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2 INTRODUCTION 
 

Cher client, 

Nous vous remercions d'avoir acheté le module DCS : Spitfire IX. Ce module, le quatrième de la série 
de simulateurs d'avions Digital Combat Simulator (DCS) pour ordinateurs personnels, vous permet de 

vivre l'expérience du pilotage d'un avion britannique légendaire pendant la Seconde Guerre mondiale. 

Propriétaire d'un des plus grands parcs d'avions restaurés de la Seconde Guerre mondiale l'équipe de 
The Fighter Collection a permis aux développeurs d'Eagle Dynamics d'avoir la chance de disposer de 
leur Spitfire IX et d'étudier l'expérience de ses pilotes pour créer le modèle virtuel le plus précis au 
monde de cet avion. L'utilisation de données provenant de la recherche scientifique et d'une 
volumineuse documentation, ainsi que les visites au hangar de The Fighter Collection et les 
nombreuses consultations et essais menés par les pilotes de The Fighter Collection ont apporté une 
contribution précieuse à la création du simulateur de vol.  

Veuillez vous référer à ce manuel concernant le vol et le fonctionnement technique du Spitfire IX.  

En hommage aux courageux pilotes de la Seconde Guerre mondiale, nous espérons que vous 
apprécierez de vous envoler et de d'entrer courageusement dans la bataille dans cette vraie légende 

anglaise! 

Sincèrement, 

L'équipe de développement DCS : Spitfire IX 

 

 

 

 

Site web DCS : www.digitalcombatsimulator.com 

Forums DCS : http://forums.eagle.ru  

 

©2016 The Fighter Collection 

©2016 Eagle Dynamics 

Toutes les marques et marques enregistrées sont la propriété de leurs propriétaires 

respectifs.   
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INTRODUCTION 

Naissance _·pi` gĿb`i_` \ibg\dn` 
L'histoire du Spitfire a commencé avant la Seconde Guerre mondiale dans l'entreprise d'aviation 
Pemberton Billing Ltd à Woolston, près de Southampton, en Angleterre. Bien que l'activité principale 
de l'entreprise soit la réparation d 'avions pour l'Amirauté, elle a construit quelques modèles qui ont 
été plus remarqués pour leur originalité que la durée de leur production. Peu avant la fin de la 
Première Guerre mondiale, la société a été rebaptisée Supermarine Aviation Works. En 1919, le 
talentueux ingénieur Reginald Joseph Mitchell a assumé le poste de concepteur en chef. Mitchell a 
intégré son nouveau poste en 1916, à l'âge de 21 ans, puis il a rapidement gravi les échelons dans 

l'entreprise. 

Au cours des années qui suivirent, Supermarine s'est concentré sur la conception et la production 
d'hydravions et a atteint la notoriété en 1922 lorsque son hydravion biplan "Sea Lion" a gagné le prix 
Schneider en bouclant le circuit à une vitesse moyenne de 145 mph. En 1925,  l'hydravion de 
reconnaissance bimoteur "Southampton" a été la première étude de la société à obtenir une 
commande de production substantielle, 79 unités ont été construites pour la Royal Air Force et les 
gouvernements étrangers. Les petits hydravions de Supermarine ont poursuivi leur carrière avec 
succès et, pendant la période de 1927 à 1931, ils ont remporté un certain nombre de courses. Ces 
victoires ont apporté une renommée considérable à la société Supermarine, mais peu de commandes. 
En réalité, le marché des hydravions à grande vitesse était extrêmement limité.  

  

 

Figure 1 : L'hydravion de course Supermarine S.6B 1 

À l'automne 1931, le ministère de l'Air publia la spécification F7 / 30 pour un avion de chasse devant 
remplacer le vieux Bristol Bulldog dans les escadrons de la Royal Air Force. Il devait avoir :  
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1. Un taux de montée le plus élevé possible 

2. Une vitesse la plus élevée possible au dessus de 15,000 feet 

3. Une excellente visibilité en combat 

4. Une excellente manîuvrabilit® 

5. Pouvoir être produit rapidement et facilement en quantité  

6. une maintenance facilité 

Il devait être armé de quatre mitrailleuses et pouvoir transpor ter quatre bombes de 20 livres. Tout 
moteur de fabrication britannique approuvé pourrait être utilisé pour équiper le nouveau chasseur.  

Supermarine entra dans la compétition avec le Type 224. Un monoplan à aile basse de construction 
entièrement métallique, nouveauté considérable à cette époque. Le type 224 devait être équipé du 
moteur Rolls-Royce Goshawk de 660 chevaux, le plus puissant disponible pour cette utilisation. Le 
Goshawk était conçu pour fonctionner avec le système de refroidissement par évaporation 
nouvellement développé, promettant une ligne aérodynamique beaucoup plus fluide que ce que 
permettait l'ancien système de radiateurs externes pour dissiper la chaleur du liquide de 
refroidissement du moteur.  

Dans un refroidissement par évaporation, l'eau est maintenue sous pression dans le circuit de 
refroidissement moteur, de sorte qu'elle ne se vaporise pas, bien que sa température soit supérieure 
au point d'ébullition normal de l'eau. Au fur et à mesure que  l'eau sort du moteur, elle est 
dépressurisée et se vaporise immédiatement. Cette vapeur est ensuite acheminée vers un 
condenseur installé dans le bord d'attaque de l'aile, où elle se condense et est ramenée vers un 
réservoir de collecte avant d'être pompé vers le moteur. L'étude de Supermarine était le seul 
monoplan à utiliser le Goshawk refroidi par évaporation. Dans son cas, le condenseur à vapeur 
courait sur presque tout le bord d'attaque de l'aile, et lorsque la vapeur se condensait, l'eau coulait 
dans des réservoirs de collecte installés au sommet des carénages du train d'atterrissage fixe. Pour 
augmenter le taux de dissipation thermique, la surface extérieure du bord d'attaque de l'aile était 
ondulée. Par rapport à ce qui allait suivre, le type 224 n' était pas d'une conception très raffinée, ni 
structurellement ni aérodynamiquement.   

 

Figure 2 : le type 224 2 
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L'avion fit son premier vol en février 1934 et révéla rapidement un problème fondamental dans 
l'utilisation du refroidi ssement par évaporation dans un monoplan à aile basse, la surchauffe du 
moteur. Le Goshawk du type 224 était sujet à la surchauffe pendant les montées rapides en altitude - 
une fonction importante pour un chasseur d'interception. Il avait une vitesse maxim ale de seulement 
238 mi/h et mettait huit minutes pour grimper à 15 000 pieds. De telles lacunes auraient pu être 
acceptées si le type 224 avait eu des performances supérieures à celle de ses concurrents, mais ce 
n'était pas le cas. Le vainqueur de la compétition fut le Gloster 8837, un biplan à moteur radial de 
conception conventionnelle, plus robuste et plus agile, qui entra en service dans la RAF en tant que 
"Gladiator". Le SS 37 avait une vitesse maximale de 242 mi/h - avec son taux de montée, le chasseur 
de Gloster démontra clairement sa supériorité en atteignant 15 000 pieds en six minutes et demi, une 
minute et demi de moins que le type 224. Après les essais de service à Martlesham Heath, le seul 
prototype alla à Farnborough. Il termina ses jours au m ilieu de 1937 comme cible au sol sur le terrain 
d'Orfordness. Entre-temps, cependant, l'équipe de conception de Supermarine devait montrer qu'elle 
pourrait produire quelque chose de bien meilleur. 

Au cours de l'été 1934, même si le type 224 poursuivait ses essais à Martlesham, Supermarine avait 
ouvert les discussions avec le ministère de l'Air concernant un projet amélioré avec de meilleures 
performances. Le nouvel avion, le type 300, devait être basé sur le type 224. Mais en améliorant un 
peu le modèle, en installant un train d'atterrissage rétractable, en se débarrassant du bord d'attaque 
ondulé de l'aile et en la raccourcissant de plus de 6 pieds, on estima que la vitesse du chasseur 
pourrait augmenter de 30 mph, à 265 mph avec le même moteur Goshawk.  

Vers la fin juillet 1934, cette proposition fut soumise au ministère de l'Air en tant que spécification 
425a de Supermarine. Le ministère de l'Air accueilli tièdement la nouvelle proposition qui n'offrait 
qu'une augmentation marginale des performances par rapport à l'autre chasseur. Cependant, Mitchell 
ne fut pas découragé par ce rejet, lui et son équipe continuèrent à travailler à l'amélioration du type 
300. Au début de l'automne, c'était un chasseur encore plus petit, avec une aile de 37 pieds 1 pouce 
de long, un peu plus fine, un cockpit fermé et une structure à revêtement travaillant. Le moteur était  
toujours un Goshawk refroidi par évaporation, mais la vitesse maximale approchait les 280 km/h. 
Avec un meilleur moteur, elle serait plus élevée et on suggéra d'équiper le chasseur d'un Dagger 
Napier (alors en développement et d'une puissance de 700 chevaux, et plus de 800 prévus pour les 
modèles les plus récents). Lors d'une réunion du conseil d'administration de Vickers (Aviation) Ltd, le 
6 novembre 1934, cette idée fut refusée en faveur d'un moteur encore meilleur, le Rolls -Royce PV 
XII, plus tard appelé Merlin. À cette époque, le PV XII souffrait de problèmes de jeunesse et n'était 
pas encore prêt pour la production. La cible pour le nouveau moteur de 27 li tres était de 1000 
chevaux. En novembre 1934, Mitchell reçu l'autorisation de concevoir un chasseur type 300 motorisé 

avec le PV XII. 

La décision de combiner la cellule améliorée du type 300 avec le moteur PV XII suscita un intérêt 
immédiat du ministère de l'Air. Le 1er décembre 1934, le contrat AM 361140/34 fut notifié, prévoyant 
10 000 £ pour la construction du prototype de chasseur de conception améliorée F.7 / 30 de Mitchell. 
Le nouvel avion devait être prêt en octobre 1935. Plusieurs documents comptables antérieurs ont pu 
suggéré que le nouveau chasseur était entièrement une entreprise privée, mais des documents 
prouvent maintenant que ce n'est pas le cas. En réalité, le type 300 avec le moteur PV XII fut une 
entreprise privée pendant moins d'un mois, qui se termina par la notification du contrat du ministère 
de l'Air le 1er décembre. Le contrat pour le nouveau chasseur Supermarine Type 300 fut formalisé le 
3 janvier 1935 et une nouvelle spécification du ministère de l'Air, F.37 / 34, fut rédigée pour la  
conception améliorée de Mitchell. C'était en fait un court addendum à la F.7 / 30. Le moteur PV Xll 
plus gros pesait environ un tiers de plus que le Goshawk. Afin de compenser le décalage vers l'avant 
du centre de gravité, la flèche du bord d'attaque de l 'aile a été réduite. C'était le premier pas qui 
donnerait forme à l'aile elliptique qui allait devenir la caractéristique la plus distinctive et 

reconnaissable du nouveau chasseur.  
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L'aile elliptique était aérodynamiquement la meilleure option pour l'usage requis, car la traînée induite 
est plus faible lorsque cette forme génère de la portance. L'ellipse était la forme idéale, 
théoriquement parfaite. Alors que la corde de l'aile trapézoïdale diminue dès qu'on s'éloigne de 
l'emplanture, celle de l'aile elliptique, diminue très lentement au début puis progressivement plus 
rapidement vers l'extrémité. L'ellipse était simplement la forme permettant d'utiliser l'aile la plus fine 
possible avec suffisamment de place interne pour y intégrer la structure interne néc essaire et tout ce 

qui devait y être logé.  

La spécification F.37 / 34 concernait un chasseur armé de quatre mitrailleuses, mais il devenait clair 
que cette puissance de feu était insuffisante pour détruire les bombardiers métalliques plus rapides 
servant dans plusieurs forces aériennes. Le chef d'escadron Ralph Sorley était responsable de la 
section exigences opérationnelles au ministère de l'Air quand le F.37 / 34 prenait forme. Il a insisté 
pour que les nouveaux chasseurs soient armés des nouvelles armes Browning testées en Grande-
Bretagne, offrant une cadence de tir plus élevé. Selon les calculs de Sorley, la vitesse de ces 
bombardiers modernes donnerait probablement au chasseur poursuivant une seule chance d'attaque, 
ils devaient donc être détruit par  c ette unique rafale de deux secondes. Les arguments de Sorley 
convainquirent le chef adjoint du Service Aérien, le Vice Marshal de l'Air Edgar Ludlow-Hewit, et par 
conséquent, la principale spécification de chasseur de 1934, la F.5 / 34, se rapportait à un avion 
armé de huit mitrailleuses. Cependant, elle n'était pas liée à l'appareil sur lequel Mitchell travaillait. 
Celle concernant le nouveau chasseur Supermarine, la F.10 / 35, s'appliquait à un chasseur avec au 
moins six armes mais huit étaient souhaitables. Vers la fin avril 1935, Sorley a rendu visite à 
Supermarine Works pour discuter avec Mitchell à la fois de son nouveau chasseur et de la dernière 
spécification du ministère de l'Air. 

C'est ainsi que le nouveau chasseur Supermarine a été aligné sur la F.10 / 35, l'armement pouvant 
être «8 Vickers Mark V ou Browning avec 300 cartouches par arme.» Le contrat révisé autorisa «la 
réduction du carburant à 75 gallons, sans que le réservoir actuel ne soit réduit à moins que ce soit 
nécessaire pour fournir un espace aux armes à feu». Pour Reginald Mitchell, c'était l'occasion de 
gagner de 1 à 6 pieds cubes de volume dans la zone du moteur et il l'a saisie. Le prototype du 
nouveau chasseur était équipé de réservoirs pour seulement 75 gallons de carburant. 

En juin 1935, un modèle à l'échelle 1/24ème du chasseur F.37 / 34 (jamais mentionné comme F. 
10/35, même après avoir été modifié pour se conformer à cette spécification) a subi des essais de 
soufflerie à Farnborough pour déterminer ses caractéristiques de mise en vrille. Mi 1935, la 
conception du chasseur F.37 / 34 n'était toujours pas figée pour un aspect important. Son moteur PV 
Xll devait encore être refroidi par évaporation ce qui, comme on l'a vu, ne pouvait pas fonctionner 
correctement sur un monoplan aile basse. Mitchell était réticent à recourir aux formes plus 
conventionnelles de radiateurs externes qui aurait considérablement accru la traînée du nouveau 
chasseur. Rétrospectivement, le problème du refroidissement du moteur pourrait sembler banal dans 
l'histoire, mais, dans ce cas, cela aurait pu conduire à la perte du chasseur. Lorsque le Merlin (comme 
le PV Xll était maintenant nommé) fonctionnait à pleine puissance, il produisait environ 12 500°/min 
d'excès de chaleur, l'équivalent de 400 feux électriques d'un kilowatt fonctionnant simultanément. 
Environ 90% de cette chaleur devait être éliminée par le refroidissement liquide, le reste par le 

radiateur d'huile.   

Heureusement, à cette époque, Fred Meredith à Farnborough avait mené des expériences montrant 
qu'un nouveau type de radiateur canalisé pouvait résoudre le problème. Dans le radiateur de 
Meredith, l'air entre par l'avant dans un conduit dont la surface transversale est progressivement 
élargie, pour réduire sa vitesse et augmenter sa pression. L'air légèrement comprimé traverse ensuite 
la matrice du radiateur où il est chauffé et donc dilaté. Il traverse ensuite un conduit divergent à 
l'arrière provoquant une augmentation de la vitesse du flux d'air. Ainsi, le radiateur canalisé agissait 
plutôt comme un statoréacteur, l'air était comprimé, chauffé, puis expulsé de l'arrière avec une 
vitesse accrue pour produire la poussée. Celle produite par le radiateur canalisé était faible mais dans 
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des conditions optimales, elle dépassait la traînée, de sorte que, par rapport aux autres systèmes de 
refroidissement, le concept de Meredith était très supérieur. L'efficacité du système de 
refroidissement fut encore améliorée par l'utilisation, comme liquide de refroidissement, d'éthylène 
glycol qui avait un point d'ébul lition considérablement supérieur à celui de l'eau. Cela signifiait que le 
radiateur pouvait fonctionner beaucoup plus chaud et donc, la dissipation de chaleur nécessaire 
pouvait être faite par un radiateur plus petit et plus léger contenant moins de liqui de de 
refroidissement. On a également constaté qu'un système à éthylène glycol pouvait être construit pour 
entre un tiers et la moitié du poids d'un système équivalent de refroidissement à eau.  

Reginald Mitchell reconnaissait les bonnes idées quand il les voyait et intégra avec enthousiasme le 
nouveau système de refroidissement dans son chasseur. En août 1935, la conception fut modifiée sur 
plusieurs aspects clés de la spécification F.37 / 34 du début de l'année, bien que l'aspect extérieur de 
l'avion ait relativement peu changé. La conception modifiée comportait maintenant huit mitrailleuses 
au lieu de quatre, pas de bombes, des réservoirs pour 75 gallons de carburant au lieu de 94, un 
fuselage légèrement plus long, un plan arrière surélevé, un dièdre d'aile augmenté et le radiateur 
canalisé au lieu du refroidissement par évaporation. Les travaux de découpe du métal avaient 
commencé transformant le joli dessin en ce que l'on espérait être un avion réussi. 

 

Essais de service 
Le 18 février, le F.37 / 34 était achevé et subissait des essais moteur sur des pontons sur la rivière 
Itchen à coté de l'usine de Woolston. Une fois terminés, les ailes furent démontées et l'avion chargé 
sur un camion qui l'a emmené à l'aérodrome d'essais à Eastleigh pour y être réassemblé avant le vol 
inaugural. Après son réassemblage à Eastleigh, le prototype F.37 / 34 a subi d'autres essais moteur. 

