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40me Année.

25 février 1914. No 4,

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RépacrioN : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : La V* Exposition Inlernationale de Locomolion aérienne, i Paris, par J. Cochand, ingénieur, (suite et fin). — Concours pour
I'Hotel de la Caisse nationale suisse d'assurance en cas d’accidents, & Lucerne (suite et fin). — Concours pour I'élaboration des
plans d'un batiment destiné & I'Ecole des filles, commune de Sion (Valais) (suite). — Les recettes des chemins de fer francais. —
Société suisse des ingénieurs el des architectes. — Publications du Service de 'Hydrographie nationale. — L’assurance obligatoire
contre les accidents el ses effets sur les contrats d'assurance. — Bibliographie. — Associalion amicale des anciens éléves de I'Ecole

d’'ingénieurs de I'Université de Lausanne (demandes d’emploi’.

La V° Exposition Internationale
de Locomotion aérienne, a Paris,

Les moteurs d’aviation.
Par J. COCHAND, ingénieur. Professeur a I’'Ecole d’ingénieurs.
(Suile et [in)t.

Les moteurs & combustion inlerne onl cerlainement
conlribué pour beaucoup a la réalisalion du vol d’appa-
reils plus lourds que Tair. C’est par eux, nolammenl par
les moteurs & explosion utilisanl I'essence de pélrole
que I'hnomme a pu vaincre les difficultés qui semblaient
insurmontables il y a & peine 10 ans. Le moleur reste I'ame
de T'avion, sans lui, impossible de se mainlenir el d’avan-
cer dans l'air.

Les premieres machines employées élaient direclement
dérivées des moteurs d'automobiles que I'on allégeail soil
en faisant travailler toules les pieces a leur maximum de
résistance, soil en choisissant des malériaux qui permel-
taient d’alleindre un poids réduil sans lrop sacrifier la
solidité. Tel étail par exemple le moleur des [reres
Wright et tels sont encore cerlains lypes de machines
employées, il esl vrai, de moins en moins par les cons-
tructeurs d’avions modernes. Ces derniers exigeanl cons-
tamment une diminution du poids par unilé, par cheval
heure, poussérent les fabricanls de moleurs & la recherche
de I'allegement par des disposilifs nouveaux, si bien que
le moteur d’aviation est devenu aujourd’hui un Llype spé-
cial qu'il esl presque nécessaire de séparer des moteurs a
combustion interne habituels.

Les moteurs d’avialion dont le poids doil loujours ¢lre,
comme on le démontre mathémaliquementl, inféricur &
5 kg. par cheval effectif, se divisenl en deux classes :

1o Les moleurs rolalifs ;

20 Les moleurs [ixes.

Les cylindres des premiers sonl loujours réfrigérés par
leur rolation dans I'air, landis que les eylindres des mo-
Lteurs fixes sonl refroidis soil par un courant d’air produil
par la propulsion de 'avion ou par un venlilaleur spécial,
soil par un manleau d’ean mainlenue a4 une lempéralure
inférieure & 80° par le moyen de radialeurs réfroidis &
leur Lour par le courant d’air développé pendant la trans-
lation de Pappareil.

Woir N* du 25 janvier 1914, page 13,

Le nombre de tours des moleurs figurant a la Ve expo-
silion de locomolion aérienne, saul une ou deux excep-
lions, varie entre 1200 el 1400 par minute ; la puissance
entre 30 el 200 HP ; le poids enlre 1 el 3 kilos par cheval
effectif ; les moleurs rolatifs sont les plus légers. Le prix
du moteur calculé par cheval effeclif difféere beaucoup
d’une construction & I'autre ; il est de 150 & 200 fr. pour
les rolalifs et de 100 & 150 fr, pour les moleurs fixes.

Nous décrivons mainlenanl quelques lypes caracléris-
liques, présentés a I'exposilion.

Les moteurs rotatifs.

Les moleurs rolalifs représenlés principalement par les
conslruclions de la sociélé des moteurs Gnome el des mo-
leurs Le [thone, dont nous indiquerons quelques détails
ci-apres, puis par un moleur a deux lemps de Laviator, un
sans soupapes [£sselbé, el un monosoupape de Secqueuville-
Hoyau.

