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l'aéronautique francaise

L'Aeronautique Francaise

: par M. LAURENT-EYNAC,

Sous-Secrétaire d’Etat de [’Aéronautique
et des Transports Aériens

n Ne saurait assez louer Ylllustration Econo-
O mique et Financiére pour avoir bien voulu

consacrer un numéro spécial a I’état actuel
de I’Aéronautique frangaise, aucun bilan ne pou-
vant étre p>lus opportun.

Dans la vie présente des nations, I’Aviation n’est
pas seulement une arme puissante et souple, indis-
pensable a une solide organisation de la Défense
Nationale, elle est aussi sur les champs de bataille
nouveaux de la vie économique et de I'é¢mulation
internationale un instrument prodigieux de com-
munication rapide entre les continents et les peu-
ples, un agent de propagande, un messager d’af-
faires dont les moyens, les débouchés et les hori-
zons s’¢largissent chaque jour davantage.

On parcourra a travers ces pages les étapes
rudes de I’effort aéronautique depuis la conception
des modeles nouveaux d’avions et de moteurs, et de
leurs accessoires essentiels jusqu’a la construction
et aux réalisations les plus récentes qui ont su faire
appel a des matériaux nouveaux judicieusement
employés comme les aciers spéciaux et les alliages M LAURENT-EYNAC
légers a base d’aluminium.

(Ph. Isabey.)

Laboratoire et usine sont les deux termes essentiels du progrés aéronautique, servis par une
jeune pléiade d’ingénieurs, de constructeurs, de chercheurs et de savants.

Il faut y ajouter I’expérimentation en vraie grandeur que constituent les concours de présen-
tation des matériels réalisés, les épreuves sportives, commerciales et touristiques, les grands raids,
les compétitions internationales pour la conquéte des records, toute cette ardente émulation si bien-
faisante a notre essor aérien.

L utilisation ? On verra ici comment est organisée notre armée aérienne, avec ses escadrilles
militaires et maritimes, ses formations coloniales, son aviation sanitaire, ses parcs et ses magasins.

On appréciera quel développement a pris en cing années PadaptafSon improvisée de I’avion
aux besoins économiques du temps présent et combien prend déja figure notre aéronautique mar-
chande avec ses lignes qui relient régulierement Paris aux capitales d’Europe, avec son réseau
méditerranéen qui rattache quotidiennement I’Afrique du Nord a la métropole et qui demain se
continuera vers 1’Orient, aprés-demain par I’Afrique Occidentale Francgaise, vers I’Amérique.

Qu’on se persuade bien de cette vérité : avant peu d’années tous les réseaux de la poste inter-
nationale seront exploités par la voie aérienne qui s’offrira aussi aux passagers pour les grands
parcours rapides.

Dans I'établissement des routes nouvelles, notre
pays doit étre prét a jouer son role. Soyons fideles a
renseignement que jetait, il y a quinze, ans, M. Paul
Painlevé, lorsqu’il disait : « Il faut que la France fasse
ce don au monde : des ailes ».
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Le Bilan de I’Aéronautique Francaise

Ce gn’elle était a la fin de la guerre

En 1914, I’Aéronautique francaise était constituée par
I’aviation et l|’aérostation. Elle comptait a la mobili-
sation un peu plus de 100 appareils en service et envi-
ron le double de pilotes.

Par suite des nécessités de la défense nationale, |’Aéro-
nautique se développa avec une rapidité prodigieuse.

Les quelques appareils du début avaient fait place a
des milliers d’appareils de toutes catégories : avions ou
hydravions de chasse, de reconnaissance et de bombar-
dement.

L’industrie aéronautique avait grandi parallelement
aux besoins du front et a la consommation d’appareils.
Nos industriels qui, en 1914, construisaient quelques ap-
pareils par mois, étaient arrivés, en 1918, a la produc-
tion de 100 appareils par jour.

A I’armistice, il fut nécessaire de coordonner les ef-
forts des diverses aéronautiques (maritime, coloniale et
militaire) pour arriver a un développement normal basé
sur des données scientifiques précises.

Liquidation du passé de la guerre

La signature du Traité de Paix avait trouvé I|’Aéro-
nautique dans la situation suivante : suppression du
Sous-Secrétariat de I’Aéronautique militaire et mari-
time, créé pendant la guerre, dispersion des services
techniques et des services de fabrication de I’Aéronau-
tigue dans les Ministéres intéressés : Guerre, Marine ;
arrét complet des fabrications aéronautiques, par consé-
quent crise industrielle qu’il fallait conjurer a tout prix
si I’on ne voulait pas voir disparaitre I’instrument qui
avait contribué puissamment a la victoire du Droit.

Telle était la situation de I’Aéronautique francaise au
moment de la création, au Ministere de la Guerre, a
coté de la Direction de I’Aéronautique militaire, d’un
Organe de Coordination générale de [|’Aéronautique,
rattaché a la Guerre, qui réunissait, sous sa direction,
lés services techniques et industriels éparpillés dans les
divers Ministéres et qui avait, en outre, pour mission,
de créer une aéronautique marchande et de conjurer la
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crise industrielle qui, durant toute l’année 1919, ne fit
que s’accroitre.

Au point de vue technique, la guerre et la marine lut-
téerent pour conserver leurs établissements respectifs.

Telle était la situation aux premiers jours de 1920,
lors de la création du Sous-Secrétariat d’Etat de |’Aéro-
nautique, englobant a la fois les Services techniques,
les Services des fabrications, la Navigation aérienne et
plus tard 1’'Office National Météorologique.

iLe Sous-Secrétariat d’Etat ayant un budget propre,
il lui fut possible d’élaborer un programme technique,
de prévoir et de réaliser les installations nécessaires,
la formation du personnel spécialiste dont il avait besoin.

Au point de vue industriel, il lui fut possible de jeter
les bases de la politique qui porte aujourd’hui ses fruits.

Au point de vue navigation aérienne, il fut possible
d¢laborer un programme d’exploitation commerciale.

Les organismes officiels s’occupant de I’Aéronautique

Si le Sous-Secrétariat d’Etat réalise, au sein de ses
Etablissements, 1’unité technique et industrielle, il n’est
pas le seul organisme s’occupant d’aéronautique et s’in-
téressant aux questions techniques. En dehors de lui,
trois organes traitent d’Aéronautique

A la Guerre, |I’Aéronautique militaire constitue la
12e Direction;

A la Marine, |’Aéronautique maritime est groupée
en lin Service central ;

L’Aéronautique coloniale dépend de la Direction des
Services militaires aux Colonies.

L’ceuvre du Sous-Secrétariat d’Etat de I’Aéronautique

Le Sous-Secrétariat d’Etat de' I’Aéronautique, qui
existe depuis cing ans a peine, a réalisé en cette courte
période, alors que tout était a créer et a coordonner,
oii notre technique traversait une crise effroyable par
suite de l’arrét total des commandes et de I’incertitude
du lendemain, un ensemble qu’il est bon de connaitre.
Cet ensemble est la base méme du développement de
notre aéronautique, la condition essentielle du progres
et de notre sécurité dans le domaine aérien.



l'aéronaiutique

Au point de vue technique

Au point de vue technique, I’'ceuvre du Sous-Secré-
tariat d’Etat a été a la fois une ceuvre de réalisations
effectives et une ceuvre de mise au point. Son bilan
technique peut se résumer ainsi :

En aérodynamique, les installations remarquables du
Service Technique de I’Aéronautique ont été créées de
toutes pieces et mises définitivement en service. L’Aéro-
nautique frangaise possede a Issy-les-Moulineaux le plus
vaste laboratoire aerodynamique du monde. Ce labora-
toire est muni de tous les perfectionnements modernes
et des instruments de mesure les plus perfectionnés.

Pour augmenter nos moyens d’tudes et dexpérimen-
tation, le Sous-Secrétariat d’Etat s’est assuré le concours
de laboratoires privés ou appartenant a d’autres dépar-
tements ministériels.

C’est ainsi que le Laboratoire du savant Eiffel, I'Ins-
titut Aérotechnique de Saint-Cyr, le laboratoire du Con-
servatoire des Arls-et-Métiers, rendent d’inappréciables
services a la technique aéronautique francaise.

La mise en service de ces puissants moyens d’expéri-
mentation a permis d’effectuer la révision générale des
polaires des profils antérieurement essayés pendant et
depuis la guerre; au point de vue pratique, on a pu vé-
rifier la valeur des profils épais, tant au point de vue
constructif qu’au point de vue aérodynamique.

L’enseignement aéronautique

Mais, il ne suffisait pas de doter notre Aéronautique
de laboratoires modernes et bien outillés, il fallait en-
core se préoccuper de la formation de ceux qui sont
chargés de les diriger et de les utiliser.

Cette lacune qui existait avant la création du Sous-
Secrétariat d’Etat, a été comblée. Le corps des ingé-
nieurs, ingénieurs adjoints et agents techniques a été
créé.

Dans l'ordre de I’enseignement supérieur, a coté de
la chaire d’Aéronautique générale, le Sous-Secrétariat
d’Etat a obtenu la création, a la Sorbonne, d’une chaire
de Mécanique des Fluides et Applications.

Les Facultés et I’Enseignement secondaire feront dé-
sormais une' place a des conditions générales d’aérody-
namique el d’aéronautique; les Ecoles d’Arts et Mé-
tiers et les Ecoles professionnelles ont inscrit a leur pro-
gramme |’enseignement d*%léments de construction
aéronautique.

L’ensemble de ces mesures est susceptible d’assurer
a notre aviation les ingénieurs, les agents techniques,
les contremaitres dont elle a besoin.

Les procédés de construction

Beaucoup de Frangais s’intéressant aux choses de |’air
et trop enclins parfois a admirer ce qui se fait a |’étran-
ger, ont souvent parlé de la supériorité de la construc-
tion aéro-nautique étrangére au point- de vue métal-
lique. On peut affirmer que grace a l’orientation donnée
par les services techniques officiels le succés de nos cons-
tructeurs a été enregistré au point de vue construction
métallique. Vos industriels sont devenus dans ce domaine
les égaux de I’étranger, et, ce probleme, d’une impor-
tance primordiale pour I’avenir de notre Aéronautique,
a élé résolu de plusieurs fagons, aussi élégantes les unes
que les autres.

Répartition (le la puissance motrice
L’on a dit, avec juste raison, que le développement

1’avion FARMAN « JABIRU »
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de I’Aéronautique, qu’elle soit militaire, maritime, co-
loniale ou civile, tient avant tout dans la sécurité.

*Ce point particulier a été tout spécialement étudié
chez nous depuis trois ans.

Dans I'établissement de ses programmes de prototypes
gros porteurs, le Sous-Secrétariat d’Etat a demande a
nos industriels la réalisation d’avions multimoteurs pou-
vant tenir l’air avec un ou plusieurs moteurs arrétés.

Ce probléme ardu, qui a regu une sanction lors du
Grand Prix des avions de transport organisé sous les
auspices de TAéro-Club, a été résolu par plusieurs cons-
tructeurs.

Plus de 3.000 kilometres on! été parcourus, lors du
concours organisé par trois avions quadrimoteurs, sans
panne obligeant a atterrir en campagne malgré des
conditions atmosphériques fort défavorables.

L’on peut donc affirmer que par suite de la division
de la puissance motrice préconisée par les services tech-
niques, la sécurité des multimoteurs dont la plupart
sont destinés aux transports commerciaux a fait d’énor-
mes progres. Rien de pareil n’a élé réalisé a |’trangci-.

Les moteurs

Les progrés en aérodynamique, les nouveaux procé-
dés de construction, le soin apporté a l’aménagement
des avions, auraient été inutiles .si, a ces progres,
n’avaient correspondu des progrés au moins équiva-
lents, intéressant le cceur de l’avion : le moteur.

Dans ce domaine, 1923 et 1924 ont permis a l’'indus-
trie francaise d’enregistrer des résultats brillants.

Jusqu’au début de 1923, la plupart des puissances
motrices utilisées couramment ne dépassaient guere
300 GY, les moteurs d’une puissance égale ou supérieure
a 400 CV n’étaient pas complétement au point.

Deux ans. de labeur acharné ont permis aux indus-
triels francais de mettre définitivement au point les mo-
teurs Lorraine 400 et 450 CV, le moteur Renault
5-00 CV, les moteurs Hispano 450 CV en V et W, les
moteurs 500 et 700 CV Farman, 000 CV Salmson et
Pafihard, etc... auxquels les efforts de certains construc-
teurs vont bientdt ajouter de nouveaux types qui pren-
nent part actuellement au concours de moteurs.

Parallélement a la puissance, la durée de ces moteurs
a suivi la méme progression.

La régularité de marche des moteurs a permis aux
Compagnies de navigation aérienne francaises d ‘attein-
dre un pourcentage de régularité de 98 a 99 % .

En ce qui concerne les instruments de navigation,
I’électricité et autres accessoires des avions on peut citer
parmi les principaux résultats obtenus, les suivants

Les méthodes de navigation dont les Services du
Sous-Secrétariat d’Etat ont sans cesse recommandé |’em-
ploi, se sont répandues peu a peu dans les formations
et commencent a donner des résultats; parmi les ten-
tatives a retenir particulierement, on citera les nom-
breux voyages a travers toute la France, qui ont été exé-
cutés par le Service Technique en se guidant exclusive-
ment par la radiogoniométrie et qui ont définitivement
montre le parti qu’on pouvait tirer de radiogoniometres
mis entre -les mains d’utilisateurs un peu avertis. On
peut encore citer comme intéressante, la création du
dérivometre Philippe qui facilite beaucoup le repérage
de la route eu vol. Ce dérivometre est commandé en
grande série par la Guerre.

BIMOTEUR LORRAINE-DIETRICH
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Il est intéressant de signaler les résultats obtenus
pour la conduite automatique des avions. Dans cet ordre
d’idées les équipements de pilotage automatique de
M. Mazade, expérimentés en vol en 1923, et dont une
expérience étendue sur les avions civils est actuellement
en cours, permettent aux pilotes de conduire sans fati-
gue pendant des .vols prolongés les avions les plus
lourds. Ils apportent ainsi un élément précieux d'endu-

rance et de sécurité a l'aéronautique générale.

La politique industrielle de la France

La science des ingénieurs, les sacrifices consentis par
le Parlement et la Nation pour I'édification des labora-
toires modernes seraient inutiles si, a c6té des recher-
ches, ne figuraient les réalisations correspondantes qui
sont l'ceuvre des industriels de |I'Aéronautique.

La misé au point d'un appareil, la réalisation de pro-
totypes (cellules, moteurs) demandent non seulement
d’assez longs délais, mais aussi des sacrifices financiers
tres importants pour des résultats incertains.

Pour favoriser les recherches et la réalisation de pro-
totypes, |'Etat encourage les constructeurs, sous la
forme d’'achat de prototypes. Lorsque les prototypes ont
satisfait aux essais, |I'Etat, dans un but de défense na-
tionale, et de mobilisation industrielle, acquiert la li-
cence des types intéressants.

En outre, au cours des divers essais, des primes sont
accordées aux constructeurs lorsque les prototypes réali-
sent des performances supérieures a celles qui sont pré-
vues aux cahiers des charges.

L’ensemble de ces mesures est de nature a dédom-
mager les industriels d'une partie de leurs frais d’études,
et encourage les recherches en stimulant et provoquant
la concurrence.

La Commission des avions nouveaux a

retenu, pour

I'année 1924, de nombreux prototypes d’'appareils qui
lui ont été présentés et qui vont entrer en cours de
réalisation en 1925.

Cette facon de procéder a permis de maintenir ou-

vertes un certain nombre d’usines et de bureaux d’étu-
des qui menacaient de fermer leurs portes faute de com -
mandes. C’e(t été la, pour la Défense nationale, un dan-
ger qui n'a pas échappé au Sous-Secrétariat d’'Etat.

La décentralisation industrielle

La guerre a montré les dangers auxquels étaient ex-
posées les usines travaillant pour I'Aéronautique lorsque
I'envahisseur était aux portes de Paris. La plupart des
usines étaient groupées dans la région parisienne, elles
étaient toutes, soit a portée de canon, soit exposées
a étre détruites par les bombardements aériens.

Pour éviter, a l’avenir, le retour de semblables dan-
gers, ou tout au moins les atténuer, le Sous-Secrétariat
d’'Etat pratigue une politique de
dustrielle en favorisant, soit I'émigration
la région parisienne en province, soit
nouvelles usines en province également.

Cette mesure est d’'autant plus sage, qu’il faut consi-
dérer que I’aviation n’en est encore qu’a ses débuts,
et que d’ici quelques années le rayon d’action des avions
et leur vitesse seront tels que les usines les plus éloi-
gnées de la froniére seront susceptibles d’étre attaquées.

Les commandes de I’Etranger

(Les résultats que nous venons d’enregistrer ont recu
une sanction éclatante de la part de I’étranger, qui,
convaincu de la supériorité de notre technique, de la
valeur des réalisations de notre industrie aéronautique,
a, ces derniéres années, et en particulier en 1924, passé
des commandes importantes a notre industrie.

iL’industrie francaise a, en effet, enregistré au
de l'année 1923, des commandes venant de vingt-huit
nations différentes, dépassant 100 millions de francs ;
en 19524, ce chiffre a atteint 180 millions.

Les records

Ce qui frappe le plus I'imagination du public, ce qui,
a |'étranger, attire le plus d’attention sur |'aéronau-
tigue d’'une nation, ce sont les records du monde que
son aéronautique a pu s’'attribuer.

Sur ce point, comme au point de vue purement tech-
nique, la France n’'a rien a envier aux autres nations.

Pour stimuler
teurs, récompenser les

décentralisation in-
de firmes de
la création de

cours

les constructeurs de cellules et de mo-

pilotes qui rameéneraient en
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France les principaux records, M. Laurent-Eymac avait
créé un certain nombre de primes. L’aboutissement de
cette politique ne se fit pas attendre.

Depuis 1iles premiers mois de 192/1, l’aviation fran-
caise a ramené chez elle i5 records du monde, dont 4
des plus impartants

Plus grande durée sans escale (pilotes Coupet et
Drouhin sur avion Farman), par h. 59” 10" ;

Record du monde d’altitude (Callizo) sur monoplan
Gourdon Lesseure, moteur Hispano, par 12.066 meétres;

Record du monde de vitesse (adjudant Bonnet) sur
monoplan Ferbois, moteur Hispano-Suiza 550 CV, par
448 km. 170;

Plus grande distance en ligne droite sans escale par
Arrachard et Lemaitre (3.166 km.)

Les autres records détenus par la France sont :

Record de vitesse sur 500 km. (pilote Sadi-Lecointe,
sur appareil Nieuport-Delage) (306 km. a I’heure);

Vitesse sur 500 km. avec 250 kilos de charge (avia-
teur Descamps sur appareil de Monge) ;

Poids utile transporté, 1.000 kilos altitude,
Coupet, sur Farman, moteur Farman;

Altitude avec 2.000 et 3.000 kilos, Lucien Bossoutrot,
sur monomoteur Farman, moteur Farman ;

Altitude pour hydravion (Sadi-Lecointe sur hydra-
vion Nieuport-Delage).

Pour les hélicopteres, la France détient les trois re-
cords : distance, hauteur au-dessus du point de départ,
avec 100 et 200 kilos de charge.

Pour l’aviation sans moteur, les trois records appar-
tiennent également & la France.

Les grands voyages

Pour si instructifs que soient les records, ils ne don-
nent qu’une idée trés imparfaite de la valeur du maté-
riel de série, car ils sont souvent battus avec des appa-
reils spécialement étudiés et construits dans ce but.

Au point de vue résultats pratiques, les voyages de
longue durée donnent une vue plus exacte et de I%en-
durance des pilotes et de la valeur du matériel.

A ce point de vue, I’Aéronautique frangaise a enre-
gistré des résultats brillants. .Ce sont, en 1924

Le raid Paris-Turin en 3 h. 55°, sur Breguet-Rateau
par Weiss et Van Caudenberghe ;

La croisiére d’tudes du commandant Teste, sur am-
phibie Schreck (i3 atterrissages, 2 amerrissages, entre
Océan et Méditerranée).

Paris-Prague en une seule étape (956 kilom.), en
4 h. 25’7, par le capitaine Dagnaux sur Breguet 19 A2.

Le 4 juin, le colonel Vuillemin a couvert 2.810 Kilo-
metres en 16 h. 54’ sur avion d’arme Breguet.

Le 16 septembre, le groupe de chasse Pinsard (21 ap-
pareils) couvre Cazaux-Paris en une seule étape et en
vol de groupe.

Du i5 au 20 septembre, le régiment de Nancy (20 Bre-
guct de bombardement) fait -Nancv-Lyon-Istres-Pau-Bor-
deaux-Tours-Le Bourget-Dijon-Strasbourg-Mayence-Nancy.

Le 20 ao(t, lors du Grand Prix des avions de transport
(3 aller et retour Paris-iBordeaux, soit 3.090 km.) le
Jabiru Farman 4 moteurs Hispano 180 CV, avec 850 Kil.
de charge marchande atteint la moyenne de 178 km.
Le Blériot n5, 4 moteurs Salmson 230 CV, avec
1.000 kilos de charge donne une vitesse moyenne de
i46 kilomeétres.

En septembre, au Grand Prix des Avions de tourisme,
qui a duré onze jours et comportait 18 étapes
(2.120 km.) sur 16 concurrents au départ, i5 sont arri-
vés et 4 seulement ont été pénalisés pour retard.

Récemment, des pilotes militaires ont effectué sur
avions de série les voyages Paris-Rabat et retour, Paris-
Rabat-Tunis et retour sans le moindre incident.

Si, & ces résultats on ajoute les remarquables raids
du capitaine Pelletier-Doisy, Paris-Hanoi-Pékin-Tokio
sur Breguet XIX A2, moteur Lorraine 400 CV, et des
capitaines Arrachard et Lemaitre sur avion Breguet 19,
moteur Renault 480 CV, qui ont couvert le circuit Pa-
ris-Villa Cisneros-Dakar - Tombouctou - Alger -Oran - Fez-
Tanger -Malaga- Alicante-Barcelone -Toulouse-Lyon - Paris
et les résultats du Military Zénith et de la Coupe Miche-
lin gagnée par Pelletier Doisy, nous pouvons en con-
clure que pour les grands voyages l’aviation francaise a
enregistre ces dernieres années de magnifiques résultats.

Lucien
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L’Aviation et la décision de la guerre

L’aviation est devenue un facteur militaire de premier
ordre. La derniére guerre a mis en évidence toute sa
valeur, et les progrés réalisés depuis par la cinquieme
arme permettent de prévoir que son role serait plus impor-
tant encore dans une guerre future.

Ce role est-il susceptible de devenir prépondérant au
point que l’aviation puisse assurer a elle seule la déci-
sion ? Certaines voix s’élevent pour le dire. Nous enten-
dons prédire des expéditions aériennes de grande enver-
gure exécutées par des milliers d’avions. Ceux-ci iraient
porter la dévastation sur le territoire ennemi et y causer
de tels dégats et de telles souffrances aux populations
que celles-ci, démoralisées, feraient pression sur le gou-
vernement et le forceraient a demander la paix.

La question mérite une étude sérieuse. La position
géographique des divers pays,
leur étendue, leur puissance
industrielle, celles de leurs
adversaires possibles, |%ffec-,
tif des aviations en présence,
le moral des populations,
constituent en effet des fac-
teurs si multiples et si variés
que les résultats de la guerre
aérienne  peuvent  différer
beaucoup selon les cas.

Les combats aériens sont
forcément courts en raison de
la quantité trés restreinte des
munitions emportées. En ou-
tre, les tirs effectués par un
avion sur un autre avion
sont d’une efficacité médio-
cre, sauf a trés petite portée,
en raison de la vitesse consi-
dérable de déplacement des
objectifs mobiles dans les
trois dimensions; cette mo-
bilit¢ rend et rendra toujours
a peu pres impossible le com-
bat aérien a grande distance,
méme quand les avions seront
munis de canons. Il n’y aura
donc pas sans doute de batail-
les aériennes décisives au
point de procurer la maitrise
de l7air autrement que pour
un temps limité.

L'action des avions contre
les objectifs a terre est éga-
lement limitée, d’une part,
par le poids restreint des munitions emportées, d’autre
part par le-fait que la vitesse de I’avion rend trés dif-
ficile la précision du tir et ne permet pas de profiter
pour rectifier celui-ci des indications des coups précé-
dents ; le tir aérien contre objectifs au soi est donc
tres inférieur a tous points de vue a celui des engins
agissant du sol. Par contre il atteint des buis hors de
la portée de ceux-ci et sa précision est amplement suffi-
sante lorsque les objectifs qui lui sont assignés posse-
dent des dimensions importantes, comme cest le cas
des villes ou des grandes usines.

Le tir de l’artillerie contre avions restera toujours
trés difficile en raison de la vitesse de déplacement de
ceux-ci. L’aviation fera cependant bien de se méfier

. dans une guerre future d’une efficacité notablement
supérieure a celle que nous avons connue en 1918.
Quant aux rayons spéciaux dont on a parlé et qui
doivent arréter les moteurs des avions, leur efficacité
reste encore a démontrer. Il est permis du reste de
supposer que les avions pourront en étre protégés.

Les objectifs a terre seront donc surtout protégés de
jour par le camouflage, et de nuit par I’extinction des
lumieres, le camouflage lumineux de faux objectifs et
I’'emploi de ballons captifs dont les cables exposent les
avions a de graves accidents. On pourra seulement leur
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procurer une sécurité relative et restreindre les effets
des bombardements aériens par une tres active surveil-
lance de I7air et par I’utilisation d’abris a Iépreuve dans
la mesure du possible.

Sauf en cas de trés mauvais temps ou de brouillard
persistant, la vitesse des avions actuels leur permet
d’agir au loin sur le territoire -ennemi en tres peu
d’heures.

Leur attaque peut s’en prendre librement dans la
limite de leur rayon d’action au territoire ennemi. La
défense, au contraire, rencontre les plus grandes difn-
cultés a concentrer ses moyens au point voulu, méme
si la surveillance de I’air est parfaitement exercée. Les
moyens de défense anti-aérienne sont forcément répar-
tis entre un grand nombre de points sensibles : il faut
beaucoup de temps pour les
déplacer. Méme les forces aé-
riennes de la défense auront
grand’peine a se réunir pour
attaquer |’agresseur.

Le défenseur est donc en
étal d’incontestable infério-
rité au point de vue tactique
et plus encore au point de
vue stratégique. Le seul
moyen de diminuer les ris-
ques du parti sur la défen-
sive est la dispersion des ob-
jectifs, qui compliquera la
tache de i’attaque.

Celte circonstance rend in-
dispensable de ne pas accu-
muler dans des zones restrein-
tes de nombreuses industries,
ceci s’applique d’ailleurs aux
régions maritimes  presque
autant qu’a celles situées en
arriere des frontieres terres-
tres depuis que les flottes de
guerre peuvent posséder des
navires porte-avions.

Le seul moyen d’empécher
les invasions aériennes et
leurs conséquences est donc
de détruire les avions enne-
mis avant qu’ils puissent de-
venir dangereux. Il faut donc
aller les attaquer a terre
ou ils sont impuissants, et
détruire leurs lieux de pro-
duction, usines et magasins.

Ce résultat n’est du reste pas facile a obtenir. La
puissance la plus riche en aviation n’en aura jamais
assez pour atteindre a la fois tous les objectifs de ce
genre, et y arriverait-elle, ce serait peut-&tre en en
négligeant d’autres dont I'importance n’est pas moindre.

Si au début de la guerre les deux partis, quitte a
négliger l’aviationadverse, s’en prennent simultané-
ment,au moyen de leurs avions, aux points sensibles
du territoire ennemi, les deux Etats en guerre peuvent
recevoir simultanément des blessures si graves que tous
deux se verraient simultanément amenés a abandonner
leurs buts positifs. Les deux flottes aériennes seraient
victorieuses, et les deux Etats abattus.

Cest qu’il ny a pas de maitrise absolue de Iair
comparable a la maitrise de la mer. Une aviation méme
abattue peut se reconstituer rapidement. Certes le moral
d’une des aviations peut étre suffisamment atteint pour
qu'elle n’ose pas de jour sortir de la zone ou elle jouit
de lappui de sa D. C. A L’ennemi qui a obtenu le
résultat crée une sorte de barrage aérien. Pourtant ce
barrage aérien peut toujours étre forcé par surprise a
grande altitude et de nuit il n’existe pas. La mise en
service d’avions et d’un personnel nouveaux peut tou-
jours rétablir la situation du parti Je plus faible.

Cette impossibilité d’une maitrise de lair a pour con-

(Ph. H. Manuel.)
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séquence que méme |’Etat le plus puissant dans les airs
n’en est pas moins obligé de prévoir la protection anti-
aérienne de tout son territoire. On ne sera jamais cer-
tain d’avoir obtenu des résultats, définitifs dans la lutte
aérienne.

Outre- les actions de |’aviation dont nous venons de
parler, cette arme coopérera trés étroitement a la guerre
sur terre et sur mer. Voyons spécialement ce qui se rap-
porte aux opérations sur terre.

L’aviation d’observation et de reconnaissance y rendra
des services précieux qui sont bien connus et qu’aucun
autre moyen d’information ne peut remplacer. Mais
outre ce role, l’aviation aura a intervenir directement
dans la bataille des autres armes.

Cette intervention qui comporte I'emploi de I’aviation
de chasse, et celle de toutes les subdivisions de |’arme,
se traduira par une action a la bombe et a la mitrail-
leuse contre les troupes ennemies de terre.

L’aviation de chasse procede par engagements de
groupes plus ou moins forts qui peuvent chasser momen-

économique et
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gaz (i) par des avions géants a grand rayon d’action
agissant de nuit.

On ne peut guere espérer agir directement contre les
membres du gouvernement ennemi. Reste donc |’action
contre les populations pour amener celles-ci a réclamer
la paix.

Certes, I’emploi des bombes et des gaz peut étre trés
efficace contre les agglomérations, mais le résultat d’at-
taques de ce genre sera trés différent selon qu’il s’adres-
sera a un Etat industriel ou les grandes villes jouent un
réle essentiel, ou a un Etat agricole a population peu
dense, vivant sur ses propres ressources.

Il est hors de doute qu’une attaque aérienne brusquée
exécutée contre un Etat moderne peut, au début d’une
guerre, placer celui-ci dans une situation grave, néan-
moins il serait illusoire de croire que I’aclion de I’aviation
pourra se faire sentir partout. Il se produira des centres
de résistance dont il faudra continuer a briser la volonté.

Le seul moyen définitif de le faire, c’est d’occuper le
pays. On ne remuortera pas la victoire sur un peuple

1’avion DE CHASSE BLERIOT-SPAD TYPE 61

tanément du ciel |’aviation ennemie. Mais ce genre de
lutte n’agit qu’indirectement sur la volonté du général
en chef ennemi.

Le bombardement a une action analogue a celle de
Iartillerie

L’action de l’aviation dans le combat des troupes a
terre peut fournir a I'infanterie une aide puissante par
des effets analogues a ceux de I’artillerie. Mais, demain
comme jhier, le succes ne sera assuré que si une infan-
terie énergique prend définitivement pied sur les objec-
tifs @ occuper ou repousse les attaques.

Donc, sur ie champ de bataille, I’action de I’avion
peut devenir importante au point de jouer un trés
grand role dans la décision : elle ne peut cependant, a

elle seule, assurer le succés dans la bataille terrestre
contre un adversaire résolu, si I’infanterie n’est pas
animée de lentrain et de lesprit de sacrifices qu’exige
son rble.

Reste a voir si I’aviation peut assurer la décision de
la guerre par des actions indépendantes au dela du

champ de bataille, grace a I’'emploi de bombes et des
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patriote et prét aux sacrifices, par le seul emploi de
forces aériennes. Il y faudra encore une armée de lerie.

Par contre, la victoire ne sera pas remportée unique-
ment sur le champ de bataille. La force aérienne peut
dans certain cas provoquer bien plus vile que I’armée
la crise de la volonté dans I’Etat ennemi. Mais cette
crise ne sera rendue durable et ne procurera la décision
de la guerre que par I’emploi énergique simultané de
I’armée. C’est dans cette mesure seulement que i’on peut
parler de la décision de la guerre par la voie aérienne.

Soyons donc préts a demander a l’aviation tout ce
qu’elle peut donner, mais ne noué leurrons pas en
attendant d’elle plus qu’elle ne peut donner, et ne
négligeons pas |’entretien de tous Tes facteurs de notre
sécurité nationale dont le premier reste toujours
I’'armée dans son ensemble et dont I‘aviation est une

Pallie- Général niesser,
Inspecteur général de I’Aéronautique.
(1) L’emploi des gaz n’est mentionné ici qu'au point de vue
théorique, la France et ses Alliés s’étant engagés a n’en
pas faire usage.
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Le rble, la responsabilité, les moyens d’action, lI'organisation
et l'activité du Service Technique de I’Aéronautique Francaise

Pour apprécier, sainement, avec équité, la valeur et
I’efficacite des efforts incessants qui s’accomplissent,
sans bruit inutile, dans les bureaux, salles d’études,
laboratoires, ateliers et aérodromes du Service Tech-
nique de I’Aéronautique frangaise (S. T. Aé.), il con-

vient, avant tout, de bien comprendre, et de ne pas
perdre de vue, toute I'importance du rdle essentiel dévolu
a ce service, ainsi que le caractere écrasant de la res-

ponsabilité qui lui incombe, méme en temps de paix,
notamment pour tout ce qui touche U la préparation de
la Défense nationale aérienne, sur terre comme sur
mer.

Ce role essentiel, avec le concours de [I’indus-
trie privée, de procéder a I’étude, a la réalisation, aux
essais, a la mise au point et au perfectionnement de
tout le matériel nouveau d’aéronautique (on sait a quel
point ce matériel spécial, trées complexe et trés diver-
sifié, évolue vite et constamment), c’est-a-dire de pré-
sider a laccomplissement d’une technique,
énorme et difficile, de la bonne laquelle
doivent dépendre nécessairement, au point de vue maté-
riel, toute la valeur et toute lu puissance de notre Aéro-
nautique (civile ou militaire).

Cette responsabilité écrasante, c’est celle qui résulte
de ce que notre Défense nationale, ainsi que notre
expansion commerciale, dépendent en fait pour une
part essentielle, en matiere d’aéronautique, de I%ffica-
cité plus ou moins grande du réle joué par le Service
Technique. Or, pour que ce rdle puisse étre effective-
ment et completement rempli, il faut évideul-
ment que le S. T. Aé. puisse bien disposer en tout
temps, quantitativement et qualitativement, de tous les
moyens d’action, en personnel comme en matériel,
sans lesquels il ne pourrait convenablement faire face
a ses lourdes obligations, ni, par suite, endosser
pletement la grave responsabilité correspondante.

Toute notre Aéronautique, en un mot, c’est-a-dire un
capital national énorme (actuel et a venir) dont il faut
a tout prix éviter de gacher ou de compromettre m

valeur et les possibilités de bon rendement, dépend

c’est,

tache
exécution de

com-

donc, initialement, en ce qui concerne le matériel faute
duquel elle n’existerait pas, de la bonne organisation et
des moyens d’action du Service Technique de 1’Aéro-
nautique.

Or, ces moyens d’action, quels sont-ils ? Et comment
sont-ils actuellement répartis et employés ?

Ces moyens sont naturellement de trois
moyens en moyens en personnel,
financiers conditionnant tous les autres.

Le Service Technique de VAéronautique Francaise
dispose de moyens matériels (Bureaux de dessin d'Issy;
ateliers d’lssy, de Clialais-Mexidbn et de Villacoublay ;
laboratoires d’Tssv; tunnels aérodynamiques d’lssy, de
Saint-Cvr et d’Auteuil; stations d’essais de moteurs de
Chalais-Meudon et d’lssy; Centre d’essais en vol de
Villacoublay) d i-
gnes de notre
pays. Nous ne fai-
sons, d’ailleurs, en
formulant cette af-
firmation, que re-
nouveler les décla-
rations, formelles
et désintéressées,
des tres nombreux
visiteurs de mar-
que étrangers qui
ont pu apprécier
I'importance et la
valeur de ces
moyens et des ins-
tallations c o rres-
pondantes. ces
moyens matériels les

sortes

matériel, et moyens
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installations du s. t.

d’action, développés et renouvelés depuis la guerre, sont
d’ailleurs en cours de perfectionnement incessant, et ils
doivent encore s’accroitre, dans les années a venir, par
I'entrée en service des installations complémentaires
actuellement en cours de réalisation a Marignane (Etang
de Berre), en vue des essais et expériences devant con-
cerner spécialement les hydravions, avions amphibies
et avions marins.

Si la situation du S. T. Aé. est aussi satisfaisante, en
ce qui concerne les moyens d’action matériels, cest
parce que le Gouvernement frangais, ni le Parlement,
n’ont jamais Iésiné, au point de vue budgétaire, sur les
crédits devant étre affectés a la réalisation, a |’entretien
et a I’'amélioration de ces moyens.

En ce qui concerne les rpoyens de trésorerie, €t en
dépit des réductions inévitables (par rapport aux pré-
visions du S. T. Aé.) imposées, chaque année, par une
polilique générale d’économie a laquelle il fallait évi-
demment avoir la sagesse de s’adapter et de se sou-
mettre, on peut dire que le Service Technique de |'Aéro-

nautique a toujours disposé, depuis sa création, en
1919, d’un total de moyens financiers qui, quoique
assez strictement limité, a toujours pu étre considéré
comme suffisant pour pouvoir assurer, d’une maniere

honorable, I’ensemble du service, dans des conditions
permettant de soutenir avantageusement la comparaison
avec |’tranger, et notamment avec nos ex-ennemis.
On doit toutefois signaler qu’on pourrait certainement
obtenir des résultats encore meilleurs ou plus étendus,
au S. T. Aé, si ony pouvait disposer d’un léger accrois-
sement de crédit (quelques millions' seulement) qu’on
pourrait, semble-I-ii, prélever facilement sur l’ensemble
du budget (se chiffrant par centaines de millions) des
services utilisateurs de matériel d’Aéronautique (Aéro-
nautique Militaire, Aéronautique Maritime, Aéronau-
tique Coloniale, Aéronautique Marchande). L’effort du
S. T. Aé. conjugué avec celui des inventeurs et des
constructeurs, se trouve, en effet, comme nous I’avons
rappelé plus haut, a la base méme de tout ce qui se
rapporte a la qualité de notre matériel aéronautique, et
il est manifeste que, plus cet effort sera important et
efficace, plus il sera possible aux services utilisateurs
de ce matériel, den tirer un bon rendement, et, par
suite, un meilleur parti. En d’autres termes, dans la
grande entreprise nationale que constitue I’organisation
et l'exploitation de l’ensemble des moyens militaires
ou marchands dont dispose notre Aéronautique, il est
bien évident que la part de trésorerie affectée, comme
frais généraux, au bon fonctionnement et au bon ren-
dement du Service Technique, ne saurait étre envi-
sagée, comme on le fait trop souvent, en raison seu-
lement de sa valeur absolue, mais devrait toujours
|’étre, au contraire, en fonction de sa valeur relative,
par rapport a la totalité du capital attribué, chaque an-
née, a l’'ensemble de cette grande entreprise nationale.

LesS.moyens en
personnel sont
ceux qui, dans les
cing derniéres an-
nées, n’ont pas
toujours pu étre

proportionnés
d’une maniére en-
tierement satisfai-
sante, quantitati-
vement et méme
qualitativement,, a
Iimportance de
I’effort exigé du
Service Technique
de [I’Aéronautique
et a la gravité de la
responsabilité qui
pése sur lui. Nous

aé. a lIssy-les-Moulineaux
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devons dire, d’ailleurs, que cette insufiisanee par-
ticuliere de moyens d'action, résultante l'orcée d’impro-
visations plus ou moins hatives faites au cours de la
derniére guerre, et du « coup dur » porté a ces impro-
visations (exclusivement militaires) par les démobilisa-
tions en masse qui ont dispersé le personnel correspon-
dant a la lin de 1919 (quelques mois apres la création clu
S. T. Aé. actuel), n’a cessé de s’atténuer progressivement
de 1920 a 1920, ce qui ne laisse plus guere qu’un carac-
tere rétrospectif aux regrets qui pourraient étre actuel-
lement formulés a ce sujet. L’essentiel est que la lecon
qui se dégageait des faits rappelés ci-dessus n'ait pas été
perdue, puisqu’on s’est efforcé de constituer, pour |‘ave-
nir, de bons cadres techniques, qualifiés et homogenes,
ne devant plus étre soumis ni au trouble des improvisa-
tions, ni a celui d’une dispersion brutale vers d’autres
utilisations.

Ce sur quoi on doit insister actuellement, c'est qu'a
compter de 1925 (ou pour étre plus précis, a partir du
vote du budget concernant cet exercice), le s. T. Aé.

disposera, quantitativement et qualitativement, dans la
proportion correspondant a celle de ses moyens en ma-
tériel, des moyens minima en personnel dont il a réel-

lement besoin. Quantitativement ! parce que les crédits
budgétaires seront désormais répartis plus harmonieu-
sement qu’auparavant entre le personnel et les moyens
matériels. Qualitativement ! parce qu’on va enfin pou-
voir substituer, dans le sein du Service, a un groupe-
ment hétérogéne et sans grande cohésion de techniciens
de toute provenances (ingénieurs de différents corps,
officiers, agents spéciaux et sous-officiers de toutes
armes, de la Guerre et de la Marine, civils, universi-
taires, etc...), soumis a des statuts disparates et mul-
tiples, dépendant pour I’avancement de Ministeres
différents, et privés de toute garantie de stabilité dans
leurs fonctions actuelles, des techniciens de carriére
(ingénieurs,  ingénieurs-adjoints, agents techniques,
agents de maitrise, etc...) appartenant tous, dans leur
catégorie, a un corps officiel unique et homogéne ou
ils doivent trouver définitivement, avec les places rela-
tives qu’ils méritent, les garanties professionnelles,
ainsi que la stabilité d’occupation ou d’affectation, sans
lesquelles on ne peut collaborer bien efficacement, avec
la tranquillité d’esprit requise, sans arriere-pensée, sans
autre souci que I’intérét général, a la poursuite d’un
but technique élevé pour lequel toutes les compétences
et toutes les énergies doivent étre mises en commun
et agir d’une maniére bien coordonnée.

Il ne suffit pas d'avoir des moyens d’action suffi-
sants ; il faut encore en organiser Iogiquement la ré-
partition et I’emploi,
dement possible.

A cet effet, le S. T. Aé. est divisé en quatre grands
services, dont I’action est coordonnée par une directum
unique. Ces services sont : le service Administratif, le
Service des Recherches et Expériences d’ordre général,
le Service des Etudes -et le Service des Essais.

Il n'v a pas lieu d’insister autrement sur le Service
Administratif, dont I'existence se justifie par I'obligation
d’administrer un personnel .nombreux, et de gérer des
crédits importants concernant des installations immo-
bilieres étendues et un matériel spécial tres diversifié.

Le service des Recherches et Expériences dispose des
laboratoires du S. T. Aé. et c’est a lui qu’incombent
toutes les ¢tudes, d’un caractére général ou théorique,
qui doivent précéder ou accompagner les études pra-
tiques Vvisant plus particulierement la réalisation du
matériel nouveau ou I’amélioration du matériel en
service.

Le service des Etudes proprement dites a, dans ses
attributions, tout ce qui se rapporte a la réalisation
(préparation et exécution) des matériels nouveaux et
auxX modifications ou perfectionnements susceptibles
d'étre apportés au matériel déja employé couramment.
Il comprend plusieurs sections techniques, & compétence
spécialisée, qui sont celles des Avions, des Hydravions et
Appareils marins, des Aé¢rostats dirigeables et captifs, des
Moteurs, propulseurs et accessoires de moteurs, de la
Navigation Aérienne (Instruments de bord, parachutes,
photographie aérienne, radiotéléphonie et radiogonio-
métrie, stabilisation automatique, télémécanique, etc...)

en vue d'en tirer le meilleur ren-
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et de I'’armement :pour les aéronefs militaires). Ce ser-
vice des Etudes dispose notamment des Ateliers et des
Bureaux de dessin uu s. T. Aé. ; il collabore, en outre,
avec les bureaux d’tudes privés et s’occupe des com-
mandes de matériels nouveaux passées a |’Industrie.

Le service des Essais dispose des aérodromes et sta-
tions d'Essais du S. T. Aé. Cest lui qui expérimente
les matériels nouveaux, dans des conditions d’indépen-
dance complete par rapport au Service des Eludes qui
en a préparé ou controlé la fabrication. Le Service des
Essais est également chargé des expériences d’ordre
général concernant le matériel réalisé en vraie grandeur.

Un cinquiéme service, dépendant directement de la
direction du S. T. Aé. centralise, en accord avec les
quatre autres, tout ce qui concerne lI'importante question
de la standardisation (OU unificalion) des matériaux ou
petits matériels spéciaux a |I’Aéronautique.

11 ne semble pas utile d’insister davantage sur le
caractere logique de la division du travail au S. T. Aé.,
telle qu’elle résulte du court résumé ci-dessus.

Connaissant le role, la responsabilité et I’organisation
du S. T. Aé., ainsi que la valeur des moyens d’action
dont il dispose, on est amené logiquement a se de-
mander dans quelle voie il oriente sa propre activité,
ainsi que celle des bureaux d’études de I’industrie pri-
vée dont il appuie techniquement et financierement les
efforts. Mais cette voie est évidemment, et ne peut étre
que celle du progres technique envisagé dans son sens
le plus général, c’est-a-dire dans celui qui, prenant sou
point de départ dans les améliorations ou créalions nou-
velles dont la nécessité ou I'utilité sont déja reconnues
actuellement comme indispensables (ou méme seule-
ment comme désirables), doit permettre d’aboutir,
dans un avenir aussi rapproché que possible, aux inno-
vations, d'un caractére encore plus hardi ou plus gran-
diose, dont une imagination raisonnée, appuyée sur la
théorie pure et sur I’expérience du passé et du présent,
peut, des maintenant, permettre d’entrevoir la réali-
sation future probable.

Il est bien entendu d’ailleurs que le Service Technique
doit se préoccuper avant tout, sans sacrifier pour cela
I’avenir lointain, du futur le plus immédiat, lequel
consiste, pour lui, a donner ou faire donner satisfaction
aux désidérata du moment, formulés dans les program-
mes d’ensemble qui lui sont transmis par les grands
services utilisateurs.

