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PRICEFA CE

Lorsque M. Percheron est venu me demander
d’écrire une préface pour son ouvrage, j’ai été embar-
rass¢ pour deux raisons : d’abord, parce qu’il est
ancien ¢léve de I'Ecole supérieure d’Aéronautique
et de Construction mécanique, et que je puis, par
conséquent, ¢tre soupgonné de quelque partialité
dans mon jugement ; ensuite, parce que je ne suis
gucre competent en technique d’avialion, el que je
me trouve des lors mal venu a4 donnerdes avis sur des
questions que, tant pendant son sé¢jour au laboratoire
aérodynamique de M. ILiffel que depuis son entrée
a4 Chalais-Meudon, M. Percheron a étudiées de trés
preés.

Néanmoins, malgré les accusations de partialité
et d’incompétence dont je pouvais étre 'objet, jai
accepté la proposition qui m’était faite, mais en me
promettant bien de n’émettre qu'avec prudence
des opinions sur la technique de la locomotion aérien-
ne et sur 'ouvrage lui-méme.

Ce dernier est & Ia portée de tous ; pas ou presque
pas de formules ; de nombreuses figures schématiques
permettant de suivre avec facilité les explications
du texte. Comme thcorie, juste ce qu’il faut pour
comprendre les descriptions qui les suivent.
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Deépart, atterrissage, amerrissage, ce- sont aujour-
d’hui Ies questions les plus importantes de 'aviation,
el en méme temps les plus difliciles & résoudre.
L’auteur les a traitées avec un profond souci de la
logique, ¢t en nous faisant profiter de sa documenta-
tion remarquable.

Tant que 'appareil se trouve en plein vol, tout se
passe sans difficulté, surtout si le pilote est prudent,
—car, 1] faut bien le dire, on impute aux remous nom-
bre d’accidents, dis a la seule inexpérience,ou aux
folies des aviateurs. Mais, lorsque I'on part ou que
I'on atterrit, tout ne marche plus aussi régulié¢rement.
L’aviation est le seul genre de locomotion ol le véhi-
cule change de milieu en passant du repos au mouve-
ment ou 1éciproquement ; or, la vitesse dont sont
animés nos acroplanes rend le probléme encore’
plus difficile. Aussi devons-nous savoir gré a I'auteur
de nous avoir montré ces questions de I'envol et de
I'atterrissage avec tant de clarté et tant de détails.

Llarrivée sur 'eau présente des difficultés plus
grandes que. sur terre, puisque non seulement il y
a la un changement de milieu, mais que 'arrét s’ef-
fectue sur une suiface presque toujours agitée.
Comme pour l'atterrissage, M. Percheron s’attache
a-nous présenter avec un soin minutieux toutes les
questions relatives a I'amerrissage.

Dans 1'état actuel de Ia navigation par-dessus les
mers, on se demande sl ne serait pas bon, provisoi-
rement s’entend, de renoncer aux flotteurs et de se
former & voler au-dessus de 'eau avec des aéroplanes
terrestres, comme-1'a fait Garros dans sa traversée
de la Méditerranée. Certaines personnalités pensent
quiil faut, en méme temps, chercher, pour notre
future flotte aérienne marine, de vastes appareils,
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susceptibles de porter comme nacelles, de véritables
bateaux qui, en cas de panne, seraient rapidement
débarrassés de leurs ailes génantes, et transformés
ainsi en grands canots capables de tenir la mer. —
L’auteur nous discute cela, et nous indique bien d’au-
tres solutions auxquelles le lecteur attachera le plus
vif intérét.

