pour l'avancement de la technologie 
industrielle (PAT!) et de la loi stimulant la 
recherche et Ie developpement scientifiques 
(IRDIA). Le Conseil de recherches pour la 
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defense administre Ie programme de recher­
che de l'industrie pour la defense (RID) et 
Ie Conseil national de recherches administre 
Ie programme d'aide a la recherche indus­
trielle (PARI). Ces organismes se consultent 
sur les sujets qui concernent l'aide a la re­
cherche et au developpement industriels au 
double niveau des programmes et des tra­
vaux. Au cours des derniers mois, un cornite 
interministeriel a examine l'efficacite des 
programmes d'assistance et d'encouragement 
de l'Etat en vue de soumettre des recom­
mandations ace sujet. Le ministere des 
approvisionnements et des services, Ie mi­
nistere des Transports et Ie ministere de la 
Defense nationale s'interessent, parmi d'au­
tres, aux produits des societes canadiennes 
du domaine de l'aviation. Ils ne s'interessent 
qu'indirectement aux activites de R&D de 
I'industrie. 

Une partie notable du programme univer­
sitaire actuel concernant la recherche aero­
nautique au Canada est executee al'Institut 
d'etudes aerospatiales de l'Universite de 
Toronto (UTIAS) et au sein du departement de 
mecanique de l'Universite McGill, aMont­
real. Environ une douzaine d'universites, et 
cela comprend les departements de l'Univer­
site de Toronto autres que l'UTIAS, executent 
aussi, dans une certaine mesure, de la re­
cherche aeronautique; McGill execute des 
recherches en medecine aeronautique. La 
plupart des universites ou l'on se livre a des 
recherches en aeronautique sont situees dans 
les provinces de Quebec et de l'Ontario ou 
se trouve concentree la majorite des indus­
tries. Les universites, considerees dans leur 
ensemble, ne possedent aucun organe de co­
ordination ni de consultation. A titre per­
sonnel, cependant, des scientifiques conseil­
lent les ministeres et certaines societes, et 
contribuent aguider les politiques des or­
ganismes qui soutiennent la recherche aero­
nautique dans les universites au moyen de 
contrats, de subventions, de bourses, etc. 
Dans les universites canadiennes, la recherche 
est subventionnee par ces sources aussi bien 
etrangeres que canadiennes. Au point de vue 
national, I'aide provient principalement du 
Conseil de recherches pour la defense et du 
Conseil national de recherches. 

Un certain nombre d'organismes indepen­
dants s'interessent activement a la recherche 
aeronautique; ils contribuent a l'organisation 
et la conduite des activites aeriennes, a la 
reunion, l'etude et la diffusion de nouvelles 
informations scientifiques et techniques, et 

ils soutiennent indirectement les structures 
consultatives existant au sein du gouverne­
ment et de l'industrie. Parmi ces organismes 
figurent l'Alberta Aviation Council, les divers 
groupes de Flying Farmers, la Canadian 
Owners and Pilots Association, et l'Institut 
canadien d'etudes aeronautiques et spatiales 
qui est la societe savante dans Ie domaine 
qui no us interesse. 

Aucun objectif national et general en fait 
de R&D aeronautique n'a ete formule dans 
notre pays sauf peut-etre au cours de la pe­
riode suivant immediatement la Seconde guer­
re mondiale. On decida alors que Ie Canada 
devait posseder les moyens de concevoir et 
de mettre au point un avion militaire na­
tional de combat. Encore une fois, il n'est 
peut-etre ni possible ni souhaitable que les 
autorites les plus elevees dressent une liste 
officielle d'objectifs couvrant tous les do­
maines. L'Etat possede cependant la presque 
totalite des grandes installations de R&D 
aeronautique du pays, et les diverses souf­
fleries sont utilisees abon droit pour l'execu­
tion de recherches dans les branches aero­
nautiques et non aeronautiques de la science 
et de la technologie. En outre, les installa­
tions existantes sont utilisees dans une large 
mesure par des scientifiques et des ingenieurs 
appartenant aussi bien a l'industrie qu'au 
secteur public et il convient de ne pas mettre 
un terme a cette pratique. Le probleme qui 
se pose consiste, par suite, adeterminer la 
meilleure maniere d'utiliser ces installations 
au profit du Canada et de la recherche aero­
nautique. 

II est clair qu'il existe des arguments con­
vaincants pour que I'Etat elabore, dans notre 
pays, des lignes directrices generales con­
cernant l'aviation. II est done necessaire que 
Ie gouvernement recoive, d'une maniere con­
tinue, des informations de nature a lui four­
nir une base d'appreciation. II existe peut­
etre, par exemple, de bonnes raisons de cher­
cher des methodes nouvelles et efficaces per­
mettant de mieux choisir et de mieux financer 
les travaux de recherche dans les universites 
et ceux de R&D dans I'industrie, en faisant 
preuve de discernement et en tenant compte 
des lignes de conduite et des objectifs adop­
tes. Le gouvernement alloue actuellement des 
fonds pour aider la recherche et Ie develop­
pement aeronautiques, a l'industrie, aux uni­
versites, au CNRC et acertains ministeres ou 
autres organismes de I'Etat. Le soutien finan­
cier accorde aux universites et a l'industrie a 
excede, au total, Ie montant octroye au 
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CNRC et aux ministeres representes au Co­
mite national de recherche aeronautique, La 
structure consultative existante n'a cepen­
dant exerce une influence que dans le cas du 
second groupe, et non dans le cas du premier. 
On doit egalement noter que les relations 
existant entre les trois principaux groupes qui 
se livrent a la recherche et au developpement 
(Etat, universite et industrie) se sont de­
veloppees aux echelons eleves du personnel 
sans la moindre methode, sauf peut-etre au 
niveau des relations de personne apersonne. 
Ces relations n'ont, de plus, pas toujours ete 
inserees dans un cadre general permettant 
de confronter les activites de recherche et de 
developpement en aeronautique, avec les 
besoins et les problemes de toute l'industrie 
aeronautique ainsi qu'avec les difficultes ou 
les occasions de reussite que connait l'avia­
tion canadienne. Les trois groupes partagent 
la responsabilite de cette situation. II appar­
tient au gouvernement d'y porter remede, 
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Aviation militaire 

11 est difficile de prevoir les tendances futures 
de l'aviation militaire. Les facteurs technolo­
giques mis a part, elles tendent en effet a 
dependre du climat international, qui est 
variable, et des rapports de puissance existant 
dans Ie monde. L'arsenal d'armes nucleaires 
detenu par les principales puissances, et la 
menace correspondante de devastation a 
l'echelle continentale, a, pour citer un ex­
empIe, contribue a empecher une nouvelle 
guerre d'importance majeure. II est probable 
qu'il en sera longtemps ainsi, mais il est pos­
sible que des gueires de portee limitee ecla­
tent en divers points du Globe. Dans ce cadre 
general, on a observe que dans la plupart des 
pays s'exercaient des pressions considerables 
de nature politique, sociale et economique, 
visant a la reduction des depenses consacrees 
it. la defense, et a la liberation de fonds pour 
resoudre des problemes urgents economiques, 
sociaux, ou touchant au milieu. A. moins de 
changements notables dans Ie climat interna­
tional actuel, il est possible que Ie marche 
mondial des avions militaires ne continue pas 
a croitre en importance aussi rapidement que 
par Ie passe. 

Bien que les grandes puissances continuent 
a entretenir une force symbolique de bombar­
diers pilotes, il semble improbable que ce 
type d'appareil reste un element majeur des 
reseaux de defense dans un proche avenir; 
cela, en raison de l'existence et du potentiel 
des missiles nucleaires strategiques. Le cout 
extremernent eleve qu'attendrait la prochaine 
generation d'avions de bombardement de­
courage en outre les projets concernant la 
production de ces appareils. II se peut, en 
consequence, que les avions de combat ne 
soient necessaires qu'a titre de soutien aerien 
tactique. lIs pourraient alors assurer la supre­
matie aerienne locale, executer les missions 
d'interdiction et de frappe, de soutien rap­
proche et de defense aerienne de tous genres. 
II existe a l'epoque actuelle un grand besoin 
de modernisation pour ce type particulier 
d'avions. L'OTAN ne dispose, par exemple, 
d'aucun modele particulier d'avion de com­
bat. II est probable que cette situation ne se 
modifiera pas a court terme jusqu'au moment 
ou on disposera d'avions de combat nou­
veaux, de vitesse Mach 2, capables d'assurer 
la superiorite aerienne et de remplacer les 
avions sortis en 1950, qui sont actuellement 
en service. A. plus long terme, le cout des 
avions de combat jouera un role majeur. 

Deja eleve actuellement, il est appele a croitre 
regulierement. II est essentiel, dans ces condi­
tions, d'ameliorer continuellement Ie rende­
ment de ces appareils; ce resultat ne sera 
obtenu qu'en repoussant les frontieres de la 
technologie. Une nouvelle progression de la 
spirale des prix s'ensuivra necessairement. On 
atteindra peut-etre Ie point ou seules les 
grandes puissances pourront se permettre 
d'avoir des avions de combat perfectionnes, 
tandis que les petites puissances devront se 
borner a exiger de leurs avions des perfor­
mances moins brillantes. 

On peut s'attendre a ce que les recents 
progres realises dans la technologie des reac­
teurs conduisent a la production de moteurs 
d'avions de combat ayant des poussees et des 
rapports poussee-poids tres accrus, temoi­
gnant d'une amelioration dans la consomma­
tion specifique. Les nouveaux materiaux des­
tines aux cellules d'avions promettent quel­
ques economies de poids. Celles-ci seront 
probablement contrebalancees par Ie poids 
supplementaire necessaire pour les ailes a con­
figuration variable qu'exige l'ecart conside­
rable entre les vitesses d'atterrissage et les 
vitesses maximales. On fera un usage crois­
sant d'ADAv tels que Ie Harrier britannique 
qui permettent de liberer les avions tactiques 
de la servitude des pistes d'atterrissage. A. 
cause des nombreux problemes engendres par 
l'echauffement du ala vitesse, il est peu pro­
bable que les vitesses maximales deviennent 
superieures a Mach 2 ou Mach 2.5. La valeur 
de vitesses encore plus elevees dans cette 
classe d'avions est en outre discutable, du 
point de vue militaire. 

Les progres seront probablement plus ra­
pides et plus spectaculaires dans Ie domaine 
de I'equipement des avions. On commence 
seulement a ressentir les effets de la mise au 
point des ensembles electroniques micro­
miniaturises. On exploitera cette nouveaute 
de maniere a comprimer dans un espace tou­
jours plus reduit un nombre croissant d'or­
ganes automatises, Les avions de combat 
futurs contiendront peut-etre tous un petit 
ordinateur ultra-rapide et de forte capacite 
qui prendra en charge la conduite de l'avion 
avec une intervention humaine minimale. Les 
techniques de base de la navigation par iner­
tie, de l'effet Doppler, du radar de bord, 
et d'autres systemes sont bien au point. Les 
progres actuels en electronique et ceux que 
l'on anticipe permettront d'avoir a bord un 
grand nombre d'appareils dont les fonctions 
seront harrnonisees, On disposera en meme 
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temps d'appareils pour Ie traitement auto­
matise des donnees, la programmation des 
plans de vol, l'alimentation en combustible, 
la commande du tir dans Ie cas des groupes 
d'armes aeroportees, la surveillance, et d'au­
tres operations. Bien que les techniques de 
telecommunication soient au point depuis 
longtemps, les progres permettront sans 
doute une plus grande diversite dans les 
moyens de communication abord de n'im­
porte quel avion. 

A cause de leur technologie solide et en 
progres constant, les Etats-Unis continueront 
tres probablement adominer le domaine des 
avions de combat. II sera difficile pour les 
pays europeens de rivaliser avec ce pays, dont 
la situation est caracterisee par la diversite, 
l'ampleur de la production, et Ie dynamisme 
au niveau de la conception. Les programmes 
multinationaux de mise au point constituent 
un moyen de lutte. lIs presentent cependant 
ala fois des desavantages et des avantages. 
On pourrait aussi songer a augmenter l'em­
ploi d'avions de combat polyvalents. On 
peut, dans ce cas egalement, se demander si 
les avantages des programmes de ce genre 
sont assez importants pour contrebalancer 
un grave defaut. II se peut en effet que la 
qualite des performances soit tellement abais­
see qu'aucune des fonctions ne puisse etre 
remplie d'une maniere satisfaisante. Comme 
ultime possibilite, on pourrait proceder a un 
nouvel examen du principe meme des opera­
tions de combat aerien. Les fonctions subis­
sant une automatisation croissante, les opera­
teurs humains deviennent superflus et pour­
raient aussi bien etre laisses a terre. La seule 
objection reside dans Ie fait que les demiers 
vols spatiaux ont demontre la valeur du juge­
ment humain dans les situations les plus com­
plexes. Par ailleurs, il serait souhaitable de 
confier aux bases terrestres quelques-unes des 
fonctions automatisees, Ie pilote usant de son 
jugement pour guider et commander l'avion. 
Cela pourrait reduire l'ampleur et la com­
plexite des efforts. 11 serait possible, dans 
certains cas, de revenir ades appareils moins 
chers avec une participation plus grande de 
l'element humain, mais il pourrait en resulter 
des desavantages dans le cas ou se presen­
terait un ennemi utilisant des perfectionne­
ments techniques. 

Les avions actuels de transport militaire 
sont largement depasses, tout autant que Ie 
sont les appareils tactiques. La plus grande 
partie des considerations qui precedent leur 
est applicable. II existe cependant quelques 

importantes differences. Etant moins com­
plexe, ce type d'avion est plus souple. On ap­
plique, pour obtenir les qualites voulues en 
service, la meme technologie moderne que 
dans Ie cas des transports civils. II est pro­
bable que l'importance et la necessite des 
avantages de l'ADAC croitront avec Ie temps. 
Pour les operations de decollage a la verti­
cale, par contre, il est peu vraisemblable que 
Ie regne de l'helicoptere soit mis en danger 
dans l'avenir previsible, par tout autre type 
d'appareil. II constitue, en effet, pour ce role, 
l'engin militaire Ie plus efficace. II est tres 
probable que les helicopteres armes, avul­
nerabilite reduite, continueront aetre utilises 
sur le champ de bataille, et l'on peut s'at­
tendre aux ameliorations ulterieures de ces 
appareils. Les couts des avions de transport 
ne croissent pas aussi rapidement que ceux 
des avions de combat. La demande, en ce 
qui conceme ce type d'appareils, augmentera 
considerablement. 

Sur les avions de surveillance, de recon­
naissance et d'alarme, l'equipement electroni­
que de bord coOtera probablement autant, 
sinon plus, que les appareils eux-memes, Les 
nouveaux modeles de ces avions n'exigeront 
pas des caracteristiques de conception radi­
calement nouvelles; ils transporteront par 
contre des quantites importantes de capteurs 
de teledetection et de dispositifs d'avionique. 
Cette evolution est parallele au developpe­
ment rapide d'une technologie qui augmen­
tera probablement d'une maniere revolution­
naire nos moyens d'acquerir, d'analyser et de 
traiter de gran des quantites de donnees. On 
peut s'attendre ace que l'utilisation de ce 
type d'avions augmente considerablement. 

La domination americaine dans Ie domaine 
des avions de soutien est moins inevitable que 
dans Ie cas des avions de combat. Les frais 
de developpement technique en sont a la 
portee d'un grand nombre de pays, en par­
ticulier lors d'une demande concomitante du 
secteur civil. La concurrence sera par suite 
plus forte. Les Etats-Unis ont pris la tete 
dans la plupart des technologies utilisees. 
Leurs propres besoins justifient en outre les 
depenses de mise au point. II convient ce­
pendant de ne pas negliger le fait que de 
nouveaux modeles pourront etre construits 
en Europe. II reste qu'il y a aux Etats-Unis, 
aux postes de direction, des hommes ex­
tremememt capables; l'efficacite des instal­
lations consacrees a la production est grande 
et il existe des services «apres vente». L'aide 
de l'Etat continuera incontestablement a re­
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presenter un facteur d'importance majeure 
dans la mise au point et la fabrication d'a­
vions militaires dans tous les pays ou ils sont 
construits. 

Secteur civil 
Un grand nombre d'autorites en la matiere 
ont emis les previsions suivantes qu'elles con­
siderent comme prudentes: au cours de la 
prochaine decennie, Ie nombre de milles­
passager sera deux fois et demie ou trois fois 
celui d'aujourd'hui et Ie nombre des person­
nes utilisant les transports aeriens augmen­
tera dans les memes proportions. En 1968, 
les compagnies aeriennes mondiales ont trans­
porte 5.44 milliards de tonnes-mille de fret 
aerien (19% de plus qu'en 1967). On a predit 
qu'on transporterait dans dix ans huit a dix 
fois autant de tonnes-mille de fret et qu'en­
suite Ie taux de croissance serait extremement 
rapide. On s'attend a ce que Ie volume de 
l'aviation privee, representant toutes les acti­
vites civiles autres que celles des compagnies 
de transport, et mesure par Ie nombre d'a­
vions utilises, double au moins en importance 
pendant la prochaine decennie, Cette crois­
sance des aviations commerciale et privee 
refletera la croissance enorrne de la demande 
d'avions nouveaux dans Ie monde. La con­
currence restera forte et I'innovation sera un 
facteur essentiel du succes, 

Sous Ie rapport du cout d'exploitation, les 
avions commerciaux seront en progres con­
tinu. Parmi les ameliorations dont on espere 
la realisation au cours des dix pro chaines 
annees, on peut citer: 

-Les puissances massiques des turbomo­
teurs seront de 40% plus cleves. 

-Les temperatures maximales admissibles 
pour les rnateriaux des turbines seront de 20% 
plus elevees, d'ou une puissance superieure, 

-La consommation specifique des turbo­
moteurs sera reduite de 20%. 

-Le rendement aerodynamique des avions 
commerciaux sera de 40% superieur. 

-Les avions de transport pourront, grace 
it. un accroissement des dimensions et de la 
vitesse, transporter trois a quatre fois plus de 
tonnes-mille par jour, mais les investisse­
ments n'augmenteront pas proportionnelle­
ment. 

-Les tarifs des lignes aeriennes decroitront 
de 25% et les pas sagers beneficieront d'un 
meilleur service. 

On a predit que si la recherche et Ie de­
veloppement se poursuivent intensivement 

dans Ie domaine des transports supersoniques 
(ATS), il sera possible de dresser en dix ans 
les plans d'un ATS capable de concurrencer 
sur Ie plan econornique les transports sub­
soniques. Les projets actuels d'ATS ne sont 
pas concurrentiels. On estime que Ie cout 
direct d'exploitation du Concorde sera supe­
rieur d'au moins soixante pour cent a celui 
des reactes subsoniques d'aujourd'hui, obli­
geant des compagnies aeriennes a imposer 
des tarifs excessifs. Les avions commerciaux 
subsoniques beneficieront entre temps des re­
cherches actuelles qui aboutiront a l'avion 
«supercritique»; grace a d'ingenieuses modi­
fications apportees aux ailes, aux emplan­
tures d'ailes et au fuselage, cet appareil pour­
ra voler a des vitesses proches de Mach 1 
sans accroissement appreciable de puissance. 

Pendant une bonne partie des annees 1980 
Ie gros porteur a reaction Boeing «747» as­
surera des services sur les lignes a grand 
trafic et a long rayon d'action. Dans une 
dizaine d'annees, les descendants bimoteurs 
et a gros fuselage (deux couloirs) du Lock­
heed <<1011 », du Douglas «DC-lO», et de 
l'aerobus germane-francais «A-300B» domi­
neront tres probablement Ie secteur du trans­
port aerien de passagers couvert par les prin­
cipales compagnies. lis remplaceront Ie «747» 
dans les cas ou la densite du trafic n'est pas 
elevee, 

Dans une dizaine d'annees, les appareils du 
type ADAC seront deja preponderants dans 
les services aeriens, dans les cas ou les dis­
tances n'excedent pas cinq cents milles. lis 
auront empiete quelque peu sur Ie secteur du 
transport terrestre des passagers. Un empiete­
ment de un pour cent representerait deja une 
extension considerable des transports aeriens, 
II est peu probable que les ADAV puissent as­
surer avant dix ans, dans des conditions eco­
nomiquement viables, des services reguliers, 
lis pourront, par contre, assurer la releve des 
ADAC vers la fin de la seconde decennie, 

En supposant que Ie niveau de vie en Ame­
rique du nord et dans les autres regions pros­
peres du monde continue a s'elever, on peut 
admettre que la demande de voyages aeriens 
suivra Ie mouvement ascendant. Dans une 
certaine mesure, cependant, l'absence de la 
planification et des capitaux necessaires pour 
creer des installations satisfaisantes aux aero­
ports et Ie manque de reseaux pour controler 
la circulation aerienne pourront freiner cette 
hausse. Nous estimons que tous les aspects 
des transports aeriens devraient faire l'objet 
d'etudes de grande envergure afin que l'on 
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puisse s'assurer que chaque nouveau progres 
technique apporte Ie benefice maximal. On 
pourrait, par exemple, reduire 1'encombre­
ment dont souffrent les aeroports si les voya­
ges sur des faibles distances (jusqu'a cinq 
cents milles) qui correspondent actuellement 
aplus de la moitie de tout Ie trafic sur les 
lignes aeriennes, pouvaient etre executes par 
des ADAC qui s'envoleraient a partir d'un 
grand nombre de petits aeroports interur­
bains. II est evident que les lignes aeriennes 
doivent effectuer une part de plus en plus 
large de 1'ensemble des transports. II sera ne­
cessaire, pour atteindre ce resultat, d'encou­
rager les progres technologiques permettant 
une exploitation plus econornique sur les dis­
tances inferieures a cinq cents milles. Sur de 
plus grandes distances, les appareils perfec­
tionnes de dimensions toujours croissantes 
continueront adominer Ie marche. L'augmen­
tation du cout des grands avions de transport 
aura des implications politiques: l'aide et les 
subventions de l'E-tat seront indispensables 
aux programmes de developpement corres­
pondants qui presentent des risques conside­
rabIes. On doit rneme immobiliser des capi­
taux si importants dans la conception, la 
mise au point et la fabrication de nouveaux 
avions commerciaux avant qu'ils puissent 
etre livres et mis en service a des conditions 
remuneratrices, que la plupart des grands 
constructeurs sont en proie a des difficultes 
financieres. 

Les avions propulses par l'energie nucleaire 
continuent a retenir 1'attention. Une etude 
recente de la NASA a conclu qu'avec un poids 
brut d'un a deux millions de livres ce type 
d'avion de transport pouvait transporter une 
charge utile atteignant de quinze a vingt-cinq 
pour cent de son poids brut aune vitesse de 
Mach 0.8. En raison du faible cout du com­
bustible (Ia vie utile du reacteur nucleaire 
serait de dix mille heures), les economies 
totales realisees sur 1'existence entiere d'un 
avion pesant 1.75 million de livres pour­
raient s'elever aquarante millions de dollars. 
Les ameliorations continuelles apportees au 
rendement econornique des moteurs a reac­
tion indiquent que l'avion propulse par l'e­
nergie nucleaire s'imposera difficilement. La 
situation serait differente s'il etait possible de 
montrer que ce type d'avion est seul a satis­
faire certaines conditions. On peut concevoir 
que Ie cas se presentera au plus tot au cours 
des annees 1980. Le succes dependra de la 
possibilite de proteger completement de la 
contamination les habitants d'une region tres 

populeuse oil il se produirait un ecrasement 
de 1'appareil. 

L'avenir immediat verra l'entree en service 
du Boeing geant «747», suivi des aerobus 
Douglas «DC-lO» et Lockheed «1011», Les 
Concorde devraient egalement entrer en ser­
vice dans quelques annees, epoque a laquelle 
nous pourrons juger de la violence de leur 
detonation transsonique et du degre de tole­
rance du public a ce sujet. On reconnait, 
d'une maniere generale, qu'il importe de di­
minuer les bruits des avions et des recherches 
intensives sont actuellement en cours en vue 
d'obtenir ce resultat, II est possible que 1'acui­
te du problerne retarde Ie debut des opera­
tions ADAV-ADAC apartir d'aeroports situes 
dans Ie centre des villes. Les municipalites 
repugnent parfois alaisser circuler des avions 
commerciaux au cceur meme des cites. Le 
besoin de creer des services de ce genre n'en 
recoit pas moins une attention croissante et 
l'idee s'implante progressivement. La reduc­
tion du bruit cause par les types d'avions 
existants aurait probablement des incidences 
economiques, seraient limites si 1'on tenait 
compte du facteur de la reduction du bruit 
des les travaux initiaux de conception des 
appareils. 

Les compagnies aeriennes se sentiront de 
plus en plus obligees de faire effectuer a 
leurs appareils des atterrissages par mauvaise 
visibilite, d'une maniere tout afait courante. 
On eliminerait ainsi un obstacle majeur a la 
regularite parfaite des vols faisant l'objet 
d'horaires precis. Les problemes qui se pre­
sentent dans ce domaine sont d'un ordre plus 
physiologique que technique. II faudra pour 
parvenir au meilleur systeme resoudre un 
certain nombre de problemes qui se posent 
aux pilotes de ligne dans les cas de mauvaises 
conditions de visibilite. 

Les modes actuels du controle de la circu­
lation aerienne n'ont pas progresse avec la 
meme rapidite que Ie trafic aerien, Les change­
ments indispensables pour les harmoniser 
avec la situation actuelle interviendront sous 
peu. L'introduction de la navigation par 
inertie dans l'aviation commerciale permettra 
finalement de reduire sans danger la distance 
de securite separant les routes aeriennes sur 
les longs parcours. Sur les routes aeriennes 
nationales, de nouvelles techniques de navi­
gation regionale permettront d'obtenir Ie 
meme resultat grace aune meilleure utilisa­
tion de l'espace aerien existant. Les avions de 
ligne seront bientot equipes dans ce but de 
facon adequate. Cela permettra une arne­
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lioration considerable du controle de la cir­
culation en cours de route; son acheminement 
vers les zones d'approche et de depart des 
aero ports seront plus rapides et plus stirs. 
L'adoption, dans les centres de controle de 
la circulation et les tours de controle, des 
progres permis par l'electronique moderne, 
permettra d'augmenter le degre d'automati­
sation et d'alleger la tache des controleurs. 

Les Etats-Unis estiment que l'aviation mili­
taire conservera sans nul doute son impor­
tance et son dynamisme. En meme temps, 
cependant, la croissance considerable de 
l'aviation civile, en nombre et en importance, 
a confere it. cette derniere une position pre­
eminente. Aussi des etudes intensives sont-elles 
en cours en vue de determiner les politiques 
que devra appliquer le gouvernement federal. 
La premiere etude de ce genre a ete entre­
prise par l'Aeronautics and Space Engineering 
Board CASEB) de la National Academy of 
Engineering (1967-1968). Elle portait sur 
«une evaluation de la participation du gou­
vernement federal ala recherche et au develop­
pement dans l'aviation civile». Effectuee apres 
consultation des organismes publics des 
Etats-Unis et des groupements prives, cette 
etude a conclu que l'aviation civile peut con­
tinuer it. prosperer, en beneficiant meme d'une 
croissance acceleree, si on applique un pro­
gramme soigneusement etudie de recherche 
et de developpement destine specialement 
aux reseaux de transport de l'aviation civile. 
Le Conseil a conclu que les trois facteurs 
essentiels dont depend la croisance sont les 
installations d'aeroports et d'aide it. la naviga­
tion, la reduction du bruit, et le controle de 
la circulation aerienne. 

Le gouvernement du president Nixon a 
etabli un calendrier relatif it. la mise au point 
d'un programme it. long terme portant sur la 
recherche et Ie developpement dans le do­
maine de l'aeronautique civile. Les premiers 
travaux devaient commencer en octobre 1969 
et le rapport final etre adresse au president 
en janvier 1971. 11 lui sera soumis conjointe­
ment par le Secretariat des transports et l'ad­
ministrateur de la NASA. Le directeur general 
du groupe d'etude, Lawrence P. Greene, est 
charge d'aider immediatement les deux 
organismes it. mettre au point leurs program­
mes de recherche et de developpement aero­
nautiques; Ie groupe contribuera it. classer et 
it. preciser les programmes de R&D con­
cernant I'aviation inscrits au budget de 1971. 
L'elan ainsi communique pour mettre au 
point un programme americain de R&D en 

aviation civile resulte des efforts des comites 
des questions spatiales de la Chambre et du 
Senat. 

Le programme spatial des Etats-Unis a 
repose dans une tres large mesure sur les 
technologies concues pour repondre aux 
besoins de I'aeronautique; il est vraisembla­
ble que ces technologies continueront it. etre 
utilisees dans une mesure croissante en vue 
d'applications ne concernant pas l'aeronau­
tique. 
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Chapitre VIII 

L'aviation 
canadienne de 
I'avenir 

-­
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Aviation militaire 

L'avenir de l'aviation militaire canadienne 
sera determine par la politique de defense 
que Ie gouvernement revise actuellement. Les 
grandes lignes de la nouvelle politique ont 
ete annoncees, mais les objectifs militaires et 
la structure des Forces arrnees n'ont pas en­
core ete definis en detail. La nouvelle politi­
que differe de l'ancienne en ce sens qu'elle 
attache plus d'importance aux priorites que 
representent la preservation de la souverai­
nete et de l'integrite territoriale ainsi que la 
defense de l'Amerique du Nord. Elle tendra 
egalement a reduire l'importance attribuee a 
la participation a l'alliance de l'OTAN en 
Europe et aux operations de maintien de la 
paix de l'ONU. On se preoccupera essentielle­
ment de eonstituer des forces arrnees dont 
I'equipement ne sera pas essentiellement 
choisi en vue de satisfaire les obligations 
europeennes ; on utilisera, au contraire, pour 
satisfaire les besoins europeens, des forces 
organisees en vue d'autres missions. La re­
duction notable de l'importance totale des 
forces arrnees, et l'etablissement d'un budget 
fixe pour plusieurs annees a venir, se super­
posent aces diverses considerations. Aussi 
est-il peu vraisemblable que le niveau des 
depenses consacrees aux avions militaires 
depasse notablement celui des dernieres an­
nees, S'ajoutant au fait qu'un nombre im­
portant d'avions ne pourront plus bientot 
etre utilises, le cout toujours plus eleve des 
nouveaux appareils entrainera une reduction 
du nombre total des avions destines aux 
Forces arrnees canadiennes. 

II est impossible d'evaluer dans le present 
rapport toutes les repercussions de la nouvelle 
politique de defense. On peut cependant 
entrevoir quelques tendances. 11 est probable 
que le role de frappe nucleaire, joue par les 
avions «CF-104» en Europe ne sera plus 
assure par de nouveaux avions. II est vrai­
semblable, d'autre part, qu'on se preoccupera 
davantage de la fonction de reconnaissance. 
Aussi faudra-t-il envisager le remplacement 
des Argus. Le nouveau modele devra etre 
equipe en vue des operations dans le nord, 
tout en continuant de jouer son role de lutte 
anti-sous-marine. La continuation de la par­
ticipation canadienne au NORAD exigera le 
remplacement des «CF-IOl» a moins qu'elle 
n'affecte de nouvelles formes telles que 
l'AwACS (Reseau aerien d'alerte et de con­
trole), Le besoin d'operer avec une grande 
mobilite et celui d'atteindre des regions eloi­

gnees dirigeront l'attention sur les appareils 
de transport de tous types, y compris les 
helicopteres legers pour les transports sur de 
faibles distances. Les ADAC seront necessaires 
sur des distances courtes et moyennes. Il 
faudra disposer de quelques avions de combat 
pour soutenir les forces au sol, mais il n'est 
pas possible actuellement de definir les roles 
qu'ils devront jouer. 

II peut sembler souhaitable de reduire la 
multiplicite des types d'avions dans le pare 
des Forces arrnees canadiennes; une telle 
eventualite est cependant peu probable a 
cause de la diversite des roles que doivent 
jouer ces forces. 11 en resultera finalement 
une reduction du nombre d'avions pour 
chaque type dont on fera l'acquisition. 11 est, 
par suite, difficile de concevoir comment 
pourrait se justifier la creation de tous les 
types d'avions au Canada dans Ie seul dessein 
de satisfaire les besoins des Forces arrnees 
canadiennes. La plupart des besoins mili­
taires seront done probablement satistaits par 
des avions mis au point ailleurs, achetes 
directement, ou construits sous licence au 
Canada. Cette derniere solution peut etre 
plus couteuse, mais elle pourrait etayer l'in­
dustrie aeronautique canadienne, en par­
ticulier s'il etait possible d'exporter. 

Dans toute participation des Forces ar­
rnees canadiennes a un programme complet 
de mise au point d'avions on doit considerer, 
en plus des besoins de la defense, des fac­
teurs politiques, economiques et industriels. 
La creation d'un avion repondant aux be­
soins des Forces arrnees canadiennes pour­
rait, par exemple etre justifiee s'il existait de 
bons debouches pour le produit et si l'in­
dustrie innovait, effectuant des progres tech­
niques notables au regard des realisations 
actuelles. Des considerations pressantes 
limitent cependant cette possibilite. Nous 
estimons qu'il ne saurait etre question d'en­
visager la mise au point d'un avion de com­
bat courant plusieurs centaines de millions 
de dollars. En plus de l'impossibilite econo­
mique, nous ne disposons ni du nombre de 
specialistes ni de la competence necessaires 
pour mener a bien un tel programme. 11 est, 
de plus, peu vraisemblable que les Forces 
armees canadiennes puissent fournir le per­
sonnel indispensable pour prendre en mains 
la conception d'un appareil, en faire les es­
sais et proceder a l'evaluation necessaire, 
Tout developpement technique envisage de­
vrait par la suite etre limite aux types d'a­
vions de soutien les plus petits et les moins 
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complexes. II ne faut pas non plus perdre de 
vue Ie fait que la tendance prononcee a uti­
liser les memes avions militaires que nos al­
lies, de maniere a faciliter les operations con­
jointes et a realiser des economies sur Ie plan 
logistique ne plaide pas en faveur de I'acqui­
sition d'un avion uniquement canadien. 

Un dilemme subsiste cependant. II est, 
d'un cote, certainement souhaitable de dis­
poser au Canada de moyens industriels dans 
Ie domaine de I'aviation militaire. Cela est 
necessaire si I'on veut fabriquer des avions 
adaptes aux besoins speciaux du Canada, 
ameliorer les appareils et assurer, pour l'es­
sentiel, les travaux d'entretien et de repara­
tion. De plus, I'aviation militaire est un do­
maine qui permet d'employer des technolo­
gies extremement avancees qui peuvent avoir 
d'importantes applications civiles. D'un autre 
cote cependant, I'aide financiere que les 
Forces armees canadiennes pourraient ac­
corder a I'industrie est apparemment tres 
limitee. II n'est toutefois pas impossible que 
cette situation s'ameliore a long terme. La 
croissance rapide de I'industrialisation au 
Canada permet de penser qu'un secteur de 
I'industrie des cellules pourrait, en concevant 
et en produisant des avions civils, prosperer 
suffisamment pour pouvoir utiliser une partie 
de ses installations au profit de l'aeronau­
tique militaire. II pourrait en etre ainsi si une 
occasion se presentait pour Ie pays de parti­
ciper aun programme multinational de crea­
tion d'avions militaires; cela supposerait 
I'existence de circonstances economiques 
favorables et des besoins militaires canadiens 
clairement definis quant aI'appareil en ques­
tion dans Ie cas oil Ie programme serait cou­
ronne de succes. 

A moins de changements radicaux dans les 
conditions generales, on ne voit pas com­
ment il serait possible de creer au Canada, 
dans des buts militaires, des moteurs de 
conception moderne, capables de concur­
rencer les produits des plus importants cons­
tructeurs etrangers, La mise au point con­
tinue de petits moteurs dans notre pays con­
tinuera probablement, mais, ici encore, les 
etudes et la fabrication ne seront probable­
ment pas axees principalement sur des besoins 
militaires purement canadiens. 

La creation au Canada de sous-ensembles, 
d'accessoires et de pieces diverses represente 
cependant un large domaine. Les program­
mes les plus interessants correspondront a 
des besoins canadiens, anos possibilites in­
dustrieIJes et aune conception nouvelJe, 

devancant l'etat actuel des connaissances et 
susceptibles d'entrainer un accroissement des 
exportations. Le choix des programmes exi­
gera un grand soin et un jugement sur. lis 
devront alors etre entrepris avec courage et 
enthousiasme pour etre couronnes de succes. 

Aviation civile 

On s'attend ace qu'au cours des annees 1970 
I'aviation civile canadienne reflete, comme 
par Ie passe, les caracteres et les tendances 
du developpement de l'aviation civile aux 
Etats-Unis plutot que les traits correspon­
dants de I'aviation mondiale. La proximite 
des Etats-Unis et la position de tete occupee 
par ce pays dans Ie domaine de I'aviation 
constituent les principaux arguments qui 
justifient cette opinion*. II semble raison­
nable de predire que les avions de tous types 
seront a I'avenir utilises plus souvent et par 
un plus grand nombre de Canadiens et que, 
du point de vue du nombre d'avions, Ie sec­
teur de l'aviation privee croitra plus rapide­
ment que celui des compagnies aeriennes 
principales ou regionales. 

Les tendances suivantes, qui doivent orien­
ter Ie developpement de I'aviation civile au 
Canada sont basees sur de recentes previ­
sions du ministere des transports Canadian 
General Aviation 1967-1980: 

-Le pare total des avions immatricules 
augmentera d'environ 90 pour cent pour at­
teindre Ie chiffre de 17 500 en 1980; apart 
270 avions environ qui seront utilises exclu­
sivement par des lignes regulieres, ces ap­
pareils releveront de I'aviation privee, qui 
comprend les avions prives ou appartenant a 
l'Etat, a titre prive, et ceux des transporteurs 
a la demande. 