*
* *

Vouloir en dire davantage, dans les ordres d’idées
résumeés ci-dessus, nécessiterait des développements,
d’ordre technique, qui sortiraient du cadre d’un court
exposé de principe, a caractere surtout économique et
financier, sur les directives qui ont présidé a l’organi-
sation du Service Technique, et qui régissent son
activité et I'emploi de ses moyens d’action. Le lecteur
regrettera peut-étre, de ne pas trouver ici, un apergu
des résultats techniques déja obtenus, sous I’impulsion

ou avec lappui du S. T. Aé. avec I’indication de
ceux qu’on peut légitimement escompter dans un
avenir rapproché. Mais il comprendra certainement

qu’il ne saurait appartenir, a un membre de ce Ser-
vice, de donner lui-méme une appréciation quelconque
a ce suje't. Si d’ailleurs quelque chose d’intéressant a
déja pu étre réalisé ou préparé, au S. T. Aé., le mérite
ne saurait en revenir exclusivement a lui seul, puisque
une trés grande part doit en étre attribuée a |’excellent
concours que lui apporte (si longuement et si volontiers)
I’industrie privée. En tout cas, et c’est par cela que
nous terminerons, si un mérite quelconque peut étre,
sans immodestie, revendiqué par le Service Technique
de I’Aéronautique francaise, c’est au moins celui d’avoir
évité d’étre considéré comme une « tour d’ivoire », et
d’avoir loujours su solliciter, encourager, et appuyer
de tous ses moyens d’action (dans la limite permise par
ceux-ci), les bonnes initiatives venant de I%extérieur.
[L est peut-étre des services techniques, en France ou
ailleurs, pour lesquels on ne pourrait toujours en dire
autant.
G. FORTANT,

Ingénieur Général du Génie Maritime (C.R.),
Inspecteur Général au Corps de I’Aéronautique.



l’'aéronautique

es premieres_constructions en série
d’aVions entierement métalliques

la construction Aéronautique

Les

Deux dates de
1908

Aprés la crise qui a suivi la brusque cessation, au
moment de I’armistice, du prodigieux effort accompli
pendant la guerre, I’industrie aéronautique francgaise est
entrée dans une nouvelle période de remarquable acti-
vité créatrice. L’oeuvre des bureaux d*tudes de nos
maisons d’aviation au cours des trois derniéres années
a été particulierement féconde. Le Salon de 1924 a
révélé au grand public 1évolution qui en a été la consé-
quence et qui apparait principalement :

i° Dans les voilures, par une orientation trés nette
vers la formule monoplano a ailes épaisses ou semi-
épaisses;

2° Dans les éléments et les dispositifs de construc-
tion, par I’'emploi de plus en plus généralisé du métal.
De nombreux appareils nouveaux sont entierement mé-
talliques, exception faite, le plus souvent il est vrai, du
revétement des ailes, mais parfois y compris ce revé-
tement lui-méme.

Il est intéressant de constater que le développement
de la construction métallique a été accéléré par le succes
de la voilure monoplane a ailes épaisses, la répartition
des efforts en vol dans une telle voilure étant parti-
culierement favorable a I'emploi du métal.

*

Des tentatives de substitution du métal au bois
avaient deja été faites avant iqi4. Pendant la guerre,
des appareils partiellement métalliques furent construits
et mis en service dans les armées.

Les matieres employées dans ces constructions furent
en Allemagne le duralumin et I’acier, en France exclu-
sivement le duralumin (1) (du moins dans la construc-
tion des éléments essentiels du fuselage et des ailes).

Chacune des caractéristiques mécaniques : charge de
rupture, limite élastique, module d*lasticité, des aciers
susceptibles d’étre utilisés en aviation est, avec la carac-
téristique correspondante du duralumin, dans un rap-
port assez voisin de celui des densités (un peu infé-
rieur a 3).

On peut donc admettre qu’une piece destinée a sup-
porter uniquement des efforts de traction ou des efforts
de compression sans danger de flambement, peut étre
confectionnée (sous la réserve indiquée plus bas) sensi-
blement avec un méme poids, soit d’acier, soit de
duralumin.

Mais il n’en est plus de méme dans le cas d’une
piece qui doit étre établie pour résister au flambement
ou a la flexion, car l'intervention des moments d’inertie
dans les calculs est entierement a I’avantage du métal
léger.

Du reste, méme lorsque la nature des efforts permet-
trait théoriquement I’%égalité des poids, cette égalité
resterait souvent illusoire dans le cas des avions légers
ou méme moyens, car elle conduirait pour de nom-

(@) Aaniage daluminium de densité 29 environ.
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breuses pieces a des épaisseurs d’acier trop faibles pour
étre pratiquement utilisées.

Ces considérations justifient le point de vue des ingé-
nieurs frangais qui, d’une fagon générale, considerent
que, dans |%état actuel des choses, le bois ne peut étre
remplacé dans les constructions aéronautiques que par
le duralumin. *

* %

A l’origine de laviation, le seul matériau prét a
étre immeédiatement utilisé pour la construction des
appareils volants était le bois. Sa facilit¢ d’emploi, le
peu d’importance du machinisme nécessaire a sa mise
en ceuvre ont singulierement facilité la réalisation
rapide, d’abord des premiers prototypes, ensuite des
premieres séries.

Pour utiliser mieux ce précieux auxiliaire, I’aviation
voulut apprendre a le mieux connaitre. L%tude appro-
fondie des propriétés mécaniques des bois et de |’apti-
tude des diverses essences a |’absorption des efforts qui
se développent dans les avions en vol, celle des pro-
cédés les meilleurs de conservation a leur appliquer
furent entreprises. Les résultats de ces importants tra-
vaux, dont une large part est due a notre Service Tech-
nique de I’Aéronautique, ont rendu de trés grands ser-
vices a l’aviation. Mais les progrés qu’ils ont permis
d’apporter a la fabrication ne pouvaient qu’atténuer,
sans les supprimer, les inconvénients qui sont inhérents
a I’hétérogénéité des bois, a leur altérabilité, ainsi qu’a
I’insuffisance des procédés de transformation mécaniques
qui peuvent leur étre appliqués. Il fallait chercher pour
I"aviation un matériau a la fois

i° Homogéne ;

20 Apte a subir un usinage entierement mécanique,
pour qu’il fat possible de reproduire un nombre quel-
conque d’appareils de formes et de cotes rigoureusement
identiques ;

3° Pratiquement soustrait aux influences atmosphé-
riques, pour que la permanence du réglage et une durée
de conservation suffisante du matériel volant fussent
assurées.

Le duralumin remplit, d’une fagon satisfaisante, les
deux premieres de ces conditions. Dés a présent, on
peut affirmer que, dans le cas des avions terrestres, il
en est de méme pour la troisieme. Un avenir prochain
montrera dans quelle mesure il satisfait, en hydravia-
tion, a cette derniére condition.

D’autres métaux sont actuellement étudiés en vue de
leur emploi en Aéronautique, et il se peut que le
magnésium, plus léger que Il’aluminium, et dont les
propriétés mécaniques sont intéressantes, devienne pour
ce dernier, un rival sérieux. Mais, pour I’instant, le
duralumin est I’élément indispensable de la construc-
tion des avions métalliques.

La France, grace a ses ressources en bauxites et en
énergie hydro-électrique, peut se procurer, sans aucun
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recours a lextérieur, toutes les quantités de cet alliage
qui sont nécessaires a son industrie aéronautique.

Elle est, au contraire, tributaire de I'’Amérique pour
une partie importante de ses bois d’aviation.

Jusqu’a la lin de 1923, la construction d’avions entie-
rement métalliques n’avait encore été réalisée, pour
chaque type d’appareil, qua un tres petit nombre
d’exemplaires, de telle sorte que le probléme de |’orga-
nisation de la production en grande série demeurait
entier.

La passation par I’Etat, en 1920 et 192" d’impor-
tantes commandes d’appareils métalliques en a précipité
la solution.

C’est la un fait considérable dans I’histoire de notre
industrie aéronautique. Pour en mesurer toute l’impor-
tance, il convient d’observer que I’avénement de la
construction mixte, dont il est question plus haut,
n’avait pas modifié sensiblement les procédés de travail
des usines d’aviation. La fabrication restait, dans son
ensemble, caractérisée par la diversité des matériaux
employés, la prédominance des éléments non métal-
liques, le faible développement de I’outillage méca-
nique.

Une fabrication
geait de profondes
méthodes.

On pouvait craindre que cette transformation ne fit
entreprise, au début tout au moins, qu’avec une cer-
taine timidité et que, par suite, tous les avantages que
rend possible la fabrication métallique, en ce qui con-
cerne le fini, I’homogénéité et I’interchangeabilité, ne
fussent pas immédiatement réalisés.

Un avion est un ensemble fort complexe, réunissant
un grand nombre de catégories de pieces. L intérét de
la recherche du moindre poids est tel qu’il n’est guere
possible d’¢chapper a cette diversité. Beaucoup de piéces
n’existent, dans chaque appareil, qu’a un trés petit
nombre d’exemplaires. Pour la plupart, |'obtention de
gros rendements ne s’impose pas.

Les industriels pouvaient donc hésiter a engager tes
dépenses considérables correspondant a la création ' dé
tout I’outillage nécessaire a |’organisation entierement
mécanique de la fabrication en grande série, qui est en
méme temps l'outillage de la meilleure fabrication.

Ce risque a été évité.

Les premiers résultats de la mise en service progres-
sive du nouvel outillage, au fur et a mesure qu’il sor-
tait des mains des outillcurs, paraissent avoir convaincu
les constructeurs qu’ils ont tout intérét, méme au point
de vue exclusivement financier, a en augmenter I’'impor-
tance, de fagon a accroitre son champ d'action, et & en
poursuivre jusqu’au bout, le plus rapidement possible,
la réalisation.

métallique vraiment rationnelle exi-
modifications d’organisation et de

*
* *

La tache a accomplir ne se limitait pas a la transfor-
mation de l’outillage des usines. L’emploi du dura-
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économique et

OBLIQUE D’UN TRAIN D’ATTERRISSAGE DE

financiere

lumin dans les constructions aéronautiques nécessite
une technique nouvelle qui n’avait pu étre mise au point
tant qu’aucune fabrication en grand n’avait été entre-
prise.

fi fallut donc conduire, paralléelement a la confection
de l’'outillage, toute une série de recherches sur les meil-
leurs dispositifs et procédés a adopter pour les diverses
opérations d’usinage, ainsi que pour les traitements
thermiques inséparables de certaines d’entre elles.

D’autre part, quel qu’ait pu étre le souci des premiers
créateurs d’avions métalliques de ne faire entrer dans
leurs prototypes que des éléments vraiment < construc-
tifs » en série, il leur était bien difficile d’y réussir
entierement, faute d’une doctrine technique basée sur
une expérience suffisamment étendue de I’usinage du
duralumin.

On pouvait donc prévoir que la mise en oeuvre ue
I'outillage de série réagirait sur le tracé méme des pieces
a fabriquer. Cest ce qui s’est produit. Dans la circons-
tance, le fait était pour ainsi dire inévitable. Mais il n’en
constitue pas moins une démonstration nouvelle, quoi-
que indirecte, des risques d’une fabrication mécanique en
grand, lancée sans une détermination préalable minu-
tieuse de toutes les opérations a effectuer, qui, seule,
permet d’apprécier si la confection de chaque piece est
pratiquement réalisable par les procédés du travail en
série.

VCest la un travail considérable, mais dont I’impor-
tance est capitale dans la préparation de la fabrication. I!
exige une collaboration intime des bureaux d’études et
des services de fabrication, et cette collaboration ne peut
porter tous scs fruits que si elle s’exerce des le début de
I’élude de I’appareil a constryire.

* %

Deux tendances opposées apparaissent dans les procé-
dés de construction des avions métalliques francais.

Certains d’entre eux sont caractérisés par la simpli-
cité de leurs éléments primaires, parfois formés presque
uniquement de bandes, lames et profilés commerciaux
courants.

Dans les autres appareils, la recherche des meilleurs
résultats aérodynamiques a conduit a sacrifier plus ou
moins les considérations de simplicité et de facilité de
construction.

Les avions métalliques dont les premieres séries sont
actuellement en fabrication appartiennent surtout a cette
derniére catégorie. Le nombre et la variété de leurs élé-
ments ont entrainé la complexité de I|’outillage dont la
confection a été longue et fort onéreuse. Il est permis
de penser que cette expérience orientera les conceptions
futures, fit-ce méme au prix d’un léger déchet sur les
performances, vers des formules de construction plus
simples.

A. Seguin,

Ingénieur en chef hors classe de I|’Aéronautique,

Directeur du Service des Fabrications de I’Aéronautique.

1’aVION METALLIQUE SCHNEIDER, TYPE M
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Les Transports Aériens dans I’Economie Mondiale

Lorsque s’est posé, a larmistice, le probleme de
I'organisation d’une aviation commerciale, il a fallu,
en premier lieu, se demander si la création nouvelle
n’était point prématurée, si elle était susceptible de
rendre a I’conomie nationale des services immédiats.
On ne se dissimulait pas, en eifet, que |’exploitation
des transports aériens serait et resterait longtemps co(-
teuse, et lexpérience du passé enseignait que la charge
des frais initiaux incomberait certainement presque tout
entiere a I’Etat. Mais, d’autre part, i1 s’agissait de ne
point laisser s®éteindre une industrie a laquelle la guerre
avait donné une si vaste extension, et il importait aussi
d’entretenir ce godt passionné de la navigation aérienne
qui nous avait valu de si glorieux pilotes et pouvait,
dans I’avenir, fournir a notre puissance militaire, —
et par la méme a notre sécuritt — un appoint de
premier ordre. Enfin, le point de wvue économique
entrait aussi pour une large part dans les éléments de
la décision; on pressentait déja tous les bienfaits que
pays pourrait retirer de la poste aérienne; la meilleure
preuve en est que I’exploitation de la ligne Toulouse-
Rabat — limitée au début a un aller et retour par
semaine — date de 1919.

Ces considérations temporterent sur les solutions
timorées, et le principe de la création d’une aviation
marchande fut admis.

La décision prise, il fallut déterminer le tracé des
futures routes aériennes. Grave question, car d’une
erreur initiale pouvait dépendre |%6chec de I’organisa-
tion entiére. Il était indispensable d’établir un plan
judicieux, et de s’appliquer ensuite a le réaliser avec
patience et méthode, jsans y apporter d’autres chan-
gements que des modifications de détail. Pour prendre,
en effet, le probléme sous un de ses aspects les plus
simples, il était évident qu’une route aérienne étant
par définition composée d’une succession d’aérodromes,
I’achat des terrains destinés & constituer ces relais ne
pourrait seffectuer qu’autant qu’on se trouverait en
présence d’un tracé ferme.

L’Etat — car il s’est réservé le tracé des routes
aériennes comme il a fait pour les principales artéres de
notre réseau ferroviaire — s’inspira, pour établir ce
réseau, du principe suivant : il partit de I’idée que Ia
route ne crée pas le fret, Nn’est pas susceptible de le
faire maitre la ou il ne se trouve pas en puissance,
mais, au contraire, qu’il existe des courants d’échanges
mondiaux dont la nature des choses et la répartition des
produits appellent nécessairement |%closion, courants
orientés selon des itinéraires en quelque sorte éternels,
que les diverses catégories d¢changes sont dans |’obli-
gation d’emprunter; il s’ensuivait que si l'on voulait
assurer, dans I’avenir, une vie propre et véritablement
commerciale aux lignes aériennes, il fallait les super-
poser a ces grands courants.

Telles les routes aériennes Londres-Paris-Marseille —
amorce du trajet classique de la malle des Indes vers
I’lItalie méridionale et I’Egypte, — Le Havre-Paris-Stras-
bourg, trongon de la voie terrestre qui relie |’Europe
occidentale au proche Orient, Toulouse-MarseiHe-Gasa-
blahca-Dakar, qui constitue |%tape terrestre du grand
courant économique vers I’Amérique du Sud.

Est-ce a dire que ce principe ne souffre pas de cor-
rectifs et que, du seul fait de sa superposition a un
courant d’échanges, une ligne aérienne soit assurée de
vivre ? Une telle conclusion serait un peu hative et
risquerait dé conduire a des résultats contradictoires.
Il faut avoir égard, en effet, en cette matiére, a la
nature méme du transport aérien, et il va de soi qu’il
ne saurait trouver son emploi efficace que sur de vastes
parcours et en concurrence avec des moyens moins
perfectionnés et moins rapides.

Pour illustrer ceci d’un exemple, il est évident que
sur le courant dont nous venons de parler en dernier
lieu — et qui, partant de France, par la Péninsule
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Ibérique, le Maroc et le Sénégal, sen va, a travers
I’Atlantique, vers |’Amérique du Sud, — une ligne
aérienne peut compter sur un fret postal particulie-
rement abondant, puisquelle réalisera sur ce parcours,
par rapport aux trains et aux bateaux qui le desservent,
un gain de temps particulierement appréciable, et que,
d’autre part, le volume des échanges y est considé-
rable; mais il n’est pas moins vrai que si |’exploitation
aérienne était limitée sur le méme parcours a un tron-
con européen desservi par des trains rapides, elle n’of-
frirait qu’un intérét nul, puisque l’avion s’y trouverait
en concurrence uniquement avec |’express, encore
plus sdr, certainement plus confortable, et, dans I%état
actuel des choses, aussi rapide que lui. (L’express roule
en effet de jour et de nuit, alors que I’avion n’a
encore assuré de services commerciaux réguliers
qu’entre le lever et le coucher du soleil).

C’est au contraire sur les itinéraires maritimes qu'’il
trouvera son utilisation la plus sdre : il est le concur-
rent-né du bateau, sur lequel, pour rapide que soit
celui-ci, il aura toujours une grosse supériorité de
vitesse; aussi tous les efforts tendant & la création et
a la mise au point d’un hydravion commercial — ou
de tout autre appareil susceptible de flotter — doivent-
ils étre suivis avec une extréme attention. Méme, on
ne voit pas pourquoi la pratique des navires porte-
avions ne serait pas introduite dans la marine mar-
chande, aussi bien que dans la marine de guerre : on
peut, a notre sens, beaucoup attendre de I’emploi
combiné de I’avion et du bateau. Car les moyens mo-
dernes de transport, au fond, se concurrencent bien
moins qu’ils ne se complétent.

En raison des facilités nouvelles que I’emploi de la
poste aérienne apporte a la transmission de la pensée,
et si I’'on veut avoir égard au fait (évident) que les
échanges postaux croissent en raison directe de la rapi-
dité de transmission, on apercoit tout I’intérét des
liaisons aériennes, et qu’elles laissent prévoir un accrois-
sement certain de I’activité économique.

Mais ce plan n’est point le seul sur lequel il faille
se placer en la matiere. Il y a aussi le point de vue
national, qu’il serait coupable de négliger. Et 1a, en
dehors de toute question de prestige, comment ne pas
voir que la conduite & suivre est toute tracée, et que
c’est vers les liaisons avec le bloc africain que nous
devons tendre d’abord ?

Quel moyen plus sdr, en effet, de resserrer les liens
entre la France d’Europe et la France d’Afrique que
de jeter au-dessus de la mer qui les sépare un réseau
de communications rapides, amorces, elles-mémes, de
transports réguliers qui mettront, dans I’avenir, Alger,
Tunis et Oran & moins de 24 heures de Paris ? Le
pays peut en attendre de tels bienfaits, il peut, de
toutes fagons, en recevoir un tel accroissement, de
vigueur et de force, qu’il y aurait véritablement aber-
ration a ne point hater de tous nos efforts I’heure ou
le vol de nos avions marchands abolira pratiquement
le fossé méditerranéen.

Tai voulu, en somme, a propos d’une question qui
pose tant de problémes, et de si complexes, dégager
ces deux idées maitresses, montrer d’ou l’on est parti,
et, en second lieu, ou l'on va. Méme en ce domaine
ou l'on peut concevoir de si vastes desseins, toute acti-
vité serait vaine qui ne s’appliquerait point a des buts
précis, suffisamment définis, assignés d’avance au labeur
de I’Aéronautique francaise. S’il est vrai que le génie
est une longue patience, on peut dire que le progrés
n’est lui aussi qu’une chaine defforts et d¥tapes fran-
chies 1'une apres l’autre. Que notre aviation soit ambi-
tieuse, je le veux bien : mais qu’il y ait, jusque dans
gftte ambition, une méthode.

Gilbert Casse,

Directeur du Service de la Navigation Aérienne.
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L’AVIATION SANITAIRE

11 n’est peut-étre pas dans I’histoire du progrés aéro-
nautique, d’évolution plus heureuse et plus surprenante
par la grandeur et la rapidité de ses résultats, offrant
plus d’avenir que celle de I’aviation sanitaire.

Bien que I’idée de transporter par avion les malades
et blessés graves qui ne peuvent se déplacer par d’autres
moyens ait été émise par le médecin hollandais de
Mooj dés les premieres tentatives de vol, et que le séna-
teur Reymond, docteur et pilote, ait, aux grandes
manceuvres de 1912, voulu faire de I|’avion un nouvel
instrument du Service de Santé, il fallut que le docteur
Chassaing, député, médecin-major de réserve lutte pen-
dant toute la guerre contre les résistances administra-
tives pour faire adopter le principe et obtenir I’applica-
tion du transport des blessés par avion. En 1917, on
lui confie quatre appareils pour essais avec lesquels il
effectue les premiers transports de blessés en France et
au Alaroc. Ses succés lui font accorder sitdt apres
soixante appareils Breguet de guerre dans le fuselage
desquels il adapte des brancards.

Ce n’est quen 1921 que ces premiers appareils peu-
vent étre mis en service au Levant et au Maroc par les
directeurs du Service de Santé et de |’Aéronautique du
Ministere de la Guerre, le médecin-inspecteur général
Toubert et le général Dumesnil.

Depuis cing ans bientdt, malgré les difficultés pra-
tiques et; administratives les plus grandes, I’aviation
sanitaire étend ses bienfaits sur les troupes du Alaroc,
du Levant, de I’Algérie et de la Tunisie, et récemment
en France sur celles du 18e Corps d’armée.

Partout les résultats sont des plus encourageants et
déja l’aviation sanitaire s’impose comme indispensable
pour toutes les organisations modernes de santé.

L’armée francaise a transporté par avion déja plus de
3.600 blessés et malades graves, et au cours des der-
nieres opérations du Maroc on peut dire qu’elle vient
de jouer un réle primordial dans le bon fonctionnement
du Service de Santé. Aussi, en rentrant d’une récente
mission qu’il fit sur le front riffain le docteur Chassaing
écrivait-il que plus de 1/5 de l'ensemble des blessés,
c’est-a-dire presque la totalité des blessés graves, y
étaient transportes par avion.

Les appareils utilisés jusqu’a ce jour ont été pour
la plupart des Breguet Type ia, soit avec adaptation
du fuselage faite par le docteur Chassaing, soit le méme
appareil avec la cabine du type Limousine pouvant,
en outre du pilote, porter confortablement deux couchés
et un infirmier-mécanicien.

Tout récemment et depuis le début des opérations du
Riff actuellement en cours, un nouvel appareil, du
modeéle Hanriot-école portant un blessé dans le fuselage,
est venu servir d’antenne au premier; dans ces pays
ou les terrains d’atterrissage sont rares et difficiles, il
rend les plus réels services en poussant plus avant I’ac-
tion des Breguet.

LIMOUSINE SANITAIRE BREGUET

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

La encore, le génie de la France a donné Iexemple
et dans cette voie, il est déja universellement suivi.
L’Espagne, la Suéde, la Pologne, le Siam, I’Amérique,
etc., etc., font sur nos traces des tentatives d’aviation
sanitaire. Les autres nations l%tudient et il n’est pas
douteux que ces essais se généralisent bientdt dans le
monde entier.

La complexité d’une organisation moderne de santé
est telle qu’elle exige des centres bien outillés, ayant
pour complément le transport par avion a longue dis-
tance des malades et blessés graves, intransportables
par d’autres moyens et qui ne sauraient trouver le sou-
lagement et souvent la guérison sans la voie des airs
a la fois la plus douce et la plus rapide.

L’avion peut simplifier nos organisations sanitaires,
les rendre meilleures, plus efficaces, plus accessibles,
et de ce fait en les diminuant, moins colteuses que
celles actuellement existantes, plus nombreuses, mais
moins complétes.

Demain, la France admirablement desservie par des
grands centres sanitaires pourvus des compétences
scientifiques les plus réputées et de tous les moyens
thérapeutiques modernes verra les malades et blessés
graves y venir par avion. Le voyageur grievement
blessé au cours d’un accident d’automobile ou de che-
min de fer intransportable par d’autres moyens, pourra
par l’avion choisir son centre de traitement et venir a
pioximité du chirurgien de son choix, de sa famille ou
de ses affaires.

Le colonel-pilote Girod, député, président de la Com-
mission de I’Armée, écrivait récemment que chaque
village devrait avoir son terrain d’atterrissage pour
évacuer par avion ses blessés et malades graves. Ce sont
la des desiderata et aussi des prévisions d’avenir pro-
chain d’un précurseur clairvoyant qui ne manquera pas
d’en aider les réalisations qui sont en cours d’étude.

Telle la pompe & incendie des communes accourt
immédiatement en cas de sinistre, il faut que bient6t
des moyens de transport de blessés organisés et répartis
sur le territoire et (toujours préts, service d’intérét
public, puissent par l’automobile et I’avion relever en
toutes circonstances les blessés et les porter le plus rapi-
dement et le plus confortablement, partout et aussi loin
qu’ils le désirent.

L "aviation sanitaire n’a pas seulement servi active-
ment la cause humanitaire en portant des blessés mais
encore dans nos colonies, par l’avion, le secours des
médecins et des médicaments est allé a des populations
encore non pénétrées par notre civilisation.

L’évolution heureuse de la question de I’aviation
sanitaire est due a la fois a cette collaboration confiante
et éclairée des aviateurs et des médecins qui l’ont gui-
dée. Tous se sont épris de I’idéal sublime qu’est le sou-
lagement et le salut de ceux qui souffrent, par tous les
moyens si audacieux soient-ils.

Docteur Armand-Vincent.

AVION SANITAIRE BREGUET-CHASSAING
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L’AVION METALLIQUE

« Il convient de s’orienter délibérément vers la cons-
truction métallique qui comporte des garanties de réa-
lisation d’une part, de durée et de solidité d’autre part.
C’est dans cette voie que désormais |’effort technique est
trés résolument tourné. »

Ainsi sexprimait le 28 novembre 1922, M. Laurent-
Eynac, Sous-Secrétaire d’Etat de |’Aéronautique lors de
la discussion du budget. Et d’autre part. M. le général
Hirschauer, rapporteur du budget de [’Aéronautique

1’aile SUPERIEURE DE

au Sénat, constatait a la séance du 29 mars 1920 que
le Service Technique de I’Aéronautique s’était orienté
avec prudence, mais avec méthode et continuité, vers
la construction métallique et il ajoutait

« La construction métallique présente un avantage
indiscutable, c’est la possibilité des approvisionnements
et la standardisation de la construction. »

Tels sont, en effet, les puissants motifs, exprimés par
des wvoix particulierement autorisées, qui entrainent
|aviation dans la voie de la construction métallique.

Ingénieurs, inventeurs, constructeurs se tournent vers
les nouveaux matériaux, métaux ou alliages, pour leur
demander d’assurer dans une sécurité et une légereté
accrues, la finesse de I’appareil et [économie de la
construction.

De la des probléemes, de la plus grande complexité,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1’avion

posés au métallurgiste, a la solution desquels sont liés,
de la facon la plus étroite, les progres de laviation.
Nous allons préciser dans cet exposé

i°) Les causes de cette évolution vers la construction
métallique ;

20) Les conditions de cette évolution.
1. — Causes de I’évolution

Pourquoi substituer aux éléments Bois et Toiles, les
éléments métalliques ?

S.E.C.M., TYPE 12 BN2

La finesse de I’appareil et |’économie de son emproi
y trouvent-elles leur compte ?
Nous allons montrer qu’il en est ainsi.

Finesse. — Les réactions de l’air sur la cellule sont
les unes utiles (réactions suslentatrices), les autres
nuisibles (réactions de résistance a Il'avancement).

La valeur du rapport des premiéres par rapport aux
secondes caractérise ce qu’on est convenu d’appeler la
finesse de l’avion.

Cette finesse est indépendante de I’action du groupe
moto-propulseur.

Dans la cellule certaines parties ne sont pas sus-
tentatrii®s et introduisent sans compensation des résis-
tances parasitaires.

Ce sont les résistances des cables, des haubans, des
moteurs, réservoirs d’essence, etc...
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Diminuer ces résistances parasitaires, c’est augmenter
la vitesse, le rendement et réduire la consommation de
combustible.

Comment diminuer ces résistances ? En ne laissant
suhsister de I’appareil que les parties vitales, fuselage
et ailes.

Ces derniéres devront abriter les organes de conso-
lidation, les provisions d’essence, les moteurs, etc...

Elles deviendront de véritables magasins dotés de
dispositifs spéciaux. Elles seront nécessairement épaisses
et il faudra envisager pour elles des modes de cons-
truction appropriés.

Au point de vue aérodynamique, l’aile épaisse avec
un profil bien établi possede intrinsequement des qua-
lités analogues a celles de |aile mince.

Mais, la suppression des organes parasitaire;, qu elle
est susceptible d’enlrainer procure a l’ensemble de Ila
cellule, une trés appréciable amélioration des qualités
de vol.

Une telle conception dans laquelle toutes les parties
de l’aile devront concourir & la résistance de I’ensemble
aboutit pratiquement a la construction métallique.

Les surfaces métalliques des ailes seront les semelles
d’une poutre, l'une des faces travaillant a la tension
(et a la flexion), I’autre- des faces travaillant a la com-
pression (et a la flexion), dans le cas de Iappareil en
vol et inversement lorsque l'appareil est au repos ou
atterrit.

Le bois et la toile se trouvent ainsi éliminés.

Economie et unification. —mLa finesse de
métallique réalise 1’6conomie de combustible.

La robustesse de cet avion,ne rend plus indispensables,
pour une flotte aérienne, des hangars tres onéreux, les
intempéries n’ayant pas sur les appareils métalliques
aux surfaces judicieusement protégées, les influences
désastreuses qu’elles ont sur les avions en bois et toile.

Mais la plus grande influence de la construction mé-
tallique sur I’conomie industrielle €t nationale, C’est
la possibilitt qu’elle offre a 1’unification OU standar-
disation.

L’homogénéite du métal permet ce résultat. L hétéro-
généité du bois I’interdit.

Or, [Iuniflcation est indispensable a la production
intensive au moment opportun.

Quelles sont les exigences de -cette unification ?

Ce sont les suivantes

a) Elévation et régularité des caractéristiques suscep-
tibles d’assurer la sécurit¢ du fonctionnement, ce qui
exige l’adoption, pour lous les matériaux entrant dans
la construction de lavion, des standards de qualité.

b) Fabrication en série du matériel au moyen d’ou-
tillage et d’appareillages appropriés, ce qui exige
I’adoplion des standards de forme.

c¢) Interchangeabilité des piéces, ce qui exige |’adop-
tion de tolérances « -standards » de fabrication et de
fonctionnement.

On concoit aisément que seule la construction métal-
lique, dont les matériaux possédent des caractéristiques
rigoureuses, réguliéres et homogeénes, non influengables
par les conditions atmosphériques, peut satisfaire ces
exigences.

Par l’unification rendue possible, elle permettra
I’approvisionnement de matieres premiéres ou produits
semi-ouvrés. Ces standards de qualité et cés -standards
de forme permettront a travers la mobilité et 1’évolution
du matériel, la constance d utilisation.

Et c’est la un point capital.

En matiere aéronautique, en effet, il est impossible
de fabriquer, a titre de réserve, un matériel consi-
dérable.

"“une part les budgets ne sauraient résister a de
pareilles dépenses. D’autre part, les progres incessants
de cette branche si importante de I’activité humaine
rendraient rapidement ce matériel désuet et par consé-
quent inutilisable au moment du besoin.

La fabrication en série exclusivement
besoins est d’abord entreprise.

I’avion

limitée aux
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Mais il y a lieu d’envisager la construction inten-
sive d’appareils réalisant les derniers perfectionnements.

Comment supposer que cette série intensive pou-rra
étre exécutée rapidement, au moment opportun, si |’on
n’a pas adopté d'une fagon rigoureuse et exclusive
les standards de forme qui auront permis aux pro-
ducteurs et aux transformateurs -de constituer |’outillage
( standard » nécessaire pour sortir en grande série
les tbles, profilés, corniéres, tubes, etc... destinés a
la construction du matériel ?

Comment croire a une intensité productrice suscep-
tible d’alimenter les industries aéronautiques si on a
laissé a chacun I’initiative de fabriquer ou de comman-
der des produits échappant a toute réglementation de
qualité ou a toute limitation de forme P

Comment s’imaginer que producteurs et constructeurs
pourront se constituer des approvisionnements de ré-
serve pour le cas d’une fabrication intensive, s’ils ne
sont pas sdrs d’avance que ces approvisionnements ser-
viront d’une fagon certaine, quel que soit le matériel
aéronaulique, c’est-a-dire auront une constance d’utili-
sation.

L’unification est la -condition indispensable de Ila
bonne marche industrielle et économique de I’aéronau-
tique. Seule 1a construction métallique la permet.

. — Condition de I’évolution

Nous avons défini, et légitimé le but a atteindre.
D’autre part nous avons précisé que ce résultat devait
étre obtenu dans une sécurité €t une légéreté accrues.

Quelque développement, a ce sujet, ne nous -semble
pas superflu.

Examinons successivement les deux crjteéres : légeéreté et
sécurité.

critere légereté. — Si nous considérons les densités
des différents matériaux dont I'emploi s’offre a I’aéro-
nautique, a savoir : le bois, [I’acier, Ialuminium,
I’alliage léger a haute résistance a base d’aluminium
(type Duralumin) lalliage ultra léger & base de magné-
sium, nous pouvons dresser le tableau suivant

Densité
par rapport
Matériaux Densité au bois
BOIS i 0,45 |
Acier .. 7.6 17
Alliage léger a haute résis-
tance (type Duralumin)... 2,9 6,5
Alliage ultra léger a base de
magnésium ....ccccoceeererennnns 1,8 4

Incontestablement le facteur densité donne au maté-
riau métallique une infériorité trés sensible par rap-
port au -bois. A égalité de poids et toutes autres dimen-
sions étant égales les épaisseurs par exemple devront
étre réduites

Dans le rapport de i a 17 pour lacier;
Dans le rapport de 1 a 6,5 pour le Duralumin;
Dans le rapport de 1a 4 pour l’alliage de magnésium.

Critere sécurité. m— Le critére légereté conduit ainsi
a une réduction notable des sections.

La sécurité exige que cette réduction de section n’en-
traine aucune diminution de la résistance de la piéece
mais qu’elle procure, au contraire, avec la régularité
une sécurité accrue.

La timite élastique est le point de départ du coeffi-
cient de sécurité, car elle est le point de départ des
accidents amorcés.

Le coefficient de -sécurité appliqué a cette limite
mesure la prudence avec laquelle on s’écarte non plus
de l’accident brutal consommé (charge de rupture) jmais
du point ou le matériau avertit que la déformation per-
manente, . génératrice d’une rupture plus ou moins
éloignée va prendre naissance.

Or. notons que nous trouvons des écarts sensibles,
entre la limite élastique et la charge de rupture, dans
les produits métallurgiques envisagés.

Dans le bois il n’en est rien.
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Le métal, lui, « avertit » et cela a son importance.

Le bois travaillant a 4 kilos au millimétre carré, |’acier
dans I’hypothese de I’égalité de poids et a égalité de
sécurité doit travailler a un taux 17 fois plus élevé,
I’alliage léger a un taux 6,5 fois plus grand et I’alliage
ultra-léger a un taux 4 fois plus considérable.

Ainsi, en admettant I’identité de construction, la
recherche de trés hautes limites élastiques du matériau
s’impose, ces hautes limites élastiques devant d’aillems
étre obtenues & |’état de stabilité moléculaire du métal.

L¢lévation de celte caractéristique assurera a la fois
It légereté et la sécurité.

La construction métallique de I’aéronautique incite
donc a la recherche d’aciers spéciaux et d’alliages légers
possédant des limites élastiques atteignant et dépassant
respectivement 160 et 40 kilos au millimetre carré.

De pareilles exigences ne dépassent pas les possibilités
de la métallurgie moderne.

Elles assurent de plus une excellente tenue du matériel
aux sollicitations par chocs et vibrations ce qui est d’un
puissant intérét pour les constructions aeronautiques.

Nous avons vu que la construction métallique entrai-
nait la réduction des sections.

Trées fréqguemment, |’adoption de I’acier conduira a
des sections beaucoup trop faibles, prohibitives méme
pour la construction.

L'alliage léger caractérisant une architecture massive
se susbtiluexa alors aux matériaux lourds caractéris-
tiques d’une architecture gréle.

Les alliages ultra-légers se substitueront de la méme
facon aux alliages légers.

Avec une légereté souvent accrue nous obtiendrons
I’augmentation du moment d’inertie ce qui pour les
pieéces en mouvement constitue un incontestable avan-
tage.

Notons, enfin, que la construction métallique de Ila
cellule a son originalité propre.

Elle n’est pas une
copie servile de la
construction en bois
comportant, par sim-
ple substitution, des
piéces de méme forme
et des assemblages
similaires.

La construction
métallique rationnelle
s'inspire de procédés
nouveaux et formes
spéciales qui I’alle-
gent.

Les lois de la résis-
tance des matériaux
s'appliquent, en effet,
intégralement a des

a- i< ' -

éléments homogenes
possédant des caracté-
ristiques nettement

définies et régulieres.

La construction est
basée sur des calculs
précis, pour le plus
grand avantage du
critere sécurité.

Mais répétons en-
core que |%lévation
des  caractéristiques
concrétisée par le
« standard qualité »
est la condition méme

de [I’heureuse évolu-
tion de la construc-
tion métallique.
Groupe moto-pro-
pulseur. — Dans le
groupe moto-propul-
seur seule I'hélice est
en bois. FOURCHES FIXE ET MOBILE

La encore on s’est
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DE L’AVION SCHNEIDER,,

tourné vers le « métal » pour obtenir une hélice insen-
sible aux variations atmosphériques, n’offrant pas les
difficultés de conservation et de stockage que l’on ren-
contre avec I’hélice en bois et susceptible de donner
une durée de fonctionnement supérieure.

C’est ainsi qu’est née I’hélice en
haute résistance, a base d’aluminium.

En dehors des qualités précédemment indiquées, com-
munes a toutes les hélices mélalliques, I'hélice en alliage
léger présente par rapport aux hélices en bois les carac-
téristiques suivantes

a) A coefficient de sécurité comparable, poids sensi-
blement égal.

b) Augmentation appréciable de rendement.

c) Possibilité de dépasser les vitesses périphériques
admissibles avec le bois (notamment pour les appareils
records).

Ces résultats supposent la possibilité d’obtenir en 25
a 35 millimetres d’épaisseur environ, une ébauche en
alliage léger, sans défauts locaux, superficiels ou
internes et présentant, dans une homogénéité indis-
pensable, les caractéristiques minima exigées par le
Cahier des charges de I’Aréonaulique. Un tel probléme
métallurgique est actuellement résolu.

C’est avec une hélice de ce genre que l’adjudant chef
Bonnet a pu battre a lIstres, le 11 décembre 1924, le
record du monde de la vitesse 448 lulom. 171 a I|’heure,
que les Etats-Unis avaient ravi a Sadi-Lecointe.

Demain I’hélice en alliage ullra-léger & base de
magnésium, entrera peut-étre victorieusement en lice,
dans la grande compétition *mondiale.

* *

alliage léger a

Nous avons exposé les motifs qui entrafnaient I’avia-
tion dans la voie mélallique. Il n’est point question de
mode, mais de logique et de raison. Point non plus
d’exclusivisme outrancier, tous les matériaux pouvant
étre utilisés, tout au moins pour des raisons d’oppor-

tunité et d’approvi-
sionnement.

Nous avons voulu
montrer que le ma-
tériau « metal » par-
faitement sélectionné
pouvait résoudre de
la facon la plus com-
pléte, ¢ ’est-a-dire
dans la sécurité et la
légéreté, le probléeme
infiniment complexe
posé par |’aéronef.

La formule lapi-
daire : « L’aviation
sera métallique ou ne
sera pas » n’est cer-
tes pas exempte d’un
certain sectarisme.
Ce serait oublier le
passé et méconnaitre
une partie du pré-
sent. Mais, il faut
envisager résolumeni
I’avenir.

Et nous pouvons
affirmer sans crainte
que I'avion métal-
lique intégral S€ pré-
pare une place de
tout premier choix
dans I’aéronaulique de
demain.

Colonel
Président
mission

Gkard,
de la Com-
d'Vnijicar
tion de |I’Aéronau-
tique,
Directeur
Service
TYPE M de

adjoint du
Technique
I"Aéronautique.

i ’UN TRAIN D’ATTERRISSAGE
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Les moteurs d’aviation et leurs progres recents

On a souvent signalé la dépendance étroite qui lie
I’avion aux qualités du moteur dont il est muni. Etu-
dier 1%volution technique de ce moteur, observer les
tendances actuelles de sa construction, c’est préciser les
possibilités de progrés de I’Aéronautique elle-méme.

L’évolution des moteurs d’aviation s’est poursuivie,
depuis 1918, dans trois directions principales

Accroissement de la puissance, maintien de la
Ilégéreté, recherche méthodique d’une endurance meil-
eure.

La puissance. — L’accroissement de la puissance s’est
traduit, non seulement par des chiffres, mais par le
changement  de
|’aspect extérieur
du moteur. A la
fin de la guerre,
les moteurs cou-
rants avaient 200
a 300 chevaux; ils
en ont aujour-

d hui de doo a 500
et tout fait pré-
voir que, d’ici
peu, ils auront en
moyenne 500 a
600 chevaux. La
faible  pmissance
relative des mo-
teurs de 1918 per-
mettait de n’em-
ployer pour eux
qu’un petit nom-
bre de cylindres,
6, 8 ou 9 en gé-

néral; ceux-ci sc
disposaient facile-
ment, soit en
ligne droite, «oit
en V, soit enfin en
étoile. La belle
ordonnance et le
faible encombre-
ment  transversal
des cylindres en
ligne leur don-
naient de nom-
breux partisans,

notamment en Al-

lemagne; on re-

connaissait, d’autre part, aux types en étoile, fixes ou
rotatifs, une grande légéreté, de réelles facilités d’équi-
libre et d’entretien. Les moteurs en V, intermédiaires
aux précédents, participaient de leurs avantages ou de
leurs inconvénients réciproques.

L’accroissement de la puissance est venu progressi-
vement modifier ces dispositions on sait, en effet,
que Iexplosion de I%ssence dans les cylindres n’est
rapide, ni compléte que si elle se produit dans une
enceinte de volume restreint ; le diamétre des cylindres
est vite limité par cette condition ; il faut alors, pour

augmenter la puissance, multiplier le nombre de
Ceux-ci.
Cest ainsi que les moteurs récents ont presque

tous 12 et parfois 18 cylindres. Un tel développement
numeérique enléve a la disposition en ligne ses princi-
paux avantages ; trop allongés, les carters fléchissent
et «e déforment, les moteurs eux-mémes deviennent
lourds et peu accessibles. Les deux files des moteurs
en V sont a peine suffisantes pour grouper en un bloc
compact tous les cylindres devenus nécessaires. Il faut
alors recourir a des dispositifs comportant un plus
grand nombre de jambages, X, Y ou W ; les groupe-
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rnents a 3 jambages (Y et W) sont, au moins en France,
les plus usités. De son coté, le moteur en étoile, a
forte puissance, se présente sous la forme d’une double
couronne de cylindres disposés sur deux plans paral-
leles.

Si les besoins en puissance croissent encore et si
la technique du moteur a explosion ne parvient pas
a s’affranchir de la servitude que lui impose la limita-
tion du diametre des cylindres, on peut se demander si
les deux systéemes de groupement, en étoile et en ligne,
ne se fondront pas en un type unique comportant plu-
sieurs files longitudinales de cylindres, disposées a leur

tour en étoile au-
tour du méme vi-
lebrequin; mais
on se rend compte
de la complexité
croissante et des
difficultés d’accés
qu’un tel disposi-
tif entrafnerait
avec lui.

La légeéreté. —
Le poids actuel des
moteurs  d’avia-
tion oscille entre
900 et 1.100 gr.
par cheval. Le

maintien de leur
légéreté a été faci-
lité par les pro-,

gres de la métal-
lurgie des alliages
légers; ces alliages
a4 base d’alumi-
nium (densité 2,8)
ou de magnésium
(densité 1,8) sont
maintenant d’em-
ploi courant, non
seulement pour les
accessoires  secon-
daires (coussinets,
transmissions),
mais pour les pie-
ces les plus im-
portantes (carters,
pistons, bielles
méme). En outre,
on a cherché a améliorer a la fois la puissance et le
rendement, donc la légereté relative des moteurs, en
accroissant fortement leur compression. Celte compres-
sion, exprimée volumétriquement, atteint actuellement le
chiffre 6,5, tandis que récemment encore, elle ne dépas-
sait guére 5 a 5,5.

Les raisons de ce changement important sont les sui-
vantes

Pour que I’explosion de lessence dans les cylindres
soit compléte, il ne suffit pas, comme on Ia dit plus
haut, qu'elle se produise dans une enceinte réduite, il
faut encore que I‘¢tincelle puisse amorcer énergique-
ment. la réaction et, par suite, qu’elle éclate dans un
mélange gazeux assez concentré pour pouvoir s’y pro-
pager aussitdt. Plus ce mélange sera comprimé lorsque
I%¢tincelle jaillira, plus I’explosion sera donc active, et
plus la puissance et le rendement du moteur seront
élevés.

A ces avantages, qui sont propres a tous les moteurs
a explosion, le moteur d’aviation surcomprimé en
ajoute un autre ; il conserve mieux sa puissance,
lorsque I’avion qui le porte s®léve au-dessus du sol ; il
permet donc a cet avion de garder plus longtemps sa

CV EN W.
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vitesse et de monter plus haut dans le eiel. La perte de
puissance cjue subit un moteur lorsque son altitude
de fonctionnement augmente, correspond a la dimi-
nution de densité de I’air atmosphérique. Plus cette
densité sera faible, plus le poids d’air carburé aspiré
par coup de piston dans le cylindre correspondant sera
réduit, et plus la puissance explosive qu’il contient
diminuera elle-méme. Avec les moteurs surcomprimeés,
on peut combattre en partie cet inconvénient en limi-
tant au sol l’admission d’air carburé et en J'accroissant
progressivement lorsque I’altitude de fonctionnement
s’éleve. La perte due a la moindre densité de Iair
ambiant se trouve alors en partie compensée par larri-
vée d’air supplémentaire qu’on s’est réservée.

Malheureusement, on est limité dans |’accroissement
de la compression par deux phénomeénes : les pressions
élevées produisent dans les cliyndres des réactions éner-
giques ; elles obligent a .renforcer les piéces principales
du moteur, par suite a les alourdir. D’autre part, et
c’est la I’objection la plus grave, l7air carburé, lors-
qu’il est trop comprimé, détone prématurément; il
risque, par suite, de travailler a contre-sens dans le
moteur et de soumettre ses articulations & des sur-
charges, qu’elles ne supporteront pas sans avaries
graves.

On a cherché a tourner la difficulté par plusieurs
procédés, dont les plus intéressants sont ceux que nous
décrivons ci-dessous

D’abord, il existe des produits spéciaux dont la pré-
sence, dans |’essence, méme a faible dose, diminue sa
susceptibilité d’explosion prématurée ; |’emploi de ces
antidétonants, s’il ne présente pas par ailleurs d’incon-
vénient, permettra donc de reculer sensiblement les
limites de compression admises jusqu’a présent.