Je viens de parcourir ci-dessus l'ouvrage de M.
Percheron, de voler au-dessus de lui, avec une vitesse
comparable a celle de nos plus rapides olseaux méca-
niques. Malgré la promesse que je m’étais faite au
début, j'ai touché a quelques questions d’ordre tech-
nique, c’est-a-dire a des obslacles qui pouvaient
présenter pour moi un certain danger : peut-&tre m’y
cuis-je un peu contusionné. Mais me voici arrivé a la
fin de ce vol, a4 I'atterrissage ou a I'amerrissage ; et,
de ce voyage, il reste dans mon esprit un souvenir
de points de vue tout particulirement intéressants,
auxquels le pilote Percheron m’a conduit avec une
science consommeée, dont je lui sais gré de m’avoir
fait profiter.

Commandant ROCHE,
Directeur de I'Ecole supérieure d’Aéronautique
¢t de Construction mécanique,
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AVANT-PROPOS

Monsieur Maurice PERCHERON,
Ingénieur attaché a I'Etablissement central
d’Aéronautique militaire,
109, Avenue Mozart,
PARIS.

Cher Monsieur,

Vous aves bien wvoulu me demander mon avis sur
itéressant ouvrage par lequel vous venez de coordonner
notions générales de mécanique, aérodynamique et
drodynamique indispensables a fous ceux qui veulent
niéresser tant soit pew a notre industrie.
Fe profite de cetle trés agréable occasion pour wvous
iciter bien cordialement de linitiative que vous aves
ise de la sorte.
Les phénoménes devant les difficultés desquels nous,
ustructenrs d’avions, nous nous trouvons a chaque pas
chaque jour ne sont déconcertants que parce qu'ils ne
it pas encore suffisamment connus, et il est bon d'en
poser d'une facon claire et autant que possible élémen-
ve les donndées, pour guider dans leurs travaux tous nos
laborateurs et nous faciliter aussi notre tdche propre.
Votre livre doit étre entre les mains de tous les pilotes
ils ou  militaives, de tous les chefs mécaniciens et
vriers qui parvticipent de prés on de loin a lentretien
aw montage de nos avions et je lui souhaile le succes
quel il a droit, car il vient @ son heure et correspond
un besoin. '
Receves, cher Monsieur, avec wmes compliments sin-
res, Uassurance de mes sentiments les meilleurs.

Louis BreGUET.
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PREMIERE PARTIE

Avions terrestres
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CHAPITRE 1

ESSOR ET ATTERRISSAGE

Théorie de l'essor de P'avion.

L’a¢roplane doit sa sustentation & l'action de 1'air qui
agit presque tangentiellement sur les ailes.Ondoit également
atterrir et partir tangentiellement au sol,condition souvent
impraticable,car il faut de grands espaces sans obstacles :
arbres, piquets, haies, champs de céréales,ete. L'atterrissage
peut néanmoins s’effectuer comme nous le verrons plus
loin en abordant la terre sous un angle assez prononce,
quitte ensuite & redresser 1'appareil ou & absorber le choc.
La condition la plus importante est donc de restreindre la
lancée. Sous la traction de 1'hélice, Vaprareil passe de Ja
position repos & une vitesse de roulement telle que
celle-ci permette la sustentation de l'appareil. Les Wright
obtenaient cette vitesse suffisante au vol en lancant leur
biplan au moyen de la chute de deux poids. Cette solution
trés séduisante, qui réduisait la piste de lancée 4 quelque
40 metres, fut abandonnée, car il était presque impossible
a l'appareil de repartir sans son pylone de lancement.

L’avion doitemporterson appareilde lancement constitué
généralement par un train de roues. Pour s’envoler I’appa-
reil prend sa vitesse en ayant 1'incidence la plus petite,
ce qui est obtenu en mettant le gouvernail & la descente.
Au moment ot la vitesse est suffisante, I'appareil quitte le
sol sur un coup d’équilibreur-mis & la montée. Le départ
est done, on le voit, on ne peut plus simple.
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Comment doit-on disposer les roues du chassis sur
I'aviod ?

En vol les forces sont & rapporter & trois axes d’oscil-
lation passant par le centre de gravité ; & 'essor toutes
les forces seront ramenées & 'axe d'oscillation que con-
stitue 'essieu.