-Le nombre d'heures de vol de ces avions 
augmentera jusqu'a atteindre quatre millions 
et demi en 1980. Les heures de vol des avions 
de transport commerciaux a horaires regu­
liers ou non, doubleront et plus, et celles des 
avions prives ou appartenant a I'Etat aug­
menteront d'environ 75 pour cent. 

-Avec un nombre d'avions n'excedant pas 
270, les avions des lignes regulieres accom­

·On pourrait soutenir que les avions supersoniques 
de transport russes et anglo-francais devancent les 
efforts americains dans ce domaine particulier. Mais 
on ne sait pas encore clairement dans quelle mesure 
les ATS seront utilises par l'aviation civile, au cours 
des annees 1970. 
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pliront au moins vingt-neuf pour cent du 
total des quatre millions et demi d'heures 
de vol. 

-En tout, les vols commerciaux devraient 
representer les trois quarts de l'ensemble des 
vols civils; les vols des particuliers et ceux de 
l':8tat representeraient Ie reste. 

Si on compare ces previsions aux extra­
polations simples etablies d'apres les courbes 
de croissance existantes, on constate qu'elles 
representent des evaluations tres prudentes. 
Le ministere des Transports a, cependant, 
precise qu'on avait tenu compte, lors du cal­
cuI de ces previsions, de divers facteurs de 
nature economique. 

II convient de mentionner specialement Ie 
transport aerien de marchandises qui, au 
cours des huit dernieres annees, a triple au 
Canada. On s'attend ace qu'il continue a se 
developper au cours de l'avenir. On n'a 
toutefois pas encore mis au point une tech­
nique valable pour determiner l'activite fu­
ture de ce secteur. Cela resulte en particulier 
du fait que l'influence des transports aeriens 
sur les mouvements de marchandises en 
general commencent seulement ase faire 
sentir. Ces operations de transport aerien 
recevront sans doute une forte impulsion au 
cours des prochaines annees du fait de l'ap­
parition des gros porteurs a vaste fuselage; 
elles beneficieront egalement de la creation 
d'aerogares et d'installations destinees au 
fret, actuellement en cours de construction, 
ou du moins prevues dans un grand nombre 
de pays. 

Pour les transporteurs a horaires reguliers, 
et pour tous les autres exploitants de notre 
pays, certains prcgres sont indispensables, 
pour que puissent etre assures, dans les con­
ditions propres au milieu canadien, des ser­
vices satisfaisants. II est, en particulier, essen­
tiel que 1'0n developpe dans ce secteur la 
competence technique et les installations 
necessaires, Les exploitants eux-memes de­
vront acquerir les qualites necessaires, ou 
faire en sorte de pouvoir utiliser la collabora­
tion de personnes qualifiees, lIs doivent, en 
effet, etre capables de planifier avec to utes 
les garanties de securite des horaires de vol, 
pouvoir rechercher les causes des pannes 
mecaniques ou electriques et s'initier aux 
techniques d'entrainement, d'essais et de 
securite. 

II est raisonnable d'estimer que, pour ap­
puyer cette competence, l'industrie devrait 
etre capable de produire des assemblages, des 
pieces detachees et des instruments divers, et 

meme dans certains cas des avions complets. 
Des installations de recherche aeronautique 
devront pouvoir etre utilisees pour etayer les 
activites de production. Une grande partie 
des connaissances devra etre importee de 
l'etranger, sous une forme ou sous une autre. 
Elles ne pourront cependant pas etre utilisees 
d'une maniere efficace, a moins que les Ca­
nadiens se livrant a la recherche, aux travaux 
d'ingenieur, ou a des taches d'exploitation, 
ne possedent l'experience necessaire dans 
leurs domaines respectifs. Le cas des trans­
ports supersoniques est typique. Le seul ac­
ces du Canada aux realisations actuelles en 
fait d'ATS est represente par les droits re­
serves d'achats des deux principaux trans­
porteurs. Le Canada n'a pas joue Ie moindre 
role dans l'elaboration initiale de ce nouveau 
type d'avicn civil, ni meme dans celui de ses 
predecesseurs militaires. II est certain que, 
dans l'avenir previsible, les principales com­
pagnies aeriennes a horaires fixes continue­
ront a utiliser des avions etrangers. II est, en 
effet, peu vraisemblable qu'une societe cana­
dienne soit capable de jouer un role sur Ie 
marche de la construction des avions com­
plets de ce type, a grandes dimensions et a 
long rayon d'action. 

On s'est generalement accorde par le passe 
pour reconnaitre la double importance de la 
competence et des installations aeronautiques, 
Cette exigence revetira des aspects nouveaux 
a l'avenir. C'est ce qu'indique Ie fait qu'a la 
fin de la prochaine decennie l'espace aerien 
du Canada sera sillonne par un nombre 
beaucoup plus grand d'avions de tous types, 
et qu'il existera probablement, d'autre part, 
une demande accrue d'avions destines a des­
servir les regions du Nord et de l'Arctique. 
D'un autre cote, dans la categorie de l'avia­
tion privee, les avions utiliseront des moteurs 
aturbines de petites dimensions mais perfec­
tionnes, des dispositifs electroniques nouveaux 
des ordinateurs et des materiaux mixtes. 
A moins que le personnel interesse n'acquiere 
de nouvelles connaissances et l'experience 
necessaire, l'efficacite des travaux d'entretien, 
de reparations, et de revisions, restera limi­
tee. Un nouvel equipement sera necessaire ; 
il en resultera des problemes encore plus 
vastes, que seuls de nouveaux laboratoires ou 
installations d'essais pour specialistes, dans 
les centres principaux d'activite aerienne du 
pays, permettraient de resoudre, 

Dans Ie domaine de l'aviation civile cana­
dienne, I'aide qui porte sur les avions eux­
memes et sur leur utilisation ne constitue 
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1 
qu'un double element parmi ceux qui doivent 
satisfaire les besoins du pays et servir ses 
interets dans Ie domaine economique et so­
cial. Si l'on desire que l'aviation civile sur­
vive en harmonie avec Ie developpement eco­
nomique et social, quelques-uns des objectifs 
de la recherche et du developpement devront 
concerner des conditions d'exploitation telles 
que Ie bruit, la pollution de I'air et les de­
penses a engager pour reduire ces incon­
venients. II sera egalement necessaire d'elar­
gir d'une maniere appropriee certains pro­
grammes de R&D, en particulier ceux du 
Conseil national de recherches et du minis­
the des Transports; les nouveaux secteurs a 
couvrir seraient l'exploitation des ATS, les 
liaisons entre les centres des villes separees 
par de faibles distances, Ie contraIe de la cir­
culation aerienne, et les transports terrestres 
necessaires au fonctionnement des lignes 
regulieres. Les besoins inherents aux acti­
vites de I'aviation civile canadienne devraient 
conduire a des arrangements entre exploi­
tants, laboratoires, industries manufacturieres 
et services divers, en vue d'une collaboration 
plus etroite; jusqu'ici, les contacts entre ex­
ploitants, ateliers, laboratoires et fabricants 
n'ont existe que sur une base limitee. 

II convient de mentionner un autre aspect 
particulier de I'aviation civile future, c'est-a­
dire Jes perspectives d'accidents au Canada. 
II semble que les statistiques actuelles si­
gnalent un nombre «modere» d'accidents au 
Canada en proportion du nombre de milles­
passager parcourus. Lorsque Ie nom bre des 
avions en circulation augmentera, de merne 
que Ie nombre des passagers transportes par 
certains de ces avions, meme si la faible pro­
portion actuelle reste constante, on assistera 
a un nombre beaucoup plus grand d'acci­
dents et de morts. II faudra dissiper les in­
quietudes a ce sujet en effectuant des recher­
ches tres serieuses sur les causes des accidents 
passes et les causes probables des accidents 
futurs. II conviendrait d'entreprendre des 
programmes de recherches appropries pour 
reduire les dangers en cours de vol, apres 
quoi I'on donnerait une formation adequate 
aux equipages et au personnel au sol. 

Une partie des recherches necessaires pour 
soutenir les activites futures de l'aviation 
civile au Canada pourrait etre executee dans 
les universites. Ce genre de travaux pourrait 
constituer la matiere de cours universitaires 
en aeronautique. Des sujets tels que la se­
curite du vol et la legislation aerienne pour­
raient etre etudies en tant que disciplines. 

T 

Les Canadiens pourront-ils a I'avenir main­
tenir un fonds de connaissances scientifiques 
et techniques en aeronautique? La reponse ! 
dependra dans une large mesure de la pos­
sibilite de donner une formation satisfaisante 
aux interesses dans quelques universites, et 
de faire participer ces dernieres a la resolu­
tion de problemes de recherche et de deve­
loppement. II ne suffira pas d'importer des 
connaissances nouvelles, bien que cela de­
meurera essentiel. Les informations acquises 
a l'etranger ne peuvent pas etre, et n'ont pas 
toujours ete volontiers communiquees a 
autrui, qu'il s'agisse de particuliers ou d'in­
dustries. On devra naturellement en meme 
temps fournir Ie maximum d'efforts en vue 
d'acquerir et d'utiliser de facon optimale les 
informations en provenance de l'etranger, 

Le present chapitre a traite jusqu'a main­
tenant de l'avenir de l'aviation civile au Ca­
nada. Nous considerons qu'il sera lie aux 
realisations intervenant a l'etranger et nous 
avons deja examine a quelques-unes de ces 
repercussions. Certains autres liens, tels que 
les engagements canadiens resultant d'accords 
internationaux, bilateraux ou multilateraux 
avec d'autres pays, presentent une impor­
tance politique et economique, et sont sus­
ceptibles d'influer, dans Ie domaine de l'avia­
tion, sur I'exploitation, la construction, les 
services divers et meme la recherche et Ie 
developpement. Les constructeurs sont, en 
particulier, toujours prets a reagir aux oc­
casions qui se presentent pour les societes 
etrangeres de vendre leurs produits au Ca­
nada et aux possibilites d'exporter des pro­
duits canadiens. Comme on l'a mentionne 
precedernrnent, environ 17 500 avions seront 
vraisemblablement immatricules au Canada 
en 1980. Le nombre correspondant pour les 
Etats-Unis, sera de l'ordre de 250000 contre 
110 000 actuellement. II semble done qu'il 
pourrait exister, pour les constructeurs cana­
diens, des occasions de satisfaire certains 
besoins speciaux du marche nord-arnericain 
dans son ensemble, des debouches supple­
mentaires existant d'ailleurs dans Ie reste du 
monde. II existe au Canada des firmes qui 
pourraient profiter de ces circonstances. 

L'industrie canadienne a, par exemple, 
demontre qu'elle pourrait prendre la tete 
dans Ie domaine des ADAC. II est necessaire, 
pour occuper et conserver une telle position, 
de recevoir du gouvernement un soutien et 
un encouragement vigoureux et rapides dans 
les domaines de l'aerodynamique moderne 
et dans d'autres secteurs explores par les in­
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dustriels; l'arrivee d'un veritable ADAC sera 
ainsi hatee. Le Canada devrait, dans ce cas 
egalement, exploiter les lacunes existant sur 
le marche, de maniere que notre industrie ne 
se trouve pas en concurrence directe avec les 
plus importants bureaux d'etude americains 
travaillant en aeronautique, Le domaine de 
l'aviation privee, dont l'extension est rapide, 
est un de ceux que l'industrie canadienne, 
forte de son experience dans la conception 
des ADAC, devrait continuer a explorer en vue 
de decouvrir des debouches sur Ie marche 
national et a l'etranger. 

Concernant les grands avions militaires et 
les appareils utilises sur les lignes aeriennes, 
la tendance aux Etats-Unis est la suivante: le 
grand constructeur se limite aetudier l' «avion 
de base», et ses composantes, puis amonter 
ensemble ces composantes fabriquees ail­
leurs. Cette tendance offre a l'industrie cana­
dienne une excellente occasion de participer 
aux travaux a titre de sous-traitant en con­
cevant et en produisant les pieces pour les­
quelles elle se considere la plus qualifiee. II 
convient d'encourager ce genre de participa­
tion, qui fournit de l'emploi et offre aux 
firmes l'occasion d'ameliorer leur niveau 
general de competence. La stabilite de ce 
genre d'affaires dependra grandement des 
realisations de l'industrie canadienne. On se 
basera pour les apprecier sur sa possibilite 
de former des equipes homogenes d'inge­
nieurs competents et sur la recherche con­
tinuelle visant a perfectionner des methodes 
et les moyens de production. Des travaux de 
R&D, qui ne negligeront pas Ie domaine des 
techniques de fabrication, joueront un role 
important en permettant a l'industrie cana­
dienne de se placer en tete dans ce secteur 
tres concurrentiel et de s'y maintenir. Les 
occasions de pratiquer la recherche et Ie de­
veloppement sont negligeables au debut; 
elles se multiplient ordinairement avec Ie 
temps, la competence et l'experience acquise 
en travaillant sur les techniques de fabrica­
tion; il est, en effet, parfois possible de modi­
fier les plans de certaines pieces constitu­
tives et, ulterieurement, de proceder a l'etude 
d'avions complets. On doit, par suite, en­
courager les accords de collaboration et d'as­
sociation au niveau des societes ou des gou­
vernements lorsqu'on peut entrevoir claire­
ment pour Ie Canada des avantages a long 
terme; ceci s'applique en particulier au cas 
ou les autorites canadiennes disposent d'assez 
de poids au cours des negociations pour 
faire inclure dans les accords la recherche et 

Ie developpement canadiens au meme titre 
que les activites de construction. La concep­
tion et la construction d'accessoires tels que 
trains d'atterrissage, circuits hydrauliques, 
dispositifs d'aJimentation combustibles, re­
servoirs aetancheite automatique et instru­
ments de bord, pourraient probablement in­
teresser Ie marche mondial. En recherchant 
et en exploitant des occasions de cette na­
ture, l'industrie aeronautique canadienne 
pourrait continuer aparticiper a la crois­
sance econornique de notre pays. 

Concernant la propulsion, Ie Canada sem­
ble etre en voie de prendre la tete dans Ie 
domaine des petites turbines. II devrait etre 
possible de renforcer notre position et de la 
conserver en entreprenant au Canada des 
efforts de R&D independants de ceux des 
industries similaires des Etats-Unis qui sont 
specialisees dans les moteurs puissants et de 
haute complexite. 11 existe heureusement un 
large domaine commun permettant d'utiliser 
dans une certaine mesure les resultats de la 
R&D dans les deux sens, c'est-a-dire pour 
les moteurs de grande et faible puissance. 
L'industrie canadienne s'appliquera certaine­
ment aperfectionner les moteurs actuelle­
ment en cours de mise au point de mauiere 
aaugmenter ses chances de succes sur un 
marche qui evolue. Le marche des avions per­
sonnels ou de service, qui n'est pas encore 
approvisionne eft appareils a turbines, offre 
de grandes possibilites pour les moteurs peu 
couteux. 

Le marche des turbines industrielles con­
tinue ase developper. L'industrie canadien­
ne y occupe une place notable. Le perfec­
tionnement des produits actuels et l'emploi 
de technologies nouvelles basees sur des tra­
vaux intenses de recherche et de developpe­
ment augmenteront les atouts de l'industrie 
canadienne dans ce domaine. 

En avionique, parmi les faits les plus nota­
bles, signalons la mise en train par Litton 
Systems (Canada) Limited de la production 
exclusive pour le monde entier de la plate­
forme de navigation par inertie «LTN-51» 
pour avions commerciaux, la mise au point 
par CAE Industries Limited de simulateurs 
de vol pour les avions commerciaux les plus 
recents, la fabrication par plusieurs firmes 
canadiennes d'appareils de telecommunica­
tion apartir d'avions et du sol, et la creation 
d'appareils de visualisation pour les ma­
nceuvres. 11 se pourrait qu'au cours de la 
prochaine decennie l'industrie ameliore sa 
competence en ce domaine, grace a la diver­
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sification actuelle des produits, aux processus 
de rationalisation et aux fusions et acquisi­
tions qui doivent reduire Ie morcellernent. II 
est indispensahle que nous soutenions les 
efforts croissants du Canada dans Ie domaine 
de la conception, de la mise au point de la 
fabrication et de la vente sur Ie marche inter­
national d'une grande variete de dispositifs 
d'avionique et d'equipements accessoires 
d'avions, ainsi que d'equipement electronique 
et autres destines aux installations aeronau­
tiques au sol. 

Comme nous l'avons rapidement signale a 
la fin du chapitre precedent, l'emploi de la 
technologie aeronautique sera de plus en plus 
frequent dans des applications ne ressortis­
sant pas a ce domaine. Les vehicules aeffet 
de sol, les trains rapides les moteurs marins 
et industriels en sont des exemples evidents. 
On connait peut-etre moins Ie domaine nou­
veau de l'aerodynamique architecturale telle 
qu'on l'applique par exemple a l'etude pre­
liminaire de la nouvelle mairie de Toronto, 
de l'action du vent et de la pluie sur les 
fenetres des edifices-tours, et a la prevision 
des charges de vent sur les toits des grands 
batiments. Les techniques de I'analyse struc­
turale des avions et de l'aeroelasticite recoi­
vent des applications industrielles d'impor­
tance croissante dont l'etude des ponts est un 
exemple typique. On reconnatt aujourd'hui 
que les methodes utilisees dans Ie domaine 
aerospatial peuvent s'appliquer aux problernes 
de gestion, au double niveau industriel et 
national. II n'est pas douteux que les pro­
blemes urbains et d'autres problernes de 
nature sociale beneficieront des memes pro­
cedes. Pour terminer, une technologie aero­
nautique vieille de quelque trente ans, l'en­
trainernent par simulateur, commence main­
tenant seulement a trouver un champ d'ern­
ploi plus large. Il n'est pas douteux que ce 
champ s'etendra amesure que les merites du 
precede seront mieux apprecies. 

L'Etat canadien a ete par Ie passe Ie pro­
prietaire et I'exploitant des principales instal­
lations de recherche aeronautique de notre 
pays. Cette situation se prolongera, car l'in­
dustrie n'a ni Ie desir ni les ressources neces­
saires pour assumer cette fonction. L'Etat a 
egalement subventionne la recherche aero­
nautique dans les universites, Dans Ie passe, 
cependant, les programmes de recherche 
aeronautique des laboratoires de l'Etat et 
des universites n'ont pas toujours corres­
pondu aux besoins de l'industrie aeronauti­
que. L'industrie, d'ailleurs, n'a pas, de son 

cote, toujours fait connaitre ses besoins de 
la maniere appropriee ni au moment voulu. 
Le soutien de l'Etat accorde a la recherche 
et au developpement aeronautique au Ca­
nada ne doit pas etre uniquement constitue 
par des contributions financieres et l'utilisa­
tion des ses propres installations. Une partie 
de cette influence doit resulter de I'esprit 
d'encouragement et de collaboration engen­
dre dans Ie secteur public par les ministeres 
et autres organismes de l'Etat qui s'interes­
sent au domaine de l'aviation. 

Il existe un grand nombre de problemes 
qui retiennent l'attention sans exiger neces­
sairement des travaux importants de recher­
che ou de developpement, Les difficultes 
resident davantage, dans quelques cas, dans 
l'application de la technologie et dans l'en­
seignement que dans I'elaboration de techno­
logies nouvelles. On peut citer parmi ces 
problernes: La visualisation des donnees au 
poste de pilotage et les questions de normali­
sation, l'emplacement des aeroports et Ie 
zonage, la lutte contre Ie feu et Ie sauvetage, 
la mise au point de balises de lieu d'ecrase­
ment de petites dimensions er peu coOteux, 
la derive des produits chimiques a la suite de 
pulverisations aeriennes, les accidents et inci­
dents survenant lors des approches, les en­
quetes sur les accidents et la prevention de 
ceux-ci, I'elimination des collisions et la de­
livrance de certificats de navigabilite, aux 
nouveaux types d'avions. 

II existe tout un ensemble de raisons im­
peratives pour lesquelles Ie gouvernement du 
Canada doit continuer aaccorder aux acti­
vires de recherche et de developpement aero­
nautiques dans notre pays un soutien actif 
et augmenter rnerne ce soutien. L'acceptation 
de quelques-unes des opinions de nature eco­
nomique, technique, sociologique ou autres 
exprimees dans le present chapitre et dans les 
deux chapitres qui suivent, devrait suffire 
pour stimuler l'action dans ce sens Le point 
Ie plus important est peut-etre que les be­
soins et problernes canadiens dans le do­
maine de l'aviation doivent etre satisfaits et 
resolus, si la chose est possible. avec l'appui 
de la population et des firmes canadiennes. 

8S 



------------------------------------ --------------

-- --------~~---~----------

Chapitre IX
 

Principes a 
suivre dans les 
activites futures 
de recherche 
et de 
developpement 
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On se propose, dans Ie present chapitre, de 
determiner les facteurs et les motifs qui inter­
viennent dans la planification et la realisation 
des travaux de recherche et de developpe­
ment presents et futurs. On examinera ces 
facteurs et ces motifs it la lumiere de l'expose 
du chapitre precedent sur l'avenir de l'avia­
tion. On enoncera enfin certains principes 
directeurs qui permettront de donner it ce 
rapport des conclusions orientees vers l'avenir. 

Les conditions dans lesquelles Ie Canada 
entreprend aujourd'hui la recherche et Ie 
developpement en aeronautique different con­
siderablement de celles qui prevalaient il y 
a soixante ans, C'est ainsi que les succes des 
industries manufacturieres secondaires du 
Canada sur les marches regionaux, nationaux 
et internationaux, dependent aujourd'hui 
beaucoup plus etroitement qu'autrefois des 
progres technologiques. Les problemes na­
tionaux, notamment ceux de la defense, sont 
devenus plus compliques. La complexite de 
I'equipement necessaire pour les resoudre a 
considerablement augmente, de meme que 
1'habilete des chercheurs. Ces deux facteurs 
sont generalement devenus plus couteux, 
L'existence d'un reseau efficace de transport 
a, certes, conditionne de tout temps Ie deve­
loppement progressif de notre pays. Mais 
l'aviation joue aujourd'hui dans ce reseau un 
role considerable. 

Dans ces nouvelles conditions, les proces­
sus d'innovation et leurs relations avec la 
croissance economique ont pris une impor­
tance grandissante. Les divers secteurs indus­
triels d'une nation doivent innover d'une 
maniere continue pour pouvoir affronter la 
concurrence sur les marches interieurs et 
etrangers. Ce but ne peut etre atteint que si 
l'on dispose de connaissances scientifiques et 
techniques adequates, Celles-ci peuvent pro­
venir de deux sources distinctes: Ie fonds 
commun de la technologie mondiale (y com­
pris la technologie canadienne), d'une part, 
les decouvertes resultant des activites de R & 
D dans Ie pays considere, d'autre part. 

Le processus consistant a puiser dans Ie 
reservoir de la technologie mondiale en vue 
de realiser des innovations est souvent de­
signe par l'expression «transfert technologi­
que». Dans Ie cas de l'industrie, Ie but de ce 
processus, ou de la recherche et du develop­
pement sur Ie plan national, est de produire 
sur une base economiquement viable des biens 
ou des services nouveaux ou ameliores pou­
vant immediatement etre utilises sur Ie 
marche. Cet objectif ne peut etre atteint que 

si les chefs d'entreprises savent passer du 
stade du transfert technologique ou de la re­
cherche et du developpement a l'etude des 
details et it la conception des produits-vien­
nent ensuite la production et la mise sur Ie 
marche, C'est, en fait, cette exploitation 
ultime de la technologie de la recherche et 
du developpement qui constitue l'innovation. 

Au niveau des societes prises isolement, Ie 
support technique de l'innovation resulte da­
vantage soit des efforts de chercheurs ou 
d'etablissements exterieurs, soit de la simple 
imitation d'un produit existant, que du travail 
de scientifiques ou d'ingenieurs employes par 
la societe. Ce genre de situation se presente 
tres frequemment, Une societe ne peut, avec 
la seule aide de ses moyens propres, que 
satisfaire une faible part de ses besoins en 
connaissances scientifiques et techniques nou­
velles. II en est de meme pour tous les pays, 
it l'echelon national. Toute societe qui entre­
prend des innovations doit etre capable de 
previsions lointaines. Elle doit aussi disposer 
des ressources necessaires pour fabriquer, 
vendre ses nouveaux produits et assurer un 
service apres-vente. Elle doit egalement avoir 
la sagacite et la competence technique neces­
saires pour apprecier et utiliser les informa­
tions «exterieures» en comblant les lacunes 
au moyen de ses ressources propres. II arrive 
frequemrnent que des services internes de R 
& D facilitent l'acces aux informations ex­
terieures et permettent de bien apprecier l'in­
teret qu'elles presentent. Souvent aussi des 
firmes se livrant it des travaux de R&D 
constatent qu'elles peuvent vendre ou echan­
ger les resultats obtenus en cedant des licences 
ou en signant des accords portant sur le 
«savoir-faire», 

La demande en nouveaux produits ou ser­
vices resultant d'innovations conditionne 
etroitement la croissance economique. Son 
influence est, en fait. plus profonde. Elle 
contribue it ameliorer les conditions d'em­
plois, la productivite, it procurer aux con­
sommateurs, au secteur des affaires et it 
l'13tat, des revenus accrus; elle accroit les ex­
portations, et les investissements dans des 
ressources productives (R & D, et I compris). 
Une forte croissance economique permet it 
son tour d'atteindre des objectifs de nature 
humaine et sociale. II conviendrait, par suite, 
dans Ie cadre des objectifs nationaux, d'utili­
ser une grande partie de notre recherche et 
developpement industriels ainsi que la tech­
nologie en vue de realiser les innovations les 
plus rentables sur Ie plan economique et social. 
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La recherche et Ie developpement ainsi que 
Ie transfert de la technologie ont Ie merite 
d'engendrer des innovations economique­
ment viables; deux autres motifs demandent 
qu'on les execute et qu'on les encourage. En 
premier lieu, il s'agit de se fixer un objectif 
technologique, c'est-a-dire d'etendre les con­
naissances scientifiques nationales et les pos­
sibilites a long terme d'interessantes innova­
tions futures. Cela ne peut garantir des in­
novations a court terme. On aura ainsi des 
«postes d'ecoute» permettant de connaitre les 
progres scientifiques realises ailleurs dans Ie 
monde. Un pays est, grace a eux, en mesure 
de figurer dans Ie commerce international 
des technologies. Ce genre d'activite sert les 
specialistes se livrant a la recherche et au 
developpement, ainsi que leurs idees; aussi 
a-t-il une valeur educative et culturelle. 

En second lieu, ces activites techniques et 
innovatrices s'inserent dans Ie cadre de ce 
qu'on pourrait appeler les «considerations 
d'interet national». Tel est Ie cas des objec­
tifs ayant trait a la politique en general, a la 
defense, aux prestiges et aux relations inter­
nationales. Sans qu'il en soit toujours ainsi, 
ces activites peuvent presenter des avantages 
additionnels de nature econornique, sociale, 
ou technologique. 

II existe, en plus, trois raisons qui, separe­
ment ou conjointement, font accepter Ie 
transfert technologique ou les activites de 
R&D (il s'agit, dans notre cas, de R&D 
aeronautique), ces activites, logiquement: 

1. doivent conduire a des innovations com­
mercialement viables, de nature a procurer 
au Canada des avantages sociaux ou econo­
miques; 

2. doivent enrichir Ie fonds commun des 
connaissances scientifiques et contenir les 
germes d'innovations futures; 

3. doivent conduire a des innovations inte­
ressant avant tout l'interet national. 

II est maintenant possible d'etudier les 
principes qui permettront de selectionner les 
programmes de R&D aeronautique se 
rangeant dans les trois categories. Dans la 
premiere d'entre elles, Ie but principal est 
l'innovation, ainsi que les gains economiques 
et sociaux. La demande canadienne totale en 
produits civils ou militaires nouveaux dans 
Ie domaine de l'aeronautique est strictement 
limitee. Les programmes de R&D ne peu­
vent que rarement, dans ces conditions, se 
justifier du point de vue economique par la 
seule demande interieure. II est, par suite, 
indispensable que les possibilites d'exporta­

tion fournissent un argument supplemen­
taire. II existera naturellement des cas Oil Ie 
marche interieur, peut, a lui seul, si la duree 
de production est assez longue, justifier un 
programme de R&D et conduire dans un 
delai raisonnable au seuil de rentabilite. Les 
ressources totales en R&D qui seront neces­
saires devront, dans ce cas, ne pas depasser 
des proportions acceptables et financierement 
praticables. 

Les programmes de R&D aeronautique 
sont ordinairement par nature des projets a 
long terme. Ceux qui y participent doivent 
etre prepares ales mener jusqu'au succes, et 
il faudra que la rapidite des progres soit 
normale et que les conditions du marche ne 
subissent pas de modification. Un important 
principe s'applique egalement ici. Les pro­
grammes de R&D aeronautique doivent ex­
ploiter les ressources existantes et faire appel 
aux talents disponibles; ils doivent aussi con­
tribuer a l'accroissement de ces ressources, 
creer de nouvelles competences et etre en 
harmonie avec les plans a longue portee de 
l'industrie aerospatiale canadienne dans les 
domaines de la technologie et des fabrica­
tions specialisees. 

Si ces principes ne sont pas transgresses, it 
est possible de formuler des recommanda­
tions generales relatives a la selection de 
programmes de R&D favorisant la crois­
sance economique. II se peut qu'un produit 
du domaine de l'aeronautique reponde aux 
besoins canadiens actuels ou a la politique du 
gouvernement et qu'il convienne au marche 
interieur seul, ou au double marche interieur 
et exterieur, II pourra alors justifier l'exis­
tence d'un programme de R&D et etre ac­
cepte, Si, conjuguee avec la demande en 
provenance d'une ou plusieurs nations, la de­
mande interieure pour Ie produit suscite un 
programme de collaboration entre deux ou 
plusieurs pays et qu'il puisse en resulter un 
programme conjoint de production econo­
miquement viable, Ie programme originel 
devrait etre accepte, Il se pourrait, d'autre 
part, que Ie Canada realise une «percee» 
technologique garantissant a un certain pro­
duit une position de tete dans la concurrence 
internationale, ou comblant une lacune dans 
la gamme des produits competitifs; Ie pro­
gramme correspondant de R&D devrait 
alors, meme en l'absence d'une demande ini­
tiale sur Ie marche interieur, etre considere 
comme commercialement viable. 

Pour la seconde categoric, dont l'objectif 
consiste a accroitre les connaissances scienti­
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fiques nationales, on peut enoncer certains 
principes. Une nation industrielle avancee 
doit, en premier lieu, se tenir au courant de 
la technologie mondiale. Elle doit, en effet, 
faire face aux situations economiques et so­
ciales influencees par la technologie. Tel est 
Ie cas, par exemple, lorsqu'il s'agit de decider 
de l'achat d'avions militaires ou civils de 
construction etrangere, ou de determiner s'il 
sera possible d'utiliser et d'entretenir ces 
avions sur notre territoire. Nous pouvons, en 
second lieu, participer aux echanges interna­
tionaux de technologie. Dans ces relations 
reciproques, nous produisons une technologie 
exportable et exploitons des technologies im­
portees, En troisieme lieu, un facteur caracte­
ristique des economies industrielles evoluees 
reside dans un c1imat d'encouragement in­
citant les scientifiques al'invention. En l'ab­
sence de gains economiques previsibles, ce 
facteur peut justifier certains programmes de 
R&D, en particulier dans les domaines 
d'importance nationale (transports par ex­
emple). En quatrieme lieu, la participation de 
l'industrie ala creation de produits peut arne­
liorer les conditions techniques et economi­
ques d'execution des programmes de fabrica­
tion actuels et futurs. Enfin, les programmes 
de R&D doivent contribuer al'exploitation 
et a l'essor des ressources canadiennes. lis 
doivent accroitre notre competence, et cor­
respondre aux plans along terme de I'indus­
trie dans les domaines de la technologie et 
des fabrications speciales. 

Nous pouvons tracer, apartir de ces prin­
cipes, des lignes directrices generales de na­
ture anous guider dans Ie choix des pro­
grammes de R&D susceptibles de faire 
progresser la technologie. On devrait accepter 
les programmes qui permettront au Canada 
de se maintenir au niveau technologique 
voulu en aeronautique en ce qui concerne 
nos avions, notre equipement, nos services, 
dans les domaines civil et militaire. Les pro­
grammes peuvent etre commercialement ren­
tables ou non. Une autre categorie de pro­
grammes acceptables resulterait de certains 
arrangements internationaux selon lesquels 
Ie Canada participerait a des echanges ou a 
des travaux communs portant sur la techno­
logie et l'aeronautique. Les activites de R & 
D qui contribuent ala solution de problemes 
difficiles poses par l'utilisation des avions sur 
Ie territoire canadien presentent, nous Ie sou­
Iignons encore une importance considerable, 
meme si leur rentabilite est incertaine. Enfin, 
les programmes de R&D aeronautique qui 

influent sur les avantages technologiques ou 
economiques de la fabrication d'un produit 
peuvent etre justifiables. 

Considerons maintenant la troisieme cate­
gorie de R&D aeronautique. Elle est orien­
tee vers des innovations presentant un «inte­
ret national ». Le principe fondamental re­
suIte, dans ce cas, des buts nationaux apour­
suivre. II s'agit de permettre a to us les ci­
toyens de vivre en securite dans une societe 
juste, qui offrira des possibilites et des ser­
vices sensiblement egaux pour tous, afin d'as­
surer Ie progres economique, social et cul­
turel, et qui utilisera efficacement ses ressour­
ces humaines et autres. Cet objectif peut 
exiger l'emploi de technologies dont la renta­
bilite est incertaine. Elles n'en contribueront 
pas moins, a long terme, au developpement 
socio-economique du pays. Ainsi, elles servi­
ront l'interet national. 

En vue de selectionner dans ce cas des 
programmes de R&D aeronautique, on exa­
minera combien ils contribuent it la securite 
des activites aeriennes, a la securite sur Ie 
plan national, a l'essor des regions defavo­
risees et a la resolution des problemes politi­
ques ou autres. Parmi les programmes ac­
ceptables de cette categoric, on peut citer les 
etudes visant aameliorer les reglements et la 
securite dans l'aviation civile, Ie maintien de 
la souverainete nationale grace aI'ameliora­
tion des equipernents destines aux regions 
arctiques, les recherches sur l'adaptation hu­
maine aux conditions de vol, qui visent a 
augmenter Ie confort des equipages ou des 
passagers des avions, etc. 

Nous conclurons en precisant que les prin­
cipes et les lignes directrices qui precedent ne 
constituent pas des criteres absolus, mais 
doivent etre consideres comme des orienta­
tions generales qui doivent aider aprendre 
des decisions en matiere de R&D. 
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Le rapport nv 4 du Conseil des sciences, Vers 
une politique nationale des sciences au Cana­
da, a clairement montre que la science et la 
technologie entrent en concurrence avec 
beaucoup d'autres domaines lorsqu'on dis­
tribue des subventions. Les fonds sont re­
partis d'apres les avantages sociaux et econo­
miques attendus. Nous avons expose, dans 
Ie chapitre precedent, que ces avantages 
constituent un des criteres dans Ie choix des 
programmes. 

L'application de la politique scientifique 
au domaine de l'aeronautique a ete examinee 
dans divers memoires presentes au Comite 
de la recherche et du developpement aero­
nautiques cree par Ie Conseil des sciences. 
Le Groupe technique consultatif, qui repre­
sente I'E-tat, l'industrie et les universites, a 
signale que toute etude' de la politique cana­
dienne de recherche et de developpement 
aeronautiques devrait tenir compte des be­
soins considerables du Canada en services 
aeriens, Compares avec ceux des autres pays, 
ces besoins sont essentiels. Dans une tres 
large mesure, I'essor futur du Canada de­
pendra, en fait, des services aeriens indis­
pensables pour assurer les transports, effec­
tuer la prospection dans Ie pays et defendre 
la souverainete nationale. L'Association des 
industries aeronautiques du Canada a sou­
ligne que notre bien-etre economique depend 
etroitement de notre aptitude a creer, a 
fabriquer et a vendre de nouveaux produits; 
I'industrie aerospatiale utilise, par ailleurs, 
une technologie d'avant-garde, et elle opere 
dans un milieu d'apre concurrence. Aussi 
ne peut-elle survivre que grace a des travaux 
ininterrompus de recherche et de develop­
pement. 

Nous indiquons, dans les lignes qui sui­
vent, quelques secteurs vers lesquels pour­
raient etre orientes les programmes de re­
cherche et de developpement du Canada 
pendant les annees 1970. Nous indiquons 
egalement divers domaines de recherche 
susceptibles de servir ces programmes. II 
s'agit, dans certains cas, d'objectifs precis, 
dans d'autres cas de disciplines particulieres. 
II serait inexact de supposer que Ie Comite 
d'etudes considere ses recommandations 
comme couvrant la totalite des domaines 
de R&D aeronautique qui ont pour nous 
de I'importance. Elles ne sont presentees ici 
qu'a titre d'exemples illustrant la nature des 
programmes a retenir. On trouvera ci-apres 
une analyse des principaux sujets de pro­
grammes acceptables. On s'est abstenu de 

subdiviser les programmes et d'etablir une 
longue liste de projets particuliers. On n'a 
pas davantage essaye, pour chaque pro­
gramme, de designer un organisme respon­
sable. Nous n'avons, d'autre part, pas jus­
tifie un programme en fournissant des argu­
ments precis, car, dans Ie chapitre precedent, 
nous avons indique les principes devant 
guider les choix. En fait, Ie Comite d'etudes 
a recu diverses recommandations dont cer­
taines ont ete retenues. Nous citerons, parmi 
les correspondants, I'Association des in­
dustries aeronautiques du Canada, Ie Groupe 
technique consultatif, l'Association cana­
dienne des pilotes, les Saskatchewan Flying 
Farmers et l'Alberta A viation Council. Nous 
devons ajouter acette liste les societes et 
les personnes avec qui certains membres 
du comite se sont entretenus. 

