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Direction des aéroplanes.

Nous savons comment on obtient la sustentation d’un aéro-
plane; voyons comment on le dirige, comment on régle son
¢quilibre en marche et de quelle fagon on assure sa stabilité.

La direction s’obtient au moyen de gouvernails horizontaux
ou de profondeur pour les changements d’altitude, et de gou-
vernails verticaux ou de direction pour les virages dans le
plan horizontal.

Tout acroplane en marche est sans cesse soumis a diverses
oscillations dangercuses pour sa stabilité et il faut trouver les
movens de parer & ces inconvénients.

L’aéroplane animé¢ d’un mouvement de translation horizontal
ne garde pas une direction invariable, mais il oscille autour de
son centre de gravité en faisant avec I'horizontale des angles
variables. Ces oscillations augmentent avec la vitesse et pour une
certaine vilesse appelée vitesse critique de Pappareil, 1'axe du
navire peut prendre une direction verticale. Pour obvier a ce
danger on aimaginé de munir'appareil d’un oude plusieurs plans
situés en arriére du sustentateur.

Pour simplitier I'explication, représentons Pappareil par la
flecche A F. G est son centre de gravité. Sur la fleche le plan
AB est en arriere du centre de
gravité. On voit que si la fleche
se meut parallelement a elle-
méme, dans la position A F,
Iaction de Pair sera nulle sur le
plan AB. Danslaposition A" F”,
elle provoque une réaction sur
A"B"quitend aramenerlafléche
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vers Ihorizontale. De méme pour la position A" 1. Plus la vitesse
sera grande plus Paction du vent sera ¢énergique, puisqu’elle
croit proportionnellement au carré de la vitesse.

On donne le nom de surfaces d’empennage a ces plans stabi-
lisateurs qui auront d’autant plus d’action qu’ils agiront sur un
plus grand bras de levier. Le produit de la surface d’empennage
par le bras de levier CG porte le nom de valeur d’empennage
ou simplement d’empennage. La surface

d’empennage doit étre placée en arriére du %
centre de gravité sinon elle augmenterait - c
les oscillations de tangage au lieu de les G

. ~ ) ) N ’ c'
amortir. Elle peut cependant étre placée en J

avant du centre de gravité G de Pap-

pareil si elle est mobile autour de son axe G, et si le pilote peut
Pamener dans la position A’ B’, il se produit une réaction qui
raméne I'appareil vers Uhorizontale.

Avee ce dispositif, Pamortissement des oscillations n’est plus
automatique, il est sous la dépendance du pilote. Ainsi en est-il
de appareil Wright qui n’a pas en arriére de surface d’empen-
nage stabilisatrice et dans lequel le pilote, au moyen du gouver-
nail de profondeur placé en avant, rétablit horizontalité de
'appareil.

D’autres aéroplanes sont munis de plans stabilisateurs fixes

placés en arriére. On trouve un seul A

plan dans les types Antoinette, Blériot,

et deux plans superposés dans les types /,>C<
Farmann, Voisin, etc. G —

Nous venons de voir comment on limite le tangage ; examinons
de quelle fagon on réalise la stabilité de route, ¢’est-a-dire com-
ment on évite le dérapage ou le serpentement d’un aéroplane.

On utilise a cet effet les réactions de I'air sur un plan vertical
passant par I'axe de 'appareil et placé en arriére du centre de
gravité.

En raisonnant pour ce plan vertical comme nous l'avons fait
pour le plan horizontal d’empennage, on voit que ces surfaces
verticales pour étre efficaces doivent étre placées en arriére a
une distance assez grande du centre de gravité de l'appareil.

Outre les mouvements de tangage et de dérive, I'aéroplane
peut étre animé d’oscillations de roulis, c’est-a-dire effectuer des
oscillations autour d’un axe situé dans son plan de symétrie.
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Plusieurs dipositifs peuvent étre utilisés pour diminuer ce mou-

vement de roulis.
Le premier consiste & donner a Pappareil une grande enver-

Monoplan Antoineltte.

Monoplan 16 Blériot.

gures; les résistances de I'air s’opposant au balancement augmen-
tent avec la vitesse de translation, la vitesse de balancement et
leur action sera d’autant plus grande que le bras de levier sur
lequel elles agissent sera plus long. Une grande envergure
amortit done les oscillations de roualis.
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Les plans verticaux diminuent aussi le balancement dia au
roulis; tels sont les plans courant le long du fuselage ou les plans
verticaux formant les cellules des sustentatears.

Biplan Voisin.