Un second procédé, dont l’avion du vol de Paris a
Dakar a récemment fourni I’application, consiste a uti-
liser dans le méme moteur deux combustibles diffé-
rents suivant I-altitude ou il fonctionne. Le combus-
tible utilisé au voisinage du sol sera du benzol ou de
I’alcool, produits moins avantageux aux grandes alti-
tudes que I’essence, mais plus capables de supporter,
sans explosions prématurées, une forte surpression.
Lorsque I’avion prend de la hauteur, la diminution de
densité de l’air ambiant intervient, comme on I’a vu
plus haut, pour réduire progressivement la densité du
mélange gazeux introduit, puis comprimé dans les
cylindres ; lorsque cette réduction est suffisante pour
qu’aucune détonation ne soit plus a redouter pour
I’essence, on substitue son emploi a celui du combus-
tible primitif. Le dispositif de double carburant ainsi
réalisé est complexe, mois il constitue une solution ori-
ginale qui, dans bien des cas, peut rendre service. Bien
entendu, le recours au benzol ou a I’alcool comme com-
bustible unique, au lieu de Iessence, est, lui aussi,
toujours possible et peut présenter, dans certains cas,
des avantages intéressants.

On a également pensé a améliorer la légeéreté des
moteurs puissants en augmentant leur vitesse de rota-
tion ; mais on est presque aussitdt arrété dans cette
voie par la difficulté de construire des hélices assez
solides pour utiliser la puissance produite avec un ren-
dement convenable. En effet, a nombre de tours égal,
le diametre des hélices croit lorsque la puissance du
moteur augmente. Les charges qui s’exercent alors sur
leurs pales, et qui sont dues surtout- a la force centri-
fuge, sont vite importantes; mais si l’on augmente, en
soutre, le nombre de tours, les efforts précédents crois-
sent trés rapidement et deviennent, dans ces conditions,
prohibitifs.

On peut, il est vrai, tourner I’obstacle en ne poussant
que le régime du moteur proprement dit et en inter-
posant, entre ce moteur et son propulseur, des engre-
nages réducteurs de vitesse. Le tout est de savoir si le
poids et le rendement de tels engrenages présentent
plus d’avantages que d’inconvénients. Quoi qu’il en
soit, plusieurs constructeurs, en France et en Angle-
terre, ont réalisé des moteurs basés sur ce principe qui
donnent satisfaction, notamment pour les avions lourds,
a vitesse relativement basse.
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L’endurance. — |l reste quelques mots a dire sur
I’endurance des moteurs d’aviation ; elle a fait, depuis
plusieurs années, les progrés que le développement de
I’Aéronautique exigeait. Bien ne servirait, en effet,
d’augmenter le rayon d’action de nos avions de guerre,
ou de créer des services directs de transports aériens a
grande distance, si I’incertitude de fonctionnement des
moteurs obligeait a interrompre fréquemment les vols
ou a tenter des atterrissages de fortune trop renouvelés.

Les progres réalisés dans cet ordre d’idées, sont mis
en évidence par le fait qu’aucun prototype de moteur
ne peut actuellement étre employé sur avion, s’il n’a
subi un essai en usine d’une durée de cinquante heures,
officiellement contrdlées. 1 est, d’ailleurs, fréquent
aujourd’hui que les prololypes réussissent des essais
officiels de cent et méme cent cinquante heures (1).

Les résultats obtenus en vol confirment la valeur des
épreuves précédentes. Tout le monde se rappelle, en
effet, le raid Paris-Hanoi, fait par Pelletier-Doisy, avec
le méme moteur (soixante-quatorze heures de vol au
total) et le raid Etampes-Dakar, fait par Arrachart,
dont le moteur a fourni un vol sans escale de vingt-
quatre heures et demie.

Ces progres ne résultent pas d’un changement, géné-
ral d’aspect ou de conception des moteurs ; ils sont le
prix dune ceuvre longue et méthodique, poussée jus-
qu’aux moindres détails de la construction : choix du
métal des soupapes et des arbres-vilebrequins, vérifica-
tion sévere des qualités d’origine et de la mise en
ceuvre des matériaux employés, étude soigneuse des cir-
cuits de graissage et de leurs pompes, mise au point
de la carburation pour toutes les températures et toutes
les altitudes possibles ; tels sont les problémes multiples
et divers dont la solution conduit finalement & |’endu-
rance cherchée.

Les progrés a faire. — Qu’il s’agisse de I’accroisse-
ment de la puissance au sol ou de sa conservation en
altitude, de la légereté ou de I’endurance, les succes
obtenus depuis plusieurs années par nos constructeurs
de moteurs sont indiscutables ; c’est, a eux surtout que
nous devons d’avoir ramené en France, |’an dernier,
les plus beaux des records mondiaux que |’Amérique
nous avait arrachés. Mais ces résultats ne doivent pas
faire oublier les progrés qui restent a faire, et dont les
principaux sont les suivants

Nouvel accroissement de
500 chevaux ;

la puissance au deld de

Nouvel accroissement de I’endurance, portant, & cent
heures au moins la durée générale d’essai des proto-
types ;

Réduction de I'encombrement transversal des moteurs,
permettant de les installer, soit dans les ailes, soit laté-
ralement, avec le minimum d’accroissement des résis-
tances aérodynamiques ;

Meilleure économie de consommation en combustible.
Avec les durées de vol actuelles, cette économie a plus
d’importance relative, en effet, que la légéreté de cons-
truction du moteur lui-méme ;

Enfin, possibilité de substituer a l’essence du pétrole
lampant, moins colteux, moins incendiaire surtout en
cas d’accident.

Le programme précédent est assez large pour alimen-
ter pendant plusieurs années les études techniques de
nos constructeurs. Mais les progres récents qui leur sont
dus, permettent d’espérer qu’ils résoudront peu a peu
ces problemes ; ils constituent, a ce point de vue, le
meilleur gage pour le développement futur de notre
Aéronautique.

J. Sabatier,

Ingénieur en chef de la Marine.

(1) Un des moteurs Eenault qui ont pris-part. au concours
de moteurs organisé par le Comité de Propagande pour
I’Aéronautique a méme réussi un essai de 240 heures.
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L'emploi du Turbo=Compresseur pour I'amélioration
des performances des avions aux hautes altitudes

L’avion est le seul véhicule dont la résistance a l’avan-
cement est, dans certaines circonstances, indépendante
de la vitesse; a égalité d’incidence de vol, cette résistance
est, en effet, uniquement liée au poids de I’appareil alors
que, pour les autres modes de locomotion, la résistance
croit avec la vitesse : plus
vite que son carré, poul-
ies bateaux, moins Vvite,
pour les trains de chemins
de fer et les automobiles.

En s®levant dans I%at-
motsphere, l’avion  peut
donc trouver une densité
du milieu plus faible qui
lui permette d’accroitre sa
vitesse sans augmenter sa
résistance a l’avancement.

En  conséquence, les

meilleures conditions de
vol, pour les voyages a
grandes  distances, de-
vraient étre rencontrées
aux plus hautes altitudes
que l’on puisse atteindre.
Si cet avantage ne semble
pas ressortir aussi nette-
ment des résultats expéri-
mentaux, c’est que les
avions sont mus par des
moteurs dont la puissance
se réduit considérablement
aux hautes altitudes.

La puissance interne des
moteurs a explosion est,
en effet, sensiblement pro-
portionnelle a la massa
d’air qui entre dans le cylindre par seconde, c’est-a-dire
a la densité de I’air ambiant, laquelle est d’autant plus
faible que l7altitude est plus grande. En gros, on peut
admettre que la densité de I’air devient deux fois plus
faible chaque fois que, dans la partie inférieure de
I’atmosphére, 1’'on s%léve de 6.50e metres, et plus haut,
dans la stratosphere, de /j.500 metres.

Dans ces conditions, un
moteur donnant 300 che-'
vaux au sol, fournirait
une puissance décroissant
jusqu’a zéro pour une al-
titude comprise entre 16
et 20 kilomeétres.

Pour parer aux incon-
vénients de cette diminu-
tion rapide de la puissance
des moteurs, qui limite le
vol des avions a des pla-
fonds relativement bas et
qui diminue considérable-
ment leurs vitesses ascen-
sionnelles et horizontales,
ainsi que leur qualité de
maniabilité, M. Rateau a
congu et mis au point un
dispositif dont le but est
de fournir aux moteurs de
I’air comprimé de telle
maniére qu’ils donnent
aux hautes altitudes une
puissance égale a celle
qu’ls ont sans compres-
seur a des altitudes fai-
bles.

Pratiquement, Je dispo-
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Vitesses ascensionnelles m /s

Graphique théorique du Bréguet Rateau XIVAZ

sitif comprend nn compresseur-centrifuge qui, avec

une seule roue mobile, double la pression ambiante.

Dans ces conditions, a 5.500 metres, la puissance du

moteur suralimenté est égale a sa puissance du sol, et,

au-dessus de 5.500 metres, la puissance du moteur est
plus de deux fois celle
qu'il aurait sans surali-
mentation.

La puissance nécessaire
au compresseur est four-
nie par |%nergie disponi-
ble dans les gaz d’chap-
pement du moteur. Ces
gaz meuvent une roue de
turbine montée sur le
méme arbre que le com-
presseur.

Cette  disposition pré-
sente plusieurs avantages
et plus particulierement
celui de laisser entiére-
ment .indépendantes les
vitesses du moteur et du
turbo-compresseur. Le pi-
lote dispose ainsi d’un
nouveau moyen de réglage
du groupe moto-propul-
seur qui permet de I’adap-
ter beaucoup mieux aux
différentes conditions de
vol.

Les résultats remarqua-
bles prévus par M. Rateau
ont été atteints et dépassés
au cours de nombreuses
expériences faites sam in-
terruption  depuis 1919,

notamment, sur les escadrilles militaires d’avions Bré-
guet-Rateau XIV-A-2 qui ont effectué plusieurs centaines
de vols avec turbo-compresseur. lls permettent, d’affir-
mer que ces avions, d’un type déja ancien, demeurent
plus rapides que les bi-places militaires tes.plus récents
aux altitudes supérieures a 5.000 metres.

Nous donnons ci-dessous un graphique qui a été
publié par M. Rateau au Congres Scientifique Inter-
national de Liege, en

juin 1922, qui indique en
trait plein, et suivant les
résultats de ses détemina-
tions théoriques, les vites-
ses ascensionnelles et ho-
rizontales du Rréguet XIV-
A-2 équipé avec le turbo-
compresseur. Sur te mé/ne
graphique sont portées en
trait, pointillé les caracté-
ristiques de I’avion sans
turbo-compresseur.

On voit que, grace au
turbo, le plafond de ccs
avions est porté de 6.000
a 10.000 metres et qu’a
6.000 metres leur vilesse
horizontale est accrue de
i45 a 220 kil. a I’heure.

Les nombreux résultats
expérimentaux obtenus par

ces. avions équipés avec
" turbo-compresseur « Ra-
24C 100 480 800 ZIO . .
. . teau » ont fourni une jus-
Vitesses horizontaleskm/h  iification remarquable ~ de
5ans turto

ces calculs. A titre d’exem-
ple, nous donnons plus
loin le graphique des
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temps de montée d’un Bréguet-Rateau, chargé norma-
lement, qui était piloté par le capitaine Clozel du
32e régiment d’aviation. Sur le méme graphique, nous
avons indiqué la vitesse ascensionnelle aux différentes
altitudes. La comparaison des graphiques théorique et
expérimental est des plus concluante.

oy S 5 4
ile.cesses ascensionnelles m/a

Qadg.e expérimental du Bréguet Ratean XIVA2

Le to octobre 1924, le pilote Callizo fournissait une
nouvelle démonstration des avantages de la suralimen-
tation en battant le record du monde d’altitude avec un
avion Gourdou-Leseurre, équipé avec un moteur d’une
puissance effective de 257 ch. et un turbo-compresseur.

Nous donnons ci-contre le graphique de montée
sur lequel sont aussi portées les vitesses ascensionnelles.
Une extrapolation justifiée par la théorie et par I’ex-
périence permet de déterminer que |’avion peut dépas-
ser nettement I’altitude atteinte de 12.066 métres et de
fixer le plafond de I’appareil a plus de i5 kilométres.

Dans le tableau ci-apres, sont indiquées les puissances
fournies par le moteur de Callizo aux différentes alti-
tudes lorsqu’il est suralimenté et lorsqu’il ne I’est pas.
Jusqu’a 12.000 metres, les nombres donnés sont basés
sur les expériences faites; au-dessus de 12.000 meétres,

IS ont été obtenus par extrapolation.
Pression Puissance du  Puissance du Gain de
Pression  obtenue avec ~ moteur non moteur avec puissance
Altitudes  barométrique turbo suralimenté turbo |a %
0 760 760 275 CH — —_
5.500 373 760 139 - 275 CH 98
8.000 260 570 95 - 196,5 106
10.000 192 440 6 — 143 — 139
12.000 140 340 38 — 102 — 168
14.000 103 250 17 - 68,2 300
16.000 75 195 0 - 41,2 —
Ces nombreux résultats démontrent, d’une part,
qu’il est indispensable de suralimenter les moteurs

d’avions pour le vol aux hautes altitudes et, d’autre
part, que le turbo-compresseur Bateau constitue la
meilleure solution du probleme de la suralimentation.

Au point de vue militaire, I'importance de cet appa-
reil est capitale et on ne saurait exagérer |’accrois-
sement des qualités militaires que confére la surali-
mentation a tous les avions de chasse aux hautes
altitudes, aux avions de reconnaissance, de photogra-
phie et de réglage d’artillerie lourde.
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La guerre a, en effet, prouvé qu’il est de nom-
breuses missions de l’aviation de reconnaissance et de
réglage qui ne peuvent étre effectuées avec fruit et
régularité que si elles sont exécutées a une altitude ou
la densité de I’aviation ennemie est relativement faible.
Or, quelles que soient les qualités d’une aviation, il
est prouvé que sa densité sur le champ de bataille sera
toujours trés faible dans la zone la plus haute qu’elle
peut atteindre, d’abord parce que les avions mettent un
temps assez long pour atteindre ces régions élevées et
parce qu’une aviation n’est jamais homogéne et que
beaucoup d’avions ne pourront atteindre ces allitudes.

Quant a I’aviation de chasse, elle ne s’assurera la
maitrise du champ de bataille qu’a la condition de
pouvoir monter plus vite, de voler plus haut et plus
rapidement que ses adversaires. Ce lIripie avantage est
assuré sans conteste par la suralimentation des moteurs.

En conséquence, l’aviation de chasse aux hautes alti-
tudes, l’aviation de reconnaissance, de photographie
et de réglage d-’artillerie lourde doivent étre équipées
avec des moteurs suralimentés. Que nos adversaires
aient pu se mettre en mesure de bénéficier de Ila
suralimentation des moteurs ou qu’ils ne lZaient pas
fait, cette amélioration de notre aviation semble indis-
pensable dés maintenant. Elle serait vivement réclamée

Temps de montee en min.

0 25 50 7S (00 tes
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Craphicpte expérimental du Gourdou Leseurre Rateau
Recordman duAvimcle dAlUtu.de -12066m

par tous les équipages qui seraient chargés en temps
de guerre d’exécuter des missions aux hautes altitudes.
L’intérét de cette question n’a d’ailleurs pas échappé
aux services officiels et a nos constructeurs qui poussent
activement la mise au point de nouvelles réalisations.
ANXIONNAZ,

civil des

Ingénieur Mines.

ik
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Les essais aérodynamiques des avions

Les essais aérodynamiques des avions ont pour but
la détermination, en grandeur, direction et position, des
réactions ou résistances de l’air sur les éléments qui
constituent I’avion et sur [I’avion lui-méme. Cette
détermination doit élre faite pour toutes les positions
que l’avion peut prendre par rapport a la trajectoire
qu’il suit dans les divers régimes de vol. Ces positions
sont caractérisées par les angles d’attaque ou d’incidence
du vent relatif.

L’ingénieur qui établit un projet d’avion a besoin
de connaitre ces caractéristiques aérodynamiques afin de
déterminer les formes et proportions a donner aux di-
vers éléments de I’avion pour l’obtention des meilleures
qualités de pénétration ou de vitesse et aussi pour |’ob-
tention de la sustentation et de la propulsion avec le
meilleur rendement possible. 11 doit méme connaitre
I’évolution quantitative ou tout au moins qualitative des
résistances aérodynamiques avec les modifications ue
forme et de position des éléments de l’avion. La solu-
tion définitive de I’étude d’une machine aérienne est,
en effet, un compromis entre les exigences des lois de
I’aérodynamique et celles des programmes a réaliser au
point de vue robustesse, aménagement, logeabilité, etc.,
etc., etc.

Les conditions a réaliser pour satisfaire a ces divers
points de vue sont tres fréquemment contradictoires. On
congoit aisément la nécessité pour I’ingénieur d’avoir
tous les éléments aérodynamiques correspondant a un
trés grand nombre de combinaisons variées. Il en résulte
que la conception d’un avion impose a l’ingénieur une
connaissance préalable des lois générales de l'aérodyna-
mique théorique et expérimentale. Suivant ces lois, il
établit le projet de construction d’un avion nouveau et
les essais aérodynamiques de |’avion ainsi congu lui per-
mettent de vérifier |exactitude de ses prévisions ou ue
connaitre |’erreur commise ou le fait nouveau qui se
présente assez fréquemment dans une science et une
industrie aussi nouvelles et aussi évolutives.

*

C’est au laboratoire aérodynamique qu’incombe Ila
tache d’établir ces données expérimentales si indispen-
sables pour la création des machines aériennes nouvelles
et pour le perfectionnement des types existants.

Pour aboutir dans ces recherches, les méthodes expé-
rimentales les plus
ingénieuses ont été
imaginées et mises
en ceuvre. Nous ne
voulons parler ici
que des méthodes
actuelles, mais
nous devons ren-
dre hommage aux
précurseurs qui
ont apporté les
premieres données
numériques sur ces
phénomeénes si
complexes de la ré-
sistance de Pair.

Le laboratoire

aérodynamique
moderne compor-
te,en premier lieu,
une ou plusieurs
souffleries aérody-
namiques. Ces ins-
truments  produi-
sent un courant
d’air artificiel,dans
lequel les éléments

LA GRANDE SOUFFLERIE
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I de I’'avion peuvent étre placés cependant qu’une balance
aérodynamique, a laquelle ces modeéles sont reliés, per-
met la mesure exacte en grandeur, direction et position
des réactions que ce courant d’air applique a ccs élé-
ments.

En opérant ainsi, on se base sur un théoréeme fonda-
mental de la Mécanique, d’apres lequel les réactions
aérodynamiques mesurées dans un courant d’air sur un
objet en repos seront les mémes que celles que I%on
trouverait dans l’air immobile a une vitesse égale a
celle du courant dair artificiel.

A vrai dire, pour que ce grand principe (dit du mou-
vement relatif) puisse étre vérifié, il conviendrait que
nous mettions en mouvement une veine d’air de tres
grandes dimensions (théoriquement de-dimensions illi-
mitées) car ce qu’il nous importe de connaitre, ce sont
les réactions aérodynamiques appliquées a l’avion qui
se meut dans |’atmosphére libre.

*
*

Pratiquement, les souffleries aérodynamiques ont des
dimensions limitées a i m. 50, 2 metres ou 3 metres de
diamétre.

Etant donné ces conditions, nous ne pourrons expé-
rimenter que sur des modeles réduits des éléments
d’avion ou de l’avion lui-méme. Par exemple, dans une
soufflerie de i metres de diametre, on ne pourra pas
essayer des modeéles réduits d’ailes ou d’avions ayant
beaucoup plus de i métre ou i m. 20 d’envergure. Il
en sera de méme pour la limitation du diameétre des
hélices propulsives. Mais, de toutes manieres, nous de-
vrons appliquer aux résultats obtenus quelques petites
corrections qui sont maintenant bien connues, cl qui
tiennent compte de ce que la veine fluide utilisée n’a pas
les dimensions illimitées exigées par la théorie.

Il semblerait a premiére vue qu’il eut été plus ration-
nel de choisir un dispositif expérimental comportant le
déplacement rectiligne du modele d’avion dans |air
calme d’un grand hall. En réalité, ce procédé a été
employé mais il est d’un emploi infiniment moins com-
mode que celui de la soufflerie aérodynamique.

Le modele réduit étant au repos et relié a une ba-
lance spéciale, dite balance aérodynamique, il est facile
d’opérer a toutes sortes de vitesses du courant d’air

et pour de trés nombreuses positions du modele par
rapport au cou-

rant d’air.
Aussi la  souf-

flerie permet |°ob-
tention rapide des

réactions  aérody-
namiques en
grandeur,  direc-
tion et position

sur les objets les
plus variés depuis
les corps de forme
géométrique  jus-
qu’aux  éléments
les plus délicats
des avions.

Les balances
aérodynamiques
qui servent a faire
les mesures sont
extrémement  in-
génieuses. 1l en
existe  beaucoup
de types différents
et nous ne pou-
vons songer a les

D'iSSY-LES-MOULINEAUX décrire ici. Nous
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devons seulement signaler un fait extrémement impor-
tant en ee qui concerne la maniere de relier le modéle
en essai avec la balance.

Le mode d’écoulement de I’air autour des formes
fuselées utilisées en aviation est extrémement susceptible,
c'est-a-dire que la présence ou l’absence de petits obsta-
cles a proximité ou au contact de ces formes modifient
notablement les vitesses du courant en grandeur et
direction.

Par exemple, sur un profil d’aile, la présence sur le
dessus ou extrados du profil de petites pieces d’attache
modifiera I’écoulement aérodynamique dans un sens dé-
favorable aux qualités du profil. Or, il est extrémement
difficile de tenir compte de ces interactions dues aux
supports. On peut y arriver, mais les méthodes de
mesure sont alors longues et compliquées.

Dans ces conditions on a cherché a supprimer ces
interactions en reliant le modeéle a la balance par des
fils trés jins dont les attaches sur le modele sont aussi
petites, effacées ou éloignées qu’il est possible.

On voit par ces quelques remarques sur les corrections
dues & la limitation du courant d’air et sur les inter-
actions de support combien sont délicates ces mesures
de caractéristiques aérodynamiques d’un avion ou de
ses éléments, mais la technique opératoire est mainte-
nant bien définie et des dispositifs trés ingénieux per-
mettent de résoudre avec une bonne précision les pro-
blémes les plus complexes. Nous n’insisterons pas autre-
ment sur ces procédés et nous dirons plutét quelques
mots des mesures qui sont couramment exécutées pour
I’étude aérodynamique d’un avion.

Ces mesures concernent d’abord les éléments constitu-
tifs de I’avion, puis les ensembles formés par la juxta-
position des éléments.

Les principaux éléments constitutifs a expérimenter
sont -

i° Les surfaces sustentatrices ; 2° Les résistances pas-
sives ; 3° Les gouvernes; A0 Les propulseurs.

Essais aérodynamiques des surfaces sustentatrices

En ce qui concerne les surfaces sustentatrices les
souffleries aérodynamiques permettent les études sui-
vantes

a) Etude du profil des ailes sustentatrices.

Les formes des profils d’ailes utilisés en aviation peu-
vent étre extrémement variées et malgré le nombre con-
sidérable de profils déja étudiés il s’en présente chaque
jour de nouveaux. Les uns sont inspirés par des con-
ceptions théoriques, les autres correspondent a des tra-
cés empiriques plus ou moins méthodiques.

Le laboratoire aérodynamique est donc amené a
publier, périodiquement, de véritables catalogues réper-
toires des nou-
veaux profils ex-

périmentés. L’in-
génieur peut vy
choisir  aisément

les foraies qui
conviennent le
mieux au pro-
bleme qu’il a a
résoudre.

Ainsi : |’obten-
tion d’une faible
vitesse d’atterris-
sage attirera son i
attention sur les
profils relative-
ment incurveés ;
des considérations
oonstructives
pourront I’inciter
a étudier les pro-
fils relativement
épais et dont
|’épaisseur décroit
lentement vers
|’arriére, etc., etc.

Pour ces re-
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cherches et aussi au point de vue des progrés scientifi-
ques ce sont, en général, les essais systématiques de pro-
fils méthodiquement vari¢s, qui fournissent les indica-
tions les plus précieuses.

Mais parfois aussi des formes intéressantes peuvent étre
découvertes dans les tracés empiriques.

b) Elude des formes et proportions a donner aux ailes
el aAUX cellules sustentatrices.

Cette étude a été beaucoup diminuée au point de vue
expérimental grace a la vérification des formules déduites
des théories de Joukowski-Prandtl.

Cependant, les formes en plan des ailes monoplanes a
épaisseur et profondeur variables donnent encore lieu
a de nombreuses expériences, il m’en est pas de méme
heureusement de I’influence de I’entreplan dans les
biplans et multiplans. Cette influence ou interaction, due
a la superposition des ailes, peut étre calculée, a priori,
avec une excellente approximation.

C) Essais aérodynamiques des résistances passives.

L’étude des résistances aérodynamiques dues aux élé-
ments de l’avion qui ne sont ni sustentateurs ni pro-
pulseurs, c’est-a-dire les fuselages, les trains d’atterris-
sage, les coques et les flotteurs des hydravions, les radia-
teurs, les armatures : montants et haubans, etc., etc.,
donne lieu a un grand nombre de déterminations expéri-
mentales en raison de la diversité des organes, de leurs
formes et proportions.

Ici encore I’ingénieur doit consulter le catalogue des
formes déja expérimentées. C’est grace aux essais aéro-
dynamiques que les avions modernes tendent a se débar-
rasser le plus possible des résistances passives ou a les
diminuer au strict minimum par I’adoption de formes
fuselées. La méme tendance se manifestera bientét dans
I’industrie automobile quand les constructeurs sauront la
part considérable de puissance due aux résistances aéro-
dynamiques de nos carrosseries actuelles.

d) Essais aérodynamiques des gouvernes de I’Avion.

Cette étude se ramene a celle d’ailes de formes spé-
ciales. Elle est évidemment trés importante puisque les
réactions aérodynamiques sur les empennages el aussi
sur les portions d’aile munies des ailerons de gauchis-
sement, sont_les facteurs essentiels qui gouvernent la
stabilité, la manoeuvrabilité et la controlabilité des
avions.

Ainsi la grandeur de la portance'ou de la déportance
d’un empennage horizontal détermine [’équilibre de
I’avion aux divers régimes de vol. La variation de ces
efforts avec I’angle d’incidence déterminera la stabilité.
De méme le couple di aux réactions aérodynamiques
sur le gouvernail de profondeur déterminera |’effort
que le pilote aura a vaincre pour manceuvrer ce gou-
vernail a l’aide du levier de profondeur (ou manche a

balai).
e) Essais aéro-
dynamiques des

propulseurs.

Les essais aéro-
dynamiques  des
hélices propulsives
se font dans les
souffleries aérody-
namiques en fai-
sant tourner un
modele d’hélice
en méme temps
que le courant
d’air est mis en
action. Les ba-
lances aérodyna-
miques  utilisées
pour ces mesures
sont évidemment
différentes de cel-
les utilisées pour
les ailes et les ré-
sistances passives.

Les laboratoires
aér ody nam iques
ont ainsi établi les
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valeurs de la traction propulsive de la puissance motrice
absorbée et par suite du rendement propulsif pour un
grand nombre de familles d’hélices différant entre elles
par la forme, le nombre et le profil des pales, par le
pas, le diametre, etc.

Ici encore I’ingénieur trouve sans difficultés dans ces
données expérimentales le ou les types d’hélices qui
s’adaptent jle mieux a la propulsion de son avion pour
tous les régimes de vol.

Essais aérodynamiques des ensembles constitués
par la juxtaposition des éléments constitutifs de I’avion

La connaissance des réactions aérodynamiques sur les
éléments constitutifs d’un avion ne suffit pas, en général,
pour calculer par une simple addition arithmétique les
réactions sur l’avion complet. Trés fréquemment la
juxtaposition de deux ou plusieurs éléments tels que les
ailes, le fuselage, I’hélice fait apparaitre des interactions
entre les éléments ainsi réunis. Aucune théorie ne per-
met de prévoir la grandeur de ces interactions. Il faut
donc procéder aux essais aérodynamiques des ensembles
d’éléments.

Le plus souvent cette étude est résolue, en grande
partie, par l’essai aérodynamique d’une maquette de
I’avion. Ces maquettes ne comportent pas les hélices, de
sorte que les résultats obtenus doivent étre corrigés pour
tenir compte des interactions dues aux hélices.

Mais en dehors de ces essais sur le modéle réduit de
I’avion les laboratoires aérodynamiques ont apporté des
renseignements précieux sur les interactions entre les
éléments d’un avion. Pour cela on opére sur des ensem-
bles simplifiés comme (aile -f fuselage), (hélice +
fuselage) (hélice p fuselage + aile), etc. De méme
on a étudié tout particulierement les interactions entre
les ailes sustenlatrices et les empennages. Un certain
nombre de ces essais méthodiques ont pu étre traduits
par des formules empiriques qui sont d’un emploi pra-
tiqgue pour I’ingénieur.

En résumé, on voit que les essais aérodynamiques des
modeles réduits d'éléments d’avions et d’avions complets
exécutés dans les souffleries, constituent une documen-
tation indispensable et actuellement presque suffisante
pour |’établissement rationnel d’un avion. A partir de
ces données I’ingénieur peut calculer les performances
probables de sa machine avec une bonne approximation.

Cependant un tel calcul suppose que les phénoménes
aérodynamiques sur le modeéle réduit sont semblables a
ceux qui se produisent sur l’avion en vraie grandeur.
Cette hypothése se vérifie assez bien, mais on ne peut
I'affirmer de fagon absolue sans Iexécution de mesures
comparatives entre des mode'es géométriguement sem-
blables mais de grandeurs différentes. C’est ce qu’on
appelle la recherche des 1ois de similitude en aérodyna-
mique.

Pour faire ces recherches, de Laboratoire aérodyna-
mique ne pouvant indéfiniment agrandir ses soufflel
ries doit recourir a des procédés expérimentaux diffé-
rents. Parmi ces procédés, nous citerons d’abord le
chariot aérodynamométrique qui permet la mesure des
réactions aérodynamiques sur des éléments d’avions et
méme sur des avions en vraie grandeur. 11 existe deux
chariots de ce genre a I’Institut aéro-technique de
Saint-Cyr-I’Eeole. Un autre procédé consiste a utiliser
une soufflerie aérodynamique fonctionnant avec un
courant d’air comprimé a une lIrej grande pression.
Pour cela la soufflerie est placée dans un vaste réser-
voir métallique robuste étanche, dont I’air est amené
a la pression voulue par une usine de compression.

Les Américains ont réalisé une telle soufflerie dans
laquelle I7air mis en mouvement est préalablement
comprimé jusqu’a ni kilos par centimétre carré. (Les
parois du réservoir ont oo m/m d’épaisseur).

Le procédé des souffleries a pression ou densité
variable est basé sur une loi de physique qui tient
compte surtout des modifications de la viscosité du
fluide par la compression.

Enfin, la recherche des lois de similitude peut étre
poursuivie en procédant aux essais aérodynamiques de
I’avion lui-méme en plein vol. Nous dirons quelques
mots de ces méthodes expérimentales.
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Essai aérodynamiques de I’avion en plein vol

Pour ces essais, |’avion-laboratoire est muni d’un
certain nombre d’instruments enregistreurs qui mesu-
rent pendant le vol

i° La vitesse de l’avion par rapport a lair (c’est la
vitesse aérodynamique). L’instrument correspondant est
un anémometre enregistreur ;

2° La direction du vent relatif par rapport a I’avion.
L’instrument utilisé est alors une girouette a axe hori-
zontal. Elle indique l'angle d’incidence du vent rela-
tif par rapport a lavion;

3° La pente de la trajectoire par rapport a I’horizon-
tale (clinometre enregistreur) ;

4° Laltitude et les variations d’altitude (Barometre et
thermomeétre enregistreurs) ;

5° Le nombre de tours du moteur ou de I’hélice (ta-
eliymetre enregistreur).

Pour les comparaisons avec le modele réduit expéri-
menté dans une soufflerie, les essais de |’avion réel
se font au cours de vols planés exécutés hélice calée,
et a divers régimes de vitesse.

On peut aussi munir |’avion-laboratoire d’un dyna-
mometre enregistreur qui indiquera, aprés quelques cor-
rections, la grandeur de la traction fournie par I’hélice
et le couple moteur transmis a celte hélice.

Quoi qu’il en soit, les équations générales qui expri-
ment les régimes de vol de I’avion permettent de cal-
culer les réactions aérodynamiques totales sur |’avion
en vraie grandeur, a partir des valeurs mesurées par
les instruments indiqués ci-dessus.

La technique expérimentale de I’avion-laboratoire
est fréquemment plus perfectionnée et plus compléte
encore. Et les renseignements fournis par ces essais
sont du plus haut intérét scientifique.

Mais en dehors de ce but scientifique, les essais aéro-
dynamiques de I’avion en vol servent principalement
a déterminer les performances de montée et de vitesse
réalisées par I’avion. Ces essais constituent le controle
officiel des services techniques qui ont a réceptionner
ou a homologuer la machine aérienne..

Dans ce cas, les mesures quantitatives énumérées
précédemment sont complétées par des appréciations
qualitatives sur les qualités de stabilité, manceuvra-
bilité, controlabilité, etc. Elles sont données par un ou
plusieurs pilotes, contréleurs expérimentés.

La tendance actuelle est d’ailleurs de remplacer ces
appréciations qualitatives par des mesures effectives a
I’aide d’instruments enregistreurs permettant de mesu-
rer les accélérations, les vitesses angulaires, la position
des gouvernes, les réactions exercées par ces gouvernes
sur le levier de manceuvre, etc., etc. De tels instru-
ments permettent en outre de déterminer la fatigue
des avions pendant les vols acrobatiques et ont con-
tribué a I'élude de ces manceuvres audacieuses que
I’avion de combat est appelé a effectuer au cours des
rencontres aériennes de guerre. Inversement, |’apti-
tude a ces manceuvres nécessaires dans le combat aérien
est révélée par de tels instruments et cette révélation
peut concerner aussi bien le pilote que l’avion.

Tels sont dans leur ensemble les essais aérodynami-
ques qui s’effectuent couramment pour la conception,
I’6tude, la mise au point et la réception d’un avion.
Si on y ajoute les essais qui concernent le moteur, la
résistance des matériaux utilisés, |’endurance, I’envol,
I’atterrissage ou |’amerrissage, etc., on voit que la
machine aérienne moderne nécessite la mise en ceuvre
de toutes les ressources scientifiques. Et I’on voit par ce
trop rapide exposé la complexité du probleme qui se
pose chaque jour a nos techniciens et a nos ingénieurs.
L’ceuvre magistrale accomplie par les Laboratoires
aérodynamiques pour contribuer a cette aérotechnique
est loin d’étre achevée. L’outillage expérimental et les
méthodes correspondantes sont dés maintenant stabi-
lisées et précisées, mais il est indispensable que cet
outillage et ces méthodes soient constamment utilisés,
a plein rendement, par un personnel technique suffi-
sant et capable, si I’'on veut continuer a cheminer dans
la voie réelle du progres scientifique et industriel.

L. Toussaint.

Directeur de |I'Institut Aérotechnigque de Saint-Cyr.



1’'aéronautique francaise 25

L'ETUDE GENERALE DU VOL D'UN AVION
AU MOYEN D'APPAREILS ENREGISTREURS

Utilité de cette étude

Au début de l’aviation, I’6tude du vol d’un avion se
réduisait a un essai de maniabilité effectué par le pilote,
qui estimait, par comparaison avec d’autres appareils,
les qualités de la nouvelle machine. Si I%ssai qua-
litatif ainsi effectué par le pilote est absolument indis-
pensable, du moins il ne peut, en aucun cas, étre con-
sidéré comme suffisant. Il doit étre complété par des
mesures méthodiques effectuées au moyen d’appareils
spéciaux. Certains ont pensé pouvoir utiliser des appa-
reils indicateurs dont les indications devaient étre lues
par le pilote ou par le passager. Cette méthode est in-
suffisante et ne peut conduire qu’a des mécomptes; il
est en effet impossible d’effectuer la lecture simultanée
de plusieurs appareils et, d’autre part, les valeurs obser-
vées sont instantanées et ne peuvent représenter la
valeur moyenne en régime. On est conduit ainsi a la
seule méthode admissible, celle qui consiste a enregis-
trer, en des périodes plus ou moins longues, la gran-
deur des quantités variables a mesurer. On peut ainsi
synchroniser les observations, c’est-a-dire repérer sur
les différents diagrammes les points correspondant aux
mémes instants du vol. Ces opérations peuvent se faire
dans un bureau avec toute la précision nécessaire.

Aspect général du probleme

Avant de déterminer les phénomeénes a étudier et les
méthodes et appareils qui devront étre employés, il est
essentiel d’avoir constamment présentes a l'esprit les
conditions générales du probléme.

Un avion est un mobile pesant se déplagant dans un
espace a trois dimensions et dans le champ de la gra-
vitée terrestre. EN outre, il est entierement baigné par
un jluide visqueux et essentiellement compressible. Les
caractéristiques physiques de ce fluide sont trés variables
d’un point a un autre, surtout si I’'on se déplace suivant
la verticale : la pression, la température, le degré hy-
grométrique, donc la densité, sont fonction des coor-
données du point considéré.

Afin de rendre comparables des mesures effectuées
dans des régions différentes et a des époques différentes
de l'année et puisque, d’autre part, la densité de lair
est I’étalon qui caractérise le mi-
lieu dans lequel évolue Ilavion, il
a été reconnu nécessaire de cons-
tituer une atmosphére normale
fictive. Cette atmosphére repré-
sente sensiblement les conditions
moyennes de température et de
pression et permet d’tablir une
correspondance entre I’altitude et
le poids spécifique.

Tout ce qui vient d’étre dit sup-
pose que |’atmosphére est en
équilibre, ce qui n’est jamais le
cas. Chaque masse d’air élémen-
taire se déplace constamment
avec une vitesse qui est variable
dans le temps et dans I’espace, de
la maniére la plus capricieuse ;
elle participe en outre a des mou-

vements d’ensemble de I’atmo-
sphere, communément appelés
cents horizontaux, vents ascen-
dants, tourbillons, etc... C’est

cette agitation permanente qui
rend si difficile toutes les me-
sures & bord des avions.

Ayant défini le fluide dans le-
quel se déplace I’avion, on peut,
par la simple considération des
lois générales de la dynamique,
distinguer immédiatement les
grandeurs a mesurer et les ins- LE
truments a employer pour carac-

1 'opérateur en
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action

tériser le mouvement de I’avion a chaque instant. Pour

simplifier et suivant I’usage, nous décomposerons le
mouvement général en deux mouvements élémen-
taires

i° Mouvement du centre de gravité ;
2° Mouvement autour du centre de gravité.

Mouvement du centre de gravité

La trajectoire absolue, c’est-a-dire par rapport a la
terre, est intéressante a considérer dans deux cas
d’abord lorsqu’on veut déterminer la vitesse ascension-
nelle et le temps de montée a une certaine altitude et
ensuite lorsqu’on veut tracer la projection de la trajec-
toire sur la terre pour connaitre la route suivie et la
vitesse commerciale.

La trajectoire relative par rapport a lair est la seule
importante au point de vue aerodynamique, mais en
fait il n’est pas intéressant de la connaitre dans son en-
semble et il est plus immédiatement utile de posséder
ses cléments instantanés, notamment la vitesse, appelée
aujourd’hui vitesse aérodynamique, pour la distinguer
de la vitesse par rapport a la terre.

Bornons-nous a signaler qu’il existe plusieurs types
d’appareils permettant d’enregistrer la vitesse aérodyna-
mique.

Jusqu’a présent il n’a été possible de mesurer la \i-
tesse relative que lorsqu’elle est dans le plan de symé-
trie et que l’avion est en régime. Il faut signaler éga-
lement la difficulté considérable que I’on éprouve du
fait de la perturbation apportée par le passage de l’avion
dans toute la masse d’air qui l’environne. Les indica-
tions d’un enregistreur de vitesse sont essentiellement
fonction de sa position par rapport a l’avion et doivent
étre corrigées par un étalonnage sur une base, en utili-
sant des appareils trés précis, tels que le chronopholo-,
graphe électrique réalisé en France par le Service tech-
nique de I’Aéronautique.

Variations d’altitude

Les yflTiaTions de pressions sont enregistrées au moyen
des trafé'gruphes et les variations de température au
moyen s.e‘thcpmographes, appareils bien connus sur les-
quels nous n’insisterons pas. Les
indications simultanées de ces
deux appareils permettent de cal-
culer la densité et par suite
I’altitude fictive en atmosphere
normale. Si lI’on se propose d ’ef-
, féMucr un vol horizontal ou plus

Exactement un vol a pression

constante, on peut faire usage

d’un staioscope moyennant cer-
taines précautions. Si, au con-
traire, on se propose de réaliser
la plus grande vitesse ascension-

nelle, on peut employer e

ascensiometre.

Tous les appareils dont le prin-
cipe est fondé sur wune action
aérodynamique sont influcncéé
considérablement par la présence
de l’avion et de I'hélice. On a
cherché le plus possible a se sous-
traire a cette action. Un appareil
trés intéressant réalisé aux litar-
Unis est le kimographe constitue
par un corps fuselé et empenné
qui est suspendu par son centre
de gravité, au moyen d’un fil, a
une dizaine de meétres sous-
I’avion. Il enregistre photogra-
phiquement la vitesse relative et
I’inclinaison de la tangente a la
trajectoire par rapport au soleil
au moyen d’une sorte de sextant.

dans sa
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Si l'on veut déterminer la trajectoire par rapport a
la terre au moyen d’appareils placés a bord de I’avion,
il faut tenir compte de I’orientation de I’avion et du
vent atmosphérique. Le cap de l’avion, c’est-a-dire |’an-
gle que fait son plan de symétrie avec la direction du
nord magnétique, peut étre déterminé au moyen du
compas. Il existe plusieurs sortes de compas : le com-
pas ordinaire possédant une aiguille aimantée dont les
indioations sont faussées par les masses métalliques avoi-
sinantes. Le compas gyroscopique donne de trés bons
résultats a bord des sous-marins, mais exige pour étre
précis un poids et un encombrement prohibitifs. Un
troisieme appareil est le compas d’induction qui vient
d’étre reéalisé aux Etats-Unis et dont étaient munis les
trois avions qui ont fait le tour du monde.

La projection Sur le sol de la trajectoire de I’avion est
la route; celle-ci résulte de la composition, a chaque
instant, de lia vitesse aérodynamique avec la vitesse du
vent, ce dernier produisant ce que l’'on appelle la dé-
rive.

La dérive et 'la route peuvent étre déterminées faci-
lement au moyen d’un appareil inscripteur tel que le
navigraphe.

Accélérations

Nous n’avons parlé jusqu@a présent que des vitesses,
mais la mesure des accélérations présente un intérét
primordial, particulierement celle de la composante con-
tenue dans le plan de symétrie de I’avion et normale a
la trajectoire. C'est elle en effet qui détermine les ef-
forts maxima que l’avion supporte au cours des diffé-
rentes manceuvres.

On peut déterminer directement les accélérations au
mOoyen d’accéléromeétres enregistreurs CONStitués par une
masse qui est équilibrée par un ressort et dont on enre-
gistre les déplacements. On peut aussi mesurer les ef-
fets produits par les accélérations, augmentation de
tension des haubans (tensiometre), déformation élas-
tique des ailes (enregistreur de fleche). De trés nom-
breuses expériences ont été effectuées aux Etats-Unis
avec des accéléromeétres et elles ont fourni des rensei-
gnements du plus haut intérét.

Mouvement autour du centre de gravité

Le mouvement de rotation autour du centre de gra-
vité peut se décomposer eh des mouvements de rota-
tion autour de trois axes passant par le centre de gra-
Vité : axe de tangage, axe de roulis, axe de virage.

Ces trois mouvements se pro-

duisent toujours simultanément et
ont. des répercussions mutuelles.
Il peut étre intéressant de mesu-
rer les accélérations angulaires €N
enregistrant la rotation d’un petit
volanti équilibré par un ressort.
Il est plus intéressant d’enregis-
trer la vitesse angulaire des trois
mouvements qui caractérisent la
maniabilité d’un avion. Pour cela
on emploie des gyroscopes qui
ont la propriété de produire un
moment proportionnel a celte vi-
tesse angulaire.

Un appareil tirés utile pour la
navigation dans la brume €St I’in-
dicateur de virage qui peut étre
constitué par un gyroscope com-
me il vient d’étre dit ou bien
simplement par un anémometre
différentiel indiquant la différence
de vitesse des extrémités des deux
ailes.

Comme cas particulier, si
I'avion est en régime et s’il n’y
a pas de mouvement par rapport
au centre de gravité, on peut se

par rapport a un plan horizontal, comme cela se pré-
sente pour les viseurs de bombardement on peut
employer un niveau, un pendule ou mieux un gyros-
cope. o

Mesures particuliéres

Il n’est pas possible d’examiner, dans un aussi court
exposé, toutes les sortes d’expériences particulieres que
I’on peut avoir a effectuer sur un avion.

On peut citer parmi les plus importantes

a) L’enregistrement photographique simultané des
pressions aérodynamiques €N UN certain  nombre de
points des fuselages, ailes ou empennages.

Cette méthode est une des plus féconde en rensei-
gnements car elle permet d’analyser les phénomenes
aérodynamiques.

b) 'L’enregistrement du déplacement des organes de
commande et de leffort moteur que doit produire le
pilote.

Le déplacement est facile a mesurer au moyen de
liaisons mécaniques, la mesure des efforts est plus déli-
cate car il faut faire usage, pour ne pas troubler le pilo-
tage, de dynamometres sans déplacement.

Il resterait a parler encore des nombreuses mesures
que l'on peut avoir a effectuer pour étudier le fonc-
tionnement des groupes motopropulseurs.

Il est classique d’enregistrer la vitesse de rotation,
les températures d’entrée et de sortie de leau et de
I’huile, bien que les thermomeétres enregistreurs a dis-
tance n’aient guére regu d’application pratique que dans
I’industrie.

La consommation d’essence €St plus difficile a mesu-
rer ; il existe cependant des précis qui
pourraient étre employés.

On a beaucoup parlé de la mesure du couple moteur
et de la traction de I’hélice.

La mesure du couple peut étre faite au moyen d’un
dynamomeétre de torsion interposé entre I’arbre moteur
et I'hélice ou bien en interposant des dynamomeétres
entre le moteur et ses supports.

Pour terminer, indiquons briéevement quelles sont
les principales courbes qu’il est utile de tracer pour
résumer les résultats des essais en vol.

Ce sont les courbes qui représentent, en fonction de
I"altitude

i° La vitesse maximum en vol horizontal ;

20 La vitesse ascensionnelle maximum ;

3° La durée de montée ;

m4° La vitesse de rotation du
moteur en vol horizontal ;

5° La vitesse de rotation du
moteur en montée.

Enfin, un réseau de courbes
trés utile & établir en vue de la
détermination des distances fran-
chissables est celui qui représente
la vitesse de I’avion et la consom-
mation horaire du moteur a cha-
que altitude quand on fait varier
la vitesse de rotatiion par ferme-
ture progressive de I’admission.

débit-metres

Conclusion
De tout ce qui précéde, un
observateur superficiel pourrait

conclure que I’emploi d’appareils
enregistreurs a bord des avions ne
présente que peu de difficultés et
qu’il reste bien peu de progrés a
réaliser.