Au cours de la première semaine de mars 1936, le prototype du F.37 / 34, K 5054, était dans le 
hangar Supermarine à Eastleigh en cours de préparation finale pour le premier vol. L'avion fut équipé 
d'une hélice en bois à deux pales fines, pour offrir des performances optimales pour le décollage et 
aux basses vitesses en limite du domaine de vol. À cette époque, les trains rétractables étaient 
encore considérés comme nouveaux, de sorte que, pour les premiers vols, les jambes du train 
d'atterrissage principal étaient verrouillées et les portes des trappes n'étaient pas installées. 

Le 5 mars 1936, le K 5054 fit son premier vol. Ce jour -là, la météo était bonne : ciel clair, visibilité 
modérée à bonne et vent léger venant principalement du sud-ouest. Le pilote pilote d'essai de Vickers 
Company, le capitaine J. 'Mutt' Summers grimpa dans le poste de pilotage et fut sanglé, puis démarra 
le moteur. Quand il fut convaincu que tout était nominal, il fit enlever les cales, puis, avec un peu de 
gaz, le petit chasseur avança sur l'herbe. Le premier vol dura environ 20 minutes. Au cours des trois 
jours qui suivirent le vol inaugural, l'hélice à petit pas  fut remplacée par une à pas plus important 
conçue pour amener le chasseur à sa vitesse maximale. Les trappes des trains furent installées, les 
jambes déverrouillées et le mécanisme testé. Summers rétracta le train au cours du deuxième vol. Le 

lendemain, il fit le troisième.  
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Figure 3 : Le prototype du Spitfire K 5054 3 

Au cours des essais en vol initiaux, le seul véritable défaut constaté sur le nouvel avion de chasse 
était que la corne de la gouverne de direction était trop grande  et que, par conséquent, la commande 
était peu efficace, ce qui était inacceptabe, à grande vitesse l'avion devenait instable en lacet. Sinon, 
il n'y avait guère de quoi se plaindre, si ce n'est que la vitesse maximale du K 5054 était bien en deçà 
des 350mph prévus. On espérait que ce nombre augmenterait avec l'incorporation de certaines 
modifications mineures prévues et après des essais avec une sélection d'hélices différentes. Début 
avril, le programme d'essai initial était terminé et le K 5054 a dû subir  des essais de résonance au 
sol. Au cours des essais, il a été constaté que le couplage aéroélastique (flutter) de l'aile était 
susceptible de se produire à des vitesses légèrement inférieures aux prévisions. Par conséquent, la 
vitesse maximale à ne jamais dépasser pour le prototype a été fixée à 380 mph indiquée. Puis le 
prototype a subi des modifications initiales à Eastleigh, les principales étant que la taille de la corne 
de la gouverne de direction a été réduite et la partie supérieure fixe de la gouve rne à été équerrée, 
l'entrée d'air du carburateur a été légèrement abaissée pour augmenter la pression d'air dans le 
conduit d'admission et le capot moteur a été renforcé - il y eu quelques problèmes de cliquetis en vol. 
Pour augmenter la vitesse limite maximale de l'avion, il fallait revoir en profondeur la structure de 

l'aile ; le K 5054 devait continuer avec l'aile qu'il avait.  

C'est également à peu près à cette époque que la société mère Vickers a suggéré et le ministère de 
l'Air a accepté un nom pour le nouvel avion de chasse : Spitfire. Au dire de tous, Mitchell lui-même 
n'était pas satisfait de ce choix et on l'a entendu dire : "C'est le genre de nom ridicule qu'ils lui ont 

donné !"  

Une fois que les modifications furent terminées, le K 5054 vola à nouveau avec le pilote d'essai 
Jeffrey Quill le 13, puis le 14. Il effectua des piqués à grande vitesse pour arriver à la vitesse 
maximale autorisée. Au cours du premier, il atteignit 360 mph indiqués et constatant que l'avion 
fonctionnait bien et qu'il n'y a vait aucun problème, Quill rétablit, grimpa à 20 000 pieds pour le 
deuxième piqué. Encore une fois, la vitesse augmenta rapidement et, en atteignant 380 mph, le 
maximum autorisé équivalent à une vraie vitesse de 465 mille à l'heure, il y eut une forte expl osion. 
Doucement, le pilote rétablit l'avion et le ramena à Eastleigh. Après l'atterrissage, il fut constaté que 
le carénage inférieur de la jambe du train d'atterrissage gauche avait disparu, frappant et 
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endommageant la partie inférieure du fuselage. Toutefois, le dommage n'était pas grave et, le 

lendemain, il avait été réparé et le prototype était en mesure de reprendre les essais.  

À cette époque, il y avait une pression considérable pour obtenir le nouveau chasseur à 
l'établissement d'essais de la Royal Air Force à Martlesham Heath dès que possible. Le chasseur 
Hawker, devenu plus tard le Hurricane, était déjà là et si le Spitfire ne commençait pas rapidement 
les essais, il ne pourrait pas obtenir de commande par défaut. Mais à ce stade, le Spitfire n'était 
toujours pas apte à être livré.  

Enfin, le 26 mai, tout était prêt et Mutt Summers livra le Spitfire à Martlesham. Même à ce stade 
précoce, le nouveau chasseur reçut un traitement spécial. Il fallait habituellement environ 10 jours 
avant qu'un nouvel avion sorte pour son premier vol, mais il y avait des ordres du ministère de l'Air 
pour que le prototype vole le jour même. Le premier vol à K 5054 à Martlesham a été fait par le 
Flight Lieutenant (plus tard Air Marshal Sir) Humphrey Edwardes-Jones. Les vols d'essai du prototype 
Spitfire durèrent quelques jours et le 6ème et 8ème essai de vitesse furent fait. Au cours de ces 
essais, la vitesse maximale du prototype fut mesurée à 349 mph à 16 800 pieds, 1 mph de plus que 
Jeffrey Quill avait enregistré trois semaines plus tôt. Les essais à Martlesham prirent fin le 16 juin, 
lorsque Jeffrey Quill vint récupérer le K 5054 et le ramena à Eastleigh pour la journée de presse 
prévue deux jours plus tard.  

 
Figure 4 : Le K 5054 en vol d'essai  

En une semaine, le K 5054 fut prêt pour la première manifestation publique. Hugh Edwardes-Jones 
alla à Eastleigh le récupérer et s'envola vers Hendon, et le 27 il montra le Spitfire devant une grande 
foule à la parade de la Royal Air Force. Deux jours plus tard, Mutt Summers fit une démonstration 
avec le Spitfire au salon SBAC à Hatfield. L'intérêt du public pour le nouveau chasseur fut immédiat et 
le magazine Flight fit des commentaires lyriques sur le spectacle que Summers avait donné à Hatfield 
: 

 "Il est préte ndu - et la prétention semble incontestable - que le Spitfire est l'avion militaire le plus 

rapide au monde". 
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Le 1er juillet, le prototype était de retour à Martlesham et était prêt à reprendre les essais de service. 
Le 11 juillet, Edwardes-Jones emmena le Spitfire à la plus haute altitude jamais atteinte, 34 700 
pieds, ce qui lui prit 37 minutes. Vers la fin de cette série d'essais, le K 5054 fut équipé d'une hélice 
métal à trois pales Fairey-Reed et le 29 juillet, Jeffrey Quill est venu le tester à Martle sham. Il a 
constaté qu'avec les trois pales, le décollage était semblable à celui de l'hélice en bois à deux pales, 
mais les performances en montée et la vitesse maximale étaient légèrement moins bonnes. L'hélice à 
deux pales a été remontée et, le 1er août , Quill a ramené le K 5054 à Eastleigh. Les essais de service 
initiaux étant maintenant terminés, le prototype devait maintenant être équipé de l'armement de 8 
mitrailleuses et recevoir plusieurs modifications mineures. Ensuite, des essais de mise en vrille ont 
suivis, ainsi que des essais avec différentes hélices et des expérimentations sur le rivetage 

d'aéronefs. 

Le 23, le Spitfire vola à Martlesham. Le but principal de la nouvelle série d'essais était le tir aux 
mitrailleuses (il n'y avait pas de buttes de tir à Eastleigh). Le 26 février, les quatre armes gauches ont 
été testées sur les buttes et ont tiré parfaitement. Le 1er mars, les quatre de droite ont été testées 
de la même manière. Le 6 mars, le chasseur est monté jusqu'à 4 000 pieds avec le plein de 
munitions et les tirs ont repris, tout fonctionnait parfaitement.  

Le 22 mars, le K 5054 a subi son premier accident majeur. Le Flying Officer Sam McKenna a testé le 
Spitfire avec un engrenage modifié entre le manche et les élévateurs, suite aux plaintes concernant 
leur buffeting lors de la sortie des boucles et des virages serrés. McKenna a fait une série de boucles, 
tirant des accélérations croissantes jusqu'à 4 G. Puis il a plongé avec l'avion à 350 mph indiqué et a 
fait des virages serrés jusqu'à 4 G. Lorsque l'essai a été terminé, il a accéléré à 1 600 Rpm pour 
retourner à Martlesham, la pression d'huile est tombée soudainement à zéro et le moteur a 
commencé à fonctionner durement et bruyamment. La situation empirant, McKenna a coupé le 
moteur et a décidé de faire un atterrissage forcé. Il a choisi une bande de landes près de Sutton à 
côté de la route Woodbridge-Bawdsey et a posé le Spitfire volets baissés et train rentré. 
Heureusement, l'hélice s'était arrêtée en position horizontale. La roulette de queue a d'abord touché 
et a parcouru le sol sur environ 100 mètres, puis le fuselage a chuté et l'avion a glissé sur encore 50 
verges avant qu'il ne s'arrête à moins de dix mètres d'un trou de huit pieds de profondeur.  

Malheureusement, Mitchell ne vivrait pas assez longtemps pour voir son chasseur entrer dans la RAF. 
À cette époque, sa santé s'était détériorée régulièrement et, depuis le début de 1937, il passait de 
moins en moins de temps à Supermarine. Une opération pour arrêter son cancer s'est avérée 
infructueuse et son état a été jugé incurable. Reginald Mitchell est mort le 11 juin à l'âge de 42 ans, 
une grande perte pour tous ceux qui l'ont connu. Peu de temps après la mort de Mitchell, Joe Smith a 

été promu de dessinateur en chef à concepteur en chef chez Supermarine. 

Le 19 septembre, le Spitfire a volé pour la première fois avec le système d'éjecteur d'échappement. 
Le système fournissait environ 70 livres de poussée supplémentaire - l'équivalent de 70 chevaux à 
300 mph - presque pour rien. C'était un ajout utile qui augmentait la vitesse du prototype à environ 
360 mph. Le début de 1938 a vu une série de vols de nuit qui ont entraîné un accident d'atterrissage 
le 15 mars, avec des dégâts subis relativement mineurs et réparés rapidement, l'avion était prêt pour 

le vol le 19 mars, trois jours seulement après l'incident.  

En attendant, l'importance du prototype a été éclipsée par le premier vol du modèle de la première 
production de Spitfire, le K 9787, le 15 mai. La tâche principale du prototype était mainte nant de 
prouver l'efficacité des modifications envisagées pour les avions de production, dont les plus 
importantes étaient destinées à résoudre le problème récurent consistant à assurer un chauffage 
suffisant aux armes à feu à haute altitude. Avec la réussite de ces essais, le K 5054 termina son rôle 

dans le développement du Spitfire.  
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La carrière du K 5054 a pris fin le 4 septembre 1939, le lendemain de l'entrée de l'Angleterre dans la 
Seconde Guerre mondiale. L'avion a subi de graves dégâts lors de l'atterrissage, le pilote a succombé 
à ses blessures deux jours plus tard et le K 5054 n'a jamais été réparé. 

Fabrication en nĿmd` 
Le 3 juin 1936, avant que les essais de service du prototype de Spitfire ne commencent vraiment à 
Martlesham, le ministère de l'Air avait commandé 310 exemplaires du nouveau chasseur. Huit 
semaines plus tard, à la fin du mois de juillet, le ministère de l'Air publia la spécification F.16 / 36, 
énonçant les aspects dans lesquels les Spitfire de série devaient différer du prototype. Les détails les 
plus importants concernaient la modification de la structure d'aile pour la rendre plus rigide et 
augmenter la vitesse limite maximale à 450 mph (indiqué), 70 mph de plus que celle du prototype. 
Les autres changements importants de la cellule étaient le réservoir de carburant devant passer de 
75 gallons sur le prototype à 84 gallons sur la série et l'amplitude de déplacement du volet devant 
passer de 57 degrés à 85. Outre les changements demandés par le ministère de l'Air, il y eut aussi 
ceux réalisés par l'entreprise pour faciliter la tâche complexe de la production de masse. Dans la 
production de l'avion, plusieurs pièces devaient être forgées ou moulées plutôt que constituées de 
pièces séparées, et une utilisation beaucoup plus étendue devait être faite d'éléments pressés ou 
extrudés. 
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Figure 5 : Cockpit du Spitfire Mk I  

En février 1936, peu de temps avant que le prototype ne fasse son premier vol, Sir Robert McLean 
(président de Vickers Aviation Ltd.) avait déclaré que sa société serait en mesure de commencer la 
production du nouveau chasseur 15 mois après la réception de la commande, à la cadence de cinq 
appareils par semaine. Il devint rapidement évident que l'entreprise n'avait pas la capacité de 
production suffisante pour assurer une telle cadence. L'entreprise Supermarine employait environ 500 
personnes et s'était engagée à réaliser une commande de 48 véhicules amphibies et 17 hydravions 
pour la RAF. Assurément, la petite entreprise n'avait pas les ressources pour être capable de 
satisfaire la grosse commande qu'elle avait recue. Heureusement, une solution fut trouvée 
relativement rapidement,  sous-traiter une partie du travail. Ainsi, en novembre 1936, General 
Aircraft Ltd à Feltham reçut une commande pour construire les queues des Spitfire. Le programme de 
production fut révisé et il fut prévu de construire quatre Spitfire en décembre 1937, 6 en janvier et 

février 1938, huit en mars et dix en avril et en mai.  
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Le 15 mai, le premier Spitfire de série, le K 9787, était prêt à voler. Jeffrey Quill l'a pris ce jour-là et a 
constaté qu'il correspondait à tout ce qui était attendu, et avec le débattement supplémentaire de 28 
degrés des volets, il était plus facile d'atterrir. Les tests de flutter subséquents à Farnborough ont 
montré que l'avion pourrait être amené jusqu'à 470 mph de vitesse indiquée, 20 mph de plus que le 
ministère de l'Air avait exigé. Maintenant, le Spitfire pourrait piquer plus rapidement que jamais, 
Jeffrey Quill découvrit un nouveau problème : à des vitesses supérieures à 400 mph, les ailerons de 

l'avion devenaient presque impossibles à déplacer. 

Le 19 juillet, la RAF reçut son premier Spitfire de série, le K 9788, le second du lot livré à Martlesham 
pour les essais. Il a été suivi le 27 par le premier avion de série, le K 9787. Le 4 août, le 19e 
Escadron de Duxford, qui devait être la première unité à recevoir le nouveau chasseur, a reçu son 
premier Spitfire, le K 9789. Le K 9790 est arrivé le 11 et le K 9792 le 16. 

Seuls deux Spitfire ont été livrés à la RAF en septembre 1938, mais en octobre, il y en eut 13 et la 
production s'est poursuivie à ce rythme jusqu'à la fin de l'année. Au début de 1939, un total de 49 
Spitfires avaient été livrés à la RAF. Bien que le nouveau chasseur soit maintenant en train de sortir 
des lignes de production en nombre, l'avion était encore déficient sur un point important : la 
première série de Spitfire n'avait pas de chauffage des mitrailleuses, signifiant qu'elles ne pouvaient 
pas être utilisées à haute altitude. Le chauffage des mitrailleuses a été introduit sur un avion de série 

au début de 1939, alors que 60 des nouveaux chasseurs avaient déjà été livrés. 

Lorsque les nuages de guerre se sont amoncelés sur l'Europe, il était clair que beaucoup plus de 
Spitfire que ceux pouvant être construits dans les usines de Supermarine autour de Southampton 
seraient nécessaires. Les travaux de construction de la nouvelle usine ont débuté en juillet 1938, cela 

jouerait plus tard un rôle important dans l'histoire du Spitfire.  

En Service 
Le 19 juillet 1938, le premier Spitfire livré à la RAF, n° série K 9788, est arrivé à Martlesham Heath 
pour les essais. Huit jours plus tard, il a été suivi par le premier avion de série, le K 9787. Le 19e 
Escadron de Duxford a été choisi pour introduire le nouveau chasseur en service et son premier 
avion, le K 9789, est arrivé le 4 août. Deux autres Spitfire ont été livrés en août et le 19e escadron et 
le 66e, un escadron frère à Duxford, choisis pour recevoir le nouveau chasseur, ont été invités à 
entreprendre des essais intensifs en vol avec quelques Spitfire. Le but de ces essais était de découvrir 
tous les problèmes de l'avion qui n'avaient pas été éliminés.  
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Figure 6 : Spitfire Mk V en vol  

Les pilotes d'essai à Duxford ont été très impressionnés par le Spitfire et l'ont considéré comme une 
amélioration majeure par rapport aux biplans Gauntlet qu'ils utilisaient auparavant. Mais il y pouvait 
être amélioré, selon les mémoires de l'un des pilotes d'essai, il y avait un certain nombre de 
problèmes critiques. Les moteurs de ces premiers Spitfire étaient difficiles à démarrer, parce que le 
démarreur électrique bas régime tournait les pales de l'hélice si lentement que lorsqu'un cylindre 
démarrait la rotation n'était pas suffisante pour démarrer le suivant. Les premiers mot eurs Merlin 
perdaient beaucoup d'huile, elle s'échappait du moteur, suintait sous le fuselage et finissait par se 
perdre quelque part près de la roulette de queue. Un autre problème était ce que les pilotes 
appelaient «Spitfire Knuckle» (les jointures Spitfire)  : lors de la manoeuvre de la pompe à main du 
train d'atterrissage, il était très facile de s'écorcher les doigts sur le côté du poste de pilotage. Il y 
avait aussi un autre problème pour les pilotes plus grands, qui touchaient toujours de la tête 
l'intérieur de la verrière trop basse du cockpit.  