Ces deux dispositifs étant parfois insaffisants, on est appelé
a en employer d’autres.
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Les ailerons, par exemple, sont adaptés a de nombreux appa-

reils.
Monoplan Antoinelte Biplan Farman Biplan Dufaux
2 ailerons 4 ailerons 2 ailerons

Pour bien saisir le fonctionnement des ailerons, prenons le
cas d’un monoplan avec ses deux ailerons, mobiles dans les
deux sens autour de charniéres fixées sur laréte opposde a
'attaque.

Si les ailerons restent dans le prolongement du plan, ils sont
objet de réactions égales, normales & leur plan et sans. effet
appréciable sur la marche de I'appareil,

St nous abaissons l'aileron de droite et relevons celui de

gauche, il se produira sur chacun d’eux

/ une réaction différente tendant celle de

droite a relever la droite de I'appareil,

celle de gauche a abaisser la gauche de

Pappareil. En méme temps la réaction

de droite augmentera et celle de gauche

diminuera car Paileron de droite attaque I'air sous un angle plus

grand que précédemment et celui de gauche sous un angle

moindre. On peut donc par la manceuvre des ailerons ramener

la surface sustentatrice de I'appareil dans le plan horizontal et,
par conséquent, contrarier les oscillations de roulis.

Quelques aviateurs préférent remplacer les ailerons en pro-
duisant le gauchissement ou une certaine torsion des ailes.

Ce gauchissement produit exactement A
le méme effet que les ailerons, car I'ex-
trémité de l'aile abaissée ou relevée
fournit. le mémes résistances qu’un
aileron abaissé ou relevé.

Remarquons encore que soit par la manceuvre des ailerons,
soit par le gauchissement des ailes, il se produit, avec le redresse-
ment, un virage de I'appareil. On y remédie par le gouvernail
de direction.

IgII 16




222 REVUE MILITAIRE SUISSE

IV. Les propulseurs.

Nous avons vu que pour se soutenir et se diriger, 'aéroplane
doit étre animé d’une vitesse propre suffisante. Cette vilesse est
imprimée & l'appareil par un propulseur.

On a imaginé divers modéles de propulseurs, tels qu’ailes
battantes, roues & aubes, mais, jusqu’ici, 'hélice seule a donné
un résultat pratique.

Nous savons que I'hélice se visse en quelque sorte dans Iair
qui forme écrou ; si lair était rigide le navire aérien avance-
rait a chaque tour d’hélice d’une longueur égale au pas de I'hé-
lice ; comme Dair est fluide, il se produit une perte & Iavance-
ment ou recul de Uhélice.

Le rendement de I'hélice peut étre évalué de 65 & 7095, Au
début de Paviation on faisait les hélices en métal; le bras était
un tube d’acier et la pale était en aluminium.

Actuellement, les hélices se font en lames de noyer assemblées
par superposition, dans Ie sens du fil du bois, et coliées avee
une colle insoluble. Les hélices en bois sont polies, elles offrent
peu de résistances passives, ne se déforment pas et n’ont pas
de vibrations dangereuses. Leur résistance est treés grande ; les
cas de rupture sont peu A craindre et sont moins dangerenx
qu’avec les hélices métalliques.

On a imaginé récemment des hélices a pales de toile s’éten-
dant et se raidissant sous l'action de la force centrifuge, mais
nous ne croyons.- pas qu'on en ait fait usage pour les aéro-
planes.

\(.-'
Les moteurs.

Si 'aviation a pu réaliser de tels progrés ces derniéres années,
elle le doit surtout a lallégement et au perfectionnement des
moteurs. La condition essentielle que doit remplir un moteur
d’aéroplane est la légéreté ; cependant nous estimons qu’il ne
faut pas exagérer et qu’il ne faut pas sacrifier, a la légéreté, la
solidité et la sécurité de marche.

Le premier moteur léger utilisé pour la navigation aérienne
fut la machine & vapeur de Uingénieur Giffard, 1852 & 1855 ; elle
développait 3 H P (chevaux vapeur) et pesait 83 kg. par H P
heure. En 1883, les fréres Tissandier et en 1885, Renard et
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Krebs utilisérent des piles électriques et obtinrent le cheval
heure avec un poids de 30 kg. En 1go2, Santos-Dumont utilise
un moteur a gaz tonnant de 16 HP pesant 11 kg. par H P
heure.

Enfin, en 1go7, apparait le premier moteur a essence auquel
son inventeur, Levavasseur a donné le nom de moteur Antoi-
nette. Vinrent ensuite d’autres typés de moteurs a essence qui
sont maintenant fort nombreux, et dont les plus connus sont
les moteurs' Anzani, R E P (Robert Esnault, Pelterie), Farcot,
Gnome, Renault et enfin I’ « (Erlikon» construit par les ateliers
d’(rlikon.