Je pense, au contraire, que les
recherches et expériences entre-
prises depuis quelques années ne
sont que le début de travaux plus
complets dont les résultats coor-
donnés permettront de perfec-
tionner l’avion dans tous ses dé-

proposer de repérer sa position tails, seule facon logique de
par rapport a la trajectoire. On I’améliorer dans son ensemble.
en revient ainsi a déterminer G. Lepere,
I’incidence. Si l’on veut au con- 1 POSTE DE NAVIGATEUH Chef du Service de I’Aviation
traire déterminer sa position j SUIl UN AVION FAKMAN « GOLIATH )) aux Etablissements Schneider.
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LES HELICOPTERES

La navigation aérienne par le plus lourd que Iair
n’a pas réussi jusqu’a présent a s’affranchir d’une
lourde servitude : celle de la vitesse. Précieuse qualité
recherchée dans tous les modes de locomotion, la vitesse
devient un pesant inconvénient, une charge pénible et
nuisible, quand elle prend le caractere obligatoire que
nous lui connaissons en matiére d’aviation. Sans vitesse,
pas de sustentation et, par conséquent, pas de vol. Un
avion ne peut « marcher lentement ». Il lui faut aller
vite pour pouvoir senvoler, vite pour garder sa route
et sa tenue, et vite encore pour atterrir.

En pleine atmosphere, I’inconvénient reste mince.
Ce que I’on demande a une machine a voler, c’st d’al-
ler au plus court, a belle allure. A une altitude suffi-
sante pour parer a toute éventualité et tant que le mo-

indispensable de lui donner la possibilité de voler a
allure extrémement réduite. Si I’on parvient a lui rendre
possible I’essor et I’atterrissage par la verticale, ainsi
que la translation a tres faible vitesse, on pourra consi-
dérer la question du vol mécanique comme entiérement
résolue.

Si, d’autre part, I’appareil est en état d’assurer son
propre équilibre, quelle que soit sa vitesse de marche,
on aura définitivement fait disparaitre cette cause d’ac-
cidents, connue sous le nom de perte de vitesse, et qui
peut surprendre les pilotes les plus avertis.

Ce sont ces considérations qui m’ont conduit a
m’attaquer pratiquement au probléme du vol vertical.
Il ne pouvait étre question d’établir du premier jet
quelque appareil définitif et sensationnel, destiné a sup-

teur fonctionne, l'avion n’a que des avantages & retirer | planter, sur les routes de I|’air, ses prédécesseurs aux

HELICOPTERE DR OEMICHEN N° 2

de cette vitesse qui devient au contraire un précieux
élément d’utilisation pratique.

Pres du sol, il nen va plus de méme. La vitesse qu’il
faut a tout prix maintenir au-dessus d’un minimum
malheureusement trés élevé, devient la plus pesante, la
plus redoutable des charges.

Elle interdit I’atterrissage partout ailleurs qu’en ter-
rain plat et dépourvu de tout obstacle. Elle oblige le
pilote a des décisions immédiates et sans appel, et rend
difficile et dangereux le vol a faible altitude, surtoul
lorsque la visibilité laisse a désirer.

Il n’est certes pas nécessaire d'étre aviateur pour com-
prendre a quel point le retour au sol d’une masse de
plusieurs tonnes, marchant a la vitesse d’un train ex-
press, est une manceuvre délicate, exigeant presque ab-
solument des pistes spéciales de grande étendue, forcé-
ment trés espacées les unes des autres et qu’il est dail-
leurs impossible de multiplier a I’infini.

La nécessité de disposer a chaque instant d’une base
ou d’un terrain ou |l’atterrissage soit possible en cas
d’arrét du moteur, a pour effet de lier | ‘appareil au ter-
ritoire qu’il survole, on lui imposant un itinéraire et
une altitude déterminés, et c’est la, pour le pilote, un
souci constant.

Il apparait donc comme de toute nécessité d’affranchir
I’avion des conséquences de la vitesse obligatoire. Il est
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ailes rigides, les avions. Ayant, de tres longue date,
examiné les différents cotés de la question, je connais-
sais la plupart des lourdes difficultés auxquelles devaient
fatalement se heurter des recherches aussi délicates et
dans un domaine aussi mal défini.

Il fallait d’abord arriver & créer des sustenlaleurs
d’une efficacité suffisante pour permettre I’envol verti-
cal avec une acceptable consommation d’nergie mo-
trice. De longs travaux sur le vol des insectes et des
oiseaux m’avaient montré préalablement I’étonnant parti
que la nature sait tirer des lois aéro-dynamiques, jus-
qu’alors inconnues, pour réaliser la sustentation fies ani-
maux volants au prix d’une puissance infime d*nergie
musculaire. Ces lois, dont j’eus le bonheur de mettre
on lumiére quelques principes fondamentaux, sont celles
que j’ai désignées sous le nom de « Lois de la Récupé-
ration » et dont j’ai donné lexposé dans l’un de mes
ouvrages (i).

Leur application a des sustentateurs animés d’un mou-
vement rotatif, présenta les plus grandes difficultés.
Toutefois, je tenais un fil conducteur qui me fut un
guide extrémement précieux.

Plusieurs types de sustentateurs, dérivant tous du
méme principe, furent successivement établis et je

1) Nos Maitres les Oiseaux, 1920. Dunod, éditeur, 92 rue
Bonaparte.
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choisis, pour équiper le premier appareil, celui dont
la construction paraissait la plus simple, encore qu’il
ne réalisat que bien imparfaitement I’'un de ces cycles
a énergie interne dont l’oiseau et I’insecte tirent un
parti tellement étonnant.

Ces suslenlateurs étaient constitués par des portions
de cylindres découpées suivant un profil extrémement
particulier; comme leurs semblabiles, ils furent étudiés
au point de vue aéro-dynamique au moyen du strobos-
cope électrique ou du stroboscope a flamme, que nous
avons spécialement créés dans ce but.

Un chéssis de bois creux recut deux de ces sustenta-
teurs qu’actionnait un moteur de 25 chevaux d’un mo-
dele fort ancien, par I’intermédiaire de deux courroies
que des galets de renvoi obligeaient a suivre un par-
cours assez compliqué.

Pour éliminer toute préoccupation de stabilité et bor-
ner ainsi I’expérience a la seule étude des sustentateurs
dans le vol au point fixe, I|’appareil était surmonté
d’un ballonnet gonflé a I'hydrogéne, destiné a 1’équili-
brer et a jouer vis-a-vis jde celui-ci le réle d’un flot-
teur stabilisant. Ue ballonnet développait une force
ascensionnelle utile, variant de 50 a 70 kilos, suivant
I’¢tat du gaz. L’appareil, y compris mon poids, pesait
environ 360 kilos.

Au moyen de cet engin, j’accomplis le 10 janvier
1921 les premiers vols en hélicoptere libre monté qui
eussent été réalisés jusque-la.

Les hélicoptéres construits auparavant, faute de
moyens stabilisateurs, n’avaient jamais pu étre aban-
donnés en liberté; ils n’avaient donc réussi qu’a démon-
trer ce que l’on savait déja, c’est-a-dire qu’il existait
des hélices assez efficaces et des moteurs assez puis-
sants et assez légers pour que les premiéres pussent
enlever les seconds avec une réserve plus ou moins
grande de poids utile. 'Ce que |’on 1le savait pas, c st
ce qui se passerait lorsque I’appareil serait entierement
abandonné a lui-méme. Les expériences du i5 janvier
et les suivantes nous renseignerent a ce sujet.

Au cours de vols, poussés jusqua 6 ou 7 metres de
hauteur, dans des conditions atmosphériques assez
variables, |’appareil révéla de fortes tendances a osciller
et, a plusieurs reprises, se livra a des embardées qui
me firent parcourir la totalité du terrain d’essais, en
compromettant dangereusement les voilures. Cet héli-
coptere rudimentaire, dénué de tout autre gouverne
qu’une simple manette de gaz destinée a assurer sa
montée et sa descente, ne disposant méme pas d’amor-
tisseurs d’atterrissage, sc montra d’un équilibre assez
précaire au voisinage immédiat du sol. Attribuant cet
état de choses au refoulement de la chasse d’air par
ricochet sur la surface du terrain, ce qui a pour effet
de soumettre I’appareil a une véritable tempéte ascen-
dante d’un caractere irrégulier et tumultueux, je pous-
sai mes essais a
une hauteur un
peu plus forte. En-
tre k et 5 meétres,
I’appareil se cal-
ma d’une fagon
tres sensible ; les
oscillations s *%tei-
gnirent a peu pres

complétement,
mais on ne monta
pas beaucoup plus
haut, car il arri-
vait a chaque ins-
tant des accidents
de machine dus a
la vétusté du mo-
teur, et le dérail-
lement de |I’une
ou de Ilautre
des deux courroies
était un incident
de caractere pres-
que périodique et
normal.  L’appa-
reil, assurément,
se fOt assez mal

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

économique et

HELICOPTERE OEMICHEN n° |

financiere

tiré d’un de ces mauvais pas, et je ne jugeai pas pru-
dent de pousser davantage en hauteur.

L’absence d’oscillations dans le plan contenant les
axes des deux hélices, m’avait fait penser cependant
qu’un appareil a n hélices en croix aurait des chances
de se stabiliser plus facilement. Il était, en outre,
nécessaire de se débarrasser du ballonnet qui, tout en
limitant les oscillations, constituait un impedimentum
impossible a conserver. C’est alors que fut réalisé I’ap-
pareil n° 2, muni de 4 hélices et d’évolueurs a pas
variable, commandés du poste central de pilotage.

Des hélices de propulsion et des évolueurs de direc-
tion permettaient la translation et les virages. Un gyros-
cope stabilisateur a axe vertical conférait a I’ensemble
une stabilité propre, destinée a assurer léquilibre en
air calme.

J’accomplis avec cet appareil un millier de vols
dont le plus long fut d’environ i3 minutes et je réa-
lisai, a son bord, le premier kilomeétre en circuit fermé
qui ail été effectué par un hélicoptere, ainsi qu’un
enlevement de charge utile supplémentaire atteignant
200 kilos.

L’équilibre était infiniment supérieur a celui du pre-
mier engin. Je poussai plusieurs fois |’appareil a une
dizaine de metres de hauteur et je vis toujours se
confirmer nos premieres constatations, savoir : un
accroissement tres net de la stabilitt a mesure que
I’appareil s’¢loignait du sol. Toutefois, la question de
la sécurité restait encore a résoudre.

L’hélicoptere ordinaire, en cas d’arrét du moteur,
revient au sol non pas en vol plané mais on chute
libre. La brutalité de la descente est méme suffisante
pour causer des avaries lorsque I’arrét survient a deux
métres de hauteur seulement.

L’appareil que nous avons en projet, et que nous
exécuterons si les circonstances nous le permettent,
doit résoudre cette derniére part’e de la question, c’est-
a-dire assurer le retour normal au sol, quelle que soit
la hauteur & laquelle 16 moteur est arrété.

Nous sommes a peu prés maitre de |%équilibre et de
la translation; il nous reste a assurer cette descente
lente et réguliere en cas d’arrét du moteur. C’est alors
mais alors seulement, que I’hélicoptére pourra, non
pas se mettre en ligne avec les appareils actuels, mais
bien leur apporter le bénéfice de ses acquisitions.

Bien que I’hélicoptére pur puisse exister par lui-
méme et rendre d’incontestables services, je crois sur-
tout & |Iefficacité d’une combinaison de I’hélicoptere
et de l’avion planeur. Ce sont la deux genres d’appa-
reils qui se complétent admirablement 1’'un [I’autre.
Selon nous, l’aéroplane a tout avantage a garder scs
ailes, mais il peut étre amené a recevoir des dispositifs
supplémentaires étudiés pour ne pas nuire a ses qua-
lites de fin marcheur et susceptibles, en méme temps,

de lui conférer la
possibilité de s’en-
lever, datterrir

par la verticale,
de stationner au
point fixe, de gar-
der a tout instant
le contrble de son
équilibre et d’étre,
en un mot', maftre
absolu de son vol.
Il nest pas té-
méraire d’affirmer
que l’apparition
d’un engin doué
de toutes ces qua-
lités, marquera
I’ére d’un dévelop-
pement de |’avia-
tion, dépassant de
beaucoup les pré-
visions les plus
optimistes que |’on
ait osé faire jus-
gqu’a maintenant.

E. OEhmichen.
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LE HANGAR « GUYNEMER », A 1’aERODROME

DU SERVICE TECHNIQUE DE L’AERONAUTIQUE DE VILLACOUBLAY

Les gmnds Aérodromes Fr&ncsas

L’Aérodrome du Service Technique de Villacouhlay

Les phénomeénes de toutes sortes mis en jeu dans la
navigation aérienne sont d’une complexité telle qu’ils
ne permettent pas d’étre étudiés par des considérations
purement théoriques. Il n’y a donc pas lieu de s’éton-
ner que, malgré les progrés énormes réalisés dans ces
derniéres années, leur théorie soit encore a |heure
actuelle embryonnaire et que certains échappent méme
a toute espece d’analyse. Dans les cas les plus favo-
rables, on court les plus grands risques, si l’on s’en
tient aux prévisions théoriques, de surestimer considé-
rablement les possibilités des machines étudiées. Aussi
est-il indispensable de soumettre celles-ci a une expé-
rimentation directe, seule susceptible, en définitive, de
renseigner sur les résultats pratiques qu’on peut en
attendre. Ce rdle est dévolu en France au Service des
Essais du Service Technique de I’Aéronautique.

Ce service a donc pour attribution précise |%tude
expérimentale des avions, moteurs et dispositifs de
toutes sortes et la mesure des caractéristiques des appa-
reils (temps de montée aux différentes altitudes, vi-
tesses en palier a ces altitudes, plafond, etc.).

'Ces caractéristiques, une fois connues, guideront a
coup sOr les usagers (aviation militaire, compagnies
civiles de navigation aérienne, services coloniaux, par-
ticuliers, etc.) dans le choix de la machine répondant
le mieux a leurs desidérata et présentant les garan-
ties de sécurité indispensables. En outre, la compa-,
raison des résultats obtenus expérimentalement avec
ceux obtenus par la théorie d’une part, par les essais
de laboratoire — spécialement les essais de maquettes
au tunnel aérodynamique — de l’autre, est susceptible
d’apporter une documentation précieuse pour |%tablis-
sement dos lois de correction permettant d’interpréter
les résultats obtenus sur les maquettes.

A ces essais s’ajoutent |%tude et la mise au point
des équipements reconnus aujourd’hui indispensables
pour la navigation aérienne : instruments de controle
des moteurs et du vol, instruments de navigation pro-
prement dits, appareils de T.S.F. et de radiotéléphonie,
matériel électrique, photographique, parachutes, etc.

Enfin, c’est également sous le contrble de ce service
que s’effectuent les essais auxquels doivent satisfaire les
avions de transport de |I’aviation commerciale pour
pouvoir étre utilisés sur les lignes aériennes.

C’est sur I’aérodrome de Yillacoublay que se trouvent
les installations du service des essais.

L’immense aérodrome est partagé entre plusieurs
occupants dépendant soit du Sous-Secrétarial de |’Aéro-
nautique et des Transports aériens, soit de I’Adminis-
tration de la Guerre. Quelques établissements privés
y sont, en outre, installés. Le service des essais on
occupe une partie le long de la route de Versailles.
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Les installations qui couvrent une superficie de
io hectares fil n’est, bien entendu, pas tenu compte,
dans ce chiffre, de la piste commune a tous les ulili-
sateurs du terrain de Villacoublay) sont toutes mo-
dernes et postérieures a 1920, époque a laquelle nous
a été confiée l’organisation d’un centre d’essais.

Le premier probléme qui se posait, dans un centre
ol I’on doit faire des essais d’aviation, était celui relatif
au logement des appareils. C’est donc la question han-
gars qui se présentait comme la plus urgente et qui a
été résolue la premiere.

Des anciennes installations, on a pu conserver un
hangar en bois, le hangar Gonidec, du nom d’un
ouvrier du service technique tué en service aérien, de
4900 m2 de surface couverte qui, réparé et trans-
formé, a été mis a la disposition des constructeurs
venant mettre au point leurs avions a Villacoublay.

Le deuxieme hangar commencé en 1920 et auquel a
été donné le nom du regretté capitaine de corvette Des-
trem, est entierement en ciment armé et couvre 3.500
métres carrés, il a 10 meétres d’ouverture sous entrée.
I'l comprend les bascules permettant la pesée et le
centrage des avions, bascules qui peuvent peser avec
une précision de quelques 'kilos des avions 'pouvant
atteindre usqu’a 30 tonnes.

Le troisieme hangar, hangar
5.300 m2. Une poutre métallique, de 8 métres sur
10 metres, pesant 360 tonnes et reposant sur trois
appuis, a i5 metres du sol, le supporte tout entier.
Sur les r50 meétres de facade. i35 metres peuvent étre
découverts sans aucun obstacle. Dix portes d’un poids
de 12 tonnes chacune, automotrices et commandées a
distance d’un poste central, permettent d’assurer en
2 minutes la fermeture de cette ouverture. Ce hangar
est spécialement destiné au logement des gros appa-
reils dont certains, maintenant, atteignent 36 metres
d’envergure.

La possibilité d’avoir, d’un seul tenant, une porte de
i35 metres de large, permet d’assurer avec rapidité et
une dépense de main-d’eeuvre réduite au minimum, la
manipulation des appareils, facilitée encore par l’em-
ploi do tracteurs a chenilles, employés depuis quatre
ans a Villacoublay.

Drailleurs, les installations de ces hangars ont été
étudiées de maniere a réduire au minimum les dépenses
de main-d’ceuvre et d’exploitation, pour remédier, dans
la mesure du possible, a la pénurie de main-d’ceuvre
et de personnel spécialisé, pénurie qui empéche d’obte-
nir le rendement que permettraient de réaliser les instal-
lations matérielles.

A cet effet, des ponts roulants assurent le démon-
tage facile des avions. Des réservoirs recueillent et

Guynemer, couvre
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filtrent i’eau de pluie pour I’usage des radiateurs. Enfin,
le chauffage central permet d’obtenir, par les plus
grands froids, une température suffisante pour que le
personnel puisse travailler sans géne et pour éviter
chaque jour la vidange et le remplissage des radiateurs,
source de perte de temps considérable quand il s’agit
d’une cinquantaine d’avions.

Devant chaque hangar est installée une plate-forme
bétonnée indispensable pour sortir facilement, par tous
les temps, les plus lourds appareils et. assurer leurs
essais au 'point fixe sans risque de détérioration des
hélices.

La question hangars étant réglée, c’est-a-dire, la ques-
tion logement des avions, il fallait résoudre celle de
leur alimentation. La consommation d’essence de Villa-
coublay est, en effet, de 200.000 litres par an et Ion
se rend compte que la manipulation en bidons d’une
pareille quantit¢ ne pourrait se produire qu’avec des
pertes considérables résultant a la fois de la volatilité
du produit et de sa valeur marchande. En fait, il n’y
a plus de manipulations d’essence : celle-ci arrive par
camions-citernes, est versée dans deux réservoirs sou-
terrains de Ao.000 litres au total, et distribuée par trois
bornes, munies de compteurs, alimentées par une cana-
lisation souterraine qui dessert les trois hangars. De la
sorte est évité tout gaspillage et les risques d’incendie
sont réduits au minimum.

Ce n’est pas le tout de loger les appareils et de
pouvoir les faire fonctionner, il faut, en outre, pou-
voir assurer la mesure méthodique et scientifique
des performances.

Pour arriver a ce résultat, il est nécessaire d’employer
des dispositifs de mesure donnant des chiffres compa-
rables a eux-mémes et indépendants de |¢quation per-
sonnelle des observateurs.

Parmi ces performances, il en est une qui est fonda-
mentale, c’est celle qui est relative a la détermination
de la vitesse relative de I’avion par rapport a l'air aux
différentes altitudes.

Pour I’obtenir on utilise au Service Technique |’appa-
reil ToussaintJLepere, constitué essentiellement par la
combinaison d’un tube de Pitot et d’un tube de Ven-
turi, qui donne sur un cylindre enregistreur une
courbe fonction de la pression dynamique et par suite
de la vitesse relative de l’avion par rapport a |air.

Mais pour pouvoir déduire de cette courbe les résul-
tats précis, il est indispensable d’effectuer un étalon-
nage préalable de cet appareil enregistreur. Cet étalon-
nage seffectue en faisant une détermination directe des
vitesses au- voisinage du sol. On se rend compte que la
précision de cette mesure des vitesses a une importance
fondamentale, puisque c’est delle que dépend finale-
ment la précision des mesures des différentes perfor-
mances. A cet effet, on fait parcourir a I’avion une base
rectiligne d’environ k kilométres ; a I'extrémité de
cette base et perpendiculairement a elle, sont pointés
deux appareils photographiques a trés grand champ.
lls ferment automatiquement un circuit, au moment de
chaque prise de vues, et actionnent ainsi un électro-
aimant commandant une plume inscrivant sur la feuille
d’un enregistreur commun aux deux appareils photo-
graphiques I’instant exact des prises de vues. Sur cette
méme feuille un mouvement d’horlogerie de haute pré-
cision inscrit a tres grande échelle les i/5®de seconde.

La comparaison, d’une part, de la feuille de I®enre-
gistreur, d’autre part, des photos prises aux deux extré-
mités de la base, permet d’une maniére tres précise et
en faisant abstraction de toute équation personnelle, de
calculer la durée du passage de l’avion entre les postes
des photographes, dont la distance est connue, et de
déterminer ainsi la vitesse.

Cette méthode et le matériel utilisé ont été étudiés
et mis au point a Villacoublay méme. Pratiquement, avec
des appareils faisant 200 kilomeétres a I’heure, on peut
répondre de la mesure de la vitesse au 1/1.000 preés.

Par ailleurs, la détermination des performances
nécessite |’utilisation d’instruments de precision (baro-
graphes, thermomeétres, anémometres, compte-tours) de
la précision desquels dépend la précision méme des
mesures. L’étude et |’usage de ces instrument* néces-
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sitent une technique délicate et demande I’usage cou-
rant d’étuves, de calorimetres, de machines a glace, de
machines pneumatiques, de bancs stroboscopiques.

Ces études se font dans un atelier d’horlogerie et de
mécanique de précision. Dans le batiment ou est
installé cet atelier se trouve aussi la salle de mensura-
tion des hélices, opération qui seffectue au moyen
d’un appareil, véritable machine a reproduire, cons-
truite par I’annexe de Villacoublay, et qui permet
d’effectuer en quelques minutes les relevés des caracté-
ristiques des hélices.

Nous rencontrons également dans ce batiment le labo-
ratoire de photographie aerienne et la salle des para-
chutes. Il n’est peut-étre pas inutile de rappeler ici que
la question des parachutes d’avions peut étre consi-
dérée comme résolue et mise au point : ce résultat,
d’une importance capitale pour le développement de
la navigation aérienne, a été obtenu a la suite de mil-
liers d’expériences avec relevés, méthodiques de mesures
précises faites sur mannequins a l’annexe de Villacou-
blay. Depuis plus d’un an, l’usage des parachutes est
obligatoire pour les pilotes du Service Technique de
I’Aéronautique.

Nous signalons enfin I’existence d’un laboratoire de
télégraphie et de téléphonie sans fil et d’une salle
d’écoute spéciale permettant d’effectuer les recherches
et les essais relatifs a celte science dont I'importance est
primordiale pour la sécurité de la navigation.

Pour I’exécution des essais, I’aérodrome dispose
d’une cinquantaine d’avions dont un tiers gros porteurs,
ayant deux, trois ou quatre moteurs.

On se rend compte que dans des installations aussi
complexes le danger d’incendie est spécialement grave,
en particulier dans les hangars ou se trouvent cons-
tamment des avions avec des réservoirs remplis
d’essence. Des mesures spéciales ont été prises pour
I’organisation d’un service de sécurité permettant de
combattre immédiatement tout commencement d’in-
cendie.

A cet effet, tout le long de I|%tablissement, court un
collecteur central sur lequel sont installées, aux points
voulus, des bouches permettant le branchement rapide
et facile des lances. Deux pompes, I’une entrainée par
moteur électrique et l’autre par moteur a explosion,
refoulent dans ee collecteur 1’eau qu'elles aspirent dans
un puisard alimenté par deux citernes de 300 metres
cubes et la canalisation d’eau de Versailles. La pompe
électrique peut étre mise en marche d’un point quel-
conque de |¢tablissement par la seule manceuvre d’un
bouton qui actionne en méme temps la siréne
dalarme.

L’installation est complétée par un avertisseur d’in-
cendie installé dans le hangar Guynemer ou sont: amé-
nagés les gros avions préts a prendre l’air et par des
extincteurs a main répartis abondamment dans tous les
locaux.

Pour assurer le fonctionnement de tout le service,
de I'importance duquel on se rend compte par cette
description succincte, il existe un personnel compre-
nant 110 militaires et 65 civils, parmi lesquels i5 méca-
niciens d’avions seulement.

On congoit tout de suite combien avec un personnel
aussi faible il est difficile d’obtenir le rendement que
les installations et le matériel permettraient. En fait,
si le Service des Essais a pu fonctionner, si malgré les
difficultés de toutes sortes qu’il a rencontrées et les
demandes toujours croissantes de travail, il a pu assurer
d’une fagon satisfaisante la tache qui lui incombait,
c’est au dévouement d’un personnel d*lite qu’il le
doit.

Mes collaborateurs ont une tache particuliérement
ingrate a remplir au milieu de difficultés de toutes
sortes. lls 1’accomplissent sans bruit, avec une abnéga-
tion de tous les instants et le courage tranquille indis-
pensable pour I’essai d’appareils nouveaux. Qu’ils trou-
vent ici |’expression de la profonde reconnaissance de
leur chef.

P. Dumanois,

Ingénieur en chef de la Marine,
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(Cl. C*® Aérienne Francaise.)

Le Fort Aerien du Bourget

Son Organisation et son Fonctionnement

Le Port aérien du Bourget a été le premier port
fonctionnant en France. Il fut ouvert en septembre 1919.
Ses moyens, réduits au -début, ont été méthodiquement
développés et étendus en -conformité des besoins, jus-
qu’a Hdorganisation actuelle.

I. — Différents services du port

Direction. — La direction du port est assurée par
un commandant de port, -assist¢ d’un adjoint technique
et d’un adjoint administratif. La direction du port sur-
veille la marche -des différente services du port, guide
les rapports dos -services entre eux, et avec la direction
centrale du -Service de lu Navigation Aérienne assure ler
relations avec les Compagnies de navigation aérienne,
surveille |’observation par les Compagnies des clauses
des -contrats, percoit les différentes taxes, fait observer
les réglements de la Convention internationale de -Navi-
gation et les consignes générales et particulieres du
port, veille a l’entretien du terrain, des batiments et
au bon fonctionnement des services du balisage € de la
télégraphie sans fil.

Service ru <€ controle » — -Ce service est chargé de
surveiller -t -de -noter le mouvement général du port,
de faire 'observer les régles d’immatriculation des aéro-
nefs et de tenue des livre-s de bord, de faire -respecter les
consignes de -piste.

Il -est chargé également de vérifier et de surveiller la
valeur des avions et |’observation des engagements par
contrat -des Compagnies, de noter les mouvements pour
établir les factures et de percevoir les taxes diverses
abris, atterrissages, éclairage, etc.

Il -est chargé de rédiger -es messages radio ayant
trait & la sécurité des aéronefs.

Le service des ateliers. —IChargé d’exécuter les
réparations sur place aux avions de passage et d'assurer
I’entretien des installations du port, ainsi que la révi-
sion du matériel automobile et -des moteurs de secours
qui permettent d’assurer le balisage lorsqu’une panne
de -secteur vient a se produire.

Le service des transmissions. — TI’éS important,
s’occupe de tout -ce qui a trait aux liaisons « T.S.F. »
d’aérodrome a aérodrome, d’aérodrome a avions en vol
(voir note -spéciale sur ,Ja téléphonie sans fil), aux trans-
missions des' -messages intéressant |’exploitation ou le
service météorologique, Des électricien-s spécialistes assu-
rent l’entretien des lignes d’nergie électrique, de télé-
phone, et soccupent, en. tant qu’exécutan-ts, des ques-
tions de balisage et -signalisation de jour et de nuit,
I’organisation de -ce dernier service incombant unique-
ment, vu son importance, a la direction du port.

Service météorologique. — Indépendant du service
de la Navigation aérienne, reléve directement de 1’O.N.M.
(Office National Météorologique). Il assure les commu-
nications -des renseignements météorologiques néces-
saires a la navigation aérienne.

Le Service météorologique est composé d’une direction
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centrale, de postes centraux et de postes secondaires.
Les postes centraux recoivent les renseignements des
postes étrangers, les interprétent et les répandent sur les
postes -secondaires. Ces renseignements sont fournis aux
pilotes, grace a I'emploi d’un tableau synoptique extré-
mement clair. Le pilote, lorsqu’il prend le départ, con-
nait donc les -conditions atmosphériques qu’il rencon-
trera sur son parcours.

Service des douanes. — Ce service est identique a
celui qui fonctionne dans une gare frontiere. Actuelle-
ment, son personnel comprend : un -receveur particulier,
un vérificateur, un adjoint, un brigadier et trois pré-
posés. Les recettes effectuées par -ce service au cours de
I’'année 1920 étaient de 300.000 francs ; celles de 1921,
ioo.000 francs, pour atteindre et méme dépasser un
million cing cent mille -francs en 1924.

La progression continue actuellement dans les mémes
proportions, et nul doute que ce chiffre ne soit tres
largement dépassé fin 192-5.

Le Service -des -Douanes releve de la Direction géné-
rale des Douanés.

Service de police. — Un commissaire spécial de sur-
veillance auquel sont adjoints deux inspecteurs de la
Sdreté est chargé de vérifier les passeports des passagers
et, en méme temps, -dassurer l’ordre a l'intérieur du
port. Ces fonctionnaires ireléven-t de la Slreté générale.

Il. — Personnel

Quoique -réduit au striot minimum, le personnel
actuellement employé pour la marche des différents
services du Port aérien du Bourget -comprend So per-
sonnes environ.

Il se compose de fonctionnaires chargés de la direc-
tion, de'chefs de service, d’ouvriers et de manceuvres,
ces derniers étant chargés des travaux de propreté,
entretien -des Toutes, des jardins, etc.

Les commandants d’aérodromes et adjoints, ainsi que
les chefs de service, sont recrutés par concours ; les
ouvriers -sont en grande partie -des spécialistes.

IIl. — Moyens et matériel de fonctionnement

En dehors du matériel spécial nécessaire au fonction-
nement méme des différents -services, le -Port aérien
du Bourget posséde tout le matériel permettant de don-
ner réellement aide aux navigateurs aériens, soit qu’il
s’agisse de réparations a faire (ateliers, machines-outils
et matiéres premiéres), soit qu’il -Sagisse de main-
d’ceuvre (mécaniciens spécialistes, menuisiers, conduc-
teurs, manceuvres, etc.).

IV. — Installations définitives

Services. — Tous ces services, logés au début dans
des baraques en bois, -sont -actuellement installés dans
des batiments définitifs, construits en briques blanches
avec -toits en terrasse.

Ces batiments comprennent :



s2 I'illustration économique et financiére

Un batiment « direction » — Ce batiment contient
les bureaux du commandant du port et de ses adjoints,
les postes récepteurs de télégraphie sans fil, une salle
d’attente dans laquelle les voyageurs ont a leur disposi-
tion un bureau de poste, télégraphe et téléphone, un
bureau de change, un kiosque a journaux.

Un batiment € ¢1ectricite » — Dans ce batiment est
installé le groupe électrique de secours de 300 CV
(moteur Renault, type aviation industrialisé), qui per-
met l'alimentation générale du port en électricité, lors-
qu’une panne de secteur se produit.

Un batiment « douanes-potice » — AVEC au premier
étage, un buffet-irestaurant. Ce batiment donne direc-
tement sur la piste, et les clients, tout en consommant,
peuvent assister a I%volution des avions, ce qui cons-
titue une excellente propagande.

Un batiment « metéorotlogique » — Ce batiment,
indépendamment des Services météorologiques, qui sont
lres importants, contient également un poste récepteur
de T.S.F., qui permet précisément de capter les rensei-
gnements météorologiques émis pair les différentes sta-
tions francaises et européennes. Ce sont ces renseigne-
ments qui permettent aux météorologistes de tenir con-
tinuellement a jour le tableau d’affichage que viennent
consulter si régulierement les pilotes avant le départ.

Un batiment « Paut-Rert » — C’8St un
centre d’études physiologiques. C’est dans ce batiment
que se passent les visites médicales semestrielles, aux-
quelles doivent >= soumettre tous les pilotes des lignes
commerciales. Une Commission, composée de médecins
spécialistes de tout premier ordre, examine les pilotes
afin de s’assurer que I'état physique de ceux-ci est excel-
lent et Teste compatible avec la sécurité des voyageurs.

m® centre est muni d’un poste de secours parfaite-
ment installé, qui serait utilisé au cas ou un accident
viendrait a se produire sur l‘aérodrome.

En toute sincérité, nous nous plaisons a constater
que ce poste n’a jamais été utilisé, quoique le 'Port
aérien fonctionne depuis plus de cing années.

Un batiment « T. S. F. » — 11 contient les posles
émetteurs permettant de correspondre avec les différents
aérodromes, en télégraphie sans fil et avec les avions en
vol, en téléphonie sans fil.

Ces appareils sont commandés automatiquement et a
distance par les opérateurs qui font |%coute, ce qui
permet de réaliser une notable économie de personnel.

Un petit batiment & controre » — .Situé sur la piste,
abrite le controleur de service, qui peut, de sa place,
grace a une grande baie vitrée, surveiller tout I’aéro-
drome et s’assurer ainsi que les pilotes se conforment
bien aux consignes de piste, qui sont d’ailleurs extré-
mement sévéres.

Un nangar « aterier ». — OO sont installées les
machines-outils dont dispose le Port aérien. Une partie
de ce hangar sert de garage aux voitures du port.

Un batiment € chaurferie k — Ce batiment contient
deux chaudieres a haute pression qui fournissent la
vapeur nécessaire au chauffage des hangars loués aux
Compagnies de Navigation aérienne.

Un garage couvert. — Réservé aux voitures des Com-
pagnies et des visiteurs.

Deux caves a essence et a artifices, etc.

Plusieurs pour la distribution de I’%essence,
etc., etc.

En ce qui concerne les installations plus particuliere-
ment réservées aux Compagnies exploitantes, le Porl
aérien du Bourget dispose de :

5 grands hangars, €N ciment armé, de 50 metres de
largeur, 36 metres de profondeur et i5 meétres de hau-
teur (sous entrait).

Chaque hangar possede des bas-cotés, ou sont installés
les bureaux, magasins et petits ateliers de la Compagnie.

Ces hangars sont édifiés en bordure de la piste.

5 grands nhangars-ateriers, Placés derriere ceux dont
il vient d’étre fait mention, qui permettent aux Compa-
gnies d’effectuer les grosses réparations, telles que : entoi-
lage des plans, réglage d’appareil, montage de cellules,
etc., etc.

B nangars briquetes, de 33 metres de largeur, sur
ia m. 50 de profondeur.

4 hangars metattiques, de 20 metres sur 30 meétres.

intituleé

Bowser

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Exploitation

Le trafic du port aérien, faible au début, s’est accru
méthodiquement et rapidement pour représenter actuel-
lement un mouvement trés important.

Les diverses Compagnies de Navigation aérienne se sont
organisées, oui développé leurs services, amélioré leur
matériel au cours de la période de tatonnement des pre-1
mieres années, et on peut dire qu’a I'heure actuelle elles
possédent un matériel de choix et de tout premier ordre.
En fait, toutes les Compagnies sont sorties de la période
d’expérience et son! appelées a la plus grande prospérité.

Compagnies

Actuellement toutes les Compagnies ont leurs bureaux
a l'entrée principale du port aérien, dans des construc-
tions en bois, et leurs avions garés dans de grands han-
gars en ciment, dont il a été fait mention ci-dessus.

Chaque Compagnie a a sa disposition un ou plusieurs
hangars avec annexes, do telle sorte qu’indépendamment
de ses avions il lui est possible de grouper ses différents
services : bureau du représentant, magasin, petit ate-
lier, etc., ce qui, au point de-vue exploitation, constitue
un avantage tres appréciable.

mes hangars sont chauffés en hiver, ce qui non seu-
lement évite certains petits ennuis, lois que : vidange des
radiateurs, etc., mais encore permet aux ouvriers de tra-
vailler a I’aise, d’ou évidemment meilleur rendement de
la main-d’ceuvre.

'Ces hangars sont pourvus de portes a fermetures méca-
niques, de toutes canalisations d’eau nécessaire, et de
cuves a essence sous pression, a distribution automa-
tique.

Les cing grands hangars dont dispose le port aérien
sont occupés par les Compagnies frangaises, les Compa-
gnies étrangéres ayant recours aux hangars briquetés qui
sont plus petits, mais néanmoins suffisants pour elles,
puisque le gros de leur matériel, leurs ateliers, etc., se
trouvent dans leurs pays respeolifs.

Réciproquement les Compagnies francaises n’occupent
I’6tranger que des locaux restreints, comparativement
leurs installations du Bourget.

Il existe actuellement au Bourget quatre Compagnies
frangaises et deux Compagnies étrangeéres.

Compagnies francgaises

Compagnie « Air-Union » (fusion des Compagnies des
Messageries Aériennes et Grands -Express Aériens). —
Cette Compagnie exploite la ligne « Paris-Londres ».

Compagnie Internationale de Navigation Aérienne. —
Ligne Pari-s-Zurich-Innsbriick-Vienne-Prague-Varsovie et
Vienne-IBudapest-iBelgrade-Bu'Carest-'Constantinople.

Société Générale de Transport Aérien. — Ligne
Pari-s-Bruxelles-Ams-terdam, avec correspondance pour les
pays Scandinaves, point terminus a Malmoé.

Compagnie « Aérienne Francaise » — Indépen-
damment des baptémes de l’air et des voyages impro-
visés, cette Compagnie se charge de la révision du
cadastre par photographie., aériennes.

Il faut également citer la Société pour le développe"
ment de I’aviation, M. Finat, ainsi que la Propagande
aérienne. M. Peuillot qui, moyennant une modique
somme, font faire une promenade en avion, et contri-
buent ai-nsi, dans une large mesure, a une propa-
gande qu’on ne saurait trop recommander.

Les deux sociétés entreprennent également des tour-
nées de propagande dans toute la France, en effectuant
des meetings qui attirent toujours un -nombreux public.

Il faut citer également I’'Entreprise générale de Pho-
tographie aérienne qui vient de s’installer récemment
au Bourget.

QO Q-

Compagnies étrangéres

Compagnie « Impérial Airways Limited » (Compagnie
anglaise). — Exploite la ligne Paris-Londres concur-
remment avec la Compagnie Air-Union, et Paris-
Zurich concurremment avec la Compagnie Internatio-
nale de Navigation Aérienne.

Compagnie « Royale des Transports Aériens (K.L.M.
(Compagnie hollandaise) qui exploite la ligne Paris-
Rotterdam-Amsterdam, concurremment avec la Société
Générale de Transport.

La progression rapide du nombre des voyageurs el
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des quantités de fret transportés, montre que le trans-
port par avion est entré dans le domaine pratique, et
qu’il doit étre classé au méme titre que les autres
moyens de locomotion, trains, bateaux, etc...

Les efforts des Compagnies frangaises sont d’ailleurs
encouragés et soutenus par |I’Etat qui accorde des primes
spéciales aux exploitants.

L’Etat s’est chargé aussi de I’organisation matérielle
des réseaux et des lignes aériennes, organisation qui
nécessite |’avance de gros capitaux, ce que les compa-
gnies n’auraient pu faire que tres difficilement.

Cette organisation comporte |'aménagement et 1€qui-
pement des réseaux T. S. F. et Météo, le contrble du
matériel et du personnel utilisés par les compagnies, et
enfin l'entretien du personnel nécessaire a tous les ser-
vices.

Cette organisation générale de l’aviation commerciale

est réalisée par le 'Service de la Navigation Aérienne.
Elle assure a l’aviation frangaise la place que la France
était en droit descompter d'aprés sa situation géogra-
phique.

Note spéciale sur la télégraphie et la téléphonie sans fil

La télégraphie sans fil rend de tels services a la navi-
gation aérienne que I’on peut dire sans craindre de se
tromper : « Sans la T. S. F., l'aviation commerciale
est pratiquement impossible ». La T. S. F. permet de
recevoir rapidement les messages météorologiques dont
les indications, si précieuses pour les pilotes, sont affi-
chées régulierement et fréquemment.

C’est aussi grace a elle que chaque départ d’avion est
signalé a la station aérienne destinataire qui, a son tour,
prévient I’aérodrome de départ, sitét |’arrivée de I’avion
attendu. Les compagnies sont ainsi tenues au courant
de la marche de leurs avions, et les personnes qui ont
accompagné les voyageurs jusqu’a l’appareil, appren-
nent dans le plus bref délai possible que leurs parents
ou amis ont fait un excellent voyage. L’avion roule
encore sur le terrain qu’ils sont déja renseignés. Par
téléphonie ordinaire, il leur eut fallut patienter une
demi-journée, au moins, pour recevoir des nouvelles.

Mais voici la téléphonie sans fil qui fait son appari-
tion. Hier, on en parlait timidement, simples essais de
laboratoire, pas toujours couronnés de succes.
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Aujourd'hui, la téléphonie sans fil a fait un pas géant
et, brusquement, elle entre dans le domaine du pra-
tique. Dés maintenant I’on cause facilement, et de fagon
parfaite, a des distances dépassant 300 kilométres, tout
en employant des appareils relativement simples, robus-
tes, et n’utilisant qu’une trés faible énergie.

Un poste de téléphonie sans fil complet, avec émet-
teur et récepteur du type « Aviation » ne pése guére
plus de 30 a 40 kilos et occupe a peine la place d’un
passager. Si on ajoute qu’un tel poste peut porter, dans
de bonnes conditions, a 250 kilométres, on congoit de
suite les avantages que l’aviation peut tirer de la télé-
phonie sans fil.

Désormais, les- pilotes resteront en liaison constante
avec le sol, et connaftront, a tous moments, les condi-
tions atmosphériques qu’ils rencontreront sur leur
route. Le pilote a-t-il une panne ? Il téléphone immé-

(O1. 0* Aérienne Frangaise.)

diatement et la Compagnie intéressée connait non seu-
lement la nature de la panne, mais encore la région
dans laquelle I’avion fera escale, ce qui lui permettra,
le cas échéant, d’envoyer de suite une équipe d’ouvriers
si |’avarie est jugée trop grave pour étre réparée par le
mécanicien de bord.

Les constructeurs d’appareils radios n’ont pas été les
seuls a faire de gros efforts. Le S. N. Aé. (Service de la
Navigation Aérienne relevant du Sous-Secrétariat de
I’Aéronautique) a étudié de tres pres, lui aussi, la ques-
tion de la téléphonie sans fil. Des maintenant, il a a
sa disposition des postes émetteurs puissants et des ré-
cepteurs de haute sensibilité, susceptibles d’assurer une
liaison « Terre-Avion » dans un rayon de 300 kilométres
environ.

Ces postes qui sont en service depuis les premiers
jours de l’année 1922, donnent pleine et entiére satis-
faction.

Sur une ligne telle que « Paris-Londres », prise a
titre d’exemple, il existe un poste au Bourget, un a
Saint-Inglevert (gare aérienne frontiere a 10 kilome-
tres de Calais) et enfin un poste anglais a Croydon
(Aéro-Port de Londres).

A eux seuls, les postes francais permettent facilement

a l’avion de rester en liaison avec terre durant tout le
trajet. En effet, du jBourget a Abbeville, le poste de
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I’Aéro-Port du Bourget sera largement satisfaisant pour
que la liaison soit parfaite. A partir d’Abbeville, |’avion
entrera en communication avec le poste de Saint-Ingle-
vert qui pourra trés facilement le suivre jusqu’a Croy-
don. A noter que pour accroitre encore la sécurité le
Service de la Navigation Aérienne vient de faire instal-
ler un poste de téléphonie sans fil a Abbeville. Dans
ces conditions, c’est donc au moins avec deux postes
que l’avion reste en liaison durant son parcours sur le
territoire francais.

Il reste entendu que les avions qui sont en |’air peu-
vent correspondre entre eux. Dernierement, lors d’es-
sais pratiques, un Goliath parti du Bourget est resté en
communication avec ce poste jusqu’a la cote anglaise,
le méme appareil est entré en liaison avec un avion an-
glais (Handley-Page) dans d’excellentes conditions.

La communication multiple a donc été réalisée, puis-
que d’une part Le Bourget causait avec le Goliath,
Croydon avec le Handley-Page, et que durant le temps
ou les deux avions causaient entre eux, Le Bourget et
Croydon réussissaient a échanger une communication.

Les avantages de la téléphonie sans fil a bord des
aéronefs sont tres nombreux, et les quelques exemples
cités suffisent amplement a montrer ce que la Navigation
Aérienne est en droit d’attendre de la « Téléphonie
sans fil » pour la sécurité et le confort de ses voya-
geurs.

Il convient d’ajouter qu’une installation de Radiogo-
miomeétrie est en cours de montage au Bourget. Grace
aux précieuses propriétés du cadre goniométrique, nous
pourrons, trés prochainement, dire a un pilote perdu
dans la brume le point ou il se trouve avec une approxi-
mation de quelques kilometres, c’est-a-dire plus que
suffisante pour lui permettre de retrouver sa route.

Balisage et signaux
De jour

L’aérodrome du Bourget, déja trés visible grace a
son étendue et a ses installations importantes, est si-
gnalé aux pilotes par une grande rosace située au centre
du terrain, et portant en gros caractéres l’inscription
« Bourget ». Cette rosace est visible a plus de 6.000 me-
tres de hauteur, et cela dans un rayon de plusieurs
kilométres.

La limite du bon terrain, c’est-a-dire de la zone ou
I’on peut atterrir en toute sécurité, est indiquée par des
« balises » peintes en rouge et blanc, par bandes alter-
nées, de facon a ce qu’elles soient visibles par temps
ordinaire comme par temps de neige.

Des manches a air indiquent aux pilotes la direction
du vent, et par la méme le sens d’atterrissage et de
départ, opérations qui doivent se faire de fagon im-
muable, face all vent.

Un « T » mobhile, actionné par le vent, fournit les
mémes indications.

Des consignes de piste, trés séveres, sont en vigueur
sur |’aérodrome. Elles sont les mémes pour les deux
aviations (militaire et civile), qui utilisent en commun
le terrain.

A ce sujet, nous croyons devoir ajouter que les deux
aviations vivent en parfaite intelligence, ce qui a fait
dire avec juste raison & M. le Capitaine Pierre Weis,
au cours d’une de ses remarquables conférences .: « Le
mariage contracté entre I’aviation militaire et |’aviation
civile est un mariage d’amour, et non un mariage de
raison ». Cette phrase tout particulierement éloquente
définit, d’une facon parfaite, la camaraderie qui régne
entre les pilotes militaires et leurs camarades des lignes
commerciales.

Signaux

De jour, il a été admis qu’en raison de la situation,
le terrain étant dégagé vers le Nord, il y avait intérét,
lorsque la vitesse du vent était inférieure a 3 meétres
a la seconde, et par conséquent négligeable, a faire
effectuer les départs et les atterrissages : face au Nord.