Il faut examiner les forces agissant pendant la lancée
et les comparer a celles agissant en vol. Les mouvements
de lacet, les virages, se font autour d’un axe vertical
passant par le milieu de l'essieu ; les oscillations longi-
tudinales s’effectuent autour de I'axe lui-méme. Or comme
il faut passer du régime de roulement au régime de vol sans
perturbations, on congoit qu’il faut placer Pessieun 4 l'a-
plomb et le plus prés possible du centre de gravité. On con-
coit aussi que cette disposition présente en outre I'avantage
de laire obéir I'aéroplane roulant aux mémes manceuvres
que L’aéroplane volant ; le premier en effet est en équilibre
sur ses roues, comme 'avion en vol s’équilibre autour de
son centre de gravité. Cependant il fant que le centre de
gravité et I’essieu ne soient pas & une trop grande distance,
car si les manceuvres sont identiques pendant la lancée
et le vol, elles doivent étre réduites & I’essor pour éviter
une amplitude dangereuse.

Comment faul-il placer I'essien par rapport aun centre
de deérive latérale? Celui-ci étant confondu avee le centre
de gravité, il sullira de placer 'essien & son aplomb. Néan-
moins il ne faut pas le placer sur la verticale méme qui
passe par le centre de gravité de Uappareil, mais en avant,
sans quoi au départ,la traction del’hélice fait capoter 1'ap-
pareil qui n’a pas de vitesse.

Calculons sa distance d au centre de gravité. Supposons
celui-ci trés haut comme dans le Bréguet : 1m90 environ
au-dessus de Pessiew. La traction de I'hélice, F mé du poids,
au départ. Les moments devant étre égaux ; on aura :

1,90><sp~md><P

done : d = 5 = 0,38 m.
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A mesure que la vitesse augmente, la résistance de
I'air entre en jeu : sa composante Ry se retranche de la
traction F en réduisant le couple de capotage ; la com-
posante Ry diminue les chances de capotage par force
vive, car I'aéroplane se souléve peu 4 peu et la résistance
au roulement, qui est fonction du poids, diminue.

Théorie de I'atterrissage.

L’atterrissage est la manceuvre la plus délicate & exécuter.
En dehors de tous les accidents qui peuvent la troubler
(remous, obstacles), elle est trés complexe par sa nature
méme.

On peut diviser I'atterrissage en deux phases :

19 passage du régime de vol au régime de roulement
sans perturbation ;

20 absorption de la force vive et arrét de I'appareil sur
le plus petit espace. (Fig. 1).

Sil’appareil atterrit par vent nul: il est soumis aux forces
suivantes en vol : traction de I'hélice, résistance de I’airs
poids. Selon le théoréme de d’Alembert, la force d’inertie
faisait équilibre aux forces appliquées. ‘

A T'atterissage, il est soumis aux forces suivantes :

Poids P appliqué au centre de gravité ;
Rz appliqué au centre de poussée ;
T effort supporté par les roues ou le patin.
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On voit done qu'il entre en jeu une nouvelle force qui
doit amorcer un couple tendant & faire capoter l'appareil.
Au moment méme ot 'appareil prend contact, il tend a
tourner autour de son centre de gravité. Le moment de la
résistance des roues ou du patin est :

T X h

Quand le contact s’est (labli, soit par ¢crasement des
pneus, soit par augmentation de la surface du patin, les
mouvements s’effectuent autour de I'essieu ocu du point de
contact du patin. La force d'inertie tend alors a faire capo-
ter I'appareil.

e mouvement de rotation est combattu par : le moment
de la composante horizontale Ry de la résistance de ’air,
par rapport au centre.de rotation; le moment de P par
rapport au centre de rotation, en admettant qu’il soif
positif, ¢’est-d-dire que D'essicu soit en avant du centre
de gravité.