Une description, méme sommaire de ces divers moteurs nous
entrainerait trop loin; ils sont tous caractérisés par de nombreux
cylindres, ce qui permet de fractionner Ueffort total et de ré-
duire les dimensions des piéces. Le refroidissement des cylin-
dres est obtenu, soit par chemise d’eau, 'eau étant a son tour
refroidie par circulation dans un réfrigératear multitubulaire,
soit par un refroidisseur a ailettes. L’allumage des cylindres a
lieu habituellement par le moyen d’un petit alternateur avec
auto-excilation et a haute fréquence.

Un autre genre de moteur, la turbine a gaz, n’a pas encore
¢été utilisé pratiquement et 'on ne posséde jusqu’a maintenant
que des dispositifs d’étude qui ont encore a faire leurs preuves.
Il est aussi possible que pour les trés grandes vitesses on soit
appelé & employer des moteurs propulseurs a réaction utilisant
la puissance vive des explosions. »

[’électricité n’a pas dit, non plus, son dernier mot et P'on
peut prévoir que dans un avenir prochain, elle jouera son rdle
dans la propulsion des navires aériens. '

VI
Construction pratique de Paéroplane.

Avant de construire un aéroplane, il faut se livrer avec un
soin extréme au choix des matériaux a employer, car de leur
qualité dépendra souvent la vie de Paviateur et P'aéroplane est
exposé & de rudes épreuves, spécialement pendant la période
des essais.

L’on doit veiller & obtenir des surfaces parfaites, comme pro-
fil et section, sans multiplier d’une fagcon exagérée les tendeurs,
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haubans et autres appuis qui offrent une grande résistance a
I'avancement.

Pour le bati, on préfére en général le bois, sapin ou fréne.
Les picces doivent étre assez fortes pour qu’elles ne se défor-
ment pas; quelques aviateurs emploient des tubes en acier
étird, légers et solides.

[’assemblage d’un montant avec un longeron peut étre ob-
tenu au moyen de raccords en acier doux, en fonte malléable
ou formés d’un alliage & base d’aluminium. Pour ajuster des picces
dans le prolongement I'une de l'autre, on utilisera un brélage
tres serré avec ficelle goudronnée ou avec fil de fer recuit. Quel-
quefois on réunit ces piéces au moyen de petits tubes en acier.

La carcasse une fois assemblée est recouverte d’un tissu de
coton caoutchouté ou de coton verni. Ce tissu est fixé par de
petits clous & large téte. On colle les rabats avec une colle spé-
ciale. Le haubannage se fait en fil d’acier ou en corde a piano.

Le fuselage et le chariot ont des formes variables suivant les
types d’appareils, patins ou roues maintenues par des fourches
avec de forts ressorts.

Les moteurs et propuiseurs sont placés tantot en avant, tan-
tot en arriére des plans sustentateurs. La plupart des aéra-
planes ont une seule hélice, les Wright en ont deux et évitent
ainsi le couple de renversement.

Le nombre des plans varie suivant les types et il est difficile
de se prononcer en faveur de tel ou tel modéle, chacun d’eux
ayant ses avantages et ses inconvénients.

VIl
Utilisation militaire de I'aéroplane.

L’aéroplane comme engin militaire peut étre envisagé a un
triple point de vue: comme éclaireur, comme combattant, comme
véhicule.

Dés a présent laéroplane peut rendre de grands services
dans le domaine de I'exploration ; son pilote pourra étre accom-

b)
pagné d’un passager qui prendra les notes nécessaires, des cro-
quis et méme des photographies .
Il est vrai que 'aéroplane ne vit que par sa vitesse, qu’il ne

I Voir plus loin Particle du premier-licutenant Lecoultre.
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peut s’arréter, ce qui rend difficile Pobservation, Cependant
nous ne devons pas non plus oublier que lorsqu’un aéroplane
marche vent debout, sa vitesse par rapport a la terre est égale
a la différence entre sa vitesse de translation et la vitesse du
vent debout. Si par exemple aéroplane marche & 4o km. a
I’heure contre un vent de 25 km., sa vitesse par rapport & la
lerre ne sera plus que de 15 km. a 'heure ; d’autre part 'aéro-
plane peut décrire des cercles de faible rayon et rester pratique-
ment au-dessus d’une zone de terrain déterminée.

Il faudrait, afin d’éviter un atterrissage forcé en cas de panne
du moteur, pouvoir munir I'aéroplane militaire de deux moteurs
dont un seul serait suffisant pour assurer sa sustentation ; enfin
Pessor devrait pouvoir se prendre sur des terrains tels quon
les rencontre habituellement en campagne.

Les appareils actuels ne sont pas capables d’emporter deux
moteurs et de résister sans danger a un vent supérieur a 30
kilométres ; on ne peut done pas encore songer & les utiliser pour
des courses de longue durée en pays enncmls comme ['exige-
rait la stratégie.