1. L'organisation de reseaux aeriens 
avec avions ADAV et ADAC 

Dans les regions industrielles du monde a 
population dense, les reseaux terrestres de 
transport ont atteint Ie point de saturation, 
ou n'en sont pas eloignes. On ne concoit 
pas encore clairement les methodes a utiliser 
pour remedier a cet encombrement. On esti­
me que les depenses a engager seraient trop 
grandes. Pour des deplacements inferieurs 
a deux cent cinquante milles, les transports 
aeriens sont, par ailleurs, difficilement uti­
lisables. La generation actuelle d'avions exige, 
en effet, des aeroports de grande superficie. 
Par ailleurs, du fait de I'encombrement des 
transports au sol, la duree du trajet entier, 
sur ces distances peut atteindre quatre heures. 
La creation de reseaux ou ron utiliserait des 
ADAv permettrait sans nul doute de surmon­
ter les difficultes de transport sur faibles 
distances. Ce resultat ne sera cependant pas 
atteint tant que les problemes du bruit et 
de rentabilite de ces avions n'auront pas 
recu de solutions satisfaisantes. 

En attendant que I'ADAV ait atteint un 
degre suffisant de perfectionnement, I'ADAC 
offre, dans une certaine mesure, Ie moyen 
de resoudre Ie probleme des transports a 
courte distance. II ne pourra rendre des 
services satisfaisants que si ron dispose 
d'une organisation dont Ie modele sera d'ail­
leurs applicable al'ADAV. Pour etablir une 
structure d'ensemble il faudrait tenir compte 
des elements suivants: la navigation re­
gionale, les methodes speciales d'atterris­
sage et d'approche, les installations pour 
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la manutention des marchandises et l'ache­
minement des passagers, l'entreposage et la 
manutention des combustibles, l'entretien 
et la reparation, la gestion des lignes ae­
riennes et des aerogares. II faudrait equiper 
Ie voisinage ou Ie centre des villes et des 
zones industrielles. II est tres probable qu'on 
assistera a une evolution progressive". L'at­
tention sera portee au debut sur les carac­
teristiques des ADAC; elle se concentrera 
ensuite graduellement sur les caracteristiques 
des ADAV, au fur et amesure des progres 
realises dans la reduction du bruit et la ren­
tabilite. En fait, si Ie vol stationnaire n'est 
pas une condition indispensable aux pro­
cessus de vols a decollage et a atterrissage 
vertical, les programmes ne concernant que 
l'ADAV ne s'imposent pas necessairement 
pour les reseaux de transport de centre a 
centre ainsi la realisation de vols sur de 
courtes distances pourrait etre hatee. L'as­
pect Ie plus important de la question consiste 
dans la necessite d'organiser l'ensemble du 
programme. 

L'industrie aerospatiale canadienne s'est 
acquis une position de tete dans Ie domaine 
de la creation de petits ADAC et ADAV-ADAC 
affectes au transport ou ad'autres services. 
L'experience a montre que ce type d'avion 
est l'objet de ventes au Canada ou a l'e­
tranger et qu'on l'utilise ades fins commer­
ciales ou militaires. L'industrie canadienne 
ne saurait lutter contre la concurrence dans 
Ie domaine des avions ahautes performan­
ces. Elle ne pourra, dans ces conditions, 
maintenir une activite independante, visant 
aconcevoir, mettre au point, construire et 
vendre des avions competitifs sur Ie marche 
international si elle ne limite pas ses pre­
tentions au domaine plus modeste des ADAV­
ADAC. Cet objectif devrait etre pour l'indus­
trie aerospatiale canadienne Ie pole d'attrac­
tion dont elle a tellement besoin. 

L'armee peut adapter ases besoins pro­
pres les appareils ADAC. Elle a d'ailleurs 
accompli cette tache dans une certaine mesu­
reo Le manque de criteres satisfaisants de 
navigabilite permettant d'etablir des normes 
operationnelles nationales et internationales 
a, par contre, limite les succes dans Ie do­

*L'Office de l'aviation federale des Etats-Unis 
(U.S. Federal Aviation Agency) considere que Ie 
terme ADAV-ADAC (V!STOL en anglais) designe un 
appareil de transport a turbines, multimoteurs, 
utilisant ses moteurs pour assurer sa portance, des 
forces d'equilibrage et sa propulsion tout en etant 
capable ou non d'executer, par vent nul, un vol 
stationnaire au-dessus d'un point determine. 

maine civil. L'absence semblable de criteres 
dans les domaines des instruments de navi­
gation, des dispositifs d'approche, et des 
aeroports speciaux a ete un handicap sup­
plementaire pour les ADAC. La legislation 
du pays pourrait prevoir pour eux des cri­
teres specifiques de navigabilite. II est, par 
suite, evident que si l'on s'interessait imme­
diatement aux elements complementaires 
de l'appareil, l'ADAc pourrait, dans un avenir 
proche, prendre place sur Ie marche, II 
permettrait de satisfaire provisoirement les 
besoins de transports sur de faibles distances 
et constituerait une bonne base pour orga­
niser des reseaux ADAV-ADAC. 

Quant aux appareils ADAV-ADAC eux­
memes, une etude de l'ensemble de sa tech­
nologie revele rapidement que Ie rapport 
cout-rcndement dicte quel type de portance 
doit etre derivee des moteurs (par exemple 
portance de rotors, d'ailes basculantes, de 
types divers d'orientation du vecteur pous­
see) et determine les ordres de priorite a 
adopter. La recherche, la conception, et la 
mise au point d'organes de propulsion sont 
des necessites primordiales pour atteindre 
la rentabilite des appareils a types divers 
d'orientation du vecteur pousse. Les avions 
convenant au transport commercial pour­
raient appartenir acette categoric. On co­
ordonnera la mise au point des modeles 
ADAV-ADAC, en evitant tout conflit entre les 
divers elements de l'ensemble. Les ADAC et 
les ADAV-ADAC actuellement etudies peuvent, 
en consequence, permettre la mise en place 
de certains elements du reseau concernant 
aussi les ADAV. On pourrait entreprendre 
un programme a long terme de reseau de 
transport complet par avions aorientation 
du vecteur poussee, 

II serait inopportun d'envisager les per­
formances des appareils en se preoccupant 
exagerement des possibilites de vol station­
naire, qui doivent toutefois etre satisfai­
santes avec une consommation specifique 
raisonnable. II est probable que les appareils 
ADAV-ADAC seront largement utilises au­
dessus de zones tres peuplees, Aussi est-it 
essentiel de les equiper de moteurs stirs. Les 
performances exigees de ces appareils etant 
speciales, les dispositifs assurant la stabilite 
et permettant Ie pilotage, ainsi que les phe­
nomenes meteorologiques lies au vol abasse 
altitude, constituent des champs d'etude 
exigeant des recherches considerables. Les 
conditions meteorologiques regnant abasse 
altitude, telles que la turbulence agrande 
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echelle de l'air au niveau du sol, et leur 
influence sur les decollages et les atterris­
sages, presentent une importance particu­
liere, Le bruit des avions actuels atteint un 
degre inacceptable pour le public. Aussi des 
recherches fondamentales et appliquees sur 
l'attenuation du bruit sont-elles necessaires. 
11 n'est pas moins indispensable de realiser 
des progres considerables pour que les vols 
suivent des itineraires bien determines. Les 
etudes devront porter notamment pour le 
controle de la circulation aerienne, l'equi­
pement utilise pour l'approche et l'atterris­
sage, et les methodes de navigation precise. 

Nos recommandations relatives a un pro­
gramme intensif de mise au point des appa­
reils ADAV-ADAC au Canada sont en partie 
basees sur l'existence dans notre pays, d'ins­
tallations techniques permettant des travaux 
avances. La soufflerie de trente pieds de 
diametre de I'Etablissement aeronautique 
national a ete specialement concue en vue 
de travaux de mise au point de type indus­
triel, dont les conditions d'execution ne le 
cedent en rien a celles des autres pays. 
L'EAN met deja actuellement au point un 
simulateur volant a stabilite variable pour 
etudier le comportement en vol des nou­
veaux ADAV et ADAC. L'Institut d'etudes 
aerospatiales s'est, de plus, acquis une re­
nommee internationale dans le domaine 
des bruits aerodynamiques et de l'influence 
sur la dynamique du vol de la turbulence 
a grande echelle aux faibles altitudes. Cer­
tains programmes actuellement en cours 
d'execution a l'uTIAS touchent a ce dernier 
domaine. 11 s'agit, en effet, d'etudes theo­
riques et experimentales portant sur les 
bruits de souffle de reacteur. On a, en outre, 
etudie une soufflerie a turbulence comman­
dee. Au departement de mecanique de l'U­
niversite McGill, on execute aussi des re­
cherches portant sur les jets en nappes Gets 
«bidimensionnels») et sur divers phenomenes 
associes aux faibles vitesses. 

La mise au point de reseaux ADAC et 
ADAV-ADAC au Canada comportera des 
risques et des frais qui rendent inevitable, 
sous une forme ou sous une autre, une aide 
de l'Etat. Dans ce genre d'entreprise, le 
succes dependra en grande partie de la par­
ticipation et de la collaboration de tous les 
organismes appartenant a l'industrie, a l'Etat 
et aux universites. La mise au point d'un 
programme de recherche et de developpe­
ment portant sur les avions commerciaux 
de ces types concentrerait les efforts des trois 

secteurs en vue d'un objectif national. Elle 
ameliorerait le progres technologique du 
Canada, la competence de l'industrie, l'effi­
cacite des transports et les conditions d'ex­
portation. 

2. L'avionique et en particulier les 
capteurs de teledetection 
Des ventes recentes a l'etranger ont demon­
tre que le Canada s'est incontestablement 
acquis en avionique une competence tech­
nique lui permettant d'etre competitif. Le 
marche international dans ce domaine est 
vaste. Mais il est evident que le maintien 
de la position canadienne exige une aide 
considerable. Notre objectif devrait consis­
ter, d'une maniere generale, a maintenir les 
moyens que nous avons en propre, de con­
cevoir, mettre au point, fabriquer et vendre 
le materiel electronique specialise et l'equi­
pement aerospatial au sol correspondant. 

Nous estimons que les dispositifs de 
teledetection a capteurs presentent pour le 
Canada une importance particuliere, Leur 
emploi est, en effet, grandement facilite par 
l'utilisation des appareils ADAV-ADAC. Ils 
sont de plus tres prometteurs quant a l'aide 
qu'ils pourront apporter a l'exploitation 
de nos ressources naturelles. L'amenagernent 
et la surveillance des ressources forestieres 
constituent un excellent champ d'application 
de ces appareils de teledetection. En explo­
rant le sol a l'aide du radar, du detecteur 
d'ondes infra-rouges ou des impulsions de 
laser, on peut obtenir des donnees sur le 
volume de bois par acre et sur les caracte­
ristiques de la topographie et du sol (rocheux, 
argileux, marecageux, etc.) qui sont toutes 
necessaires pour l'amenagement regional. La 
detection des carences du sol par l'observa­
tion du feuillage, la surveillance du rayon­
nement thermique dans certaines regions 
forestieres sujettes aux incendies, la decou­
verte d'infestations d'insectes ou de maladies 
cryptogamiques, facilitent l'application des 
remedes necessaires. La possibilite d'emploi 
de ces dispositifs sur une large echelle a ete 
evoquee en 1968, au cours d'une reunion 
organisee par l'EAN. Des representants de 
dix ministeres et de deux universites ont 
signale le besoin d'instruments de teledetec­
tion capables de renseigner sur l'infestation 
par les tordeuses du pin, sur les maladies 
des recoltes, les populations animales, les 
ecoulements d'eaux souterraines, la reparti­
tion des glaces, les gisements de soufre, les 
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conditions du pergelisol, les essences fores­
tieres, la pollution des lacs et fleuves, les 
sources chaudes, l'activite volcanique, et les 
jonctions defectueuses des lignes ahaute 
tension.* 

L'Etablissement aeronautique national 
acquiert actuellement de l'experience dans 
l'emploi de dispositifs de detection thermi­
que par rayonnement infra-rouge, des appa­
reils photographiques speciaux, solarimetres, 
thermometres a l'infra-rouge, et magne­
tometres ahaute sensibilite, On a installe 
des instruments de ces divers types abord 
d'un avion North Star. En collaboration 
avec Ie ministere de I'Energie, des Mines 
et des Ressources, on a execute en 1968 un 
releve des Grands Lacs. Les appareils de 
detection infra-rouge ont tres bien fonc­
tionne, On a pu discerner clairement les 
limites des masses d'eau dans Je lac Ontario, 
a l'embouchure du Niagara ainsi que Ie 
deversement d'eaux tiedes provenant de 
centrales electriques ou de reseaux d'egouts, 
Le progres dans ce domaine exigera l'etude 
des parametres dont depend la mise au point 
d'instruments destines a executer des ope­
rations determinees. L'industrie canadienne 
devra egalement intervenir dans la mise au 
point et la fabrication de ces instruments. 
On devra, enfin, apres mise au point de 
techniques satisfaisantes, creer au Canada 
des services pour executer des releves. 

Le Canada occupe aujourd'hui une posi­
tion de tete dans Ie domaine du magnetisme. 
Les techniques de teledetection par capteurs 
ont suscite un interet considerable aux 
Etats-Unis, dans Ie secteur de l'aeronautique 
et des satellites. A cause de l'ampleur et de 
la nature speciale des besoins canadiens, 
il existe encore des secteurs particuliers oil 
des innovations s'imposent. Le Canada pour­
rait certainement agir comme chef de file. 

3. Moteurs apoussee faible 
ou moyenne 
On a abondamment demontre que la mise 
au point de petits moteurs destines ades 
avions commerciaux ou militaires, ainsi 
qu'a des applications dans I'industrie, no­
tamment la marine, convient aux moyens 
technologiques et financiers de notre pays. 

• Barringer Research Ltd., de Toronto, dont les 
activites n'ont pas ete mentionnees dans d'autres 
passages du present rapport, occupe au Canada la 
premiere place dans Ie domaine de l'equipement de 
teledetection a capteurs. 

Aussi Ie Canada pourrait-il imposer sur Ie 
marche mondial des moteurs de ce type. 
On doit noter que les moteurs de 78 pour 
cent de tous les biturbopropulseurs ont ete 
concus et fabriques au Canada. 

Le succes des moteurs des types «PT-6» 
et «JTI5D» est du aux simplifications 
mecaniques et aerodynamiques apportees, 
avec une perte minimale de rendement, aux 
conceptions initiales. II se pourrait qu'en 
intensifiant leurs efforts dans ce secteur, et 
en etendant Ie domaine des donnees et des 
analyses techniques necessaires, les cher­
cheurs canadiens reussissent aobtenir ala 
fois de nouvelles simplifications, un meilleur 
rendement et une reduction de poids. On 
devrait, en particulier, consacrer plus d'at­
tention aux transmissions motrices et s'effor­
cer de les simplifier encore de maniere a 
reduire les couts et a augmenter la fiabilite. 
II serait interessant de mettre au point des 
methodes permettant de mesurer et de pre­
voir les comportements statiques et dyna­
miques des pieces tournantes ou fixes. On 
devrait egalement tenter de mettre au point 
des materiaux complexes pour la fabrication 
des aubages de souffiantes et de turbines, 
des materiaux et des revetements refractaires 
pour pieces tres chaudes et enfin, des moyens 
economiques et efficaces pour refroidir les 
turbines en vue de faciliter leur utilisation a 
haute temperature. 

Notre proposition relative aux moteurs 
legers se rapporte acelIe de la mise au point 
de l'ADAV-ADAC au Canada. Des petits mo­
teurs a turbines sont en effet necessaires 
pour augmenter la traction et la portance 
de cet appareil. La fiabilite des moteurs 
est d'importance primordiale dans cette 
application particuliere. La reduction du 
bruit doit, d'autre part, etre obtenue au 
prix d'une perte minimale de rendement. 

On a realise, au cours de l'annee 1967­
1968, un chiffre d'affaires de cent cinquante 
millions de dollars. Ce montant prouve 
qu'il existe, dans notre pays et aI'etranger, 
un marche d'importance notable pour des 
moteurs de poussee faible ou moyenne. II 
est visiblement necessaire de consacrer 
d'importants efforts de R&D a tous les 
divers aspects de la construction de petits 
moteurs. Le but apoursuivre consiste a 
reduire les investissements et les frais d'uti­
lisation, ainsi qu'a assurer la fiabilite maxi­
male avec Ie minimum de bruit. Le pro­
gramme existant de recherche, conception, 
mise au point, fabrication et vente de mo­
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teurs a poussee faible ou moyenne, pourrait 
done a la fois etre elargi, accelere, et consi­
dere comme un objectif canadien majeur 
en aeronautique. 

4. Securite de vol et fiabilite 
Le developpement rapide des sciences aero­
nautiques doit etre accompagne d'efforts 
continus visant a assurer une securite satis­
faisante en vol. La mise en service de tout 
nouvel appareil pose des problemes parti­
culiers de fiabilite. Beaucoup de difficultes 
sont vaincues au stade des etudes des proto­
types, mais il en survient d'autres lors de 
l'utilisation. Le public exige, chaque jour 
davantage, des produits offrant toute secu­
rite. II s'attend en outre a des indemnites 
en cas d'accident. Les poursuites en dom­
mages et interets intentees par les clients 
ont contraint l'industrie a proceder ades 
verifications quant a la fiabilite, L'Etat a 
reconnu, de son cote, sa responsabilite a 
l'egard du public. 

L'amelioration de la securite aerienne et 
de la fiabilite des appareils commence au 
stade de la recherche, de la conception et 
du developpement dans les bureaux d'inge­
nieurs. On doit, a ce stade, introduire des 
mesures de securite normale et de securite 
en cas de defaillance: c'est ainsi que l'on 
prevoira que les pieces d'importance criti­
que seront en double et que l'on aura des 
dispositifs d'avertissement. On doit s'efforcer 
de mieux comprendre Ie milieu Oil evolueront 
les appareils, de reduire les variations pos­
sibles de qualite des materiaux, et d'aug­
menter la precision des methodes analyti­
ques. On doit etudier avec soin les dispo­
sitifs de protection susceptibles de reduire 
les pertes et les blessures. Les sources spe­
ciales de difficultes doivent etre signalees en 
vue des programmes futurs de recherche. 
On ne saurait, par exemple, trop insister 
sur la necessite de recherches portant sur 
la fatigue des ossatures. Les etudes recern­
ment entreprises sur Ie peril aviaire doivent 
egalernent etre encouragees, Les problemes 
de fatigue presentent une acuite croissante 
avec Ie vieillissement de l'appareil. lIs doi­
vent jouer un role quand il s'agit de retirer 
les appareils du service. Les chocs avec des 
oiseaux n'ont pas, jusqu'a ce jour, entraine 
d'accident mortel au Canada, mais les pertes 
financieres subies par Air Canada et les 
Forces armees canadiennes ont ete cons i­
derables. 

L'emploi intensif d'essais en vol pour 
determiner les qualites d'un nouvel avion 
dans toutes les conditions possibles est 
economiquement irrealisable et exposerait 
l'equipage a des dangers inutiles. Aussi 
a-t-on recours a des simulateurs. Les simu­
lateurs au sol sont actuellement concus avant 
tout en vue de l'entrainement des equipages. 
On se preoccupe peu de determiner les qua­
lites aerodynamiques des appareils ou d'exe­
cuter des essais dans des conditions critiques. 
Ce genre d'essais ne peut etre execute qu'en 
utilisant des simulateurs au sol extremement 
complexes et perfectionnes, On devrait, pour 
obtenir une simulation plus parfaite, mettre 
au point un ensemble de simulateurs volants 
qui permettraient d'effectuer, pour des appa­
reils de dimensions variables, I'etude realiste 
des caracteristiques de vol. 

On a realise un important progres avec 
l'introduction de la mesure de toutes les 
caracteristiques du vol reel et c'est a cet 
effet que les nouveaux appareils sont equi­
pes d'enregistreurs de vol. Des calculateurs 
installes au sol traitent les donnees trans­
mises. On obtient ainsi des donnees portant 
sur les caracteristiques a la limite et on peut 
identifier les defauts. L'industrie canadienne 
travaille deja a la mise au point et a la fabri­
cation d'appareils de bord et terrestres. Ces 
efforts meritent un large encouragement. 

Dans le cas des ADAV, l'approche et l'at­
terrissage constituent des phases critiques 
exigeant recherche et developpement, Les 
methodes actuelles devraient etre gran dement 
ameliorees. II importe, en particulier, de 
mettre au point des techniques fiables d'at­
terrissage sans visibilite, L'importation de 
technologies etrangeres serait utile, mais il 
faudra toujours veiller a respecter les condi­
tions speciales au milieu canadien. 

Les efforts visant a obtenir de l'avion une 
fiabilite maximale ne peuvent resoudre qu'u­
ne partie du problerne. II est, en effet, indis­
pensable de consacrer aux facteurs humains 
une tres serieuse attention. Au Canada, a 
l'heure actuelle, tout au moins dans le do­
maine de l'aviation civile, cette partie du 
problerne n'est l'objet d'aucune etude parti­
culiere, Deux etablissements de la defense 
assurent officieusement les services de la me­
decine aeronautique, Mais il se peut que ces 
etablissements ne puissent executer les tra­
vaux necessaires pour assurer egalement la 
securite du vol dans Ie secteur civil, qui se 
developpe rapidement et d'une maniere in­
dependante, De toute maniere, Ie Canada a 
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besoin de disposer au plut tot d'un institut 
pour l'etude de la securite du vol. Les inge­
nieurs specialises dans ces questions devraient 
apporter leur concours. L'etude de l'adapta­
tion de l'homme aux conditions de vol dans 
Ie domaine de l'aviation civile devrait etre 
l'objet d'une attention speciale, Peut-etre les 
travaux de l'institut seraient-ils plus utiles 
s'ils pouvaient avoir Ie double caractere civil 
et militaire. 

5. Disciplines devant intervenir
 
dans la recherche
 
Le programme de R&D aeronautique pro­
pose plus haut se referait a diverses taches 
jugees importantes pour l'essor du Canada. 
II est evident que certaines disciplines scien­
tifiques sont indispensables pour l'accomplis­
sement de ces taches. Elles constituent la 
base des travaux aexecuter. Elles ouvrent, 
en outre, de nouveaux horizons de recherche 
susceptibles de susciter de nouveaux pro­
grammes convenant aux besoins canadiens. 

On exige chaque jour davantage dans Ie 
domaine des performances. On a ainsi ete 
conduit a reviser la liste des materiaux uti­
lises. On ne saurait guere ameliorer les 
materiaux classiques. L'attention s'est ainsi 
portee sur des materiaux complexes. Com­
pares aux materiaux metalliques, les plasti­
ques renforces ont une grande resistance 
mecanique, une bonne resistance a la corro­
sion et constituent un bon isolant electrique, 
tout en etant transparents aux ondes elec­
tromagnetiques, lIs se preterit a une large 
gamme de techniques de fabrication et d'em­
plois varies. La mise au point de materiaux 
complexes n'en est qu'a ses debuts. Des pro­
gres importants ont ete realises dans Ie domai­
ne des plastiques et des tissus de verre-resine, 
Mais un grand nombre de combinaisons 
entre materiaux organiques et mineraux, ou 
entre materiaux organiques differents, ont 
besoin d'etre etudies, notamment quand on 
les destine a un emploi particulier. La mise 
au point et la production de materiaux com­
plexes utilisant des produits de renforcement 
it.base de carbone, de bore. ou certaines 
ceramiques, sont actuellement en cours aux 
Etats-Unis et au Royaume-Uni. 

II est clair que la conception des ADAV­

ADAC et de leurs moteurs doit tenir compte 
des niveaux tolerables de bruit. Le deve­
loppement continuel de l'aviation, Ie nombre 
toujours plus eleve d'avions de dimensions 
et de puissances accrues ont confere au pro­

bleme du bruit d'origine aerodynamique une 
extreme acuite, Sa reduction ne sera possible 
que lorsqu'on disposera d'informations plus 
completes sur ses causes, sa propagation, et 
son attenuation. II est necessaire d'executer 
des recherches etendues, theoriques et expe­
rimentales, sur ces bruits. 

II est non moins important d'etudier la 
turbulence atrnospherique a grande echelle 
ainsi que son effet sur la stabilite et Ie pilo­
tage des avions. Un ensemble convenable 
d'observations devrait porter notamment 
sur les types speciaux de turbulence obser­
ves au Canada. L'etude experimentale des 
problemes de stabilite ne peut etre menee a 
bien que dans les souffleries a turbulence 
cornmandee de conception recente, et al'aide 
d'essais en vol correspondants. 

La recherche aeronautique canadienne 
peut se specialiser dans I'aerodynamique 
des faibles vitesses. Elle ne doit cependant 
pas se desinteresser de celie des vitesses 
supersoniques. Les problemes d'utilisation 
qui sont particuliers au Canada et portent 
sur les transports avitesse supersonique 
nous obligent aetre competents dans ce 
domaine. Le Canada doit en outre etre pret 
a participer a la fabrication, la reparation 
et la revision de pieces constitutives d'avions 
etrangers tres rapides. 

Dans Ie domaine de la conception des 
moteurs, la vibration des aubes constitue 
un probleme urgent. II est necessaire d'exe­
cuter des travaux theoriques et experimen­
taux pour determiner l'importance relative 
des mecanismes d'amortissement, pour 
mettre au point une methode fiable per­
mettant de prevoir les modes propres des 
aubes de faible allongement dans les com­
presseurs axiaux, les caracteristiques vibra­
toires des aubages carenes et Ie role joue 
par les vibrations dans l'amorcage des fis­
sures de fatigue. 

6. Programmes separes de 
recherche 
Les divers comites associes, le ministere des 
Transports et celui de la Defense nationale, 
ont attentivement etudie certains program­
mes precis de recherches. Quelques-uns de 
ceux-ci sont enumeres a l'annexe 14 du pre­
sent rapport. Qu'iJ s'agisse d'universites, de 
I'Etat, ou merne de l'industrie, l'importance 
de ces taches speciales en recherche aero­
nautique devrait etre limitee en un certain 
sens, Un etablissement de recherche moderne 
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devrait constamment maintenir en cours 
d'execution plusieurs programmes auto­
nomes de recherches qui seraient centres 
sur les domaines particuliers d'un scienti­
fique ou d'un ingenieur de valeur. La pro­
portion maximale tolerable pour ce genre 
de programmes par rapport au total des 
travaux de I'etablissement ne devrait pas 
exceder dix avingt pour cent et, peut-etre 
meme, ne pas atteindre ce taux dans Ie cas 
de l'industrie. L'etat d'avancement des pro­
grammes devrait naturellement etre soumis, 
comme il est d'usage, ades examens perio­
diques. 

Programmes d'encouragement et 
d' assistance de l':Etat 
L'industrie a propose au gouvernement 
certaines modifications aux programmes 
d'encouragement et d'assistance de l'Etat, 
PAIT, IRDIA, IRAP et autres. Nous croyons 
savoir que ces recommandations sont actuel­
lement a l'etude. Le Comite d'etudes ne 
desire pas, dans ces conditions, examiner 
ces programmes. II exprime cependant l'es­
poir que les changements eventuels simpli­
fieront les processus de demande, d'approba­
tion et d'allocation de subventions. II sou­
haite egalement que les programmes puissent 
etre rapidement adaptes a toute situation 
nouvelle. 

Le Comite d'etudes attire en outre l'at­
tention sur le point suivant: Les societes 
solidement etablies disposent de ressources 
et de services qui les qualifient plus que 
d'autres pour profiter des programmes de 
l'Etat. Mais il ne faut pas oublier les societes 
moins favorisees, moins importantes, et de 
fondation plus recente, qui meritent egale­
ment d'etre aidees. II est souhaitable que la 
creation et Ie soutien de centres de specia­
lisation constituent un objectif universelle­
ment approuve. Le gouvernement federal 
ne devrait cependant pas refuser un soutien 
suffisant ades groupes de scientifiques et 
d'ingenieurs recemment formes, mais meri­
tants, et dont l'avenir est prometteur. Les 
etudiants diplornes desireux d'executer, dans 
des laboratoires de l'industrie ou de l'Etat, 
les recherches necessaires pour leurs theses, 
devraient recevoir l'aide voulue. 
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On a precede, au chapitre VI, aun examen 
critique des organismes responsables et con­
sultatifs operant actuellement dans le do­
maine de la recherche et du developpement 
aeronautiques. On a ainsi mis en lumiere les 
insuffisances majeures que presente la co­
ordination des activites de R&D aeronau­
tique au sein du secteur public, et dans Ie 
pays considere dans son ensemble. Le sys­
terne actuel ne fournit pas de donnees suf­
fisantes aux hauts fonctionnaires qui pren­
nent des decisions importantes relatives a 
I'aeronautique, Les divers comites associes du 
Conseil national de recherches qui etudient 
les questions aeronautiques ont, d'autre part, 
prouve leur aptitude a rendre d'excellents 
services en examinant les problemes techni­
ques et en echangeant des informations avec 
des specialistes de l'Etat, des universites et de 
l'industrie. Le Groupe technique consultatif 
(TAP) qui coordonne les activites des comites 
associes et s'efforce de faire appliquer leurs 
recommandations, a fait de louables efforts, 
mais les resultats obtenus ont ete inferieurs a 
ceux qu'on aurait pu attendre. Ce fait semble 
resulter de lacunes concernant les attribu­
tions et la composition du groupe. 

L'organisation actuelle presente de serieuses 
faiblesses au niveau des hauts fonctionnaires 
charges d'agir lorsqu'on leur soumet des re­
commandations, et de veiller aux demandes 
de subventions. Le Comite national de la 
recherche aeronautique (NARC) n'est passe a 
l'action qu'une seule fois, et d'une maniere 
indirecte, lorsque des recommandations ont 
releve de la responsabilite d'un des minis­
teres representes. II ne dispose pas en propre 
de fonds, ni de l'autorite necessaire pour al­
louer des subventions. II ne peut done pas 
assurer la participation effective des univer­
sites a la resolution de problernes d'impor­
tance majeure. L'echec subi par lui lorsqu'il a 
sollicite l'appui de l'industrie pour des pro­
grammes mis au point par Ie TAP et juges 
d'importance nationale n'est pas moins grave. 
La carence principale, cependant, reside dans 
Ie fait que les membres du NARC ne sont en 
mesure ni de degager des vues synthetiques 
orientees vers l'avenir, ni de satisfaire les 
besoins canadiens que Ie Comite d'etude 
considere comme essentiels et urgents, dans 
Ie domaine de la recherche et du developpe­
ment aeronautiques, 

En etudiant les questions de reorganisa­
tion, nous avons conserve a l'esprit un certain 
nombre de principes importants mentionnes 
dans Ie rapport n? 4 du Conseil des sciences 
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intitule Vers une politi.que nationale des scien­
ces au Canada. On devrait, par exemple, 
n'apporter aucun changement d'organisation 
dans Ie seul but de redresser les erreurs du 
passe. Les objectifs aviser concernent les 
progres futurs. Les responsables de l'organi­
sation choisie doivent suivre dans tous ses 
details l'essor de l'aviation au Canada et pro­
poser des ordres de priorite. Ils doivent four­
nir pour toutes les activites de R&D aero­
nautique dans Ie secteur public, les univer­
sites et l'industrie, des directives d'action et 
de coordination. Ils doivent signaler les pro­
blemes majeurs de l'aviation et s'assurer 
qu'ils sont au centre des efforts canadiens en 
R&D aeronautique. Ils doivent enfin etre 
capables de decomposer chaque programme 
de R&D en des elements constitutifs devant 
etre repartis judicieusement entre labora­
toires de l'Etat, des universites et de l'indus­
trie. A intervalles reguliers, les programmes 
devraient etre passes en revue afin de deter­
miner si leurs objectifs sont encore valables, 
si Ie travail se poursuit d'une maniere satis­
faisante dans la bonne direction, et si les 
subventions et les depenses sont a la fois 
raisonnables et equilibrees. 

Le Comite national de la recherche aero­
nautique (NARC) devrait etre dissous. II devrait 
etre remplace par un Conseil de la R&D aero­
nautique charge d' assurer en permanence la 
direction d' ensemble de la R&D aeronauti­
que. Un organisme de ce type est immediate­
ment necessaire et Ie sera davantage dans 
l'avenir. Sa tache essentielIe consistera are­
commander des ordres de priorite et a four­
nir, dans un esprit de coordination et de pre­
vision, les vues d'ensemble portant sur les 
besoins canadiens en R&D aeronautique. 
Ces vues font defaut dans l'organisation ac­
tuelle. Les membres du Conseil devraient 
etre choisis d'apres leur experience et leurs 
connaissances dans Ie domaine de I'aviation 
et en fonction des responsabilites qu'ils as­
sument actuellement dans ce secteur. Le Con­
seil devrait representer les secteurs public et 
prive ainsi que les universites, II pourrait 
comporter jusqu'a douze membres. Ceux qui 
appartiendraient aux services publics devraient 
etre choisis dans les ministeres des Trans­
ports, de la Defense nationale, de l'Industrie 
et du Commerce, et au Conseil national de 
recherches. Les membres appartenant au 
secteur prive devraient provenir des industries 
des cellules, des moteurs d'avions, de I'avio­
nique et des transports aeriens. Tous les 
domaines de la recherche aeronautique dans 
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les universites, y compris la medecine aero­
nautique et les problemes de l'adaptation de 
l'homme aux conditions du vol devraient etre 
representes, Les membres du Conseil de­
vraient etre autorises a recevoir une remune­
ration. Le Con sed publierait chaque annee 
un rapport tenant Ie grand public au cou­
rant de ses activites. 

Le mandat du Conseil devrait porter sur 
les taches suivantes: 

1. La description permanente des activites 
de l'aviation au Canada. 

2. La designation des besoins, des possi­
bilites et des difficultes essentielles qui exis­
tent dans les domaines de la conception, de 
la mise au point, de la fabrication et de l'uti­
lisation des aerodynes et pour lesquelles des 
efforts de R&D sont indispensables. 

3. L'expose des programmes conjoints de 
R&D necessaires, qui mentionnerait les im­
portants facteurs suivants: 

a) Priorites et delais a respecter. 
b) Importance desirable des subventions et 

etude de la rentabilite, 
c) Repartition de l'effort de R&D entre 

les trois secteurs: universites, Etat et 
industrie. 

4. La surveillance permanente des pro­
grammes de R&D aeronautique en cours 
dans les universites, les services publics et 
l'industrie. La recommandation des change­
ments qui paraitraient desirables. 

5. L'utilisation maximale du Groupe tech­
nique consultatif, des comites associes, et de 
tous les comites speciaux qui pourraient etre 
crees. 

6. La publication d'un rapport annuel de­
crivant les activites du Conseil. 

Le Conseil pourrait etre responsable devant 
Ie Comite permanent du Cabinet pour la 
politique scientifique et la technologie ou de­
vant son president. Cette possibilite avait, au 
debut, paru tres seduisante au Comite d'etu­
des. Tous les ministres dont les activites ont 
trait aux differents aspects de l'aviation en 
sont, en effet, membres. Au point de vue ad­
ministratif, cependant, ce type d'organisation 
n'eut pas ete viable, car Ie Comite permanent 
n'a juridiquement aucune autorite propre. 
Dans ces conditions, Ie Comite d'etudes a 
accepte Ie principe de la responsabilite envers 
un ministre unique disposant de l'autorite 
necessaire dans quelques-uns des domaines 
de l'aviation qui relevent de la competence 
du Conseil. 

Etant donne l'importance relative de l'avia­
tion civile au Canada et son essor ininter­

rompu (les chapitres IV et VIII ont traite en 1
detail de ces questions), Ie Comite d'etudes I
est arrive a la conclusion que Ie Conseil de­ 1 
vrait etre responsable devant Ie ministre des ! 

Transports. Cette opinion se justifie si l'on I 
considere les responsabilites du ministre af­ I 
ferentes aux domaines suivants: Ie controle 
et la reglementation de l'aviation civile, la Idelivrance de certificats de navigabilite con­
cernant les aerodynes civils et leurs equipe­
ments, la construction d'aeroports et de 
toutes installations utiles telles que celles des 
reseaux terrestres d'aide a la navigation, de 
telecommunications et de controle de la cir­
culation aerienne, les services meteorologi­
ques, les mesures de securite concernant 
l'aviation civile, les enquetes sur les accidents 
et la delivrance de brevets au personnel vo­
lant ou employe au sol. En fait, les disposi­
tions de la loi sur l'aeronautique prevoient 
que les responsabilites et l'autorite du minis­
tre des Transports comprennent Ie controle 
general de toutes questions ayant un lien avec 
l'aeronautique et la realisation des recherches 
ou etudes techniques qui, selon Ie ministre, 
contribueront a l'essor de l'aeronautique au 
Canada ainsi que la collaboration avec les 
personnes qui entreprennent des travaux de 
cette nature. La plupart des travaux speciaux 
de R&D aeronautique auxquels s'interesse 
Ie Conseil relevent done des pouvoirs du 
ministre*. Dans Ie cas d'un chevauchement de 
competence avec d'autres rninisteres, tels que 
ceux de la Defense nationale, de l'Industrie 
et du Commerce, ou avec le Conseil national 
de recherches, Ie ministre ferait appel a la 
collaboration de ses collegues du cabinet res­
ponsables des secteurs concernes. La colla­
boration entre ministeres serait, d'abord, 
realisee au sein meme du Conseil. C'est ainsi 
que Ie ministere de la Defense nationale, re­
presente au Conseil, attirerait de temps en 
temps l'attention de celui-ci sur les besoins 
de R&D aeronautique ades fins de defense. 
Le Conseil devrait egalement etre consulte 
relativement aux programmes de developpe­
ment afrais partages et aux contrats con­
cernant l'industrie aeronautique. Le montant 
des budgets de R&D aeronautique affectes 
achacun des ministeres ou autres organismes 
ne saurait en aucun cas etre depasse. Etant 
en contact direct avec Ie ministre des Trans­
ports, Ie Conseil sera cependant dans une 

*Dans Ie cas de questions concernant la defense, 
Ie mot «ministre» designe Ie ministre de fa Defense 
nationale. 
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situation excellente pour signaler au gouver­
nement les cas oil des depenses speciales 
s'imposeraient. Le Conseil devrait beneficier 
des services d'un secretariat de maniere a 
pouvoir executer efficacement sa tache. 