Le moteur Gnome (fig. 9 et 10) est un qualre lemps 18
cylindres développant 200 HP & sa vilesse de régime de
1200 Lours. Tous les cylindres sonl conlenus dans deux
plans paralleles et perpendiculaires & un vilebrequin fixe et
creux. Ce dernier porle deux roulements a billes & la
parlie coudée sur lesquels sappuie une bielle mailresse
(voir fig. 11 pour délails de construction). Les biellettes,
allachées d’une parl aux pistons, s’articulent d’aulre parl
sur une flasque qui fail corps avec la bielle mailresse et

g, 0. — Molear Guame, 18 eylindres, 200 1P,
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Fig. 10, — Moteur Gnome, 18 cylindres, 200 HP.

obligenl les pistons & se déplacer sous les cylindres pen-
dant la rolation de ces derniers.

Le mélange gazeux enlre par arbre coudé creux el le
carburateur fixé a4 Pextrémité (fig. 11), pénelre dans le
carler du moleur puis dans chaque cylindre pardes soupa-
pes d’aspiration aulomatiques équilibrées contre la force
centrifuge, el placées au fond du piston.
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Les cylindres, pourvus d'ailetles pour le refroidisse-
menl, sonl taillés dans un bloc d’acier forgé. Le bossage
pour la bougie d’allumage esl soudé a I'autogeéne apres le
dégrossissage. La bougie est également & ailetles pour
qu'elle soil hien réfrigérée pendant la rotation du moteur.

Comme nouveaulé, la sociélé des moteurs (Gnéme expose
un moleur monosoupape que nous avons vu fonctionner el
qui semble &tre au point. Dans ce moleur la soupape d’as-
piration du mélange gazeux est supprimée, elle esl rem-
placée par une série de lumieres disposées circulairementl
4 la partie inférieure du cylindre el que le piston ouvre el
ferme pendant son mouvemenl. A la descente du piston,
la soupape d’échappement élant fermée, il se produil un
vide dans le cylindre si bien qua I'ouverture des lumieres,
le mélange gazeux esl aspiré.

Les moleurs Gnome sont Lres légers, ils pesent 1 & 1,5
kg. par cheval. Leur nombre de lours peul varier en mar-
che entre 200 el 1300. 1ls peuvenl élre parfaitement équi-
librés el donnent un mouvement régulier par suite des nom-
breux cylindres el de la grande force vive développée par
la rotation.

Le travail absorbé par la ventilation est de 10°/; env.

Le moleur Le Rhone (fig. 12) esl égalemenl un qualre
temps, 18 cylindres disposés comme dans le moteur (znome
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Fig, 11. — Moteur Gndme.

LEGENDE

carburateur. b = hoile de butée.
"= pompe a huile.
magnéto.

fils d’allumage.

= distributeur de courant.

¢ = piston.

Soupapes d’échappement fixées dans la culasse
de chaque cylindre sont équllibrées pour éviler  les
offets de la force centrifuge el commandées par des leviers
actionnés par les cames tournant & la demi vitesse des
cylindres . Le carler du moleur est embouli dans une (ole
d"acier, il esl seclionné par des plans perpendiculaires &
J'axe dumoteur, passanl par les axes d'un groupe de cylin-
dres. Il porte des pénélrations cylindriques qui s’encastrenl
dansune rainure ménagée ala partie inférieure etsurle pour-
tour du eylindre. Cedernier porte encore uneclavette d’acier

(qui Pempéche de tourner sur lui-méme dans le carter.

r = roulements & bhilles de I'arbre.

s = soupape automalique d'aspiration.
h = soupape d'¢chappement commandée.

| = bhielle mailresse.

q biellettes articul. sur la bielle mailresse,

0 roulements @ billes de la hiclle mai-
lresse.

conlraleur de graisse.

el développe & sa vilesse de régime, la puissance effective

de 160 HP.

Une coupe d'un 7 cylindres (fig. 13) permet de voir
que chaque culasse de eylindre est pourvue d'une soupape
d’aspiration el d’une soupape d’échappement, ces deux
organes sonl commandés.

Le mélange gazeux pénélre par P'arbre creux dans le
carter du moteur, arrive par des tubes gauches en alumi-
nium jusqu’aux soupapes d’aspiration. Celle-ci el la sou-
pape d’échappement sonl entrainées allernativement par
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Fig. 12. — Moteur Le Rhone, 18 cylindres, 160 HP.

un basculeur unique commandé a son lour par une tringle
qui recoil son mouvemenl de deux cames lournant & la
demi-vilesse du moleur.