Tous ces problèmes avaient été signalés par les pilotes d'essai de Supermarine, et des modifications 
étaient en cours pour y remédier. Un moteur de démarrage à vitesse plus élevée a résolu le problème 
de démarrage. Une nouvelle verrière bombée a fourni la marge supplémentaire nécessaire pour les 
pilotes de grande taille. Un système hydraulique entraîné par moteur pour rentrer et sortir le train 
d'atterrissage a éliminé la nécessité de la pompe manuelle, et donc le «Spitfire Knuckle» cessa d'être 
une préoccupation. Ces améliorations ont toutes été introduites dès le début de la production. Les 
joints d'étanchéité améliorés pour le Merlin ont pris plus de temps, et en effet, les fuites d'huile 
devait rester un problème tout au long de la longue carrière du moteur.  

Les nouveaux Spitfire sont arrivés à Duxford de chez les fabricants un par un à intervalles irréguliers. 
Et ce n'est qu'en décembre 1938 que le 19e Escadron eut sa dotation complète de seize Spitfire. 
Pendant les premiers mois de 1939, la cadence à laquelle les Spitfire quittaient le hangar 
d'assemblage à Eastleigh a augmenté régulièrement. En mai, il y en eut 41. Les 77 premiers Spitfire 
de série ont été livrés avec l'hélice en bois à deux pales. À partir du 78e avion, l'hélice métallique à 
trois pales de de Havilland a été installée en série. À ce moment-là, tout nouvel avion avait la verrière 
bombée et les Spitfire de série étaient livrés avec les conduits d'air chaud dans les ailes pour garder 
les armes chaudes à haute altitude. 
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À la fin des années 1930, les bombardiers comportant un blindage de protection de l'équipage et des 
parties vitales de leur structure commençaient à apparaître. Un armement plus lourd que la 
mitrailleuse Browning de .303 serait nécessaire pour pénétrer la protection blindée en acier. L'arme 
choisie par la Royal Air Force pour ses chasseurs fut le canon français Hispano de 20 mm, qui avait la 
meilleure capacité de pénétration de blindage de toutes les armes de ce calibre alors disponibles. En 
juillet 1939, un Spitfire, le L 1007, fut testé à Martlesham équipé de deux canons Hispano de 20 mm 
avec 60 obus chacun, au lieu des huit Brownings. Le début de carrière en service de l'Hispano dans le 
Spitfire fut cependant une triste histoir e de pannes et d'échecs fréquents. Le canon avait tendance à 
vibrer et à se désolidariser du système d'alimentation pendant le tir. Néanmoins, d'autres expériences 
en combat finiraient par prouver que l'Hispano était une arme très efficace quand elle fonct ionnait.  

Lorsque la guerre fut déclarée, en septembre 1939, un total de 306 Spitfires avaient été livrés à la 
RAF. 71 autres se trouvaient dans des unités de maintenance, soit pour l'installation d'équipements 
opérationnels, soit en attente de livraison d ans les escadrons opérationnels pour remplacer les 
pertes. Onze de ces chasseurs faisaient l'objet d'essais et un volait à la Central Flying School. Les 36 
autres Spitfire livrés avant la guerre avaient tous été rayés des listes pour accident. 

 Le Spitfire a été utilisé contre la Luftwaffe dans l'après -midi du 16 octobre 1939, lorsque deux 
sections de 3 appareils des escadrilles  N° 602 et 603 ont intercepté neuf bombardiers Junkers 88 de 
la Kampfgeschwader 30 essayant d'attaquer les navires de guerre de la marine royale dans Firth of 
Forth. Les Spitfires ont mis fin à l'attaque, revendiquée à l'époque par les "Heinkel 111". Le Squadron 
Leader Ernest Stevens, commandant l'escadron 603, a abattu un des bombardiers au-dessus de la 
mer au large de Port Seton et l'escadron 602 a abattu un autre appareil. Au moins un Junkers 88 a 

été endommagé, sans perte pour les Spitfire. 

 

Figure 7 : Paire de Spitfire Mk IX  

Pour le reste de 1939 et le début de 1940, les Spitfires ont mené des actions peu fréquentes dans les 
rares occasions où des bombardiers allemands et des avions de reconnaissance arrivaient à leur 
portée en Angleterre. 
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En mai et début juin 1940, dans la période précédant et pendant l'évacuation de Dunkerque, le 
Spitfire a d'abord rencontré son équivalent allemand, le Messerschmitt 109E, dans le nord de la 
France, la Belgique et la Hollande. Pourtant, aucun escadron de chasse Spitfire n'avait été basé en 
dehors de la Grande-Bretagne et les chasseurs devaient opérer à la limite de leur rayon d'action par 
rapport à leurs aérodromes dans le sud de l'Angleterre. Néanmoins, le chasseur prouva son afficacité 
et son apparition fut une mauvaise surprise pour certaines unités de la Luftwaffe opérant dans la 

région. 

Spitfire Mark IX 
Le début de 1942 a vu l'introduction du  superbe Focke-Wulf allemand 190 A sur le front de la 
Manche, prenant la RAF par surprise. Le Spitfire à usage général suivant prévu, le Mk VIII, a 
incorporé plusieurs raffinements développés sur le prototype Mk III précédemment mis au point, et 
un réaménagement complet était nécessaire pour la production en cours. L'amélioration principale du 
Mk VIII, cependant, concernait l'introduction des nouveaux compresseurs à deux étages deux 
vitesses sur les moteurs Merlin, mais cet avion impliquait une refonte significative du Spitfire de base, 
et il faudrait du temps pour le produire en nombre nécessaire. La solution la plus rapide pour les 

mettre à la disposition de la RAF était d'adapter la cellule facilement disponible du Mk V à ce moteur. 

Le Mk IX est apparu comme une réponse improvisée au Fw 190 A. Le premier Mk IX était 
fondamentalement une cellule Mark Vc légèrement renforcée couplée à un moteur Merlin 61 plus 
lourd et plus puissant (équipé d'un compresseur à deux étages et d'un échangeur thermique). Une 
hélice à quatre pales fut installée pour exploiter la puissance accrue. Outre le profil du nez plus long, 
le Mk IX avait une autre caractéristique distincte : un système modifié de radiateurs inférieurs 
(comportant deux radiateurs symétriques carénés de section oblongues, un sous chaque aile). La 
première série de Mk IX a conservé la pointe arrondie et la gouverne de direction du Mark V. 
Cependant, le couple produit lors du décollage par le nouveau puissant moteur était si grand qu'il 
était nécessaire d'introduire un gouvernail de type pointu à corde large. Les premiers Mk IX, équipés 
de l'aile de type «C», étaient armés de deux canons Hispano de 20 mm et de quatre mitrailleuses 
calibre .303. Beaucoup de Mark IX, modèle tardif, équipé de l'aile type 'E' (introdu ite en 1944), ont 
échangé les .303 inefficaces pour deux mitrailleuses Browning de calibre 50  (12,7mm) (1 par aile) 
montées à l'intérieur des canons de 20 mm. 

 

Figure 8 : Mk IX sur le terrain de la RAF à Northolt  
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Quelques Mk IX tardifs  eurent le fuselage arrière tronqué et la verrière en goutte d'eau vus sur 
d'autres Spitfire tardifs. Le Mk IX n'a rien perdu de la manîuvrabilit® c®l¯bre du Spitfire, tandis qu'il 
offrait un meilleur taux de montée et de vitesse que le Mark V. À une altitude supérieure à 2 0 000 
pieds, le Mk IX était exceptionnellement meilleur que son prédécesseur. Un essai comparatif a révélé 
que le Mark IX et le Fw 190 étaient étroitement proches en termes de performance. Le succès de Mk 
IX était tellement génial que l'avion, conçu comme une solution de transition, devint la deuxième 
variante Spitfire la plus produite. Tout au long de sa vie opérationnelle, le Mk IX a été largement 
modifié, à la fois en interne et en externe. Les trois sous -variantes principales étaient : le F Mk IX 
(propulsé par le Merlin 61 de 1 565 cv ou le Merlin 63 de 1 650 cv), le LF Mk IX (Merlin 66 de 1 580 
cv) et le HF Mk IX (Merlin 70 de 1 475 cv). La variante LF (Low Altitude Fighter), entrée en service au 

début de 1943, avait soi-disant les ailes coupées (envergure réduite pour une maniabilité améliorée).  

Initialement (et non officiellement), la version F standard a été appelée «Mk IXa», et la version LF 
«Mk IXb». La désignation LF était en soi un peu trompeuse, car cette version atteignait sa vitesse 
maximale à 22 000 pieds (la version standard F à 28 000 pieds). La production en série du standard 
Mk IX a été lancée en juin 1942. Le 34e Squadron de la RAF à Horn Church a été choisie pour être 
équipé en premier de cette version en en prenant livraison le même mois. Le No 611 Sqn RAF a suivi 
en juillet, les no 401 et 402 Squadrons (canadiens) en août et le no 133 Squadron (US Eagle) en 
septembre. Sur le théâtre d'opérations méditerranéen, l'unité à être équipée en premier avec le Mk 
IX fut le 81 sqn (en janvier 194 3), alors stationnée en Algérie, suivie peu de temps après par le No 
72 en Tunisie. Au printemps 1943, les 31e et 52e Fighter Groups de l'USAAF - les deux unités 
américaines de Spitfire opérant sur ce théâtre - ont reçu des Mk IX (et les ont bien utilisés jusqu'en 
1944, avant de se convertir sur P-51 Mustangs).  

 

Figure 9 : Spitfire Mk IX en formation  

Résumé 
Entre le printemps de 1935, début de l'assemblage du prototype, et février 1948, quand le dernier 
Mk.24 eut été construit, environ 20 400 Spitfires furent produits. (Il n'y a pas de consensus sur le 
nombre exact). Ce nombre ne comprend pas la variante Seafire, restée en production jusqu'en mars 

1949. 

L'histoire du Spitfire aurait pu être différente, si son créateur, Reginald Mitchell, avait vécu plus 
longtemps. Le personnage de Mitchell était un innovateur, pas un continuateur. Très probablement, il 
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aurait, comme Sidney Camm de Hawker, créé un certain nombre d'avions nouveaux et différents au 
lieu de tirer la quintescence du Spitfire. En tout  cas, le Spitfire a servi du début de la guerre jusqu'à 
sa fin, et le Spitfire Mk.24 a été considéré comme l'un des meilleurs chasseur à moteurs à piston au 

monde. 

Par rapport à son prototype, le Mk.24 était un tiers plus rapide, avait un taux de montée deux fois 
plus élevé, et la puissance de feu de ses armes était cinq fois plus élevée. En outre, le poids au 
décollage du Mk.24, par rapport à celui du prototype, a augmenté de 3080 kg, ce qui, selon les 
règles des compagnies aériennes, était égal à la masse de 30 passagers (en supposant 20 kg de 
bagages par passager). Ces chiffres donnent une idée de l'évolution de l'avion. 

L'histoire du Spitfire est étroitement liée à l'histoire du développement des moteurs Merlin et Griffon. 
La puissance du Merlin de 27 litres a augmenté de 1000 à 1600 cv, alors que son poids n'a augmenté 
que de 15%. Après quelques légères modifications, l'avion a reçu une mise à niveau : le moteur 
Griffon de 37 litres avec une puissance de 2230 cv. Dans le même temps, le poids de ce nouveau 

moteur n'était que de 30% supérieur à celui du premier Merlin.  

Telle fut l'histoire technique du Spitfire. Mais cet avion n'était pas seulement une machine de guerre. 
Pour les Britanniques et d'autres citoyens du Commonwealth, le Spitfire était un symbole de la 
défense de la Grande-Bretagne dans les jours difficiles de 1940 et, à la fin de la guerre, c'était 
devenu un symbole de la victoire. 
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VUE D'ENSEMBLE DE L'AVION 

Informations de base 
Les Spitfire modèles IX, XI et XVI avaient des préfixes spécifiques qui indiquaient leur rôle et l'altitude 
opérationnelle. 

F ï Chasseur (Fighter) 
PR ï reconnaissance photo (Photo Reconnaissance) 
L ï Basse (Low) 
Hï Haute (High)  
 
L'ajout de la lettre (e) indiquait une modification de l'armement. Au lieu d'être équipé de quatre 
mitrailleuse de 7,69 mm, ces versions disposaient de deux mitrailleuses de 12,7 mm. Toutefois, 
toutes les versions avaient la même structure. 

Version  Principales caractéristiques  

F IX 
Moteur ñMerlinò 61, 63 ou 63A,  deux canons calibre 20 mm,  4 mitrailleuses de 
7,69 mm. 

LF IX  Moteur ñMerlin 66",  deux canons calibre 20 mm,  4 mitrailleuses de 7,69 mm.  

LF IX (e)  Moteur ñMerlin 66",  deux canons calibre 20 mm,  2 mitrailleuses de 12,7 mm. 

HF IX       Moteur ñMerlin 70",  deux canons calibre 20 mm,  4 mitrailleuses de 7,69 mm. 

HF IX (e) Moteur ñMerlin 70",  deux canons calibre 20 mm,  2 mitrailleuses de 12,7 mm. 

PR XI       Moteur ñMerlinò 61, 63, 63Aou 70,  ®quipement de reconnaissance. 

F XVI     Moteur ñMerlin 266",  deux canons calibre 20 mm,  2 mitrailleuses de 12,7 mm. 

 

Les versions 61 et 63 (A) du moteur MERLIN étaient équipées du carburateur S.U. Les variantes 66, 

70 et 266 étaient équipées du carburateur pressurisé "BENDIX-STROMBERG". 

Toutes les variantes étaient équipées d'une hélice ROTOL à 4 pales. 

Les dernieres modifications des Mk IX et XVI concernaient les feux avec carénages en goutte d'eau et 
l'éclairage de cabine. 

Construction 
Le Spitfire est un monoplan entièrement métallique à aile basse en porte-à-faux. L'aile se compose 
de trois parties : la section centrale, intégrée au fuselage et deux éléments détachables. Sa forme est 
elliptique avec un profil suffisamment mince (rapport d'épaisseur de 12,6% à l'emplanture et 9,57% 
au milieu) à deux longerons dont le frontal est significativement plus robuste que le longeron arrière 
et assume la presque totalité de la charge. Le revêtement épais fixé au longeron avant contribue à 
l'augmentation de la rigidité en torsion. Le longeron arrière sert également à la torsion et supporte 
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les ailerons de type Frise entièrement métalliques. Sous l'aile se trouvent les volets de type Shrenk à 
commande pneumatique, divisés en sections intérieure et extérieure.  

Des nervures renforcent la structure de l'avion. L'aile lisse à rivets noyés est à revêtement travaillant. 
Les saumons d'aile sont disponibles en trois types : standard (arrondi), court (presque rectangulaire) 
et allongé (en pointe). Les avions équipés de saumons d'aile courts possédaient souvent un ensemble 

de saumons standard inclus en pièces de rechange. 

Le fuselage est semi-monocoque, c'est à dire qu'il a une structure composée de couples, de 
longerons et de raidisseurs intégrés dans une coque métallique participant à la transmission des 
efforts. La section transversale du fuselage est de forme elliptique. Dans la section de nez, le 
revêtement est fixé par des rivets à tête noyée , tandis que dans la partie arrière, les rivets sont à 
têtes rondes. Les panneaux de capot sont amovibles. 

La disposition du fuselage était un classique des chasseurs monomoteurs de l'époque. À l'avant se 
trouvait le groupe motopropulseur composé du moteur  et de l'hélice, et derrière, deux réservoirs de 
carburant séparés par une cloison pare-feu. Juste derrière la deuxième cloison se trouvait le poste de 
pilotage, fermé par un pare -brise et une verrière en  plexiglas dont une section sur rail coulissait vers 
l'arrière. La principale caractéristique de la voilure du Spitfire était sa convexité : les arrondi étaient 
de 80 mm dans chaque direction, offrant au pilote une meilleure vision de l'arrière et des côtés. Le 
pilote pouvait regarder derrière par le rétro viseur monté sur l'arceau du pare-brise. La verrière elle-
même avait des surfaces planes à l'avant et sur les côtés, ce qui permettait d'obtenir une image nette 
et sans distorsion. La partie centrale du pare-brise était en verre blindé. L'accès au poste de pilotage 
se faisait par une porte s'ouvrant vers le bas côté gauche de l'avion. La partie coulissante de la 
verrière pouvait être verrouillée dans n'importe quelle position intermédiaire. En cas d'urgence, elle 
pouvait être larguée au lieu d'être ouverte par coulissement - le pilote tirait simplement les poignées 
et la poussait ensuite légèrement vers le haut. Elle était éjecté ensuite par le flux d'air entrant. 
Cependant, il arrivait souvent que la poignée se rompe lorsque le pilote tirait dessus, la verr ière 
restant en place. Dans ce cas, un pied de biche situé dans une niche à gauche de la porte du cockpit 
était utilisé pour briser la verrrière.  