En. cas de panne au départ, cette direction permet
en effet au pilote de se poser normalement sur I’un
des nombreux et excellents terrains qui avoisinent |’aé-
rodrome, chose impossible a faire lorsque le départ se

prend face au Sud ou a I’Ouest, en raison des hangars
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qui bordent I’aérodrome, et de I’agglomération de mai-
sons du Bourget.

Pour indiquer aux pilotes que le vent est inférieur
a 2 metres, on a recours aux signaux suivants

Une boule rouge peut étre hissée au sommet d’un
mat de 10 metres de hauteur.

La boule montée indique
face au Nord.

La boule descendue indique : Vent supérieur a 3 me-
tres, basez-vous sur les indications données par les
manches a air et partez face au vent.

Pour les atterrissages, étant donné que le pilote qui
est en I7air verrait tres difficilement la boule rouge pré-
citée, on a recours a un deuxiéme signal synchrone
du premier et constitué par un grand disque pouvant
pivoter autour de son axe. Ce disque est peint sur une
de ses surfaces en blanc, sur l’autre en noir. Lorsque
la surface blanche est tournée vers le Zénith : atter-
rissage face au Nord.

Dans le cas contraire : atterrissage face au vent.

A noter que chaque fois que le sens imposé est face
au Nord, le « T » mobile est bloqué, lui aussi, face au
Nord, de facon & éviter toute erreur possible de la part
des pilotes.

: Vent tres faible, partez

De nuit

L’aérodrome est signalé par un phare
placé sur un pyléne de 30 metres de hauteur.

Ce phare, a occultation, d’une puissance de 6.000 bou-
gies donne la lettre « N » (un éclat lumineux long suivi
d’un éclat bref) et est visible a plus de 60 kilometres
de distance.

Les obstacles bordant le terrain, hangars, batiments,
sont signalés par des lampes électriques rouges (feux
d’obstacles). Les balises limitant la bonne partie de
I’'aérodrome sont elles-mémes munies de feux rouges.

La direction du vent est donnée par le « T » qui est
rendu lumineux par un dispositif électrique.

Enfin, lorsque le temps est particulierement mauvais,
(nuages tres bas, brume, etc.), et qu’un avion est at-
tendu, le Service du « Controle » lance, toutes les cing
minutes, des fusées parach(tes qui montent a environ
300 meétres de hauteur, s’allument au-dessus des nuages
et foui-nissent un excellent repere au pilote.

électrique

Projecteurs d’atterrissage

Une fois que l’avion est arrivé au-dessus de I’aéro-
drome le pilote lance une fusée verte qui signifie : « Je
demande a atterrir ».

L’électricien lui répond' en allumant en vert ou en
rouge, selon le cas, une croix grecque placée sur la
terrasse du batiment « Direction » de I’aérodrome.

La croix verte signifie « Vous pouvez atterrir ».

La croix rouge signifie : « La piste n'est pas libre,
n ‘atterrissez pas maintenant ».

Dans le premier cas seulement les projecteurs d’atter-
rissage sont allumés.

Toutefois, en cas de difficultés, le pilote a la faculté
de tirer une fusée rouge, qui signifie « J’ai une
panne et suis dans |’obligation d’atterrir »; la croix
rouge subsiste mais néanmoins la rampe est allumée,
le pilote est ainsi prévenu qu’un danger existe sur la
piste et qu’il lui appartient de redoubler de prudence
lors de I’atterrissage.

Tout obstacle sur le terrain est signalé par trois feux
rouges, placés autour de lui.

Les projecteurs sont, du type « Sidéraux », leur puis-
sance totale est do 20.000 bougies. L’éclairage est tel
qu’a 350 metres de distance on lit couramment les pe-
tits caractéres d’un journal.

Chaque fois qu’un appareil se prépare a atterrir,
deux projecteurs sont allumés, 1’'un est alimenté par le
secteur, l’autre par un groupe électrogéne de secours.
De cette facon, il est permis de parer a toute panne
éventuelle d’un des deux moyens d’alimentation, ce qui
assure une sécurité parfaite.

Ajoutons, a titre indicatif, que plus de « cing cents »
atterrissages ont eu lieu sur |’aérodrome sans qu’l y
ait jamais eu le moindre accident.

A. Renvotsé,

Directeur de |’Aéroport du Bourget.
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Le Contrble Technique de ['Aviation civile

et

La sauvegarde de la sécurité publique fait partie des
attributions des Etats modernes. Ceux-ci ont ainsi été
amenés a exercer un controle sur le Trafic Aérien. En
France, ce contr6le constitue I’'une des plus importantes
attributions du Service de la Navigation Aérienne. Aussi,
des sa création, cet établissement s'incorpora-t-il un
noyau d’inspecteurs et de contréleurs qui n’ont cessé
d’assurer leurs fonctions avec autorité et compétence.
Ayant les moyens d’agir sur la répartition des primes
d’Etat, encore indispensables a I’existence de la plupart
des entreprises, ils exercent une influence de tout pre-
mier plan dans le développement de I’aviation civile.

Mais |’exécution matérielle du contréle a rencontré
dans la pratique quelques difficultés.

Les avions en service sont, en effet, souvent difficiles
a saisir. Beaucoup opérent a |’étranger ou aux colonies,
d’ou nécessité, pour les surveiller efficacement, de mul-
tiplier le nombre des contréleurs; d’ou, pour un ser-
vice d’Etat, lourdes charges budgétaires, difficulté d’un
recrutement satisfaisant, difficulté aussi de faire agir
des fonctionnaires a |%tranger sans soulever certaines
susceptibilités. Obstacle encore plus sérieux : en
I'absence de réglementation trés précise sur certains
points, on doit donc laisser aux contrdleurs une cer-
taine liberté d’appréciation. Or, une telle liberté jointe
au pouvoir a jteu prés discrétionnaire qu'ils représen-
teraient, pourrait devenir, entre les mains d’agents
subalternes, inquiétante pour les utilisateurs et compro-
mettante pour |’Etat.

*
* x

Dans ces conditions, le soin des visites d’appareils
fut dévolu au bureau Véritas, rompu par une expé-
rience presque centenaire a lexercice d’un controle
analogue dans le domaine maritime, le S. N. Aé. conser-
vant, bien entendu, son droit de contréle supérieur.

Tout le monde connaft, dans les milieux maritimes
et industriels, I’organisation de ce bureau qui comprend
essentiellement

Une administration centrale, assurant la direction de
I'entreprise, la rédaction des réglements et la publica-
tion du registre dont nous parlons ci-dessous ;

Un Comité technique consultatif, comprenant les
personnalités les plus qualifiées du monde des armateurs,
des constructeurs de navires et des assurances, auquel
sont soumises pour avis toutes les questions techniques
de principe ;

Un corps de 500 experts environ, répandus dans le
monde entier, destinés a s’assurer par des'visites pério-
diques et, le cas échéant, par une surveillance de la
construction et des réceptions de matériaux, du bon
état des bateaux soumis au contrdle du Bureau Véritas.

Les résultats des travaux des experts sont consignés
dans un registre contenant la liste de tous les bateaux
cotés au Bureau Véritas, et qui ont d{, en conséquence,
étre visités l’année précédente et portant tous les ren-
seignements permettant de se faire une idée du degré
de .sécurité de chaque batiment. : caractéristiques tech-
niques, cote indiquant son état d’entretien et de con-
servation, mentions spéciales si la construction a été
surveillée par le Bureau et si elle satisfait aux principes
de son réglement de construction.

La cote se présente sous la forme d’une fraction
(2/3, 4/5, s5/6, etc...) indiquant un état d’autant plus
satisfaisant quelle est plus voisine de l’unité. Un état
parfaitement satisfaisant est indiqué par la fraction
3/3. Une cote 3/3 jointe a la mention : construction
surveillée, et a l’indication qu’elle satisfait au regle-
ment, correspond ainsi, dans chaque catégorie de navires,
a un minimum de risques. Les Compagnies d’assurances
font bénéficier les- batiments satisfaisant & ces condi-
tions de réductions importantes de primes.

Cette organisation a permis au Bureau Véritas d’ac-
quérir une haute autorité morale et une influence consi-
dérable. Ses reglements sont, universellement considérés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

le Bureau

“ Véritas ”’

comme la charte de la construction navale. Le recrute-
ment des experts, effectué en grande partie parmi les
nationaux des pays ou ils ont a exercer et qui, Ssui-
vant le volume des affaires, porte sur des « experts
exclusifs » complétement au service du Bureau, ou des
« experts non exclusifs », dont la collaboration n’est
qu’intermittente, a permis au Bureau Véritas de prendre
pied solidement dans tous les pays du monde.

* *

Une telle organisation permet d’viter toutes les dif-
ficultés que souleverait un contréle direct d’Etat. Le
systeme « dexperts non exclusifs » permet de multi-
plier sans frais les contrdleurs partout ou il existe des
techniciens qualifiés ayant une indépendance commer-
ciale. Le concours demandé aux nationaux des diffé-
rents pays supprime toute difficulté avec les autorités
étrangeres. Quant a l’action des experts, elle n’est dan-
gereuse pour personne, puisque I’arme la plus redoutable
dont, ils disposent est le refus de la cote. On voit donc
tout le bénéfice pour I’aéronautique d’un contrble ana-
logue.

Malheureusement, tout le dispositif repose sur une
tres grande partie de son action. Or, si dans la marine
il n’est pas de navire marchand de quelque importance
qui ne cherche a s’assurer, on n’en est pas encore ru
méme point dans |’aéronautique, bien que depuis deux
ans la pratique des assurances s’y soit considérablement
développée.

Pour cette raison, il a été admis que Iattribution
d’une cote non .satisfaisante par les experts du Bureau
Véritas doit entrainer le retrait par les agents de I’Etat
du permis de naviguer. Nous devons ajouter que cette
arme, maniée avec les précautions que suggere une
longue expérience des nécessités de |exploitation dans
les entreprises analogues, n’a jamais provoqué aucune
protestation de la part des Etilisateurs.

* *

La section aéronautique du Bureau Véritas a deux
ans et demi d’existence, puisqu’elle date du ier novem-
bre 1922.

Le programme qu’elle s’est tracé est le suivant :

i° .Création d’un certain nombre de postes « experts
exclusifs » d’aéronautique dans les principales régions
fréquentées par les avions civils francais, ces experts
étant chargés d’assurer des visites trimestrielles de tous
les avions circulant dans la région ;

20 Création -dun Comité Technique consultatif pour
|’aéronautique ;

3° Elaboration d’un reglement de visite -des aéronefs ;

4° Création d’un registre aéronautique analogue au
registre maritime ;

5° Collaboration avec les Compagnies d’assurances de
facon a leur permettre, par une meilleure discrimina-
tion des risques, un abaissement des primes des avions
en service courant;

6° Développement du réseau d’experts par le recru-
tement « d’experts non exclusifs » et I’utilisation des
experts navals du Bureau Véritas. préalablement énu-
qués -en matiére aéronautique ;

70 Organisation d’un service de surveillance de cons-
truction analogue au service naval correspondant.

Ce programme est, en grande partie réalisé.

Neuf experts exclusifs d’aéronautique sont en fonc-
tions : trois dans la région parisienne, un a Toulouse,
un a Antibes, un a Londres, un a Prague, un a Ali-
cante et un a Casablanca.

Ces experts sont, dés maintenant, secondés pour les
affaires d’aéronautique par neuf experts non exclusifs
opérant :un en Roumanie, un en Pologne, un en Bel-
gique 'et Hollande et six dans diverses régions de la
France (région du 'Centre, région de Lyon, région de
Bordeaux).

En outre, l’ensemble des experts non aéronautiques
est en mesure d effectuer les réceptions de matériaux.
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Un Comité technique consultatif, calqué sur le
Comité Maritime, a été constitué. Il comprend, comme
le Comité Maritime, des personnalités choisies parmi les
plus qualifiées du monde des constructeurs, des Compa-
gnies de navigation et des assureurs. Tous les regle-
ments aéronautiques du Bureau lui sont soumis. L’ap-
probation de ces reglements par des représentants de
trois corporations dont les intéréts immédiats sont
divergents, mais qui sont unies dans un méme désir
d’une aviation civile vivace et prospére, est un gage
a la fois de leur impartialité et de leur eflicacité.

Un registre aéronautique a été édité des la création
de la section. Il a été d’abord constitué par des fiches
d’avion individuelles polycopiées. La totalité des avions
en service effectif étant, a I’heure actuelle, visités, ce
registre a recu depuis janvier 1925 une forme imprimée
analogue a celle des registres maritimes.

Du fait des avis techniques donnés aux Compagnies
d’assurances depuis deux ans et des expertises effectuées
aprés accident, ces Compagnies ont pu commencer a
baisser leurs primes. De ce fait, les assurances du per-
sonnel sont maintenant générales et celles du maté-
riel ont commencé a se multiplier.

Enfin, un réglement d’ensemble pour la construction,
la visite et la classification des aéronefs a été édité au
début de 1925. Il contient, en particulier, les régles
imposées pour la délivrance du certificat de surveillance
spéciale, certificat sur le vu duquel les Compagnies
d’assurances sont disposées, comme en marine, & con-
sentir des taux réduits. Un second reglement, élaboré

en accord avec le S. N. Aé., est a I’étude: il spécifiera
le minimum des conditions requises de tout avion pos-
tulant le certificat de navigabilité.

Le service de contrle de la construction des avions
et moteurs civils, pour lequel le Bureau Véritas a été
habilité par un décret du 25 février 1925, est en plein
fonctionnement.

Cette organisalion va donc pouvoir bientdt consti-
tuer un solide étai pour I’aéronautique civile frangaise.

Les pilotes vont trouver a proximité immeédiate de
tous les aéroports fréquentés par eux une personnalité
d’une valeur technique indiscutable, capable de se
rendre compte de |%tat de leur avion et éventuellement
d’en surveiller la réparation.

Les Compagnies de navigation trouveront dans ces
experts des collaborateurs impartiaux de leurs propres
services de surveillance d’exploitation.

Par la généralisation des assurances, ces mémes Com-
pagnies pourront supprimer de leurs budgets tout aléa
financier.

Les constructeurs trouveront dans les renseignements
du Bureau Véritas des éléments sdrs pour accélérer la
mise au point de leur matériel.

Enfin, on peut espérer que la réputation que cette
Société s’est acquise dans le domaine maritime hatera
le moment ou le public se pressera aux guichets des
aéroports avec aussi peu d’appréhension qu’aux passe-
relles des paquebots.

M. ae

Chef de la Section Aéronautique du

1’Escaille,

Bureau « Véritas »

LE MUSEE DE L’AERONAUTIQUE

Le Musée de I’Aéronautique, qui appartient au Service
Technique de I’Aéronautique, est installé dans un vaste
hall de |%tablissement de Chalais, avenue de Trivaux, a
Meudon.

Ce musée est ouvert gratuitement au public les jeudi
et dimanche aprés-midi et aux personnes qui ont fait
la demande d’une carte de travail les autres jours.

Le musée de Chalais-Meudon est un véritable Conser-
vatoire, destiné a présenter toutes les piéces offrant un
intérét technique ou historique en matiere de navigation
aérienne.

11 comporte, dés maintenant, un nombre considérable
de piéces dont la plupart sont exposées, et qui sont grou-
pées en différentes catégories, notamment des objets his-
toriques ; des appareils en vraie grandeur ; une collec-
tion de moteurs; une collection de modeles réduits
d’avions, d’aérostats et de ballons dirigeables; des ins-
truments de bord et d’accessoires.

Tout cet ensemble, réuni depuis les derniers jours de

1918, a été ins-
tallé & Chalais-
Meudon en 1921,
date relativement
récente, ce qui a
permis d’adapter a
la présentation les
dispositions les
plus modernes.

Les pieces histo-

rigues  compren-
nent une  série
d’estampes con-

temporaine! de
I’invention des aé-
rostats {1783-1785)
ainsi que des as-
siettes de la méme
époque,  décorées
de ballons, des do-
cuments plus ré-
cents, projets d ‘aé-

roplanes, ballons
du siege de Paris,
etc., etc...

On doit particu-
lierement signaler
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les deux célebres albums d’aquarelles provenant de |’an-
cienne Ecole du Génie de Metz, consacrés I*un au projet
du dirigeable du général Mcusnier, |’autre aux travaux
des aérostiers militaires de la Révolution, celui-ci entié-
rement exécuté par Conté.

A cOté des reliques du ballon de Blanchard, données
par le Musée de Calais, plusieurs appareils historiques
sont exposés et forment un ensemble unique : I’héli-
coptere de Ponton-d’Amécourt, premiere piéce méca-
nique construite en aluminium (is63), déposé par la
Société Francaise de Navigation Aérienne, UN hélicoptére
d’Alphonse Pénaud (1870), un ornicoptere de Tatin,
des appareils d’essais de Marey ; I’aéroplane original
a air comprimé de Victor Tatin, qui vola en 1879.
Enfin deux parachutes anciens, celui de Louis Godard,
construit en i850 et celui de Mme Poitevin, admirable-
ment construit tout en soie ronge et remarquablement
conservé avec sa curieuse nacelle datant de issi.

La plus impor-
tante partie de la
section historique
est consacrée aux
travaux du grand
génie aéronautique
qu’était le colonel
Charles  Renard.
Les planeurs, mo-
teurs a vapeur, a
explosions et élec-
triques, treuils de
ballons captifs, hé-
licoptéres, balances
d’essais aérodyna-
miques du colo-
nel Renard sont
exposés preés des
souvenirs précieux
du premier diri-
geable qui soit re-
venu a son point
de départ, «La
France » de Re-
nard et Krebe, es-
sayé a Chalais-
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Meudon en 1884, et dont on peut voir la nacelle, remar-
quable construction, les moteurs électriques, [’hélice,
etc., etc.

Les avions en vraie grandeur, anciens et modernes,
sont de types 1res variés. Comme dans tout |’ensemble
du Musée, on a tenu a montrer des appareils étrangers
aussi bien que francais.

Certains de ces avions sont des piéces originales uni-
ques, du plus haut intérét ; on peut voir notamment le
premier hydravion qui ait décollé de l®eau, des le
début de 1910, piloté par son inventeur Henri Fabre ;
I'un des premiers monoplans Aieuport de 1910, proto-
type, peut-on dire, de la technique moderne dans la
conception des avions et dont tout, moteur et magnéto
compris, a été établi par Edouard Nieuport ; le mono-
plan peperdussin de 1912 et 19i3, prototype également
des avions de vitesse et qui, piloté par Prévost, a, le
premier, dépassé la vitesse de 200 km., gagnant ut
Coupe Gordon-Bennett de 1913, épreuve qu’il avait déja
remportée en 1912, sous le pilotage de Jules Védrimes ;
d’autre part, en remarque le curieux monoplan pemoi-
selle de Santos-Dumont, type 1908, avec son fuselage
en bambou; un des premiers hydravions a coque
F. B. A., précurseur des hydravions modernes; des
avions Wright, Morane-Saulnier, Caudron, Deperdussin,
Farmun, puis, parmi ceux de la Guerre, le Bréguet AlT,
Je spad xI11, le Nieuport x, le Voisin igi5, voire le
Blériot biplace qui servit en igi&.

L’étranger figure avec un pe Havilland 9, classique
biplan anglais, un Fokker ViI, un Lepere, établi aux
Etats-Unis par I’ingénieur francgais dont il porte le nom,
un avion limousine enlierement métallique Jimkers.
A quelques-uns des appareils exposés se rattache la
mémoire des grands pilotes disparus qui les ont con-
duits Edouard Nieuport, Védrines, Garros, Léon
Morane, Jean Casale, dont le biplan spad personnel
jette la note bleue de ses couleurs.

L’aviation sans moteur est représentée par un inté-
ressant planeur construit et expérimenté vers 1880 par
Biot, avec la collaboration de Mouillard, par un planeur
Chanute I-lerring original et par un double monoplan
peyret, semblable a celui sur lequel Maneyrol conquit
ses grands records.

L’aérostation figure avec des nacelles paniers de
ballons libres d’autrefois et d’aujourd’hui; nacelles
de dirigeables depuis la modeste et étroite corbeille du
santos-Dumont n° C qui gagna le Prix Deutsch en
1901, et détermina, on peut le dire, le grand mou-
vement pour la locomotion aérienne ; la nacelle métal-
lique du premier Lebnudy (1902), construction remar-
quable pour I'époque ; celle du premier zodiac, pour
aboutir enfin a l’une des spacieuses nacelles du
Zeppelin L i3, qui contient 3 moteurs.

Les modeéles se répartissent en trois classes
dirigeables, ballons
captifs.

Le Musée per-
met de voir une
centaine de mode-
les d’avions, tous
établis rigoureuse-
ment. & la méme
échelle de 110®,
et suivant les mé-
mes procédés, ce
qui est nécessaire
a l’unité de pré-
sentation et & la
possibilité d’une
fructueuse compa-

: avions,

raison. Comme
toutes les séries du
Musée, ces ma-

quettes sont pré-
sentées suivant
I'ordre chronologi-
que qui permet de
suivre |%volution
du progrés. A ces
modeles sontjoints
trois réductions
d’hélicoptéres.
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Les maquettes de dirigeables ont été exécutées a
I’échelle du i/50e : merveilles de délicatesse, elles sont
en plus petit nombre que les avions, mais permettent
d’apprécier la conception des dirigeables réalisés depuis
Gijjard (1802), jusqu’aux plus récentes vedettes de
marine. On peut voir, a la méme échelle, le santos-
Dumont I1X, de 260 metres cubes et de i5 meétres de
long et le zeppelin L 4g de 55.000 m3 et de 200 métres
de long.

Les ballons captifs figurent avec leurs différents
aspects, en maquettes au 1/20e. 11 faut ajouter a part
le modele, remarquablement exécuté avec toute sa
décoralion,, de la premiére Montgolfiere de J'ilatre de
Rozier et d’Arlandes (1788).

Cet ensemble de modeles ne peut étre comparé a
aucune des collections du méme ordre des autres
Musées Technologiques du Monde.

Il en est de méme pour la collection des moteurs,

la plus compléte en ce qui concerne le moteur a
explosion, puisqu’il n’xiste rien d’analogue pour
I’automobile.

Cette collection comprend une centaine de moteurs
exposés entiers ou avec des coupes judicieuses, et sou-
vent accompagnés d’un tableau de piéces détachées.
Cette collection mécanique constitue un instrument ae
travail de premier ordre et qui est mis a profit. Il n’est
pas possible de donner ici une liste, méme sommaire,
de ces moteurs francais et étrangers, depuis les pre-
miers Antoinette et wright, jusqu’aux types les plus
récents, type Lorraine 400 CY, Renault 450 CV, Jupi-
ter 400 CV, Hispano-Suiza, Curtiss 450 CV. 11 faut
signaler cependant la générosité particuliere de M. Gler-
get qui a fait don au Musée de toute la collection de
ses moteurs.

Le fonctionnement est révélé au grand public par
deux coupes complétes et animées, d’un moteur fixe
et d’un rotatif.

Des tables et des vitrines montrent aux visiteurs les
instruments de bord les plus couramment employés,
ainsi que quelques appareils spéciaux, les accessoires de
moteurs, carburateurs, radiateurs, etc. C’est une section
du Musée qui sera développée ultérieurement.

Dans I’annexe, a été réunie une série de piéeces rela-
tives a I’armement des avions, ainsi que les principaux
types de voitures-treuils pour ballons captifs.

Les richesses du Musée ne sont pas exposées en
totalité, faute de place ou pour ne pas distraire, par
un trop grand nombre d’appareils, |’attention des visi-
teurs, un certain nombre d’avions, de moteurs, de
piéces diverses a €été mis en réserve. Une présentation
en roulement permet d’en exposer successivement une
partie. Le reste est conservé a la disposition des per-

sonnes qui veulent
en faire une étude
spéciale.

D’autre part,
d’importanles ar-
chives ont été re-
cueillies ou consti-
tuées.

Tous
reils

les appa-
ou modéles
exposés sont ac-
compagnés d’une
étiquette donnant
les principales ca-
ractéristiques. et un
résumé des perfor-
mances acc o m-
plies,alin de situer
dans I’esprit du vi-
siteur la valeur de
I’appareil en ques-
tion & titre techni-
que et a titre his-
torique.
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Ecole Supérieure d’Aéronautique et de Construction Mécanique

Si vous voulez aller a I’Ecole Supérieure d’Aéronau-
tique et de Construction Mécanique ne vous dirigez pas
vers le Quartier Latin, quartier des Ecoles. Lorsqu’elle
fut fondée, en 1909, les immeubles et les espaces libres
y étaient déja fort rares. Aussi dut-elle au début s’ins-
taller provisoirement, en se coupant en trois mor-
ceaux, rue des Saints-Péres, rue Falguiére, boulevard
Garibaldi. Mais cette organisation était si mal com-
mode qu’il lui fallut, des la deuxiéme année, émigrer
vers Clignancourt ou elle eut la Chance de trouver un
local se prétant assez bien a I’aménagement d’une école.

Ce sont les expériences des Freres Wright, des Far-
man, des Blériot, qui motivérent la création de |’Ecole
Supérieure d’Aéronautique.

Le succes de ces expériences suscitait de tous cOtés
les efforts des chercheurs. L’aviation sortait du domaine
du réve pour devenir industrielle. Les inventeurs qui
en avaient jeté les premieres bases ne suffisaient plus
une place s’ouvrait pour une nouvelle catégorie d’ingé-
nieurs : l’ingénieur d’aéronautique.

Mais, a cette époque, il ne fallait pas songer a deman-
der a lenseignement supérieur officiel de se charger de
la chose : croyait-il dailleurs a I‘aviation ?

Fort heureusement en ce pays, en face d’une néces-
sité pressante, le besoin crée la fonction.

Ce que I’Etat ne pouvait ou ne voulait pas faire, I'ini-
tiative privée résolut de le faire ; et le i5 novembre
1909 s’ouvrait |’Ecole Supérieure d’Aéronautique et
de Construction Mécanique.

Pour le recrutement de ses éléves, on avait rompu
avec toutes les traditions, on ne réclamait aucun titre,
aucun dipldéme. Un concours sévere était la garantie
que le candidat avait recu une forte instruction scien-
tifiqgue générale lui permettant de s’assimiler les con-
naissances qu’allait lui donner un corps enseignant
de la plus grande valeur et comprenant des professeurs
tels que MM. Painlcvé, Lecornu, etc...

Consacrée a la formation générale de I’ingénieur, la
premiére année dtudes a pour but de donner a |%léve
la culture générale que tout ingénieur doit posséder,
®il veut atteindre aux plus hauts degrés de la hiérar-
chie industrielle (lettres, sciences, sciences appliquées,
législation, études sociales, comptabilité, etc...).

iLes éleves sortant des grandés écoles (Polytechnique,
Centrale, Mines, Ponts et Chaussées, etc...) n’ont pas
besoin de participer a ces travaux en quelque sorte
préparatoires et qui n’ont pour but que de donner a
18leve les outils (mathématiques, mécanique, physique,
chimie) nécessaires pour passer aux cours techniques.

C’est alors que |%tablissement devient une véritable
école d’application. Aux éléves de la premiere année
qui ont obtenu pour l'ensemble de leurs travaux une
moyenne générale
suffisante, se joi-
gnent les candi-
dats anciens éléves
diplomés des gran-
des écoles, les offi-
ciers des. armées
de terre et de mer
et un certain nom-
bre dofficiers
étrangers détachés
par leurs gouver-
nements.

Au moment de
leur passage en
troisieme  année,
les éléves voient
s’ouvrir devant
eux deux sections
qgu "ils peuvent
choisir a leur gré,
section d’aéronau-
tique et section de
mécanique. Toutes
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SALLE DE DEMONTAGE DES MOTEUBS tion

deux font I’objet d’un enseignement théorique et pra-
tique dont la nécessité se fait également sentir.

Supprimer, en effet, les cours théoriques reviendrait

a ne donner au sujet que la pratique de l’atelier, c’est-
a-dire le bagage d’un simple ouvrier qui connaitrait
bien, a la fin de ses études, le détail de certaines fabri-
cations et les méthodes employées dans quelques usines
a lexclusion des procédés adoptés dans d’autres établis-
sements. On ne formerait, en définitive, qu’un ouvrier
et non pas un ingénieur possédant des principes géné-
raux et capable de les appliquer a tous les problémes.

Exclure cependant tout enseignement pratique serait

une faute. Bien que n’existant autrefois dans une
aucune école d’enseignement technique supérieur, il est
reconnu aujourd’hui que son introduction s’impose dans
tous les programmes d’enseignement, et toutes les insti-
tutions supérieures |’ont peu a peu adopté. N'esl-il pas
nécessaire, en effet, qu’au moment de son entrée dans
I’industrie, un jeune ingénieur connaisse, tout au moins
dans ses grandes lignes, I’art de I|’ouvrier?

A I’Ecole Supérieure d’Aéronautique, |’enseignement

est donc donné sous trois formes

x°> A I'amphithéatre, ou les cours théoriques sont

considérés comme un moyen, non comme un but ; ou
les cours techniques sont congus dans un esprit abso-
lument pratique ; ou, enfin, les cours administratifs ont
pour objet, de permettre aux ingénieurs sortant de
I’école de diriger la partie commerciale d’une entre-
prise avec la méme autorité que la partie technique ;

20 Aux bureaux d*tudes, ou pendant les premiers

mois les éléves font du dessin industriel proprement
dit, puis, sous la direction d’un ingénieur, établissent
les dessins d’exécution des différents éléments d’une
machine avec le souci constant d’assurer aux projets
une réalisation facile et économique au point de vue de
la fonderie, de la forge et de l’usinage ;

3° Aux ateliers, ou les exercices sont destinés a déve-

lopper le sens pratique des éléves en leur donnant une
expérience personnelle de la main-d’eeuvre, de telle
fagcon qu’une fois entrés dans I’industrie ils aient des
données générales suffisantes sur le réle de leurs colla-
borateurs ouvriers et évitent ainsi des erreurs grossieres
d’appréciation sur toutes les questions qui se rapportent
au travail manuel; I’Ecole posséde des ateliers de menui-
serie, de machines-outils, d’ajustage, de montage de
moteurs, d’essais de moteurs, d’essais de matériaux, etc.

Le dipléme d’ingénieur des constructions aéronau-

tigues et mécaniques est exclusivement réservé aux
éleves réguliers qui ont suivi avec assiduité tous les
cours et travaux pratiques, subi tous les examens et
interrogations, rédigé tous les projets.

Quant a la facilité de placement a la sortie, c’est la
une des caractéris-
tigues de |I’Ecole
Supérieure d’Aéro-
nautique et de
Construction Mé-
canique. Elle ré-
sulte d’une part
du caractére prati-
que de I’enseigne-
ment qui y est
donné, d’autre
part, de ce que ce-
lui-ci porte -sur des
industries nouvel-
les qui ont besoin
d’un personnel
nombreux.

Colonel Roche,
Directeur de I’E-
cole Supérieure
d’Aéronautique
et de Construc-
Mécanique.
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Marcel
BOULOONE-sur-SEINE - 5,

Depuis iqii, M. Marcel -Besson s’est spécialisé dans
I’6tude et la construction des hydravions et des hydro-
glisseurs. Ses différentes conceptions, aussi bien pour
les appareils militaires que pour les appareils commer-
ciaux ont été sanctionnées par lexpérience et ont ap-
porté une contribution importante au progres réa-

lis¢ par I’hydraviation.

Actuellement dans ses ate-
liers-laboratoires de Boulo-
gne-sur-Seine, M.  Marcel
Besson construit deux types
d’hydravions nouveaux ré-
pondant a tous les deside-
rata des plus récents pro-
grammes de |’Aéronautique
maritime, et un hydravion
de haute mer pour le trans-
port des passagers.

L’'llydravion Besson type
26 HB 2. — C’st un hy-
dravion de bord biplace muni d’un moteur Lorraine-
Diétrich 400 CY. Cet appareil, grace au repliement pos-
sible de ses ailes possede une envergure réduite de
5 m. 70 et une longueur de 12 m. 50 : il peut donc
étre facilement hissé a bord des navires. Il peut empor-
ter un poids utile de 450 kilos a une vitesse de
180 km/h, son rayon d’action étant de 500 kilometres.

L’hydravion 26 HB 2 peut également étre utilisé
comme hydravion postal rapide.

L'Hydravion Besson type 35 IliB 2. — Ce petit hydra-
vion de bord, muni d’u nmoleur Salmson 120 CV a
été spécialement étudié en vue d’un garage rapide dans
un espace trés restreint. Démonté, il rentre compléte-
ment dans un gabarit de 2 metres de diametre et de
Cm. 50 de longueur. Les manceuvres de démontage et

HYDRAVION MB 26
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BESSON et

HYDRAVION COMMERCIAL 36 H B2

Cie

RueSaint-Denis, 5 -

de remise en ordre de vol s’effectuent en moins de cing
minutes.

Il peut étre équipé en biplace avec un rayon d’action
de 500 kilomeétres ou en monoplace avec installation de
T.S.F. ou de photographie (appareil de 50 c¢/m), avec
un rayon d’aclion de 700 kilometres.

Sa vitesse horaire est de
170 kilomeétres.

L’hydravion 35 IIB 2 est
susceptible des utilisations
les plus diverses tou-
risme, école de perfection-
nement, surveillance des
cotes, recherche des bancs
de poissons pour les péche-
ries, etc...

L'Hydravion Besson type

36. — Cet hydravion com-
mercial est muni de trois
moteurs Lorraine - Diétrich
370 CV disposés en ligne. Le poste de pilotage est a
doubles commandes et la cabine confortablement amé-
nagée permet le transport de quatre passagers. Il est
également pourvu d’une grande soute a bagages. Il pos-
sede une vitesse de 170 km/heure et un rayon d’action
de 876 kilometres.

En ce qui concerne les études et la construction des
hydroglisseurs entreprises par M. Marcel Besson, il con-
vient de reconnaitre qu’elles furent toujours couronnées
de succes. Le record du monde de la plus grande vitesse
sur l’eau a été en effet longtemps détenu par un hydro-
glisseur Besson, muni d’un -moteur liispano-Suiza
300 CV qui était parvenu a atteindre la vitesse de i4i ki-
lomeétres a I’heure.

HYDRAVION MB 35
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BLERIOT-AE-RONAUTIQUETr

{¢Société Anonyme, 3, Quai

Le nom de « Blériot » est intimement lié a I'histo-
rique de I’Aviation et l'on ne peut parler du développe-
ment du « plus lourd que l’air » sans évoquer les péril-
leux essais de ce pionnier, depuis sa premiére machine
a ailes battantes, jusqu’a cette inoubliable traversée de
la Manche, qui devait attirer I’attention du monde entier
sur l’aviation naissante et favoriser son essor.

Depuis cette époque héroique, Blériot n’a cessé de
consacrer ses efforts a I’aéronautique.

Avant la guerre, ses usines livraient dans le monde
entier les fameux monoplans Blériot XI ; ses écoles de
pilotage formaient I’instruction d ’éléves-aviateurs de tous
les pays.

Pendant la guerre, Blériot développait considérable-
ment ses usines qui assuraient une fabrication de plus
de 5.000 avions. Il fondait aussi la Société « Spad »
qui devait créer les fameux monoplans de chasse restés,
jusqu’a I’armistice, les engins les plu* puissants de com-
bats aériens.

Depuis la fin de la guerre, Blériot a rassemblé dans
ses usines de Suresnes ses anciens services et ceux de la
Société « Spad » et fondé la Société Blériot-Aéronau-
tique. Son usine,, la plusijpuissante par ses moyens de
production, I’est encore par la valeur de scs bureaux
d études.

Dans toutes les catégories d’appareils volants, les pro-
ductions de la Société Blériot-Aéronautique marquent
une supériorité tres grande.

Pour les écoles d'aviation, la Société Blériot construit
des avions Spad 35 et Spad 54 adoptés par |’Aéronau-
tique Maritime francaise; pour le perfectionnement des
pilotes débutants et leur préparation au pilotage des
avions les plus rapides, le Spad 4a est également utilisé
en série par I’Aéronautique Militaire francaise.

L'aviation de transport fait également une large place
aux créations de la Société Blériot-Aéronautique. Sur la
ligne Paris-Londres, les berlines Spad 33, a moteur Salnt-
son, sont en service depuis trois ans ; sur les grandes
lignes « Paris-Prague-Varsovie » et « Paris-Prague-
Vienne- Budapest- Belgrade- Bucarest- Constantinople- An-
gora », les berlines Spad 46 a moteur Lorraine-Dictrich
570 C.V. sont en service depuis quatre ans.

Les avions Spad 46 ont, a eux seuls, accompli sur les
lignes de la Cie Internationale de Navigation Aérienne
un parcours qui correspond a 73 fois le tour de la terre.

Certains de ces appareils ont prés de 800 heures de
vol et continuent leur carriere avec les mémes qualités
de robustesse, de confort et de coquetterie qu’a leur
sortie d’usine.

La nouvelle berline Spad 5C, a moteur Jupiter, est
expérimentée par la Compagnie Internationale de Navi-
gation Aérienne sur le trongcon de sa ligne « Paris-Stras-
bourg-Prague ».

La Compagnie « Air Union » a expérimenté avec
succes, sur sa ligne « Paris-Londres », l’avion quadri-
moteur Blériot iis qui, muni de quatre moteurs His
pano - Suiza 180 C.V.,
transporte 1.200 kilos de
charge utile avec wun
rayon d’action de 700 ki-
lomeétres. Cet appareil,
qui s’était brillamment
comporté au Grand Prix
des Avions de Transport
en iga3 et 1924, a battu
le record de vitesse pour
avions multimoteurs sur
la ligne Paris-Londres,
puisqu’il reliait ces deux
capitales en 1 h. 4¢’ de
vol.

Le quadrimoteur Blériot
peut étre utilisé comme
avion de bombardement;
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du Maréchal-Gallieni,

Avion de chasse Spad 61, & Moteur Lorraine-Dietrich 450 C.V. de
(Commandé a 300 exemplaires par le Gouvernement

SURESNES - R. C. Seins 192.223

sa charge utile, son
peuvent étre améliorés en

rayon d’action et ses performances

utilisant des moteurs Salm-

son a refroidissement par air de 250 C.V. (Blériot i35)
ou des moteurs Renault 240 'C.V. (Blériot r55). Ainsi
transformé avec moteurs Salmson, le Blériot i35 sest
assuré la premiere prime au dernier concours d’avions
rie transport organisé par I'Aéro-Club de France. Muni
de moteurs Renault, l'avion quadrimoteur Blériot i5h5
sera prochainement mis en service régulier sur la ligne

« Paris-Londres »

Pour I'"hydravion, la Société
s’est assurée la licence exclusive
de construction des hydravions

L’hydravion Blanchard 1l. B. 3, 000 C.V. est
mandé en grande série par |'Aéronautique Maritime
francaise comme avion de bombardement 3 places ; il
peut étre utilisé comme appareil commercial et trans-
porter six passagers -avec un rayon d’action de six cents

kilometres au moins.

Blériot-Aéronautique
pour le monde entier
Blanchard.

com -

Cet appareil est actuellement en cours de transforma-

tion pour étre muni de moteurs plus puissants et plus
modernes. Il détient actuellement les records d’altitude
avec i.500, 1.000, S50d et 200 kilos de charge utile qu'il
améliorera certainement en méme temps qu’'il augmen-
tera ses qualités de vol et sa puissance d’action.
Mais, c’est dans |l'aviation de chasse que la Société
Blériot-Aéronautique s’'est, assuré le plus grand succes.
Continuant la tradition des Spad de guerre, universelle-
m ‘ni ccniyj-', les nouveaux avions monoplaces de chasse
sont au tout premier rang de I|'Aéronautique Militaire
francaise.

L'avion Spad 81, muni d'un moteur
300 C.V. est le plus
en grande série par |I'Aéronautique Militaire francgaise.

L'avion Spad 5i, a moteur Jupiter 420 C.V.,
taillé justement la réputation d’'étre le meilleur

peur de tous les avions du monde.

Hispano-Suiza
récent monoplace de chasse adopté

s'est
grim -

1 G dernier appareil, avec
moteur Lorraine 450 c.v.,
chasse ayant satisfait, dans les délais prévus,
tions éliminatoires pour la présentation des avions
noplaces de chasse, fin 1924, a I'Aéronautique Militaire
francaise. Leurs performances en vitesse, en altitude,
leurs qualités de \isibilité, de maniabilité, de confort,
d’accessibilité a tous les organes, la puissance de leurs
actuellement de ces deux avions les

I'avion Spad 61, muni du
ont été les seuls avions de
aux condi-
mo-

armements font

plus formidables engins de guerre.

Pour la présentation d’avions de chasse en 1925, la
Société Blériot-Aéronautique se trouve encore au pre-
mier rang avec ses deux types d'appareils Spad 5 et

Spad 61 qui bénéficient, de
essais et qui ont fait
ments.

I'expérience de nombreux
I'objet d’incessants perfectionne-
Les efforts de la Société Blériot-Aéronautique ont été
grand auprés du
polonais qui vient de
commander a 300 exem -
plaires l'avion monoplace-
Spad.

Il n’est pas douteux
que le Gouvernement
francais
nement ses unités de
combat de cet engin
puissant pour conserver
a notre Aéronautique la
suprématie que lui avait
assurée, pendant la
guerre, le Spad légen-
daire des Guynemer, des
Dcullin, des Dorme et
tous les héros de
notre aviation de chasse.

couronnés d’'un succes Gouvernement

de chasse

dotera prochai-

polonais.)
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SOCIETE ANONYME DES ATELIERS D’AVIATION

Louis

BREGUET

Siége Social & PARIS, Rue de la Pompe, 115 (XVI1)

Les Ateliers d’Aviation Louis Breguet sont a placer
au tout premier rang parmi les usines qui, dans le
monde entier, ont fait faire dans ces derniéres années
a la construction aéronautique les progrés les plus mar-
quants. Les raids remarquables effectués sur des avions
Breguet par Pelletier Doisy dans son vol de Paris a
Tokio, Lemaitre et Arrachard dans Paris-Dakar et la
traversée du Sahara sans escale, ont maté-
rialisé de maniére retenlissante les résul
bits de ces efforts.

LE BREGUET IQ
EE PELLETIER DOISY

De nombreux gouvernements étrangers, tels que la
Belgique, la Bolivie, la Chine, |I’Espagne, la Grece, le
Japon, la Pologne, la République Argentine, la Serbie
et la Turquie se sont adressés a la Maison Breguet pour
équiper leur aéronautique militaire. Et, c’est actuel-
lement a un chiffre de plus de sept cents appareils que
se monte la production annuelle des ateliers de Velizy.

Il est intéressant de dire un mot des voies par les-
quelles ces succés ont pu étre obtenus et des recherches
méthodiques dont ils constituent le premier aboutis-
sement. Deés l’armistice, la Société Louis Breguet, qui,
pendant la guerre, avait déja produit plusieurs types
d’avions utilisés sur le front, et parmi lesquels ont doit
citer le Breguet i4, de ré-
putation mondiale, a abor-
dé un programme complet
d’études qui devait con-
duire & la fois a la réali-
sation d’appareils de meil-
leur rendement et plus
sirs, et a une industria-
lisation compléte des fa-
brications.

En ce qui concerne les
appareils eux-mémes, et
en particulier le type XIX
des Pelletier Doisy, Vuille-
min, Lemaitre et Arra-
chard, leur supériorité de
conception et de construc-
tion se manifeste par une
somme de qualités dont
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I.E MONTAGE A LA CHAINE DES AVIONS BREGUET iy

I’ensemble résume, bien plus que la recherche de I'aug-
mentation d’une seule des performances de I’avion en
vue d’un record déterminé, les progrés accomplis

— qualités aérodynamiques de profil des ailes, de
formes générales et d’aménagement, d’ou résultent une
grande amélioration des performances de vitesse et de

montée, en méme temps qu’une diminution
icessaire au vol et une éco-
tion.

dues a I’emploi

VUE GENERALE
DES ATELIERS D’AVIATION
LOUIS BREGUET

rationnel de métaux légers

et au calcul rigoureux des
piéces entrainant par le gain sur le poids de construc-
tion une augmentation importante, d’une part de la
solidité et de la sécurité et, d’autre part, du tonnage
utile enlevé.

— facilité d’entretien et de réparation obtenue par
la standardisation des pieces détachées et la simplifica-
tion des méthodes d’assemblage.

— qualités enfin d’utilisation résultant d'une meil-
leure adaptation des avions a leurs conditions d’emploi,
aussi bien pour les appareils militaires des différentes
spécialités que pour les avions commerciaux en ce qui
concerne le confort et |’aménagement.

Quant aux méthodes de fabrication, c’est par I’adap-
tation judicieuse des procédés d’usinage employés dans
toutes les industries, par l’'usage de plus en plus étendu
des machines et de l'outillage, et la suppression des
mains-d’ceuvre spécialisées que nécessitait autrefois
toute construction aéronautique, et en particulier la
construction en bois, que les Ateliers d’Aviation Louis

Breguet ont pu monter une fabrication de série ou

I’avion est réalisé a la chaine, comme une automobile
— ou une locomotive.

Le Breguet XIX est le

premier modele d’appa-

reil ainsi construit, il réa-
lise avec un moteur d(
450 CY une vitesse au
sol de 230 kilom.-heure,

et un plafond de 7.000
metres pour une charge
utile de 1.000 kilos. I

peut étre équipé, soit en
biplace militaire, pour la
chasse, la reconnaissance
ou le bombardement, soit
en biplace postal, soit
en limousine de trans-
port commercial ou sani-
taire, soit enfin en hy-
dravion a flotteurs.
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Société Anonyme de Travaux DYLE & BACALAN

Parmi les maisons de construction métallique et de
constructions navales qui ont orienté leurs efforts vers
I’aviation, se trouve la Société anonyme de travaux Dyle
et Bacalan, firme fondée en 1879, qui occupe plus de
5.000 ouvriers et employés, et dont les établissements
couvrent une superficie de 700.000 meétres carrés.

Jusqu’a présent, les fabrications de cette Société com-
prenaient surtout le matériel fixe et roulant pour che-
mins- de fer, les constructions navales, les charpentes
métalliques, la chaudronnerie, les machines et installa-
tions frigorifiques a terre et a bord des navires. Les
vastes ateliers et chantiers navals de Bacalan lui ont

permis d’adjoindre a ces fabrications, la construction
d’appareils volants de toute catégorie, avions terrestres,
avions marins et hydravions.

Les premieres études faites dans cet ordre d’idées re-
montent a plus d’un an. Elles ont permis de mettre en
chantier au bout de quelques mois deux avions de vol
d’un type nouveau, qui effectueront leurs essais avant
la fin de I’année en -cours.

Il a fallu transformer, en vue de cette fabrication, des
ateliers qui, primitivement avaient recu une autre des-
tination, créer un outillage spécial a l’aéronautique, et
assembler un premier lot de fournitures pour permettre
une fabrication continue.

Les résultats acquis font espérer que I’extension de
ce programme aux nouveaux types actuellement en
cours d’études, se fera sans difficultés ni obstacles.

La Société compte se spécialiser dans la fabrication
d’appareils moyens, mono et bi-moteurs et ultérieure-
ment d’appareils plus gros. Elle compte attacher une
importance toute particuliére a I’étude et a la mise en
ceuvre d’hydravions, sachant bien que prochainement
Bordeaux sera une téte de ligne trés importante des
lignes aéro-navales qui sillonneront I’Atlantique.