Les cylindres sonl en acier spécial (res résistant, ils

sonl vissés sur le carter el mainlenus dans une position

délerminée par un conlre-écrou. Les ailelles lournées au
pourlour du cylindre el fraisées dans la culasse assurent
une venlilalion suffisanle des organes inlérieurs du moleur
pendant la rotation.

Chaque cylindre est muni d’un manchon en fonle intro-
duit &4 chaud qui a pour but de diminuer le frottement du
piston par suite de son moindre coellicienl de frotlement
que l'acier, ce qui conlribue a éviler un échauffement
anormal des piéces en mouvemenl.

Les moleurs Le Rhéne sonl conslruils & 7, 9, 14 el 18
cylindres, qui permellent d’obtenir des unités de 60 a 160
HP en conservanl un alésage de 105 mm. el une course de
140 mm. pour tous les cylindres.

Le poids par cheval effeclif varie entre 1,3 el 1,5 kilo.

Les moteurs fixes.

Ils se divisenl en 3 catégories :

1o Les moleurs disposés en éloile ou en évenlail repré-
senlés par les lypes R. Esnaull, Pellerie (Rep.), Anzant
el Salmson.

20 Les moleurs en YV conslruils principalemenl par
MM. L. Renaull et de Dion Boulon, ensuile par Lavialor
el Clergel.

30 Les moleurs verticaux, du lype aulomobile, qui ten-
dent de plus en plus & disparaitre dans avialion [rangaise,
ne figurenl a l'exposilion que dans les stands Clergel el
Daimler.

«) Les moleurs en étotle.

Le moleur Anzani, en éloile (fig. 14), ressemble beau-

coup & un rolalif ; le nombre des cylindres peut aller jus-
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Iig. 13. — Moleur Le Rhone, 7 cylindres, 50 HP.
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Fig. 14. — Moteur Anzani, 6 cylindres, 60 HP.

qu'a 20, ce qui permel ’oblenir la puissance de 200 HP a
la vitesse de 1250 lours & la minule avec un alésage de 105
el une course de 140 mm.

La maison Anzani s’est donc Lres éloignée de son mo-
teur primilif en évenlail el & 3 cylindres qui permil &
L. Blériot d’accomplir sa fameuse lraversée de la Manche,
le 25 juillet 1909.

Dans le moteur de 20 cylindres, Anzani se serl de la
méme solulion que les fabricants de rolatifs, il place 10
cylindres dans un plan, 10 dans un aulre, parallele au pre-
mier, el perpendiculaire & l'arbre rotalif, portanl deux
coudes disposés a4 180° allaqués chacun par 10 bielles.

Le mélange gazeux arrive dans un espace annulaire du
carter el pénelre jusqu'aux soupapes d’aspiralion auloma-
liques par des lubes d’admission Lres légers. La soupape
d’échappement esl fixée, elle aussi, dans la culasse du
cylindre ; elle est commandée par un culbuleur, une lige
el une came unique.

Les cylindres pourvus de nombreuses aileltes venues
de fonte permetlent d’oblenir une lransmission suflfisanle
de chaleur a I'extérieur pour éviler un échauffement (rop
considérable des organes. Les cylindres sonl fixés au carler
en aluminium par des colonnelles équilibrant Ja poussée
des gaz sur la calolle du cylindre pendant I'explosion, la
détente el la compression, boulonnées d’une parl au eylin-
dre el traversées d’aulre parl parles enlreloises du carler.

Le vilebrequin en acier chrome-nickel, perforé pour
I'allegement el le graissage, lourne dans des roulements
a billes. La poussée axiale est égalemenl supportée par un
roulement. Les bielles, comme dans lousles moleurs d’avia-
Lion sonl fraisées; leur section esl en double T pour éviler
les effets des momenls tranchants dus & I'inertie el oblenir
le maximum de résistance avec le minimum de poids.

Dans les moteurs donl les cylindres sonl disposés dans
deux plans différents, I'équilibrage esl oblenu par des con-
trepoids. Dans chaque groupe la force centrifuge des picces
ayanl un mouvemenl de rolalion el les forces d'inerlie des
pieces ayanl un mouvement allernalif onl une résullante

conslanle passanl par I'axe du moleur qui peul élre annulée
par les contrepoids rotalifs.