Le comite estime que ces propositions re­
presentent la meilleure solution possible*. II 
n'en reconnait pas moins que la scene des 
activites aeronautiques subit des change­
ments rapides et que Ie gouvemement, au 
cours de la prochaine decennie, devra faire 
face aux problemes envisages avec prudence 
au chapitre VIII, dans des conditions totale­
ment differentes de celles d'aujourd'hui. Les 
progres continus de l'aviation civile exigeront 
sans aucun doute dans l'avenir une extension 
notable des dimensions et des moyens d'ac­
tion du ministere des Transports. II est pos­
sible qu'a cette epoque Ie ministere, apres 
avoir acquis la competence technique et ad­
ministrative necessaire, aura absorbe l'Eta­
blissement aeronautique national. 

En essayant de decouvrir la meilleure solu­
tion transitoire, on a examine d'autres pos­
sibilites. Ainsi, Ie Conseil de R&D aero­
nautique pourrait ne pas etre responsable 
devant Ie ministre des Transports, mais etre 
rattache a la Commission canadienne des 
transports (CCT). Cette mesure exigerait, aun 
degre beaucoup plus avance qu'aujourd'hui, 
la separation des deux sections de la CCT 

charges, l'une de la reglernentation, l'autre 
des recherches. Organisme relativement nou­
veau, la CCT ne serait pas en assez forte posi­
tion pour accepter et mettre aexecution les 
recommandations du Conseil qui exigeraient 
la coordination effective des efforts de R & 
D dans les universites, au sein de l'Etat et 
dans l'industrie. Par ailleurs, Ie role de la 
Commission doit etre essentiellement con­
sultatif, et elle doit transmettre au gouverne­
ment des opinions independantes. 

On pourrait egalement concevoir que Ie 
Conseil de R&D aeronautique soit respon­
sable devant le ministre de l'Industrie et du 
Commerce. Cette solution eut parfaitement 
convenu aux avionneurs. Elle eut ete moins 
satisfaisante pour les compagnies d'aviation. 
L'importance des activites de celles-ci aug­
mente chaque jour dans l'aviation civile. 
Aussi les interets communs que ce secteur 
partage avec le ministere des Transports mili­

·On trouvera a Ia page suivante un diagramme 
decrivant Ies changements organiques proposes dans 
le present chapitre. 

tent-ils en faveur d'une dependance directe 
du Conseil envers Ie ministere, En ce qui 
concerne Ie role du ministere de la Defense 
nationale, on note que, d'apres les arguments 
soumis au Comite d'etudes, l'aviation civile 
constituera l'element dominant de l'aviation 
au cours de la pro chaine decennie, Aussi est­
il probable que Ie role du ministere de la De­
fense nationale dans l'industrie aeronautique 
du Canada continuera adecliner. Pour les 
raisons qui precedent, il semble contre-indi­
que que Ie Conseil de R&D aeronautique 
soit responsable devant Ie ministre de la 
Defense nationale. 

Le Groupe technique consultatif et les 
comites associes devront etre conserves. 
Leurs fonctions seraient sensiblement les 
memes qu'aujourd'hui, Ie Conseil remplacant 
Ie NARC. On peut s'attendre, au sein de cette 
organisation nouvelle et vivifiee, aune inten­
sification des travaux du groupe, d'autant 
que Ie Conseil attirera l'attention du TAP sur 
des problemes d'importance nationale. Le 
TAP devra etre autorise a creer, de temps a 
autre, et suivant les besoins, des comites spe­
ciaux distincts des comites associes. Le man­
dat du TAP devrait etre completement revu, 
l'orientation exclusive vers la recherche etant 
abandonnee. Sa composition devrait egale­
ment subir des changements de nature aas­
surer aux secteurs importants une represen­
tation suffisante. Actuellement, elle favorise 
fortement Ie secteur public. Dut-il meme en 
resulter une augmentation du nombre total 
des membres du groupe, cette situation doit 
etre corrigee de maniere aelargir la participa­
tion de l'industrie et des universites. 

Les laboratoires d'aeronautique du Conseil 
national de recherches sont extremement 
bien equipes et la competence du personnel 
scientifique est remarquable. L'industrie ne 
manque certes pas d'utiliser les installations 
existantes. II reste cependant beaucoup a 
faire dans Ie sens d'une collaboration plus 
etroite portant sur des programmes de longue 
duree. Nous estimons que la nouvelle or­
ganisation precedemment decrite produirait 
les resultats desires. Les activites des labora­
toires sont actuellement fragmentaires. Vne 
concentration des efforts sur un nombre plus 
restreint de programmes ne manquerait pas de 
produire aux moments voulus des resultats 
notablement plus interessants. On tente de 
maintenir un niveau de competence dans des 
domaines oil son approfondissement est im­
possible. Ce cas se presente dans les secteurs 
oil les progres industriels surviennent avec 
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une extreme rapidite ou dans lesquels l'in­
dustrie deplace ses centres d'interet rapide­
ment. 

Le CNRC accueille favorablement les de­
man des d'aide relatives aux problernes cou­
rants qui se posent aux industriels. Une frac­
tion de cette aide est assurement justifiee, 
Nous estimons, par contre, que Ie CNRC com­
met une erreur en s'interessant trop au temps 
present, alors qu'il devrait, tout au moins 
dans certains secteurs, anticiper de dix ans 
ou plus. Le CNRC conserverait ainsi sans nul 
doute une place de tete en technologie. La 
tendance actuelle consiste aexplorer en pro­
fondeur les donnees fondamentales des pro­
blernes, tandis que, de leur cote, lorsqu'ils se 
heurtent ades difficultes de base, les inge­
nieurs des firmes les contournent et attaquent 
un domaine plus avance de leur specialite. 
La rapidite des progres est plus grande dans 
l'industrie technologique que dans les labora­
toires de recherche oil l'etude des details a 
une importance essentielle. Si Ie present point 
de vue est adopte, les scientifiques de talent 
appartenant au secteur public pourront se 
tourner vers l'avenir et s'interesser a des pro­
grammes de longue duree susceptibles de 
fournir aux ingenieurs, lorsque Ie besoin s'en 
fera sentir, des connaissances fondamentales 
et de donnees au niveau de la conception. 
Nous estimons que, dans les domaines de 
recherche de longue duree etudies au chapitre 
precedent, la nouvelle organisation proposee 
permettrait l'execution de programmes per­
manents. 

La plupart des installations de recherche 
aeronautique du CNRC se trouvent dans son 
Etablissement aeronautique national. Cer­
tains travaux d'aeronautique (concernant par 
exemple les moteurs d'avions) sont cependant 
executes dans la Division de mecanique. Nous 
croyons a la possibilite d'une organisation 
plus rationnelle, grace a laquelle l'EAN pren­
drait en charge les principales activites de 
recherche aeronautique du CNRC. Certaines 
des installations consacrees ace domaine sont 
presque utilisees apleine capacite pour re­
pondre aux demandes considerables presen­
tees par les avionneurs. Les installations 
aeronautiques existantes, tant au CNRC qu'ail­
leurs, ont rendu d'excellents services en ai­
dant d'autres industries que l'aeronautique. 
Mais les services n'ont pas ete jusqu'a inter­
dire ou retarder serieusement l'execution de 
travaux demandes par l'industrie aeronauti­
que. Les installations aeronautiques du CNRC 
ont egalement ete mises a la disposition d'in­

dustries aeronautiques etrangeres au prix 
courant des operations. Bien que la situation 
ne se soit pas encore presentee, on peut con­
cevoir que les installations en question aident 
un jour une societe etrangere directement 
concurrente d'une firme canadienne. 11 serait 
naturellement important, dans ce cas, qu'au­
cun prejudice ne soit cause a la societe cana­
dienne. 

Les propositions soumises dans Ie present 
chapitre constituent, en resume, un pas vers 
un organisme efficace, charge de taches 
definies, et destine a satisfaire les besoins de 
l'aviation canadienne. Les elements de l'or­
ganisation actuelle dont Ie rendement est plus 
ou moins satisfaisant ne subiront que de 
minimes transformations. Le Conseil de R & 
D aeronautique constituera, en fait, un or­
ganisme radicalement different du NARC, ren­
du passif, du fait meme de son mandat et 
capable seulement de reagir dans Ie domaine 
des idees. Actif, capable d'initiatives, Ie Con­
seil prevu recommandera Ie genre de pro­
grammes et d'objectifs susceptibles de main­
tenir Ie Canada en bonne place dans l'avia­
tion de l'avenir. Les autres pays orientes vers 
la recherche et au developpement aeronauti­
ques se choisissent des objectifs, et creent les 
structures permettant de les atteindre. A de­
faut de prendre des mesures similaires, Ie 
Canada marquerait Ie pas, et ne pourrait 
conserver que peu d'espoir d'occuper la posi­
tion que ses moyens lui permettent d'esperer. 
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Suivant un processus egalement observe dans 
d'autres pays, l'Etat utilisait dans les pre­
miers temps des installations de recherche 
aeronautique et soutenait l'industrie cana­
dienne dans Ie domaine des realisations aero­
nautiques afin de repondre aux besoins de la 
defense nationale. La situation s'est conside­
rablement modifiee au cours des dernieres 
annees. La continuation du soutien de l'Etat 
doit tirer sa principale justification de motifs 
economiques et des exigences presentes et 
futures des aviations privee et commerciale. 
La recherche et Ie developpement aeronauti­
ques doivent etre consideres comme des ele­
ments qui contribuent Ie plus au progres 
technique et scientifique d'un pays. Ce point 
de vue apporte une justification supplemen­
taire au soutien actuel apporte par l'Etat a 
l'aeronautique. 

La situation, au Canada, differe conside­
rablement de celle des aut res pays. Nos prin­
cipaux centres de population sont disposes 
sur une meme ligne. L'aviation permet de les 
relier rapidement les uns aux autres et, dans 
notre monde dynamique, elle constitue un 
element vital pour maintenir l'integrite du 
pays. Le present rapport a mis en evidence Ie 
role essentiel que l' aviation et notre industrie 
de construction aeronautique ont joue et de­
vront jouer dans l' essor economique et social 
du Canada et dans l' exploitation des ses res­
sources. 

Comme celie d'autres pays, I'industrie 
aeronautique canadienne repose sur une tech­
nologie tres avancee, Elle possede ason actif 
de notables realisations. Dans I'industrie 
aerospatiale mondiale, elle realise Ie plus 
haut pourcentage d'exportation. Sa produc­
tion annuelle, qui avoisinait recemment 800 
millions de dollars, fournit du travail ade 
nombreux Canadiens. Les efforts sont large­
ment remunerateurs bien que les delais de 
production soient longs. C'est ce dernier as­
pect qui generalement a motive I'aide de 
l'Etat. II s'agit la d'un trait universel et au­
cune industrie dans Ie monde ne saurait sub­
sister sans beneficier, d'une maniere ou d'une 
autre, d'un soutien de I'Etat. L'industrie des 
Etats-Unis, si proche de la notre, ne fait pas 
exception. Joints ad'autres arguments ex­
poses ailleurs dans Ie present rapport, ces 
facteurs militent en faveur d'une continua­
tion du soutien de I'Etat a I'industrie cana­
dienne. Les liens intimes qui lient l'aviation a 
l'essor du Canada fournissent, en derniere 
analyse, I'argument majeur en faveur d'une 
continuation de I'intervention de I'Etat en 

aeronautique, aux echelons de la recherche, de 
la realisation, de la production, et de l'utili­
sation. 

On ne saurait soutenir qu'il existe une 
politique canadienne d'ensemble concernant 
l'aviation. II existe plusieurs politiques, sui­
vies par les divers ministeres qui s'occupent 
de questions touchant al'aeronautique. Mais 
ces politiques ne sont ni harmonisees, ni 
meme notablement coordonnees. II n'est 
peut-etre ni possible ni souhaitable de plani­
fier rigoureusement les activites de l'aviation; 
mais if est essentiel qu'il existe un cadre a 
I'interieur duquel on sache discerner les pos­
sibilites qui s'offrent ala technologie, et per­
mettant aux industries d'exploiter rapidement 
celles-ci, avec Ie soutien coordonne de l'Etat. 

Du point de vue national, les lignes direc­
trices des programmes futurs de R&D 
aeronautique et Ie montant des depenses cor­
respondantes seront etablis dans notre pays 
avec clarte si l'on definit des objectifs natio­
naux ou des politiques precises. Les objectifs 
et les politiques des divers ministeres, des 
departements universitaires, et de l'industrie 
joueraient, dans Ie cas contraire, un role im­
portant pour la conception des programmes 
de R&D au Canada. II peut, dans ce genre 
de situations, survenir de reelles incompati­
bilites de politiques et d'objectifs. Grace a 
des organes responsables, consultatifs et ad­
ministratifs, la recherche et Ie developpement 
aeronautiques s'orienteront davantage vers 
l'execution de taches speciales; la collabora­
tion entre ministeres, societes et laboratoires 
sera plus etroite. II est essentiel de ne pas 
gaspiller les efforts visant aexploiter les de­
couvertes scientifiques et techniques cana­
diennes et de ne pas laisser echapper les oc­
casions que peut offrir Ie marche. 

L'echange de donnees et la collaboration 
entre les universites, l'Etat et Ie secteur prive 
doivent eire encourages au sommet par une 
organisation plus puissante, plus participante et 
plus active. Au niveau des realisations, sur­
tout dans Ie cas de programmes acourt et a 
moyen terme, l'echange de donnees entre les 
specialistes, membres de comites, est satis­
faisant. Pour ce qui est de la planification 
conjointe, a long terme, de programmes im­
portants de recherche et de developpement 
aeronautiques, l'organisation actuelle est 
lamentablement insuffisante. Les moyens de 
rectifier cette situation ont ete etudies au 
chapitre precedent. Le succes de la recherche et 
du developpement en aeronautique depend d'une 
direction satisfaisante de I'ensemble des tra­
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vaux et de l' etablissement de moyens de com­
munication multiples entre membres des univer­
sites, du secteur public et de I'industrie. lIne 
suffit pas, pour l'atteindre, d'avoir un groupe 
de laboratoires, quelques comites, et de lire 
des memoires dans des reunions scientifiques. 

D'une maniere generale, les universites ca­
nadiennes devraient continuer aexecuter une 
grande partie de la recherche en aeronauti­
que, la majorite du travail de realisation 
etant reserve a l'industrie. Les activites du 
secteur public dans les deux domaines de­
vraient devancer les besoins a long terme de 
l'industrie plutot que de completer les travaux 
des universites ou de couvrir des domaines 
qui relevent actuellement de l'industrie. Dans 
certaines circonstances, cependant, l'equipe­
ment appartenant al'Etat (aero dynes com­
pris) peut constituer le seul moyen satisfai­
sant d'executer certaines formes de recherche 
dans les universites et de developpement 
technique dans l'industrie. Les ressources de 
la technologie presentent une grande impor­
tance pour l'obtention de contrats de produc­
tion. Les installations en question devraient 
encore a l'avenir etre mises a la disposition 
d'organismes etrangers de R&D conforme­
ment ades contrats comportant des clauses 
appropriees et seulement lorsqu'on peut pre­
voir que le Canada en retirera un benefice 
appreciable. On devrait, en repartissant les 
fonds federaux destines au soutien de la re­
cherche aeronautique dans les universites, 
prendre en consideration le role important des 
centres specialises. Le Comite d'etudes a con­
c1u qu'il serait avantageux, dans le cas de 
programmes universitaires visant des objec­
tifs definis, de concentrer les recherches en 
des points moins nombreux. Cette remarque 
n'implique cependant pas que Ie gouverne­
ment devrait renoncer asoutenir adequate­
ment des groupes nouveaux de jeunes scien­
tifiques et d'ingenieurs, a condition qu'ils 
presentent toutes chances de vitalite future. 

Le soutien de la R&D aeronautique par 
l'Etat canadien ne doit pas eire chaque annee 
un «pactole», mais doit constituer une aide 
soigneuse, coordonnee, accordee ades pro­
grammes selectionnes visant des objectifs spe­
ciaux et la conquete des marches. L'industrie 
desire essentiellement concevoir, realiser, 
construire et mettre sur Ie marche, en toute 
independance, des avions capables de rivali­
seT avec les produits des concurrents. II s'agit 
h'1 d'un objectif national louable qui merite 
d'etre encourage; les types d'aerodynes pre­
vus devront repondre a la demande sur les 

marches interieurs ou exterieurs, et etre a la 
mesure de nos moyens techniques et finan­
ciers. II est important que le gouvernement ap­
precie aleur valeur les occasions d'innover vrai­
ment et qu'il encourage les initiatives industriel­
les visant aappliquer la technologic. Une acti­
vite innovatrice efficace est essentielle pour 
que cette industrie demeure dynamique et 
concurrentielle. Les ailes a hypersustentation 
par volet f1.uide et les petits turbomoteurs 
constituent des exemples typiques de con­
cepts techniques modernes meritant des en­
couragements. II est particulierement impor­
tant de rechercher la meilleure maniere de 
soutenir les programmes visant aameliorer 
sensiblement les performances actuelles et non 
ceux qui peuvent apporter des perfectionne­
ments secondaires. 

Plus de quatre-vingt-dix pour cent des ap­
pareils qui sillonnent notre espace aerien 
n'ont ete ni concus, ni mis au point au Ca­
nada. Cette situation constitue un defi pour 
les constructeurs canadiens d'avions et d'ac­
cessoires d'avionique. L'Etat a encourage 
I'etablissement de programmes a frais par­
tages avec les Etats-Unis dans les domaines 
de la production et du developpement tech­
nique a des fins de defense. Grace a l'entente 
entre les societes des Etats-Unis et leurs 
filiales canadiennes, il est probable que le 
niveau de notre production en equipement 
militaire et commercial mis au point aux 
Etats-Unis s'elevera, Si nous mettons judi­
cieusement a profit cette situation, le climat 
financier et technique de l'industrie cana­
dienne de production et d'innovation pour­
rait en tirer un grand benefice. L'industrie 
doit s'efforcer de participer davantage a 
l'elaboration et ala production d'ensembles 
techniques modernes en aeronautique, dans 
les domaines militaire et commercia1. Le 
gouvernement devrait encourager en temps 
opportun le passage aun type d'economie 
rationnelle et saine. Dans Ie domaine de la 
production d'avions complets, nous devrions 
fonder nos activites sur les possibilites que 
nous avons actuellement de concevoir et 
mettre au point des ADAC. II se presentera 
aussi des occasions d'etudier et de realiser 
des appareils speciaux destines a certains 
marches mondiaux, mais repondant egale­
ment aux besoins canadiens. II apparait 
clairement que Ie marche des appareils super­
soniques et des grands avions commerciaux 
est inaccessible a notre industrie. II convient 
done d'etudier les marches des petits avions 
tels que les Beech, Cessna et Piper, construits 
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en serie et a bas prix. Nous disposons sans 
nul doute des competences necessaires pour 
concevoir et realiser ces appareils, mais nos 
possibilites quant a leur construction et leur 
mise sur Ie marche sont actuellement inexis­
tantes. On prevoit cependant pour ce type 
d'avions une augmentation de la demande au 
cours de la prochaine decennie. Aussi peut-on 
envisager la conquete de ce marche par l'in­
dustrie canadienne. Notre experience des 
ADAC pourrait utilement nous servir de base. 

II est essen tiel, lors de l' etablissement de 
programmes de R&D aeronautique, que les 
specialistes des sciences appliquees tournent 
leurs regards vers l'avenir et considerent la 
situation qui prevaudra dans une dizaine d'an­
nees. I1s doivent supputer Ie type de produit 
que les acheteurs pourront desirer, les divers 
genres de service qu'ils exigeront et l'influence 
eventuelle des modifications du milieu am­
biant. Devenus chroniques, un grand nombre 
des problemes que l'aviation des Etats-Unis 
doit resoudre aujourd'hui exigent une solu­
tion immediate. Bon nombre de nos pro­
blemes propres n'ont pas encore ce caractere 
chronique, et nous pouvons encore y faire 
face en executant des programmes appropries 
de R&D. On a recemrnent examine les me­
canismes de subventions dans les secteurs 
public, universitaire et industriel; leur fonc­
tionnement pourrait etre facilite par ces pro­
grammes entrepris en commun. II en resul­
terait une repartition des efforts fondee sur 
les possibilites d'execution et l'importance 
des delais, qui serait it l'avantage des pro­
grammes specifiques et servirait les besoins 
a long terme des trois secteurs. 

La mise au point d' un programme de R & 
D portant sur des appareils commerciaux 
ADAC et ADA V-ADAC pourrait concentrer les 
efforts des trois secteurs en vue d'atteindre un 
objectif national. On pourrait ainsi ameliorer 
les progres technologiques au Canada, la 
competence de l'industrie, l'efficacite des 
transports et les possibilites d'exportations. 

En conclusion, on devrait developper et ac­
celerer Ie programme existant de recherche, de 
conception, de mise au point, de fabrication et 
de vente de moteurs de poussee faible ou 
moyenne. Ce devrait etre un des objectifs ca­
nadiens de haute priorite dans Ie domaine de 
/' aeronautique. 

Le domaine de l'avionique s'etend regu­
lierement. Les firmes canadiennes, qui ont 
notablement contribue aces progres, pos­
sedent les competences voulues dans la tech­
nologie de base. En avionique, Ie cotit et la 

complexite des programmes de developpement 
technique ne constituent pas des motifs com­
parables aceux qui nous ont contraints a 
abandonner Ie secteur de la conception et de 
la mise au point des appareils militaires. La 
technologic qui est ala base de I'avionique re­
presente peut-etre Ie point central des develop­
pements techniques qui se produisent actuelle­
ment dans Ie monde. De ce fait, et pour d'au­
tres raisons, ce secteur devrait se signaler lui­
meme al' attention du gouvernement qui de­
vrait Ie considerer comme specialement inte­
ressant au triple point de vue economique, 
social et technologique. Dans ce cas egale­
ment, Ie soutien accorde devrait intervenir 
apres une selection, et chaque programme 
devrait faire l'objet d'un examen attentif. On 
admet aujourd'hui que l'Etat ne soutienne 
largement que les programmes qui ont de 
fortes chances d'aboutir a la fabrication mas­
sive d'un seul produit. Dans Ie domaine de 
l'aviation et des accessoires d'equipement, il 
est difficile de prevoir les couts de l'innova­
tion. 11 faut en effet tenir compte, a cote des 
frais inherents ala R&D, des depenses en­
trainees par l'observation des reglementations 
et par la publicite faite pour Ie nouveau pro­
duit. Les firmes qui ont conclu des arrange­
ments portant sur un produit occupant sur 
Ie marche une place dominante (un type 
particulier d'avion par exemple) peuvent 
planifier leurs depenses de R&D en etant 
raisonnablement assurees de retirer un bene­
fice de leurs investissements. Dans beaucoup 
d'autres cas, l'absence d'arrangements de ce 
genre peut etre funeste aux travaux de R & 
D executes en vue d'innovations. 

Un coup d'eeil sur l'evolution de la recher­
che aeronautique revele qu'elle a, par la force 
des choses, porte principalement sur les pro­
blemes de conception et de l'etude technique 
des aerodynes, beaucoup plus que sur les 
problernes relatifs a leur utilisation. Au Ca­
nada, ou de nos jours l'utilisation des avions 
presente une grande importance commerciale, 
il est hautement desirable qu' une plus grande 
partie de nos efforts de recherche soit affectee 
aux problemes presents et futurs concernant 
les utilisateurs. L'aviation commerciale offre 
des inconvenients pour ceux qui vivent dans 
son voisinage et n'assure pas encore totale­
ment les services exiges par les voyageurs. 
Aussi subira-t-elle des pressions sociales 
visant a la contraindre au progreso Les pro­
blemes ne pourront etre resolus qu'au prix 
d'une etroite collaboration entre l'Etat et Ie 
secteur prive, Les statistiques mondiales des 
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accidents d'avion, etablies d'apres Ie nombre 
d'accidents par centaine de millions de milles­
passager, ne s'ameliorent pas avec Ie temps. 
On peut en conclure que Ie nombre des ac­
cidents augmentera avec l'activite aerienne. 
II importe done de creer au Canada un cen­
tre de securite de l'aviation permettant de 
reunir des travaux, qui devront etre ininter­
rompus et energiquement menes, Ces taches 
porteront sur les difficultes permanentes qui 
empechent d'assurer la securite parfaite des 
activites aeriennes. On devra prevoir une 
etroite collaboration du centre et des specia­
listes des questions de securite. Les pro­
blemes de l'adaptation de l'homme aux con­
ditions de vol devraient etre etudies speciale­
ment. 

II existe un autre domaine important que 
Ie Canada a, dans Ie passe, contribue a faire 
progresser. C'est celui de la medecine aero­
nautique. Nos efforts sont actuellement dis­
perses et gaspilles: il n'existe aucune organi­
sation centrale couvrant l'aviation, qu'elle 
soit civile ou militaire. Avec l'expansion 
rapide de l'aviation civile et de l'amelioration 
croissante de ses performances, de nombreux 
membres du personnel volant ignorent quel­
ques-uns des facteurs physiologiques de base 
dont depend la securite humaine en vol. 
Nous concluons ala necessite de creer au Ca­
nada un centre de medecine aeronautique 
charge d' executer la recherche et Ie develop­
pement dans ce domaine et d' assurer l'educa­
tion medicate des personnes devant participer 
ades vols. On pourrait rattacher ce centre a 
l'une de nos universites, ou Ie concevoir 
comme une partie de l'important centre de 
securite de l'aviation precedemment propose. 

Le ministere des Transports precede a la 
modernisation des reseaux d'aide a la naviga­
tion et de controle du trafic aerien, Cet effort 
devrait resoudre les problemes toujours plus 
ardus resultant de l'augmentation du trafic et 
de l'utilisation des appareils dans des condi­
tions atmospheriques defavorables. L'arnelio­
ration obtenue ne concernera cependant que 
les gran des routes aeriennes, Le nombre des 
vols prives, qui augmente continuellement, 
entraine la necessite de traiter la question des 
vols a basse altitude. Les besoins actuels ne 
pourront etre satisfaits dans certaines regions 
du pays que si l'on cree des installations des­
tinees a faciliter la navigation dans les re­
gions oil elles sont insuffisantes ou meme to­
talement absentes. 

Le secteur public n'a participe que par 
intermittences a la conception, ala realisa­

tion et a l'acquisition d'aerodynes. Nous 
avons, de ce fait, manque d'un mecanisme 
permanent comme on en trouve en Grande­
Bretagne et aux Etats-Unis. Dans ces pays, 
Ie mecanisme en question a puissamment agi 
pour que la recherche aeronautique entre­
prise dans les laboratoires du secteur public 
ou meme dans l'ensemble de la nation, soit 
effectuee, dans un esprit d'etroite collabora­
tion, en harmonie avec les besoins presents 
et futurs de l'aviation. 

Comme nous l'avons indique au chapitre 
precedent, Ie Comite d'etudes est fermement 
convaincu que l'existence de vues d'ensemble, 
coordonnees, orientees vers l'avenir et por­
tant sur les besoins du Canada en recherche 
et developpement aeronautiques, constitue 
une necessite absolue. II convient done de 
creer un Conseil de recherche et de develop­
pement aeronautiques dont la mission consis­
tera aassurer en permanence la direction ge­
nerale de la recherche et du developpement 
aeronautiques. Le Comite d'etudes espere que 
Ie Conseil utilisera Ie present rapport comme 
base de ses premiers travaux. II pourra en­
suite examiner les problemes, les possibilites 
et les besoins canadiens dans Ie domaine de 
la recherche et du developpement aeronau­
tiques. 
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Annexe n° 1 

Historique 

De 1900 a 1920 
En janvier 1900, du petrole jaillit du premier 
grand puits fore dans le monde (Ie Spindle­
top). Le 17 decembre 1903, les freres Wright 
executerent Ie premier vol pilote d'un ap­
pareil plus lourd que l'air. Ces deux evene­
ments ne constituaient que Ie prologue d'une 
histoire qui classe indeniablement le vingtieme 
siecle comme Ie siecle de l'aviation. Pendant 
les soixante-six annees suivantes, les gou­
vernements et les industries ont, en effet, 
consenti des depenses considerables; grace 
a eIles, les scientifiques et les ingenieurs ont 
realise des progres techniques dont la rapi­
dite n'a jamais ete approchee dans aucun 
autre domaine de l'activite humaine. Si la 
gloire du premier vol appartient aux freres 
Wright, il convient de noter qu'aux Etats­
Unis, en France, en Angleterre, en AIle­
magne, d'autres experimentateurs travaillaient 
dans la meme direction. La realisation du vol 
mecanique etait ainsi presque inevitable. Le 
succes des freres Wright est certainement 
attribuable a leurs efforts methodiques pour 
resoudre Ie probleme fondamental du vol, 
a leur souci d'experimentation rigoureuse, a 
leur confiance enfin dans des principes sains 
de genie mecanique. Cependant, a l'epoque, 
ils pouvaient difficilement prevoir qu'ils 
avaient etabli un modele definitif destine a 
survivre dans ses grandes lignes au cours de 
la grande epopee de l'aviation. 

Encourages par les succes croissants des 
freres Wright, de hardis pionniers d'autres 
pays, parmi lesquels Ie Canada, travaillerent 
eux aussi avec succes dans la meme direction 
et reussirent a voler. Lorsque eclata la Pre­
miere guerre mondiale en 1914, les progres 
suffisaient deja pour garantir que l'aviation 
pouvait jouer un role militaire. Ce role 
n'exerca pas une influence decisive sur l'evo­
lution du con flit. II ne laissa cependant, dans 
I'esprit des hommes cap abIes de voir loin, 
aucun doute sur Ie fait que Ie jour ou la 
«puissance aerienne» jouerait un role decisif 
n'etait pas tres eloigne. Cette certitude deter­
min a certainement les grandes puissances a 
creer, vers cette epoque, les organismes et 
structures necessaires pour accelerer au maxi­
mum les progres de l'aviation militaire. On 
s'attendait d'ailleurs a retirer de cet effort 
des avantages supplementaires: mettant a 

profit les progres technologiques dus aux 
programmes militaires de R&D, l'aviation 
civile devait, bien entendu, se developper. 

L'activite aeronautique canadienne a ete 
influencee directement et indirectement par 
les progres realises au Royaume-Uni et aux 
Etats-Unis. Aussi ne saurait-on examiner 
isolement Ie passe et Ie present de la R&D 
aeronautique canadienne. II convient, au 
contraire, de l'etudier dans Ie contexte des 
activites aeronautiques de ces deux pays, par­
ticulierernent des Etats-Unis, avec lequel nous 
avons des relations si importantes. 

De 1900 a 1920 au Royaume-Uni 
La puissance de l'aviation britannique au 
cours des premieres decennies du siecle ac­
tuel provient du fait que des hommes cul­
tives et instruits s'y interesserent, Des 1809, 
Sir George Cayley avait decrit les methodes 
permettant de realiser Ie vol du plus lourd 
que l'air. II fut imite par d'autres specialistes 
au cours du siecle dernier. II en resulta une 
emulation qui incita quelques-uns des meil­
leurs cerveaux de Grande-Bretagne a s'in­
teresser a ce probleme scientifique. Le Na­
tional Physical Laboratory (NFL) avait, des 
1909, entrepris des recherches dans Ie do­
maine de l'aeronautique. Pendant la Pre­
miere guerre mondiale, le personnel superieur 
du NFL et du RAE (The Royal Aircraft Estab­
lishment, alors connu sous Ie nom de Royal 
Aircraft Factory) comprenait quelques-uns 
des scientifiques les plus eminents. Joints a 
ceux des scientifiques francais et allemands, 
leurs travaux appartiennent a l'histoire de 
l'aviation et de la science aeronautique, A. la 
fin de la guerre, beaucoup de ces scientifiques 
poursuivirent leurs travaux. Certains d'entre 
eux, ayant rejoint les universites, y fonderent 
des departernents d'aeronautique, Ils s'y adon­
nerent a la fois a l'enseignement aux 2e et 3e 

cycles et a la recherche. L'importance de 
l'aviation dans l'art militaire avait ete suffi­
samment demontree pour que Ie gouverne­
ment britannique prenne, en 1918, l'initiative 
de creer un ministere de l'Air et une Force 
aerienne: la Royal Air Force (RAF). 

Sous l'angle du developpement technique, 
il devint bientot evident que des accroisse­
ments simultanes de la fiabilite et des per­
formances (encore actuellement a l'ordre du 
jour) ne pouvaient etre realises que si les 
ingenieurs apportaient aux appareils des per­
fectionnements considerables. On a soutenu 
que Ie travail de l'ingenieur dans Ie domaine 
de l'aviation n'etait autre qu'un travail nor­
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mal d'ingenieur simplement rendu plus dlffi­
cile. 11 s'agit evidemment d'une boutade. Au 
cours de la Premiere guerre mondiale, les 
exigences de l'aviation susciterent une revo­
lution dans l'industrie du bois de construc­
tion. On lui demandait, en effet, de produire 
une epinette de haute qualite, classe A, que 
les ingenieurs utiliseraient comme element 
d'ossature des avions militaires. Ce genre de 
demande a ete continuellement renouvele par 
la suite. Les exigences rigoureuses de l'avia­
tion ont, aleur tour, stimule les recherches 
visant aameliorer, souvent au-dela de toute 
prevision, des produits tels que les carbu­
rants, les lubrifiants, les antidetonnants et 
vernis, les aciers et les alliages d'aluminium 
ahaute resistance, les alliages refractaires, 
et ainsi de suite. Dans le domaine de la secu­
rite et des performances, il a fallu faire cha­
que pas en avant au prix de mois ou d'annees 
de travail inlassable de developpement tech­
nique. D'innombrables laboratoires publics 
et industriels de nombreux pays ont execute 
dans ce but des recherches conduites avec la 
plus stricte methode scientifique. 

L'annee 1917 vit la creation de l'Aircraft 
and Armament Experimental Establishment 
(A & AEE). Sa mission consistait acompleter 
les travaux du NPL et de la RAE; elle necessi­
tait aussi l'evaluation des qualites des avions 
militaires et de leurs equipements en vue de 
decider si les Forces arrnees pouvaient les 
accepter. Pendant quelques annees, la A & 

AEE eut en outre la responsabilite des vols 

*Lorsqu'il desirait remplacer un type d'avion 
militaire existant, Ie ministere de l'Air organisait 
un concours de projets d'avions, II communiquait 
aux interesses un ensemble de specifications preci­
sant les caracteristiques operationnelles et les per­
formances exigees du nouvel avion. II arrivait 
souvent que I'industrie etait mieux a meme d'appre­
cier ce qui pouvait effectivement etre realise. Le 
Fury de Hawke (1929) et Ie Spitfire de Supermarine 
(1935), qui representaient a leur epoque les avions 
les plus avances et les plus remarquablement concus, 
en fournissent un exemple. lis avaient ete realises 
a l'initiative de I'industrie, sans tenir compte des 
specifications du ministere de l'Air, lis n'en ont pas 
moins ete acceptes, car ils presentaient des avantages 
potentiels ou prouves par rapport aux types exis­
tants. Le programme d'encouragement et de par­
rainage de la recherche sur les avions civils se 
revelera beaucoup moins satisfaisant. C'etait peut­
etre a cause de la multiplicite des clients, contraire­
ment au cas de la RAF; peut-etre aussi le developpe­
ment technique des avions civils etait-il considere 
comme un domaine reserve a l'entreprise privee, ou 
comme le parent pauvre du developpement techni­
que des avions militaires. En 1919, on crea Ie 
Departement de l'Aviation civile dans le cadre du 
ministere de l' Air. Mais, pour reprendre les paroles 
de Sir Henri Self, «le soutien de l'Etat au develop­
pement technique des avions civils a ete sporadique 

d'essai de navigabilite des avions civils bri­
tanniques. Pendant la premiere guerre mon­
diale, la Royal Aircraft Factory dependait 
du ministere de la Guerre. Apres la guerre, 
lors de la creation du ministere de l'Air, le 
Royal Aircraft Establishment lui fut attache 
sous son nouveau nom. 11 en fut de meme 
de l'A & AEE. Tous deux dependaient du di­
recteur de la recherche scientifique aupres 
des services centraux du ministere de l'Air. 
C'est le meme ministere qui assurait le par­
rainage de l'Etat aux travaux de developpe­
ment technique, de montage et de fourni­
ture* des avions militaires et civils. Grace a 
la coordination que ce type d'organisation 
permettait, le gouvernement a constamment 
oriente les programmes de travaux entrepris 
dans ces etablissements pour qu'ils presen­
tent un interet direct en rapport avec les 00­
soins courants des activites aeronautiques 
industrielles. 