Le pilote était assis sur un siège en plastique (Bakelite), bien au-dessus du plancher profond du poste 
de pilotage. Le siège était composé de quatre pièces estampées maintenues ensemble par des 
plaques de duralumin. Un parachute Irvin était installé dans le baquet du siège. La hauteur d'assise 
pouvait être réglée par la poignée située à droite du pilote. Les cein tures de sécurité étaient équipées 
d'un système de tension à ressort. Le pilote pouvait détendre les sangles pour se déplacer vers 
l'avant, puis les tirer vers l'arrière. Les parties arrière du siège pilote (arrière de l'appuie -tête et 
colonne vertébrale) étaient recouvertes de plaques de blindage d'une épaisseur de seulement 5 mm 
(pouvant être transpercées même par des balles allemandes de 7,9 mm perforant les armatures). Le 
pilote pilotait l'avion avec un manche dit "Spade-type" (avec la partie supérieure articulée) et des 
pédales de palonnier. Les pédales anglaises étaient "à deux étages". En général, le pilote reposaient 
ses pieds sur la partie inf®rieure, mais pendant le combat, lorsque les manîuvres ®nergiques 
exigeaient beaucoup d'efforts de sa part, il utilisait la partie supérieure. Le septième couple, situé 
derrière le siège du pilote, était renforcé afin d'assurer la fonction de pylône anti retournement.  

Le tableau de bord comportait deux sections. Le panneau principal constitué d'un stratifié à base de 
tissu de 6 mm d'épaisseur comportant les équipements de démarrage du moteur et diverses 
commandes de secours. Un panneau en aluminium, montés sur des amortisseurs à ressort au centre 
du panneau principal comportant les dispositifs de navigation. Le compas se trouvait sur un support 
séparé sous le tableau de bord. 

Il n'y avait aucun système de chauffage à bord du Spitfire. Il n'existait qu'un chauffage électrique des 
vêtements et des gants du pilote. Les semelles intérieures des bottes de vol et les gants des pilotes 
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étaient équipées de résistances de chauffage. Ce système était finalement peu fiable et rarement 
utilisé. La ventilation de la cabine se faisait par une trappe sur le côté droit devant le pare -brise. En 

tournant le bouton de la vis de régla ge, le pilote pouvait réguler le débit d'air.  

Derrière le poste de pilotage se trouvait un réservoir d'essence supplémentaire (installé séparément), 
ainsi que divers équipements électriques et radio. On y  accédait par une trappe sur le côté gauche. 
La presque totalité de la partie arrière du fuselage était vide. Pour compenser le poids accru du 
compartiment moteur de la section frontale, la batterie de l'avion et les réservoirs d'oxygène furent 
déplacés vers la section de queue. 

Le 19ème couple est double, c'est en fait la jonction du fuselage et de la partie détachable de la 
queue. Le 20ème couple monte vers le haut de la queue, son longeron est incliné. Le couple de la 
queue est en alliage d'aluminium tout comme son revêtement. Le stabilisateur en porte -à-faux est en 
forme de plan elliptique parrallèle à l'axe de l'avion et composé de deux moitiés reliées ensembles à 
l'intérieur du fuselage arrière. Le couple et le revêtement de l'empennage arrière sont en alliage 

d'aluminium. Le profil aérodynamique de la quille et du stabilisateur est également symétrique.  

Le gouvernail, équilibré par une corne débordante, et les compensateurs sont constitués d'un cadre 
métallique entoilé. Sur les modèles antérieurs de l'avion, le gouvernail était arrondi sur le dessus. Les 
modèles postérieurs ont introduit un gouvernail plus large avec une extrémité pointue pour 
compenser le couple accru produit par l'hélice. Les derniers Spitfire IX avaient également des 
élévateurs équilibrés par des cornes débordantes. 

Diverses versions des moteurs Merlin série 60, 61, 63, 66 et 70, furent installées sur le Spitfire IX 
toutes pour des altitudes nominales différentes. Le moteur Merlin lui -même était un moteur en V de 
27 litres, à 12 cylindres à refroidissement liquide. Il a été m onté sur un châssis tubulaire, combinant 
des liaisons soudées, rivetées et boulonnées. Sur les modèles 61 et 63 figuraient les anciens 
carburateurs à flotteur, tandis que les types 66 et 70 avaient les carburateurs américains à 
membrane (sans flotteurs) Bendix-Stromberg avec contrôle automatique de la richesse du mélange 
(adaptation à l'altitude). Tous ces moteurs avaient des compresseurs centrifuges à deux étages à 
engrenages. La première vitesse fonctionnait en permanence, tandis que la seconde s'enclenchait 

automatiquement à des altitudes prédéterminées. 

Le moteur est refroidi par un mélange de glycol circulant dans les dissipateurs de chaleur 
intermédiaires refroidissant l'air entre les étapes de suralimentation et le mélange de carburant juste 
avant qu'il entre dans les cylindres. Le réservoir d'expansion du système est monté sur la boîte de 
vitesses du moteur. Les radiateurs du système de refroidissement du moteur, du compresseur, le 
radiateur intermédiaire et du système d'huile sont logés dans deux boîtiers symétriques situées sous 
les ailes. Sous l'aile droite une section du radiateur moteur et du refroidisseur d'huile. Sous l'aile 
gauche le radiateur de la suralimentation et la deuxième section du radiateur de refroidissement du 
moteur. Les radiateurs sont de type tunnel. Le réglage des écopes des radiateurs est automatique, 
commandé par le thermostat. Fait intéressant, le système bloque l'activation du deuxième étage du 
compresseur à des températures proches du maximum, 115 °. (S.AR 1565J & L Vol1 Sect 8, par. 42). 
Le commutateur est monté sur l'avant de l'échangeur et est relié à la commande du compresseur qui 
sera ramené en première vitesse (M.S.) au cas où les températures atteindraient les valeurs 
maximales admissibles. 

L'air pour le carburateur est aspiré depuis des écopes situées sur le dessous de la section centrale de 
l'aile. Pendant les décollages poussiéreux, elles sont obturées par un volet et l'admission d'air 
s'effectue depuis le compartiment moteur. Les avions de la série suivante ont été équipés d'un filtre 
supplémentaire, ce qui a permis de déplacer l'entrée d'air vers l'avant. 

Le moteur dispose d'un système de tuyaux d'échappement individuels (un par cylindre), dont la 

poussée augmentait légèrement la vitesse en vol. 
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Les avions équipés de moteurs Merlin 66 ont utilisé des hélices R12 / 4F5 / 4 à pales en bois. L'hélice 
est de type quadripale, avec variation de pas automatique. 

Les moteurs de la série 60 étaient alimentés avec de l'essence à indice d'octane 100 de haute qualité. 
En Union soviétique, on utilisait du carburant importé ou, en son absence, de l'essence au plomb 4B-
70 d'indice d'octane 88. Bien que le moteur anglais n'ait jamais explosé à cause de l'utilisation de ce 

carburant, il était néanmoins incapable d'atteindre sa puissance maximale. 

Le carburant est stocké dans trois réservoirs de fuselage. Deux d'entre eux situés devant le poste de 
pilotage dans un compartiment entre deux cloisons anti-feu. Allongé sur les côtés, le réservoir de 
carburant auto-obturant inférieur d'une ca pacité de 168 litres est considéré comme le réservoir 
principal, car le moteur y puise le carburant. Depuis le réservoir supérieur non auto -obturant d'une 
capacité de 218 litres, le carburant s'écoule dans le réservoir inférieur par la pression du gaz. Les 
réservoirs supérieurs sont couverts par une plaque de blindage en acier d'une épaisseur de 4 mm. Le 
troisième réservoir (non monté sur toutes les séries) est installé derrière le siège du pilote. Il a une 
capacité de 132 litres et est utilisé uniquement avec un grand réservoir externe car son remplissage 
perturbe considérablement le centrage de l'avion. 

Le chasseur pouvait transporter quatre types de réservoirs de carburant externes. Les réservoirs 
d'une capacité de 135 litres, 205 litres et 410 litres ava ient la forme d'un abreuvoir et se montaient 
sous la partie centrale de l'aile. Dans ce cas, la conduite d'aspiration du réservoir avait un passage 
réservé. En larguant ces réservoirs, ils glissaient d'abord vers l'arrière le long des rails, puis 
basculaient vers le bas. Le quatrième type de réservoir en forme de cigare avait une capacité de 227 
L et était suspendu sur les supports de bombes sous le fuselage. La mise en marche de l'alimentation 

en carburant à partir des réservoirs externes ne pouvait se faire qu'à une altitude supérieure à 600m.  

Le train d'atterrissage du Spitfire n'était pas très conventionnel. Les trains d'atterrissage principaux 
ne se repliaient pas vers l'intérieur en direction du fuselage, mais vers l'extérieur vers l'extrémité de 
l'aile. Cela a permis d'obtenir une aile plus mince, mais en limitant la voie à 5 pieds 8,5 pouces, 
rendant l'avion assez instable sur les sols inégaux. Le train d'atterrissage était sorti et rentré par un 
système hydraulique dont la pompe était montée sur le m oteur. En cas de défaillance de celle-ci, le 
train d'atterrissage était sorti par du dioxyde de carbone comprimé stocké dans un réservoir dans le 
poste de pilotage. Les trains d'atterrissage étaient équipés d'amortisseurs hydropneumatiques 
Vickers. Les jambes des roues de 600x170mm avait un angle d'inclinaison presque imperceptible à 
l'îil nu. Elles ®taient ®quip®es de freins pneumatiques Dunlop. En position r®tract®e, les roues 
rentraient dans une niche des longerons du panneau principal. Le logement de la jambe de train et la 
moitié de la roue était fermé par une trappe montée sur la jambe de train. La roue arrière se 
déplaçait librement et pouvait tourner sur 360°. Sa jambe était également équipée d'un amortisseur 
hydropneumatique. Sur les premières séries de Spitfire IX, la roue arrière n'était pas rétractable, 
tandis qu'elle l'était sur les derniers modèles et rentrait dans le fuselage, fermé par des trappes 
articulées de chaque côté du logement. 

Le système pneumatique, alimenté par un compresseur embarqué Heywood SH-6/2, contrôlait les 
phares d'atterrissage, les freins de roue, les volets, les écopes de radiateurs, l'armement et 
l'enclenchement / coupure du deuxième étage du compresseur. L'air comprimé était stocké dans 
deux bouteilles situés sur le côté gauche du poste de pilotage. 

L'alimentation électrique du chasseur était assurée par une génératrice de 750 watts sur le moteur et 
une batterie de 40 ampères-heure à l'arrière du fuselage. Les consommateurs d'énergie étaient les 
phares d'atterrissage (escamotables, placés sous le plancher du cockpit), les feux de navigation, 
l'équipement radio, l'éclairage de la cabine et l'éclairage du viseur, ainsi que les différents dispositifs 
de signalisation. Le démarreur électrique du moteur n'était alimenté que par  des batteries 
d'aérodrome, transportées sur un chariot spécial. La prise pour l'alimentation électrique externe se 



DCS [Spitfire IX]Spitfire IX 

 

32 VUE D'ENSEMBLE DE L'AVION 
 

trouvait sur le huitième couple sous les carénages de l'aile. Au cours d'un décollage d'urgence à partir 
d'un terrain d'aviation non préparé , un démarreur à combustion Coffman était utilisé pour démarrer 

le moteur. La tension du réseau était de 12V. 

Le Spitfire IX disposait d'un système de dégivrage utilisant un mélange d'eau distillée et d'éthylène 
glycol pour dégivrer la glace frontale du pare-brise. Le pulvérisateur était au bord inférieur du pare -

brise. Le système était entraîné par une pompe manuelle placée sur le cotré droit du cockpit. 

À haute altitude, le pilote utilisait un masque à oxygène. L'oxygène était stocké dans une bouteille de  
6 litres à l'arrière de l'avion. Le système anglais ne distribuait pas d'oxygène constamment, mais 
périodiquement, selon les besoins du pilote. 

Le chasseur était équipé d'une radio VHF, de type TR-1133, TR-1133A ou TR-1143. Le TR-1143, 
dernier modèle de l'époque, était assorti d'un dispositif de radionavigation A.1271, qui était aussi un 
système primitif d'atterrissage sans visibilité. Le poste de radio était montée sur une plate -forme 
rétractable facilitant grandement son entretien. En Angleterre, la mach ine avait essentiellement un 
transpondeur A.R.I. 5025 IFF, avec un émetteur R-3067. L'unité était montée sur des supports du 
côté gauche près de la queue. Ces transpondeurs, considérés comme confidentiels ont reçu une 
charge explosive d'auto-destruction. Les pilotes forcés d'atterrir en territoire ennemi avaient l'ordre 
de les détruire. La radio principale utilisait une antenne tendue entre le haut d'un mat caréné en 
profilé de duralumin à l'arrière de la verrière et le haut de la dérive. Les antennes du tr anspondeur 
étaient tendues entre les côtés du fuselage et les extrémités du stabilisateur. 

Le blindage de protection du Spitfire IX était plutôt symbolique. Généralement, il s'agissait de plaques 
d'acier de 5,4 mm d'épaisseur protégeant le dos du pilote, ses genoux et l'arrière de sa tête, ainsi 
que le réservoir d'essence supérieur. Un verre blindé d'une épaisseur de 38 mm était montée par 
dessus le pare-brise. Le fond et les côtés des réservoirs de carburant et des compartiments de 
munitions étaient fermés par des plaques de duralumin d'une épaisseur de 3-4 mm. 

Les armes de l'avion étaient de deux types : C et E, selon l'aile installée sur le chasseur. Dans le 
premier cas, les caissons de l'avion abritaient habituellement deux canons British Hispano de 20 mm 
avec une réserve de 120 obus chacun et quatre mitrailleuses Browning de 7.69 avec 350 cartouches 
par arme. Les canons étaient montés près du fuselage, juste derrière les niches du châssis. Les tubes 
s'étendaient vers l'avant et étaient carénés. Les mécanismes d'alimentation des cartouches ne 
rentrant pas dans le profil de l'aile, les concepteurs furent forcés de les intégrer sous de petites 

protubérances en forme de gouttes. 

Les mitrailleuses étaient montées plus loin de l'axe de l'avion, entre des nervures renforcées. Afin de 
faciliter l'implantation de leurs casiers à munitions, les canons ont été déplacés longitudinalement de 
152 mm. L'accès se faisait par des trappes à charnière situées sous l'aile. Pour améliorer le 
refroidissement des canons, des tubes ayant la forme de l'avant de l'aile étaient montés sur les 
canons. Pour la protection contre la saleté et la poussière avant le vol, ainsi que pour l'amélioration 
des caractéristiques aérodynamiques de l'avion, les trous dans le bord d'attaque de l'aile étaient 
scellés avec du percale et recouverts de laque rouge. Les premiers tirs les traversaient. Les 
mitrailleuses étaient alimentées depuis les casiers par des bandes à maillons métalliques. Les maillons 
et les douilles des cartouches étaient éjectés de l'avion par des trous situés sous l'aile. 

Sur certains rares modèles, deux autres canons étaient montés sur l'avion au lieu des mitrailleuses. 
Dans ce cas, le nombre de munitions était de 145 obus pour les canons intérieurs et 135 pour les 
extérieurs. Le Spitfire IXC pouvait également emporter une bombe pesant jusqu'à 227 kg sous le 
fuselage. 

L'aile renforcée de type "E" permettait l'utilisation d'armes plus puissantes. Un canon avec une 
réserve de 120 obus et une mitrailleuse de 12,7 mm avec 250 cartouches pouvait être montés sur 
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chaque aile. Le Spitfire IX a également vu la mise en place de porte-bombes sous les ailes; la charge 
totale de bombe pouvait donc être portée à 454 kg. Les chargements habituels comportaient une 
bombe de 227 kg montée sous le fuselage et deux autres de 113 kg montées sous les ailes. Les 
types de munitions utilisés étaient les suivants: hautement explosif, à fragmentation, incendiaire, 
perforant et hautement explosifs et fumigènes - anglaise et américaine. Le Spitfire IXe a également 
utilisé des roquettes - une paire de roquettes de 76 mm. Pesant selon le poids de la tête militaire, 
11,3 kg ou 27,2 kg. Dans les deux cas, le IX pouvait avoir une charge de combat de deux roquettes 
et une bombe de 227 kg. 

Les compartiments des armes étaient chauffés en vol par de l'air chaud, traversant d'abord le 
radiateur. L'avion avec les ailes de type "C" utilisait également de l'air d'abord chauffé par le système 

d'échappement du moteur pour réchauffer les mitrailleuses. 

Le Spitfire possédait un système de commande des armes électropneumatique. Dans les premières 
versions de l'avion, la visée était réalisé à travers un collimateur GM 2, et dans les séries ultérieures 
grâce à un viseur gyroscopique Mk.IID. Ce viseur permettait de prérégler l a distance de tir et les 
caractéristiques des cibles (c.-à-d. la taille de la cible prévue par le pilote). La surveillance des 
résultats étaient assurée par la cinémitrailleuse G-45 ou G-42B monté à l'emplanture de l'aile gauche 
qui pouvait être activé simultanément avec les canons et les mitrailleuses, ou séparément. 