Le contact étant obtenu aveéc le sol, il faut alors absorber
la force vive. :

Quand 'appareil descend en vol plané, il suit une tra-
jectoire inclinée, d'une pente variant entre 11—1?— 1 (Blériot

N | 2 o1 N ~
cOte & cote) a 3 (Maurice Farman) ; la pente moyenne

1 ; .
est . La vitesse peut augmenter beaucoup et des diagram-
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mes significatifs ont été relevés au cours du concours
militaire Anglais 1913 (1). L’augmentation de vitesse est
d’environ 11? de la vitesse de vol. La force vive de l'appareil
est dirigée szlivant son axe qui est lui-méme incliné ; il y
aura donc une composante verticale tendant & plaquer
I'appareil sur le sol d’autant plus violemment que la tra-
jectoire sera plus inclinee. Clest celte composante verticale
que I’on absorbe au moyen d’amortisseurs; la compo-
sante horizontale doit étre amortie le plus rapidement pos-
sible. Les forces de ralentissement 1Ry, ou T entrent alors
en jeu pour éteindre rapidement la vitesse de 'appareil.

Nous allons examiner plus loin en détails les systémes
employant T ou R.

Auparavant on peut étudier le cas ou il existe un vent
quelconque. Supposons-le soufflant dans I'axe de I'appareil :
ia force vive deviendra :

%m (V4 )2

Pour diminuer celte forece vive, on a intérét & diminuer
Ia vitesse relativement au sol, done & atterrir vent debout.

Sile vent vient de Lravers, il s’exerce uneforce appliquée
au centre de dérive coincidant avec le centre de gravité,
L’appareil atterrira avec un mouvement de translation
de dérive, et abordera le sol suivant une direction donnée
par la composition des vitesses du vent et de 'avion,
¢’est-4-dire dans dos conditions {rés défectuenses.

(1) Technique Aéronautique, 15 mars 1913,
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CHAPITRE II

AMORTISSEURS

Nous entreprendrons plus loin, avec un essai de classifi-
cation, une étude détaillée des amortisseurs ; mais il con-
vient dés & présent de fixer les idées surtout sur les divers
genres d’amortisseurs proprement dits. On peut les classifier
en quatre groupes principaux.

1o Les amortisseurs basés sur I’absorption de la compo-
sante verticale de la force vive par un systéme travaillant
i Iextension ; ce systéme est représenté par Blériot, amor-
tisseur employé étant le plus souvent I’extenseur Sandow.
Celui-ci est formeé par des faisceaux de brins de caoutchoue
paralléles réunis a leurs extrémités,et gainés dans une étofle
extensible. Il est difficile de les calculer, car le caoutchouc
est plus au moins serré, plus ou moins pur, etc.; on peut
néanmoins prendre une section totale en ¢ /m2 telle que

. p 5 .

S = 0 P = poids en kg.
répartie en plusieurs Sandow. On ne prend que rarement
des ressorts travaillant & 1'extension, car les efforts peuvent
atteindre de grandes valeurs et amener des déformations
permanentes. .

20 Les amortisseurs employant des ressorts travaillant
4 la compression, ceux-ci risquant moins de se déformer,
M. Soreau a signalé que l'aéroplane atfeignant oblique-
ment le sol, il serait naturel que 'amortisseur travaillat
dans la direction de la trajectoire et flit soumis & un effort
dirigé suivant son axe. (Maurice Farman 1910) (Fig. 3). On
peut donner un apergu du calcul d’un tel ressort.
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Chaque ressort a une tension primitive ;
1)
Po = —
N

N = nombre de ressorts employés.

Fig. 3.

La charge finale peut étre comptée double -

Pi1 = 2 Po
D’aprés 1a formule de Reuleaux :
Dy o *__?_ _da__ = . vt .
Py=S TR S == charge pralique par m/i
: . d3 .
P{=7.80 — aveec S = 40.000

R
d’ou on tire R (rayon extérieur), d =-diameétre du fil.
11 faut calculer la perte de fléche :
_ 32PgR21
1 = G d4
f1 = fléche totale sous la charge Py ;
I = longueur développée = 2z n R ;
G = 8000 module d’élasticiteé, -
ce qui conduit en remplagant Py par sa valeur, 2 :
i = 0,0628 ‘(;“

{
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11 y a la méme relation entre fret f, qu'entre Pyet P,
d’ol fg. On pm]t tirer ainsi n en fonction de d, ou inverse-
ment. Enfin il fant connaitre pour avoir fi, la longueur
initiale du ressort = Z.