En 1909, pour assurer une liaison perma­
nente entre les organismes de l'Etat et les 
groupes universitaires de recherche aeronau­
tique fondamentale, on a cree un Comite 
consultatif pour l'aeronautique devenu au­
jourd'hui l'Aeronautical Research Council. 
Ses membres etaient recrutes presque egale­
ment dans le secteur public et les universites, 
Quelques scientifiques de l'industrie y appar­
tiennent egalement depuis quelques annees, 
L' ARC a exerce au cours des annees une forte 
influence sur l'envergure et l'orientation de 
la recherche aeronautique en Grande-

entre les deux guerres mondiales. Le gouvernement 
ne fit aucune tentative serieuse pour creer et develop­
per un secteur civil de l'industrie aeronautique, 
Cette situation se prolongea jusqu'au moment ou 
le cornite Cadman (1937) signala les resultats 
probables de la negligence anterieure et recommanda 
fortement que l'Etat aide et encourage la realisation 
de types convenables d'avions civils». Par la suite, 
le gouvernement nomma un directeur de la recherche 
et de la construction en aviation civile, rattache au 
departernent de l'aviation civile, et disposant d'un 
nombre restreint de techniciens. La guerre ayant 
debute peu apres, les premieres mesures prises par 
ce groupe resterent malheureusement sans effet, En 
creant un ministere de l'Aviation civile en octobre 
1944, la Grande-Bretagne separa partiellement les 
aviations civile et militaire. Elle laissa cependant au 
ministere de la Production aeronautique la respon­
sabilite du choix de la conception et de la construc­
tion des avions civils et militaires. Cette situation 
s'est prolongee jusqu'a nos jours. En 1946, pour 
remedier aux inconvenients que pouvait entrainer 
cette organisation dans Ie secteur de l'aviation civile, 
on crea, sous le nom de Transport Aircraft Require­
ments Committee, un comite interministeriel qui 
existe encore aujourd'hui. Sa mission consistait a 
ameliorer la construction d'avions civils en Grande­
Bretagne, en intervenant a longue echeance aussi 
bien qu'a court terme. 
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Bretagne. II n'a pas ete sans imprimer aussi 
sa marque sur les progres realises par les 
avions britanniques. 

De 1900 a 1920 aux Etats-Unis 
La situation aux Etats-Unis est caracterisee 
par les progres immenses realises en aviation 
civile et militaire depuis la Deuxieme guerre 
mondiale. Les premieres annees n'en ont pas 
moins ete marquees par les deceptions, Ie 
pessimisme et l'absence de soutien du public. 
La valeur des freres Wright fut beaucoup 
mieux reconnue en France que dans leur 
propre pays. II n'est pas douteux que, par 
son activite et son enthousiasme, la France 
constitua Ie centre mondial de l'aviation a 
l'epoque heroique. 

Bien avant d'autres, Ie gouvernement fran­
cais reconnut les possibilites offertes par 
l'aviation dans Ie domaine militaire. S'ajou­
tant aI'interet considerable temoigne par les 
Francais pour l'aviation, ce fait crea un eli­
mat extremement favorable aux progreso Les 
avions francais tels que les Bleriot, les Cau­
dron, les Farman et les Morane devinren t en 
vogue dans les ecoles de pilotage de France 
et d'Angleterre. Du cote scientifique, les tra­
vaux du professeur G. Eiffel et de son labora­
toire d'aeronautique de la Tour Eiffel recu­
rent une attention considerable, non seule­
ment de la part des scientifiques, mais aussi 
dans les bureaux d'etudes qui appreciaient 
la nature pratique des resultats obtenus. 

Au manque de soutien populaire s'ajoutait 
Ie fait que les Etats-Unis ne disposaient pas 
d'autant de scientifiques formes dans les uni­
versites et s'interessant a l'aviation que la 
Grande-Bretagne, Leur industrie aeronau­
tique etait en outre d'envergure negligeable. 
Au milieu des annees 1920, elle avait un 
grand retard. En 1915, Ie Congres forma Ie 
National Advisory Committee for Aeronautics 
(NACA), devenu aujourd'hui National Aero­
nautics and Space Administration (NASA) 

«ayant pour mission d'assurer la direction 
d'ensemble de l'etude scientifique des pro­
blemes du vol en vue de leur trouver une 
solution pratique». Pendant vingt-cinq ans, 
Ie NACA demeura une organisation de faible 
importance. Au debut de la Seconde guerre 
mondiale, en 1939, son personnel ne com­
prenait que cinq cent vingt-trois employes, 
dont deux cent soixante dix-huit seulement 
accomplissaient un travail scientifique. Le 
NACA a cependant exerce une influence con­
siderable sur l'aviation americaine et meme 
sur celle du monde entier. Les membres du 

«Comite principal» du NACA (tel etait Ie nom 
donne au comite qui tracait les lignes de con­
duite de l'organisme) etaient nommes par Ie 
president et travaillaient a titre benevole. Le 
professeur Jerome C. Hunsaker* s'exprimait 
a leur sujet dans les termes suivants: «Le 
Comite agit comme un conseil d'administra­
tion guidant les travaux d'un groupe de re­
cherche comprenant plus de sept mille cher­
cheurs ... les resultats obtenus ont servi de 
base aux progres de notre pays en aeronau­
tique pour toute une generation. L'efficacite 
des efforts fournis est claire, car nul ne con­
teste la superiorite des avions concus et cons­
truits par l'industrie aeronautique americaine 
... Nos avions de transport ont ete adoptes 
comme equipement standard par la plupart 
des lignes aeriennes mondiales». Vrai en 1952, 
cet expose l'est davantage encore en 1969. 

De 1900 a1920 au Canada 
Les premieres contributions canadiennes 
datent des premiers jours de l'aviation. W. 
Rupert Turnbull, de Rothesay au Nouveau­
Brunswick, construisit en 1902 la premiere 
soufflerie canadienne. Au cours des annees 
suivantes, il apporta d'utiles contributions a 
l'aeronautique scientifique et a son develop­
pement pratique. En 1907, l'Aerial Experi­
ment Association du Dr Alexander Graham 
Bell comprenait cinq membres dont deux 
Canadiens, J.A.D. McCurdyet F.W. (Casey) 
Baldwin. Ce groupe concut et construisit 
plusieurs avions qui se revelerent satisfai­
sants. Sur l'un deux, Ie Silver Dart, McCurdy 
executa, Ie 23 fevrier 1909, Ie premier vol 
pilote au Canada. En aout de la meme annee, 
McCurdy et Baldwin executerent des vols de 
demonstration aPetawawa pour Ie ministere 
de la Milice nationale. Les conditions ex­
tremement defavorables de vent et de terrain 
entrainerent la destruction de l'avion. Non 
con vaincues de la valeur militaire du nouvel 
engin, les autorites refuserent leur concours 
au developpement futur de l'aviation. 

Moins de dix ans plus tard, en decembre 
1916, l'Imperial Munitions Board fonda a 
Toronto la Canadian Aeroplanes Ltd. Cette 
compagnie devait fournir les avions neces­
saires pour entrainer au Canada des unites 
du Royal Flying Corps. Quelque deux mille 

•Aeronautics in Mid-Century. Yale University 
Press, 1952. 
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I neuf cents avions Curtiss <<IN-4>> (Jenny) 
furent construits. Mille d'entre eux furent 
diriges vers les Etats-Unis pour remedier aux 
retards de production de ce pays. Trente hy­
dravions acoque bimoteurs Felixstowe «F3» 
et «F5» (Ie plus grand modele existant alors) 
furent en outre construits en 1918 pour les 
United States Naval Services. Lorsque la 
guerre tira a sa fin, la production en serie 
d'avions d'entrainement «Avro 504» venait 
juste de commencer. Comme ce fut Ie cas 
lors d'un conflit ulterieur, Ie Canada executa 
un remarquable travail de formation de 
pilotes. Les unites du Royal Flying Corps 
forrnerent au Canada trois mille quatre cent 
soixante dix pilotes bien entraines, On doit 
ajouter ace nombre presque sept cents pilotes 
formes pour Ie compte du Royal Naval Air 
Service par la Curtiss Flying School fondee 
aToronto par J.A.D. McCurdy au prin­
temps de 1915. Ces pilotes canadiens acqui­
rent une reputation excellente et durable de 
courage et d'adresse. lIs rendirent par la suite 
d'inappreciables services en etablissant des 
liaisons avec les regions les plus eloignees 
du Canada et en executant des travaux d'ex­
ploration et des releves aeriens. 

En 1917, J.H. Parkin, professeur au de­
partement de genie de l'Universite de Toronto, 
recut l'autorisation de creer un laboratoire 
de recherche aerodynamique. II s'interessait 
depuis longtemps a I'aeronautique et avait 
regulierement pris connaissance de tous les 
ouvrages et articles decrivant les progres 
scientifiques et pratiques dans cette specialite, 
Les travaux theoriques et experimentaux 
executes en France, en Allemagne, au 
Royaume-Uni, et aux Etats-Unis lui etaient 
familiers. II avait assiste aux demonstrations 
de vol sur monoplan Bleriot effectuees a 
Toronto en juillet 1910, par un celebre pilote 
francais, Ie comte Jacques de Lesseps. Parkin 
construisit ulterieurement une maquette en 
grandeur reelle de cet avion. La qualite ex­
ceptionnelle de ce travail lui valut un prix. 
La conception et la creation du premier cours 
canadien de genie aeronautique au 1er cycle 
fut une de ses oeuvres importantes. II publia 
entre temps, sur ses recherches en aeronau­
tique, des memoires qui recurent une atten­
tion favorable du monde entier. L'Universite 
construisit en 1918 sa premiere souffierie, 
remplacee en 1923 par une autre de meme 
dimension, mais plus puissante. 

Le gouvernement canadien comprit rapide­
ment que l'aviation presentait pour notre 
pays une importance particuliere, En juin 

1919, il crea Ie «Conseil de l'aviation», in­
vesti d'une autorite considerable pour orien­
ter diverses branches de l'aeronautique, et Ie 
chargea d'etablir une reglementation de 
l'aviation civile. On avait egalement cree 
pendant la guerre (a la fin de 1916) l'Honor­
ary Advisory Council for Scientific and Indus­
trial Research {l'actuel CNRC). Des sa crea­
tion, prevoyant des demandes de recherches 
aeronautiques, Ie Conseil de l'aviation de­
manda au CNRC de former un Associate Air 
Research Committee (devenu plus tard Ie 
Comite associe de la recherche aeronautique). 
Satisfaction lui fut donnee en 1920. Peu apres 
dans la meme annee, l'ingenieur civil E.W. 
Stedman, fut nomme directeur de la Direc­
tion technique du Conseil de l'aviation. En 
1914, Stedman avait travaille comme adjoint 
principal pour l'aeronautique au NPL. Au 
debut de la guerre, il s'etait enrole dans Ie 
Royal Naval Air Service. Les connaissances 
scientifiques qui constituaient la base de l'in­
dustrie aeronautique britannique lui etaient 
ainsi tout a fait familieres, Ses services du 
temps de guerre temoignent de l'importance 
qu'il accordait au role militaire de l'aviation. 
Pendant une periode d'environ trente ans, il 
exerca une tres grande influence sur la R & 
D aeronautique canadienne. Le Conseil de 
l'aviation cessa d'exister en 1923. Le minis­
tere de la Defense nationale prit en charge 
ses fonctions. En 1924, Stedman fut un des 
premiers ajoindre l'Aviation royale cana­
dienne recemment creee, 11 continua a assurer 
la direction d'ensemble des questions tech­
niques. 

De 1920 a1930 au Royaume-Uni 
Les progres de l'aviation subirent un temps 
d'arret en Grande-Bretagne lorsque la guerre 
se termina et que les commandes militaires 
furent annulees, On poursuivit cependant la 
mise au point de plans d'avenir pour l'avia­
tion. Les delegues a la Conference de la paix 
etudierent la creation d'un reseau aerien mon­
dial de transport de pas sagers, de marchan­
dises et de courrier, et susciterent la reunion 
d'une Conference internationale de la navi­
gation aerienne, chargee d'enoncer quelques 
principes generaux, Des aout 1914, on avait 
lance un projet assez avance de vol trans­
atlantique, que la guerre rejeta dans l'ombre. 
Imrnediaternent apres la guerre, l'interet pour 
l'aviation se manifesta anouveau. Un prix 
offert par Ie Daily Mail servit de stimulant, 
et l'Atlantique fut franchi en 1919. En mai, 
un hydravion acoque Curtiss «NC-4» de la 
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marine des Etats-Unis traversa l'Atlantique 
de Terre-Neuve aPlymouth avec escales aux 
Acores et aLisbonne. Le mois suivant, utili­
sant un bombardier Vickers Vimy, Alcock 
et Whitton Brown gagnerent le prix de dix 
mille livres offert pour un vol sans escale de 
Terre-Neuve a l'Irlande. Quatre compagnies 
subventionnees commencerent aassurer des 
services transatlantiques; en 1924, le gou­
vernement ayant cree I'Imperial Airways pour 
prendre en mains tous les services de vols 
internationaux, les arrangements pris furent 
annules, En 1930, le trafic annuel de cette 
compagnie avait depasse un million de tonnes­
milles. Les premiers avions de transport bri­
tanniques comprenaient surtout des Handley 
Page, des Vickers Vimyet d'autres types de 
bombardiers desarmes et transformes. Entre 
temps, en France, Farman et Breguet cons­
truisaient des avions de transport commer­
cial de modeles nouveaux, tandis que I'Alle­
magne produisait des monoplaces Junker 
entierement metalliques. 

En 1925, Geoffrey de Havilland dessina Ie 
fameux <<DH 60» Moth. Ce premier avion 
leger pleinement satisfaisant contribua large­
ment a la vogue de I'aviation. II mit Ie vol 
a la portee de milliers d'hommes et de 
femmes de situations moyennes et permit 
des vols solo a longue distance pendant toute 
une decennie. Les annees 1920 virent egale­
ment voler l'autogyre La Cierva, premier 
aerodyne britannique arotor sustentateur 
Les derniers des grands dirigeables britanni­
ques, Ie «R 100» et Ie «R 101», furent cons­
truits, mais leur perte tragique mit un point 
final a la construction en Grande-Bretagne 
d'appareils plus legers que l'air. 

De 1920 a1930 aux Etats-Unls 
Aux Etats-Unis, la mise au point de nou­
veaux types d'avions fut limitee par la grande 
quantite d'avions de guerre desarmes. Les 
progres de l'aviation militaire furent freines 
par l'opposition de generaux et d'amiraux 
conservateurs. Le passage en conseiI de guerre 
du general William E. (Billy) Mitchell fournit 
un exemple de I'optique retrograde des hautes 
spheres militaires. L'evenement Ie plus im­
portant pour l'aviation des Etats-Unis au 
cours des annees 1920-1930 fut Ie vol solo de 
trente-trois heures realise en 1927 par Charles 
Lindbergh, entre New York et Paris. Cet 
evenement eut un retentissement mondial. 
De plus, iI electrisa Ie public americain, dont 
iI transforma I'apathie en enthousiasme. 
L'aviation commerciale obtint la faveur du 
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public et les cours des actions de lignes 
aeriennes monterent en fleche. L'aviation 
militaire beneficia des circonstances et put 
enfin obtenir la place qui lui revenait de droit 
parmi les Forces armees. 

De 1920 a1930 au Canada 
Au Canada, la crise de l'apres-guerre que 
subit l'aviation civile naissante fut la source 
de difficultes aussi nombreuses que dans 
d'autres pays. Cette situation ne s'ameliora 
pas avant la fin des annees 1920. De nom­
breuses premieres aeriennes avaient cepen­
dant ete realisees a travers le Canada au 
debut de la decennie. A l'epoque des pre­
miers pilotes de brousse, elles avaient con­
duit jusqu'au Cercle arctique, et meme au­
dela, des veterans de l'aviation dont les noms 
et les exploits sont inscrits dans I'histoire du 
Canada. Ce fut l'aube de l'exploration syste­
matique, de la surveillance forestiere, de la 
photographie aerienne, des reIeves, de la 
prospection, tout comme du simple trans­
port. Seule l'aviation permettait d'atteindre 
les resultats desires. Les pilotes acquirent pro­
gressivement une grande experience des in­
temperies, de la topographie, de la navigation 
aerienne et des moyens de survie. Les pilotes 
et les ingenieurs surmontant une multitude 
d'obstacles divers durent mettre en jeu des 
qualites d'energie et d'ingeniosite qui sont 
demeurees legendaires, 

Apres la disparition du Conseil de l'avia­
tion en 1923, l'administration de l'aviation 
civile fut remise entre les mains du ministere 
de la Defense nationale. Les resultats ne se 
revelerent pas pleinement satisfaisants. Quel­
ques ameliorations furent realisees en 1927, 
epoque a laquelle l'aviation civile, l'activite 
aerienne civile de I'Etat et Ie genie aeronau­
tique furent places sous l'autorite directe du 
sous-ministre. L'ARC conserva sa situation 
de Force autonome dans Ie cadre de la Direc­
tion de I'Etat-major general. L'aviation civile 
fut maintenue sous l'autorite du sous-minis­
tre de la Defense nationale jusqu'en 1936, 
date a laquelle elle fut transferee sous l'auto­
rite du nouveau ministere des Transports. 
L'activite aerienne civile de I'Etat, c'est-a­
dire surtout les services forestiers des pro­
vinces des Prairies, furent a la charge de 
l'ARC jusqu'en 1931, epoque a laquelle ces 
provinces assumerent elles-memes l'adminis­
tration de leurs propres ressources. 

Les annees 1920 virent naitre l'industrie 
aeronautique canadienne, dont Ie premier 
representant fut Canadian Vickers. En 1923, 



cette societe executa un contrat de fabrica­
tion d'avions amphibies Vickers Viking concus 
par la societe-mere en Grande-Bretagne, Son 
domaine d'activite fut etendu l'annee suivante 
a la conception d'avions specialement adaptes 
au Canada. L'ingenieur en chef W.T. Reid 
et ses collaborateurs mirent au point une 
serie d'excellents avions parmi lesquels on 
peut mentionner les types Vedette, Vancouver, 
Varuna, et Vanessa. M. Parkin essaya a la 
souffierie de l'Universite de Toronto la plu­
part des maquettes creees par Reid. Les 
avions se revelerent extremement satisfaisants 
pour les travaux de topographie et les releves 
photographiques. Un groupe de financiers 
canadiens s'assura la mainmise sur la societe 
qui, supportant une dette obligatoire au taux 
de sept pour cent, eut alutter pour sa propre 
survivance. L'ingenieur en chef demissionna 
la rneme annee et fonda sa propre firme qui 
devint ulterieurernent la Curtiss-Reid Aircraft 
Company. La situation fut loin de s'ameliorer 
lorsque la responsabilite de l'activite civile 
de I'Etat fut assumee par les provinces en 
1931, et qu'une commande de douze hy­
dravions acoque Vancouver fut annulee. 
Aux Etats-Unis, la Fairchild Aircraft Com­
pany avait mis au point un avion dont les 
caracteristiques convenaient aux conditions 
canadiennes. Canadian Vickers en obtint une 
licence de fabrication au Canada. Cet ar­
rangement resta en vigueur jusqu'en 1929, 
epoque a laquelle une filiale de Fairchild 
Company fut etablie aLongueuil, Que. La 
societe Vickers entreprit alors la construction 
des avions Fokker Super- Universal, modele 
convenant au Nord canadien. L'equipe des 
ingenieurs du bureau d'etudes de Vickers, 
qui avait accumule 250 annees d'experience 
d'ingenieur, fut dispersee. La societe Curtiss­
Reid fut absorbee en 1935 par la Noorduyn 
Aircraft Company qui fut elle-meme absorbee 
par Canadair apres la guerre. 

En 1927 fut fondee The de Havilland Air­
craft of Canada, Limited, succursale destinee 
au montage et a l'entretien des avions D.H. 
dessines en Angleterre. Trois firmes de mo­
teurs d'avions furent egalernent fondees au 
Canada pendant la meme decennie: Arm­
strong-Siddeley Motors, aOttawa, Canadian 
Wright Company et Canadian Pratt & 
Whitney Company a Montreal. L'activite de 
ces usines entre 1923 et 1936 est montree par 
leur production globale: environ six cent 
soixante dix-sept avions (construits ou montes, 
dont deux cents par Canadian Vickers) et 
deux cent soixante moteurs d'avions. 

Pendant la meme periode, seules les instal­
lations utilisees par I.H. Parkin a l'Univer­
site de Toronto executerent des travaux 
d'importance notable dans Ie domaine de la 
recherche aeronautique, On y effectua des 
essais sur maquettes pour Ie compte des 
avionneries. Quelques programmes de recher­
che sur la conception des avions y furent 
egalernent menes a bien. Dans d'autres uni­
versites canadiennes, les facultes de genie 
s'attaquerent aux problemes pratiques poses 
par nos hivers. L'objet essentiel des etudes 
etait le fonctionnement des moteurs d'avions 
et particulierement leur demarrage, leur lubri­
fication aux basses temperatures et leur re­
froidissement; les caracteristiques des huiles 
et des materiaux d'ossature aux basses tem­
peratures furent egalernent l'objet de recher­
ches. Turnbull concut et dessina son helice 
a pas variable a commande electrique; par­
rail1e par Ie Comite associe des recherches 
aeronautiques, ce dispositif fut essaye au 
camp Borden de l'ARC en 1925. 

Vers la fin de la decennie, Ie gouverne­
ment autorisa la construction de laboratoires 
pour le CNRC. Ils comprenaient entre autres 
des installations consacrees a la recherche 
aeronautique, qui figuraient au premier rang 
de l'ordre d'urgence. M. J.H. Parkin fut 
nomme directeur de ces installations qui 
formerent ulterieurement Ie noyau de la divi­
sion de genie mecanique. Elles comprenaient 
essentiellement une souffierie, un bassin de 
carenes, destine aI'essai de flotteurs et de 
coques d'hydravions, et un laboratoire re­
serve aux essais et a la recherche sur mo­
teurs d'avions. 

De 1930 a1940 au Royaume-Uni 
La crise economique des annees 1930 eut 
quelques effets anormaux. Si l'on en juge 
d'apres l'evolution de la conception des 
avions, la Grande-Bretagne ne sembla guere 
en souffrir serieusernent. Pendant les annees 
1930, les bureaux d'etudes britanniques adop­
terent en effet l'ossature entierement metal­
lique, rernplacerent la toile des ailes par du 
metal, et finalement abandonnerent Ie biplan 
en faveur du monoplan. Ils introduisirent 
egalement les trains d'atterrissage escamo­
tables, et, d'une maniere generale, commen­
cerent a bien profiler les avions. Jointes a 
l'augmentation de puissance des moteurs, 
ces modifications donnerent des performances 
superieures, Tandis que les bureaux d'etudes 
amelioraient les appareils, l'aviation com­
merciale, en plein essor, revolutionnait l'in­
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dustrie des transports. Pour sa part, la 
Grande-Bretagne ouvrit en particulier trois 
voies aeriennes de premiere importance, re­
joignant respectivement l'Inde, I'Austral ie et 
l'Afrique du Sud. Elle participa egalement 
au reseau europeen de lignes aeriennes qui se 
formait a l'epoque. Vers la fin de Ia decennie, 
la Grande-Bretagne et les Etats-Unis avaient, 
les premiers, cree un service de courrier trans­
atlantique par hydravions a coque. 

De 1930 a1940 aUK Etats-Unis 
Bien qu'aux Etats-Unis les repercussions de 
la crise fussent encore tres sensibles, I'indus­
trie aeronautique maintint une activite satis­
faisante. Malgre un demarrage tardif, les 
Etats-Unis reussirent acreer, en une decen­
nie, un reseau aerien d'envergure inegalee. 
Loin d'etre limite au territoire americain, il 
atteignit des regions eloignees du Pacifique. 
Dans Ie domaine du materiel, I'industrie 
aeronautique commenca la production d'une 
longue serie d'avions commerciaux celebres. 
Elle comprit les Clipper de Martin et Sikorsky 
en 1933 et 1934, Ie «DC-l », tete de file des 
fameux Douglas en 1934, Ie «DC-3» en 1935, 
le «DC-4», premier quadrimoteur commer­
cial en 1939 et, la meme annee, Ie premier 
Stratoliner Boeing acabine pressurisee, volant 
ahaute altitude. 

Tant en Grande-Bretagne qu'aux Etats­
Unis, la recherche aeronautique realisait des 
progres reguliers. Elle s'appuyait toujours 
sur les necessites de la defense nationale; 
par un heureux contrecoup, I'aviation civile 
beneficiait de cette activite, Son efficacite 
peut etre aisernent apprecie d'apres les pro­
gres remarquables realises dans la conception 
de la mise au point des avions militaires et 
civils. A cette epoque egalement, certains 
des plus difficiles problernes poses par Ie vol 
du plus lourd que l'air furent presque totale­
ment resolus, On peut citer en particulier la 
vrille et Ie flottement des voilures. Les re­
cherches systematiques effectuees dans ces 
domaines permirent a la fois de comprendre 
les phenomenes et d'y rernedier des le stade 
du bureau d'etudes. 

De 1930 a1940 au Canada 
Au Canada, la recherche aeronautique souf­
frit a la fois directement et indirectement de 
la crise. Le gouvernement ayant reduit les 
depenses, toute augmentation du faible nom­
bre d'employes et tout agrandissement des 
installations furent exclus. L'ARC vit son per­
sonnel reduit dans une proportion conside­

rable. Tous les occupants de postes sans 
titularisation furent licencies et les activites 
aeriennes furent reduites au minimum. Pen­
dant toute la duree de Ia crise, la construc­
tion et Ia vente des avions stagnerent ; de ce 
fait, les demandes d'aide que I'industrie adres­
sait aux laboratoires aeronautiques du CNRC 
furent insignifiantes. La Fairchild Company, 
de Longueuil, dressa les plans de trois nou­
veaux avions, le Super 71, Ie 82 et Ie Sekani. 
Seul Ie 82 fut apprecie et se repandit comme 
avion de transport en brousse. Un autre 
avion, Ie Noorduyn Norseman, dont Ie pre­
mier vol eut lieu en novembre 1935, cinq 
mois apres Ie 82, remporta lui aussi un grand 
succes, II devint l'avion monomoteur de 
transport Ie plus grand et Ie plus polyvalent 
pour les regions isolees. On pouvait l'equiper 
de flotteurs ou de skis, ce qui contribua a 
son succes. II y a lieu de noter que ni Ie 82, 
ni son concurrent Ie Norseman, n'ont donne 
lieu ades essais de maquettes en souffierie 
ou en laboratoire. 

Par contraste, la croissance de l'aviation 
commerciale pendant les annees 1930 fut 
remarquable, si 1'0n juge d'apres Ie tonnage 
des marchandises et du courrier transportes. 
La plupart des vols etaient adestination de 
regions minieres. Les prospecteurs se dis­
perserent dans tout Ie pays et explorerent des 
regions isolees de l'Est et de l'Ouest. Les 
avions eurent acces aux agglomerations les 
plus lointaines et Ie voyage aerien devint la 
seule methode de deplacement possible des 
hommes et des marchandises sur des cen­
taines de milles de territoires vierges. En­
viron 3 900 000 livres de marchandises et 
430 000 livres de courrier furent transportees 
par air en 1929. Ces chiffres s'eleverent en 
1939 a 19 380000 livres et 1 900 000 livres 
respectivement. II est impossible de decrire 
par des mots ou des chiffres I'influence enorme 
qu'exerca l'avion sur I'essor de nos territoires 
du Nord. Ce role social s'est maintenu au 
cours des annees. L'avion est devenu un fac­
teur indispensable de l'activite humaine, ou 
son intervention se manifeste continuelle­
ment. Malgre cette activite considerable, peu 
de nouveaux problemes furent soumis a l'at­
tention des laboratoires aeronautiques, L' ARC 
resta leur premier client, bien que les travaux 
entrepris, presq ue tous de caractere non 
militaire, fussent toujours des cas d'espece. 
Cependant, par tradition, I'ARC tendait tou­
jours as'adresser aux laboratoires pour en 
obtenir a la fois la solution des difficultes et 
l'aide necessaire au progreso Les cercles de 
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l'aviation civile et commerciale, qui ne par­
tageaient guere ce point de vue, tendaient a 
resoudre eux-rnemes leurs problernes. 

Les milieux gouvernementaux estimaient 
que le developpement de l'aviation comrner­
ciale ne resterait pas confine longtemps aux 
regions isolees. Des 1927, on prevoyait qu'il 
serait necessaire de creer un reseau pan­
canadien de lignes aeriennes pour egaler les 
realisations europeennes et americaines, Les 
premiers releves furent effectues en 1928 et 
on avait etabli une bonne partie de l'infra­
structure necessaire des 1930, y compris les 
aerodromes d'escale et les installations des 
provinces des Prairies. Pendant la crise et 
jusqu'en juillet 1936 on procedera a la cons­
truction des aerodromes afin de reduire le 
chomage La cadence de construction s'ac­
celera ensuite, de sorte que les travaux 
etaient pratiquement terrnines d'un ocean a 
l'autre a la fin de la decennie, Trans Canada 
Airlines (aujourd'hui Air-Canada) fut fondee 
en 1937. La mise en service de la ligne Van­
couver-Seattle eut lieu en septembre. On se 
proposait, dans les debuts, de repartir le 
capital social de TCA entre Ie CNR, Ie CPR et 
Canadian Airways Ltd. (societe creee en 1930 
par la fusion de toutes les firmes detentrices 
de contrats de transport postal interurbain). 
A la derniere minute, le CPR et Canadian 
Airways Limited se retirerent du consortium, 
de sorte que Ie CNR resta seul proprietaire de 
la nouvelle ligne aerienne. Trois ans plus 
tard, ayant absorbe les plus importantes com­
pagnies de transport aerien, Canadian Air­
ways Limited inclus, le CPR crea Ie Canadian 
Pacific Airlines. Cette operation fut achevee 
a Ja fin de 1941. 

Des la fin de la crise, prenant conscience des 
dangers de guerre mondiaJe causes par la 
situation en Europe, Ie CNR etablit les plans 
de nouvelles installations perfectionnees de 
recherche aeronautique, On prevoyait que 
l'ARC et l'industrie aeronautique y feraient 
Jargement appel en cas de guerre. On cons­
truisit une soufflerie un peu plus importante 
que Ja precedente et pouvant donner de plus 
grandes vitesses de veine d'air, une soufflerie 
d'etude des vrilles, un important laboratoire 
de recherche sur moteurs, et un bassin de 
carenes de grandes dimensions. Le programme 
de modernisation comprit des laboratoires 
destines aux recherches sur les cellules, a 
l'etude des carburants et des lubrifiants, et a 
celIe des instruments de bordo On construisit 
egalement une installation destinee aux essais 
a basse temperature. 

La Seconde guerre mondiale au Royaume-Uni 
Lorsque la guerre eclata en Europe, les belli­
gerants accordaient une confiance presque 
totale a la puissance aerienne cornbinee avec 
celIe des blindes. La production d'avions 
representait un facteur d'importance primor­
diale pour la Grande-Bretagne, qui preparait 
alors ses forces, et il en fut de rneme pour 
les travaux de mise au point et de fabrication 
pendant tout Ie conflit. Les installations bri­
tanniques de recherche aeronautique se con­
sacrerent entierement aces progreso La Pre­
miere guerre mondiale avait montre que les 
performances des avions dependaient essen­
tiellement de la puissance des moteurs; aussi 
fut-elle triplee au cours du conflit. On reussit 
presque a la quadrupler pendant la Seconde 
guerre mondiale. Comme l'aptitude au vol 
ahaute altitude constituait souvent un fac­
teur decisif lors des combats aeriens, Ie com­
presseur des gaz d'adrnission revetait une 
importance primordiale. Des 1944, il apparut 
clairement que la limite de la puissance des 
moteurs a pistons avait ete atteinte en Grande 
Bretagne et aux Etats-Unis. A cette epoque, 
heureusement, on avait suffisamment per­
fectionne Ja turbine a gaz pour utiliser toute 
sa puissance dans la propulsion par helice 
ou par reaction. En aout 1939, Ie professeur 
Heinkel avait realise en Allemagne Ie premier 
vol d'un avion a reaction. En mai 1941, Ie 
reacte britannique Gloster jWhittle avait vole. 
A.A. Griffith, de la RAE, travaillait de son 
cote depuis 1926 sur les compresseurs de 
reacteurs. II n'en reste pas moins que tout 
Ie merite pour avoir donne au Royaume-Uni 
une place de tete dans Ie precedent domaine 
revient a Whittle et a la Rolls Royce Com­
pany. L'Allemagne continua pendant 
Ja guerre a perfectionner la turbine a 
gaz. Elle ne put cependant exploiter peu 
apres Ja guerre Jes progres qu'elle avait 
realises. 

La Seconde guerre mondiaJe et les Etats-Unis 
Bien que se deroulant loin de la bataille, Ja 
R&D aeronautique des Etats-Unis presenta 
sensiblement Ie meme aspect. De nombreux 
types d'avions bien connus furent construits 
en grande serie. L'avion d'entrainement 
Harvard sillonnait frequemrnent notre ciel, 
et n'etait pas moins familier a nos oreilles. 
Des avions de bombardement tels que Ie 
«DB 7» Boston, Y'Hndson, le Mitchell, le 
Liberator, la Forteresse volante «B-17» et 
l'hydravion Catalina devaient jouer un im­
portant role militaire. 
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Dans Ie domaine de la recherche, les spe­
cialistes de Grande-Bretagne et des Etats­
Unis etudierent les profils laminaires. A me­
sure que croissaient les vitesses de vol de 
combat a I'approche du mur du son, les 
pilotes des deux pays commencaient a eprou­
ver les effets dits de «compressibilite», On 
entreprit des etudes en souffierie et en vol. 
Elles aboutirent a une meilleure comprehen­
sion des phenomenes se produisant dans les 
ecoulements a I'approche du nombre de 
Mach. Apres la fin de la guerre, on decouvrit 
que Ie professeur Busemann avait resolu par­
tiellement Ie probleme en Allemagne, grace 
a I'utilisation d'une aile en fleche, dont il 
avait des 1935 signale les avantages au cours 
d'un congres en Italie. 

La Seconde guerre mondiale et Ie Canada 
La Grande-Bretagne s'interessa a I'industrie 
aeronautique canadienne pour sa capacite 
de production, mais non pour y favoriser le 
developpernent technique. Elle se tourna 
egalement vers Ie Canada pour y former du 
personnel. Le Programme de formation 
aerienne dans Ie Commonwealth permit a 
I'ARC de jouer un role de premier plan au 
Canada. Ces circonstances reduisirent Ie 
nombre de problemes aeronautiques soumis 
par I'industrie mais, par contre, I'ARC pre­
senta une suite ininterrompue de demandes 
d'assistance. Elle avait, en effet, a faire face a 
d'innombrables problernes resultant des mis­
sions d'entrainement en tout temps qui eprou­
vaient fortement les avions et les materiels. 
Comme autrefois, les etudes furent entre­
prises presque toujours pour rernedier a des 
difficultes particulieres et n'exigerent pas de 
recherches approfondies. 

L'execution des missions de production et 
de formation fut en tous points remarquable. 
Environ dix avionneries produisirent plus 
de dix-sept mille cellules, soit davantage par 
usine que tout autre pays allie. Plus de douze 
types d'avions furent construits, parmi Ies­
quels seulle Norseman etait de conception 
canadienne. II est remarquable qu'aucune 
construction de moteurs d'avions ne fut pre­
vue au Canada. IIs furent tous importes. Cent 
trente mille pilotes recurent leur diplome dans 
Ie cadre du Programme de formation. Plus 
de quatre-vingt pour cent d'entre eux etaient 
des Canadiens. 

A la demande de I'ARC, Ie CNRC entreprit 
des recherches sur les turbines a gaz dans 
une station d'essais pour les basses tempera­
tures creee a Winnipeg a la fin de 1943. Une 

societe de la Couronne, la Turbo Research 
Limited, fut fondee en 1944 pour continuer 
les travaux experimentaux et entreprendre la 
mise au point de turbines a gaz. Elle devint 
societe commerciale en 1946 et prit par la 
suite Ie nom d'Orenda Engines Limited. Elle 
crea les moteurs Chinook, Orenda, et Iroquois. 

Suivant I'exemple donne par les Etats­
Unis et la Grande-Bretagne, I'ARC entreprit 
des travaux de R&D en medecine aero­
nautique. Elle y fit de tres utiles contribu­
tions. Ses chercheurs mirent au point un 
inhalateur a oxygene Iiquide destine a rem­
placer Ie circuit gazeux utilise sur les avions 
a grand rayon d'action. Elle concut egale­
ment un masque d'inhalateur muni d'un 
c1apet pour oxygene qui permettait d'eco­
nomiser ce gaz en ne Ie fournissant que 
pendant la fraction du cycle respiratoire 
ou il etait necessaire. On construisit a To­
ronto une centrifugeuse destinee a l'etude 
des effets des accelerations sur les pilotes. 
Elle permit de mettre au point un vetement 
anti-G reduisant ces effets pendant les ma­
nceuvres entrainant de fortes accelerations. 
D'autres ameliorations furent apportees aux 
veternents protecteurs, aux disposi tifs de 
vision nocturne et d'eclairage du poste de 
pilotage, et on accomplit des etudes sur les 
troubles dus a la decompression et au mou­
vement. 

L'apres-guerre au Royaume-Uni 
Au cours des premieres annees d'apres­
guerre en Grande-Bretagne, des progres 
importants furent accomplis pour les turbines 
a gaz. On fit des efforts considerables en 
vue d'accelerer leur developpement tech­
nique en s'appuyant sur l'avance deja prise. 
On faisait grand cas de la simplicite de ce 
moteur, de son avenir, de la poussee illimitee 
dont il semblait capable, et d'autres avan­
tages. L'enthousiasme etait grand et, meme 
si certains etaient trop optimistes malgre 
de serieux problemes techniques, les resul­
tats n'en ont pas moins pleinement justifie 
la foi des pionniers. II convient d'ajouter 
ici que I'utilisation de I'aile en fleche a con­
tribue peut-etre autant que la turbine a gaz 
aux progres d'apres-guerre, La combinaison 
des deux elements a constitue un stimulant 
extremernent puissant. 