Le premier avion étudié est un appareil bi-moteur, de
conception toute nouvelle, par la disposition de sa sur-
face portante. Cet appareil a une destination militaire,
mais il sera facile, le cas échéant, de le transformer en
avion de transport civil. La construction est entierement
meétallique, réalisée par I'emploi combiné d’acier a haute
résistance et d’alliages légers.

La voilure se compose d’une partie centrale dont le
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profil est celui d’une aile trés épaisse et deux ailes pro-
prement -dites qui sen détachent de part et d’autre a
la partie supérieure. Ces ailes sont haubannées et arti-
culées a leur emplanture sur le corps central, ce qui
permet d’envisager un démontage et un remontage fa-
ciles.

En outre des avantages constructifs qu’elle comporte,
cette solution a I’avantage d’offrir une « logeabilité »
aussi grande -que possible et la possibilité d’introduire
a l’intérieur de I’avion, suivant son affectation, un ma-
tériel volumineux. L’accés aux moteurs ainsi qu’aux ré-
servoirs et aux organes internes de l7avion, est égale-
ment facilité par la présence de ce large couloir central.

Le pilote et I’observateur ont leur place a lI’'avant dans
une cabine spéciale assez large pour qu’on puisse y dis-
poser, en plus des commandes, les divers appareils de
navigation et de visée. Toutefois, cette cabine reste en
arriere du plan d’hélices, de-maniére que celles-ci puis-
sent étre aussi rapprochées que possible-, ce qui offre un
avantage incontestable dans la conduite des bi-moteurs.

On retrouve dans le deuxiéme avion étudié, le méme
principe, mais appliqué sous une forme plus hardie,
d’ailleurs trés intéressante au point de vue aérodyna-
mique, comme l’ont montré les essais au Laboratoire.
Dans cette conception, les haubans ont disparu, les ailes,
de forme trapézoidale, vont en s’épaississant de |’extré-
mité jusqu’a leur raccordement avec le fuselage, comme
le montre le croquis ci-dessous, d’une fagon absolument
continue. On a profilé de cet épaississement pour y
loger, moteurs, réservoirs, nourrices, etc... Le revéte-
ment de toile a été remplacé par un revétement de tole
métallique permettant ainsi de réaliser intégralement
tous les avantages de la construction métallique.

En outre, et pour répondre & des buts tactiques, la
charpente centrale de cet avion est recouverte de tole
de blindage, ce qui assure, en méme temps qu’une
grande solidité, une sécurité pour le personnel, facilitant

I’'exécution de missions militaires a basse altitude.

La -Société a mis également a I’étude un avion mono-
moteur d’une puissance de 500 a 600 -CV, susceptible de
remplir des missions d’observation ou de reconnaissance,
et au besoin de bombardement. Elle a enfin a |’étude,

X

un hydravion a flotteurs auquel elle attache une impor-
tance toute particuliere en raison de I'utilisation de ses
chantiers navals et du développement aéro-maritime
qu’est appelé a prendre le port de Bordeaux.
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FARMAN

La plus importante usine d’aviation du monde

Avions, Hydravions de toutes catégories de 10 C.V. a 2.000 C.V.

1’avion FARMAN DE 2.000 C.v. GRAND BOMBARDEMENT

MOTEURS D’'AVIONS

mMoTEUR BO0 c.v. FARMAN moTeEUrR 700 c.v. FARMAN

(Record du monde de durée 1924) (Records d'altitude avec 1, 2 et 3 tonnes 192’\)

167, Rue de Silly - BILLANCOURT (Seine) - 167, Rue de Silly

Téléphone : AUTEUIL 09-98, 12-61, 12-66

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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AVION TORPILLEUR P. LEVASSEUR TYPE 2 AT2

AVION MARIN BIPLACE DE CHASSE P. LEVASSEUR

LES AVIONS PIERRE LEVASSEUR

Les ateliers de constructions aéronautiques P. Levas-
seur, fondés en 1909, représentent une des plus
anciennes firmes aéronautiques francgaises. Ils sont parti-
culierement spécialisés dans la construction d’appareils
destinés a l’aviation maritime : avions marins et hydra-
vions.

M. P. Levasseur a été le premier a construire en
France un avion torpilleur, capable de satisfaire a tous
les desiderata du programme de I’Aéronautique Maritime.

Dans ces dernieres années, un avion marin biplace de
chasse et un avion marin d’observation triplace ont été
également présentés avec succes aux services utilisateurs
de I’Aéronautique Maritime par M. Levasseur.

L’avion torpilleur P. Levasseur, type 2 AT 2

Cet avions construit en bois et en acier, muni d’un
moteur Renault 600 CV., est capable d’emporter et de
lancer la torpille de la marine, type réglementaire de
450 m/n)., pesant 700 kilos. L’appareil peut également
étre utilis¢ comme avion de bombardement en trans-
portant soit une bombe de 4io kilos, soit deux bombes
de 220 Kkilos.

Ses caractéristiques principales sont les suivantes :

ENVEIQUIe oo i5m. i5
Longueur ... n m.
Hauteur 4 m.
Surface portante......ccoveceeerveierenennens 78 m2
Poids @ Vide...ocovvreerrcreee 2.210 kilos
Poids total...... 3.365 kilos
Charge par m2........ 46 kilos
Charge par cheval.................. 5 kil. 600
Vitesse maximum a 1.000 m... 167 km. a I’h.
Vitesse Minimum......cccoeeevennee 75 km. alh.
Temps de montée a 3.000 m 29 m.
Plafond ..o 4-3°0 m.
L’avion marin biplace de chasse P. Levasseur
Cet appareil muni d’un moteur Ilispano-Suiza.

450 CV,, possede un fuselage-coque sans redan, formé
d’une poutre de bois en treillis, sans haubanage, trés
rigide et indéréglable.

Le dessous de ce fuselage présente des formes tres
amorties, pour réduire le choc a lamerrissage.

L atterrisseur, construit en bois et en tubes d’acier,
peut étre .largué avant |’atterrissage. La cellule est en
bois. Le plan supérieur seul comporte des ailerons.

VLT

Amerrissage de I'avion marin biplace de chasse Levasseur
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L’aile inférieure completement étanche porte 2 flotteurs
a ses extrémités qui assurent la stabilité sur I’eau.
Les caractéristiques de cet appareil sont les suivantes :

ENVErgure e 12 m. 40
Longueur ... 8 m. 80
HaUTEUr e 3m. 10
Surface portante 37 m2
Poids @ Vide...cooeeerveeiirieeses e 1 350 kilos
Poids total ..ot e 2 000 Kilos
Charge par m2..... 54 kilos
Charge par cheval 4 kil. 45
Vitesse maximum au SOl.......cccenee. 2i5 km. a I'h,
Vitesse Minimum —..o.ooovveeevececericeeens 100 km. a I’h.
Temps de montée a 5.000 m 22 minutes
Plafond ..o, .. 7000 m.
Rayon d’action......ccccccecveevveniinrinenene, 4 h.

L’avion d’observation triplace P. Levasseur

Cet appareil est identique‘au point de vue construc-
tion a I’avion de chasse marin. Il peut étre muni soit
d’un moteur Darracq démultiplié de 420 CV., soit
d’un moteur Hispano 450 CV., soit enfin d’un moteur
Lorraine 450 CV.

Scs caractéristiques principales sont les suivantes :

ENVErguUre e ia m. 50
LONQUEUT ot 9 m. 4®
Hauteur ............ 0'm. 80
Surface portante 59 m2.
Poids a vide...... 1 435 kilos
Poids total ... 2.200 kilos
Charge par m2.. 37 kil. 3
Charge par cheval......... 5 kil. 5
Vitesse maximumau sol........... 180 km. a I’h.
Temps de montée a 3.000 m... 24 minutes
Plafond ... 5.300 m.

Enfin, M. P. Levasseur, qui a été I’'un des premiers
ingénieurs qui se soit spécialisé dans la construction
des hélices en bois, entreprend actuellement la cons-
truction, en grande série, d’hélices entierement métal-
liques, en alliage léger a haute résistance forgé, ne
comportant ni joint, ni rivet, ni soudure.

C’est avec une de ces hélices que l’adjudant Bonnet,
pilotant I’avion Bernard-Ferbois, a atteint la vitesse de
448 kilometres a I’heure, s’adjugeant ainsi le record
mondial de vitesse.

Avion marin triplace d’observation Levasseur en plein vol
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Etablissements LIORE & OLIVIER
AERONAVALE

6 a 16, rue de Uilliers,

Les Etablissements Lioré el Olivier ont livré au minis-
tere de la Guerre, a la fin de 1924, un avion bimoteur
de 800 CV, métallique, susceptible d’emporter une
charge de 2.000 kilos a la vitesse horaire de 200 Kkilo-
metres. C’est 1’'un des avions militaires les plus puis-
sants qui soient adoptés par I’année frangaise.

AVION DE

Simple dans sa ligne générale, n’offrant pas aux pro-
fanes I’aspect plus séduisant, plus nouveau de certains

avions, il dépasse cependant nettement les appareils
similaires, grace a l%tude minutieuse des moindres
détails..

Equipé en avion -de transport public, muni de moteurs
de 450 CV, cet appareil peut emporter quinze passagers
et 300 kilos de fret, tout en conservant la qualité, essen-
tielle pour la sécurité, de voler avec un seul moteur.

Une autre création des Etablissements Lioré et Olivier
est un monoplan, éga-
lement militaire, déten-
teur du record francais
d’altitude avec 500 Ki-
los de charge utile, en
réalité record mondial
de poids utile enlevé a
6.n5 metres par che-
val, car cette perfor-
mance a été réalisée
avec moteur Renault de

300 CV sans turbo-
compresseur.

Mais la ne s’est pas
arrété  l’effort de la

maison Lioré et Olivier
Possédant un important
bureau d*¥tudes, com-
prenant un déparle-
ment « Terrestre » et
un département « Ma-
rine », elle a étudié et
construit de nombreux
hydravions pour la ma-

BOMBARDEMENT :

LEVALLOIS-PERRET

rine nationale et plusieurs Sociétés de Navigation aéro-
maritime et, en particulier, pour I’Aér-onavale.

'Celle Société a la concession du service -d’hydravions
de transports publics reliant la France a la Tunisie et
au département de Constantine. Depuis fin 1921, elle
exploite régulierement le trongon Antibes-Ajaccio.

LE 012 BIMOTEURS 800 CV

Trés recherchée des touristes, cette ligne a été parcou-
rue plus de huit cents fois, totalisant ainsi prés de
200.000 kilométres. Elle réalise actuellement son sixiéme
voyage d’études sur Tunis et sera préte, -au début
de 1926, a assurer le trafic des marchandises et le trans-
port des voyageurs entre Antibes et Tunis.

Soucieuse d’assurer au public un confort toujours plus
grand, obligée d’autre part d’offrir aux voyageurs un
nombre de places toujours plus important, I’Aéronavale
a confié aux Etablissements Lioré et Olivier la construc-

tion d’un grand hydra-
vion trimoteurs. 'Cet
appareil, du poids totat
de six tonnes, pourra
effectuer la traversée de
la Méditerranée en cing
heures, C’est-a-dire sept
fois plus vite que le ba-
teau. Sur des étapes de
500 &' 600 -kilometres, il
transportera 12 passa-
gers et 300 kilos de fret
en plus de I%quipage.

Grace a la multipli-
cité de ses moteurs,
cet hydravion est prati-
quement a I’abri de la
panne et posséde d’ail-
leurs, par -sa coque a

formes amorties, des
qualités marines tres
poussées.

HYDRAVION O H 133 (MONOMOTEUR COQUE SOUPLE)
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Societé Anonyme des Ateliers et Chantiers de la Loire

Capital

: Fr. 20.000.000

PARIS - NANTES - SAINT-NAZAIRE - SAINT-DENIS

AVIONS ET HYDRAVIONS LOIRE-GOURDOU-LES EURRE
Siége Social et Direction Générale a PARIS, Boulevard Haussmann, 11 s (1Xe)

CONSTRUCTION D’AVIONS ET D’HYDRAVIONS

La Sociét¢ Anonyme des Ateliers et Chantiers de la
Loire vient de signer un accord avec MM Gourdou et

Leseurre pour la
construction, en
collaboration,
d’avions et d’hy-

dravions.

La Société,
puissante  firme
de constructions
navales qui pos-
sede d’importantes
usines a Nantes,
Saint-Nazaire et
Saint-Denis, ap -
porte, dans la
lollaboration, ses
moyens financiers
et industriels ainsi
que I’appui de son
Service commer-
cial.

Elle fait ac-
tuellement édifier
a St-Nazaire une
usine de 4.000 me-
tres carrés. Cette
usine est construite
de maniére  a

pouvoir étre
agrandie  rapide-
ment du double

en cas de Dbe-
soin.

La Société pos-
sédera a Saint-Na-
zaire un aéro-

port pour les essais des hydravions

AVION « LOmME-GOURDOU-LESEURBE )) 40 C I
Du record mondial d’altitude 12.066 m.

AVION « LOIRE-GOURDOU-LESEURRE » TYPE R 3
Monoplan, Monoplace de chasse ou entrainement bi-mitrailleuse.

ainsi

rain pour les avions terrestres.

MM. Gourdou et Leseurre apportent leur compétence

universellement con-
nue en matiere d’a-
viation. lls  seront
chargés de la réalisa-
tion des appareils
d’étude et des proto-

types, leur usine du
Parc Saint-Maur tra-
vaillant comme un
véritable Bureau d*%-
tudes en réalisation
avec les Chantiers
de la Loire.

MM. Gourdou et
Leseurre ont tra-
vaillé déja depuis de
nombreuses  années
a la construction
des avions. Us sont

AVION DE CHASSE
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qu’un ter-

«

moteur

LOIRE-GOURDOU-LESEURRE
Monoplan, monoplace de chasse, moteur Gnome et Bhdne 420 CV

Hélice « Leseurre »

180

CV HISPANO-SUIZA

» 32

tigue militaire ; ces avions seront munis
Lorraine-Diétrich
d’un moteur « Gnome et Illibne Jupiter » 400 CV.

C

détenteurs définitifs de la coupe Lamblin gagnée par le
capitaine Rabatel sur leur avion type B3, a la vitesse

moyenne  horaire
de 234 km. sur le
circuit « Paris-

Bruxelles-Londres -
Paris ».

C’est sur leur
avion Ci, a mo-
teur Hispano-Suiza
000 CV, muni
d’un turbo-com-
presseur  Rateau,
que le pilote Calli-
Z0 remporta en oc-
tobre i9241erecord
dumonded ‘altitude
avec 12.066 me-
tres, battant sans
effort le record
précédent de pres
de 1.000 metres.

MM. Gourdou
et Leseurre vien-
nent de réaliser
plusieurs avions et
hydravions qui
porteront le bapté-
Me Loire-Goui'dou-
Lesewre. 11 faut
aussi signaler en
particulier deux
types d’avio&s de

chasse qui vont
étre présentés par
eux, incessam-
ment, a I’Aéronau-

: I'un d’un

450 CV, et lautre

La Société Francai-
se de Navigation Aé
rienne a reconnu les
efforts dé MM. Gour-
dou et Leseurre. en
leur attribuant, le
ier juillet 1926, Ia
grande médaille d’or.

Les résultats précé-
demment obtenus en
technique aéronauti-
que par MM. Gour-
dou et Leseurre font
bien augurer des ré-
sultats futurs a at-
tendre de leur colla-
boration  nouvelle'
avec la Société Ano-
nyme des Ateliers et
Chantiers de la Loire.
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LES USINES HENRY

La Société Anonyme des Aéroplanes Potez a construit
et mis au point une série d’appareils qui vont du plus
petit. avion de tourisme au plus gros avion multimoteur.
Ces avions se classent tous, chacun dans leur catégorie,
parmi les meilleurs lorsqu’ils ne sont pas de beaucoup
les meilleurs.

L'avion Potez VIII de tourisme, vainqueur l’an der-
nier du concours des avions de tourisme, détenteur du
record de décollage par 19 metres, est trop connu du
public pour qu’il soit nécessaire de le présenter et d’en
parler longuement.

L’avion de bombardement trimoteur Potez 19 a ter-
miné I’an dernier des essais excellents, qui permettent
d’affirmer que c’est actuellement le premier avion tri-
moteur présentant a la fois la maniabilité et le rende-
ment d’un avion monomoteur, tout en y ajoutant la
sécurité par sa possibilité de voler sans difficulté, avec
un moteur arrété, grace a ses empennages fixes réglables
en vol.

Ces deux précédents appareils sont de construction
métallique et se distinguent par la facilité de leur fabri-
cation, ainsi que par leur robustesse. Aussi, bien qu’ils
soient métalliques, leur entretien est relativement facile
et les réparations par les usagers sont possibles.

Le dernier avion sorti des usines Potez est le pote:z
m5A2. Les avions d’ob-
servations Potez sont bien
connus dans le monde en-
tier et non seulement le
Gouvernement francais les
a adoptés, mais la plupart
des gouvernements étran-

gers ont suivi cet exem-
ple. Le potez 25.A2 con-
tinue d’une facon bril-
lante la série déja si heu-
reuse des avions Potez
d 'observation.

Les performances offi-

cielles viennent d’en étre
terminées, elles sont les
suivantes, lavion entié-
rement équipé, en ordre de combat avec une charge de
788 kilos :

1’avion

Vitesse au SOl..ccoecvieevciiecicieeeice 220 km./h.
Vitesse a |’altitude d’utilisation de
4,000 M .o 208 —
Temprs de montée a 4-ooom.. i4°45”
— 5.000 m.. 20°21”
— 6.000 m 29°46”
Plafond 7.400 m.

A équipement et a rayon d’action egaux ce sont cer-
tainement les meilleures performances que I’on ait pu
obtenir d’un avion d’observation et le succés de ce
dernier-né des avions potez est dés maintenant une cer-
titude.
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POTEZ A MEAULTE

potez

(SOMME}

La Société Potez s’est dailleurs équipée de fagon a
pouvoir sortir cet avion en trés grande série dans des
délais trés courts. Son usine de Méaulte, prés d’Albert
dans la Somme, a été dressée sur les ruines des
anciennes usines Potez détruites pendant la guerre et
se trouve actuellement entiérement terminée. Elle com-
mence dés maintenant & fonctionner a p>lein rendement.
1 suffira pour donner une idée de la puissance de pro-
duction de ces nouvelles usines, de citer les dimensions
des deux halls de montage qui sont de cent meétres de
long sur trente métres de large chacun. Ces halls de
montage débouchent directement sur le terrain d’avia-
tion particulier de la Maison Potez, ce qui lui permettra
de livrer des avions essayés en vol, et dont la mise.au
point sera parfaite. .
* *

D’autre part, les procédés de construction adoptés poul-
ie Potez 25, ou le bois et le métal se répartissent d’une
facon harmonieuse, assurent a cet appareil tout a la
fois une grande simplicité et une grande robustesse,
avec le maximum de légéreté.

Il suffira de citer les deux dispositions importantes
suivantes, pour donner une idée du point jusqu’ou a
été pou,ssé,_)e souci de mettre entre les mains des avia-
tioiié~hifiTaiTes nnappareil solide et d’un entretien
tfres facijfC" «

v '{Jpjbfiti moteur, a été concu de telle facon qu’il ne

‘ient "ajr fay\eUtge (p|e jiar quatre boulons faciles & dé-

\, monter. Le groupe moteur
entier se détache, avec
radiateur, réservoir d’hui-
le, etc..., de [l'avion en
quelques minutes et peut

étre descendu avec tout
son équipement et rem-
placé presque instantané-

ment en cas de mauvais
fonctionnement.

Le train d’atterrissage
est a jambes indépendan-
tes & amortisseur a ron-
delles de caoutchouc, pro-
tégées dans des tubes cou-
lissant, systeme breveté
Potez. 1l est d’une sou-
plesse excessivementgrande et ne demande . aucun
entretien; c’est 1a un progrés considérable sur les dis-
positifs a sandows.

Tout dans le Potez 25 a été ainsi étudié pour en faci-
liter I’'usage et en permettre |’emploi dans tous les pays.

25.A2

Dailleurs, dans tous les cas, la Société Potez recherche
les solutions les plus simples et les plus pratiques,
adoptant indifféremment bois ou métal selon que 1’un ou
I’autre est préférable. Elle aboutit ainsi a une construc-
tion mixte, la plus rationnelle et réalise I’utilisation
logique des matériaux sans idée préconcue ni préjugeé.
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SCHNEIDER & CIE

Siege Social et Direction Geneérale : PARIS, 42, rue d’Anjou (VII1e

Les formes et les procédés de fabrication de I’avion
Schneider, type -M ont été étudiés de maniére a satis-
faire le mieux possible au programme militaire, aux
nécessités de construction et aux données de I|’aérody-
namique.

D’aprés les conditions imposées par le Service Tech-
nique de i’Aéronautique, I’avion type M doit réaliser
la plus grande vitesse possible a une altitude de (.000 me-
tres, atteindre un plafond supérieur a 6.000 meétres,
emporter un équipage de trois hommes avec tout le ma-
tériel photographique et électrique réglementaire, étre
capable de transporter une forte charge de bombes,
pouvoir franchir sans escale une distance minimum de
800 kilomeétres, posséder une excellente visibilité et n’of-
frir aucun angle mort pour le champ des mitrailleuses
dans le plan de symétrie de l’avion, étre enfin tres ma-
niable en vue des combats offensifs et défensifs.

MM. Schneider et Cie se sont proposé de réaliser des
avions entierement métalliques, y compris tous les re-
vétements, en employant exclusivement Il'alliage léger
« Alférium » (1) qu’ils produisent industriellement.

Pour tirer le meilleur parti de la construction métal-
lique, on est généralement porté a choisir le monoplan,

XH Indépendamment de son emploi dans I'Aéronautique,
I’Alférium peut étre utilisé

Dans 1'Automobile : bielles, chassis,
et jantes de roues,
carrosserie, garde-'

boue, capots, piéces
matricées.

boulonnerie, disques

D ans les Chemins de
fer et Tramways
panneaux, charpen-
tes, revétements in-
térieurs et exté-
rieurs, ferrures, poi-
gnées. etc...

Dans 1’Artillerie :
pieces d’affdts pour
matériels ultra-1é-
gers.

Il pourrait étre
utilisé aussi avec
avantage dans les
constructions  élec-
riques, les construc-
tions navales et
dans quantité d’au-
tres emplois, tels
que : appareils de
chirurgie, d’ortho-
pédie, de photogra-
phie, de laboratoire.

1’avion schneider
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type m en

qui conduit a I'emploi d’¢léments plus massifs. On sait
en effet que le plus grand obstacle a la construction
métallique esl I'emploi de pieces gréles sujettes a des-
déformations locales.

D’autre part, si Ton veut obtenir de la construction
métallique, tous ses avantages, il faut rendre métallique
le revétement. On s’impose ainsi une surcharge d’envi-
ron 2 kilos par metre carré de surface portante, de
sorte qu'il faut a tout prix réduire la surface alaire au
minimum. Celte derniere condition impose I’emploi
d’un profil épais & portance élevée.

Enfin, les.procédés de construction doivent étre diffé-
rents suivant le nombre d’unités & mettre en chantier.
S’il s’agit de grosses unités, ce nombre ne pourra ja-
mais étre tres important, il faut donc, dans ce cas, ré-
duire I’outillage au minimum et cependant employer
des procédés exigeant le moins de main-d’ceuvre spé-
cialisée. C’st le but que Ton s’est proposé pour I’avion
Schneider type M, ou Ton a utilisé uniquement des
toles et des profilés assemblés par rivetage, a I’exclusion
de toutes pieces embouties ou matricées. Tous les revé-
tements sont développables, de maniére a pouvoir étre
cintrés a froid.

Si, au contraire, on avait a mettre en fabrication, dés
le début, plusieurs centaines d’avions, |importance de
la série envisagée justifierait la dépense nécessaire a la
création d’un outillage trés complet qui permettrait de

produire des pié-
ces étroitement
adaptées a leur
destination, de
maniére & réduire
mnotablement le
poids de construc-
tion, tout en éli-
minant presque
completement 1la
main-d’euvre spé-

cialisee.
~ Examinoinis
maintenant com-

ment a été orien-
tée 1’6tude aérody-
namique de I’ap-
pareil. Nous avons
déja vu que le pro-
gramme militaire
et les nécessités de
construction  dic-

plein vol
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taient le choix d’une voiture monoplane, choix qui
u’est heureusement pas contradictoire avec les qualités
aérodynamiques imposées. Par ailleurs, 1’obligation de
dégager le plan de symétrie de I’avion, pour permettre
la photographie, le tir des mitrailleuses inférieures et le
lancement de bombes a conduit a supprimer tout hau-
bannage.

En ce qui concerne I’6quipage, il est essentiel de le
grouper dans un espace minimum pour faciliter la com-
munication par gestes et, si.possible, le changement de
poste pendant le vol. C’est pourquoi on a placé sur I7aile,
dans le plan de symétrie, une nacelle démontable qui
comporte a l'avant un poste de mitrailleur, au milieu
un poste double de pilotage et a l’arriere un poste de
mitrailleur.

Pour dégager le champ de tir en chasse, il fallait
écarter la solution du moteur unique placé a l’avant.
En tenant compte de la puissance totale nécessaire,
aussi bien que des types de moteurs construits en série
au moment de |%tude de I’appareil, on a été amené a
placer de part et d’autre de la nacelle et au niveau de
I’aile deux moteur de 450 eh. avec hélice tractive. Pour
dégager le champ de tir en retraite et vers le bas, on
a remplacé le fuselage unique, généralement adopté
dans le cas du monomoteur, par deux fuselages laté-
raux qui prolongent les fuseaux moteurs.

Ayant constitué deux ensembles fuselés comme il
vient d8tre dit, on devait logiquement en profiter pour
enfermer chacune des deux roues d'atterrissage dans un
carénage se raccordant au fuselage.

Les formes et proportions définitives des différents
éléments, disposés comme nous venons de I’indiquer
dans I’analyse ci-dessus, n’ont été arrétées qu’apres une
étude expérimentale méthodique sur modéle réduit, au
laboratoire aérodynamique de Saint-Cyr, grace a I’obli-
geance du Service Technique de |’Aéronautique.

Les renseignements expérimentaux ainsi obtenus,
joints a ceux relatifs aux hélices et aux moteurs, ont
permis d’entreprendre une étude détaillée d’ordre ma-
thématique pour déterminer les performances réalisa-
bles. On a utilisé pour cet usage des méthodes et des
abaques nomographiques qui ont été spécialement créés
par les bureaux d’tudes de MM. Schneider et Cie.

Dans ce qui précéde, nous avons déja indiqué la dis-
position générale de I’avion. Nous allons maintenant
examiner rapidement chacun des principaux éléments
constitutifs.

Voilure. — Dans sa forme en plan, laile comporte
une partie centrale rectangulaire entre les deux fuse-
lages et deux parties extérieures dont la profondeur va en
décroissant vers les extrémités, de fagon a affiner les
qualités aérodynamiques et a réduire le poids mort.

La charpente de |’aile comporte deux systéemes longi-
tudinaux, lun formé par deux longerons en treillis,
et I’autre, par des pannes-longerons. Les longerons sont
entretoisés de metre en meétre par des couples, sur les-
quels les pannes prennent appui.

Le revétement de l’aile est en tole d’alférium de

I’avion schneider
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35/io0; il est raidi a l'aide de cannelures espacées de
80 m/m et paralleles au plan de symétrie de I’avion;
il est rivé de I’extérieur sur les pannes au moyen d’eeil-
lets que I’'on pose a l’aide d’un appareil de sertissage
breveté.

Fuselages. — Chaque fuselage se compose de deux
parties bien distinctes

La partie antérieure comprend elle-méme, en haut, un
élément d’aile, en avant le berceau du moteur, en bas
un atlerrisseur cl a I’arriere un caisson de démontage.
On a réuni sous un méme carénage en tole d’alférium
de 35/ioo le moteur, I’altcrrisseur et le réservoir lar-
guable de fagon & réduire les résistances parasites.

La partie postérieure est du type monocoque, elle se
raccorde au caisson de la partie antérieure par une cein-
ture renforcée; sou revétement en tole d’alférium lui
donne toute sa rigidité; elle se termine a l’arriére par
une charpente spéciale qui sert de support a la dérive,
au gouvernail de direclion, aux renvois de commande et
a la béquille.

Fj'mpcnnages. — L’avion est muni d’un empennage
horizontal et de deux empennages verticaux constitués
chacun par une charpente en alfériunr avec revétement
en tole cannelée, du méme alliage, de 35/100 d *%pais-
seur.

Commandes. — Toutes les commandes de profondeur,
direction et gauchissement sont rigides. Elles sont cons-
tituées par des tubes travaillant en traction et compres-
sion et par des renvois de sonnette montés sur des pa-
liers a billes, ce qui assure a la fois la sécurité et la dou-
ceur de fonctionnement. Il n’existe dans I’appareil au-
cun cable ni aucune poulie.

Attcrrisseurs. — Les deux alterrisseurs sont indépen-
dants 1’'un de l’autre et chacun d’eux est constitué par
une fourche fixe guidant, au moyen de glissieres et de
galets, une fourche mobile reliée a |’essieu. Ces fourches
sont réalisées sous forme de caissons trés rigides. Les
sandows amortisseurs sont montés a la partie supérieure
des fourches, ou ils sont parfaitement accessibles et hien

protégés contre les projections d’eau, d’essence et
d’huile.
Groupes motopropulseurs. — Chaque moteur est bou-

lonné rigidement sur un bati en alférium. Les réservoirs
d’essence étant en contrebas, il est nécessaire, pour
assurer |’alimentation des carburateurs, d’avoir recours
a des pompes, lesquelles, sont du type A M, ou les
variations de volume d’un soufflet métallique jouent
le role des déplacements d’un piston.

Caractéristiques générales. — Les caractéristiques gé-
nérales de I’avion Schneider type M, sont les suivantes
Envergure totale, 18 m. 50 ; Longueur totale, 11 m. 70;
Hauteur totale, 3 m. 30; Surface portante totale,
57 metres carrés ; Poids total en ordre de vol, 4.000 kilos ;
Puissance, 2 moteurs Lorraine-iDiétrich do 450 ch.
Performances imposées
Vitesse horizontale a [I’altitude
a.000 metres, 210 km/h. ; Plafond,

type M, vu de face
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Les Hydravions SCHRECK F. B. A.

Quai de Seine, a ARGENTEUIL (Seine=et=0ise)

Les Etablissements Sclireck-F. B. A., fondés en 1912,
ont été les premiers a construire, en France, des ‘hydra-
vions a coque. Leurs usines d’Argenteuil, qui occupent
une superficie de i5.000 meétres carrés dont 9.000 metres
couverts, emploient, aujourd’hui, plus de 300 ouvriers.
Le rdle, joué pendant la guerre par les Etablissements
Schreck-F. B. A. fut des plus importants et c’est grace
a eux que notre aéronautique maritime fut rapidement

AMERRISSAGE A LONDRES, SUR LA TAMISE, LE 30

dotée des ‘hydravions qui lui étaient nécessaires pour la
défense cotiere, les reconnaissances et la lutte contre
les sous-marins.

Actuellement, les principaux types d’appareils cons-
truits par les Etablissements Schreck-F, B. A. sont les
suivants

VHydravion-Ecole i50 CV, type 17 H. E. 2 — Cst
un biplan a coque centrale et a hélice propulsive : il
est muni d’une double commande a volant. Cet appa-
reil-école est destiné a porter deux personnes en service
courant ; il peut également voler avec un seul pilote et
une charge de combustible plus importante, son rayon
d’action normal est alors augmenté d’un tiers. En 1928
un hydravion Schreck, type 17 de série, a gagné la
course Croisiere de la Meéditerranée et battu le record
mondial d’altitude.

Cet ‘hydravion-école est
caise pour la for-
mation de ses pi-
lotes.

L'Hydrav ion-
amphibie 180 cv,
type 17 11. M. T,

2. — Cest un bi-
plan a coque cen-
trale et a hélice
propulsive, équipé
en biplace cote P
cote. Il est muni
d’un chéssis d’at-
terrissage relevable
en vol et peut
indifféeremment
prendre le départ
OU Se poser sur

utilisé par la marine fran-
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AMERRXSSAGB au LAC d’aYPAT (ALT, 835 M:) LP ler JUIN 1925

I'eau et sur le sol. Le train d’atterrissage est facilement
démontable. ;'la transformation de I’hydravion-amphibie
en hydravion ordinaire ne demande qu’un quart d’heure.
En 1924, dans le Concours des avions de tourisme, cet
appareil a exécuté le Tour de France sans pénalisation
a 1x6 kilometres de moyenne.

L’hydravion-amphibie 300 CV type 19 1I. M. B. 2. —
Cet appareil est un biplan a coque centrale et a hélice

JUIN 1926

tractive. Son chassis d’atteiTissage est analogue a celui
de I'amphibie type 17 H. M. T. 2, la différence princi-
pale réside dans le fait qu’il peut étre manceuvré soit
de la place du pilote, a I'avant des ailes, soit du poste
de |’observateur situé on arriére de la cellule, ce chassis
relevable est constitué par deux trains latéraux mobiles
articulés sur les cotés de la coque.

m’hydravion-amphibie Sc'hreek-F. B. A. type 19, est
muni d’un moteur Hispano-Suiza 300 CV, a 8 cylin-
dres en V. 11 est détenteur de plusieurs records mon-
diaux de vitesse et d’altitude avec charge.

Normalement équipé en biplace en tandem, cet hydra-
vion peut également étre amenagé en triplace. La charge
considérable qu’il emporte avec un moteur de puis-
sance moyenne et ses précieuses qualités d’amphibie
rendent son emploi trés avantageux comme appareil
commercial.

C’est un appareil de ce type qui, en 1925, a exécuté
la liaison Paris-
Londres en amphi-
bie. Parti de j’aé-
rodrome du Bour-
get avec deux pas-
sagers, il s’est po-
sé sur la Tamise,
lut centre de Lon-
dres. Cette pre-
miere expérience,
brillamment réus-

permet d’en-
visag-er dans un
avenir  prochain
une ligne d’am-
phibies rapides
assurant un  ser-
vice direct entre
les deux capitales.
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La Société d’Emboutissage et

5i

de Constructions Mécaniques

171, boulevard du Havre a COLOMBES (Seine)

La Société d’Emboutissage
et do Constructions Meécani-
ques a évolue, sous I'impul-
sion des Services Techniques
de I’Aéronautique, vers le pro-
bléme de I’aviation métalli-
que, et, apres plusieurs années

d’études et d’essais méthodiques, ses techniciens ont
réalis¢ une premiére série d’avion« prototypes qui ont
donné toute satisfaction :

AVION 8EQM n7 BOMBARDEMENT DE

L’avion 33 de tourisme et transformation; J'nylon
a3 de grand tourisme, tous deux a moteur Hispaoo
180 CV; I’avion in d*cole, a moteur rotatif Rhéne 80 CV
se sont révélés comme excellents au point de vue tenue
pratique et au point de vue des performances.

L ’étude approfondie du travail de la matiére avait
permis d’arriver a des poids morts des structures infé-
rieures aux avions de méme catégorie, ce qui, comme
on sait, est un des facteurs principaux de lu supério-
rité.

De cette réalisation d’avions d’essais est née une tech-
nique constructive cohérente, qui a été appliquée a un
premier avion militaire d’un certain tonnage ; l'avion
ia BNa & moteur Renault 600 GY.

AVION SEGM DE BOMBARDEMENT DE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Les caractéristiques de cet appareil et les performances
mesurées lors des essais officiels sont les suivantes ;

Surface : 90 métres carrés, moteur Renault fioci GY,
poids a vide : a,joo kilos; charge enlevée ; i,500 kilos;
vitesse @ a.000 metres : 195 kmh, ; plafond pratique
a.Boo metres.

A la base de la construction SEGM ost I’emploi du
tube en alliage léger ou de profils semi-tuhulnirca dans
certains cas spéciaux.

Les raccords de ces profils sqftfTéiitrgés, en 16U; cl'al*

NUIT, TYPE 13, MOTEUR flOO QV

liage léger emboutie, ce qui assure aux assemblages la
légéreté maximum.

C’est en effet dans la téle laminée que la matiere se
présente avec le maximum de cohésion et, par consé-
quent, de résistance et de sécurité. Par ailleurs, I’em-
ploi de la tdle permet de descendre a des épaisseurs
trés faibles dans les raccords, ce que l'on 1le saurait
faire sans danger pour des pieces usinées.

Au point de vue industrie], cette conception dos struc-
tures métalliques se caractérise par une grande facilité
de la production de série ; on n’y trouve, en effet, que
du travail de presse (emboutissage, poingonnage, dé-
coupage) sans autre opération ultérieure de mncliincs-
oulils, ce qui constitue la base méme d’une production
vraiment industrielle,

NUIT, TYPE 12, MOTEUR UOO GV
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DIRIGEABLE ET HYDROGLISSEUR

Vue prise en avion d’un dirigeable-vedette de la Marine Francaise

Un Hydroglisseur Besson en pleine vitesse (Ph. Travaso.)
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DEUX DE NOS PLUS RECENTS AVIONS

L’avion monomoteur Farman 600 CV, détenteur des records du monde de distance et de durée
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“HISPANO-SUIZA "

I’Essor de I’Aviation Francaise

Il'y a moins de vingt ans que M. Birkigt débutait
dans la construction automobile.

Ses conceptions trés personnelles qui marquaient un
trées grand progreés sur les solutions acquises consa-
craient des leur apparition la haute valeur du nouvel
ingénieur qui, par la suite, devait attacher son nom
aux plus importantes! innovations du moteur a explo-
sions dont il est devenu un des maitres incontestés.

En 1914, six ans apres la sortie de la premiére voi-
ture, la firme Hispano-Suiza était une des premiéres
sur le marché mondial.

MOTEUR HISPANO-sUIZA /[BIO v, RECORDMAN DU MONDE
DE LA VITESSE SUR 500 KILOMETRES
(a SON PREMIER vol)

La guerre éclate, I'ingénieur Birkigt s’attele au pro-
bleme du moteur d’aviation cl son génie devait pour
beaucoup contribuer a la victoire de nos ailes.

Les Allemands venaient d’avoir un concours de mo-
teurs d’aviation. lls possédaient avec le Benz et le Mer*
cédés d’admirables engins et nous n’avions a leur op-

poser que le rotatif ou le moteur a ailettes.

Avec ces derniers, nous étions arrivés au summum
de puissance. Pour nos ennemis, le moteur a refroidis-
sement a eau devait leur permettre de |’augmenter, ce
qui, joint a la facilit¢ de capotage, améliorant les qua-
lités aérodynamiques de leurs appareils, devait leur as-
surer la suprématie aérienne.

Devant le danger d’une telle situation, les services
techniques remirent aux usines Lorraine-Dietrich, Re-
nault et Berliet, les moteurs des premiers avions cap-
turés avec mission d’en exécuter de semblables ou des
modeles dériréi.
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Notre seule ressource pour répondre a la mécanique
allemande était de la copier.

*
* *

Dés la fin de 191/1, I’ingénieur Birkigt s’attachait au
probleme de I’aviation et travaillait a un moteur qui
avec des conceptions nouvelles de réalisation technique
et d’usinage devait révolutionner le monde aéronau-
tique.

Avec le moteur Hispano-Suiza une nouvelle école
venait d’étre créée pour lutter contre la mécanique al-
lemande.

MOTEUR HISPANO-SUIZA '/[50 CV W
RECORDMAN DU MONDE DE LA VITESSE
(A UN DE SES PREMIERS VOLS)

Aux cylindres en acier doux, chemises d’eau sou-
dées ft I’autogéne, culbuteurs et soupapes a petites tiges
non graissées, M. Birkigt opposait la culasse en alumi-
nium, les cylindres rapportés en acier dur, I’attaque di-
recte, les soupapes a tiges épaisses et entierement grais-
sées, etc., etc.

D’autre part, I’emploi intégral de la matiére premiere
devait allier a une grande économie une résistance iné-
galée.

Qu’il soit permis de rappeler que durant la guerre,
pour construire un moteur llispano-Suiza de 200 CV,
pesant 200 kilos, on employait 1.000 kilos de matiére
brute, alors que pour un autre moteur assurant un ser-
vice comparable en puissance et en résistance il était
nécessaire d’en employer 2.000 kilos.

HH

Avec l’avion « Spad », le premier équipé du moteur
Hispano-Suiza, I’aviation alliée reprit I’offensive.
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Le capitaine Fonck, I’invincible et demeuré I’invin-
cible, devait déclarer plus tard

« Des I’arrivée du moteur Hispano-Suiza sur le front,
« nous avons repris la maitrise de l’air, et grace a lui,
(t nous I’avons gardée. »

Grace a sa facilité d’exécution qui permit une grosse
production en série, durant la guerre 56.000 moteurs
Hispano-Suiza de i40, 180 et 300 CV sortirent des usi-
nes alliées et permirent d’alimenter I’aviation de c'hasse
du front commun, gardienne vigilante qui devait per-
mettre d’abattre I’hydre teuton.

*
* %

La fin de la guerre ayant réduit les débouchés de
l'aviation, l’ingénieur Birkigt orienta les fabrications
de la Hispano-Suiza vers |’automobile.

Il créa avec les enseignements du moteur d’aviation
la merveilleuse voiture 6 cylindres qui s’est imposée
comme la plus compléte et dont les diverses solutions,
entre autres le servo-frein, ont inspiré les constructeurs
du monde entier.

Lors de la reprise de I'cssdr aéronautique, I’ingénieur
Birkigt se remet a |’étude et c’est alors qu’il créa, dé-
rivés des précédents, ses nouveaux moteurs 450 CV
12 cylindres en « V » et en « W » qui, dés leur premier
vol, se couvrirent de gloire en battant les records du
monde.

Entre temps, le moteur Hispano-Suiza avait fait am-
ple moisson de lauriers, et rappeler ses performances
serait fastidieux, car il a inscrit souvent, son nom au pal-
mares des épreuves classiques et sur les tablettes mon-
diales.

* *

Dams le domaine de la vitesse pure, que le regretté
Georges Prade avait qualifié d’ « Aristocratie du Mou-
vement », le moteur Hispano-Suiza .sest taillé la part
du lion.

Gréce a lui, le record du monde de la vitesse a fait
un bond de plus de 200 kilometres.

En igi3 : Prévost, 208 kil. 850.

En 1924 : Bonnet, 448 kil. 171

Si au cours de la lutte, il fut parfois vaincu ce fut
avec des puissances supérieures, moteur Wrigt 500 GV,
moteur ayant d’ailleurs beaucoup d’analogies avec le
moteur Hispano-Suiza qui reste le modéle type du mo-
teur a grand rendement.

Dans le domaine de I’altitude, par bonds successifs, il
a permis en dernier ressort a Callizo, de doubler le cap
des 12.000 métres.

Avec les performances de Bonnet « L’homme le plus
vile », 448 Kkil. 171, de Callizo, le plus haut avec
12.066 meétres, le moteur Hispano-Suiza conserve ainsi
la maitrise de I’air et confirme ainsi la grosse supério-
rité de I’école francaise créée de toutes piéces par I’in-
génieur Birkigt, sur la technique, allemande servant
encore, a ce jour, de base a de nombreux construc-
teurs.

De son cOté Hispano-Suiza a fait école et I'on re-
trouve ses conceptions en Angleterre dans les moteurs
Napier Lion, Siddley Puma, en Amérique chez Curtiss
et '"Wright et en France chez Peugeot et autres.

*
* *

Dans |’aviation commerciale, le moteur Hispano-Suiza
joue et est appelé a jouer un rdle important.
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Le « Jabiru » 4 moteurs Hispamo-Suiza, s’est assuré
la victoire dans les Grands Prix des Avions de transport
de 1923 et 1924.

Cet appareil mis cette année en service sur les lignes
aériennes s’est affirmé le plus rapide des avions de
transport en réalisant & voyage Paris-Bruxelles-Ams-
terdam, a lia vitesse horaire de 260 kilométres, et cou-
vrant dans la méme journée les 920 kilométres du
voyage aller et retour, avec une moyenne de 2i5 kilo-

meétres a |’heure.

Durant les deux premiers mois d’exploitation, février
et mars, qui furent peu favorables a I’essor de l’avia-
tion, il a couvert, sans incident de route, plus de
10.000 kilometres pour lesquels la vitesse horaire est de
I’ordre de i85 kilométres, moyenne nettement supé-
rieure a ce qui a été fait jusqu’a ce jour sur cette dis-
tance, méme avec des appareils préparés spécialement
pour des grands raids.

Dans I’aviation militaire, c’est le moteur Hispano-
Suiza 300 CV, modele de la fin de la guerre, qui équipe
encore tous nos avions de chasse et ceux de la plupart
des nations étrangeres.

Il est sur le point d®tre remplacé par les nouveaux
moteurs 450 CV, 12 .cylindres, en « V » et en « W »,

La derniére performance de ces derniers a été faite
au concours des avions marins a Saint-Raphaél.

Monté en comparaison sur les mémes types d’appa-
reils avec d’autres moteurs, il est le seul a avoir pu
répondre aux conditions du concours. En effet, alors
qu’il  fut impossible a ces derniers d’atteindre les
600 metres en quarante minutes, temps maximum auto-
risé, le moteur Hispano-Suiza atteignit cette altitude en
vingt-huit minutes, sur un appareil biplace ayant toute
sa charge a bord. Dans un tel critéere, un tel résultat
suffit pour consacrer la valeur d’une fabrication.

*
* *

An cours de 1924, le moteur Hispano-Suiza a permis
d’arréter I’exode et de .ramener en France les records
mondiaux que nous disputait I’Amérique.

En effet, si au ler janvier 1924, la France ne possé-
dait plus que quatre records du monde, le 3i décembre
elle voyait inscrit dix-sept fois son nom au palmares
mondial et treize fois grace aux victoires du moteur
Hispano-Suiza,

Il a donc pour beaucoup contribué a I’essor de l’avia-
tion francaise et, tout comme durant la période pénible
des ‘'hostilités, il a permis a la France de conserver sa
suprématie aérienne pour la mettre au service bienfai-
sant de la paix.

La confiance que de nombreux constructeurs étran-
gers accordent aux moteurs Hispano-Suiza pour équiper
leurs dernieres créations vient confirmer les inégala-
bles qualités reconnues universellement a la construc-
tion francaise.

Par la haute valeur technique des conceptions de
I’ingénieur Birkigt, la parfaite exécution de ses solu-
tions par la Société Francaise Hispano-Suiza dont les
installations et méthodes de travail sont de premier
ordre, il est permis d’envisager pour |’Aéronautique
frangaise qu’elle conservera encore longtemps la supré-
matie que lui ont acquise ses pionniers.
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Les Moteurs Lorraine-Dietrich

La Société Lorraine-Diétrich date de prés de deux sié-
cles ; la premiere usine de Jaegerthal, créée en iyié,
fut I'origine et le point de départ de I’industrie de la
maison de Diétrich & iCo.

En 1767, le baron Jean de iDiétrich lit construire les
Forges de Reichshoffen et, en 1769, il créa |’usine de
Niederbronn.