Elle comprend n fois le diamétre du fil, plus la course
admise, plus Ie jeu nécessaire entre chaque spire (variable
selon le diamétre extérieur du ressort : 15 m /menviron).

La déformation f1 dans le sens de 'axe du cylindre sur
lequel les ressorts sont enroulés est proportionnelle & la
charge P1. Pour un ressort en fil rond de diameétre d faisant
n spires dans sa longueur lon a:

T B

Pr=rgm®
i 64 n P13
et fv="g ~ai-

Mais le plus souvent des irrégularités de fabrication,
-dues & la trempe ne permettent de se servir de ces formules
que comme moyens de comparaison.

3% Une troisiéme solution consiste 4 adopter les ressorts
a lames travaillant & la flexion (Nieuport).

Le calcul de ceux-ci est trés lacile car on a & considérer

le caleul d'une piéce encastrée. Les ressorts en acier au
12 % 17

silicium ou au tungsténe ont une fléche initiale de -3 4
el une {lexibilité de
25 4 30 ¢/m pour Pg < 750

Afin d’obvier aux déplacements latéraux, on emploie des
étoquiaux, petits goujons placés & la partie inférieure
des ressorts, se logeant dans des rainures pratiquées dans
Ia lame qui vient au-dessous. Cela affaiblit la section et il
faut préférer les nervures dorsales s’emmanchant les unes
«dans les autres comme 1'a fait Nieuport.

Lorsqu’il s’agit de calculer un -ressort a. lames on se
donne : la largeur a des feuilles.

La flexion par unité de poids : V (flexibilité).

La charge normale 2 Py,

L’ allongement = correspondant 2 la charge normale.
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La longucur développée de la feuille 2L.

Les charges étant’ proportionnelles aux allongements, la
harge 2Py capable de produire l'aplatissement complet
st @ .

2P1—2Pg— (1)
oL

La valeur Pjiétant connue, on en déduit la fléche de
abrication :

't le rayon moyen des feuilles :
L2 L2
~2fi  1KPi
enfin leur épaisseur :
.. L2 o 1.2 , L
e = 2r{ =1 5K P 9K Dg (cz‘u‘ P1 =Py E)
U'étagement se détermine ensuite par la formule :
ET1 Eaed (E =23y 10v)

“Pir 12Pir (I = wmodule d’inertic)

Le nombre de feuilles est :

. L
-
n sera entier ; si le nombre est fractionnaire, on prendra le
nombre entier immédiatement en-dessous, car il n'y a
aucun inconvénient & diminuer cette valeur, les derniéres
feuilles n’ayant sur la flexibilité et la résistance du ressort
gu’une influence négligeable.

49 Enfin nous avons les amortisseurs hydrauliques et

hydropneumatiques.

(1) 7 allongement des fibres situées sur les faces extrémes.

[ e (1 1
=57

== épaisseur,
ayon de courbure de fabrication,
» » aprés flexion.
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Sir Hiram Maxim a combiné un amortisseur purement.
pneumatique composé d’un long cylindre hermétique, dans.
lequel se meut un piston dont la tige se fixe au moyeu de
la roue. Au repos on comprime de 1'air au dessus du piston,
avec une pompe de bicyclette, de maniére 4 faire sortir la
tige du cylindre, tout enbs‘upportant la charge de 1’appareil.
Au moment du choc, le piston est repoussé : il comprime
I'air et lorsque le piston arrive au milieu de sa course et
que la pression atteint 23 Kg. par ¢ /m2, un orifice trés.
étroit s’ouvre, par lequel I’air s’échappe, en absorbant la
forece vive de la descente.