Les moleurs Salmson (sysléme Canton-Unne, fig. 15,
16 el 17), sonl également disposés en éloile, les cylindres
sont réfrigérés par une circulalion d’eau passanl par
deux radialeurs (fig. 17) disposés a larriere el de chaque
colé du moteur, de maniére quils soienl bien exposés au
courant d’air obtenu par la propulsion de I'avion. L’eau de
rélrigération circule d’un cylindre & Pautre par des luyaux
de caoulchouc sous leffel d'une pompe cenlrifuge enlrai-
née par le moleur.

Les cylindres au nombre de 7 ou 9 sonl en acier; ils
sonl enlourés d’une chemise en cuivre mince qui forme
manteau d’eau avec I'extérienr du cylindre. Pour compen-
ser les différences de la dilatation du cylindre d’acier el
de la chemise de cuivre, on ondule celle derniére sur une
cerlaine longueur pour quelle puisse se déformer plus
aisémenl. De celle maniére toul resle bien élanche.

Les cylindres sonl maintlenus par le carler en deux
picces dans des pénétrations cylindriques.

Le vilebrequin rotalif, composé de deux parlies ajus-
Lées 'une sur l'aulre par un cone, permel un montage ou
un démonlage facile des roulements & billes

Les soupapes d’aspiralion el d’échappement parfaile-
menl visibles dans la fig. 16, sonl commandées par deux
leviers aclionnés par des cames indépendanles.

b) Les moleurs en V.

Le moleur L. Renaull (fig. 18, 19 el 20) esl le principal
el le plus ancien représentant des types en V.

Ilig. 12, — Moleur Salmson, 9 cylindres,
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L’appareil (fig. 18), un 8 cylindres de 70 1P, esl un objel
d’exposilion ; les cylindres avant seclionnés permellent
de voir, non seulement les pistons, mais aussi les soupapes
el les organes composant la machine. Celte derniére, en-
lrainée & l'exposilion par un moleur électrique, laissail
reconnaitre loules les foncltions par les personnes peu ini-
Liées.

Le vilebrequin pourvu de 4 coudes, (n le nombre de
cylindres, un coude sert donc de poinl d’attaque a 2
bielles), enlraine par sa rolalion el par desengrenages un
arbre parallele (fig. 19) qui tourne & la demi-vitesse du
vilebrequin el sur lequel I'hélice esl fixée. Cel arbre porte
aussi les cames, pour la distribution, il est placé entre les
deux rangées de cylindres directemenl en dessus du vile-
brequin.

Ce disposilil a l'avanlage de diminuer le nombre de
lours de I'hélice dans le rapport 1 : 2, ce qui lui assure un
meilleur rendement, en oulre d’éviter les effels gyrosco-
piques par la rotationinverse de I'hélice et du vilebrequin.
Le moleur peul tourner & un nombre de lours trés élevé,
par exemple 1800 par minute sans influence notable sur le
rendement final du groupe.

La disposition des cylindres en V permet d’oblenir un
moleur peu encombrant, renfermant lous les organes né-
cessaires 4 son fonclionnement en un groupe compacl
Chaque cylindre est mainlenu sur le carler fixe par 4 colon:
nelles ; il est pourvu d’ailelles, pour la réfrigératon, par
couranl d’air produil généralement par un venlilateur.

Un soin spécial semble avoir élé apporlé au graissage,

Iig. 18. — Moteur L. Renaull, 8 cylindres, 60-70 HP.
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Cylindre

Bielle.

Axe de piston.

Segment de piston.

Piston.

Culasse.

Croisillon de fixation des culasses.

. Guide de taquet d’admission etd'échappement.

. Taquet d’admission.

. Cuvette de ressort d’admission.

. Ressort d’admission.

. Pipe d’admission.

. Soupape d’admission.

. Soupape d'échappement.

. Ressort de la soupape d’échappement.