Toutefois, tel qu’il est actuellement, I'aéroplane peut rendre a
Parmée de grands services car il peut fournir des renseignements
précieux sur tel ou tel point spécial et préter assistance au
commandant en chef pour diriger les troupes dans le combat.

En ce qui concerne les services. a rendre a lartillerie, I'aéro-
plane ne remplit pas encore les conditions nécessaires & un bon
poste d’observation, c’est-a-dire la fixité et la liaison avec l'offi-
cier dirigeant le tir; il ne serait donc guére possible a son pilote
de donner des renseignements utiles, Ielahfs a la correction des
trs ; par contre, il pourra dc[ermmer les positions de artillerie
et des réserves ennemies. 3

Comme combattant, I'aéroplane pourrait avoir a lutter contre
un ennemi se mouvant dans les ‘airs ou contre un ennemi
sur terre.

Par le fait que I'aéroplane ne peut s’arréter, le tir a son bord
est chose presque impﬂssiblc L’appareil ne pourra attaquer
les ballons dirigeables qu’en cherchant & les dominer et a lais-
ser tomber sur eux soit une charge destinée & incendier leur
enveloppe, soit un objet propre & la déchirer. Dans les deux
cas, il faudra savoir viser de haut en bas, depuis un appareil
en mouvement sur un but en mouvement. De son cité, le diri-
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geable veillera a ne pas se laisser dominer, ce qu’il pourra faire
en sacrifiant, a temps voulu, un peu de lest.

On voit que les chances d’atteindre un ennemi sont bien
faibles pour I'aéroplane et qu’avec les approvisionnements res-
treints qu’il peut emporter, les ballons n’ont pas de grands ris-
ques a courir.

Du reste, des essais de tir faits contre un dirigeable Parseval,
le 25 mai 19og, ont démontré le peu d’effet du tir au fusil sur
les ballons. Une compagnie d’infanterie n’obtint aucun résultat
appréciable aprés un tir de 4500 cartouches, a une distance de
1150 métres. Le ballon présentait aux tireurs soit sa poupe, soil
son flanc. Une mitrailleuse n’obtint pas plus de suceés avee un
tir de 2700 cartouches.

Le ballon ramené a terre montra 76 atteintes; mais les effets
de ces perforations furent nuls, car le tissu croisé du ballen
s’était resserré en partie, en raison de 'élasticité du caoutchoue.

Dans un combat contre un ennemi terrestre, aéroplane aura
des moyens d’action trés limités car, Il encore, la possibilité
d’atteindre le but est trés faible par suite de la mobilité de ap-
pareil, des difficultés d’installation et d’équilibre pendant le tir.
Bien que nous ayons vu a Paris, & U'exposition d’aéronautique,
un aéroplane militaire muni d’une mitrailleuse, nous ne croyons
cuere a lefficacité de 'aéroplane comme combattant.

Si l'aéroplane est peu & craindre comme assaillant, il est lui-
méme presque complétement a Uabri des altaques ennemies. De
nombreux projectiles peuvent atteindre ses plans sustentateurs
sans que sa sustentation soit séricusement compromise et il faut,
pour obtenir un résultat, que le projectile atteigne Paviateur ou
encore une piéce importante du moteur ou du fuselage.

La grande vitesse de l’:déroplunc, sa faible surface et la diffi-
culté qu’il y aurait a repérer la distance a laquelle il se trouve
de la terre, font que les chances de Tatteindre sont presque
nulles.

Comme moyen de transport, I'aéroplane actuel ne peut guere
Jouer un role ; sa sécurité est encore insuffisante el sa capacité
de transport trop restreinte pour qu’il soit possible de I'utiliser
dans ce but.

On aurait tort du reste de vouloir exiger prématurément trop
de services des aéroplanes; encore bien jeunes, ils en sont tou-
Jours a la période des titonnements et n’ont subi depuis deux
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ans que de légéres améliorations. Il faut donc que tous les ef-
forts tendent a les perfectionner, a les rendre plus sirs et plus
facilement maniables, afin qu’ils puissent étre utilisés par d’au-
tres que par les quelques rares privilégiés dont nous admirons
I'adresse et le courage.

Capitaine du génie
Max Reymonb.

ERRATUM. Quelques erreurs se sont glissées dans les premiéres pages de
larticle de février.
A page 1Jo remplacer sui a par sin a.
131, 18¢ ligne, supprimer le mot « dirigeable ».
135, fin de la 37¢ ligne, ajouter le mot « surface ».
Dans les formules pages 136 & 13y, remplacer ¢/* par V¥ et i la derniére
formule de la page 139 (1 = 2 g 7) par (1 4 2 tg ().

— G E Sk B0~



	L'aviation [suite]