L’amortisseur Bréguel est oléo-pneumatique. Il s'agit
comme dans tous les appareils de ce genre, d’un piston glis-

1
k¥

Fig. 4.

sant dans un cylindre allongé faisant corps de pompe. La
tige est constituée par un tube creux percé de lumiéres ; aw
‘moment du vbl, le corps de pompe, sollicitépar son propre
poids et celui de 1la roue, descend ; le piston est en haut

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 18

de sa course. L’huile remplit la cavité inférieure endessous
du piston. Lorsqu’a Ja descente la roue vient heurter le sol,
le systéme tend 4 se raccourcir ; le piston presse sur ’huile
qui, par un petit orifice, passe dans la tige creuse et de I,
par les lumicres dans l'espace annulaire, au-dessus du
piston. La force vive de I'aéroplane se Llrouve ainsi amortie
progressivement, pendant que le. piston descend dans le
cylindre et se trouve transformée en calories échaunffant le
liquide.

A orifice constant, la vitesse de descente du piston est
proportionnelle & la vitesse d’écoulement du liquide,
¢’est-2-dire & la racine carrée de la pression sur le liquide.

Fig. 5.

Pour un amortissement rationnel, il serait bon que la
vitesse de refoulement fut plus rapide au moment du choc
et tant que la pression est le plus forte. M. Louis Bréguet
a perfectionné son appareil en rendant la descente du
piston proportionnelle 4 1a pression et méme & son carré. 11
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sullit qu'a chaque instant les orifices d'écoulement aient
une section cohvenable. On a disposé un assez grand nom-
bre de lumiéres sedémasquant suivantla pression.L’appareil
se compose de deux disques, I'un fixe sur le cylindre,
I'autre pouvant coulisser ; entre les deux un ressort &
boudin. Quand la pression de 'huile augmente, le disque
mobile remonte en comprimant le ressort et démasque
successivement les lumigres par lesquelles 'huile pénétre
dans la tige creuse, pour aller gagner au-dessus du disque
fixe, les orifices de la tige du piston qui lui permettront
de se répandre dans l’espace périphérique. Quand, sous un
effort trés violent, le piston va & fond de course, il reste un
ressort 4 boudin qui entre en jeu et, en se comprimant¢
absorbe I'excés de force vive.
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CHAPITRIC 111

STABLISSEMENT DES CHASSIS

_ Avant d’entreprendre I'¢tude detaillée des chassis, nous
allons rappeler quelques conditions que tous les chassis.
doivent remplir.

Le chassis doit tout d’abord reprendre contact avee le
sol, en donnant immédiatement & l'aéroplane une hase
de sustentation dans les deux sens, longitudinal et latéral.
A cette condition, absolument nécessaire, on évitera le bris
d'une aile et le capotage. On peut prendre comme exemples
les chassis & essieux ¢lémentaires orientables et ceux dont
les roues sont disposées en triangle. On place généralement
deux roues & l'avant et une & 'arriére. Toutefols la queue
de I'appareil se soulevant dés le début de I’envol, on peut
.remplacer la roue arriére par un simple patin qui fait frein
a l'atterrissage. La base du triangle doit étre grande et
I'essicu avant doit avoir un empattement assez large pour
maintenir 1’aéroplane horizontal, malgré les efforts qui ten-
dent 2 le faire osciller transversalement (3 métres environ).
Dans quelques anciens appareils du début, de grande enver-
gure, le boutl des ailes venait dans ces oscillations toucher le
sol ; on avait pourvu ces ailes & leur extrémité de petites
roues. Sur ’Antoinette, elles étaient au hout de poincons
placés au milieu des ailes. On adopta plus tard le cer-
ceau d’acier-(Voisin).

Le nombre des points d’appui sur le sol doit étre multiplié
dans une certaine mesure proportionnellement au poids de
I'appareil, car il est essentiel qu’une longueur suflisante du
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Tuselage soit interessée au choc de I’atterrissage. Ces points
d’appui seront reliés & 1’appareil par des organes un peu
souples (amortisseurs).