Nombre des problernes aigus d'aujour­
d'hui furent etudies en Grande-Bretagne 
des l'apres-guerre, C'est ainsi qu'en 1946 
on accordait deja beaucoup d'attention a 
la question du bruit des moteurs a reaction. 
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Les problemes d'atterrissage sans visibilite 
furent cette meme annee l'objet d'une ana­
lyse complete, bien qu'ils eussent ete etudies 
depuis environ vingt ans. Ce n'est qu'au­
jourd'hui, en 1969, que l'atterrissage sans 
visibilite parait bientot realisable en aviation 
commerciale. En prevision d'une augmen­
tation considerable de la navigation aerienne, 
on accorda toute l'attention necessaire aux 
questions de securite et de regulation de la 
circulation aerienne, qui presentent parfois 
un caractere d'extreme acuite actuellement. 

Estimant que Ie franchissement du mur 
du son etait trop risque pour les pilotes, 
les Britanniques avaient concentre leurs 
efforts sur les appareils sans pilotes. Cette 
circonstance les empecha de reussir les pre­
miers vols supersoniques. Presentant davan­
tage de difficultes, leur methode d'etude 
etait aussi plus lente. L'honneur de voler 
a une vitesse superieure a Mach 1 revint 
au Colonel Charles Yeager des Forces ae­
riennes des Etats-Unis (USAF) qui realisa 
cet exploit Ie 14 octobre 1947 sur un avion 
Bell «X-l ». En 1949 fut lance le D.H. 
Comet, prototype du premier avion com­
mercial a reaction du monde. La BOAC Ie 
mit en service en 1952. Apres plusieurs acci­
dents tragiques dus a une defaillance de 
I'ossature, il fut ulterieurement retire du 
service, pour modifications. Aux Etats-Unis, 
les partisans et les ennemis du vol des reac­
tes commerciaux se livraient a de conti­
nuelles discussions sans qu'il en resultat 
aucune mesure tangible. A la meme epoque, 
Ie gouvernement britannique soutint la mise 
au point de plusieurs avions a voilure delta 
destines tant aux recherches qu'aux opera­
tions militaires. Les etablissernents aero­
nautiques effectuaient de leur cote des re­
cherches cornplementaires. On estimait 
qu'une importante partie de ce programme 
permettrait de jeter les bases du vol super­
sonique. Les scientifiques commencaient 
meme a penser au vol hypersonique (au­
dela de Mach 5). L'aeronautique presente 
cette caracteristique qu'au moment ou cer­
tains s'efforcent de resoudre les problemes 
quotidiens ou ceux de l'avenir imrnediat, 
d'autres trouvent Ie temps de rever a l'ave­
nir et meme d'instituer des programmes de 
recherche pour trouver les solutions neces­
saires. 

Les premiers fruits de cette activite d'apres­
guerre cornmencerent a apparaitre sous forme 
d'avions militaires d'excellente c1asse tels que 
le Hunter, Ie Canberra, Ie Vulcan, Ie Victor 

et Ie Valiant. Le Viscount et Ie Britannia 
etaient destines au secteur commercial. Une 
des plus importantes contributions des cher­
cheurs a ete l'etude fort longue sur la fatigue 
des ossatures d'avions, Elle permit une meil­
leure comprehension des repercussions de 
la fatigue et par consequent Ie calcul approx­
imatif de la vie utile d'un avion donne. Elle 
conduisit aussi a des discussions passionnees 
entre ingenieurs de bureaux d'etudes anglais 
et arnericains au sujet des principes du 
calcul des cellules, de I'importance des 
inspections regulieres et de la necessite de 
construire des ossatures a elements 
redondants. 

Les annees d'apres-guerre furent la periode 
de developpement Ie plus rapide de toute 
I'histoire de l'aviation en Grande-Bretagne 
et aux Etats-Unis. Les resultats obtenus en 
temps de guerre servant de point de depart, 
il n'est pas difficile de comprendre les rai­
sons de cette activite. En un point ou I'autre 
du globe, des operations militaires (parmi 
lesquelles la guerre de Coree) se deroulaient 
sans cesse. L'aviation commerciale, de son 
cote, faisait des progres foudroyants. De 
1940 a 1960, la cornplexite et Ie cout des 
avions militaires et civils avaient augmente 
beaucoup plus qu'entre les deux guerres 
mondiales. Le nombre dheures d'ingenieur 
necessaires pour calculer les elements d'un 
avion avait cru geometriquernent. Environ 
cinq ans plus tot, on avait introduit les ordi­
nateurs dans les bureaux d'etudes ~ ils n'a­
vaient cependant apporte qu'un soulagement 
insuffisant. Ce n'est que maintenant que les 
perspectives sont plus favorables. En raison 
de I'accroissement enorrne de la charge alaire, 
il fallut employer de nouveaux materiaux et 
des methodes differentes de fabrication. De 
grands progres avaient ere realises dans les 
circuits hydrauliques et electriques, les dis­
positifs d'alimentation en carburant, les 
servo-commandes, ainsi que dans les instru­
ments et dispositifs aeronautiques tels que 
les pilotes automatiques, les appareils de 
navigation et de communication radio. Les 
dimensions et la vitesse des avions commer­
ciaux s'etaient elevees au point de multiplier 
leurs capacites quotidiennes de transport, 
et les flottes aeriennes pouvaient ainsi faire 
face a la croissance continuelle du nombre 
de milles-passager. Les couts de mise au 
point des avions militaires et civils, et Ie prix 
de revient des produits finis s'elevaient d'une 
maniere vertigineuse, merne si l'on tient 
compte de I'inflation d'apres-guerre. 
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On etablissait les programmes de mise au 
point d'avions militaires en supposant les 
coats stables. Tel a rarement ete le cas, si 
meme il s'est jamais produit. Le but recher­
che consistait aconstruire un avion qui, lors 
de sa mise en service quelque sept ou dix 
ans plus tard, permettrait des performances 
au moins egales acelles des avions contempo­
rains, et meme superieures si possible. C'etait 
un probleme presentant de formidables diffi­
cultes aune epoque d'evolution technolo­
gique rapide et il fallait courir bien des ris­
ques. 11 fallait resoudre les problemes tech­
niques en temps voulu; les elements essentiels 
tels que moteurs, pieces d'arrnement, appa­
reils electroniques de bord, precisernent en 
plein developpement technique a l'epoque, 
devaient eux aussi etre prets a l'heure dite, 
et surtout avoir les performances prevues. 
On s'attendait naturellement a une augmen­
tation, rnoderee cependant, des prix de re­
vient. L'industrie, d'un autre cote, ne s'etait 
pas donne toute la peine voulue pour evaluer 
au mieux les couts des programmes, ni pour 
en assurer l'execution rationnelle. Dans des 
conditions de travail aussi complexes, alors 
qu'il fallait depenser largement les deniers 
publics, il n'est pas surprenant que certains 
aient ressenti une certaine inquietude a la 
seule idee d'un echec, tant dans le secteur 
public que prive. II convient d'ailleurs de se 
souvenir que l'histoire de l'aviation est parse­
mee de programmes ri'ayant pas abouti. 
Quand le marche interieur etait limite et le 
marche d'exportation incertain, bien des 
gouvernements optaient pour la securite et 
preferaient acheter a l'etranger. C'est la con­
duite que le gouvernement britannique a 
suivi pour la premiere fois en ]965 en aban­
dormant Ie «TSR-2», precisement pour les 
raisons exposees plus haut. 

La situation etait peu differente en avia­
tion commerciale. Les coats de developpe­
ment technique et de fabrication etaient si 
cleves que les avionneries n'etaient pas toutes 
en mesure de financer leurs programmes. 
En Grande-Bretagne, le gouvernement payait 
environ la moitie des frais de R&D pour 
les nouveaux avions commerciaux. Malgre 
ce soutien considerable, les risques etaient 
assez eleves pour decourager les entreprises. 
Les lignes aeriennes se livrant une forte com­
petition, Ie choix d'un nouvel avion (consi­
derations politiques mises a part), est fait 
aujourd'hui apres une analyse extrernement 
detaillee, executee par un personnel haute­
ment specialise. II ne suffit pas que les di­

mensions, les vitesses et les rayons d'action 
des avions choisis permettent d'assurer le 
service des lignes aeriennes et conviennent 
aux conditions des parcours suivis. Le ren­
dement economique doit, en outre, etre satis­
faisant. En d'autres terrnes, la difference 
entre recettes brutes et frais d'exploitation 
doit etre superieure acelIe que laissent les 
avions contemporains similaires. Dans ces 
conditions on comprend que la vente d'avions 
soit elle aussi l'objet d'une concurrence aigue 
sur les marches interieurs ou exterieurs. 

Le nombre d'avions militaires et civils 
fabriques annuellement en Grande-Bretagne 
a baisse depuis 1955. En presence d'un mar­
che interieur relativement limite et d'une 
concurrence acharnee sur le marche mondial, 
la Grande-Bretagne a reconnu que son avenir 
se trouvait en Europe. Elle s'est tournee 
vers des programmes conjoints de develop­
pement technique, de concert avec certains 
pays europeens, Le Concorde et le Jaguar 
anglo-francais et l'avion de combat poly­
valent qui doit etre mis au point avec l'Alle­
magne de 1'0uest et l'Italie en sont des exem­
pIes. On ne saurait dire aujourd'hui avec 
certitude si cette formule stimulera ou etouf­
fera les qualites remarquables des ingenieurs 
des bureaux d'etudes britanniques. L'industrie 
aeronautique etant partout a l'avant-garde 
de la technologie, la Grande-Bretagne ne 
peut se permettre de perdre sa place de tete 
dans le domaine de I'innovation aeronau­
tique. 

L'apres-guerre aux Etats-lJnis 
Vers la fin de la guerre, les specialistes des 
Etats-Unis se rendirent cJairement compte 
qu'un programme dynamique et audacieux 
de R&D etait indispensable pour profiter 
pleinement des vitesses elevees permises par 
le moteur a reaction. En 1944, H.H. Arnold, 
general des Forces aeriennes, prit contact 
avec le Dr Theodore von Karman, scienti­
fique et ingenieur exceptionnel de l'aero­
nautique. II lui demanda de creer un bureau 
scientifique consultatif charge d'etablir des 
prospectives pour vingt ans, et de preciser 
les etapes necessaires pour que les Forces 
aeriennes des Etats-Unis soient les plus fortes 
du monde. Le NACA entreprit l'agrandisse­
ment de ses installations et concentra son 
attention sur l'aerodynamique et la propul­
sion aux vitesses elevees, Comme en Grande­
Bretagne, on construisit de nouvelles souf­
fleries pour etudier les ecoulements autour 
des ailes et des fuselages d'avions en regimes 
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transsonique et supersonique. On crea it 
Cleveland le Lewis Research Center qui de­
vait, comme Ie National Gas Turbine Estab­
lishment de Grande-Bretagne, fournir des 
donnees fondamentales completant celles 
acquises par les constructeurs de moteurs 
au cours d'essais et de travaux de develop­
pement technique. 

Entreprenant avec l'USAF et l'industrie 
un programme conjoint de portee conside­
rable, Ie NACA explora les domaines inconnus 
du vol supersonique et hypersonique. Les 
travaux durerent plus de vingt annees. On 
lancait, de bombardiers volant it grande alti­
tude, des reactes que Ie pilote maneeuvrait 
it vitesses et altitudes tres elevees, jusqu'au 
moment ou l'epuisement du carburant exi­
geait l'atterrissage apres un long vol plane. 
Les experiences furent executees it Muroc, 
dans Ie desert Mojave, OU Ie lac Roger des­
seche constituait une aire naturelle d'atter­
rissage de grande etendue, La serie des avions 
etudies comprenait Ie Bell «X-l », le Douglas 
«D-558» Skystreak, Ie Douglas Skyrocket, 
le Douglas «X-3 », Ie Northrop «X·4», Ie 
Bell «X-5» it fleche variable et Ie North 
American «X-15». Ce programme ambitieux 
permit d'accumuler une quantite conside­
rable de donnees relatives it la stabilite, au 
pilotage, it la manceuvrabilite, it la trainee, 
a l'echauffernent cinetique, aux phenomenes 
physiologiques et it de nombreux autres 
domaines. Le programme prit fin avec Ie 
vol d'un «X-15» it l'altitude de 354200 
pieds et it une vitesse horaire de 4 235 milles 
(Mach 6.72). 

Des avions militaires dont les perfor­
mances etaient remarquables furent mis au 
point pour les Forces aeriennes et navales 
des Etats-Unis. lIs comprenaient le Sabre 
«F-86», qui joua un role si important pen­
dant la guerre de Coree, les bombardiers 
«B..47» et «B-52» destines au Commande­
ment de l'aviation strategique, ainsi que les 
avions de combat de Ia serie Century, com­
prenant Ie Super Sabre «F-l00», Ie Voodoo 
«F-I01 », Ie Convair «F-102» et Ie Star-
fighter «F-I04» bien connu. Parmi les avions 
destines aux Forces navales, on peut citer 
le Douglas «A-4», Ie McDonnell «F-2H» 
Banshee, Ie Grumman «F-9F» Cougar, Ie 
«LTV F-8» Crusader, Ie «A-7» Corsair, et 
Ie McDonnell «F-4» Phantom egalement 
adopte par les Forces aeriennes. 

Pendant ces annees d'apres-guerre, les 
helicopteres furent l'objet de recherches 
intensives. Sikorski, Bell, Piasecki, Hiller, 

Kaman, Boeing et Lockheed produisirent 
de nombreux modeles. Ce type d'aerodyne 
a prouve son utilite dans les cas de decol­
lages ou atterrissages verticaux ou presque, 
et de levages it la verticale. II a fait ses preu­
yes sur les champs de bataille du Vietnam et 
de la Coree. 

L'aviation commerciale se developpa rapi­
dement aux Etats-Unis des la fin de la guerre. 
Les transports de passagers augmenterent 
chaque annee d'environ vingt pour cent et 
ne cesserent pas cette croissance. Les avion­
neries furent submergees de commandes. 
Tandis qu'on procedait aux livraisons, les 
bureaux d'etudes s'efforcaient de produire 
des avions plus grands, plus rapides, plus 
economiques et de nature it plaire it la fois 
au public et aux lignes aeriennes, Le «DC-4» 
de 1939 fut remplace en 1946 par Ie «DC-6»; 
en 1953 sortit le «DC-7» dont la puissance 
etait double de celIe du «DC-4». Cet avion 
pouvait transporter deux fois plus de passa­
gers it une vitesse presque doublee. Cette 
remarquable performance fut it son tour 
eclipsee lors de l'introduction des avions 
de transport a reaction «DC-8» et Boeing 
«707» apres 1960. Grace aux poussees 
apparemment illimitees offertes par Ie mo­
teur it reaction, l'avion de transport super­
sonique Concorde a pu naitre et l'on a vu 
disparaitre les limites imposees aux dimen­
sions des avions par la puissance limitee 
des moteurs it pistons. Cette situation nou­
velle a permis la creation du Superjet Boeing 
de 775000 livres, capable de transporter 
500 passagers. On examine it l'heure actuelle 
les repercussions sociales de l'existence 
d'avions supersoniques et des gros porteurs ; 
on se preoccupe egalernent de l'amenage­
ment des aeroports et de l'articulation des 
transports aeriens et terrestres. 

Non moins spectaculaire a ete la crois­
sance des aviations privees et d'affaires. Une 
poignee de firmes produisent de nombreux 
modeles dont les performances s'ameliorent 
constamment et qui ont acquis une vogue 
suffisante pour conquerir Ie marche mondiaJ. 
Non moins considerables sont les progres 
de l'avionique. II existe aujourd'hui des 
industries dont Ie chiffre d'affaires atteint 
plusieurs millions de dollars d'appareillage 
electronique necessaire au sol et en vol pour 
les reseaux de navigation et de communi­
cation nationaux et mondiaux; on peut citer 
en outre les dispositifs d'atterrissage sans 
visibilite et les simulateurs de vol destines 
it l'entrainement des equipages. 
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L'URSS ayant lance Ie Spoutnik 1 en octo­
bre 1957, les Etats-Unis releverent vite Ie 
defi, En juillet 1958, ils creerent la NASA 
(National Aeronautics and Space Adminis­
tration) dont Ie noyau initial etait constitue 
du personnel et des installations du NACA. 
La tache qui attendait la NASA etait immense; 
Ie president Kennedy avait promis que des 
hommes atteindraient la Lune avant dix ans. 
La recherche aeronautique fut ainsi releguee 
au second plan, de sorte que, pendant plu­
sieurs annees, les questions spatiales domi­
nerent la scene nationale. Les exigences de 
la guerre froide et du Vietnam dans Ie do­
maine militaire, et la vitalite des aviations 
commerciaIe et civile conduisirent a revoir 
les programmes et les urgences. La R&D 
aeronautique beneficia d'un regain d'interet 
tandis que s'etablissait un nouvel equilibre. 
Ce changement d'orientation s'imposait, car 
Ie fardeau du programme spatial americain 
n'etait pas supporte seulement par la 
NASA (qui avait herite des installations 
du NACA), mais aussi par les firmes qui 
constituaient l'industrie aeronautique 
americaine. 

La pertode d 'apres-guerre au Canada 
Apres la guerre, la situation au Canada etait 
tres differente de ce qu'elle avait ete imme­
diatement avant la guerre. Nos realisations 
industrielles avaient engendre un sentiment 
de confiance calme dans Ie pays. La haute 
estime que l'on avait pour nos Forces armees, 
la satisfaction de nos allies pour notre effort 
de guerre, la croissance surprenante et l'excel­
lence des services des Trans-Canada Air Lines 
avaient contribue a creer cette confiance. 
L'honorable CD. Howe, a qui nous devions 
une si grande part de ce succes, continuait a 
ouvrir la voie. Les plans d'apres-guerre se 
dessinerent rapidement sous sa direction. 
Victory Aircraft, usine de l'Etat situee a 
Malton, qui avait construit les bombardiers 
«Lancaster» pendant la guerre, fut vendue 
ala firme britannique Hawker-Siddeley et 
devint A. V.Roe Canada Ltd. Le gouverne­
ment lui accorda un contrat pour la cons­
truction de deux avions prototypes, inter­
cepteurs tous-temps, en 1946. Le Canada 
prenait ainsi les mesures necessaires pour 
pouvoir entreprendre ulterieurement l'etude 
et la construction de ses propres avions mili­
taires. L'intercepteur A.V.Roe executa son 
premier vol en 1950 et la livraison a I'ARC 
d'avions equipes de moteurs Orenda com­
menca l'annee suivante. 
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La societe de Havilland rentra dans Ie sec­
teur civil, non pour la construction d'avions 
concus par une firme associee, mais en sui­
vant les plans de sa propre equipe d'inge­
nieurs. Sa premiere realisation, I'avion d'en­
trainement «DHC-l» Chipmunk, qui date de 
1946, remporta un succes imrnediat. L'annee 
suivante vit la sortie du «DHC-2» Beaver 
avion robuste essentiellement destine au 
Nord canadien. II remporta egalement un 
succes considerable et fut vendu dans Ie 
monde entier. L'arrnee des Etats-Unis figura 
parmi les plus importants clients. La societe 
Fairchild de Longueuil construisit egalement 
des avions de brousse, Ie Huskie, dont la 
production fut entreprise a peu pres en meme 
temps que celle du Beaver. L'appareil etait 
bon; il n'obtint cependant qu'un succes li­
mite avant que la societe n'abandonne les 
affaires. 

Dans Ie secteur civil, Ie reacte de ligne 
«C-I02», mis au point par A.V.Roe, cons­
tituait une realisation plus ambitieuse. II 
executa son premier vol en aout 1949, deux 
semaines apres que Ie Comet eut pris l'air 
pour la premiere fois au Royaume-Uni. Les 
plans de I'avion etaient bases sur I'emploi 
de deux reacteurs Rolls Royce Avon. Lors­
que ce type cessa d'etre disponible, on dut 
Ie remplacer par quatre reacteurs Rolls Royce 
Derwent. Mais ces nouveaux moteurs aug­
mentaient la trainee d'interaction voilure­
fuselage. Dans ces conditions, I'avion ne 
pouvait remplir sa mission originale. Aucune 
installation permettant d'executer des recher­
ches sur cette question n'existait alors. En 
vue de satisfaire aux conditions imposees 
pour I'obtention du certificat de navigabi­
lite, la societe devait en outre apporter cer­
taines modifications aux plans de I'avion. 
De plus, Ie «C-I02» n'avait recu qu'une 
faible attention de la clientele. La produc­
tion de l'avion de combat «CF-IOQ» mobili­
sait enfin toutes les energies de la firme. 
L'ensemble de ces raisons la determina a 
abandonner Ie projet. 

A Montreal, Canadair beneficia pendant 
la peri ode d'apres-guerre d'un afflux de com­
mandes. Cette firme ne tarda pas a s'affirmer 
comme un constructeur de premier plan dont 
les ingenieurs pouvaient remodeler les appa­
reils, a des fins diverses. Les North Star des­
tines a TCA, construits d'apres les plans modi­
fies du «DC-4» et munis de moteurs Merlin 
sortirent les premiers. L'usine produisit ega­
lement un nombre considerable d'avions 
amphibies «PBY» Canso destines au secteur 



civil. En 1949, Canadair commenca la pro­
duction de I'avion «F-86» Sabre, equipe de 
moteurs Orenda, et destine a l'ARC, a l' Alle­
magne de l'Ouest et aux Forces aeriennes 
des Etats-Unis. La mise en chantier de ces 
appareils faisait suite aux engagements pris 
par Ie Canada envers I'OTAN. Les pertes su­
bies en Coree par l'usAF provoquerent des 
cornmandes supplementaires, 

En 1951, apres Ie debut de la guerre de 
Coree, Ie Canada ressentit Ie besoin d'etre 
pret a repondre a toute demande urgente 
de production d'appareils militaires. On 
crea un ministere de la Production de defense 
dirige par CD. Howe. Des mesures furent 
prises en vue d'augmenter nos capacites in­
dustrielles pour la Defense, et particuliere­
ment d'encourager la creation de nouvelles 
industries pour la foumiture d'accessoires 
aux grandes avionneries. La firme A.V. Roe 
produisait a cette epoque des «CF-lOO» 
destines a I'ARc et aux Forces aeriennes 
belges, tandis que Canadair construisait sous 
licence des «T-33», avions d'entrainement 
it. reaction. 

Parmi les nombreuses caracteristiques de 
l'appareil D.H. Beaver, qui Ie firent apprecier 
des pilotes de brousse, figuraient surtout la 
rapidite de decollage et la facilite d'atterris­
sage qui permettaient I'emploi de I'appareil 
sur pistes courtes. L'avion Otter dont Ie pre­
mier vol eut lieu en 1953, etait un monomo­
teur un peu plus grand que Ie precedent. II 
representait un effort reussi de D.H. Canada 
pour ameliorer encore les possibilites de 
decoIlage et d'atterrissage sur pistes courtes 
(ADAC). 

Les Forces aeriennes des Etats-Unis (USAF) 
mettaient alors au point leur premier avion 
de combat supersonique, Ie «F-102». On se 
rendit compte que Ie «CF-100», deja vieux 
de trois ans, etait depasse. L' ARC presenta 
done a A.V. Roe un cahier des charges decri­
vant un avion intercepteur tous-temps, super­
sonique, biplace, destine a Ie remplacer. La 
date de livraison demandee pour Ie proto­
type etait en 1957. Alors que A.V. Roe 
travaillait a ce programme, Canadair etudiait 
la possibilite de fournir a l'ARC un avion de 
reconnaissance sous-marine Argus dont Ie 
fuselage etait celui du Britannia Bristol. Les 
modifications effectuees etaient si nombreuses 
qu'il s'agissait presque de dresser de nou­
veaux plans. Le premier vol de l'Argus eut 
lieu en 1957. Douze ans plus tard, ce modele 
continue a assurer Ie service de reconnais­
sance maritime. Le «CF-105» Arrow, inter­

cepteur supersonique, devait etre propulse 
par deux moteurs a reaction Iroquois concus 
par Orenda Engines Limited. On travaillait 
a la mise au point d'un dispositif de com­
mande du tiro Le programme etait vaste et 
ambitieux. Pour executer les essais de mise 
au point, on se proposait d'utiliser un certain 
nombre d'avions construits a l'aide d'outil­
lages de montage au lieu de gabarits de pro­
totype. Si la production avait ete entreprise, 
il en eut resulte une diminution du cofit total. 
En effet, les frais croissaient sans cesse. D'un 
autre cote, seulle marc he interne etait acces­
sible, les tentatives faites pour obtenir de 
1'USAF une commande de ce modele ayant 
echoue. Le premier vol fut execute en 1958. 
L'appareil atteint une vitesse superieure a 
mille milles a I'heure. Pendant neuf mois le 
sort du programme dependit des arguments 
divers pour ou contre sa continuation. Fina­
lement, en fevrier 1959, Ie gouvemement se 
prononca pour son abandon. Etant donne 
I'amplitude du programme, et ses ramifica­
tions dans toute I'industrie aeronautique, 
I'effet produit fut desastreux, Apres moins 
de quinze annees d'efforts visant a nous ren­
dre independants dans Ie domaine de la con­
ception et du developpement d'avions mili­
taires, nous abandonnions cette politique. 

La perte des commandes pour l'Arrow 
entraina la fermeture d'A.V. Roe Canada 
et quinze mille personnes environ perdirent 
leur emploi. La plupart de nos meilleurs 
ingenieurs ayant emigre aux Etats-Unis, oil 
les bureaux d'etude sont plus stables, Ie 
Canada perdit sa seule equipe d'ingenieurs 
pouvant concevoir et calculer des proto­
types. Aucune demarche ne fut malheureu­
sement tentee pour sauver une partie quel­
conque des connaissances techniques et de 
l'experience acquises par ces specialistes. 
Les seuls enseignements apportes par cette 
affaire furent de nature economique. 

Canadair continua sa production d'avions 
Argus et modifia son «CL-44» Yukon de trans­
port pour faire pivoter au solla partie 
arriere du fuselage afin d'accelerer et de 
faciliter Ie chargement et Ie dechargernent; 
son fuselage derivait de celui du Britannia. 
Bien que les frais d'exploitation de ce mo­
dele fussent bas, les ventes aux lignes de 
fret aerien furent peu nombreuses. De 
Havilland, entre temps, continuait a produire 
avec grand succes des avions differents des 
types habituels. Le «DHC-4» Caribou, 
avion de transport bimoteur, fit son appa­
rition en 1953. II offrait de remarquables 
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possibilites d'emploi sur terrain raboteux, 
avait d'excellentes capacites de decollage 
court et portait des charges importantes. 
L'armee des Etats-Unis se revela cette fois 
encore une cliente empressee. Au cours des 
cinq ou six dernieres annees, Canadair a 
axe son activite sur les avions a turbines 
appartenant tous au type ADAC. Le premier 
sorti, Ie Buffalo, succeda au Caribou. II fut 
suivi par Ie Turbo-Beaver et Ie Twin-Otter, 
actionne par une turbine a gaz «PT-6» 
d' United Aircraft of Canada. 

En 1960, Canadair recut un contrat pour 
la fabrication sous licence du Lockheed 
«CF-I04» Starfighter destine a assurer les 
missions de frappe et de reconnaissance de 
l'ARC en Europe. Au cours des annees, 
cette fume a dispose d'une equipe d'inge­
nieurs competents, pleinement capabIes de 
mener a bien les nombreux calculs des re­
model ages d'avions prevus dans les contrats 
de fourniture. Cette equipe souhaitait mettre 
ses talents a l'epreuve en etudiant d'un avion 
entierement nouveau. II semble que I'occa­
sion se soit presentee au cours des dernieres 
annees. Un reacte d'entrainement (<<CL-41 »), 
mis au point a titre prive, fut adopte en 
1962 par l'ARC. En 1966, Canadair dessina 
et suit au point Ie «CL-84» a aile basculante. 
Cet avion, du type adecollage et atterris­
sage vertical ou court (ADAV-ADAC) fait 
encore maintenant I'objet d'un examen par 
les Forces armees canadiennes. En 1959, 
la societe entreprit la mise au point d'un 
avion de reconnaissance sans pilote, le 
«CL-89». Cette creation privee souleva 
finalement un interet international et ce 
modele est actuellement en cours de fabri­
cation pour Ie Canada, Ie Royaume-Uni 
et la Republique federale d'Allemagne. Un 
quatrieme programme a ete recemment ache­
ve (1968). II s'agit de la mise au point de 
l'avion-citerne «CL-215». Ce bimoteur 
amphibie, primitivement destine a lutter 
contre les feux de foret et de brousse, est 
adaptable a divers types de transport. La 
societe Canadair fabrique actuellement une 
version canadienne modifiee de I'avion 
Northrop «F-5» pour les Forces arrnees 
canadiennes et les Forces aeriennes des 
Pays-Bas. Une liste de nos principaux con­
structeurs d'avions ne saurait omettre Dou­
glas Aircraft of Canada, filiale de McDonnell­
Douglas Corporation. Recemment fondee, 
cette societe a pour objet la construction 
des elements principaux des fuselages de 
reactes de transport «DC-9» et <<DC-lO». Elle 

s'est developpee rapidement et figure au­
jourd'hui parmi les facteurs importants de 
notre industrie aeronautique. 

Si Orenda Engines Limited put survivre 
a I'abandon de son programme Iroquois, 
c'est surtout en executant des commandes 
de moteurs «G.E.J.-79» pour Ie «CF-104» 
et de moteurs «J-85» pour Ie «CL-41 ». 
L' United Aircraft of Canada entreprit en 
1968 l'etude et Ie developpement technique 
de petits moteurs a turbine. De tres nom­
breux constructeurs d'avions du monde 
entier ont adopte la plus celebre de ses 
productions, la serie «PT-6» de turbopro­
pulseurs de 600 CY. La derniere etude entre­
prise par la firme est celle de la turbo­
souffiante «JT-15D» qui donne des poussees 
de deux mille livres. 

Subissant la meme evolution que la Grande­
Bretagne et les Etats-Unis apres la guerre, 
Ie Canada a vu son industrie avionique se 
developper considerablement. Un bon nom­
bre de firmes ont a leur actif d'excellentes 
realisations dans ce domaine. L'histoire de 
la societe de Havilland s'est en somme repe­
tee. Creees pour repondre a des demandes 
interieures, une douzaine de firmes ont 
etendu leur champ d'action et se sont ouvert 
un marche d'exportation d'importance crois­
sante. Nous ne pouvons en mentionner que 
quelques-unes. Canadian A viation Electronics 
s'est acquis une reputation internationale par 
ses simulateurs de vol. Collins Radio est bien 
connue pour son materiel de radiocommuni­
cation et de navigation pour avions. Garrett 
Manufacturing construit des calculateurs de 
bord; Philips, du materiel de phares aero­
nautiques. Computing Devices of Canada 
produit du materiel de navigation aerienne, 
de guerre anti-sous-marine et de presenta­
tion des donnees. A viation Electric construit 
des circuits d'alimentation en carburant, des 
instruments divers utilises sur avions et mis­
siles, des gyroscopes et des amplificateurs 
d'asservissement. Litton Systems (Canada) 
Limited produit des centrales de navigation 
par inertie, des appareils de visualisation de 
maneeuvre, des calculateurs de bord speciaux, 
et des appareillages automatiques pour essais. 
Canadian Marconi est reputee pour ses dis­
positifs de navigation Doppler et ses sondes 
altimetriques, Les productions de Raytheon 
appartiennent au domaine des aides a la 
navigation et du contr6le de la circulation 
aerienne, tandis que Ferranti-Packard and 
Smiths fournit des instruments divers pour 
avions. La technoIogie d'origine des nom­
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breux appareils d'avionique produits par ces 
fumes est tantot canadienne, tantot etran­
gere. Certains produits tres perfectionnes 
sont dus aux vues audacieuses et a la com­
petence de nos specialistes. Dans Ie cas de 
la technologie etrangere, Ie talent des Cana­
diens a permis d'apporter de remarquables 
ameliorations de qualite et de fiabilite. Tel 
est d'ailleurs Ie role de Canadair a l'occa­
sion de ses programmes de fabrication d'a­
vions. 

La croissance rapide de l'aviation com­
merciale canadienne depuis la guerre cons­
titue aelle seule toute une epopee, Nous 
avons relate comment les progres ininter­
rompus de nos principales lignes aeriennes, 
Air Canada et CP Air, les ont conduites 
jusqu'au point actuel, oil elles constituent 
deux des lignes internationales les plus appre­
ciees du monde. Par son importance, Air 
Canada se placait au septierne rang en 1968. 
Propriete de l'Etat, cette ligne avait debute 
par des vols transcontinentaux; des 1950 
elle transportait notre pavillon au-dessus de 
l'Atlantique jusqu'en Europe, aux Antilles 
et en Floride. Elle possedait une sorte de 
flair dans Ie choix des equipements et etait 
devenu en 1963 la premiere ligne au monde 
aexploiter une flotte composee exclusive­
ment d'avions turbopropulses ou turbore­
acres. Son revenu annuel s'eleve actuelle­
ment a387.6 millions de dollars. Ce chiffre 
est tire des donnees de 1968, qui mention­
nent un parcours de 5616 milliards de milles­
passager. Ces chiffres representent un accrois­
sement moyen annuel voisin de 17 millions 
de dollars depuis la guerre. La compagnie 
emploie plus de 16500 personnes et possede 
109 avions. 

La longueur totale des routes aeriennes 
exploitees exclusivement par CP Air au 
Canada et a l'etranger s'eleve a 86881 milles. 
Pour Air Canada elle est de 78 820 milles. 
L'accession de cette compagnie aux premiers 
rangs remonte a 1949, quand elle obtint les 
routes transpacifiques en direction de l'Aus­
tralie et du Japon. La guerre de Coree et 
la construction de la ligne DEW represen­
terent pour elle une source importante d'af­
faires qui contribua considerablement a son 
developpement. La planification d'ensemble 
de ses routes d'outre-mer par son personnel 
dirigeant temoigne d'un esprit remarquable­
ment imaginatif et avise. On peut en attendre 
une augmentation de trafic aerien superieur 
acelIe dont beneficient generalement les 
lignes aeriennes, Le chiffre d'affaires de la 

CPA s'est eleve a 106.7 millions de dollars 
en 1968; ce chiffre correspond aun parcours 
de 1.7 milliard de milles-passager. Le nom­
bre des employes de la compagnie est de 
4410 et sa flotte comptait 23 appareils au 
31 decernbre 1968. 

En outre, Ie Canada dispose d'impoi tants 
transporteurs regionaux tels que Nordair, 
Pacific Western Airlines, Quebecair, Trans 
Air Limited, et Eastern Provincial Airways 
(1963) Limited. II convient de mentionner 
egalement les quelques centaines d'entre­
prises d'affretement ou transporteurs locaux 
qui continuent aassurer un important ser­
vice dans toutes les parties du Canada. Des 
les annees 1920, les pilotes de brousse 
avaient execute un excellent travail, qui a 
ete poursuivi et etendu par la generation 
suivante. Dix ans apres la fin de la guerre, 
on utilisait 1'avion dans Ie monde entier 
pour l'agriculture, l'epandage phytosani­
taire, les reIeves et la prospection aeroma­
gnetiques, la geologie et les releves forestiers. 
Dans une allocution a la Societe royale 
aeronautique, Ie prince Philip declarait en 
decembre 1954: «En combinant l'examen 
stereoscopique des photographies aeriennes 
et les travaux effectues au sol, Ie Canada 
s'est place au premier rang pour les tech­
niques d'analyse, d'evaluation et d'exploi­
tation de ses richesses forestieres.» II est 
exact que Ie Canada a innove en utilisant 
1'avion pour executer des missions varices. 
II n'est pas douteux que l'imagination fertile 
des Canadiens decouvrira de nouvelles possi­
bilites amesure que les taches a remplir 
croitront en nombre et en diversite. 

Peu de temps apres la fin de la guerre, 
I'Universite de Toronto offrit des cours 
d'aeronautique aux 1er et 2e cycles. lIs 
constituaient, au 1er cycle, une «section 
aeronautique» du departernent de genie 
physique. Aux second et troisieme cycles, 
les cours etaient donnes dans un nouvel 
etablissement, 1'Institut d'aerophysique 
devenu aujourd'hui l'Institut d'etudes ae­
rospatiales (Institute for Aerospace Studies), 
dont la direction etait confiee au Dr G.N. 
Patterson. Au cours des premieres annees, 
1'Institut beneficia des subventions du Con­
seil de recherches pour la Defense, et 0 btint 
immediatement des succes. Depuis lors, il 
a progresse sans cesse en importance, en 
competence et en reputation. II se proposait, 
au debut, de former des scientifiques de R 
& D en physique fondamentale des gaz, en 
aerodynamique appliquee et en balistique; 

127 



Ie vol supersonique etait en outre l'objet 
d'une attention particuliere, La formation 
se poursuivait jusqu'a la maitrise et au 
doctorat. En plus du soutien des organismes 
federaux (CNRC et CRD), l'Institut fut aide 
par des organismes americains qui alloue­
rent des subventions de recherche. Au cours 
des annees, Ie programme s'etendit ade 
nouvelles disciplines; parmi eJIes figurent 
I'ecoulement des gaz rarefies, les pheno­
menes de detonation, la mecanique celeste 
appliquee aux vehicules spatiaux, 1'acous­
tique, les pressions du vent sur les batiments, 
etc. 