Elle a pris, durant ces derniéres années, une place
prépondérante dans I’industrie du moteur d’aviation,
grace aux efforts de ses éminents techniciens, a ses
bureaux d’¢tudes parfaitement organisés et a ses labo-
ratoires modernes de recherches et d’essais spécialement
appropriés aux besoins de cette industrie.

eDisposant, pour la fabrication, d’installations impor-
tantes rationnellement concgues, elle peut, a chaque ins-
tant, intensifier sa construction de série, qui se carac-
térise par une régularité rigoureuse dans l’usinage des
pieces et par un montage parfait des ensembles, grace
a une direction technique supérieurement organisée, a
un outillage perfectionné et a un contréle rigoureux qui
s’exerce au cours des différentes phases. de la fabrication.

Les moteurs Lorraine-Diétrich, congus pour équiper
entiérement toute I’aviation moderne soucieuse de suivre
les progres constants de I’Aérodynamique, ont été lar-
gement expérimentés et complétement mis au point au
cours des dernieres années. Homologués et réceptionnés
par les services techniques officiels francais, essayés et
acceptés par de nombreux Gouvernements étrangers
Danemark, Italie, Espagne, Japon, Pologne, Roumanie,
Chine, Yougoslavie, Tchécoslovaquie, Russie, Grece, ils
sont construits en grande série par les Etablissements
d’Argenteuil (Seine-et-Oise).

L’endurance et la légéreté sont les bases fondamen-
tales de leur conception et ces deux qualités, évidemment
primordiales pour tout moteur d’aviation, alliées aux
puissances de 400 a 500 CV, spécialement recherchées pai-
la Société LorrainesDiétrich (parce qu’elles permettent
seules I2quipement des avions mono ou plurimoteurs
(types guerre et commercial) susceptibles de répondre
aux exigences des programmes actuels et a venir, d’une
aviation réellement
moderne), expli-
quent le succes
des moteurs Lor-
raine en France et
a |’étranger. Ses
deux types do mo-
teurs les plus con-
nus, le 400 CY et
le 450 CY en W,
sont construits en
grande série pour

I’aéronautique
francaise et un
grand nombre

d’aéronautiques
élrangeres  (Espa-
gne, ltalie, Japon,
Pologne , Serbie,
Roumanie, Chine,
Russie, etc...) et
leur succes a tra-
vers le monde ne
fait que s’affirmer
tous les jours da-
vantage.

L’an dernier, 'e
capitaine Pelletier
Doisy et I’adju-
dant Besin accom-
plissaient un ex-
ploit sans précé-
dent : i/l.ooo km.
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MOTELR LORRAINE-DIETRICH 400D OV

en 71 heures de vol avec le méme moteur. La prouesse
du éoo CV Lorraine était une preuve éclatante de sa va-
leur technique,en méme temps qu’une victoire nationale.
Les performances réalisées depuis lors laissaient |’ex-
ploit de Pelletier Doisv inégalé, tant au point de vue de
la maitrise du pilote que de la régularité de fonctionne-
ment et de I’endurance du matériel.
Depuis cette date, qui marquera toujours un progres
immense dans le développement de la science aéronau-
tique, d’autres performances non moins retentissantes
ont été accomplies, grace au moteur 450 CV Lorraine.
C’est d’abord la iCoupe M'ichelin 1924-1925, gagnée par
Pelletier Doisy sur un nouvel avion Blériot-Spad, muni
d’un moteur Lorraine 450 CY, qui a réussi a effectuer
en i5 h. 8 m., a la vitesse moyenne commerciale de
187 km. 320 a I’heure, un parcours de 2.835 kilometres
comprenant quinze atterrissages dans toutes les parties
de la France.
-G fut ensuite le magnifique raid du commandant de
Pinedo qui, parti de Rome au mois d’avril 1925, réus-
sissait, sans aucune installation spéciale et sans aucun
matériel de rechange, le voyage de Rome a Melbourne,
parcourant ?3.000 kilometres en vingt-huit étapes de
800 kilométres en moyenne. Cette envolée magnifique
a été effectuée en 160 heures de vol, soit a la vitesse
moyenne de i45 kilométres & I’heure. Ce moteur, dés
sa naissance, a retenu l’attention des techniciens avertis.
La formule a été jugée par les services techniques offi-
ciels comme une évolution heureuse de I’industrie du
moteur, parce que constituant une réalisation audacieuse
réservant |’avenir, tout en faisant disparaitre les incon-
vénients des formules précédentes.
Légereté, robustesse et endurance, telles sont les trois
qualités essentielles qui le caractérisent.
Du type a refroidissement par eau, il comporte douze
cylindres disposés en W sur trois rangées, dont les axes
font entre eux un angle de 60°. Les cylindres sont jume-
lés et reposent sur le carter supérieur. Les soupapes
d’admission et dchappement sont.placées dans le fond
des cy’indres. Elles «ont commandées par des carbura-
teurs actionnés par
trois arbres a ca-
mes placés chacun

1 au-dessus de la
rangée de cylindres
dont ils assurent,
la distribution.

Chaque arbre a
cames recoit son
mouvement par un
arbre  secondaire,
situé du coté op-
pos¢ a I’hélice
dans l'axe de la
rangée de cylindres

correspondants.
Cet arbre est lui-
méme commandé
par le pignon co-
nique du vilebre-
quin.

Le vilebrequin
présente a sa sor-
tie du carter une
partie conique sur
laquelle vient s’em-
mancher le moyeu
porte-hélice.

L’embiellage est
constitué par une
bielle maitresse et
deux biellettes ar-
ticulées  symétri-
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guement aux ceils de la bielle centrale.

La pompe a huile de graissage du type a triple baril-
lets oscillants sans clapet, est située a la partie basse du
carter inférieur. Elle est commandée par un arbre paral-
lele a I’arbre vilebrequin placé au-dessous de ce dernier.
Cet arbre est commandé par un double pignon conique
prenant mouvement sur le pignon du vilebrequin.

L’allumage est assuré par deux magnétos haute ten-
sion, a avance variable, munies d’un distributeur de
courant secondaire.

Le moteur est alimenté par deux carburateurs verti-
caux, 'placés symétriquement de part et d’autre du
carter inférieur. Le carburateur de droite est du type
60 J a simple corps; il alimente par une tubulure la
ligne des quatre cylindres de droite. Le carburateur de
gauche est du type 60 DJ a double corps; le corps
extérieur alimente par une .tubulure la ligne des quatre
cylindres de gauche. Le corps intérieur ou le plus pro-
che du moteur alimente également, par une tubulure,
la ligne des quatre cylindres du centre.

Ces deux carburateurs sont a corps réchauffé par cir-
culation d’eau.

L’essence nécessaire au fonctionnement du moteur est
contenue dans des réservoirs dont le fond peut étre dans
un plan inférieur au niveau constant des carburateurs,
le moteur étant muni de deux pompes a essence type
AM. Ces pompes sont placées a larriere, sons le moteur,
avec entrainement par engrenages hélicoidaux. Elles
peuvent étre actionnées soit a la main, jsoit par le
moteur. Elles alimentent un petit réservoir intermé-
diaire évitant les oscillations de niveau, dues aux petits
coups de pompes, et elles sont calées a 1800 pour fonc-
tionner alternativement.

La circulation constante de leau de refroidissement
du moteur est assurée par une pompe a turbine qui
refoule I’'eau aux cylindres dans lesquels elle entre par
la tubulure située a la partie inférieure de chaque
groupe. Apres avoir absorbé en grande partie la chaleur
des cylindres provoquée par les explosions et le frotte-
ment des pistons, I’eau s’évacue par la tuyauterie supé-
rieure des groupes et retourne aux radiateurs qui la
refroidissent, puis elle est a nouveau aspirée par la
pompe.

Lé boitier central des engrenages de |’arbre a cames
situé sur la rangée de cylindres du milieu, du cdté opposé
a I’hélice, supporte le démarreur automatique a air car-
buré et forme boitier du pignon d’une commande double
de mitrailleuse. Celte commande de mitrailleuse tourne
a la demi-vitesse
du moteur.

La prise de
compte - tours s

trouve en bout
d’un des arbres
a cames latéraux

ou sur la boite de
synchronisation.
Le moteur peut
étre muni d’un
silencieux dont la
forme varie sui-
vant |’avion.
Dans les moteurs

type « Marine », une manivelle démultipliée dans le
rapport de 1 a 12 jpermet de virer I’hélice.

Enfin le moteur Lorraine 450 CV peut étre muni d’un
démultiplicateur permettant, de réduire la vitesse de rota-
tion de |I’hélice, tout en conservant le régime du
moteur ; le démultiplicateur prévu est du type plané-
taire et le rapport dé démultiplication est de 1 a 1.545.

Les caractéristiques générales du moteur Lorraine
4156 CV, type 12 E b, sont les suivantes :
Alésage 120 m/m
Course 180 m/m
Rapport volumétrique de compression .. 6
Cylindrée totale ........ccocecevvvcvivvniieceie 241-42
Puissance nominale ..., 450 CV
Nombre de tours par minute.......ccococveene. i.850
COUPIE o 175 Kilos
Consommation horaire d’essence par OV asoqgr.
Consommation horaire d*huile par CV. ... iltgr.
Poids du moteur sans accessoires.............. 363 k. 874
Poids du moyen d’hélice ........ccovurnnene. i3 k. 600
Poids des accessoires (commandes de mi-

trailleuses, pompes a essence, démarr.) i3 k s5al
Poids total du moteur complet........ ......... 3o 995

Les qualités du moteur Lorraine 450 CV. ont été uni-
versellement reconnues et appréciées, puisque la Société
Lorraine Diétrich a obtenu trois importantes commandes
du département de la Guerre francais ainsi que de nom-
breux gouvernements étrangers, et qu’elle a, en outre,
06k sa licence a [I’ltalie, a la Tchécoslovaquie, au
Japon, etc...

Mais la Société Lorraine Diétrich ne saurait rester sur
ses jsucces présents; soucieuse de rester toujours égale a
sa renommeée, fiere et jalouse de maintenir les traditions
d’honneur et de travail qu’elle tient de son créateur, le
maitre de forges de Reichshoffen et de Niederbronn, elle
poursuit 1’étude et la mise au point de ses moteurs nou-
Veaux.

mEnh juillet 1920, elle a fait homologuer son type 28
(600 CV).

Elle fait actuellement les essais de son type 33 moteur
d’altitude de 460 CV avec boite régulatrice d’admission.

Enfin, elle active la construction de son mo-

teur 34 (moteur
a régime lent 700
CV a 1.200 tours
< minute) et de son
moteurs 450 CV a

"V - - refroidissement a
, _?-77.0.* \ air. .
v,l'v . \Y On voit donc

oty ** 'V que par son pal-

1 mares et son pro-
\V h gramme d’%tudes,
\JJ la vieille marque

francaise Lorraine
Diétrich reste di-
gne de son passé.

MOTEUR LORKAINE-DIETHICH 450 OV
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Les Moteurs d’Aviation Renault

Los trois modeles principaux que les usines de Bil-
lancourt produisent en grande série, le 300 CV, le
500 CV et le 580-675 CV ont permis a de nombreux
constructeurs d’avions d’tablir des appareils remarqua-
bles au point de vue du rendement comme le prouvent
les résultats obtenus dans les plus séveres compétitions
comme le Military-Zénith et la Coupe Michelin 192/1:

En dehors de ces performances particulierement bril-
lantes, un travail quotidien intense est aussi réalisé par
ces moteurs, utilisés soit par les grandes entreprises
commerciales de transports aériens, soit par les esca-

sans changement de moteur ni de pieces. (Paris-Dakar-
Tombouctou-Alger-Casablanca-Paris).

Au cours de ce raid, la liaison directe France-Séné-
gal a été établie, comme également au retour a été
assurée la traversée du désert en un seul vol.

Ces résultats délimitent les conditions d’utilisation
du moteur 500 CV. qui a son emploi désigné sur les
appareils se rattachant aux types pour courses de vitesse
et records ou bien pour raids sur trés longs parcours
spécialement dans le cas de la surcompression et de
I’alimentation mixte benzol-essence.

moteur d’aviation 580/675 cv.

drilles de reconnaissance et de bombardement, base de
notre puissance aérienne et coloniale.

Le récent et magnifique raid accompli par les capi-
taines Arrachart et Lemaitre sur avion Bréguet 19,
équipé d’un moteur 500 CV Renault peut étre, avec au-
tant d’intérét, examiné a ce double point de vue, sportif
d’une part, utilitaire de I’autre.

La performance réalisée en volant sans escale d’Etam-
pes a Villa-Cisneros établit en effet le record du monde
de la distance en ligne droite (3.166 kilomeétres) et c’est,
en outre, le premier grand raid, avec retour au point
de départ, accompli avec le méme moteur, soit i3.000
kilométres en quatre-vingt-dix heures de vol environ
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Les nations étrangeres adoptent le moteur ou expéri-
mentent des prototypes en vue de son adoption, son
application a fait I'objet des études des principales
firmes francaises, les Etablissements Breguet en par-
ticulier, le montent sur leur avion de reconnaissance
et de bombardement dont on peut dire qu’il est le plus
puissant (480 CV. nominalement 545 CV. en pointe),
le plus rapide (227 kilometres a 2.000 metres et 205 a
5.000), de charge utile la plus importante (plus d’une
tonne), d’ascension la plus rapide (5.000 meétres en
29 minutes 19 secondes), capable du plafond le plus
élevé (7.000 a 8.000 metres), doué du meilleur rende-
ment d’hélice (régime i.500 tours).

Il 'y a lieu d’ajouter aux nombreux avantages de ce-
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moteur, ceux que lui donnent, concernant la réduction
de I’usure, la suppression du jeu et des vibrations, et
aussi sa durée, l’application de I'¢purateur d’huile cen-
trifuge Renault.

Les usines Renault, parmi les plus anciennes qui se
soient spécialisées dans la construction des

Le Moteur Renault SOO CV

Douze cylindres séparés en acier, de i34 m/m d’alé-
sage et 180 m/m de course, chemise's en tole soudée a

| 'autogéne, disposés en V, comportant chacun deux sou-
papes d'admission et deux soupapes d'échappement rap-
pelées pur doubles ressorts.

moteurs

Distribution de chacune des /
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d'aviation, ont d’ailleurs de tous temps développé une
activité considérable dans le domaine de la locomotion
aérienne. La premiére unité réalisée a en effet vu le
jour en 1907 et depuis cette époque les usines de Bil-
lancourt ont produit 17.000 unités représentant un total
de 5 millions de chevaux.

ses caractéristiques générales

Isoo CV estd’étre  muni d’unépurateur centrifuge
I d’huile. Cetappareil consiste en une turbineanimée
/d’une grandevitesse de rotation, intercalée sur le cir-
kuit de graissage etdans laquelle le lubrifiant dépose
les particule» étrangeres. Ces particules comprennent

MOTEUR D’AVIATION RENAULT 500 CV.

deux rangées de six cylindres enfermée dans un carier
étanche. Vilebrequin soutenu par sept paliers. Embiel-
lage type bielle maitresse et biellette. Allumage assuré
par deux magnétos. Deux pompes a essence AM entrai-
nées directement. Pompes a huile assurant le graissage,
I’assechement et la limitation du niveau. Démarrage
par systeme utilisant distributeur sur arbre a cames
et bossages sur cylindres (Viet-Schneebeli). Attaque di-
recte de Ihélice avec une excellent rendement, grace
au régime modéré (i.650 t/m).

Ce moteur est également établi avec démultiplicateur;
il est alors utilisable pour certaines applications spé-
ciales (appareils particulierement lourds et lents).

Une particularité intéressante du moteur Renault
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non seulement les corps ou poussieres qui ont pu échap-
per au nettoyage au moment du montage, mais égale-
ment les parcelles provenant du fonctionnement méme
du moteur et qui sont, soit métalliques et issues des par-
ties frottantes, soit charbonneuses et provenant de la
combustion de I’huile. Celle-ci est donc débarrassée des
matiéres ayant un pouvoir d’usure considérable, véri-
tables substances abrasives, et cela au fur et a mesure
de la formation de ces derniéres. Elle se maintient
par suite dans son état initial de pureté. Le résultat est
de réduire considérablement l’usure, d’empécher la nais-
sance des jeux, causes de vibrations et de fatigue et de
prolonger la vie du moteur. Cet avantage a été constaté
au cours de longs essais conduits méthodiquement.
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Un Dbel effort de I’Industrie Francaise

Parmi les grandes firmes occupant une place pré-
pondérante dans |’Aéronautique, il convient de citer la
Société des Moteurs Salmson dont on n’a pas oublié le
magnifique effort au cours de la derniére guerre.

Principal fournisseur de |’Aéronautique francaise, la
Société des Moteurs Salmson fabriquait au début de
1918, 200 avions par mois, 25 moteurs et 60 magnétos
par jour.

La puissance créatrice de cette Société s’est particu-
lierement signalée au cours de ces quatre derniéres
.années.

Apres les nombreuses expériences faites a cet égard,
il serait puéril de nier aujourd’hui que les qualités
d’un avion dépendent en grande partie du moteur qui
I’actionne. Les progrés de I’aviation sont donc fonc-
tion directe de ceux réalisés dans la technique des
moteurs.

On ne saurait donc trop louer des initiatives comme
celles de la Société des Moteurs Salmson, qui ont abouti
a la création d’une gamme tres compléte de moteurs
nouveaux ayant a leur actif des performances remar-
quables.

Est-il besoin, en effet, de rappeler ici les brillants
succés du Salmson AZ 9 300/350 CH. dans le Grand
Prix des Avions de Transport de 1922 et le Concours
du Service Technique de I’Aéronautique.

On n’a pas oublié¢ également les succes du moteur
CM 9 260 CH. remportés dans la Coupe Zénith et
attribuant pour la seconde fois a la Société des Moteurs
Salmson, le Grand Prix des Avions de Transport en
1923.

Chaque jour on admire les performances accomplies
par ce moteur sur les lignes de la Compagnie Aérienne
Air-Union, assurant le Service Paris-Londres qui est
particulierement intensif, et totalise certains mois plus
de 80.000 kilométres.

Tout derniérement encore, un prototype de ce moteur
a terminé six essais de 50 heures chacun, totalisant ainsi
300 heures de marche. Cette performance n’a encore
été réalisée, a notre connaissance, par aucun autre
moteur frangais ou étranger.

De tels résultats acquis par le moteur en étoile fixe
a refroidissement par eau ne pouvaient qu’encourager
la Société des Moteurs Salmson & créer un moteur de
puissance supérieure, le moteur CM. 18 500 CH.

Ce mote'ur a réalisé, sous le contréle du Service
Technique de I’Aéronautique et du Service des Fabrica-
tions de |’Aéronautique, un essai d’endurance de
i50 heures en i5 périodes de 10 heures consécutives
sans le changement d’aucun organe, méme accessoire.
Cest la encore une des performances que .seule la
Société des Moteurs Salmson a pu faire' a ce jour et
qu’elle se devait a elle-méme et a I’Aéronautique fran-
caise de réaliser.

Ce moteur, qui n’a nulle part son équivalent, répond
par «a grande endurance aux exigences des avions mili-
taires, qui ont besoin d’augmenter leur puissance paral-
lelement a leur rapidité et a leur rayon d’action.

Ce moteur a permis a un avion du poids de 2.500
kilos, de monter a 7.000 métres en quarante-cing mi-
nutes, et a un avion de chasse type C. |. de donner
des résultats particulierement remarquables.

Sa disposition fixe en étoile, comme dailleurs tous
les autres types fabriqués par la grande firme de Bil-
lancourt, permet de fortes puissances sous un encom-
brement réduit. Cette disposition en étoile est, du reste,
la seule qui donne la possibilité de réaliser le refroi-
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dissement par |’air qui simplifie notablement le moteur
en réduisant son poids et en diminuant les risques
d’accident. En effet, la suppression du radiateur, de la
pompe a eau et de leurs tuyauteries, apporte non seu-
lement une plus grande simplicité dans les organes,
mais réduit aussi sur les avions militaires la vulnéra-
bilité de |’appareil.

Un moteur d’avion est, effectivement, une chose fort
complexe, sous une apparente simplicité de ligne. Les
différents organes soumis a des chock, a.des efforts
variables et parfois brutaux, a des températures Souvent
fort élevées, doivent étre calculés de maniére a obtenir
le poids et les dimensions minima compatibles avec la
sécurité.

L’effort du constructeur doit donc porter sur les
points suivants : allegement de plus en plus grand des
organes, amélioration du rendement, recherche du mini-
mum d’encombrement, recherche de la plus grande
durée de conservation. En un mot, un moteur d’avion
doit allier la légereté a la robustesse, a la sdreté de
fonctionnement, a la simplicité et a |¢conomie de la
fabrication et de I’entretien.

Le probléeme est évidemment ardu, d’autant plus
ardu que certains phénomenes tels que, par exemple,
ceux de résg>nnance, le plus souvent difficiles a chiffrer
avec précision, viennent en compliquer les données.

Pour répondre a ces différentes exigences, il faut
avant tout, dans I%tat actuel des chose«, que la lon-
gueur du carter, et par conséquent celle du moteur,
soient réduites le plus possible.

La disposition en étoile est donc la seule qui per-
mette cette simplification des organes et cette solution
si intéressante du refroidissement par |’air.

La Société des Moteurs Salmson qui a toujours
indiqué la route du progres, est la premiere et seule
maison francaise qui posséde une gamme de moteurs
a refroidissement par |’air d’une puissance variant entre
12 et 230 CH.

Le moteur AD. 3 12 CH, dont dérivent I’AD. 6
25 CIl. et I’AD. 9 é5 CIL, remporta magnifiquement,
en 1923, le Grand Prix de la Moto-Aviette du Petit
Parisien, et plus récemment encore, il enlevait brilam-
ment le Prix Solex, sur le parcours Paris-Rouen, con-
sommant 2 kil. 822 d’essence et 100 gr. 8 d’huile pour
ce voyage.

Le Concours des Avions de Tourisme de 1921, con-
firmé d’ailleurs par le Rallye Aérien de I’A. C. d’Au-
vergne, a montré que le moteur AC. 9 120 CII. était
le type parfait pour équiper I’avion de tourisme et
I’avion-école. Deux moteurs AC. 9, en effet, y ont
remporté le plus brillant succes en enlevant les deux
premiéres places de leur catégorie.

Le moteur AB. 9 230 CH. a montré cette année,
dans le Grand Prix des Avions de Transports, par le
remarquable succés obtenu par les quatre moteurs qui
équipaient un des avions, qu’il était le type idéal
devant équiper les multimoteure.

Le gros effort accompli par la Société des Moteurs
Salmson a été couronné de succés et dans toutes les
catégories, ses moteurs soutiennent avantageusement la
comparaison avec les autres appareils francais ou
étrangers.

Il n’est pas douteux que cet effort se poursuive, car
le progres étant le fruit du travail commun, une
défaillance sur un point pourrait compromettre le succes
de I’ensemble.
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Société des Moteurs

ALMSO

Seul C-onstructeur Francais

DE MOTEURS FIXES EN ETOILE

a refroidissement par l'air et par l'eau

MOTEUR SALMSON AC9 120 CV A REFROIDISSEMENT PAR L’AIR
EQUIPANT 1’avion-école HANRIOT Il 34 bis

Les moteurs SALMSON sont en service sur les grandes lignes aériennes ;

C S Air-Union (Paris-Londres) et C la Internationale de Navigation Aérienne

(Paris-Constantinople et Paris Varsovie). Leurs remarquables qualités de

robustesse et dendurance jointes a leur grande accessibilité des organes les

ont fait adopter pour la sécurité des passagers et la réduction des frais
d’entretien

Société des Moteurs SALMSON — BILLANCOURT (Seine)
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LIGNE PARIS-LONDRES

La compagnie Air Union exploite la ligne Paris-
Londres et assure sur ce trajet le transport des passa-
gers, des marchandises et de la poste.

Elle utilise des avions bi-moteurs et quadri-moteurs
dont on peut voir les maquettes et les photographies
dans la vitrine de la rue Auber n° 9.

Ces avions, aménagés luxueusement pour le transport
des passagers, ont une puissance de 500 ou i.000 C.V.,
suivant qu’il s’agit
de bi-moteurs ou de
quadri-moteurs, per-
mettant de couvrir
le trajet Paris-Lon-
dres (875 km.) en
moins dé 2 heures
1/2 a pleine charge.

Le service quoti-
dien est assuré avec
une régularité a peu
prés parfaite, et I’on
peut dire que seules
les conditions atmo-
sphériques, au colrs
de la période d'hi-
ver, arrétent parfois
les pilotes. En 1924,
le service a d0 étre
interrompu  pendant
29 jours seulement,
en raison de la tem-
péte ou du brouillard.

Voyager en avion
n’est actuellement pas
plus dangereux que
de voyager en che-
min de fer. La statis-
tigue des accidents
mortels sur la ligne
Paris-Londres, depuis
1919 a ce jour, s¥tablit de la maniére suivante (toutes
les Compagnies réunies) :

Voyages entrepris.......ooevivrenene. 12.800
Kilometres parcourus. .. 4-S00.000
Passagers transportés............cco.... 48.500

Poids des marchandises (en tonnes) 1.890
Valeur des marchandises (en millions de fr.) 550
Nombre d’accidents........c.ccocovnenee. 6

Nombre de victimes (équipage compris).... it\
Valeur des marchandises perdues (en francs) i4G354

AVION BIMOTEUR

Il parait intéressant de rapprocher ces résultats de
ceux obtenus au début de la navigation maritime a
vapeur. Nous relevons, dans un rapport présenté le
12 décembre i838 au Congrés américain, par M. Lévi-
Woodbury, secrétaire du Trésor, que, sur la ligne
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AMENAGEMENT INTERIEUR D’UN AVION

Havre-New-York de 1810, année du début de la navi-
gation maritime a vapeur, a i838, les accidents a la
marine marchande s’établissaient comme suit :

Nombre de navires perdus........cccccoveiererseinnns 228

Nombre de VICtIMEeS.......cooviiriiiiinrreceee 6.722
Valeur des marchandises perdues (en millions
de FranCs) oo 30

La Chambre de Commerce du Havre désirant exploi-
ter une Compagnie
de navigation a var
peur sur la ligne Le
Havre - New - York, a
raison de deux dé-
parts par mois avec
vapeurs de 450 C.V,,
établissait comme suit
(par voyage) les re-
cettes d’exploitation :

50 passagers de ire
classe a 1000 francs.

30 passagers de 2
classe a 500 francs.

400 tonnes de fret
a 72 francs.

La confiance qu’a-
vait alors le public
dans ce nouveau
mode de transport
était bien  faible,
puisquen 1842, la
Compagnie  in‘avait
transporté en moyen-
ne que 10 passa-
gers par voyage. Elle
fit faillite, naturelle-
ment.

La confiance du
public dans les trans-
ports  aériens  est
heureusement plus grande. Un exemple typique nous
est donné par |’administration du ministere des
Affaires étrangeres, qui n’a pas hésité, lors de la Confé-
rence de Londres, en 1924, a expédier la valise diplo-
matique par les avions de la compagnie Air Union.
Ce service qui dura pres de deux mois, permit aux
documents diplomatiques, partant a midi du Quai
d’Orsay, d6tre a notre ambassade de Londres a
16 heures.

La sécurité des transports aériens, le gain de temps

AVION QUADRIMOTEUR

obtenu, sont maintenant connus du public. On en
trouve la meilleure preuve dans ce fait que le nombre
de passagers et le tonnage du fret transportés par les
avions de la compagnie Air Union doublent & peu prés
chaque année.
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Le Réseau Aérien des Lignes Latécoere

Le 7 septembre 1918, deux mois avant |’armistice,
M. Pierre-G. Latécoere présente au Gouvernement fran-
cais le premier projet d’une ligne aérienne reliant la
France, le Maroc, le Sénégal et I’Amérique du Sud.

Le a5 septembre 1918, les Lignes Aériennes Latécoere
inaugurent le troncon Toulouse-Barcelone.

Le 9 mai’s 1919, l'ensemble de la liaison aérienne

LIGNES AERIENNES
LATECOERE

79, Avenue IVlanceau, PARIS

sant tres sensiblement, malgré |’abondance des relations
maritimes, le temps d’acheminement des correspon-
dances entre |’Algérie et la France.

Depuis juillet 1923, la création de I’'embranchement
Marseille-Perpignan fait, du grand port méditerranéen,
I’'un des terminus du réseau.

L’année 1925 voit la mise en ceuvre de deux lignes

... PARIS

Ligne France-Dakar-Buenos-Ayres. 12400 kim.
— Casablanca-Fez-0ran....... 755 k|m-
—  Alicante-0ran...mmmn 305 Kim.
—  Alicante-Alger 480 Kkim
ILE CES:PALL X,
ILE DE NORONA
[NATAL
"ERNAMBUCO
Ligne Aérienne
FRANCE - AFRIQUE - SUD-AMERIQUE
DE JANEIRO
Distances :
Par avion :
Marseille | CasahlaDca............ 1850 KIm
Casablanca-Dakar... 2850 Kkim.
Par bateau :
DAKAF-NOTONA v 2920 Kim
Par avion et hydravion :
Norona-Natal-Rio-Buenos-Ayres... 4780 kim
TOTAL... 12400 Kkim.

France-Maroc est inauguré et le ier septembre 1919, le
service régulier commence.

Dés 1920, la Compagnie Latécoere songe a faire béné-
ficier I’Algérie de cette voie rapide d*¥change postal.
C’est en octobre 1922, qu’est créée la Ligne Oran-Casa-
blanca. En 1923, la liaison directe Barcelone-Alger, par
Palma-de-Majorque, est étudiée et inaugurée. Enfin, en
mai 1924, la Ligne Aéro-Maritime Alicante-Oran met
I’Algérie en relation directe avec la métropole, rédui-
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Parcourus en 9jours « au lieu de
X jours par la voie maritime ordinaire.

nouvelles : la Ligne Alicante-Alger est ouverte depuis
le i5 mai dernier ; un hydravion ‘de la Compagnie
Lalécoére, parti d’Alicante est arrivé a Alger aprés un
vol de trois heures. Cette nouvelle ligne assure, en cor-
respondance avec la Ligne Toulouse et Marseille-Casa-
blanca, les communications entre la France et Alger qui
se trouve, ainsi, a neuf heures de vol de la métropole.

La Ligne Toulouse-Casablanca est prolongée, depuis
le ier juin dernier, jusqu’a Dakar. Les lettres et colis
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expédiés de Toulouse et de Marseille le lundi matin
arrivent a Dakar le mercredi soir, a deux heures, soit
en deux jours et demi, au lieu de dix jours, durée
moyenne du parcours par bateau.

De Dakar, les lettres-avions a destination de la Gui-
née, du Dahomey, de la Cote d’ivoire, du Congo Fran-
gais et du Congo Belge, sont réexpédiées par bateau et
bénéficient d’un gain de temps considérable.

*

* %

L’importance économique de ce réseau aérien ressort
clairement des chiffres ci-dessous qui résument le trafic
de I’année 1924 :

i.-830.560 kilometres ont été parcourus,

4.026.593 lettres. 202.867 kilos de messageries et
7.207 passagers ont été transportés.

La progression du seul fret postal de 1919 a 1924
fait, par ailleurs, des Lignes Latécoere le plus convain-
cant exemple d’aéronautique marchande qui soit au
monde

1919 9-124 lettres
1920 182.061 —
1921 327805 —
1922 e 1.407.352 —
1923 e, 2.958.863 —
1924 ... 4.026.593 —

Le gain de temps procuré aux correspondances a des-
tination de la cote occidentale d’Afrique est acquis au
courrier postal qui, destiné a I’Amérique du Sud,
emprunte l’avion jusqu’a Dakar.

Mais, ce bénéfice peut étre considérablement accru
encore si, sans attendre I’hydravion capable de traver-
ser I’Atlantique, I’avion postal d’aujourd’hui en liaison
avec le navire diminue, a son tour, sur le continent
américain, la durée de transport des lettres qui lui
sont confiées.

Une mission des Lignes Aériennes Latécoére a, au
cours de travaux exécutés de juin a octobre 1924,
reconnu et organisé dix terrains d’escale entre Natal,
Rio de Janeiro, Montevideo et Buenos-Aires et le pre-
mier voyage aérien entre ces capitales a été fait au mois
de janvier 1925.

De plus, une mission spéciale a été chargée d’obtenir
les autorisations et de passer les accords nécessaires au
fonctionnement régulier de cette ligne. L’intérét pri-
mordial d’une relation rapide entre |’Europe et I’Amé-
rique du 'Sud, ne pouvant échapper aux. esprits avertis
des dirigeants des Républiques sud-américaines, on peut
espérer que les pourparlers en cours avec les Gouver-
nements intéressés, vont aboutir prochainement.

Deés que les ententes seront conclues, la liaison entre
la France et I’Amérique du Sud, — but des Lignes
Aériennes Latécoére, — sera réalisée.

D’abord, on utilisera I’avion sur les parcours ter-
restres, c’est-a-dire sur France-Dakar et Pernambuco,
Rio de Janeiro, Buenos-Aires et le bateau pour la tra®
versée maritime Dakar-Pcrnarnbuco. Le voyage par
cette méthode durera neuf jours et demi.

Ensuite, I'emploi exclusif de I’hydravion et de |’avion
de nuit permettra d’effectuer la liaison aérienne entre la
France et Buenos-Aires en quatre jours.

Les avions automatiques sans pilotes et I’équipement automatique «MAZADE »

(Létude du pilotage automatique des avions est pour-
suivie depuis plusieurs années par presque tous les Ser-
vices techniques aéronautiques, armées et marines des
grandes puissances.

De ces expériences et recherches il est sorti plusieurs
types de stabilisateurs, de différents systemes, tels que
niveaux et pendules compensés, gyroscopes, girouettes,
etc., etc., qui enregistrent tous déplacements angulaires
en partant d’une position donnée, par exemple : deux
niveaux placés perpendiculairement 1’'un a l’autre, ma-
térialisent le plan horizontal, un gyroscope de méme, un
pendule matérialise la verticale et une girouette la tan-
gente que fait |’avion avec sa trajectoire dans |’%espace.
Ces stabilisateurs assurent le pilotage automatique de
I’avion en agissant sur les gouvernes généralement par
I'intermédiaire d’un servo moteur. On dispose de plus
sur l’avion un tableau de commande (clavier, manettes,
contacts, robinets) permettant d’agir sur les stabilisa-
teurs ou iservo-moteur de maniére a pouvoir faire évo-
luer I’avion en tous sens. Il y aura, par exemple, un
contact montée, un autre descente, un troisitme
retour en palier, un quatrieme tourner a droite, un
cinquieme tourner a gauche, un -sixieme retour en
ligne droite. Des les premiers résultats de stabilité
automatique obtenus il vint tout naturellement a |’idée
d’actionner le tableau de commande, & distance ; et
plusieurs puissances, |’Amérique entre autres, ont réa-
lisé des avions automatiques conduits a distance, soit
a l’aide d’un cable se déroulant d’un autre avion, soit
radio-éléctriquement ; procédé dit de télémécanique.

1l est difficile de connaitre exactement la valeur de ce
qui a été obtenu a l%tranger, en fait de commande a
distance par ondes électriques, d’avions automatiques,
mais il semble certain que le pilotage automatique pro-
prement dit laisse a désirer et, en tout cas, n’a été
obtenu qu’a un prix extrémement élevé a l’aide de
dispositifs d’une rare complication. Ces expériences ont
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nécessité de plus un personnel technique spécialisé.

En France, des tentatives, dont le public a été informé,
ont été faites il y a quelques années pour diriger a dis-
lance par télémécanique un avion automatique avec pi-
lote et ingénieur a bord ; la stabilisation était obtenue
par des gyroscopes américains Sperry, les procédés em-
ployés étaient relativement rudimentaires et n’ont été
suivis jusqu’a ce jour d’aucunes applications pratiques ;
car, s’il est relativement facile de faire une expérience
déterminée da-ns des conditions extrémement favorables
et selon un programme ne comportant que quelques
éléments du probleme, il est extrémement difficile de
réaliser un avion automatique d’une utilisation pratique
et courante et ne nécessitant aucun personnel technique
pour assurer son fonctionnement et son entretien.

L’6quipement de pilotage automatique M. Mazade qui
reste jusqu’a ce jour le seul homologué par les Services
Techniques de I’Aéronautique, et cela depuis plusieurs
années, transforme un avion ordinaire en avion auto-
matique sans modifier en quoi que ce soit sa construc-
tion. Ainsi transformé il peut étre commandé a dis-
tance, radioélectrigucment, par conséquent, transformé
en avion sans pilote.

Cet équipemenl a permis au S.T.Aé de transformer
plusieurs avions de différents types en avions automati-
ques ; ces avions assurent un service pour ainsi dire
journalier. Etant donnée la grande réserve a laquelle
je suis tenu au sujet des expériences militaires je ne
puis donner de plus grandes précisions a ce sujet, mais
I’on peut considérer que toutes les données du pro-
bléme sont maintenant bien déterminées et que les
résultats intéressants déja obtenus, sont sans cesse amé-
liorés. Il en résulte un équipement de pilotage automa-
tique simple et robuste, d’un entretien peu coQteux,
d’un fonctionnement sdr et dont la fabrication commen-
cée en série réalise en France une industrie inconnue
jusqgu’ici.
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STAND DE 1’ (( ALUMINIUM FRANGAIS )) AU

L'Aluminiu

C’est pendant la guerre que s’est développé I’emploi
des métaux légers dans |’aéronautique, mais c’est sur-
tout au cours des deux dernieres années que le dévelop-
pement remarquablement rapide de la construction
métallique dans I’aviation a mis en lumiére I’intérét
que présentent les métaux légers pour les transports
aériens.

Ce développement n’est pas encore terminé et si de
nombreux constructeurs ont orienté leurs recherches
dans la voie de I’aile métallique, il y a encore, du coté
des moteurs, beaucoup a faire en vue de remplacer peu
a peu les métaux lourds par Ialuminium et les autres
métaux légers. Ces derniers permettent, en effet, grace
a leurs qualités thermiques (en particulier conductibi-
lité élevée) jointes a leur faible densité, de construire
des moteurs ayant une plus grande vitesse de régime
et un meilleur rendement, par suite une -plus grande
jouissance massique. Remarquons en passant que |’aug-
mentation de la vitesse de régime ameénera presque
infailliblement 1'emploi exclusif de I’hélice mince en
métal léger qui, ayant justement un rendement maxi-
mum aux grandes vitesses, supprimera le réducteur,
d’ou diminution de poids mort et augmentation de
puissance utile.
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DERNIER SALON DE L’AERONAUTIQUE
F -

Les éléments du train d’atterrissage, les réservoirs,
les organes de commande, les panneautages divers, etc.,
sont autant de champs d’application ou |aluminium
s’impose.

Il 'y a lieu de signaler I’'emploi de plus en plus
exclusif des métaux légers pour la construction des
accessoires d’avions tels que manometres, boussoles,
altimétres, compte-tours, etc..., et aussi des appareils
de photographie aérienne.

La période d®volution rapide ou se trouve actuelle-
ment I’aéronautique exige une collaboration active des
constructeurs d’avions et des producteurs de métaux
légers, i1 suffira de citer deux questions dont I’intérét
est indiscutable, la réduction au minimum par une
slandardisation judicieuse du nombre de types courants
et la mise au point d’un enduit, comme il en existe
pour le fer et le bois, qui convienne aux alliages d’alu-
minium et compléte leur résistance déja remarquable
vis-a-vis des agents atmosphériques.

Les producteurs d’aluminium n’ignorent pas ce que
I’aéronautique attend d’eux. lls savent qu’ils doivent
suivre |%volution en cours pour étre a méme de four-
nir en temps voulu les quantités de métal demandées ;
ils savent aussi que dans cette industrie ou l’on fait
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travailler les matériaux a I’extréme limite de ce qu’ils
peuvent donner, deux conditions sont indispensables
la qualité et la régularité des produits. C’est dans ce
sens qu’ils orientent leurs efforts.

*

Les travaux poursuivis en France par les Usines de
la Compagnie de Produits Chimiques et Electro-
métallurgiques Alais, Froges et Camargue et de la Société
d’Electro-Chimie, d’Eleclro-Métallurgie et des Aciéries
Electriques d’Ugine, ainsi que ceux poursuivis a |%tran-
ger, notamment aux Etats-Unis, en Angleterre et en
Allemagne, ont permis d’arriver a une connaissance
assez avancée des différents alliages légers, de déter-
miner leurs caractéristiques, leurs conditions de traite-
ment et d’emploi.

On posséde depuis déja longtemps, dans le duralu-
min, un alliage a haute résistance {ko kil./mm2 pour
pieces forgées et matricées, alliage dont |’emploi est
trés développé en aéronautique ; mais ce n’est qu’assez
récemment qu’on a trouvé dans l’alpax, alliage d’alu-
minium-silicium nécessitant un affinage spécial, un
métal léger de fonderie permettant de réaliser des pieces
de toutes formes et de toutes dimensions ayant une
résistance de 20 kil./mm2 avec un allongement dépas-
sant 5 %.

Des: recherches récentes permettront probablement,
dans un avenir prochain, de mettre a la disposition des
constructeurs de nouveaux alliages aluminium-cuivre,
aluminium-magnésium a haute résistance et d’usinage
facile.

Pour répondre aux besoins de la clientéle, les Sociétés
productrices frangaises ont constitué, en 1911, « L’Alu-

minium Francais », Société anonyme au capital de
i5 millions de francs, dont le siége social est a Paris,
12, rue Roquépine, et les usines a Chambéry (Savoie).

Tout en centralisant I’organisation commerciale des
producteurs, la Société « L’Aluminium Francais »
s’occupe de la transformation de I’aluminium et des
alliages légers en demi-produits : plaques de laminage.,
billettes de tréfilage, tdles, bandes, disques, tubes et.
profilés ; elle poursuit égalemnt dans ses laboratoires
toutes les études techniques en sefforcant de donner
a ses travaux une large publicité au moyen de bro-
chures, catalogues, expositions permanentes et tempo-
raires en France et a |%tranger.

Dans son usine de Chambéry, « L’Aluminium Fran-
cais » posséde un outillage moderne pour le laminage,
lui permettant la fabrication d’une gamme de produits
trés étendue ; on peut en particulier obtenir des tdles
de trois métres de largeur sur neuf meétres de longueur
et des disques atteignant jusqu’a trois meétres de dia-
métre.

Mous devons ajouter que devant la demande crois-
sante d’aluminium résultant de son emploi de plus en
plus développé, en particulier dans les transports de
toutes sortes, aériens, terrestres, voire peut-étre mari-
times, les producteurs d’aluminium ont d0 s’imposer
un programme important de travaux neufs, aménage-
ment de chutes, constructions de nouvelles usines d’alu-
mine et d’aluminium dont ils poussent activement
I’exécution pour conserver a notre pays la place qu’il
s’est faite dans I’industrie des métaux légers.

AVON métallique bréguet XX

(Appareil de série utilisé par le capitaine Pelletier-Doisy pour son raid vers I'Orient)
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“DURALUMIN ”

Le développement intensif de I’aviation a la fin de la
guerre et ces dernieres années a été considérablement
facilité par la construction métallique. Celle-ci n’a été
possible qu’avec des alliages légers a haute résistance
(duralumin) qui permettent d’obtenir des piéces légeres
et résistantes sans arriver aux épaisseurs infiniment

C’est un alliage trempant, c'est-a-dire que, chauffé
a 500° et trempé dans l’eau froide, puis vieilli quatre
jours, la charge de rupture et la limite élastique aug-
mentent considérablement ; I’allongement ne varie pas.
Il est alors sous la formel définitive d’emploi, cest le
métal dit normal. Cette grande différence entre le

ATELIER DE LAMINAGE

petites auxquelles on serait réduit avec des aciers
spéciaux.

Rappelons que le duralumin est un alliage a base
d’aluminium contenant k % de cuivre, 0,5 % de
magnésium et 0,5 % de manganese.

Ses principales caractéristiques sont les suivantes

DENSItE oo ,
Résistivité ................. ... & microhm cm.
Chaleur spécifique .. 0,22
Point de fusion.......... o 640°
Coefficient de dilatation linéaire_ 22 x 10-6
Module d’élastiCité ..........cccoovrvenne 7.000
Charge de rupture métal' normal., jo Kil
Limite élastique métal normal.......... 25 Kkil.
Allongement ..o cocevevecciicee, 20 %
Charge de rupture métal recuit (350°) 20 Kkil.
Limite élastigue métal recuit (350°). 10 Kil.
Allongement métal recuit (350?).... 18 %.

métal recuit et le métal trempé permet un travail pro-
fond a froid, laminage, étirage, emboutissage, c’est-
a-dire la fabrication de pieces entiérement variées.

A chaud, il se travaille encore plus facilement a ;00°.
Cette propriété est utilisée, soit pour |%bauchage des
toles, barres, tubes, soit pour la fabrication des piéces
matricées.

La Société du Duralumin, qui produit cet alliage
depuis 1912, a commencé avec l’usine du Kremlin-
Bicétre, puis, par suite du développement considérable
de cet. alliage, a acheté l’usine de Courtalin qu’elle a
depuis lors beaucoup développée. Actuellement, ces deux
usines se sont spécialisées : Le Kremlin a la fabrica-
tion des tubes, profilés, barres de petit et moyen dia-
meétre; Courtalin a la fabrication des toles, bandes
grosses barres et fil.

La production de duralumin, assez restreinte avant
la guerre, avait naturellement considérablement aug-

P1ECES FORCEES OU MATRICEES POUR AUTOMOBILES
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menté par suite dos besoins de la Défense nationale.
Ralentie apres I’armistice, elle n’a pas -tardé a croitre
de nouveau pour dépasser largement les productions de
guerre. La Société du Duralumin a satisfait jusqu’a
maintenant a ces demandes croissantes et est capable,
avec ses deux usines, d’envisager une production encore
plus élevée.

Ces livraisons comportent d’ailleurs une notable part
pour l’industrie terrestre, si l’on peut dire : automo-
biles, caoutchouc, chimie, soie artificielle, chemins de
fer, électricité, etc...

Mais la clientéle la plus importante reste encore |’avia-

ATELIER

tion. Prés de 10.000 avions entierement ou semi-métal-
liques ont été construits depuis 1915. Les constructeurs
ont. commencé par quelques piéces : supports longe-
rons, mats, puis l'ont introduit de plus en plus dans
la construction de leurs appareils et nous voyons main-

économique

et financiere

tenant construire en série le Biéguet 19 entiérement
métallique, sauf I’entoilage. Plusieurs maisons, comme
S. E. C. M., Dewoitine, emploient le duralumin a
I’exclusion de tout autre matériau de construction,
Wibault. Ferbois ont méme construit des appareils ou
la toile est remplacée par le duralumin! ; d’autres,
comme Blériot, Lalécoére, Levasseur, Liore et Olivier,
Morane, Nieuport, Potez, emploient la construction
mixte; mais il n’v a, a I'heure actuelle, presque plus
d’appareils de type récent ou le duralumin n’ait pénétré.

Les moteurs commencent, eux aussi, a employer le
duralumin. Les hélices méme deviennent métalliques,
D’ETIRAGE

des hélicicrs ont, en effet, commencé a produire des
hélices en duralumin.

Remarquons que la quasi totalit¢ du duralumin con-
sommé en France -sous ce nom ou sous d’autres provient
des Usines du Duralumin.

VIS TRANSPORTEUSE ET PALMER EN DURALUMIN FONDU
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Le Démarreur a air carburé

Le démarreur a air carburé Viel. et Schneebeli per-
met de lancer facilement, sans fatigue, sans danger
et dans les conditions atmosphériques les plus diverses,
tous les moteurs d’aviation de grande puissance existant
actuellement.