Le chassis doit fonctionner dans des terrains accidentés
et encombrés ; le programme du Concours militaire anglais
était tres sévére sur les atterrissages en divers terrains.
Le chassis doit & chaque instant se mouler par ses différents
peints d’appui sur le sol le plus accidenté, et les amortisseurs
a retour lent sont ici trés inféricurs. Le Farman répond
tres bien a cette condition : sen essien & deux roues permet
& T'une d’elles de descendre dans une dénivellation en
réduisant de moitié U'inclinaison transversale de I'appareil.
Le Nieuport est aussi monté de telle facon cue le roulis ne
souléve jamais une des roues, 1'essicu de celles-ci étant cons-
titué par un ressort a lames.
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CHAPITRE IV

CHASSIS A ROUES

Les chassis 2 roues sont les ancétres des chassis d’atter-
rissage. Ce n’est que beaucoup plus tard que I'on adopta
les patins.

Ader avait sur I'Kole, trois roues de faible diamétre
disposées en triangle, et dont 'empattement d’avant était
trés petit.

Santos Dumont avait muni son 140 d’un ingénieux chas-
sis, mais assez iragile. Ainsi que le montre la fig. 6,1’essieu
formait la grande base d'un cadre trapézoidal et pouvait

l

e

| eemm————

Fig. 6.
coulisser dans les montants ajourés d’un cadre rectangu-
laire fixé 4 I'aéroplane. Deux exerciseurs Sandow réunis-
saient la barre inférieure du rectangle & la petite base du
trapéze.
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Les roues se présentaient toujours normalement au sol
grice a4 D'existence de rainures pratiquées dans le Dbati
rectangulaire ; elles permettaient les atterrissages penchés;
mais, dans les atterrissages de travers, l'empattement
étant petit, les exerciseurs travaillaient mal & partir d'un
certain angle. Enfin les roues étaient trop légéres, de trop
grand diamétre, et étaient montées sur des essicux trop
courls sans aucune orientabilité.

Voisin apporta un grand progrés aux chassis en adop-
tant I'orientabilité des roues.

Le chassis se composait d'un cadre & peu prés vertical,
dont les montants encadraient le fuselage et pouvaient
coulisser en comprimant deux ressorts & boudins (fig. 7).
Pour éviter le flambage de ces montants, on les avait
munis de poingons et de haubans.

Fig. 7.

Les roues, montées sur fourches triangulaires, pouvaient
osciller latéralement autour de deux montants paralléles.
aux montants principaux. 1l n’y avait auvcune liaison
élastique entre les roues et le chassis, Un systéme de
parallélogramme assurait le. parallélisme des roues, sui-
vant leur orientation. Enfin -deux bielles articulées au
fuselage et au chassis limitaient le recul de celui-ci. Ce
chassis est encore, sans grandes modifications, le chassis
actuel. Une paire de petites roues placées & I'avant sous le
fuselage prévient le capotage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 19 —

Le chassis Blériot est constitue par deux roues paralleles
orientables. Chacune d’elles est montée sur deux [our-
ches articulées de longueurs invariables (fig. 8).

Fig, 8.

La fourche inférieure est rattachée par un joint 4 la
cardan a la base d’un montant vertical du chassis. La
fourche supérieure est articulée sur un collier pouvant
coulisser le long du montant et réuni par deux extenseurs
a la base du cadre. Comme dans le Voisin, les roues
reculent et remontent. Le parallélisme des roues est
maintenu par une entretoise d’accouplement ; les roues
sont rappelées au point mort par un des deux modes
suivants (fig. 10).

Le cadrerectangulaire est formé de deux planches reliées
par des tubes verticaux. Depuis 'accident du lieutenant
de Ville d’Avray, que certains attribuérent a la rupture de

—_

la planche inférieure, celte derniére a été renforcée par un
tube en U. Un sanglage en ruban d’acier assure au cadre
une certaine rigidité (fig. 9).