En 1949, l'Universite McGill crea son 
laboratoire de dynamique des gaz. Cet Ins­
titut devait, sous la direction du Dr D.L. 
Mordell, former des ingenieurs jusqu'aux 
niveaux de la maitrise et du doctorat en 
genie. II devait egalement executer des tra­
vaux de recherche appliquee et de develop­
pement technique, et s'efforcer de decouvrir 
d'interessants sujets de recherche. Le labo­
ratoire ne se developpa que lentement Peut­
etre sa mission n'etait-elle pas assez claire­
ment definie. Peut-etre aussi s'apparentait­
elle trop aux travaux de mise au point pour 
convenir au milieu universitaire. Par la suite, 
cependant, l'Universite entreprit des re­
cherches sur la combustion hypersonique ; 
elle s'engagea ainsi dans un domaine inex­
plore interessant Ie vol hypersonique. Elle 
a recu soutien financier tant du gouverne­
ment canadien que des organismes arneri­
cains. Au cours des dernieres annees l'Uni­
versite institua, sous la direction du pro­
fesseur RG. Newman, un excellent pro­
gramme de recherche fondamentale sur la 
mecanique des fluides, comprenant en parti­
culier des etudes sur les ecoulements tur­
bulents dans les conduites et les couches­
limites turbulentes. Newman et ses etudiants 
ont fait d'importantes contributions aux 
sciences en expliquant Ie mecanisme de l'e­
coulement dans la couche-limite, en parti­
culier la stabilite de l'ecoulement en presence 
de gradients defavorables et en presence de 
jets emanant de la paroi. Leurs etudes sur 
les helices en regime de traction nulle pre­
sentent un interet pratique immediat. 
Plusieurs autres universites se sont egale­
ment engagees, sur une echelle beaucoup 
plus reduite que l'Universite de Toronto, 
dans diverses recherches aeronautiques, 
ordinairement axees sur les domaines 
d'interet et les competences de certains 
professeurs. 
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A la fin de la guerre, la direction des labo­
ratoires aeronautiques du CNRC tendit a 
abandonner l'etude de problemes particu­
liers et ase tourner vers la recherche fonda­
mentale. II s'agissait d'une reaction com­
mune aux autres divisions du CNRC. Malgre 
la resolution de principe d'aider l'industrie 
dans la mesure du possible, la nouvelle poli­
tique fut encouragee. On reconnut, comme 
en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, que 
Ie developpement technique de la turbine a 
gaz exigeait des recherches fondamentales. 
Le CNRC prit les mesures necessaires pour 
agrandir ses installations d'etude de la dyna­
mique des gaz et de l'aerodynamique des 
grandes vitesses. En vue d'assister l'industrie 
dans ses nouveaux programmes de mise au 
point d'avions, Ie CNRC entreprit egalement 
d'agrandir ses laboratoires consacres aux 
cellules, de maniere apouvoir executer des 
essais sur ailes en vraie grandeur et sur ele­
ments de cellules. Parmi les domaines im­
portants dont la croissance au cours de 
l'apres-guerre fut remarquable, figurent les 
essais et les recherches en vol entreprises 
sous la direction du CNRC, mais avec la par­
ticipation de 1'ARC. On crea egalement un 
laboratoire cryogenique, En raison de la 
possibilite de regularisation des conditions 
d'essai, il representait un progres conside­
rable sur les essais au froid exterieur, Les 
laboratoires d'aerodynamique des faibles et 
des hautes vitesses firent egalement l'objet 
de modernisations considerables visant a 
accroitre leurs possibilites d'utilisation. II 
convient de mentionner aussi les installations 
nouvelles ajoutees au cours des dernieres 
annees. BIles comprennent la souffierie de 
propulsion de dix pieds sur vingt, construite 
en 1962-1963; pour essais de moteurs d'ADAv, 
la souffierie Mach 3 de cinq pieds sur cinq 
terminee en 1962 et la souffierie pour ADAV, 
de trente pieds de diametre, actuellement en 
voie d'achevement. Toutes ces installations 
sont destinees aaider les travaux de develop­
pement techniques des avionneries. 

En 1948, on mit un terme a l'existence du 
Comite associe de la recherche aeronautique, 
cree en 1920, et de ses sons-comites tech­
niques. II n'en resulta apparemment aucune 
consequence facheuse pour les travaux ou 
programmes des laboratoires. En 1947, Ie 
Parlement crea Ie Conseil de recherches pour 
la Defense, dans Ie cadre du ministere de la 
Defense nationale. II ne voulait nullement 
faire double emploi avec les divisions aero­
nautiques du CNRC, mais proposa d'utiliser, 
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comme dans d'autres secteurs, des etablisse­
ments existants en vue de l'execution de pro­
grammes juges interessants, Quelques-uns des 
travaux de developpement aeronautique de 
l'industrie canadienne doivent une bonne 
partie de leur succes aux contrats accordes 
par Ie CRD et au programme de recherches 
industrielles pour la Defense. On peut citer 
ace sujet l'ADAV-ADAC a aile basculante 
«CL-84» de Canadair, les realisations d'a­
vions ADAC par de Havilland, y compris les 
etudes sur l'aile soufflee et les travaux de 
R&D pour Ie moteur «PT-6» de la societe 
United Aircraft 0/ Canada. 

On s'attendait, lorsque eclata la guerre 
de Coree, a une grande extension des acti­
vites de recherche et developpement aero­
nautiques car les credits budgetaires pour 
les Forces armees augmentaient. A cette epo­
que, on considerait encore que la recherche 
aeronautique se justifiait surtout, sinon uni­
quement, par les necessites de la Defense. 
Les fonds necessaires pour l'agrandissement 
des installations ne pouvaient provenir que 
de la partie du budget de la Defense allouee 
au CRD. (11 etait impossible d'augmenter 
suffisamment les credits budgetaires du 
CNRC pour realiser les extensions projetees.) 
On proposa alors de confier au CRD la 
direction des laboratoires aeronautiques 
et Ie soin de financer leur agrandissement. 
Cette recommandation fut acceptee, mais 
quelques doutes subsisterent au sujet de 
l'aviation civile et de la necessite de mettre 
les installations de recherche a son service. 
On reconnut finalement que les besoins de 
l'aviation civile pourraient etre satisfaits 
sans difficulte, En vue de faciliter Ie trans­
fert de la direction des laboratoires du CNRC 
au CRD, on recommanda la creation, tout 
au moins a titre provisoire, d'un comite 
interministeriel de politique. Les laboratoires 
recevraient un nouveau nom: L'Etablissement 
aeronautique national (EAN). Le CNRC devait 
conserver la responsabilite administrative 
de l'EAN. Le soin de formuler les grandes 
lignes de la politique a suivre etait laisse 
au Comite national de la recherche aero­
nautique (NARC) groupant les personnalites 
suivantes: Ie president du CNRC; Ie directeur 
du CRD; Ie chef d'etat-major des Forces 
aeriennes; Ie sous-ministre des Transports. 
On ajouta ulterieurement a ce groupe Ie 
sous-ministre de la Production de Defense. 
La presidence du NARC devait etre assuree 
par ses membres a tour de role; on recom­
manda egalement d'attacher a la nouvelle 

organisation un comite technique consultatif 
(Technical Advisory Panel, TAP) ayant pour 
mission de conseiller Ie NARC et Ie directeur 
de l'EAN au sujet des questions scientifiques 
et techniques du domaine de la politique 
aeronautique, Le Cabinet approuva ces 
recommandations en decembre 1950. 

Cette nouvelle activite interministerielle 
debuta en 1951. On prit alors les mesures 
necessaires pour realiser l'extension des 
installations (la plupart de ces dernieres 
ont ete mentionnees dans les lignes qui pre­
cedent). La Section des recherches en vol 
fut transferee a l'aeroport d'Uplands, oil 
l'on avait reserve la place necessaire pour 
une extension considerable des installations. 
Le TAP, qui avait manifeste dans les debuts 
une certaine activite, ne tint aucune reunion 
de 1954 a 1958. Le NARC avait donne au 
TAP la permission de creer des sous-comites 
techniques en 1958. Le necessaire ne fut fait 
qu'en 1960-1961, epoque a laquelle Ie CNRC 
approuva la formation de trois comites 
associes (cellules et materiels, aerodynami­
que, propulsion). Un quatrieme comite 
associe, consacre a l'avionique, fut ajoute 
en 1964. Ces divers comites representaient 
Ie secteur public, l'universite et l'industrie. 
En 1958, Ie NARC se rallia a une decision 
visant a abandonner la proposition initiale 
de transferer au CRD la juridiction portant 
sur tout ou partie des laboratoires aero­
nautiques. 

Au cours des dix-neuf annees qui suivirent 
l'association NARC-TAP, de grands change­
ments intervinrent dans les aviations mili­
taire et civile, dans les industries de l'aviation 
et des domaines connexes, dans la situation 
faite a la recherche, ainsi que dans les poli­
tiques et la legislation publiques portant 
sur ces divers secteurs. 

Le NARC et Ie TAP se sont a plusieurs 
reprises interreges sur leurs propres mis­
sions. C'est ainsi qu'en 1963 leurs attribu­
tions furent revisees. Ces modifications ne 
resolurent cependant pas les problemes 
fondamentaux. 

Les recommandations du comite associe 
ne se traduisirent guere par des resultats 
concrets que dans Ie cas d'interventions 
directes des representants du CNRC. Seules 
les limitations financieres pouvaient consti­
tuer des obstacles. Les communications par 
l'intermediaire des comites TAP et NARC 
etaient toujours tres lentes. La constitution 
meme du NARC interdisait a cet organisme 
d'apporter un soutien quelconque ala re­
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cherche et au developpement aeronautiques, 
II pouvait, dans une faible mesure, s'occuper 
de certains problemes, On s'accordait cepen­
dant pour estimer que certains changements 
s'imposaient dans cette Iourde machinerie. 
Ils devaient decouler en grande partie d'une 
politique generale de recherche et de deve­
Ioppement aeronautiques, etablie d'apres 
Ies programmes et Ies interets de Ia nation. 
C'est en fonction de cette situation d'incer­
titude prolongee que Ie NARC a demande 
au Conseil des sciences d'entreprendre Ia 
presente etude. 
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Annexe n° 2 

Liste des membres du comite 
d'etudes 

President 
J.J. Green,
 
Directeur des relations avec Ie gouvernement,
 
Litton Systems (Canada) Ltd.,
 
Ottawa,Ont.
 

Membres 
J.T. Dyment, 
Vice-president, 
R. Dixon Speas Associates Ltd., 
Montreal, Que. 

A.J.R. Smith*,
 
President,
 
Conseil econornique du Canada,
 
Ottawa,Ont.
 

Conseillers 
H.C. Douglas,
 
Directeur,
 
Direction generale des sciences et de la
 
techno logie,
 
Ministere de l'Industrie et du Commerce,
 
Ottawa, Ont.
 

R.D. Hiscocks,
 
Vice-president (questions scientifiques),
 
Conseil national de recherches du Canada,
 
Ottawa, Onto
 

W. McLeish,
 
Chef de la division de genie aeronautique,
 
Ministere des Transports,
 
Ottawa, Onto
 

G.N. Patterson,
 
Directeur,
 
Institut d'etudes aerospatiales,
 
Universite de Toronto,
 
Toronto,Ont.
 

G.T. Rayner,
 
Directeur de la Division des programmes
 
economiques et scientifiques,
 
Conseil du Tresor,
 
Ottawa, Ont.
 

R.D. Richmond,
 
Vice-president et directeur general,
 
Douglas Aircraft of Canada Ltd., 
Malton, Ont. 

D.R. Taylor, 
President, 
A viation Electric Ltd., 
Montreal, Que. 

K.F. Tupper,
 
Vice-president (administration),
 
Conseil national de recherches du Canada,
 
Ottawa,Ont.
 

R.F. Wilkinson,
 
Directeur general,
 
Etablisscment des recherches pour la Defense,
 
(Ottawa)
 
Shirley Bay, Ottawa, Ont.
 

Membres du personnel du Conseil des sciences 
A.H. Wilson, Coordonnateur du programme 
J. Mullin, Secretaire du Conseil 

*A.J.R. Smith eta it assiste de D.W. Henderson, 
membre du Conseil economique du Canada. 

Remarque: A l'epoque de leur affectation au 
comite, Ie Dr Green etait directeur des recherches 
de Litton Systems (Canada) Ltd; M. Dyment etait 
ingenieur en chef d' Air Canada; M. Hiscocks etait 
directeur des projets et de la recherche a la Division 
des avions de la societe De Havilland Aircraft of 
Canada Ltd; M. Richmond etait vice-president de la 
societe United Aircraft of Canada Ltd. Le Dr Tupper 
etait vice-president (questions scientifiques) du 
CNRC; M. Wilkinson etait adjoint scientifique au 
chef des services techniques du ministere de la De­
fense nationale. 
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Annexe n° 3 

Definitions 

Les definitions de la recherche, du develop­
pement technique, etc., adoptees dans Ie 
present rapport, sont celles qui figurent ala 
page 7 du rapport nO 4 du Conseil des scien­
ces (Vers une politique nationale des scien­
ces au Canada, octobre 1968). Elles sont 
reproduites ci-apres: 

1. La recherche de base oufondamentale. 
Elle consiste en une recherche generalisee 
en vue d'acquerir de nouvelles connaissances 
sans egard aux applications pratiques; elle 
constitue egalement une des plus importantes 
realisations culturelles de l'homme. Tout 
travail de recherche fondamentale est juge 
d'apres sa contribution au developpement 
conceptuel de la science. 

2. La recherche appliquee. Elle constitue 
une recherche en vue d'acquerir de nouvelles 
connaissances orientees vers la solution d'un 
probleme determine, defini au debut du pro­
gramme de recherche. Elle differe de la re­
cherche fondamentale, non par ses methodes 
et sa portee, mais par sa motivation. On doit 
juger les programmes de recherche appliquee 
d'apres Ie rapport existant entre les objectifs 
prealablement fixes et les resultats obtenus. 

3. Le developpement est en fait Ie stade 
final de la recherche appliquee, consistant 
essentiellement dans la mise au point de 
nouveaux biens ou services. II constitue une 
activite couteuse au meme titre que la cons­
truction de prototypes, d'usines-pilotes, ou 
l'execution d'essais al'echelle reelle. 

4. L'innovation est la mise en oeuvre pra­
tique des resultats de la recherche-develop­
pement, en vue de la fourniture de marchan­
dises ou de services, nouveaux ou ameliores. 
De nouveaux moyens de production etant 
frequemment necessaires, I'innovation cons­
titue souvent une activite exigeant d'impor­
tantes mises de fonds. 

Annexe n° 4 

Contacts pris avec des associations 
et des personnes privees 

Liste de reunions et de visites 

Les associations suivantes ont bien voulu donner 
suite al'invitation, faite par Ie Comite d'etude, 
de soumettre leurs points de vue sur les acti­
vites de R&D aeronautique au Canada: 

Association des industries de I'air du Canada
 
(President: M. D.A. Golden)
 
Association des transports aeriens du Canada
 
(President: M. A.C. Morrison)
 
Alberta Aviation Council 
(Directeur general, M. P.G. Winters;
 
President du Comite de medecine aeronau­

tique; Dr W.B. Hansen,
 
President du Conseil de l'education aero­

nautique, M. A.W. Holmes.)
 
Institut canadien de l'aeronautique et de
 
I'espace
 
(Secretaire: M. H.C. Luttman)
 
Association canadienne des ingenieurs d'en­

tretien des avions
 
(M. P.P. Rider)
 
Association canadienne des pilotes de lignes
 
(Directeur de la Division de la securite tech­
nique et aerienne: M. R.M. Kidd) 
Association canadienne des controleurs de la 
circulation aerienne
 
(Directeur general: M. G. J. Williams)
 
Canadian Business Aircraft Association Inc. 
(Directeur general: M. J.E. Peacock) 
Association canadienne des proprietaires 
d'avions et des pilotes 
(Gerant: M. W.N. Peppler) 
Association des industries electroniques 
(Directeur general: M. Cowan Harris) 

Saskatchewan Flying Farmers 
(President: M. D.V. Hunt)
 
Association canadienne des clubs d'aviation
 
(President: M. R.P. Purves)
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Les personnes suivantes nous ont fait par­


venir des communications:
 

M. Norman D.P. Brossard
 
(12761, rue Camirand, Pierrefonds, Que.)
 

M. Donald M. Fawler
 
(319 1st Avenue, Brockville, Ontario)
 

M. Norman Gardner
 
(1577 Prince of Wales Drive, Ottawa)
 

M. C.R. Gollihar
 
(Vice-president, Douglas Aircraft Company
 
of Canada Ltd., Malton, Ont.)
 

M. K. Irbitis
 
(12007, rue Lachapelle, Montreal, Que.)
 

M. P. Kaphalokos
 
(104 Carsbrooke Road, Etobicoke, Ontario)
 
M. Louis-Philippe Lagace
 
(Assurances mutuelles Desjardins, 2506, rue
 
Triquet, Sainte-Foy, Que.)
 

M. G.R. Stout
 
(639 Thistle Crescent, Fort William, Ontario)
 

Nous avons egulement recu une communi­
cation provenant du groupe technique con­
sultati/du Comite national de la recherche 
aeronautlque (President: M. W. M. 
McLeish). 

Liste des reunions et des visites: 

Association des industries de l'air du Canada 

Association canadienne des pilotes de lignes 
(M. R.M. Kidd) 

Saskatchewan Flying Farmers (M. D.V. 
Hunt) 

Etablissement aeronautique national et 
Division de genie mecanique, 
Conseil national de recherches du Canada, 
Ottawa. 

Canadair, Iimitee, Montreal, Que. 

De Havilland Aircraft of Canada Limited, 
Longueuil, Que. 

United Aircraft of Canada Limited, 
Longueuil, Que. 

Douglas Aircraft Company of Canada 
Limited, Longueuil, Que. 

Etablissement de recherche pour la Defense 
de Toronto, Downsview, Ont. 

Institut de medecine de I'environnement, 
Toronto, Ontario. 

Institut de genie mecanique, Universite 
McGill, Montreal. 

Unite de recherche en medecine aeronau­
tique, Universite McGill, Montreal. 

Commission canadienne des transports, 
Ottawa. 

Le Dr H. Guyford Stever, president de 
l'Aeronautics and Space Engineering 
Board (ASED), National Academy of En­
gineering, Washington, D.C. 

Le Dr R.L. Bisplinghoff, vice-president de 
I'ASED. 

Le Col. R. J. Burger et le Col. J.R. Fowler, 
du secretariat de l'ASED. 

Sir Morien Morgan, Administrateur, Armes 
teleguidees et electroniques, 
Ministere de la technologie, Londres, R.-U. 

Sir George Edwards, Directeur general, 
British Aircraft Corporation, Weybridge, 
R.-U. 

Le Professeur D. Keith-Lucas, President, 
Royal Aeronautical Society, Londres, R.-U. 

Le Professeur A.R. Collar, ancien president, 
Aeronautical Council, Londres, R.-U. 

M. L.P. Nicholson, Directeur scientifique
 
(Royal Air Force), Ministere de la Defense,
 
Londres, R.-U.
 

M. Handel Davies, administrateur adjoint,
 
R&D aeronautique,
 
Ministere de la Technologie, Londres, R.-U.
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Annexe n° 5 

Liste des principaux fabric ants 
canadiens d'accessoires, d'equi­
pement et de materiel d'avionique 
destines aux avions et aux 
installations au sol 

Abex Industries of Canada Limited, 
Montreal, Que. 
Trains d'atterrissage, pompes et moteurs 
hydrauliques, vannes asservies d'equilibrage, 
elements de cellules, pour une large gamme 
d'avions construits au Canada et aux Etats­
Unis. 

Aeroquip (Canada) Limited, Toronto, Onto 
Large gamme de conduites hydrauliques, 
accessoires, raccords, joints etanches et 
brides. 

Aviation Electric Limited, Montreal, Que, 
Dispositifs d'alimentation en combustible 
des turbines agaz, instruments pour avions, 
equipements d'essai des materiels au sol. 
instruments de navigation. Le plus important 
entrepreneur canadien de R&D sur les 
instruments et accessoires pour avions. 

Bowmar Canada Limited, Ottawa, Onto 
Moteurs asservis, amplificateurs d'asservis­
sement, indicateurs numeriques, moteurs a 
rotation partielle, interrupteurs rotatifs et 
combinateurs, dispositifs d'asservissement 
et discriminateurs. 

Bristol Aerospace Limited, Winnipeg, Man. 
Elements d'ejecteurs des turbines agaz; 
installations de fusees de decollage, atelier 
de revision pour avions, moteurs et acces­
soires; rnoteurs-fusees et pieces detachees. 

1 
t 

I 
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CAE Industries Limited, Montreal, Que. 
Simulateurs de vol, appareils d'entrainement, 
dispositifs de traitement des donnees et d'af­
fichage, materiel de communication et de 
navigation, installations de reparation et de 
revision de materiel electronique. 

Canadian General Electric Co. Ltd., Toronto, 
Onto 
Appareils de communication sur avions et 
au sol, appareils radar de bord et au sol, 
dispositifs de controle de la circulation 
aerienne. 

Canadian Marconi Company, Montreal, Que. 
Materiel electronique aeronautique, capteurs 
pour systemes Doppler, calculateurs de navi­
gation, sondes altimetriques, 

Canadian Westinghouse Company, Montreal, 
Que. 
Materiel de transmission des donnees, calcu­
lateurs, materiel de traitement des donnees, 
appareils radar de bord et au sol, dispositifs 
au sol pour essais de radar d'avion. 

Collins Radio Company, Toronto, Onto 
Appareils de communication a bord et au 
sol, materiel de controle de navigation et 
de vol. 

Computing Devices of Canada, Ottawa, Onto 
Calculateurs numeriques de bord, calcula­
teur de cap, cartes mobiles, dispositifs d'af­
fichage de maneeuvre et horizontal, indica­
teur de position et de radio-alignement (PHI), 
reseau de navigation ANTAC. 

Dowty Equipment of Canada Ltd., Ajax, Onto 
Trains d'atterrissage d'avions, pieces d'equi­
pement hydraulique et de dispositifs d'ali­
mentation en combustible, installations de 
reparation et de revision. 

Fairey Canada Limited, Dartmouth, N.-E. 
Pieces de rechange, pieces de dispositif hy­
draulique et accessoires pour cellules, dispo­
sitifs «Beartrap» d'amenee et de fixation 
pour helicopteres, reparation, revision et 
conversion d'avions. 

Ferranti-Packard Limited, Toronto, Onto 
Appareils de transmission des donnees, cal­
culateurs ausages speciaux, materiel de 
traitement des donnees. 

Garrett Manufacturing Limited, Rexdale, Onto 
Inverseurs statiques de bord, generateurs de 
signaux pneumatiques, generateurs, regula­
teurs, systernes asservis, balises de detresse, 
controleurs de bord de la temperature. 

Heroux Limitee, Longueuil, Que. 
Trains d'atterrissage et dispositifs hydrau­
liques pour avions, importantes installations 
permettant de fabriquer des pieces et des 
portions d'avions. 

Leigh Instruments Limited (filiales non com­
prises), Carleton Place, Onto 
Amplificateurs d'asservissements, altimetres 
pneumatiques asservis, sondes altimetriques, 
instruments d'avionique, balises de lieu d'e­
crasement, balises d'urgence, enregistreurs 
de donnees de vol, calculateurs speciaux. 

Litton Systems (Canada) Ltd., Rexdale, Onto 
Centrales de navigation par inertie, calcula­
teurs speciaux, appareils de traitement des 
donnees, systemes asservis, calculateurs de 
largage d'engins de guerre, equipement d'aide 
au sol, installations de reparation et de re­
vision. 

Lucas Rotax Limited, Montreal, Que. 
Dispositifs d'alimentation en combustible 
et vannes de turboreacteurs, equipement 
hydraulique pour avions et missiles, installa­
tions de reparation et de revision. 

Philips Electronics Industries Ltd Toronto, Onto 
Appareils de communication pour le con­
trole d'approche des aeroports. Transmetteurs 
au sol pour radar et radiophares d'aligne­
ment. 

RCA Limited Montreal, Que. 
Appareils de communication de bord ou au 
sol, communications par satellites, calcula­
teurs speciaux, appareils de radar de bord 
et au sol. 

Raytheon Canada Limited Waterloo, Onto 
Calculateurs speciaux, appareils de traite­
ment des donnees, appareils de radar de bord 
et au sol. 

Uniroyal Ltd., Aircraft Products Division 
Montreal, Que. 
Reservoirs etanches acarburant pour une 
large gamme d'aerodynes americains (avions 
et helicopteres), 
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Annexe n° 6 

Operations aeriennes du Ministere 
de la Defense nationale: 1968-1969 

Operations Employes Personnel Autres Total 
militaires ou civils 
nombre X 1000$ X 1000$ X 1000$ 

Attaque aerienne-reconnaissance 4 301 40 096 27 547 67 643 
Defense aerienne 6 921 54 573 28 333 82 906 
Tactique aerienne 1 748 17 897 9 514 27 411 
Guerre aeromaritime 6 044 64 280 40 942 105 222 
Transports aeriens 8 825 67 811 24 179 91 990 
Entrainement au vol 5 106 41 231 15 339 56 570 
Reparation et entretien 
des appareils 5 376 357 5 733 
Recherche et sauvetage aeriens 318 2 799 2 335 5 134 
Totaux 33 263 294 063 148 546 442 609 
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Annexe n° 7 

Inventaire des aerodynes du 
Ministere de la Defense nationale 

Types Total dont dispose Ie ministere En service 
de la Defense nationale* 

reactes: 

T-33 213 158 
CF-104 183 t 
CF-101B 60 t 
CF-100 43 t 
Falcon 7 7 

Tutor 179 116 

CF-5 10 t 

apistons: 

Dakota 0-47 76 63 

. L-19 24 24 

Argus 32 t 
Tracker CS2F 69 t 
Caribou 8 8 

Otter 38 33 

Chipmunk 51 30 

Expeditor C-45 53 43 

Albatross 9 9 

a turbopropu!seurs: 

Buffalo 15 12 

Yukon 12 12 

C-130 23 23 

Cosmopolitan 9 7 

helicopteres: 

CHl12 20 20 

CHl13 15 16 

CUH-1H 10 4 

H21 6 6 

CHSS-2 38 23 

H04S 5 5 

H34 3 3 

H44 4 2 
·Chiffres tires du Hansard du 26 fevrier 1969, «nombre d'aerodynes utilises par 1es Forces armees», 
tRenseignements confidentie1s. 
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Annexe n° 8 

Installations de R&D aeronautique 
exploitees par le Conseil national 
de recherches du Canada 

On trouvera ci-apres une description des
 
principales installations et de l'equipement
 
utilises entierement ou en partie pour la
 
R&D aeronautique.
 

Souffleries 
1. Souffierie de 30X 30 pieds pour les 

faibles vitesses (ADAV-ADAC), a- balances 
classiques, enregistreurs de donnees, courant 
a- frequence variable, air comprime. Domaine 
des vitesses de 0 a- 200 pieds /seconde. 

2. Souffierie pour les faibles vitesses de 
6X9 pi., a- balances classiques, enregistreurs 
de donnees, courant a- frequence variable, 
air comprime, Domaine des vitesses de 0 a­
350 pieds /seconde. 

3. Souffierie verticale a- veine non guidee, 
de 15 pieds de diametre; balances a- exten­
sometres, enregistreur de donnees. Domaine 
des vitesses de 0 a- 70 pieds /seconde. 

4. Souffierie pour les faibles vitesses de 
3X 3 pi. Domaine des vitesses de 0 a200 
pieds /seconde. 

5. Souffierie pour les faibles vitesses de 
1.75X2.5 pi. Domaine des vitesses de 0 a 
100 pieds /seconde. 

6. Souffierie intermittente de 5 pieds de 
diametre, convenant pour la mesure des 
forces stationnaires ou non, des moments, 
des pressions, de la transmission de chaleur 
et du comportement aeroelastique de ma­
quettes, d'envergure atteignant environ 3.5 
pi. et 6 pieds de longueur. Nombres de Mach 
de 0.1 a4.5 en veine de 5X 5 pieds, y com­
pris Ie domaine transsonique avec un nombre 
de Reynolds par pied variable et de l'ordre 
de 15X 106. Pour les essais en bidimen­
sionnel, une veine d'essais speciale de 5X 
1.25 pied donne un nombre de Reynolds 
par pied de 40X 106 pour des nombres de 
Mach allant de 0.7 a- 1.1. La duree des 
rafales est de 10 a50 secondes. La frequence 
des essais est de trois a- I'heure. Pendant un 
essai, on controle l'assiette de la maquette, 
la pression d'arret et Ie nombre de Mach. 
Balances internes aextensometres, construc­
tion des capteurs et des maquettes et ins­
pections. L'alimentation en air comprime 

comprend un compresseur de 12000 CV 
donnant 41 livres d'air sec par seconde a­
une pression absolue de 312 livres par pouce 
carre. Le volume d'emmagasinage de l'air 
est de 50000 pieds cubes. Un equipement 
auxiliaire peut etre rattache a l'instaJIation 
d'alimentation d'air comprime, 

7. Souffierie intermittente de 5 pouces.
 
Maquette a l'echelle 1 /12e de la souffierie
 
intermittente de 5 pieds, mais aperfor­

mances a- l'echelle appropriee. Convient
 
pour la recherche a- petite echelle. Peut etre
 
utilisee continuellement grace a- la source
 
d'alimentation de la souffierie de 5 pieds.
 

8. Souffierie-canon hypersonique de 12 
pouces pour mesure des forces, des pres­
sions, et de la transmission de chaleur sur 
petites maquettes de recherche aux vitesses 
hypersoniques. Domaine du nombre des 
Mach de 8 a- 12, avec une temperature 
d'arret de 2000° K et une pression d'arret 
de 5 000 livres /pouce carre donnant un 
nombre-type de Reynolds de 3X 106 pieds. 
La duree de stabilite des rafales atteint 
environ 15 millisecondes. Oscilloscopes et 
appareils photographiques Polaroid pour 
l'enregistrement des donnees. 

9. Souffierie de propulsion donnant des 
vitesses entre 0 et 250 pieds /seconde dans 
une veine d'essais de 10 pieds de largeur, 
20 pieds de hauteur et 40 pieds de longueur. 
Des balances mesurent les forces et l'on 
dispose d'une source d'air comprime ou en 
depression pour des maquettes de puissance 
appreciable ou pour des experiences exigeant 
Ie souffiage ou l'aspiration. Enregistreur de 
donnees et imprimante sur ruban. 

10. Souffierie de givrage a- grande vitesse 
et adensite variable. Section d'essais 1X 1 
pied. Elle travaille a- des vitesses atteignant 
Mach 0.9 et 30 000 pieds d'altitude, pour 
une temperature allant jusqu'a -40°C. 

11. Souffierie de givrage a- faible vitesse 
de 4.5 X 4.5 pieds utilisee pour simuler Ie 
givrage en vol. Refrigeration jusqu'a -200 e, 
vitesse maximale de 200 milles /h; elle est 
equipee d'un ensemble de tuyeres de pulve­
risation. On peut l'utiliser pour des essais 
aerodynamiques Iimites, 

Tunnel hydrodynamique 
Veine de lOX 13 pouces pour visuali­

sations d'ecoulements, avec accessoires. 
Eventail des vitesses de 0 a- 10 pieds /seconde. 
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Ordinateurs 
1. IBM 1620, memoire de 20K, unite 

de lecture et de perforation des cartes. 
2. Un bloc informatique hybride con­

stitue par un ordinateur Electronic Associates 
690, exploite a la demande. 

Recherche en vol-On dispose de: 
1. un helicoptere Bell 47G3B1 astabilite 

variable, utilise comrne simulateur volant 
d'avions ADAV-ADAC (CF-PDX-X); cet appa­
reil est capable de simuler les caracteristiques 
de vol d'autres avions ADAV-ADAC et d'exe­
cuter des recherches generales sur les qualites 
de vol des ADAV-ADAC; 

2. un avion North Star pour la recherche 
aerornagnetique (CF-SVP-X); 

3. un avion T-33 pour recherches sur la 
turbulence (CF-SKH-X). Cet avion est equipe 
d'un enregistreur magnetique analogique et 
numerique a modulation d'amplitude et de 
frequence disposant de 14 voies de mesures. 
II peut mesurer les composantes exactes du 
vecteur vitesse des rafales et de nombreux 
autres parametres atmospheriques et aero­
dynamiques; 

4. un avion T-33 moniteur et de reference 
(CF-WIS-X). II est equipe de capteurs et d'un 
enregistreur destines aaider dans les recher­
ches sur la turbulence et dans d'autres do­
maines ou Ie plafond est inferieur a40 000 
pieds et la vitesse subsonique; 

5. un avion Beech 18 tous usages et pour 
essais «CPO> (CF-SKJ-X); 

6. et 7. des helicopteres Bell 47G (CF­

SCK-X et CF-SCJ-X). Ces deux appareils sont 
utilises pour la mise au point de nouveaux 
instruments et d'equipement destines a la 
photographie aerienne; 

8. un avion Harvard toutes missions 
(CF-PTP). 

Installations de recherche sur la propulsion 
1. L'alimentation en air. Ses caracteris­

tiques sont les suivantes: 
a) en compression: 31.4 livres Is aune 

pression de 7 atmospheres, ou 52 livres Is 
a2.5 atmospheres, ou 600 pieds cubes Is en 
travaillant en aspiration pour une pression a 
l'extraction d'environ 3 Iivres/pouce carre; 

b) a l'aspiration: 870 pieds cubes Is, en 
travaillant en aspiration pour une pression 
a l'extraction entre 4 et 1 livre Ipouce carre. 

2. Un bane d'essai de compresseurs con­
sistant en une souffierie a circuit de retour, 
avec dispositif d'extraction de la chaleur, 
comprenant une turbine de 4 500 CV en­
trainant des compresseurs ou ventilateurs a 
des vitesses d'environ 25 000 t Imin. Les ins­
truments permettent les mesures de pression, 
de couple, et de vitesse. 

3. Un caisson d'altitude permettant la 
mesure des performances de petites turbines 
a gaz ayant des debits massiques inferieurs a 
5 livres Is, ades altitudes atteignant environ 
50 000 pieds. Les temperatures de l'air et 
des cellules d'essais peuvent varier entre 
+ 150°C et -100°C. 

Equipement d 'essais des moteurs 
II existe trois cellules d'essais et une chambre 
sourde pouvant etre utilisees pour executer 
les travaux demandes par l'industrie aero­
nautique. 

1. Une cellule est equipee de maniere a 
pouvoir essayer des reacteurs jusqu'a des 
poussees de 30 000 livres. 

2. Une cellule est equipee pour essayer 
suivant les besoins: 

a) des reacteurs jusqu'a une poussee de 
30000 livres; 

b) des turbopropulseurs jusqu'a une pous­
see de 30 000 livres; 

c) des moteurs en givrage jusqu'a une 
poussee de 30000 livres; elle a 25X25X80 
pieds; elle est complete, munie de silencieux. 
On peut la refroidir de 15 degres en-dessous 
de la temperature ambiante. 

3. Une cellule d'essais convenant pour la 
recherche sur les compresseurs; elle a 15X 15 
X 80 pieds; elle est complete avec silencieux 
a l'amont et a l'aval. 

4. Une chambre sourde pour l'etude du 
bruit des souffiantes de portance et de pous­
see pour avions (ADAV) elle a approximative­
ment 20X20X90 pieds. II existe egalement 
une plateforme de mesure de la poussee des 
reactes; elle est concue pour des avions de 
150000 livres et des moteurs ayant une pous­
see de 100 000 livres. 

139 



Installations de recherche aux basses tem­
peratures 

1. Une caisse froide de 5 pieds cubes, 
ouverte en haut, capable d'atteindre -80°F. 
Utilisee pour essais de petits echantillons 
de rnateriaux. 

2. Une grande chambre froide 50X 15 
pieds, haute de 14 pieds, pouvant etre re­
froidie a -85°F ou chauffee a 160°F. Utili­
see pour essais d'ambiance d'equipement 
mecanique ou pour des recherches sur les 
basses temperatures. La capacite de refri­
geration de la chambre excede 100 tonnes, 
ou 1 200 000 Btu par heure a - 65°F. 

Equipement de recherche sur les instruments 
1. Une chambre pour essais d'ambiance 

de 4 X 4 X 4 pieds; altitude allant jusqu'a 
70 000 pieds ; eventail de temperature; 
-55°C a +85°C; duree de mise en condi­
tions d'essais, 2 heures. 

2. Une chambre ultrapropre de lOX 8X 
20 pieds. Classe 250, mais capable d'attein­
dre la classe 100. 

Equipement divers 
1. Equipement d'essais de fatigue: treize 

machines d'essais de fatigue ayant des cap a­
cites de charge variees et destinees aux essais 
d'echantillons de materiaux ou d'elements 
d'avion. 

2. Installation d'essais d'impacts d'oi­
seaux. 

3. Machines d'essais de resistance des 
materiaux. 

4. Equipement d'essais statiques des 
cellules. Cet equipement consiste en un cir­
cuit hydraulique epaule par un reseau de 
conduites, des ossatures en acier et de nom­
breuses commandes hydrauliques, l'ensemble 
permettant d'appliquer des forces de 80000 
livres; on dispose d'environ 700 voies de 
mesures d'extensornetrie enregistrees; on 
peut essayer des ailes d'avions d'une enver­
gure d'environ 120 pieds. 

5. Equipement auxiliaire de recherche 
sur les materiaux, 

6. Dispositif d'etude du givrage des heli­
copteres, 

7. Simulateur de base mobile. 
8. Equipement hydrodynamique. 
9. Equipement d'atelier. 
10. La liste precedente d'installations et 

d'equipement ne comprend pas une grande 
quantite de petits outils, appareils et dis­
positifs de mesure utilises directement dans 
les travaux de recherche, ni l'apport indirect 
d'une importante fraction des instruments 
des laboratoires du Conseil national de re­
cherches du Canada, dont la valeur de rem­
placement atteindrait bien des millions de 
dollars. 