L'équipement de bord comprenait le système de lance-fusées de signalisation à six tubes Plessy, avec 
des fusées de différentes couleurs en fonction des messages codés. Elles étaient tirés par des 
signaux électriques. Une réserve d'eau, des rations d'urgence dans une boite scellée et un radeau 
gonflable par un réservoir de dioxyde de carbone (en cas d'amerrissage d'urgence) étaient également 

prévu à bord. 

 

Figure 10 : SPITFIRE Mk. IX avec les s aumons d'aile standards  
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Les caractéristiques du SPITFIRE IX sont: 

¶ Envergure : 
- ailes standards 36 ft 7 in (11.15m)  
- ailes tronquées 32 ft 7 in (9.92m)  

¶ Longueur 31.5 ft (9,45m)  
¶ Hauteur: 3,02m 
¶ - en haut du disque d'hélice 11 ft 8 in (3,5m) 
¶ - au centre de l'hélice : 6 ft 3 ½ in (1.91m)  
¶ - des saumons d'aile : 5 ft 4 in  (1,62m approx)  
¶ - Dégagement de l'hélice : 11 in (28cm)  

Fuselage : 

¶ Largeur (max) : 3 ft 6 in (1.06m)  
¶ Longueur (hors tout) 20 ft 10 in (6,22m)  
¶ Hauteur (max) : 6 ft 9 in (2 ,05m) 

Ailes :  

¶ Profil d'aile : N.A.C.A. 2200 
¶ Corde moyenne : 7 ft 1 in (2,16m)  
¶ Incidence : 2° à l'emplanture, -0.5° à l'éxtrémité  
¶ Dièdre : - 6° 
¶ Surface de l'aile en incluant les ailerons et les volets : 242 ft²  (22,48m²)  
¶ Ailerons, total: 18.9 ft² (1.76m²)  
¶ Volets, total: 15.6 ft² (1,45m²)  

Queue: 

¶ Envergure (sur les élévateurs): 10 ft. 6 in (3,20m)  
¶ Corde (max): 4 ft (1.22m)  
¶ Incidence: 0°  
¶ Angle latéral: 0°  
¶ Surface élévateurs inclus : 31.46 ft² (2,92m²)  
¶ Élévateurs, deux, avec compensateurs : 13.26 ft² (1,51m²)  
¶ Tab de compensateur, chaque : 0.38 ft² (353 cm²)  

Dérive et gouverne :  

¶ Surface de la dérive : 4.61 ft² (0,43m²)  
¶ Surface de la gouverne, avec compensateur : 10.7 ft² (0,99m²)  
¶ Compensateur : 0.7 ft² (650cm²)  

 

Trains :  

¶ Voie : 5 ft 8.5 in (1.72m) 
 

 

 



 

 

  

CONCEPTION DE 

L'AVION 
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Figure 11: Structure de l'avion  

1. Saumons d'ailes 
2. Aileron 
3. Aile droite 
4. Réservoir avant (Réservoir de liquide de 

refroidissement) 
5. Moteur ñMERLIN-66ò 
6. Collecteur d'échappement 
7. Générateur 
8. Réservoir de carburant supérieur 
9. Réservoir de carburant inférieur 
10. Bâti moteur 
11. Cloison pare-feu 
12. Pare-brise 
13. Verrière larguable 
14. Tableau d'instruments 

15. Porte d'accès pilote 
16. Trappe d'accès au compartiment radio 
17. Queue 
18. Gouverne de profondeur 
19. Plan fixe vertical 
20. Gouverne de direction 
21. Tab de compensation en lacet 
22. Tab de compensation en profondeur 
23. Ensemble roulette arrière 
24. Carénage de bord de fuite 
25. Système principal de fixation à 

l'emplanture 
26. Compartiment des mitrailleuses 

Browning 
27. Porte du magasin à munitions 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

23 

24 

25 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 
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28. Train principal 
29. Carénage de jambe de train principal 
30. Carénage du canon Hispano 
31. Canon Hispano 
32. Jambe de train principal 
33. Bague d'ajustement du canon Hispano 
34. Longeron principal 

35. Réservoir de carburant larguable 
36. Point de fixation du longeron principal 
37. Bâti moteur 
38. Silencieux 
39. Réservoir d'huile 
40. Hélice Rotol 

41. Cône d'hélice 

Fuselage 
 

Le fuselage est de construction semi-monocoque entièrement métallique, conçu avec un revêtement 
travaillant et une partie arrière démontable. Il peut être divisé en trois parties : avant, principale et 
arrière. La partie avant abrite les réservoirs de carburant, et juste derrière, se trouve le cockpit du 
pilote fermé par une verriè re coulissante largable en matériau transparent. Des vitres transparentes 
se trouvent également derrière le cockpit dans la partie supérieure du fuselage pour améliorer la 
visibilité arrière. Le pare-brise de la verrière est renforcé par un vitrage blindé dans sa partie centrale. 
On entre dans le poste de pilotage par une porte à charnière côté gauche du fuselage fixée au 
longeron principal. Derrière le viseur dans le poste de pilotage, des rails permettent de mettre en 
place un filtre de videur utilisé par  le pilote pour minimiser l'éblouissement dans des conditions très 
lumineuses. En conditions normales, le filtre du viseur est conservé en position rétractée, sous le 
pare-brise. 

Des trappes pour la maintenance des composants de l'avion sont aménagées sur le fuselage. Des 
fixations pour les équipements et les commandes sont prévues à l'intérieur à différents endroits de la 
structure de l'avion. Des plaques de blindage sont également installées derrière les cloisons coupe-

feu ainsi que derrière le siège du pilote. 

Le fuselage est construit autour de 5 longerons : deux  inférieurs, deux  principaux et un  supérieur 
et de 15 couples numérotés de 5 à 19. Ceux de l'avant jusqu'au 11ème sont ouverts en forme de "U" 
et sont suivis par des couples fermés. Les longerons inférieurs forment un caisson grâce à deux 
équerres entre les 5ème et 10ème couple. Après le 10ème couple, les longerons inférieurs forment 
un "V". Les longerons principaux sont au niveau de la ligne centrale du fuselage et ont un profil en 
"U". Chaque longeron est renforcé par des sections en acier d'une épaisseur de 1.016 mm. Ceux côté 
droit sont renforcés du 5 au 7ème couple, et du 5 au 8ème coté gauche. Du 14 au 19ème couple, les 
longerons principaux ont une forme en "Z". Le longeron s upérieur, lui, a une forme en "V". Les 
longerons principaux ont des points de réglage de niveau sur les cotés du cockpit. Le revètement est 

en duralumin riveté à la structure et supporté par des renforts à profil en "Z".  

La partie arrière du fuselage détachable est composée d'un plan horizontal et d'un plan vertical. Cette 

section est boulonnée au 19ème couple du fuselage. 

Pour faciliter la description, le fuselage est divisé en trois sections: avant, principale et arrière.  
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Figure 12: Plan du fuselage  

Section avant 

Elle commence au 5ème couple qui est aussi le pare-feu et va jusqu'au 11ème. Dans la partie avant 
se trouvent les réservoirs de carburant ainsi que le cockpit. Le 8ème couple forme une boucle fermée 
équipée au centre de sa partie supérieure de deux supports connectés aux noeuds reliant le moteur 
et les longerons principaux au 5ème couple. Un réservoir de carburant peut être installé en dessous 
par la suite.  

La cloison pare-feu est fixée au 5ème couple. Quatre barres formant la charnière du longeron avant 
de l'aile sont montées au bas du 5ème couple. Le support du longeron arrière de l'aile est fixé en bas 

du 10ème couple. Les supports de longeron sont situés sous le revêtement du fuselage. 

La cloison pare-feu est une feuille d'amiante prise entre deux tôles  métalliques et renforcée 
verticalement et horizontalement par des éléments structuraux. La plaque blindée est boulonnée 

derrière la partie supérieure de cette cloison. 

Les fixations supérieures du bati moteur sont boulonnées aux longerons principaux. Les points 
inférieurs sont fixés aux longerons inférieurs et au caisson de voilure. 

Les bas des couples 6 et 7 recouverts d'une couche de liège et servent de support inférieur au 
réservoir de carburant. Le couple 9 est supporté dans sa partie basse par une traverse et deux 
éléments en diagonale se rejoignant au couple 8, il supporte les pédales du palonnier. Les supports 
du cockpit sont installés entres les couples 8 et 11. Un élément porteur (qui sert également de 
support au tableau de bord) en forme d'arc sup porte le châssis du cockpit sur le couple 8. La porte 
d'accès du pilote, fixée dans sa partie basse au longeron principal, est installée du côté gauche du 
fuselage entres les couples 9 et 10. La partie supérieure de la porte est munie de deux serrures à 
deux positions maintenant la porte fermée ou entrouverte. Le levier de verrouillage se trouve plus 
près de la serrure avant. En tournant la poignée vers l'avant et le bas, vous ouvrez les serrures. Les 
glissières de la verrière sont sur le dessus de la porte. La position entrouverte de la verrière 
coulissante est conçue de manière à ne pas se fermer soudainement et blesser le pilote même lors 

d'un atterrissage d'urgence. 

Le couple 11 a une forme ovale fermée et possède des renforts transversaux et en diagonale auquels 
est fixé le siège du pilote. Des plaques de blindage sont fixées au dessus de la structure par quatre 

tiges filetées et des écrous moletés. 
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Section principale 

 
La section principale est formée des couples 11 à 19. Ils sont de forme ovale fermée, tous de 
structure identique et caractérisés par leur taille décroissante vers l'arrière de l'avion (vers la queue). 
Entre les couples 11 et 12, la partie supérieure du revêtement du fuselage est transparente pour 
améliorer la visibilité vers l'arrière. En dessous de cette partie transparente, on retrouve les rails de la 
verrière. Sur le coté droit de l'avion, les rails sont montés sur la bordure. Des éléments de renfort 
croisés sont montés entre les couples 12 et 13, et supportent à leur intersectio n le mat de l'antenne 
radio. Des masses d'équilibrage sont entre les couples 17 et 18 pour compenser l'augmentation du 
poids du moteur. 

Section de queue 

 
Partie intégrante de l'empenage et détachable, la section de queue est fixée par 52 boulons au 
couple 19 et par 4 goupilles sur les cotés deslongerons inférieurs. Le couple 19 est en angle alors que 
les autres sont plats. Le longeron du plan horizontal qui est aussi le longeron avant de l'empenage 
est boulonné au couple 20. Le longeron auxiliaire du plan horizontal est fixé au longeron auxiliaire de 
l'empenage auquel est fixé la gouverne de direction. Les longerons de l'empennage sont reliés entre 
eux par des nervures. Le revêtement de l'empennage est riveté du côté gauche tandis qu'il est fixé 
par des vis aux éléments en bois boulonnés sur les nervures coté droit. Le revêtement du 

stabilisateur est fixée de la même manière. 
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Le chassis de la vérrière est en acier, boulonné au bord de la cabine. La section centrale du pare-
brise, boulonnée à la structure, est une vitre blindée d'une épaisseur de 38,1 mm. Un joint de 
caoutchouc entre la vitre et la structure assure l'étanchéité de l'ensemble. Sa partie arrière est 
ajustée pour que la verrière soit hermétique en position fermée.  

La partie coulissante de la verrière assure l'étanchéité du cockpit depuis le pare-brise jusqu'au couple 
11, et se déplace sur des rails montés sur le bord du cockpit. A l'avant de la verrière un verrou la 
maintient en position ouverte (verrouillé sur le couple 11 ) et en position fermée (verrouillé sur le 
cadre du pare-brise). Le déverrouillage se fait en tournant les leviers reliés par une corde (pour le 
confort du pilote). En les tournant vers l'avant, la verrière se déverrouille et coulisse vers l'avant. En 
les tournant vers l'arrière, elle se déverrouille et coulisse vers l'arrière. Lorsque l'avion est garé avec 
la verrière fermée, le verrou est ouvert par un petit bouton à ressort sur le dessus de la verrière. Sur 
la partie transparente du côté gauche de la verrière une vitre sert en cas de pare-brise sale. La partie 
coulissante de la verrière est équipée d'un système de largage d'urgence. A côté du verrou se trouve 
une balle en caoutchouc suspendue à une corde qui enlève les goupilles en laiton de la verrière 

lorsqu'elle est tirée.  

Le siège du pilote est moulé en résine de phénol-formaldéhyde (Bakélite), avec un compartiment en 
dessous pour le parachute de secours. Il est monté sur le couple 11 sur un châssis réglable en 
hauteur (côté droit). Le mécanisme a 6 e ncoches avec une amplitude de réglage de 100mm environ. 
Des plaques blindées sont fixées à l'arrière du siège. Le harnais et son système de verrouillage par 
cables et ressort est aussi fixé au siège. Un verrou, monté sur le côté gauche, est avancé ou reculé 
pour donner du jeu, permettant au pilote de bouger sans la resistance du ressort. Lorsque le verrou 
revient en position, le ressort est fixé sur la butée, bloquant le mouvement du harnais.  

Au sommet du couple 11, un appui-tête cylindrique est monté sur l e siège.  
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Ailes 
 

La modification d'aile "C" consiste en deux parties détachables. Les ailes montées sur les côtés du 
fuselage et la face inférieure du fuselage sont coplanaires. Les ailerons métalliques de type Frise sont 
fixés à l'arrière de l'aile plus près des extrémités. Des volets en deux parties de type Shrenk sont 
suspendus le long de l'aileron jusqu'au fuselage. Ils sont divisés en deux parties au point de cassure 
de l'aile et sont entraînés pneumatiquement. Les extrémités des ailes sont amovibles et peuvent 

recevoir des feux de navigation. 

La partie démontable de l'aile a une structure avec un longeron principal, un auxiliaire et 21 nervures. 

Son revêtement est en duralumin.  

Les supports des ailes sont au bas des deux cloisons pare-feu, Leurs dispositifs de fixation se 
trouvent de chaque côté du fuselage. 

 

 

Figure 13: Structure de l'aile  

longeron principal 
 

Le bord avant du longeron principal de l'aile est d'une seule pièce fixée à la partie principale de l'aile. 
Le longeron principal est composé de tablettes carrées et de cloisons entre les deux. L'extrémité du 
longeron (photo) est formé d'un profilé en acie r de section carrée de taille réduite, inséré par 
glissement. Cela a facilité la production et simplifié le changement de la taille des extrémités des 
longerons. Une cloison est fixée à l'arrière de l'extrémité du longeron dont la forme varie d'une 
section carrée à un té, et se termine par une équerre à l'approche du saumon d'aile. L'emplanture du 
longeron d'aile est munie de deux brides pour le raccordement aux ferrures du couple 5.  

L'extrémité des nervures est constituée d'un profilé en équerre avec un renfort en diagonale d'un 
profilé canal. Les nervures sont boulonnées au longeron, et au niveau du l'emplanture, l'espace entre 
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[Spitfire IX]Spitfire IX DCS 

 

EAGLE DYNAMICS 41 
 

les nervures est réduit. Les nervures sont boulonnées au longeron, et à l'emplanture de l'aile leur 
espacement est réduit. Un renfort est prévu pour maintenir la ferrure du montant principal  

Le revêtement du bord d'attaque est composé d'une partie supérieure et d'une inférieure, toutes 
deux rivetées aux nervures et au longeron. Des entretoises en forme de Z sont rivetés au revêtement 
entre les nervures. Le revêtement du bas et la bride du longeron disposent de trappes d'accès à la 

cavité interne. 

Partie principale de l'aile 
 

Elle est composée d'un longeron auxiliaire et de nervures. Les extrémités des nervures sont 
renforcées par des entretoises en diagonale. Les nervures à l'emplanture de la partie démontable de 
l'aile sont aussi renforcées. Le longeron auxiliaire est constitué d'une âme et de nervures en L. Il est 
divisé en trois sections par deux nervures qui dépassent du longeron pour supporter l'aileron. Les 
volets sont supportés par des barres porteuses en équerre. Le raccord de montage du  longeron 

auxiliaire est installé au couple 10. 

La partie supérieure du revètement et une part importante de sa partie inférieure sont rivetée s aux 
embases du longeron et des nervures. Une partie du revètement inférieur de l'extrémité de la partie 
détachable de l'aile est vissée sur des élements en bois, eux-mêmes fixés au longeron et aux 
nervures. 

Sous la partie inférieure de l'aile détachable un compartiment recoit le train d'atterrissage et les roues 
en position rétractée. Il est fermé par rapport au reste de la section détachable. Il existe aussi un 
compartiment près de l'emplanture pour les radiateurs, protégés par des capots formant tunnel.  Des 
volets à commande automatique sont installés à l'arrière du capot. De l'air chaud est prélevé à 
l'arrière de chaque tunnel pour chauffer les compartiments  mitrailleuses et canon afin d'empêcher le 
mauvais fonctionnement des armes dû au gel du lubrifiant dans les mécanismes de tir.  

L'espace entre l'aile et le revêtement du fuselage est obturé par un carénage de renfort.  