. Cuvette du ressort de la soupape d'échappement.,
63. Bouchon de vidange du filtre,

=
. 3 ; S
: i 20
50 49 48 47 46
Ilig. 19. — Moteur Renaull, 100 chevaux.
LEGENDE

17. Clavette de relenue du ressort de la soupape | 31. Arbre de distribulion.

d'échappement. 32, Cone de serrage du moyeu d'hélice,
18. Culbuteur, 33. Clavelles.
19. Axe du culbuteur. 34. Turbine de relenue d’huile.
20. Tige de commande du culbuteur. 35. Carter de distribution.
21. Taquet d'échappement. 36. Boulon de serrage du pignon de distribulion.
22, Guide de taquet d'échappement. 37. Pignon de commande du vilebrequin.
23. Etrier de fixation des guides de taquel. 38. Roulement a billes,
24. Magnélto. 39. Vilebrequin.
25. Toc d'entrainement de la magnéto. 40. Tube supporl du moleur.
26. Pignon d’entrainement de la magnéto. 41, Palier.
27. Roue d’entrainement de l'arbre de distribution | 42, Collier de graissage.

portant la roue de commande de la magnéto, | 43. Came.
28. Flasque portant la roue de commande, 44, Palier lisse de I'arbre de distribution,
29, Butée de ’arbre de distribution. 45. Filtre & huile.
30. Roulement & billes. 46, Pompe A huile,

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34

. Goujon de fixation de la pompe & huile.
. Roue de commande de la pompe & huile.
. Tamis.

. Moyeu de ventilateur.

. Venlilateur.

. Volule de refoulement d'air.

. Ouie d’aspiralion du venlilateur.

. Bougie.

. Arbre de commande de pompe a huile.

. Carter inférieur.

. Toile métallique de filtre a huile.

. Collecteur d’huile.

. Carter supérieur.

. Orifice d’echappement.

. Vis indicalrice de nivean d'huile.

. Bouchon de décompr. et de remplissage d’huile.

64, Tube formant entretoise du filtre.

HANVINOY HSSINS VI Ad HAOINHOAL NILATING
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Fig. 20. — Moteur Renault — 100 chevaux.

Légende : Voir figure précédente.

I'huile s’écoule abondammenl mais sans pression, sur lous
les organes exigeant une lubrification; elle est filtrée
apres avoir passé sur les organes en mouvement, ce qui
évile le drainage des corpuscules charbonneux qui pro-
voquent une usure rapide des pieces ou méme leur grip-
page.

Le carburateur est du lype Renaull, & niveau conslant
el gicleur, avec soupape d’air additionnel freinée. Un ré-
chauffeur réglable assure une carburalion parfaite dans
toutes les conditions de température el d’humidité de Iair.

Les moteurs d’avialion Renaull sonl construils a 8 el
12 cylindres, pour des puissances de 40, 70 el 100 HP, le
poids unitaire et d’environ 25 kg par HP.

Nous ne décrirons pas les moteurs de la 3u* calégorie,
car ils appartiennent & un Lype connu, le type automobile,
qui tend de plus en plus a disparaitre dans I'aviation.

La Ve exposilion de locomolion aérienne permet de re-
connaitre une lendance définitive dans la construclion des
appareils el des moteurs. Ces derniers forment & eux seuls
une classe bien définie, qui s’accenluera encore lreés cer-
tainement a l'avenir.

Les molteurs actuels sonl susceplibles d’¢élre encore
simplifiés el améliorés. Pour s’en convaincre, il suflisail de
jeter un coup d’eil au stand de la sociélé des moleurs
Ginome, dont les moteurs déja (peu compliqués) ont éLé
simplifiés encore par Uadoplion du monosoupape.

Les expositions futures nous réservenl des conslruc-

lions plus ingénieuses el simplifiées encore que les précé-
dentes. Le moteur & huiles lourdes ou a pétrole viendra
peul-élre remplacer le moteur a essence forl couteux,
dans un avenir peu lointain.

Concours pour I'Hotel de la Caisse nationale
suisse d’assurance en cas d’accidents, a Lucerne.

Rapport du Jury.
(Suite el fin').

No 22. Himmelreich. La disposition symétrique avec motif
central nettement caractérisé et pavillons latéraux ne parait
pas heureuse dans cet emplacement.

Luxe un peu trop grand d’escaliers.

En ouvrant la paroi latérale du vestiaire, il serait possi-
ble d’éclairer suffisamment les corridors.

La salle du Conseil d’administration est trop petite, son
entrée est cachée.

L’avant-corps du centre n'est pas justifié par des disposi-
tions intérieures.

Les proportions entre les trumeaux el les ouvertures de
fenétres sont malheureuses.

L'agrandissement forme un toul organique avec le bati-
ment.

L'administration des imprimés est mal placée, pour le
reste, la distribution est assez conforme au programme.

t Voir No du 10 [évrier 1914, page 20,
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