,
 
I
 
I 
j 
I 

I
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Annexe n° 9 

Quelques programmes 
de R&D aeronauti­
que en cours d'execu­
tion dans les labora­
toires du Conseil 
national de recherches 
du Canada 

La premiere liste de programmes soumise au Comite d'etude 
etait tres longue. Les programmes cites plus loin constituent un 
echantillonnage destine adonner une idee de l'importance des 
travaux et de leurs rapports avec les problemes de fabrication 
et d'exploitation, Les programmes en question ont ete patron­
nes et finances par des ministeres et organismes canadiens ou 
etrangers tres divers, appartenant aux secteurs publics ou 
prives, par des fumes industrielles agissant individuellement, 
et par des groupes de fumes. 

Programmes Objectifs Effort en annees de 
specialiste par an 

Etude des charges et des 
environnements 

Installations d'enregistreurs statistiques et 
de compteurs d'accelerations: 
a) Avions ADAC 

b) Largage de masses d'eau sur les incen­
dies 
c) Operations militaires 
d) Aviation agricole et statistiques con­
cernant les basses altitudes 
Analyse et evaluation du spectre des 
charges prevues	 O.5 

Mecanique d'elements isoles	 Evaluations des impacts d' oiseaux 2 
et groupes	 a) Conception et mise au point du canon 

de projection d'oiseaux reels ou simules 
b) Etudes comparatives des impacts de 
groupes d'oiseaux reels ou simules 

Fatigue	 Evaluation de l'avion T-33 (Tutor) 4 
Influence du spectre des charges et de leur 
repartition sequentielle sur la fatigue des 
ossatures d'avions 1 .5 
Influence des contraintes sur la resistance 
a la fatigue 0.5 
Techniques fractographiques dans l'analyse 
des ruptures 
Evaluation de la fatigue et acceptation de 
l'autogyre Avian 180 2 
Methodes numeriques et experimentales 
d'estimation de la duree de resistance a 
la fatigue 0.5 

Dynamique et aeroelasticite	 Application de l'analyse ades elements 
finis soumis ades vibrations et determina­
tion de la reponse aeroelastique 0.5 
Analyse des spectres de puissance et des 
reponses aleatoires 0.5 
Etudes des excitations acoustiques de 
panneaux raidis 0.5 
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Programmes Objectifs Effort en annees de 
specialiste par an 

Materiaux Resistance al'oxydation cyclique des revere­
ments en alliages refractaires ahaute 
resistance 1 
Caracteristiques des techniques de depot 
et de diffusion ahaute temperature des 
elements des revetements en chrome, titane 
ou silicium sur une base de niobium 2 

Recherches hors programme Etudes des phenomenes accidentels et 
sur les ossatures et program­ analyse des ruptures 0.75 
mes speciaux Recherches sur Ie concept de navigabilite 

et conditions speciales imposees 0.5 

Moteurs	 Programmes de R&D sur avions ADAV 

Etude particuliere des groupes propulsifs 
et des conditions de fiabilite, economie et 
securite generale en relation avec les besoins 
canadiens de transports aeriens dans les 
annees 1970 6.25 
Turbines agaz industrielles et pour avions 7.25 
Dynamique des trains d'engrenages sous 
fortes charges 2 
Mesures de degivrage et de prevention du 
givrage 3 
Collisions avec les oiseaux sur les routes 
aeriennes et autour des aeroports 4.5 
Suppression du bruit des moteurs areac­
tion de grande puissance 1 
Combustibles et lubrifiants 3.5 

Performances et manoeuvre 
des avions 

Simulateur volant aquatre degres de 
liberte 
a) Caracteristiques de maneeuvrabilite 4 pour tous les 
transversale et directionnelle des ADAV­ projets de cette 
ADAC categorie 
b) Caracteristiques non lineaires de ma­
neeuvrabilite transversale et recherches 
c) Mise au point d'un dispositif de simula­
tion d'impressions des reponses sur Ie pilote 
d) Entrainement sur simulateur CL-84 
pour les pilotes des Forces armees cana­
diennes 
Proposition de realisation d'un simulateur 
volant asix degres de liberte 
Caracteristiques de maneeuvrabilite trans­
versale des Otter pour approbation de la 
simulation 
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Programmes Objectifs Effort en annees de 
specialiste par an 

Etudes atmospheriques Recherches sur la turbulence atmos­
pherique 
a) Turbulence en air clair 
b) Turbulence a l'interieur et au voisinage 
des orages 
c) Techniques infra-rouges pour detection 
de la turbulence intense en air clair 

3 

d) Turbulence abasse altitude et lors des 
approches 
e) Mesures en vol du vent au voisinage des 
orages 
Resultats de vols dans des zones de turbu­
lence ahaute altitude 0.5 

Etudes et techniques de 
l'utilisation des avions 

Largage de grandes masses d'eau sur les 
incendies: 
a) Modeles theoriques de la rupture de 
nappes liquides et configuration des gout­
telettes 
b) Evaluation des aspects du sol vu de 
divers avions-citernes 
c) Recherches sur Ie cabrage d'un avion­
citerne pendant Ie largage de l'eau 
Manoeuvre des avions forestiers et agri­
coles: 
a) evaluation des sondes altimetriques 
b) mise au point d'equipements de pulveri­
sation 

5 pour les trois 
derniers program­
mes de la presente 
categoric 

Possibilites offertes par avions ADAV-ADAC 

Evaluation des propositions 
Recherches sur les tourbillons du sillage 
des avions 

Detection et recherches sur 
les accidents et les incidents 

Balise de lieu d'ecrasement concue par Ie 
CNRC: 

d'aviation a) application aux helicopteres 
b) applications aux avions d'essais et aux 
avions servant dans l'industrie 
Accidents, interpretation des donnees tech­
niques et des preuves, evaluation des en­
registreurs de donnees; conditions aremplir 
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Programmes Objectifs Effort en annees de 
specialiste par an 

Essais a la soufflerie Mach 3 Effets de l'elasticite des fuselages sur la 
pour l'industrie aeronautique stabilite statique longitudinale des aero­
et les organismes de l'Etat dynes 

Etude des possibilites d'essais de flottement 
sur maquettes avoilure elastique en fleche 0.25 
Mesure des charges sur panneau d'aile de 
la maquette du vehicule Moby remorque 
sous l'eau 0.25 
Essais de profils d'aile ahaute portance et 
ades nombres de Reynolds eleves 0.25 
Essais d'helice apas eleves et anombres 
de Mach subsoniques cleves 0.5 
Essais de profils d'ailes grandeur reelle a 
nombre de Reynolds tres eleve aux vitesses 
transsoniques. 0.5 

Aerodynamique des hautes Essais en bidimensionnel d'une aile equipee 
portances et des nombres de pour les supplements de portance, de 18 
Reynolds eleves pouces de corde, ades nombres de Reynolds 

eleves correspondant a l'echelle grandeur 
reelle, en vue de determiner les configura­
tions optimales d'approche et d'atterrissage 1.75 
Mise au point de methodes theoriques de 
calcul de profils d'ailes transsoniques pour 
des conditions de portance sub-critiques 
et super-critiques 0.75 

Recherches theoriques et Ecoulements autour des fuselages reIeves a 
experimentales en tridimen­ l'arriere 0.5 
sionnel Decollement des ecoulements sur les corps 

de revolution tres elances en incidence 0.25 
Ecoulcments al'interieur de conduites coni­
ques 0.5 
Etudes theoriques sur les couches-limites 
tridimensionnelles avec aspiration ou 
soufflage 0.5 
Decollement tri-dimensionnel de couches 
limites turbulentes sous l'action d'ondes de 
choc obliques et rattachement par soufflage 0.5 

Essais industriels en soufflerie DHC-7: aile augmentatrice; profils ahaute 
pour faibles vitesses portance; CL-215 3 
Aerodynamique des avions Interactions dues au sillage de l'aile bas-
ADAV-ADAC culante 0.5 

Ailes hypersustentracices, aile soufflee 1 
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Annexe n° 10 

Resume des possibilites en R&D 
aeronautique des laboratoires du 
Conseil national de recherches 
du Canada 

On trouvera ci-apres un resume des possi­

bilites de recherche du Conseil national de
 
recherches du Canada dans le domaine de
 
la conception, des essais, des performances
 
ou de I 'utilisation des avions dans le con­

texte canadien actuel:
 

Aerodynamique
 
Recherches avancees d'aerodynamique
 
appliquee s'etendant des vitesses subsoni­

ques aMach 4.5.
 

Recherches sur avions classiques et ADAV-ADAC
 

Etude aerodynamique des problemes d'a­

vions ADAV-ADAC.
 

Manceuvre par I 'homme; recherches sur
 
les qualites de vol; simulateurs; recherches
 
sur le volet fluide et sur les dispositifs d'hy­

persustentation.
 
Securite: fonctionnement des instruments
 
de vol; recherches sur le peril aviaire en
 
aviation.
 
Aerodynamique de transition.
 

Genie biologique
 
Etude technique d'appareils electroniques
 
pour les etudes de physiologie et du com­

portement.
 
Applications techniques des transducteurs
 
vivants.
 

Mise au point d'appareils de commande
 
Appareils de navigation
 
Ergonomie:
 
-Phenomenes fondamentaux determinant
 
la reussite de la poursuite
 
-Facteurs psycho-physiologiques
 
-Interactions sensorielles
 
-Validation au simulateur et determination
 
des facteurs affectant le transfert de com­

petence technique.
 

Realisations technologiques
 
Application de la theorie modeme de la
 
commande et de la technologie a la solution
 
des problemes de cornman de des processus
 
industriels
 
Recherches sur les commandes automatiques
 
Mise au point d'une memoire d'enregistre­

ment des accelerations
 
Elaboration de techniques de programma­

tion analogique et numerique
 
Mise au point de paliers lubrifies au gaz
 
Elaboration de techniques de profilage des
 
metaux
 
Conception des usines
 
Conception des machines-outils
 
L'integration homme-machine dans les
 
blocs d'informatique des bureaux d'etudes
 
Traitement de donnees statistiques prove­

nant d'un enregistrement continu de donnees
 
Application des ordinateurs analogiques,
 
nurneriques et hybrides a l'etude des syste­

mes mecaniques.
 

Effets du milieu environnant et regulation"
 
Givrage des cellules et des moteurs
 
Rechauffeurs catalytiques pour operations
 
par temps froid
 
Essais divers par basses temperatures exte­

rieures
 
Physique des precipitations
 
Recherches sur la turbulence atrnospherique
 
Recherches sur le bruit
 

·Pendant et apres Ia Seconde guerre mondiaIe, 
le CNRC a execute de nombreuses recherches d'avant­
garde sur Ie givrage. 
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Combustibles et lubrifiants 
Souillures des combustibles et des lubrifiants 
Naissance de charges electrostatiques pen­
dant les operations de ravitaillement en 
combustible. 
Examen des additifs dans les combustibles 
Comportement des fluides de freins hydrau­
liques 
Lubrification des instruments 
Comportement des lubrifiants dans les con­
ditions extremes 
Methodes d'analyse des huiles usees 
Evaluation du comportement des huiles et 
graisses pour moteurs et engrenages 
Huiles de graissage synthetiques et ahaute 
dispersion. 

Defense nationale 
Essais de fatigue sur cellules en grandeur 
reelle 
Essais de qualite de l'equipement et du mate­
riel militaires 
Analyse des performances des aerodynes 
Balise de lieu d'ecrasement d'helicoptere 
Guerre anti-sous-marine 

Moteurs 
Methodes aerodynamiques visant aaccroitre 
la poussee statique 
Etudes de la combustion dans les turbines 
it. gaz d'aviation ou de l'industrie 
Analyse des cycles des turbomoteurs 
Reaction dynamique des moteurs 
Examen des compresseurs centrifuges et 
axiaux 
Etudes de la transmission de chaleur pen­
dant la marche des turbomoteurs 
Mesure du bruit et systemes de surveillance 
Etude des alliages metalliques refractaires 
avec revetement 

Recherches structurales 
Effets du bruit sur les cellules 
Fatigue: 
-accumulation des dommages 
-propagation des fissures 
-vieillissement de l'acier 
-fatigue thermique 
-les cellules et leurs elements 
Essais non destructifs sur des joints colles 
Normalisation des accelerometres 
Dessin des trains d'atterrissage y compris 
les trains a skis 
Analyse des vibrations 

Materiaux 
Proprietes mecaniques des materiaux cons­
titutifs des aerodynes 
Theorie des dislocations 
Fractographie 
Oxydation des meraux 
Electrochimie de la corrosion 
Materiaux mixtes 

Avionique 
Etude d'antennes 
Mise au point de radars et d'aides a la 
navigation 

Bibliotheque et service d'information 
On trouve dans la bibliotheque un choix 
d'ouvrages, rapports techniques, periodiques 
et ouvrages de reference concernant les do­
maines technologiques suivants: 
-Genie aeronautique 
-Aviation agricole et forestiere 
-Commandes et calculs automatises 
-Systemes de commande et ergonomie 
-Recherches sur les basses temperatures 
-Genie mecanique 
-Recherches sur les metaux et les materiaux 
Le service d'information de la bibliotheque 
assure: 
-Un service de prets interbibliotheques pour 
l'industrie, les universites, et les ministeres, 
de documents d'obtention difficile 
-Un service de documentation dans ses pro­
pres domaines d'interet 
-La fourniture de bibliographies etablies 
sur demande 
-Des listes bimensuelles des ouvrages acquis 
recemment 
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Les donnees suivantes proviennent de l'an­
nexe nO 2 du memoire soumis au Cornite 
d'etude sur la R&D aeronautique par l'As­

Annexe n° 11 

Donnees financieres concernant sociation des industries aeronautiques du 
certains programmes aeronautiques Canada. 
executes avec succes 

Constructeurs Produits	 Financement par Commandes Previsions 
Ie gouvemement recues additionnelles 
canadien jusqu'en 1975 
(millions de $) (millions de $) (millions de $) 

De Havilland Aircraft Avion DHC-6 (Twin 3 130 270 
Ltd Otter) 

Canadair Ltd Avion CL-41 (Reacte) 1.5 67 75 
United Aircraft of Moteur PT-6 15 163 613 
Canada Ltd 
CAE Ltd Simulateurs de vol 1.5 23 60 
Computing Devices of Balise de lieu d' ecrase- 0.66 56 
Canada Ltd ment et radiophare 

Computing Devices of Presentation de carte 9 
Canada Ltd mobile 

Aviation Electric Ltd Ball Resolver 0.125 3.5 1.5 
mecanique 

Canadair Ltd Avion de reconnais- 11 91 23 
sance sans pilote CL-89 
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Annexe n° 12 

Aide financiere a la recherche 
aeronautique dans les universites 
canadiennes 

Les renseignements fournis dans la presente 
annexe se referent a l'annee universitaire 
1968-1969. lIs sont tires des reponses aux 
deux types de questionnaires adresses aux 
universites, a savoir: 
Categorie a): travaux concernant speciale­
ment l'aeronautique 
Categorie b): programmes pouvant dans une 
certaine mesure s'appliquer a l'aeronautique 

Tableau L-Aide financiere fournie par les provinces: Categories a) et b) 

Provinces Personnel Montant arrondi Boursiers en recher­
de l'aide ches post-doctorales 
(dollars) et etudiants diplomes 

C.-B. 7 79 000 14 
Alberta 5 31 000 8 

Saskatchewan 2 4000 
Manitoba 2 16 000 6 
Ontario" 44 937 000 155 
Quebec] 16 309 000 54 
Nouvelle-Ecosse 1 49 000 6 
Totaux 77 1 425 000 243 

*Les chiffres relatifs au seul Institut d'etudes aerospatiales de l'Universite de Toronto sont: 14 specialistes, 
valeur des travaux: 512 000 dollars; 70 boursiers en recherches post-doctorales et etudiants diplomes, 

tLes chiffres relatifs a la seule Universite McGill sont: 9 specialistes ; valeur des travaux: 225 000 dollars; 
39 boursiers en recherches post-doctorales et etudiants diplomes, 

Tableau 2-Aide financiere fournie par l'universite: Categorie a) seule 

Universites Personnel Montant arrondi Boursiers en recher­
de l'aide ches post-doctorales 
(dollars) et etudiants diplomes 

U. de la C.-B. 2 32000 7 
U. de l'Alberta 2 17 000 6 
U. de Calgary 2 4 000 
U. de la Saskatchewan 1 2000 

U. du Manitoba 2 16 000 6 
U. Carleton 5 59 000 12 
U. McMaster 1 17 000 
Institut d'etudes aerospatiales 11 433 000 56 
U. de Toronto (excepte l'Insti­
tut ci-dessus) 2 13 000 10 

U. de Waterloo 6 51 000 12 

U. de Windsor 1 5 000 

U. Laval 4 66 000 12 

U. McGill 5 90000 20 

Totaux 44 805 000 143 
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Tableau 3-0rganismes subventionnaires 

Organismes Categorie a) Categoric b) 
(montant ar­ (montant ar­
rondi) dollars rondi) dollars 

Conseil national de recherches du Canada (CNRC) 427 000 267 000 

Conseil de recherches pour la Defense (CRD) 144 000 88 000 

Ministere de la production de Defense (MPD) 7 000 

Ministere des Transports 53 000 

Conseil des recherches medicales (CRM) 5000 

Industrie 80000 

Ministere ontarien des Affaires universitaires 6 000 15 000 

Conseil des recherches de I'Alberta 10 000 

Office americain de I'aeronautique et de I'espace (NASA) 30000 

NASA et ministere des Transports des E.-D. 20000 

Forces aeriennes des E.-U. (USAF) 11 000 

usxs-Rechercbe et technologie (USAF /RTD) 20000 

USAF-Bureau de la recherche scientifique (AFOSR) 58 000 34 000 

Bureau de la recherche navale des E.-D. (ONR) 19 000 

Office americain des services scientifiques du milieu 
ambiant (ESSA) 20 000 

Laboratoires de recherches aerospatiales des E.-D. (ARL) 85 000 

Institut de recherche spatiale des E.-U. (SRI) 15 000 

Institut americain du fer et de l'acier (AISI) 11 000 

Boeing Aircraft Corporation 1 000 

Totaux 804 000 622 000 

Tableau 4-Le detail du financement de l'Institut d'etudes aerospatiales de I'Universite de 
Toronto, et de I'Universite McGill 

Organismes Categorie a) Ca tegorie b) 
(montants ar­ (montants ar­
rondis) dollars rondis) dollars 

Institut d' etudes aerospatiales: 

CNRC 174 000 30 000 

CRD 45 000 14 000 

USAF/RTD 20000 

AFooR 58 000 34 000 

ONR 19 000 

NASA 30000 

ARL 85 000 

DUA 2 000 2 000 

Totaux 433 000 80 000 

Universite McGill: 

CNRC 30000 55 000 

CRD 45 000 

SRI 15 000 

ESSA 20000 

DOT 50000 

ARC 10 000 

Totaux 90 000 135 000 
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Annexe n° 13 

Structure des organes consultatifs 
du secteur public 

La structure et le mandat decrits dans la pre­

sente annexe sont les derniers rend us publics.
 
Nous n'avons cependant pas tenu compte des
 
changements les plus recents intervenus dans
 
l'organisation du secteur federal. Le CNRA,
 
par exemple, n'a pas tenu de reunion depuis
 
cette modification. II n'a done pas pu de­

mander la mise ajour de son statut juridique.
 
Nous avons simplement indique par un aste­

risque les details necessitant probablement
 
une revision et change les titres d'organismes
 
hors du secteur public quand c'etait justifie.
 

Le Comite national de la recherche aero­

nautique
 
On trouvera ci-apres Ie statut juridique du
 
CNRA actuellement en vigueur.
 

1. Titre 
La creation du Comite national de recherche 
aeronautique a ete autorisee en 1950 par une 
instruction du Cabinet. Ce Comite rend 
compte au Comite du Conseil prive pour la 
recherche scientifique et industrielle*. Pour 
les questions relatives a la Defense, cepen­
dant, il fait egalement rapport au Comite du 
Cabinet pour la Defense", 

2. Mandat 
a) Le CNRA est charge de conseiller le gou­

vernement sur la politique de recherche aero­
nautique du Canada. 

b) Le CNRA doit: 
(i) Examiner les rapports et recommanda­

tions du Comite technique consultatif con­
cernant les besoins et installations de la re­
cherche canadienne. 

(ii) Examiner les programmes canadiens 
de recherche en les comparant aux besoins 
nationaux. 

(iii) Surveiller la mise en application des 
propositions acceptees relatives ades pro­
grammes de recherche nouveaux ou refondus, 
ade nouvelles installations de recherche, ou 
a une participation de I'industrie dans des 
conditions determinees, 

c) Le CNRA examine egalement les pro­
grammes de recherche existants al'interieur 
ou a l'exterieur des organismes publics de 
maniere arealiser la coordination optimale. 

3. Composition 
Le Comite national de recherche aeronauti­

que comprend les membres suivants:
 
Le president du Conseil national de recher­

ches du Canada
 
Le president du Conseil de recherches pour
 
la Defense
 
Le chef d'etat-major des Forces aeriennes,
 
ARC*
 
Le sous-ministre de la Production de De­

fense*
 
Le sous-ministre des Transports
 

4. President 
Le Comite elit un de ses membres aux fonc­
tions de president pour un mandat de deux 
ans. 

5. Secretaire 
Le secretaire du Comite est choisi dans le 
personnel superieur du Conseil de recherches 
pour la Defense ou du Conseil national de 
recherches du Canada. 

6. Reunions 
Le Comite se reunit sur convocation du pre­
sident, au moins une fois l'an. 
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Le Comite technique consultatif 
1. Titre 
Ce comite porte Ie titre de Comite technique 
consultatif aupres du Comite national de la 
recherche aeronautique. 

2. Mandat 
Le Comite technique consultatif joue aupres 
du Comite national de la recherche aeronau­
tique Ie role de conseiller sur toutes les ques­
tions techniques pour l'elaboration de la 
politique. II joue Ie role de comite scienti­
fique et technique consultatif aupres du direc­
teur de I'Etablissement national aeronautique, 
Parmi les autres fonctions qui pourraient lui 
etre assignees par Ie Comite national de la 
recherche aeronautique, Ie Comite consultatif 
technique pourra: 

a) Creer ou recommander la creation des 
comites consultatifs qui sembleraient neces­
saires. 

b) Passer en revue au moins une fois l'an 
les programmes de recherche aeronautique 
deja en cours dans les organismes participant 
au CNRA ou patronnes par ces organismes, 
ainsi que les programmes en cours ailleurs 
au Canada. II tiendra egalement compte des 
programmes realises dans d'autres pays. 

c) Examiner les rapports soumis par les 
comites consultatifs. 

d) Examiner au moins une fois l'an les 
besoins en recherche aeronautique, 

e) Comme suite aux examens definis ci­
dessus, il pourra recommander au CNRA des 
programmes permettant de com bIer les ecarts 
entre les exigences de la recherche et les re­
cherches effectivement en cours, ou pouvant 
viser des buts differents, 

3. Composition 
Le Comite technique consultatif comprend 
les membres suivants: 
Le vice-president (questions scientifiques) du 
Conseil national de recherches du Canada 
Le scientifique en chef, Conseil de recherches 
pour la Defense 
L'ingenieur en chef de l'aeronautique, minis­
tere des Transports 
Un representant des services techniques de 
l'air, ARC* 
Le chef de la Direction de l'aeronautique, 
ministere de la Production de Defense 
Le directeur de I'Etablissement aeronautique 
national 
Le directeur du genie, Conseil de recherches 
pour la Defense 

Le directeur de la Division de genie mecani­

que,cNRC
 
Le directeur de l'Institut d'etudes aerospa­

tiales, Universite de Toronto
 
Un membre designe par I'Etablissement de
 
recherche et de developpement de l'arme­

ment*
 
Deux membres designes par les associations
 
canadiennes des industries aeronautiques et
 
du transport aerien.
 

4. President 
Le president est designe par Ie Cornite na­
tional de recherche aeronautique parmi les 
membres du present comite. 

5. Secretaire 
Le secretaire du comite est fourni par la Di­
rection de I'Etablissement aeronautique na­
tional. 

6. Reunions 
Le comite se reunit sur convocation du presi­
dent au moins une fois l'an. 

Mandats des comites assoeies 
Dans les limites generalernent tracees par le 
titre de Comite assode, et en vue de l'interet 
de l'aeronautique et de l'astronautique, Ie 
comite est invite a: 

1. Examiner les besoins canadiens en re­
cherches pure et appliquee et presenter au 
comite technique consultatif aupres du Co­
mite national de la recherche aeronautique 
des recommandations relatives aux program­
mes appropries. 

2. Examiner la creation d'installations de 
nature a aider la recherche canadienne et 
presenter les recommandations appropriees 
au Comite technique consultatif en vue de la 
creation et de l'entretien de ces installations. 

3. Examiner les travaux du Conseil con­
sultatif du Commonwealth pour la recherche 
aeronautique et du Groupe consultatif pour 
la recherche et Ie developpement aeronauti­
ques de l'Organisation du Traite de l'Atlan­
tique Nord et recommander la politique et 
l'action appropriees au Comite technique 
consultatif. 
On propose egalement que: 

A. Le cornite assode se reunisse au moins 
deux fois l'an. 

B. Les membres du comite soient nom­
mes pour un mandat de deux ans avec pos­
sibilite de renouvellement. 
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Annexe n° 14 

Extraits du memoire soumis par le 
Comite technique consultatif sur 
les programmes futurs de R&D 
aeronautique 

Les presents extraits sont tires des pages 4 a 
8 inclusivement du memoire presente par Ie 
Comite technique consultatif, lequel a de­
limite les domaines des programmes, elabore 
les definitions des symboles et Ie code de 
pertinence. Les vues ainsi exprimees ne re­
fletent pas necessairernent celles du Comite 
d'etude speciale aupres du Conseil des scien­
ces. Les voici: 

Les rapports recus des divers comites as­
socies et les contributions foumies par les 
ministeres des Transports et de la Defense 
nationale mentionnent un nombre eleve de 
programmes de recherche individuels. Cha­
que comite ou organisme les considere com­
me indispensables dans son propre domaine. 
Nous en donnons la liste ci-apres sous forme 
abregee, telle qu'elle a ete recue et sans avoir 
introduit d'ordre de priorite, 

Le nO de code accompagnant chaque titre 
de programme represente l'evaluation, par 
Ie Comite technique consultatif du degre de 
pertinence du sujet pour l'economie et la 
societe canadienne. Ce degre est exprime 
symboliquement comme suit: 

A: Considerations d'econornie acourt 
terme 

B: Considerations d'econornie a long 
terme 

C: Considerations sociales 
1: tres important 
2: important 
3: d'importance moyenne 

Un sujet de programme code A2-BI-C3, par 
exemple, est considere comme tres important 
dans Ie domaine de l'economie a long terme, 
important dans Ie domaine de l'economie a 
court terme, et d'importance moyenne dans 
Ie domaine social. 
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Code de pertinence 
Aerodynamique 
Interactions du champ aerodynamique de portance par voilure et du A2-BI-CI 
champ du aux moteurs chez les ADA v et ADAC 

Qualites de vol des ADA V et ADAC, augmentation de la stabilite, emploi A2-BI-CI 
de simulateurs volants ou au sol 
Aerodynamique stationnaire et instationnaire inherente aux decolle­ A2-B2-C3 
ments 
Vol en faible turbulence, recherche theorique sur la reponse d'un A2-BI-C3 
systeme non-lineaire se deplacant dans un milieu acoefficients aero­
dynamiques variables 

Systemes aerospatiaux 
Systemes asurabondances multiples A2-B2-C3 
Dispositifs mecaniques, boites d'engrenages, dispositifs de manoeuvre, A3-B3-C3 
dispositifs limiteurs de charge 
Mise au point de materiaux, acier et materiaux mixtes ahaute A3-BI-C2 
resistance 
Trains d'atterrissage, mise au point de nouveaux concepts d'absorption A3-B2-C3 
de l'energie 
Dispositifs de maneeuvre hydrauliques, lineaires et rotatifs A3-B3-C3 
Circuits hydrauliques ahaute pression et haute temperature A3-BI-C3 
Dispositifs «fluidiques» travaillant avec des circuits hydrauliques AI-B2-C3 
classiques 
Circuits hydrauliques aecoulement pulsatoire A3-B2-C3 
Production de donnees pouvant servir al'etude d'equipement de com­ A3-B2-C2 
mande aerospatial (exemple: systemes surabondants et optimisation) 
Ameliorations des possibilites de survie des equipages d'avions en cas A2-BI-C2 
d'ecrasement ou de destruction par 1'ennemi 
Domaines speciaux de mise au point des systernes de pilotage manuel AI-B3-C3 
de vehicules spatiaux 
Emploi de materiaux mixtes dans les elements constitutifs des ensembles A3-B2-C2 
Avionique 
Essai et gestion des ressources naturelles; appareils de teledetection A2-BI-CI 
Equipement anti-sous-marin, etude dependant de la continuation de la A2-BI-C3 
politique actuelle de defense 
Equipement destine aux operations ADAV-ADAC, avec etude speciale sur A2-BI-CI 
I'ensemble 

Peril aviaire 
Methodes de dispersion des oiseaux, fauconnerie, appels de detresse, A2-B3-C2 
bruiteurs 
Releves ecologiques visant arendre les aero ports moins attrayants pour AI-B3-C2 
les oiseaux 
Effets des hyperfrequences A3-BI-CI 
Detection par radar des grandes migrations AI-B3-C3 
Identification biologique de restes d'oiseaux apres impact; elle est in­ A2-B2-C2 
dispensable pour determiner la cause d'une defaillance de moteur 
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Code de pertinence 

Propulsion 
Systernes de propulsion pour ADAv et ADAC, moteurs a turbines et de A2-BI-Cl 
faible poids actionnant des helices, augmentation de la portance par les 
moteurs, sustentation par reacteur 
Moteurs apoussee faible et moyenne pour applications subsoniques A2-BI-Cl 
commerciales et militaires 
Progres dans l'etude des moteurs, conduisant a la mise au point de A3-B3-C3 
moteurs pour petits avions supersoniques 
Etudes d'importance restreinte portant sur la mise au point de mate­ A3-B3-C3 
riaux, combustibles et modes de combustion en vue d'applications 
hypersoniques 
Technique des systemes complexes, securite et fiabilite, coats et methodes AI-BI-Cl 
de production 
Lutte contre Ie bruit et la pollution A3-B3-Cl 
Alimentation en combustibles et circuits d'alimentation A3-B3-C3 
Aerodynamique des turbomachines A3-B2-C2 
Transferts de chaleur et refroidissement A3-B2-C2 
Combustibles et processus de combustion A3-B2-C3 
Conceptions mecaniques, mecanismes de transmission, mise au point A3-B2-C3 
de materiaux 
Etudes mecaniques et aerodynamiques d'helices A3-BI-C2 

Cellules d'avions et materiaux 
Charges imposees aux aero dynes par leur mouvement et Ie milieu am­ AI-BI-C3 
biant, en particulier etudes sur charges en faible turbulence et lors de 
maneeuvres, reponse des pistes et charges dues aux bruits intenses 
Etudes des dommages et de la fatigue AI-BI-C3 
Analyse structurale, techniques numeriques et optimisation structurale A2-B2-C3 
Dynamique structurale, methodes des spectres de puissance A2-B2-C3 
Moteur et composantes des cellules resistant aux impacts d'oiseaux A2-BI-C2 
Materiaux et effets du milieu ambiant A3-BI-C3 
Materiaux mixtes A3-BI-C2 

Medeeine aeronautlque et ergonomie 
Cadrans d'instruments et presentation des donnees A2-BI-C3 
Facteurs psychologiques intervenant dans la selection des equipages et A3-B2-C3 
methodes d'entrainement 
Amelioration des normes et pratiques medicales particulierement pour A3-B2-C3 
la detection des insuffisances visuelles et cardiaques 
Etude des facteurs de tension psychologique et de comportement des A3-BI-C2 
equipages 
Problemes dus aux conditions de vol ahaute altitude et sous forte A2-B2-C3 
acceleration 
Methodes biochimiques d'enquetes sur les accidents, determination des A3-B2-C3 
niveaux de tension psychologique imposee aux equipages 
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Code de pertinence 

Problemes de manreuvre 
Qualites de vol, en particulier stabilite et maitrise dans tout l'espace AI-BI-Cl 
aerien 
Problemes d'approche et a l'atterrissage A2-BI-Cl 
Etude speciale des systemes d'atterrissage sans visibilite AI-BI-Cl 
Simulateurs de vol, aeroportes ou au sol 
Fiabilite de l'entretien et prevision des tendances A3-B2-C3 

Les travaux de recherche, entrepris depuis quelque temps, seront 
inevitablement poursuivis pour un bon nombre des programmes enume­
res ci-dessus. lIs sont indispensables pour conserver le contact avec des 
technologies dont les progres sont rapides. 

L'examen des divers programmes enumeres revelera des repetitions et 
de nombreux cas d'interdependance. On constatera egalement que des 
secteurs n'ayant aucun lien direct avec l'industrie aerospatiale peuvent 
beneficier des recherches executees, 
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Publications du Conseil des 
sciences du Canada 

Rapports annuels
 
Premier rapport annuel, 1966-1967 (SS1­

1967F)
 
Deuxieme rapport annuel, 1967-1968 (SSl­

1968F)
 
Troisieme rapport annuel, 1968-1969 (SS1­

1969F)
 
Rapport annuel, 1969-1970 (SS1-1970F)
 

Rapports 
Rapport nO 1, Un programme spatial pour 
le Canada (SS22-1967/IF, $.75) 
Rapport nO 2, La proposition d'un genera­
teur de flux neutroniques intenses: Premiere 
evaluation et recommandations (SS22-1967/ 
2F, $.25) 
Rapport nO 3, Un programme majeur de re­
cherches sur les ressources en eau du Canada 
(SS22-1968/3F, $.75) 
Rapport nO 4, Vers une politique nationale 
des sciences au Canada (SS22-1968/4F, $.75) 
Rapport nO 5, Le soutien de la recherche uni­
versitaire par le gouvernement federal (SS22­
1969/5F, $.75) 
Rapport nO 6, Une politique pour la diffusion 
de l'information scientifique et technique 
(SS22-1969/6F, $.75) 
Rapport n? 7, Les sciences de la Terre au 
service du pays-Recommandations (SS22­
1970/7F, $.75) 
Rapport nO 8, Les arbres ... et surtout la 
foret (SS22-1970/8F, $0.75) 
Rapport nO 9, Le Canada ... leur pays 
(SS22-1970 /9F, $0.75) 
Rapport nO 10, Le Canada, la science et la 
mer (SS22-1970/lOF, $0.75) 

Etudes speciales
 
Les cinq premieres etudes de la serie ont ete
 
publiees sous les auspices du Secretariat des
 
sciences.
 
Special Study No.1, Upper Atmosphere and
 
Space Programs in Canada, by J. H. Chap­

man, P. A. Forsyth, P. A. Lapp, G. N.
 
Patterson (SS21-1-1, $2.50)
 
Special Study No.2, Physics in Canada:
 
Survey and Outlook, by a Study Group of
 
the Association of Physicists headed by D.
 
C. Rose (SS21-1/2, $2.50)
 
Etude speciale nO 3, La psychologie au Ca­

nada, par M. H. Appley et Jean Rickwood
 
(SS21-1 /3F, $2.50)
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Etude speciale nO 4, La proposition d'un 
generateur de flux neutroniques intenses: 
Evaluation scientifique et economique, par 
un comite du Conseil des sciences au Canada 
(SS21-1/4F, $2.00) 
Etude speciale n? 5, La recherche dans Ie 
domaine de l'eau au Canada, par J. P. Bruce 
c:t D. E. L. Maasland (SS21-1/5F, $2.50) 
Etude speciale nO 6, Etude de base relative a 
la politique scientifique: Projections des ef­
fectifs et des depenses R&D, par R. W. 
Jackson, D. W. Henderson et B. Leung 
(SS21-1/6F, $1.25) 
Etude speciale nO 7, Le gouvernement federal 
et l'aide a la recherche dans les universites 
canadiennes, par John B. Macdonald, L. P. 
Dugal, J. S. Dupre, J. B. Marshall, J. G. 
~arr, E. Sirluck, E. Vogt (SS21-1/7F, $3.00) 
Etude speciale nO 8, L'information scientifique 
et technique au Canada, 1ere partie, par J. 
P. I. Tyas (SS21-1/8F, $1.00) 
lIe partie, Chapitre 1, Les ministeres et or­
ganismes publics (5521-1 /82-1F, $1.75) 
lIe partie, Chapitre 2, L'industrie (SS21-1/8­
2-2F, $1.25) 
lIe partie, Chapitre 3, Les universitaires 
(SS21-1 /8-2-3F, $1.75) 
lIe partie, Chapitre 4, Les organismes inter­
nationaux et etrangers (SS21-1/8-2-4F, $1.00) 
lIe partie, Chapitre 5, Les techniques et les 
sources (SS21-1/8-2-5F, $1.25) 
lIe partie, Chapitre 6, Les bibliotheques 
(SS21-1/8-2-6F, $1.00) 
lIe partie, Chapitre 7, Questions economiques 
(SS21-1/8-2-7F, $1.00) 
Etude speciale nO 9, La chimie et le genie 
chimique au Canada: Etude sur la recherche 
et le developpement technique, par un groupe 
d'etudes de l'Institut de Chimie du Canada 
(SS21-1/9F, $2.50) 
Etude speciale nO 10, Les sciences agricoles 
au Canada, par B. N. Smallman, D. A. 
Chant, D. M. Connor, J. C. Gilson, A. E. 
Hannah, D. N. Huntley, E. Mercier et M. 
Shaw (SS21-1/lOF, $2.00). 
Etude speciale nO 11, L'Invention dans le con­
texte actuel, par Andrew H. Wilson (SS21­
1/llF, $1.50) 
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