Saumons d'ailes 
 

Une des caractéristiques uniques de l'avion était la présence de saumons remplaçables pendant une 
opération de maintenance. Au total, il existe trois type de saumons:  standards,  allongés et 
raccourcis. Les versions standards et allogées sont fixées au longeron directement derrière l'aileron, 
tandis que la version raccourcie est boulonnée au revêtement. Sur la version raccourcie, les support 
de feu de navigation sont installés dans une nervure. La version avec saumons allongés a été 
rarement utilisée sur les Spitfire IX, et était plutôt vue sur les version F IX. Les versions raccourcies 
étaient installées sur certains modèles L.F. Mk. IX. Certains avions à version raccourcie avaient des 
réservoirs supplémentaires installés sous le siège du pilote, il était alors interdit de monter des 
version standards sur ces modèles. Des test au centre d'essais de Boscombe Down ont démontré que 
la version raccourcie n'apportait à l'avion aucun gain notable en performance.  
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Figure 14: Saumons standard  

 

Blindage de protection 
Les plaques de blindage suivantes sont installées sur l'avion: 

1. Devant le réservoir de carburant, 4mm 
2. Sur le capot du réservoir de carburant, 10SWG/3.251mm 
3. Au bas du pare-brise, 4mm 
4. Pare-brise blindé, 1.5in (38mm)  
5. Derrière le siège du pilote, 4mm 
6. Derrière l'appui tête du pilote, 6mm  
7. Sous le siège du pilote, 4.064mm 
8. Plaques de déflection, 6mm. 
9. Casier à munitions, fond et couvercle, 10 S.W.G./3.251mm 
10. Avant du casier à munitions, 6mm. 
11. Blindage additionnel de 6mm au niveau de la tête (dans les versions ultérieures) 

12. Protection additionnelle derrière le pilote, 7 mm  

Les plaques de blindages à l'avant et à l'arrière des casiers à munitions ont été retirées sur les 
modèles ultérieurs au profit d'une protection additionnelle derrière le siège et l'appui tête  du pilote, 
d'épaisseurs respectives de 7 et 6mm.  
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Figure 15: Emplacement des plaques de blindage                     
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Motorisation 
Le groupe motopropulseur du Spitfire IX est constitué d'un moteur avion Rolls -Royce Merlin série 60 

et d'une hélice hydraulique à pas variable Rotol R12/4F5/4 à pales bois. 

Le Spitfire IX est équippé d'un moteur à combustion interne Merlin 66 (modèle RM 10 SM), 12 
cylindres en V, quatre temps, refroidi par liquide, d'une cylindrée de 27 litres.  Equipé d'un 
carburateur sous pression Bendix-Stromberg capable de fonctionner sous charge G négative, et d'un 

compresseur centrifuge à deux étages, deux vitesses et refroidisseur intermédiaire. 

Le moteur entraîne une hélice quadripale dont le pas variable est modifié par un régulateur à vitesse 
constante installé à l'avant du moteur, sous le réducteur de l'hélice.  

L'hélice Rotol R12/4F5/4 à pas variable est équipée de pales bois, fabriquées selon la méthode Jablo 
ou Hydulignum, avec un calage "petit pas" à 22° 20' et d'un diamètre  de 10'9'' (3.27m ). 

Le moteur est monté sur un bati tubulaire en acier fixé sur une structure ignifugée. Les liaisons 

électriques et fluides entre le fuselage et le moteurs se font par connecteurs.  

Les rapports du réducteur de l'hélice et d'entraînement du compresseur centrifuge du moteur Merlin 

66 sont choisis pour obtenir une puissance maximale à basse altitude. 

Le réservoir d'huile est monté sous le carter moteur et le radiateur d'huile dans le tunnel sous le plan 
gauche. Le vase d'expansion du système de refroidissement liquide est installé dans la partie avant 
du moteur sous le réducteur de l'hélice,  les deux radiateurs du système de refroidissement sont 
situés dans des tunnels sous chaque plan. Le radiateur de refroidissement des deux étages du 

compresseur centrifuge et l'échangeur intermédiaire se trouvent respectivement sous le plan droit.  

Les pipes d'échappement sont de type en queue de poisson, une pour chaque cylindre. 

La gestion du moteur est assurée par un secteur manette des gaz installé sur le côté gauche de la 
cabine. Cet ensemble de commandes comprend les manettes de puissance, du pas de l'hélice et 
d'arrêt du moteur.  

Moteur 
Histoire 

En 1932, Sir Henry Royce souhaitait développer un moteur ayant la fiabilité de sa version Kestrel, 
combinée à la puissance du moteur "R" Schneider Trophy de 1931 des hydravions de course 
Supermarine S6B. Le résultat fût appellé P.V.12, un moteur V-12 de 27 litres, à refroidissement 
liquide et suralimenté par un compresseur à un étage (P.V. pour Private Venture). .  
 
Royce mourut le 22 avril 1933 sans jamais voir tourner ce moteur et sans savoir qu'il deviendrait son 
modèle le plus produit. Six mois seulement après sa mort, le 15 octobre 1933, eut lieu le premier 
essai du moteur P.V.12. 
 
Les prototypes de deux entreprises privées, les chasseurs Hurricane et Spitfire, ont été conçus autour 
du Merlin 'C' de 890 ch (663 kW). Les performances initiales du moteur nécessitaient des 
améliorations, mais étaient suffisantes pour démontrer le potentiel de ces nouveaux chasseurs 
monoplan à ailes basses. Rolls-Royce a contribué à hauteur de 7 500 £ pour un coût total de 15 000 
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£ (soit environ 850 000 £ aujourd'hui) au prototype du Spitfire, le K5054, qui fit son vol initial le 5 
mars 1936.  
 
En 1937, après d'importantes modifications de conception de la culasse, le Merlin II développait 1 
030 ch (768 kW). Tous les Spitfires et les Hurricanes en service dans la RAF au début de la guerre en 
septembre 1939 ont été équipés du Merlin II, et le Merlin III en a équipé un plus grand nombre lo rs 
de la bataille d'Angleterre en 1940.  
 
Le développement du Merlin n'a jamais cessé et la puissance du moteur à été progressivement 
augmentée en améliorant les compresseurs et les carburants. En 1942, le Spitfire Mk IX était 
motorisé par un Merlin 61 de1280 ch (954 kW) équipé d'un compresseur à deux vitesses et deux 
étages. Les Mk IX ont vu leurs performances accrues en vitesse et en plafond et ont immédiatement 
surpassé les adversaires et gagné la maitrise du ciel. Ce Merlin amélioré a également été utilisé sur 
d'autres appareils, le plus célèbre étant le North Américan P-51 Mustang qui deviendra l'un des 
avions de combat les plus performants de la seconde guerre mondiale. 

NkĿ^dad^\odjin hjo`pm 

Constructeur: Rolls-Royce Limited 
Années de production:  1933 - 1950 
Type: Quatre temps 12 cylindres en V à refroidissement liquide. 
 
Caractéristiques  techniques  
 
Cylindrée: 27 L 
Puissance: 1290 ch (962 kW) at 3000 tours/min  au régime de décollage 
Puissance spécifique: 35,6 KW/L (47,8 ch/l)  
Course: 152.4 mm 
Nombre de cylindres: 12 
Alésage: 137.16 mm 
Soupapes: 2 soupapes d'admission et deux soupapes d'échappement par cylindre 
Compresseur : deux étages, deux vitesses, avec échangeur refroidisseur intermédiaire entre le 
second étage du compresseur et le moteur 
Type de Carburant : Essence à indice d'octane 100 
Système de lubrification:  Carter sec avec  pompe à huile  
Système de refroidissement : Liquide de refroidissement sous pression, un mélange de 70 % d'eau et 
de 30 % d'éthylène glycol. 
(Le système de refroidissement du compresseur est indépendant de celui du moteur)  
Consommation de carburant : 177 l/h  - 400 l/hw 
Puissance spécifique : 1,58 kw /  kg (2,12 cv /  kg) à puissance maximale. 
 
Dimensions  de l`appareil  
 
Longeur: 2253 mm 
Largeur: 781 mm 
Hauteur: 1016 mm 
Poids à sec: 744 kg (source: Wikipedia) 
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Type de moteur Moteur en V, refroidissement liquide, avec réducteur à 

engrenages, équipé d'un compresseur à deux étages et deux 
vitesses avec refroidissement par liquide et échangeur 
refroidisseur. 

Nombre de cylindres 12 

Agencement des cylindres 2 groupes de 6 cylindres formant un angle de 60°.  

Piston ï alésage et course 5.4 par 6 pouces (127 par 152.4mm)  

Cylindrée  1648 in3, ou 27 litres  

Taux de compression 6 

Compresseur 2 étages, 2 vitesses 

Rapports de 

démulitiplication 
Vitesse 1 -1/5,79; Vitesse 2 - 1/7,06 

 

Description de l'architecture 

Moteur à combustion interne Merlin 66 (modèle RM 10 SM) refroidi par liquide, 12 cylindres en V, 
quatre temps, cylindrée de 27 litres, équipé d'un carburateur sous pression Bendix-Stromberg 8D-44-
1 capable de fonctionner sous des charges G négatives, et d'un compresseur centrifuge à deux 
étages et deux vitesses avec un refroidisseur intermédiaire pour refroidir le mélange air-carburant 
fourni au cylindres. 

 

Figure 16: Moteur Rolls -Royce Merlin 66  
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2 rangées de 6 cylindres, chacune située sur les surfaces supérieures biseautées du carter. Le bloc 
moteur comprend les culasses, les jupes de cylindre en alliage léger et les chemises de cylindre en 
acier. Les cylindres moteur sont à chemise humides en acier, fixées par leur partie supérieure au 
bloc-moteur. La partie inférieure de la chemise, qui est lié au carter avec un emboîtement libre, est 
étanchéifiée par un joint en caoutchouc serré par un écrou. Chaque cylindre a deux soupapes 
d'échappement et deux soupapes d'admission. Les soupapes d'échappement sont creuses et 
refroidies au sodium ; les soupapes d'admission sont pleines et ne sont pas refroidies au sodium. Les 
sièges des soupapes sont recouverts de Brightray, un alliage nickel-chrome. Les soupapes sont 
actionnées par un arbre à cames installé au centre de la culasse entrainé par le mécanisme de 
distribution. Afin de refroidir le bloc -cylindres, des cavités sont aménagées pour la circulation du 

liquide de refroidissement.  

Devant le moteur se trouve un réducteur, composé d'une paire d'engrenages cylindriques, l'un étant 
monté sur la sortie du vilebrequin et l'autre sur l'arbre du réducteur. L'arbre de sortie est cannelé 
pour l'installation du mécanisme de variation du pas d'hélice 

L'arrière du moteur abrite le réducteur qui transmet le mouvement du vilebrequin aux accessoires: la 
transmission supérieure et inférieure verticale, les deux magnétos montées des deux côtés du moteur 
et la pompe du système de refroidissement principal. L'engrenage intermédiaire entraîne les pompes 
à huile, la pompe hydraulique, la pompe à carburant et la génératrice électrique. L'entraînement 
manuel et le démarreur électrique sont également montés sur la boîte.  

Le compresseur à deux vitesses et deux étages est monté à l'arrière de l'entraînement, tandis qu'un 
carburateur à deux chambres avec adaptation automatique à l'altitude et régulateur de 
suralimentation est monté à l'entrée du compresseur. Sur le côté droit du carter moteur se trouve la 
pompe centrifuge pour le système de refroidissement du compresseur et du refroidisseur d'air. 
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Figure 17 : Assemblage du moteur. Vue de droite  

1. Retour d'huile au réservoir de récupération 
2. Entrée de carburant d'amorçage 
3. Raccordement du reniflard du carter de boîte 
4. Raccordement de la magnéto haute tension 
5. Connexion de mise à la masse de la magnéto 
6. Support moteur 

7. Connecteur du transmetteur de pression d'huile 
8. Connecteur du transmetteur de température d'huile  
9. Alimentation  de la pompe à huile haute pression 
10. Raccordement du reniflard du carter de vilebrequin 
11. Connecteur entre le réservoir d'expansion et le 

système de refroidissement du moteur principal.  

Compresseur 

Le compresseur centrifuge à engrenages monté sur le moteur Merlin est à deux étages. Il augmente 
la pression d'air à l'entrée des cylindres moteur augmentant à la fois le coefficient d'admission et la 
puissance moteur, et maintenant constante la pression d'air à l'entrée des cylindres lors des 
variations d'altitude..  

Il est composé de deux roues centrifuges montées sur le même arbre. L'arbre est entraîné en 
rotation par trois embrayages centrifuges à engrenages. Des coupleurs absorbent les charges 
inertielles des fortes accélérations du démarrage, tandis que les efforts axiaux sont absorbés par les 
ressorts de l'arbre de transmission. Le couple est transmis au compresseur par une couronne dentée 
avec coupleur pendant le fonctionnement en première vitesse, tandis que deux autres embrayages 
s'enclenchent lorsque le compresseur est réglé pour fonctionner en deuxième vitesse. La commande 
de l'embrayage, qui conditionne la transmission du couple des engrenages, est activée par 
l'intermédiaire d'un système de bielle à griffes, lui -même entraîné par un vérin hydraulique, via un 
galet intermédiaire. Le vérin hydraulique est alimenté par la pression d'huile de la pompe. Le 
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distributeur à piston du vérin hydraulique est commandée par un levier déplacé par l'actionneur 
pneumatique de la commande de vitesse du compresseur. 

Le passage entre la première vitesse "M.S" (suralimentation moyenne) et la seconde vitesse "F.S" 
(suralimentation complète) peut s'effectuer automatiquement ou manuellement par un sélecteur à 2 
positions dans la cabine. Pour le fonctionnement automatique, l'interrupteur à bascule du côté droit 
du tableau de bord doit être en position "AUTO". Dans ce cas, le signal sur la bobine de l'actionneur 
proviendra du commutateur d'altitude qui, à une certa ine altitude, alimentera le solénoïde générant 
l'alimentation en air comprimé du vérin. Le vérin est relié par un levier au tiroir du distributeur 
hydraulique de commande de l'embrayage de vitesse. L'anéroïde du commutateur d'altitude est réglé 
pour se déclencher à 14 000 pieds (passage de la première à la deuxième vitesse) en montée et à 12 
500 pieds (passage de la deuxième à la première vitesse) en descente. Pour la commande manuelle, 
l'interrupteur à bascule a une deuxième position - "M.S.". - qui coupe le circuit vers le commutateur 
d'altitude et règle le compresseur sur la première vitesse. Sur le tableau de bord se trouve un 
interrupteur à lampe qui s'allume lorsque la vitesse du compresseur change. La pression requise dans 

le système pneumatique pour le fonctionnement du vérin pneumatique est de 150 lb/in² (10,34 bars)  

ŋ^c\ib`pm m`amjd_dnn`pm 

 Refroidisseur intermédiaire tubulaire avec refroidissement liquide, conçu pour réduire la température 
du mélange combustible fourni aux cylindres, installé entre la sortie du compresseur et le collecteur 
primaire d'entrée. Un vase d'expansion pour le système de refroidissement du compresseur et de 

l'échangeur est monté sur la cloison coupe-feu. 

  

Figure 18: Vues externes de l'échangeur refroidisseur  

1. Tuyau de sortie du liquide de refroidissement (vers le vase d'expansion)  
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2. Tuyau d'entrée pour le liquide de refroidissement du surcompresseur 
3. Prise de pression du manomètre de suralimentation 
4. Entrée du mélange air/essence provenant du compresseur.  
5. Sortie du mélange air/essence refroidi vers la conduite d'admission principale.  

Carburateur 
Le mélange air/essence est obtenu par l'admission d'air depuis les deux chambres du carburateur à 
injection de type Bendix Stromberg (qui est un ensemble prêt à l'emploi) monté à l'avant du 
compresseur. La quantité de carburant nécessaire est déterminée par la masse de l'air passant par 
l'entrée d'air du carburateur. L'essence est pulvérisée en entrée du compresseur. Le carburateur 
fonctionne en conjonction avec la correction automatique d'altitude et le régulateur à pression 
constante. 

Le régulateur à pression constante est un dispositif permettant de maintenir la pression du 
compresseur dans certaines limites. 

L'air entre dans le carburateur par l'entrée d'air située au bas du moteur. Elle est munie d'un volet 
qui régule le flux d'air, c'est -à-dire que l'air entre dans le circuit d'admission par le filtre à air du 
compartiment moteur. Le volet est commandé à p artir de la cabine par une poignée à deux positions 
située du côté gauche du cockpit et portant l'inscription "CARB. AIR FILTER CONTROL"  (Commande 
du volet d''admission) :   
  

¶ ñNORMAL INTAKEò (ENTRÉE NORMALE) - Le volet est ouvert. 
¶ ñFILTER IN OPERATIONò (FILTRE EN FONCTIONNEMENT) - Le volet est fermé et l'air vient 

du compartiment moteur.  
Dans des conditions extrêmes, l'entrée d'air est fermée par un obturateur. Elle doit être fermée 
pendant le fonctionnement du moteur au sol, c'est -à-dire au roulage, au décollage et à l'atterrissage, 
ainsi qu'en vol dans des conditions de forte pollution de l'air par la poussière ou le sable.  
 
Le mouvement de la manette des gaz doit être doux et il est recommandé de déplacer la manette à 
une VI d'environ 200mph. 

Ntnoŀh` _£\gdh`io\odji `i cpdg` 
Le frottement généré dans le moteur entraîne une perte de puissance, ainsi que l'échauffement et 
l'usure de ses pièces. Pour le réduire, les surfaces de frottement des pièces sont lubrifiées par de 
l'huile sous pression qui, en remplissant les interstices, forme un film d'huile séparant les surfaces, 
réduisant ainsi la friction, l'échauffement et l'usure. De plus, l'huile qui circule entre les pièces élimine 

les particules d'usure. Le système de lubrification assure ainsi un effet de refroidissement du moteur.  