Pour un poids total de 10 kil. 200, il peut fournir
en moyenne 70 démarrages d’un moteur de 400 CV.,,
avec une bouteille de capacité volumétrique d’un
litre. L’ensemble de toules ces qualités ont fait adopter
le démarreur Yiet et Schneebeli par les plus grandes
marques de moteurs (Lorraine-Diétrich, Renault) et les

“ Viet et Schneebeli

L’installation compléte du démarreur a air carburé
Viet et Schneebeli comprend les - ppareils suivants :

i° Une bouteille de 1 litre de capacité contenant I'acé-
tyléne dissous dans |’acétonc et permettant, en moyenne,
70 démarrages d’un moteur 400 CV. 12 cylindres. Plie
est munie d’un robinet a pointeau distribuant I'acé-
tylene a la poche de détente ;

20 Une poche de détente en tissu caoutchouté ser-
vant a détendre |’acétyléne de la bouteille a la pression
atmosphérique. La pompe puisant a la fois lair et
I’acétyléne a des pressions identiques, il en résulte que

D istribu teur oieiié/B /igé_ />

Pom pe dejiarbi/retton

Robinet
d'arrét

Focbe de déten te

douteiiie dacét

MONTAGE DU DEMARREUR A AIR CARBURE VIET ET SCHNEEBELI
SUR MOTEUR LORRAINE-DIETRICH 400 CV.

avionneurs le considérent aujourd’hui comme un auxi-
liaire précieux, indispensable pour la réussite des raids
les plus audacieux.

Principe de fonctionnement du démarreur Viel et
Schneebeli. — La mise en marche des moteurs est obte-
nue par l’injection dans les cylindres d’un mélange
d’air et d’acétylene, quelle que soit la position des
pistons. Le départ du moteur est provoqué par l'in-
flammation de ce mélange au moyen d’une magnéto,
d’une bobine a trembleur ou tout autre dispositif
d’allumage.

L’acétylene étant un gaz constant, il n’y a pas a
redouter les variations de température, ni de pression
atmosphérique ; on peut donc, sans aucun réglage, assu-
rer la mise en marche des moteurs |’hiver comme Télg,
en voi ou au sol.

Il est le plus léger, il est installé dans le fuselage,
loin des moteurs et est utilisé pour un ou plusieurs
moteurs.
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le rapport du mélange reste toujours constant malgré
les variations de température et de pression atmosphé-
rique ;

3° Une pompe de carburation composée de deux corps
le pompe avec leurs pistons, d’une boite a clapets, d’un
support guide de tiges de pistons et d’une poignée de
manceuvre ;

4° Un robinet d’arrét placé a la sortie de la pompe
sur le tuyau de refoulement et qui a pour but de sup-
primer toute communication entre le distributeur et la
pompe ;

5° Un distributeur a disque monté a |’extrémité de
I’un des carters d’arbre a cames ;

0° Un clapet de retenue ayant méme filetage que les
bougies, vissé sur chaque cylindre et destiné a isoler
les chambres d’explosion des canalisations du démarreur.

Ces différents organes sont réunis entre eux par des
tuyauteries en cuivre rouge de 6/8 et de 10/12.
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Anciens Etablissements)

au Capital de 3.400.000 francs

70
(Société Anonyme des
SIEGE SOCIAL ET USINES
Quai du Port -a - 1’Anglais

VITRY-SUR-SEINE (Seine)

Téléphone : GOBELINS 50-67
Adresse télégraphique
Codes
Fondés en iss3, transformés et agrandis en 1907,

les ateliers de constructions mécaniques devenus par
étapes successives: la Société Anonyme des Anciens
Etablissements Chauviére sont trop universellement con-
nus pour qu’il soit nécessaire d’en rappeler I’histoire et
le role dans le développement de la navigation aérienne
mondiale.

Ce qu’il pourrait falloir en dire a d’ailleurs été brie-
vement mais expressivement résumé dans L’'Air du
x5 janvier 1920. Dans le n° 125 de cette « Revue bi-
mensuelle, Organe de I|’Aviation Frangaise », on peut,
en effet, lire ceci

LE GRAND PRIX SCIENTIFIQUE DE « L’alR » 1Q24

Le jury du Grand Prix" Scientifique de L'Air s’est
réuni le 2 décembre; 1924. A I’'unanimité, il a décidé
d’attribuer le Grand Prix Scientifique de L'aAir 1924 a
M. L. Chauviére pour ses travaux concernant les héli-
ces. Lors de la séance de la Société Francaise de Navi-
gation Aérienne du 17 décembre 1924, M. Rateau, Pré-
sident, a remis solennellement @ M. L. Chauviére le
Grand Prix Scientifique de L Air 1924, apres avoir pro-
noncé les paroles suivantes

« Ancien éléve des Ecoles Nationales d’Arts-et-Métiers,
M. L. Chauviere étudie depuis vingt ans la question
des hélices aériennes pour dirigeables et aéroplanes. Il
commence dés 1905, au Conservatoire des Arts-et-Mé-
tiers, les essais de ses modeles. A la suite de ces essais,
il put construire en 1907, comme premiére réalisation
en grand de ses travaux, une hélice en bois de 5 métres
de diameétre, parfaitement au point, pour le dirigeable
Clémenl-'Bayard.

« L’aviation était alors a sa naissance : ses pionniers
s’adresserent @ M. Chauviére pour étudier et construire
les hélices dont ils avaient besoin; le nom de Chau-
viere et celui de |’Hélice intégrale sont attachés a toutes
les grandes performances de cette époque et en parti-
culier a la Traversée de la Manche par Blériot, le plus
grand exploit des débuts de I’aviation; et c’est ainsi
que M. Chauviére nous a appris a faire les hélices en
bois d’un emploi général aujourd’hui en navigation
aérienne.

« Appuyées sur ces brillants résultats, les usines Chau-
viére se sont entierement consacrées a la construction
des hélices aériennes ; elles possedent toute une série de
machines spéciales établies par M. Chauviere lui-méme.

« Ces usines, dont I'importance ne fait que s’accroi-
tre, ont construit a ce jour pas moins de 100.000 hé-
lices.

« Pour les services ainsi rendus a l’aviation et a la
navigation aérienne, le jury du Grand Prix Scientifique
de L Air a estimé qu’il devait étre cette fois-ci attribué
a M. Chauviere. »
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BUREAU CENTRAL ET CAISSE
40, Avenue de la République, 40
PARIS (Xle
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| Téléphone

: INTEGRALES-PARIS
: BENTLEY'S et WESTERN UNION T. C. FIVE LETTER EDITION

La Société Chauviere étudie et construit des hélices
Intégrale en bois pour n’importe quels aéronefs plus-
lourds ou plus légers que |’air.

Et quel qu’en doive étre le lieu demploi, car les pro-
cédés spéciaux de fabrication de Ihélice Intégrale en
assurent la parfaite tenue et conservation sous toutes
les latitudes et tous les climats : polaires ou tropicaux,
secs ou humides, continentaux ou marins.

Tant sur les aéronefs des grandes lignes de naviga-
tion aérienne que sur ceux des raids internationaux,
tant pour les services aéronautiques de guerre que
pour les services aéronautiques de paix, tant pour
les records de vitesse que de durée, d’altitude que de
distance, de toutes les hélices aériennes en bois, |’hélice
Intégrale-Chauviére s’est, jusqu’a ce jour et partout,
continuellement affirmée la meilleure.

La Société Chauviere étudie et construit, en outre, des
hélices aériennes Intégrale en métal, dont un modeéle
est monobloc, un autre a pales oscillantes, un troisiéme
a pas réglable en vol, un quatriéme a pas automa-
tiguement variable.

Hélice monobloc en hélicium forgé. — Présentant
les formes générales et le coefficient de sécurité des
hélices en bois, ce modele est en hélicium, alliage de
magnésium extra-léger et forgeable employé a |%tat
naturel.

Hélices a pales oscillantes. — DanS ce modéle Spé'
cialement établi pour I’emploi des métaux légers lami-
nés, les pales, qui sont relativement minces, peuvent
automatiquement osciller autour d’un moyeu ad hoc
pour se placer a chaque instant et sans fatigue suivant
la direction de la résultante de la force aérodynamique
et de la force centrifuge.

Hélice a pas réglable en vol. POUFVU, comme
le précédent, de deux pales oscillantes, ce modeéle com-
porte, en supplément, un dispositif de variation du pas
que le pilote manceuvre pour utiliser constamment son
ou ses moteurs au nombre de tours le plus favorable.

Hélice automatique. Aboutissement rationnel des
deux précédents, ce modeéle réalise automatiquement la
variation du pas nécessaire au rendement optimum du
groupe moto-propulseur a tous les régimes, en méme
temps que I’oscillation des pales nécessaire a leur
moindre fatigue.

Enfin, dans sa vaste et moderne usine de Vitry-sur-
Seine, avec appontement sur le fleuve et raccordement
a la voie ferrée du P. O., qui, outre les hélices Intégrale
et 1’Avicol, la meilleure des colles fortes a froid, fabri-
que des embarcations légeres a grande vitesse : hydro-
glisseurs et canots, la Société Chauviére posséde d’im-
portants chantiers de constructions aéronautiques dont
les premieres productions : un avion-estafette entiére-
ment en acier et un modele de gyroptere breveté depuis
1917, vont étre suivies par une série d’aéroplanes d’un
genre nouveau.
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L'’ALIMENTATION DES MOTEURS

PAR LE SYSTEME A. M.

Considérations générales

Deux causes principales influent sur la régularité de
la distribution du combustible liquide dans les moteurs
employés a la propulsion des appareils d’aéronautique-,
ce sont

i° Les variations brusques de vitesse des appareils sur
lesquels ils sont montés, qui, en créant des efforts
d’inertie considérables, entravent la circulation, lorsque
ces efforts agissent en sens inverse du mouvement ;

2° Les variations de la pression barométrique.

Le systeme d’alimentation A. M. supprime ces deux
graves inconvénients, aussi se répand-il de plus en plus
dans |’aéronautique.

Il est établi sur des bases scientifiques et il tient
compte de tous les facteurs liés a la technique des
appareils : vitesse, sécurité, qualités manceuvrieres, alti-
tudes a atteindre.

Pour alimenter
correctement un
moteur, il faut
obtenir a I’entrée
des cuves de car-
burateur une pres-
sion hydrodynami-
que constante, ja-
mais inférieure a
une pression mini-
mum correspon-
dant a celle qui est
nécessaire pour
vaincre les efforts
d’inertie inhérents
aux évolutions de
|’appareil et pour
assurer le débit de
combustible néces-

saire.

L’appareil e m-
ployé pour Iali-
mentation doit

donc remplir les
conditions suivan-
tes :
i° Etre a débit
automatiquement
variable suivant les besoins du moteur qu’il alimente;

2° Refouler a une pression sensiblement constante
quelle que soit |’altitude a laquelle |’appareil évolue ;

3° N’avoir aucun organe de frottement en contact
avec le combustible, lequel dissout les corps gras et
empéche toute lubrification

4° Etre actionne par le moteur lui-méme.

Pour obtenir ces résultats, M. Moulet, ingénieur, a
imaginé une pompe qui est actionnée par le moteur soit
directement, soit a |’aide d’arbres intermédiaires
rigides ou flexibles eti qui remplit aussi trés bien les
trois autres conditions.

La vue en coupe que nous en donnons ci-dessus et
la description qui suit permettront de se rendre compte
de la fagon ingénieuse dont a été congu cet appareil
pour arriver a résoudre le probleme tel qu’il est posé
plus haut.

Description de la pompe auto-régulatrice « A. M. »

L’originalité de cette pompe réside dans la conception
de son piston élastique, qui permet d’isoler compléte-
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ment le mouvement du liquide élevé ; et par le prin-
cipe de sa commande mécanique, solidaire du moteur
pendant la période d’aspiration seulement et qui devient
complétement indépendante de celui-ci pendant la
période de refoulement. La pompe est alors actionnée
par un ressort exactement taré pour obtenir la pitssion
nécessaire, déterminée d’apres les caractéristiques de
I’appareil a équiper.

On se rend facilement compte en examinant la coupe
-ci-dessous comment |’appareil fonctionne

Le piston élastique B, affectant la forme d’un souf-
flet, se meut dans une enveloppe métallique rigide A
Un ressort G appuyé d’un coté sur un point fixe du
corps de pompe et de I’autre sur le fond du piston agit
constamment -sur ce dernier qui est solidaire d’une
bielle E portant un cadre F dans I’intérieur duquel se

meut un excentri-
que I, dun dia-
meétre beaucoup
plus petit, monté
sur un arbre rece-
vant son mouve-
ment du moteur,
par I’intermédiaire
d’une vis sans fin.

L’action du res-
sort s’exercant
dans le sens de la
fleche et la diffé-
rence des diameé-
tres du cadre et
de I’excentrique
font que celui-ci
entraine bien le
piston en compri-
mant le ressort
pendant la course-
aspiration, mais
n’agit plus pen-
dant la course-re-
foulement, ou seul
le ressort exerce
son action sur le
piston en créant la
pression deman -
dée.

Une tige Il permet de régler a volonté la tension du
ressort et conséquemment la pression exercée sur le
liquide.

D’autre part, l’intérieur du piston est en communi-
cation constante avec |’atmosphere, de sorte que,
quelle que soit la hauteur a laquelle on évolue, la
presssion donnée par la pompe dépend uniquement de
la tension donnée au ressort, la pression sous le poin-
teau du carburateur est donc sensiblement constante.

Ainsi se trouvent réalisées d’une facon fort simple les
conditions a remplir énoncées plus haut pour assurer
I’alimentation correcte d’un moteur a explosion monté
sur un appareil d’aéronautique.

En plus des pompes, dont il existe une soixantaine
de modeles et qui constituent -sa base, le systeme A. M.
comprend encore toute une série d’accessoires méca-
niques et d’accessoires de tuyauteries parmi lesquels
nous citerons les raccords métallo-souples A. M. per-
mettant de jonctionner rapidement et solidement les
différentes parties d’une tuyauterie tout en leur laissant
une souplesse suffisante pour éviter les ruptures qu’occa-
sionneraient, sans leur emploi, les trépidations auxquelles
les tuyauteries sont soumises pendant la marche.
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LE REFROIDISSEMENT DES MOTEURS

A notre époque, les sports mécaniques ont tellement
d’adeptes que tout le monde, ou presque, sait que Ié
point le plus important pour le bon fonctionnement
d’un moteur a explosions est son parfait refroidisse-
ment.

N y a deux facons de refroidir un moteur : par cir-
culation d’air ou par circulation d’eau.

Si, aux premiers temps de l’aviation, le refroidisse-
ment par air fut trés en faveur en raison de la lége-
reté des moteurs de ce type, les progres de |’Aérodyna-
mique permirent bientdt d’étre moins exigeant sur
cette question de poids et les constructeurs, pressés de
fournir des moteurs robustes, facilement capolables, et
de plus en plus puissants, se rallierent, pour la tres
grande majorité, au moteur a refroidissement par eau.

Rappelons que cette méthode consiste a faire circuler
dans les chemises enveloppant les cylindres du moteur
de I’eau, qui vient ensuite se refroidir dans un radia-
teur. D'ou toute |’'importance du radiateur qui doit étre
trés efficace, trés robuste, tres léger, peu encombrant
et offrir trés peu de résistance a |’avancement.

On ne lira pas sans intérét I’exposé suivant qui mon-
tre par quelles recherches et quelles expériences on est
parvenu a l’actuel degré de perfection en la matiere.

Les radiateurs d’eau pour LeS premiers
radiateurs d’avion ont été naturellement construits
d’apres les radiateurs d’automobiles et comme eux cons-
titués par des tubes cylindriques recouverts d’ailettes
augmentant la radiation. Ce dispositif était lourd, et
d’un rendement peu intéressant.

Les radiateurs a nid d’abeilles type standard. —
Trés vite on en vint au radiateur du typé « nid
d’abeilles » longtemps demeuré dans |’automobile |’apa-
nage des chassis de grand luxe. On sait que ces radia-
teurs sont formés de tubes cylindriques unitaires, indé-
pendants, emboutis aux extrémités sous la forme
d’hexagone régulier. L’eau coule dans I’intervalle exis-
tant entre les tubes placés cote a cote et |’air s’écoule
a I’intérieur des tubes, le métal servant d’échangeur de
température. Cest le « nid d’abeilles » a tubes stan-
dard.

Nous mentionnerons pour mémoire les radiateurs dits
en « faux nid d’abeilles « donnant |’aspect extérieur
des précédents, mais formés de lames gaufrées, acco-
lées en forme de tubes. Ces appareils d’un usinage facile
et économique avaient le trés grave inconvénient de ne
pouvoir étre réparés quen usine et furent de ce fait
proscrits de |’Aéronautique militaire des 1918.

Tous ces radiateurs restaient de dimensions trés im-
portantes pour un moteur donné et avaient un maitre
couple supérieur a celui des moteurs qu’ils refroidis-
saient, créant donc des résistances a |’avancement sup-
plémentaires.

Le radiateur a tames. — AUSSI vit-on apparaitre dés
la fin de la guerre le radiateur a lames, constitué par
une série de minces lamelles placées dans le lit du
vent, et assemblées soit comme les rayons d’un cylindre,
soit en pile d’assiettes. :Ces appareils constituerent au
point de vue légéreté et résistance a |’avancement un
eénorme progrés et eurent trés justement de ce fait le
monopole de I6quipement de la plupart des avions de
chasse et de certains autres avions rapides.

Le succes créant des réactions et I%esprit de concur-
rence aidant, les constructeurs partisans du type « nid
d’abeilles » pour certaines raisons que nous examine-
rons plus loin, se livrérent a de nouvelles études et ob-
tinrent des résultats vraiment remarquables.

Radiateurs nid d’abeilles a tubes « andré
L’'un d’entre eux, l’ingénieur Vincent André, apres
avoir, premier progres, construit des radiateurs avec des
tubes Gaupillat, d’un meilleur rendement que les tubes
cylindriques standard, congut un nouveau profil de
tube spécialement rainuré sur toute la longueur, grace
auquel il agrandisait la surface radiante, améliorait et
guidait le brassage de l’air, conservait enfin un débit
théoriqguement constant.

La comparaison suivante permettra d’apprécier les
progrés réalisés

avions. —

»., —
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En 1918 un « nid d’abeilles » tubes standard pour
300 CV Renault pése 253 grammes au cheval et refroidit
5 CV par décimétre carré. En 1925 un « nid d’abeilles »
tubes André pour
450 CV Lor-
raine pese 30
grammes et re-
froidit 12 CV
par décimetre
carré.

Un autre
exemple de ce
rendement vrai-
ment remarqua-
ble est le fait
que Il'armée
équipe  mainte-
naot les avions
coloniaux  avec
ce nouveau type de radiateur, dont le poids et |’encom-
brement sont inférieurs au poids et a I’encombrement
de I’ancien radiateur tubes standard employé auparavant
pour les avions destinés a la métropole. Ainsi sont
devenus inutiles les anciens radiateurs coloniaux dont les
dimensions exagérées faisaient perdre beaucoup de vitesse
aux avions oui en étaient équipés.

Faut-il également rappeler le magnifique raid du ca-
pitaine Pelletier Doisy qui alla de France en Chine,
survolant les sables br(lants de Syrie et les chaudes
foréts de Birmanie sur son Bvéguct-Lorrainé sans que
jamais son radiateur André, de faibles dimensions pour-
tant, ne faillit a son role.

nid d’abeilles en tubes « andré »

Celte expérience concluante valut a ce radiateur
d’étre choisi pour le Bréguet-Renault du raid Paris-
Dakar et retour par le Sahara, ainsi que pour les avions
Blériot de la Mission du Tchad.

Apres avoir constaté les magnifiques résultats techni-
gues obtenus dans la réalisation des radiateurs du type
nid d’abeilles, résultats sanctionnés par des milliers de
commandes, tant de France que de I’étranger, il nous
semble intéressant de souligner les raisons pour les-
quelles le choix des ingénieurs semble favoriser le ra-
diateur a nid d’abeilles.

Nous citerons d’abord I%conomie et la robustesse
ainsi que les facilités de réparation instantanée.

De plus, ce type est seul employable comme radia-
teur frontal et, dans ce cas, on élimine les tuyauteries
extérieures au capot qui vont rejoindre les radiateurs
a lames ainsi que la nourrice d’eau, souvent assez éloi-
gnées du moteur.

Le radiateur frontal a également la faveur de cer-
tains constructeurs parce que sa présence facilite gran-
dement le probleme de réchauffage des carburateurs et
leur protection contre le froid des hautes altitudes.

De méme il rend la carlingue du pilote plus habitable
en la protégeant aussi contre le froid.

Toutes ces considérations expliquent la vogue du ra-
diateur nid d’abeilles a tubes « André », qui parait a
I’heure actuelle, avoir heureusement tenu compte de
tous les cotés de I'important probléeme du refroidisse-
ment de nos moteurs.

Il est également intéressant de signaler que cette fa-
brication trouve un emploi heureux dans le refroidis-
sement de I’huile de graissage, procédé généralisé sur
la plupart des moteurs d’avions et qui tend a gagner
une place certaine sur les moteurs a jhaut rendement
des voitures automobiles rapides.
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Sociéte du Carburateur Zénith

LYON

51, Chemin Feuillat, 51

La consommation des moteurs joue un rble particu-
lierement important dans |’aviation. C’est d’elle, en ef-
fet, que dépend presque uniquement le prix de revient
de la tonne kilométrique transportée, pour un appareil
donné, puisqu’il n’y a que deux produits consommés
I’essence et I’huile. D'lle aussi dépend le rayon d’ac-
tion d’un appareil, c’st-a-dire la plus grande distance
qu’il peut parcourir sans se ravitailler. Il faut en outre
que la consommation soit 6ptima a tous les régimes
d’utilisation du moteur imposés par les conditions par-
ticuliéres du vol.

Pour obtenir une consommation aussi réduite
possible aux différentes allures,
sans réglage a la main du carbu-
rateur, il faut, d’une part, une
automaticité parfaite, d’autre part,
une tres bonne pulvérisation de
I’essence, de fagon a ce que tous
les cylindres aspirent un mélange
homogeéne.

Pour donner des résultats par-
faits, non seulement au banc, mais
sur avions, les carburateurs Zénith
comportent différents dispositifs
tels que

i° La mise a la pression de la
cuve, de fagon a ce que le carbu-
rateur puisse aspirer de I’air a une
pression quelconque, par exemple,
puisse étre « soufflé » par |’hé-
lice ;

2° L’invariabilitt  du  niveau
aux gicleurs, méme pour de fortes
inclinaisons longitudinales assure
une carburation parfaite, méme
dans les « piqués » et les « chan-
delles » les plus audacieux ;

3° La correction qui permet, par
une manceuvre facile, de dimi-
nuer le débit d’essence aux diffé-
rentes altitudes;

4° jLe réchauffage du carbura-
teur par une circulation autour du
corps du carburateur : cette circu-
lation réchauffant principalement le ralenti et le diffu-
seur, points spécialement sensibles au givrage.

Enfin, les carburateurs Zénith d’aviation sont com-
pletement étanches, c’est-a-dire que ni les fuites, ni les
retours de flammes, ni les autres causes d’incendie ne
peuvent mettre le feu a ces carburateurs, pourvu, bien
entendu, que leur prise d’air soit convenablement dis-
posée en dehors du capot de I’avion. Le carburateur

USINES

Paris : i6, rue du Débarcadére.

Londres : 40-42, Newman Street.
New-ifork : 161-167, Vf. 64 th Street.
Detroit : Hart Avenue.

Madrid Genova, 3.

Barcelone : Mallorca, 281.

Genéve : 8, Avenue Pictet-de-Rochemont.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

CARBURATEUR 60 DJ

POUR MOTEUR D’AVIATION 456 CV

PARIS
15, Rue du Débarcadeére, 15

Zénith donne une sécurité compléte au point de vue
incendie.

Tous ces perfectionnements apportés aux carburateurs
pour les adapter parfaitement aux moteurs d’aviation
ont pu étre réalisés par un travail et des essais en vol
ou au laboratoire, essais commencés il y a douze ans et
poursuivis sans interruption. Pour mener a bien ce tra-
vail important, la Société Zénith a monté un laboratoire
qui est certainement le modéle du genre, tant au point
de vue facilité et variété des essais que précision des
mesures.

als remarquables obtenus chaque jour dans
I’Aéronautique mondiale par les
carburateurs Zénith, sont dus aux
efforts incessants que la Société
énith n’a jamais cessé de faire
ns le domaine scientifique et in-
striel.

es résultats se traduisent dans

domaine sportif par des succes

ontestables.

En effet, en ipaé, par exemple,
le capitaine Pelletier Doisy gagne
la Coupe Michelin avec Carbura-
teur Zénith ; le commandant de
Pinedo effectue son raid de
23.000 kilometres avec Carburateur
Zénith; le sergent Guillaumet ga-
gne le Military Zenith avec Car-
burateur Zénith.

Ces trois épreuves, ou la vitesse,
I’'endurance et |’%%conomie étaient
les facteurs indispensables au suc-
cés, voient le triomphe de diffé-
rents appareils Bréguet, Nieu-
port, Delage, Spad, Savoia; de dif-
férents moteurs Lorraine, Re-
nault, llispano-Suiza, mais, natu-
rellement, d’une seule marque de
carburateur : Zénith.

Qu’il s’agisse de raids, perfor-
mances a accomplir ou de records
a battre, c’est toujours le carbura-
teur Zénith qui est choisi.

C’est en effet avec un carburateur Zénilh que |’avia-
teur Calliza a battu le record du monde d’altitude; c’est
encore avec un Zénith que les aviateurs Lemaitre et
Arrachard ont établi le record du monde de distance
sans escale, en ligne droite ; c’est toujours avec Zénith
que les aviateurs Coupet et Drouhin ont battu le record
du monde durée, et c’est enfin avec les carburateurs
Zénith que les aviateurs américains ont accompli le tour
du monde en aéroplane.

ET SUCCURSALES

Zurich : Talstrasse, 3a.

Berlin : Karlsruherstrasse.

Turin : 9, via Freydour (Corso Francia).

Milan : 3, via Spartaco.
Bruxelles : 30, rue de Malincs.

Copenhague : Gammel Mont, 12.

Amsterdam : Leidschegraclit, 1.
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Société Anonyme des Carburateurs et Appareils

CLAUDEL

au capital de 8.550.000 francs

17iisj Boulev. de Levallois=Prolongé = LEVALLOIS=PERRET = iie-de-i»+Jatte (Seine)

LE NOUVEAU CARBURATEUR CLAUDEL

EN AUTOMOBILE

Les particularités des nouveaux Claudel les distinguent
de tous les autres carburateurs par leur simplicité et la
facilité de leur démontage qui s’opére a la main sans
I’aide d’aucun outil.

Il est bien entendu que toutes les qualités des carbu-
rateurs Claudel universellement connus ont été mainte-
nues sous .toutes leurs formes : puissance, économie,
souplesse. Seuls les dispositifs de certaines piéces des ap-
pareils ont subi des modifications qui donnent entier'
satisfaction a la clientéle pratique et moderne.

Le nouveau Claudel par sa nouvelle conception, solu-
tionne la question de démontage et de vérification des
organes principaux.

Ce nouvel appareil
se compose de trois
parties distinctes com-
plétement -séparables :

Le corps du carbu-
rateur ;

Le couvercle de
cuve comprenant le
filtre et le pointeau ;

Le diffuseur avec
son support.

Le couvercle de
cuve, d’une part, et le
diffuseur sur son sup-
port sont fixés au
corps par un simple
écrou, placé sur le
couvercle qu’il suffit
de dévisser a la main
pour libérer ces deux
pieces.

D’autre part, les gi-
cleurs (principal et ra-
lenti) sont eux-mémes
accessibles sans avoir
recours & aucun outil
et sans démonter au-
cune autre piece du
carburateur. Pour le
réglage, une simple
vis permet de régler
la position de ferme-
ture de la clé et, de ce fait, la marche au ralenti.

Pour faciliter les départs, I'appareil est muni d’un
dispositif spécial trés simple, dit cdne d’air, permet-
tant également la correction de la carburation suivant
|’état atmosphérique ; le d’spositif est établi d’une

facon telle qu’il ne géne en rien le démontage du car-
burateur.
Le cone d’air, commandé par un levier, permet donc
un démarrage immédiat sans avoir a lever le capot
pour noyer le gicleur,
opération qui occa-
sionne une perte d’es-
sence et qui, Xx-épétée
souvent, devient une
sujétion tres oné -
reuse.
Un filtre puissant a
grande surface, placé
a la partie supérieure
de la cuve a l’entrée
de I’essence, permet
d’arréter toutes les
impuretés , déchets ,
etc..., laissant libre
passage a l’essence en
facilitant ainsi Iali-
mentation réguliére et
constante.
D’autre part, la
cuve, d’une capacité
calculée, permet d’u-
liliser les carburateurs
sur des moteurs a
haut régime donnant
ainsi une réserve suf-
fisante d’essence pour
I’alimentation des mo-
teurs sans crainte
d’aucune faiblesse
dans -es reprises.
Comme complément des avantages ci-dessus énonceés
et non des moindres, toutes les piéces des nouveaux
Claudel sont absolument interchangeables et pourront
désormais, par suite d’une fabrication de série intense,
étre livrées a bref délai suivant les demandes.

Le nouveau Claudel ainsi congu permet, tant par sa
simplicité que par la facilit¢ de démontage, de donner
satisfaction la plus entiére a la clientele exigeante, tout
en répondant aux désirs -des constructeurs eux-mémes,
soucieux de réaliser sur leurs moteurs le maximum de
puissance avec le minimum de consommation.

EN AVIATION

Nous n’oublierons pas que c’est avec des appareils
munis de -moteurs alimentés avec des carburateurs
Claudel, que les plus grands raids ont été accomplis.

Rappelons seulement les plus récents, apres ceux de
la traversée de I’Atlantique et de Londres-Australie ;
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Le raid de Pelletier d’Oisy, Paris-Changhai ; celui de
Thieffy, Bruxelles-Congo ; I’aviateur Cobham survolant
le mont Everest ; Paris-ILisbonne par le capitaine Weiss.

Et le palmares de -Claudel se développe chaque jour
intéressant, et pour cause, les aviations du monde entier.
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Le développement des dépots d'essence
destinés a I’équipement des terrains d’aviation

Parmi les usagers que s’est acquis le moteur a combus-
tion interne, I’Aviation compte certainement au premier
rang, quand on considere I'importance qu’il faut donner
a chaque dépdt local de consommation, si modeste soit-il.

Le plus petit terrain d’aviation, en effet, pour étre
équipé d’une fagon moderne, doit posséder une capacité
de stockage égale a celle des plus grands dép6ts de garages
d’automobiles, par exemple ; et alors que, dans ceux-ci,
le probleme de la distribution de I’essence se réduit aux
proportions les plus modestes, il revét au contraire, sur
les terrains d’aviation, sa forme la plus compliquée.

Cette différence explique pourquoi tant de constructeurs
e sont attaqués avec succeés au probléeme de |¢quipement
des garages d’automobiles, alors que si peu ont 0sé ou
pu aborder celui des terrains d’aviation.

La solution-type®
uniformément ap-
pliquée au premier
probléme, ne sau-
rait, en effet, au-
cunement conve-
nir au second. Les
débits a réaliser et
les longueurs de
tuyauteries a par-
courir sont trop
importants pour
songer au pompage
a la main ; les vo-
lumes d’essence a
distribuer a chaque
opération sont trop
-.onsidérables pour
se soumettre a la
lenteur d’un dis-
tributeur volumé-
trigue de petite
capacité; et, surtout, la plus grande activité des risques
d’incendie et d’explosion, résultant de la plus grande
masse de liquide stockée, est trop sensible pour permettre-
d’établir les réservoirs-magasins et les appareils de mani-
pulation avec autant de simplicité rudimentaire.

La nécessité d’un appareillage spécial pour les grands
dépots est apparue depuis longtemps, et elle a immédia-
tement conduit ceux qui I’ont sentie a abandonner la
manipulation par pompes. La manipulation hydraulique,
malgré les applications intéressantes qui en ont été faites,
n’ayant pas réussi a s’implanter, surtout en France, a
cause de son application impossible aux carburants mis-
cibles a I’eau, on peut dire que seule la manipulation
pneumatique a finalement profité de la déchéance des
pompes en ce domaine.

Tous les procédés de manipulation pneumatique déri-
vaient primitivement d’un méme principe. lls consis-
taient a former au-dessus du liquide, dans les réservoirs
clos ou il se trouvait enfermé, une atmosphére de gaz
inerte sous pression latente, protégeant le liquide contre
toute inflammation, et
capable de le refouler a
tout moment jusqu’aux
postes de soutirage.

Un grave inconvénient
a été bientdt découvert a
tous ces procédés, celui
d’exercer  constamment
une pression importante
dans des réservoirs de
grandes dimensions dont
I’étanchéité est aussi né-
cessaire qulle est diffi-

Installation-type
systéme ..Mauclére"”

breveté SCDG.

d’abord en France, puis rapidement diffusés a |%tran-
ger, les procédés « Mauclére » pour la manipulation
pneumatique des liquides. Ces procédés, dont le schéma
ci-dessous montre le principe, conservent les avantages
de la manipulation pneumatique, tout en supprimant
I’inconvénient des réservoirs sous pression.

Ce résultat est obtenu par |’agencement d’un appareil
dit « Elévateur » qui, au lieu et place d’une pompe,
aspire |’essence dans les réservoirs et la refoule aux postes
de distribution, a des hauteurs et a des distances quel-
conques.

Les réservoirs sont ainsi maintenus continuellement en
équilibre de pression avec I’atmosphéere, de sorte que
leurs caractéristiques de construction sont absolu-
ment normales. Quant a la protection du liquide,

elle y est réalisée
soit au moyen d’un
gaz inerte, soit par
le simple maintien
asaturationde |’air

le surmonte,
‘'expérience et la
prouvent,

effet, que le
mélange d’air et
de vapeurs satu-
rantes estininflam-
mable, la propor-
tion d’oxygene

comburant sy

trouvant trop fai-

ble pour la quan-

titt de vapeurs
combustibles.

L%¢lévateur,d’au-

tre part, fonction-

nant par dépres-

sion et pression de gaz motrices, supprime tous les

inconvénients des pompes : désarmorcages, ébranlement
des tuyauteries par coups de bélier, fuites, etc...

Son fonctionnement automatique, ainsi que celui de
la station qui lui fournit la dépression et la pression dont
il a besoin, réduisent au minimum la main-d’ccuvre
chargée de la conduite du dépdt ; en effet, la seule ouver-
ture ou fermeture des robinets, aux postes de distribu-
tion, suffit pour obtenir I’écoulement du liquide ou son
arrét.

L’6conomie qui en résulte est encore plus sensible si
I’on remarque qu’une méme station centrale pneuma-
tique peut alimenter plusieurs élévateurs, méme affectés
a des liquides divers, comme |’occasion s’en présente tou-
jours dans les centres d’aviation ou I’on a également a
manipuler de I’huile de graissage en notables onantités.
La supériorité des procédés « Mauclére » a, d’ailleurs,
été rapidement reconnue par les intéressés. Successive-
ment adoptés en France, en Belgique, en Espagne, en

Pologne, etc., ils ont per-
mis |’installation d’entre-
pbts atteignant jusqua 5
millions de litres de capa-
cité, dans les meilleures
conditions de sécurité et
d’économie.

lls sont exploités, en
France, par la Société de
Manipulation des Liqui-
des, avec le concours de

cile, sinon impossible a MM SIChne(ljd'er‘t et C_Ill_e
obtenir en de telles con- pour les depots mili-
ditiOnS TYLONE DE RAVITAILLEMENT DIRECT DES AVIONS MONTE SUR LE taires. De te”es referen_

C’est alors que sont TERRAIN D‘AVIATJON DE HAREN PRES BRUXELLES ces SUffisent a en attes-

apparus, aprés la guerre,
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(Tyf)g adopté par I’Aéronautique Militaire Polonaise pour
’6quipement de ses grands entrepOts de carburant)

ter toute la valeur.



76 I'illustration économique et financiére

URALUMIN

Tubes, Barres, Profilés, Planches, Bandes
Pecss fondues, fagess & natnoses

DENSITE.. .. oo, 2.8
CHARGE de RUPTURE.. . . 40 kg
ALLONGEMENT .. ., 20 %

ALUMINIUM-ALLIAGES -MAILLECHORT

Société du Duralumin

Société anonyme au Capital de 10.000.000 de francs
R C Sare 53.137

SIEGE: 3, me La Boétie 43-48
L ) Téléphone Elysée
DEPOT : 75, rue Turbigo 43-70

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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O pyclue et Xxrecision de Levallois

FOURNISSEUR DES MINISTERES DE LA MARINE ET DE LA GUERRE

86, rue Chaptal

Téléphone : WAGRAM 50-27.

LEVALLOIS-PERRET (Seine)

Adresse Télégraphique : PRECIOPTIC-LEVALLOIS.

Alti-Telem etre *Stere05CO|31C|Ue pour le tir contre avions

Télémetres

pour

JM Litrailletise-

Pkotograpkicjue

Adoptée par I’Aviation francaise.

Instruments de visée

pour

1Aviation

JAUGEURS et TRANSMETTEURS

COR

Brevetés S. G.D. G.
R/C. Seine 208074

M.C.

SET

Marque de Fabrique

INOCAIHR JAHR
AUTOMATIQUE ET fl DISTANCE

1 Transmission entiérement me-
caquue stre et durable. A gll-
cable a tous reservoirs, pour
toutes industries, jusqu'a une dis-

e de 60 metres. Graduations
de cadran équidistantes e} lumi-
neuses, permettant, meme la nuit,
une lecture facile et exacte des
indications.

Caractéristiques du type Aviation

transmetteur

D’ORDRES

_Réversible, & deux ou plu-
sieurs postes. Transmission _en-
tierement mﬁca(?lque et du méme

e qus celle des jaugeurs, mais
}i\/}éc q(Teux tubes Jaug?leu d’un
Seul. Fonctionnement tres sdr,
sans crainte derreurs dange-
reuses

Récepteur & cadran de 90nm Caractéristiques du type Aviation

~de diametre. Tube trans-
~metteur en cuivre demi-
fiTrouge de 4maml/2 - 6nm
Flotteur de 100 gr. & 300gr.
pour les distances de 1m.

aem. .
Poids total :1 kg a 2kg. selon
lalongueurde transmission.

Cadrans de 90 de diametre.

Deux tubes transmetteurs
en cuivre demi-rouge de
4mml/2-6 nm Distance ‘maxi-
mum, 12 m.

Poids total : 1kg a2 kg. 500,
selon la distance.

Principalfs références pour I'aviation: Aéronautiques Militaires Fran-
caise et étrangéres, et Avions Farman. Schneider, Breguet, Levasceur
A, Bord, Caudron, Hanriot, Bernard, Blériot.

F. B
Société Anonyme au Capital de 600.000 fr-
Eta R ET 5 bis, rue Thoréton. PARIS (L5)
SEGUR : 11-32

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

I'infanterie,

1Artillerie et la JVlarine

L'lllustration Economique et Financiere
L ILLUS_TRATION paraissant tous

les samedis

/.

inique de..— ..

le plus vivant, le plus complet, le plus intéressant

des journaux économiques et financiers

Abonnez-vous et pour 35 francs par an
vVous recevrez :

50 numéros hebdomadaires a 1 franc contenant 2
ages de texte et de gravures, de grands articles
d’actualité financiere, la cote dela Bourse,la Liste

de tous les tirages

2 numéros a 5 francs donnant semestriellement une
%rande cote de toutes les, valeurs avec cours plus
aut et plus bas, prix démission, taux des cou-
pons, etc... Document unique et sans précédent.

16 numéros_ spéciaux illustrés supplémentaires
de 4 a 6 francs, constituant de véritables volumes
détudes consacrées a nos Départements, a nos
Colonies et Protectorats, aux Paxs alliés et amis,
aux Industries Francaises, etc... o

68 numeéros au moins d’une valeur totale de 140 fr.

Abonnez vous des a présent el vous recevrez
dans les prochains mois les numéros
suivants actuellement en préparation :

LES VOSGES — L'ILLE-ET VILRINE - LA SOMME
L'ARDECHE LE PUY-DE-DOME LA SARTHE

etc, etc.
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Etablissements p

5 et 7, Impasse Dupuis

HAUBANS FUSELES

COURBEVOIE

R. C. Seine N°

L ILLUSTRATION ECONOMIQUE ET FINANCIERE

JACOTTET

11 bis, Rue du VieuxTont

T
189.595

= HAUBANS RONDS

a bouts renforcés en acier
a haute résistance

Les “ AFROPHOTES "

sont les seuls appareils dont le principe
ait été établi spécialement pour

LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE

aussi leur

RENDEMENT est-ilt INCOMPARABLE

Aérophote  D-|
Modele 1924

Magasin Pelliculaire
semi-Automatique

100 vues 18X24

Aérophote DI

Appareil Pelliculaire
Automatique

500 vues 13X18

Spécialement établi
ppur

AVIONS MONOPLACE

Constructeurs : DUCHATELLIER-PIERRARD & Co
“USINES GALLU3” 7375-77. boul. de la Mission-Marchand
a COURBEVOIE (Sine)

Telégr. : Gallus-Courbevoie. — Tel. : 3-88. — RC. Seine 208876 B

Les “USINES GALLUS ™ construisent également

Les Apparells Photo?raphlques d’Amateurs
Les Jumelles Prismatiques
Les Instruments Scientifiques.

NOTICES ET CATALOGUES SUR DEMANDE

£ MARQUE DU MONDE ENTIER

les Enduits, Toiles, Vernis,

Demander Renseignements 1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Peintures

DREYFUS Freres
fouriss d Gav*Fangas (G, Miire, Glaries S-Sét di PATTaLtio 6) et to.s les Givs nordax
Usine et Bureaux : 50, rue du Bois, CLICHY

sur les Toiles Avionine a résistance supérieure dépassant 3.600 kg.
2° sur les Toiles Avionine spéciales pour planeurs.

MARCADET 3802
MARCADET 33
: MARCADET 3304

Ydr tVeSr : AV|on|ne Clichy-la-Garenne
r. c. Paris 210.6*9 b

Téléphone (2 |"8”e
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BALLONS SPHERIQUES - BALLONS DIRIGEABLES -

travaux concernant l'aéronautique

et tous

AEROPLANES

BUREAUX et ATELIERS : 15, Avenue du Havre, PUTEAUX

Aérodrome

ROUES D’AVIONS
AERO-STANDART
188, rue dAlésia,

TELEPHONE :
: SAINT =CYR - L'ECOLE. — Téléphone 4, a Saint=Cyr.

G.DHAINAUT

PARIS. — Téléph. Ségur 76-08

WAGRAM 84-09

R. C. seIiNE 01963

ROUES D’AUTOS

DETACHABLES D-F’

Fournisseur de I’Aviation militaire, des Avionneurs, des grandes Compagnies de Navigation Aérienne
Francaises et Etrangeres

, L E -

PNEU CO RD
PALLADIUM

RECORD «w MONDE ¢« VITESSE

avec 'BONNET

sur " Bernard ”

VAINQUEUR

du Tour de France
(Potez)

VAINQUEUR

du Concours des

Avions de Transport

(Jablru-Farman et
Blériot)

de la Coupe Lamblin

du Military = Zénith
1925 (Nieupart)

Eté., etc.
EQUIPE
95 o/o

DE NOS AVIONS

EtabtsPALLADIUM, 8, r. GMTeintiire, ARGENTEUIL

Téléphone : WAGRAM 99-61 & R. C. Versailles 16085

. . HELICES

rendements

1- 114 a 122, Rue de JaVel O PARIS (XVeg

Adr. Télégr.: RFGYFRES-PARIS

FRANGE ET COLONIES BULLETIN

Fabrication Brevetée

Les Moteurs cTAviation

Sont aujourd’hui presque tous alimentés
par le systtme A M qui a fait ses preuves lors des
performances les plus remarquables *

PARIS-TOKIO — PARIS-DAKAR
RECORD MONDIAL DE VITESSE
COUPE MICHELIN 1925
RAID du Cd De PINEDO, etc, etc.

E. MARTIN, Constructeur
57, Boulevard Emile-Zola, a Oullins (Rhone). R. C. Lyon A. 44.128

A. MOULET, Agent technique
5, Rue deChateaudun a Boulogne-sur-Seine. Téléph.: Auteuilo1-58

REGY... ...

performances

e Téléphone : SEGUR 09-85

D’ABONNEMENT - ETRANGER -----

‘CED@ Un an ..... 35 fr.  adétacher et a adresser : 39, Rue de la Victoire, PARIS (99  Un an... 60 fr.
F\llge Je s50ussigné (NOM B PIrENOIMS).....oiiiiiiiiiiitiei ettt es ettt ettt e ettt ettt ettt ettt
LS demeurant & (AAreSSE €1 DUIEAU 08 POSTE)...c.uiiiiii ittt ettt sttt b et b et b b et b ettt et bt sbenn
m'inscris pour un abonnementd’un an a /’lllustration Economique et Financieére apartir du......coiennn. 192.....
% Ci-JOTNT T2 SOMME B .iiitieitreiiteeiueeeiteeiteeaiteesseeabeesseeastessaseasbeessseasbeessseasseesaseantaessseanbeesaseenbeesbeeanbessaseenbaesbns theesbeeanbeesseesnnes
Signature :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONDUITE INT SS

CARROSSERIE
ENTIEREMENT METALLIQUE

SOCIETE ANONYME

143, Quai de Javel
PARIS

Imp. spéciale de ¥ « Illustration Economique et Financiére » — Paris, 195 Le Gérant : DUBOIS.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Co. CAMy\ Urcpoytl f>cvj. Cixxi

Jua

ROULEMENTS

aujcdL té

etlus

aux principes scientifiques de leur conception ,

aux propriétés des a
ror

fabriques,

ciers spéciaux dont iis sont

aux controles multiples auxquels ils sont soumis
e pendant et aprés leur usinage.

Une main-d'ceuvre spécialisée et entierement

scientifi

modernes

ermefde suivre et de contrdler leur fabrication
ne longue expeéerience garantit la continuité de

CAM 15 AVENUE DE LA GRANDE ARMEE PARIS

leur qualité.

N? 666\

MAGASINS de VENTE pour la FRANGE et les COLONIES

AVENUE
6 RUE MASSENET
s*t RUE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

AV. DE. LAC*ARMEE BORDEAUX 36 R. FONDAUDEGE
DE SAXE PSANCV 12 RUE NOTRE-DAME

MARSEILLE SA BS NATIONAL
MICHELET CASABLANCA




COMPAGNIE AERIENNE FRANCAISE

de 2.500.000 Francs

Siege Social i Agence : 25, me Royale
A su RESN Es i PARIS
Téléphone : Wagram 92-59 Téléph Elysées 69-52 et 26-71

vue ou non-rvenigsoourg

TOUTES APPLICATIONS DE LA NAVIGATION AER

Voyages sur demande. Phototopogr

oT* i mm %% % R4, »» M» K

IB.A.© EI S :
Au Bourget, a Nimes, a Angouléme, a Alger, a
a Casablanca, a Fort-de-France (Martinique)

Imp. spéciale de I- mIllustration Economique et Knanoiére » — Parie. 1925. Le Génant : DTJBOJ».

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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