Le système de lubrification moteur est à carter sec. Une pompe à huile à engrenages est monté à 
l'arrière et en dessous de la trémie d'huile (le fond du carter). Elle comporte un seul étage de 
pression et deux étages d'aspiration d'huile. En plus de sa tâche principale d'assurer la lubrification 
du moteur, le système de lubrification assure le fonctionnement de l'hélice à pas variable par une 
conduite haute pression, ainsi que le fonctionnement du vérin hydraulique pou r la commutation de la 
vitesse du compresseur par une conduite basse pression. Un  limiteur de pression la réduit dans la 
conduite d'huile basse pression. La lubrification du réducteur de l'hélice, des roulements des arbres à 
cames, des soupapes et des transmissions auxiliaires est assurée par la conduite basse pression.  
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Le réservoir d'huile est situé sous le moteur et est entièrement couvert par le capot inférieur. L'orifice 
de remplissage est situé côté gauche du réservoir d'huile, et son emplacement assure le niveau 
requis de remplissage quand l'avion est parqué. Le volume du réservoir d'huile est de 7,5 gallons 
(7,27 litres), alors que le volume d'espace libre est de 1,6 gallons.  

L'huile s'écoule du réservoir à travers le filtre jusqu'au moteur, puis pa sse par une conduite vers le 
radiateur, situé sous le plan gauche. Une vanne thermostatique montée sur le radiateur évacue l'huile 
froide du radiateur, accélérant ainsi le réchauffement du moteur.  Lorsque la température augmente 
encore, l'huile traverse alors le radiateur. L'huile refroidie revient dans le réservoir d'huile. La mousse 
d'huile est ensuite évacué du réservoir d'huile par les tubes de ventilation vers le carter moteur. Ainsi, 
la mousse formée en cas de trop plein du réservoir n'est pas évacuée dans l'atmosphère, mais 
directement dans le carter. De plus ce système de dégazage protège le système de lubrification de la 
poussière et de l'humidité de l'air, réduisant ainsi la formation de mousse sur l'huile. Une soupape à 
double action est intégrée dans la conduite de vidange, maintenant une pression de 2,5 lb/in2 dans 
le réservoir d'huile et une pression maximale de 1 lb/in2 dans le carter du moteur. Un thermomètre 
en sortie moteur et un manomètre sur le circuit d'huile permettent de surveiller le fonctionnement du 
système..  

Les informations du thermomètre et du manomètre indiquent clairement l'état du système de 

lubrification de l'avion.  

Un système de dilution d'huile par de l'essence permet de faciliter le démarrage du moteur dans des 
conditions de basse température. Avant l'arrêt du moteur, la soupape d'alimentation en essence de 
l'admission du moteur s'ouvrira en fonction de la température extérieure. L'essence dilue l'huile lors 
du mélange, réduisant sa viscosité.  Le carburant est amené dans la conduite d'alimentation après le 
filtre à huile, assurant ainsi aux pièces du moteur une huile de viscosité moindre.     

Durée d'ouverture de la vanne de dilution d'huile après filtration :  

1. Pour les températures supérieures à -10° ȷ: 1 minute.  
2. Pour les températures inférieures à -10° ȷ : 2 minutes.  
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Figure 19 : Pièces et emplacements du système de lubrification.  

Ntnoŀh` _` m`amjd_dnn`h`io 
Ntnoŀh` _` m`amjd_dnn`h`io _p hjo`pm 

 
Le système de refroidissement utilise un mélange de 70 % d'eau et de 30 % d'éthylène glycol d'un 
volume de 13,5 gallons. Un vase d'expansion en forme de fer à cheval est monté au-dessus du 
réducteur de l'hélice. La pompe centrifuge dispose de deux conduites de sortie pour chaque bloc-
cylindres et d'une sortie pour la canalisation de la pompe. La pompe envoie le liquide de 
refroidissement au bloc-cylindres, où il est chauffé en passant dans la cavité des chemises et des 
culasses, refroidissant ainsi les pièces du moteur. Le fluide réchauffé est ensuite dirigé vers le vase 
d'expansion, en forme de fer à cheval, monté au-dessus du réducteur de l'hélice. Une soupape 
vapeur double, installée dans le vase d'expansion, maintient la pression nécessaire dans le système, 
2.5 lb/in2. La vanne a quatre fonctions différentes : libérer l'air du système pendant le réchauffement 
; empêcher le liquide de refroidissement de bouillir jusqu'à une température de 125°C, maintenant 
ainsi l'équilibre entre la pression et la température dans le système ; servir de soupape de sécurité en 
cas de surpression ; et enfin, servir de clapet anti retour permettant à l 'air d'entrer dans le réservoir 
tampon en cas de réduction de température dans le système. L'orifice de remplissage du vase 
d'expansion détermine le niveau de remplissage du système. 

Radiateur d'huile 

 

Vanne de viscosité 
Réservoir d'huile 

Filtre 

 

Connection de la 

dilution d'huile 

 

Vanne 

 

Connecteur 
Vers le moteur 

Moteur 
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Les conduites d'entrée dans le vase d'expansion envoient directement le fluide dans les conduites de 
sortie, conservant ainsi l'énergie cinétique du fluide et améliorant sa circulation à l'intérieur du 
système. Les conduites de sortie alimentent en liquide les thermostats situés sur le bord avant de 
l'aile et dans les radiateurs placés sous chaque demi-plan dans les tunnels formés par leur carénage. 
Une vanne de purge montée sur les conduites d'alimentation vers les radiateurs permet d'évacuer 
l'air qui rentre dans le système pendant le remplissage. 

Lorsque la température du liquide de refroidissement est inférieure à 80°C, les thermostats envoient 
le fluide directement vers l'entrée de la pompe, contournant les radiateurs. Les tunnels de radiateurs 
sont équipés de volets automatiques qui régulent la température du liquide de ref roidissement et de 
l'huile. Ces volets s'ouvrent lorsque le thermostat détecte une température de liquide de 
refroidissement de 115°C. Le thermostat est installé entre le vase d'expansion et la vanne 
thermostatique du côté gauche du moteur. Un thermomètre de liquide de refroidissement est installé 
sur le tableau de bord pour contrôler le fonctionnement du système, tandis qu'un interrupteur installé 
côté gauche de la cabine permet de vérifier l'état de fonctionnement du système de commande des 
volets du radiateur. Les volets s'ouvrent lorsque l'interrupteur est actionné. Un technicien placé près 
de l'avion doit contrôler l'ouverture des volets du tunnel du radiateur.  

 

  

 

 

 

Figure 20 : Illustration du système de refroidissement moteur.  

 

1. Vase d'expansion 
2. Thermostat (système de commande des volets de radiateurs) 
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3. Thermomètre 
4. Vanne thermostatique 
5. Vanne de purge 
6. Coupe du radiateur du système de refroidissement principal 
7. Pompe du système de refroidissement 
8. Blocs cylindre 

9. Vanne vapeur double 

Ntnoŀh` _` m`amjd_dnn`h`io _` g·Ŀ^c\ib`pm m`amjd_dnn`pm `o _p ^jhkm`nn`pm) 

 
Un système de refroidissement séparé est prévu pour réduire la température du mélange air-
carburant après sa sortie du compresseur. Il est composé d'un échangeur intermédiaire à plateau 
tubulaire, d'une pompe centrifuge, d'un vase d'expansion et d'un radiateur de refroidissement du 

fluide circulant dans le compresseur et l'échangeur intermédiaire.  

L'échangeur intermédiaire est monté entre le compresseur de suralimentation et le collecteur 
d'admission. 

Le liquide de refroidissement du réservoir tampon est envoyé par une pompe centrifuge séparée dans 
le radiateur situé dans un tunnel sous le demi-plan droit. Ensuite, le liquide refroidi le corps du 
compresseur et est envoyé à l'échangeur intermédiaire. Après avoir traversé le radiateur, le liquide de 
refroidissement passe dans le réservoir tampon. La pression différentielle est assurée par la soupape 
de sécurité du radiateur intégrée dans la conduite de purge. Le système est autonome et ne 
nécessite pas d'action du pilote pour fonctionner. Le volume du réservoir tampon est de 5,75 pintes - 

5 pintes de liquide de refroidissement et 0,75 pinte d'air.  

Sur les versions précédentes de l'avion, un interrupteur thermostatique était installé dans le 
collecteur d'admission,  il règlait le compresseur de suralimentation sur la première vitesse en cas 
d'augmentation de la température du mélange carburant.  

Un interrupteur thermostatique monté sur le carter du compresseur le force en première vitesse si la 

température du liquide de refroidissement augmente trop.  

Le passage en première vitesse est indiqué par le réarmement de l'interrupteur à ressort du tableau 
de bord. Le passage en deuxième vitesse du compresseur est possible en appuyant sur l'interrupteur 
après une baisse de la température du mélange gazeux (et/ou du liquide de refroidissement). 
Cependant, si la température ne diminue pas, par exemple en cas de défaillance du système de 
refroidissement, l'interrupteur se réinitialise et le compresseur doit être maintenu en première 

vitesse. 
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Figure 21 : Système de refroidissement du compresseur.  

CĿgd^` 
L'hélice ROTOL R12/4F5/4 à quatre pales et pas variable est montée sur l'arbre de sortie du 

réducteur. Les pales sont en en bois compressé traité mécaniquement. 

Le calage de l'hélice est automatique, et garde un régime constant en vol, défini par le pilote. Les 
pales sont automatiquement cal®es ¨ un angle de 35Á (entre 22Á 20ô et 57Á 20ô). Cel¨ permet au 
pilote d'avoir la pleine puissance du moteur dans toutes les conditions de vol, et d'utiliser le mode de 

fonctionnement le plus économique du moteur.  

Le maintien automatique de la vitesse de rotation est assurée par un régulateur de vitesse situé côté 
gauche du réducteur de l'hélice.  

En fonction de la vitesse du moteur, le régulateur commute le débit d'huile de la con duite haute 
pression vers le vérin de commande ou la cavité de la casserole d'hélice. 

Pour le grand pas, le calage des pales de l'hélice est obtenu par la pression de l'huile sur le piston du 
vérin ; pour le petit pas, le calage de l'hélice est obtenu par le couple centrifuge des pales elles-
mêmes.  

Le système de pas d'hélice est composé d'un levier installé à l'intérieur du secteur de manette ses 
gaz, et d'un câble Teleflex qui mène au régulateur de vitesse constante. Le déplacement du levier 

modifie le régime moteur dans une plage de 3000 à 1800 tr/min.E  

Support moteur 

Construction tubulaire avec un cadre transversal en U. Le moteur est monté sur quatre supports : 
deux sur les tubes avant et deux sur le cadre. Points de fixation du moteur : deux de rejoignent au 
niveau du support du couple du fuselage avec les longerons principaux et les entretoises diagonales, 
tandis que deux autres se fixent sur des attaches situées sur les longerons inférieurs du fuselage, 
formant ainsi la partie fuselage du longeron principal de l'aile. 

Vase d'expansion 

 

Pompe 

 

Radiateur 

 

Compresseur deux vitesses 

Échangeur 
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Figure 22 : Support moteur  

 

Capots moteur 
Le moteur est entouré d'un capot facilement démontable, avec des ouvertures ou des trappes dans 
les zones d'accès au ravitaillement moteur. L'ordre de démontage des panneaux est le suivant : haut, 
côté, puis capot inférieur. Le capot est maintenu en place par des attaches quart de tour sur le 
support, en forme d'arc. Pour vérifier le verrouillage, des repères coïncidant avec la direction de la 
fente de verrouillage en position fermée se tr ouvent sur le capot. Lors du montage, le bord arrière du 
panneau doit d'abord être fixé, puis la partie vers le nez de l'avion.  
 

 

1. Capot supérieur 
2. Capot latéral 
3. Capot inférieur 
4. Capot avant 
5. Éléments 

auxiliaires 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Capotage moteur  
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Gestion du moteur 

 
Le moteur est géré par le secteur manette des gaz. 

1. Manette des gaz 
2. Levier des freins 
3. Étouffoir  
4. Interrupteur d'avertisseur sonore  
5. Manette des gaz 
6. Manette de commande du pas d'hélice 
7. Levier de réglage de la friction  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24: Secteur manette des gaz  
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  NTNOŎH@N ?@ L'AVION 
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NTNOŎH@N ?@ G·<QDJI 

Ntnoŀh` _` ^jhh\i_` _` g·\qdji 
 

Les commandes de l'avion se font par deux systèmes distincts. L'un pour les commandes 
longitudinales et latérales et l'autre pour les commandes directionnelles. Les deux systèmes sont 
indépendants, Les mains du pilote commandent l'élévateur et les ailerons alors que ses pieds 
commande le gouvernail par l'intermédiaire du palonnier (pédales). La structure des ailerons, 
élévateur et gouvernail est métallique, entoilée pour l'élévateur et le gouvern ail, tandis que le 
revêtement des ailerons et des compensateurs est en alliage d'aluminium. 

Les élévateurs et le gouvernails sont équilibrés par des cornes débordantes.  

La profondeur du poste de pilotage et la position élevée du pilote ont conduit les con cepteurs à 
rejeter l'installation d'un manche de commande monobloc. L'avion est équipé d'une poignée 
circulaire, articulée à sa partie supérieure. Elle est incliné vers le pilote à 11 ° par rapport à l'axe 
vertical, l'amplitude angulaire de la partie supér ieure est de 41 °.  

Les pédales qui se déplacent longitudinalement disposent de deux repose pieds. Le pilote utilise le 

repose pieds sup®rieur lors des manîuvres intenses en combat.  

 

1. Détente à 3 étages 
2. Détente mitrailleuses  
3. Détente toutes armes 
4. Détente canons 
5. Interrupteur de sécurité armement  
6. Levier de frein 
7. Articulation de la partie supérieure du manche 
8. Connection pneumatique des armes 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Poignée de commande  
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Figure 26 : Systèmes de commande de vol de l'avion  

La transmission des commandes se fait par des câbles, des biellettes et des leviers. 

 

Figure 27 : Systèmes de commande des ailerons   
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Figure 28 : Surfaces de l'empennage  

Ailerons  
Les ailerons type FRISE entièrement métallique sont totalement équilibrés. Ils sont fixés 
au longeron auxiliaire arrière. Le réglage de l'équilibrage se fait par des masselottes de 
plomb dans un tube. L'ajustement de l'équilibrage en roulis de l'avion est effectué au sol 
en pliant le bord de fuite de l'aileron.  
 
Angle de déflection :  

¶ Haut ï 26°. 
¶ Bas ï 18°. 

 

Figure 29 : Ailerons  
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Gouverne de direction 
Fixée à la dérive par deux charnières. Elle a une structure métallique et un revêtement en tissu 
imprégné de vernis. Équilibrée par une corne débordante équipée d'une masselotte de stabilisation, 
la gouverne des premières séries avait le sommet arrondi,  les modèles suivants ont été équipés 

d'une gouverne plus large avec un sommet pointu. 

Angle de déflection : 

¶ Gouverne arrondie - 28°, mesuré à la nervure 6.  
¶ Gouverne pointue ï 28.5° mesuré à la nervure 7.  

 
 

 

Figure 30 : Gouverne et surfaces de queue  

Gouverne de profondeur 

Fixée au stabilisateur et en une seule pièce, elle a une structure métallique et un revêtement en tissu 
imprégné de vernis. Elle est équilibrée par des cornes débordantes qui furent agrandies sur les séries 
ultérieures. 
 
Angle de déflection :  

¶ Haut - 28°. 
¶ Bas - 23°. 



DCS [Spitfire IX]Spitfire IX 

 

64 SYSTÈMES DE L'AVION 
 

 
Figure 31 : Élévateur  

Compensateurs 
Pour minimiser les efforts du pilote sur le manche et les palonniers, l'élévateur et le gouvernail de 
l'avion sont équipés de compensateurs en alliages d'aluminium. 
 
Le compensateur de l'élévateur est commandé par un grand volant (30) côté gauche de la cabine. 
Côté gauche du tableau de bord un indicateur (24) montre sa position par rapport à l'élévateur. La 
position neutre de l'élévateur est repérée par 2 barres. De cette position vers "NOSE UP" (Nez vers le 
haut), deux tours complets sont nécessaires pour amener le compensateur à sa position extrême. 
 
Le compensateur de gouvernail est commandé par une petite roue (27) et n'a pas d'indicateur de 
position. L'avion a tendance à tourner à droite quand on tourne la roue en sens horaire. Le 
compensateur de gouvernail est de type flettner et est défléchi cinématiquement en sens inverse du 
mouvement du gouvernail tout en pouvant être commandé manuellement.  
Le sens de rotation de la roue est indiquée dessus, ou sur des plaques à proximité.  
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1. Compensateur d'élévateur 
2. Plaques de repérage du compensateur d'élévateur 
3. Compensateur de gouvernail 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 32 : Commande des compensateurs  

Angle de déflexion du compensateur du gouvernail (pour les deux types de gouvernail) :  

¶ Gauche  - 18°. 
¶ Droite - 5°. 

Angle de déflexion du compensateur d'élévateur : 

¶ Haut - 20°. 
¶ Bas - 7°. 

Volets 

 
Quatre volets type "SHRENK" sont montés en deux parties sous chaque aile, la partie principale et 
une partie plus courte vers l'intérieur. La séparation des volets est dûe à un pli à la surface inférieure 
de l'aile, au bord de fuite au niveau de la fixation de l'aile au fuselage. Les volets sont fixés au 
longeron auxiliaire de l'aile et situés entre les ailerons et l'emplanture d e l'aile. 

Les volets sont commandés pneumatiquement par un levier situé en haut à gauche du tableau de 
bord. Pour les abaisser, le levier doit être descendu. La rétraction en vol se fait par la pression 
aérodynamique de l'air quand le levier est remonté et par un mécanisme à ressort. Au sol, les volets 
restent rétractés uniquement par la force du mécanisme à ressort, monté à côté du vérin 
d'abaissement.  

  

    

   

 

 

Figure 33 : Levier des volets  
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Les volets ont 2 positions - ñUPò (retract®s), et ñDOWNò ï complètement déployés 

Angle de déflection des volets : 85° - 5°.  

 

 

 

 

 

       

 

 

 

                                   Figure 34 : Indicateur des volets sur l'aile    
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Train 
 

Train d'atterrissage principal  

Type Rétractable, en porte à faux 

Voies 5 pieds 8 ½ pouces (1.74 mètre) 

Amortisseurs   

Jambes de train à amortisseurs Vickers Oil-Pneumatic ɷ91244/L, ɷ91986 

Pression d'air (Amortisseur détendu)  465 lb/inĮ. (32,7 kg/ɗɒ2) 

Roues "Dunlop" AH.2061 

Fourreaux IJ.13 or IJ.17 

Tiges 
 

IJ.8 or IJ.9  

Pression des pneus 57 lb/sq. In (4 kg/ɗɒ2) 
  

ou jambes de train à amortisseurs Oil-air "Vickers" ɷ91244 

Pression d'air (Amortisseur détendu) 380 lb/sq. In. (26,7 ɐg/ɗɒ2)inĮ 

Roues "Dunlop" AH.10019 

Fourreaux IJ.13 or IJ.17 

Tiges IJ.8 or IJ.9  

Pression des pneus 54 lb/inĮ (3,8 kg/ɗɒ2) 

Note: Les jambes No. 91244 sont de type cannelées et ne sont montées que lorsque 
les jambes à compas ne sont pas disponibles.  

Freins Pneumatiques, "Dunlop" 

Ensemble roulette arrière  

Type Non rétractable 

Jambe amortisseur Oil-pneumatic "Vickers" ɷ90356 

Pression d'air (Amortisseur détendu) 242 lb/inĮ (17 kg/ɗɒ2) 

Roue "Dunlop" AH.2184/IX 

Fourreau TA.12 or TA.14 

Tube  TA.2 or TA.3 

Pression des pneus 
 

47 lb/in² (3,3 kg/cm²)  

 

Un système de train à trois roues avec amortissement huile-air est installé sur l'avion. Il se compose 
de deux jambes principales en porte-à-faux et d'une roulette arrière non rétractable. Les deux trains 
principaux montés dans les panneaux d'aile sont fixés au longeron principal de l'aile. La roulette de 
queue est montée à l'arrière du fuselage. 

Les trains d'atterrissage se rétractent vers l'extrémité des ailes. Il sont en partie recouverts par des 
trappes métalliques et sont maintenus en position sortie et r entrée par un verrouillage mécanique. 
Des indicateurs mécaniques, lumineux et (dans les premières versions) sonores informent de leurs 
positions.  

Les roues sont équipées de freins pneumatiques. Le levier de commande de freinage est monté sur le 

"volant" d u manche de l'avion alors que le système de freinage différentiel est relié aux pédales.  



DCS [Spitfire IX]Spitfire IX 

 

68 SYSTÈMES DE L'AVION 
 

L'étroitesse de la voie de 5 pieds 8.5 pouces (1.74m) (0.153 fois l'envergure) n'exclue pas la 
possibilité que l'avion bascule latéralement pendant le décollage et l'atterrissage. En raison de la 
faible hauteur du train d'atterrissage, il était possible que les carénages d'extrémité d'ailes se 
rompent, surtout lors de l'atterrissage de l'avion sur les pistes sommaires. La faible hauteur des trains 

d'atterrissage principaux a rendu le Spitfire enclin à se mettre en "pylône".  

HĿ^\idnh` _p om\di _·\oo`mmdnn\b` 

 
Le système de rétraction du train d'atterrissage est hydraulique. Une pompe montée sur le moteur 
génère une pression alimentant les vérins respectifs pour déployer ou rétracter les trains 
d'atterrissage. 

Le mécanisme de déploiement de secours du train d'atterrissage est pneumatique, entraîné par un 
réservoir embarqué gonflé au dioxyde de carbone. 

La commande du système de déploiement des trains se fait par le levier de commande du train 

d'atterrissage (52) installé sur le côté droit de la cabine.  

 

 

1. Vanne de sortie de train 
2. Verrouillage en position rétractée 
3. Indicateur de position de la bobine de la 

vanne  
4. Verrouillage en position sortie 
5. Levier de train d'atterrissage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figure 35 : Commandes du train   
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Verrouillage des jambes de train 

 
Les jambes de train sont verrouillées mécaniquement dans les deux positions, par différents 
systèmes. Celui de la position rétractée est installé dans la tige de l'amortisseur, celui pour la position 
déployée est fixé à la tige de montage de l'entretoise d u mécanisme de montée hydraulique du train. 
Les verrous sont commandés par un levier à l'aide de câbles, se terminant en chaînes Gall par le 
levier et les verrous. Les chaînes entrainent les pignons, assurant la rotation de la goupille de 

verrouillage d'une position à l'autre.  

Aji^odjii`h`io _p ntnoŀh` _` om\di _·\oo`mmdnn\b` 

 
Le levier du train d'atterrissage (52) se trouve sur le côté droit de la cabine.  

Voici la procédure pour rétracter les trains d'atterrissage :  
1. Tirez le levier vers l'arrière et maintenez le pendant une ou deux secondes à l'extrémité de la 
fente. 

2. Poussez le levier régulièrement et sans arrêt vers l'avant et le haut. Cela fait tourner le verrouillage 
de train sorti vers sa position haute au moyen des chaînes et des câbles et alimente en huile les 

extrémités supérieures des vérins. 

ATTENTION: le déplacement du levier à l'étape 2 doit être effectué sans délai, sinon le 
système peut se bloquer.   

3. Lorsque le train d'atterrissage est verrouillé, le levier se verrouiller a dans son emplacement avant 
sous l'effet d'un poussoir intégré à l'unité de commande.  

Pour sortir le train d'atterrissage, la procédure de rentrée est inversée.  

ATTENTION : - N'essayez pas de forcer le levier dans les encoches , car cela peut 
entraîner une coupure d'alimentation hydraulique.   

Voyants des trains 

Di_d^\o`pm npm g·pidoĿ _` ^jhh\i_` 

Un indicateur mécanique installé sur l'unité de commande affiche la position du levier dans une petite 
fenêtre avec les mots "DOWN", "UP" et "IDLE". Lors de la sortie des trains, la fenêtre doit afficher 

"DOWN", et après la rétraction - "UP". 

IDLE s'affiche lorsque le système détecte que le levier se trouve dans l'un ou l'autre emplacement. 
Dans le cas d'un moteur à l'arrêt, l'indicateur peut afficher DOWN mais doit changer en IDLE après le 
démarrage. Si l'indicateur continue à afficher DOWN, cela indique une éventuelle défaillance de la 

pompe hydraulique. 

Di_d^\o`pm qdnp`g Ŀlectrique 

Un panneau indicateur installé sur le côté gauche du tableau de bord comporte deux sérigraphies 
translucides avec en arrière-plan les mots UP et DOWN respectivement en rouge et vert . 

L'un de ces deux voyants sera allumé en fonction de la position du train. UP indique que le train 
d'atterrissage est entièrement rétracté et verrouillé en position, DOWN qu'il est sorti et verrouillé.  
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Chaque indicateur est composé de deux voyants connectés en parallèle. Des volets recouvrent la 
partie avant du panneau et diminuent la luminosité en vol de nuit.  

Le système de signalisation comporte trois fins de course installés dans le circuit. Le premier 
interrupteur est activé lorsque le train d'atterrissage est en position rétractée (circuit "UP"), le 
deuxième est déclenché lorsque le train est sorti (circuit "DOWN") et le troisième situé dans le boîtier 
de verrouillage et commun aux deux circuits est déclenché lorsque la broche de verrouillage est dans 
son logement. 

Le commutateur pour le circuit DOWN est installé sur le secteur de la manette des gaz et est activé 
en poussant vers l'avant l'interrupteur. Il doit toujours être remis manuellement en position d'arrêt 
avant de stationner l'avion afin d'éviter de décharger les batteries.  
 

 

Di_d^\o`pm _` kjndodji hĿ^\idlp` 

Sur les modèles antérieurs de l'avion, des indicateurs mécaniques de position du train étaient 
installés. C'étaient des tiges, montées sur chaque train qui dépassaient de la surface supérieure des 
ailes de l'avion. La tige (peinte en rouge vif) dépassait des ailes lorsque le train d'atterrissage était 

sorti et n'était pas visible quand le train d'atterrissage était rétracté.  

Avertisseur sonore 

Un système d'avertissement sonore était installé sur les modèles antérieurs de l'avion, il s'activait 
quand la manette des gaz était tirée complètement vers l'arrière alors que le train était rentré. Pour 
désactiver l'alarme, le pilote devait pousser la manette afin que la butée du levier appuie sur le 

bouton-poussoir. Alternativement, le pilote pouvait simplement dép loyer le train d'atterrissage.  

Ntnoŀh` _` njmod` _` n`^jpmn _p om\di 
En cas de défaillance du système hydraulique, la sortie du train est effectué par la pression du 
réservoir de dioxyde de carbone dans les vérins d'entraînement du train d'atterrissage. Le réservoir 
est monté sur le côté droit du poste de pilotage près du siège du pilote. Le collet du réservoir 
(contenant 90 g de dioxyde de carbone) est scellé hermétiquement, et dispose d'un levier peint en 
rouge (®tiquet® ñEMERGENCY ONLYò) pour la sortie de secours. Le levier est relié à un piston à 
ressort avec une aiguille qui perfore le joint et transmet le gaz dans le système de train. Le levier est 
équipé d'un mince frein en fil de cuivre comme protection supplémentaire contre toute utilisation 

accidentelle. 
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Figure 36 : Système de sortie de secours des trains  

 

La canalisation est divisée par un té et est reliée à l'arrière des vérins hydrauliques par un sélecteur 
de circuit recevant également la pression hydraulique.  

Le sélecteur de circuit sert à isoler le circuit hydraulique en cas d'utilisation du système de sortie de 
secours. Il est installé sur la partie arrière du vérin hydraulique et comporte trois orifices. L'un relié 
au vérin hydraulique, le second pour le raccordement à la ligne hydraulique et le troisième pour le 
raccordement à la bouteille de gaz du système de secours. En conditions de fonctionnement 
normales, un tiroir à ressort obture l'orifice qui conduit au réservoir de dioxyde de carbone, 
permettant au fluide hydraulique de se déplacer librement dans la canalisation. Lorsque le système 
de secours est activé, la pression du dioxyde de carbone dans le système force le tiroir à ressort en 

Sélecteurs de circuits 

Vérins de trains 

Commande de sortie 

de secours 

Réservoir de ȷȴ2 
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fin de course, obturant l'orifice du circuit hydraulique des vérins. Le dioxyde de carbone entre dans la 
chambre arrière des vérins et force le train dans la position déployée.  

Aji^odjii`h`io _p ntnoŀh` _` n`^jpmn 

En cas de défaillance du système hydraulique et avant d'engager le système de secours, le pilote doit 
d'abord s'assurer que le levier du train d'atterrissage est en position DOWN. Ensuite, le pilote doit 
pousser le levier de sortie de secours vers l'avant et vers le bas. Le déplacement angulaire du levier 
de secours est d'environ 100 ° pour la perforation du joint  d'étanchéité du cylindre. Après cette 
première étape, un ressort de rappel et la pression du gaz renvoient le piston à sa position initiale, et 
le gaz est introduit dans le mécanisme hydraulique. 

Si le pilote ne parvient pas à mettre le levier du train d' atterrissage en position DOWN, alors, lors de 
l'activation du système de secours, le train d'atterrissage ne pourra pas se déployer. Dans ce cas, la 
canalisation alimentant le dioxyde de carbone vers les vérins de train doit être dépressurisé au moyen 
d'un pied-de-biche. 

Après avoir engagé le système, aucune tentative ne doit être faite pour remettre le levier dans sa 

position d'origine jusqu'à ce que le réservoir soit remplacé. 
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NTNOŎH@ CT?M<PGDLP@ 
Le système hydraulique est conçu pour alimenter le système de sortie du train d'atterrissage.  

 

 

 

Figure 37 : Système hydraulique  
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La source de pression est une pompe hydraulique montée sur le côté droit du moteur. Le fluide 
hydraulique passe du réservoir à la pompe par l'intermédiaire d'un filtre A.G.S. Le système utilise 
l'huile au standard anglais DT.D. 585, ou un mélange à parts égales de glycerol et d'éthanol, avec 
une résistance d'au moins 78°. Le volume du système hydraulique est de 1,06 gallon (4,82 litres). 
Après la pompe, le fluide hydraulique alimente au travers de la soupape de sécurité le levier du train 
d'atterrissage monté sur le côté droit du poste de pilotage. Du levier, des conduites relient les deux 
chambres du mécanisme de levage du train. Le levier du train dirige le fluide hydraulique vers la 
chambre requise du mécanisme du train en fonction de l'opération souhaitée, déploiement ou 
rétraction. La ligne de vidange des vérins de train d'atterrissage ramène le fluide hydraulique a u 
réservoir à travers un filtre Vokes, dont l'entrée est reliée par une canalisation à une soupape de 
sécurité. Le tuyau de vidange du réservoir passe sur le côté droit du couple et derrière le fond le long 
du blindage. 

MĿn`mqjdm ct_m\pgdlp` 
Le réservoir du système hydraulique est fixé par deux attaches à la cloison ignifuge, en haut à droite. 
Le goulot de remplissage du réservoir est équipé d'une gaze et d'un filtre à bandelettes. Le niveau de 
fluide hydraulique dans le réservoir est contrôlé par la jauge.  

Pompe hydraulique 
La pompe hydraulique H Mk. IV est située sur le bloc-cylindres droit et est entraînée par l'arbre à 

cames de distribution du moteur.  

Njpk\k` _` nĿ^pmdoĿ 
Placée sur le devant de la cloison pare feu, sur la canalisation d'alimentation de la pompe au levier du 
train, elle se déclenche en cas d'augmentation de pression dans la ligne d'alimentation à 1250 ± 50 
lb/in² (87,88 ± 3,52 kg/cm²) et le liquide de la pompe est déchargé dans le réservoir hydraulique, en 
contournant le verin du train.   

 

PidoĿ _` ^jhh\i_` _p om\di _·\oo`mmdnn\b` 
L'unité de commande se compose d'un secteur abritant le levier de commande et le mécanisme, et 
un corps à trois cylindres - l'un contenant un tiroir, l'autre un ressort de centrage et le dernier un 
piston de déconnexion. Le cylindre contenant le tiroir contient des rainures angulaires communiquant 
avec les raccords des quatre canalisations, l'entrée de pression, le retour et les lignes de retrait / 
déploiement sur les vérins de train d'atterrissage. 

Le tiroir de distribution présente un alésage dirigeant le fluide hydraulique depuis l'entrée de pression 
dans la conduite de vidange pour le déploiement ou la rétraction en fonction de la position du tiroir 
dans le cylindre. Le tiroir est déplacé par la tige attachée à un levier d'actionnement (5) pivotant sur 
un axe dans le secteur. Ce levier (5) est entraîné par une bague en croissant (7) qui s'engage avec le 

levier près de la fin de course du levier de commande (9) auquel il est fixé.  

Au levier (5) est également fixé l a tige de centrage par ressort (6) qui maintient le piston (3) en 
position repos lorsque le fluide s'écoule de l'entrée vers l'échappement. Un cliquet à ressort (18) est 
utilisé pour maintenir le piston en position HAUTE ou BASSE contre l'action du ressort. Le cliquet 
s'engage dans une des deux encoches du rochet (16) sur l'axe du levier lorsque le levier de 
commande est poussé en position HAUTE ou BASSE. Le cliquet est désengagé par une came (17) 
montée sur la bague en croissant (7) lors du déplacement du levier de commande.  

Le cliquet est également débrayé à la fin du fonctionnement du train par l'augmentation de la 
pression du fluide dans l'unité et le chargement du piston de coupure (19) qui est forcé le long de 
son cylindre pour pousser le cliquet hors de son logement par le rochet et permettre au ressort 
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central de ramener le piston en position initiale. La pression hydraulique nécessaire au 
fonctionnement du piston de coupure est de 80,85 ± 3,52 kgf/cm2 (1150±50 lb/in²).  

Fixée au levier (5) une plaque indicatrice (10) pivote sur le même axe et affiche, à travers une 
ouverture dans le secteur, DOWN, IDLE ou UP, en fonction de la position du piston recentré par 
ressort dans le cylindre. 

Le levier de commande (9) se déplace latéralement sur la bague en croissant et est chargé par un 
ressort (14) qui le pousse dans l'encoche à chaque extrémité de la fente lorsqu'il est déplacé au-delà 

des butées. 

Un pignon (15) portant une chaîne à laquelle sont reliés les câbles qui actionnent les broches de 
verrouillage du train d'atterrissage qui s'engagent dans le longeron est aussi monté sur l'axe et 
actionné par le levier de commande. Un jeu de 9° existe entre le levier et le pignon, de sorte que le 
mouvement du levier entre et hors des encoches n'affecte pas les broches de blocage. 

Montée sur la bague en croissant (7) une came (8) active les contacts électriques (20) lorsque le 
levier de commande est proche de sa fin de course dans chaque direction, ces contacts servent de 

commutateur de changement pour les indicateurs ROUGE et VERT du train.  

 

Figure 38 : Unité de commande de train d'atterrissage.  
























































































































































































































































