“uvl’m'u /4
Fig. 9.
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En général le Blériot est bien centré pour décoller.
A V’essor, D'orientabilité des roues peut faire faire les che-
vaux de bois ; la souplesse de ’'amortisseur est également
un pen grande.

Au Concours Militaire de 1911, Blériot avait adopté sur
un appareil des roues triples, et sur I’autre de gros pneus,
destinés & répartir la pression sur une plus grande surface.
Un défaut de centrage semble avoir provoqué le capotage
des appareils, qui n’ont pu ainsi montrer leur facilité,
d’atterrissage et surtout d’envol.

Fiz. 10.

A propos de grande surface de contact, ¢n peut rappeler
le chassis de IAstra (triplan) du Ceoncours Militaire. 11 était
constitué par quatre -grandes roues de front, dont 1'axe
coincidait avec le bord d’attaque du plan inférieur, montées
directement sur le biti sans interposition d’aucun amortis-
seur, Ces roues élaient énormes, et munies de pneus volu-
mineux gonflés & 2 Kg 5 de pression intérieure. La surface
d’appui sur le sol étdit trés grande et T'amortissement des
chocs obtenus par I'élasticité du matelas d’air des roues,
trés suffisant.

Le Rep primitil de 1909 est & citer-pour mémoire @ il
-comportait’ une-roue c¢entrale trés robuste,. disposée a
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Paplomb du centre de gravité et montée sur un frein oléo-
pneumaticque.

M. Gagneux a proposé l’adoption de fortes roues montées
sur un triangle indéformable en tubes, un gros ressort
4 boudin travaillant 4 la compression peut donner une
grande course i lout le systéme.

R

P g anp @ p o
TEE RS 8

Fig. 1.

Ce chassis présente le gros inconvénient de ne pas
faire travailler le ressort et les tubes télescopés suivant
leur axe, leur guidage supportant des efforts inadmis-
sibles (fig. 11). ‘

Fig. 12.

Santos Sumont avait monté sur-sa Demoiselle, deux roues
sans amortisseurs (fig. 12).  Aux extrémités d'un essieu
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horizontal étaient calées obliquement vers le haut, deux
fusées pour donner de la stabilité au chassis.

En cas d’atterrissage penché, ce carrossage a 'envers
permettait 4 la roue touchant la premiére le sol de le
rencontrer normalement sans risquer de se déformer.

Sur le Morane cross-country 1912, le chassis ne compor-
tail aucun amortisseur ¢l les pneus étaient de diamétre
normal. Il fallait alterrir trés tangentiellement pour
ne pas avoir de composante verlicale de la force vive &
amortir. Ce dispositif a été abandonné ; & présent le chassis
en tubes en ogive est formé de 4 tubes dans le méme plan
présentant 'aspect d’un M (fig. 13). Deux jambes de force
obliques viennent se rattacher prés des fusées.

Fig, 13.

A la base de I'M sont articulés deux demi-essieux pas-
sant par une glissiére .ménagée entre les jambes de force,
ils portent en dehors de I'M une roue de 600 x 65, reliée
au chassis par un enroulement d’exerciseur protégé par
une boite. II n’y a pas de haubannage et c¢’est 1i une
solution & retenir pour sa simplicite.

Le chassis Clément-Bayard est remarquable de simplicité
et de facilité de démontage. 11 se compose de 4 tubes
obliques attachés au fuselage, et se raccordant deux par
deux aux extrémités d'un tube entretoise fixe (fig. 14)
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Au-dessus de ce dernier, est un tube-essicu qui lui est
relié par deux paires de compas, il recoit les deux roues
montées folles & ses extrémités. L'essieu est maintenu par
«des amortisseurs en caoutchouc et peut coulisser dans
deux glissiéres verticales. Il y a un léger haubannage.

“ i '
JSETTT { ST TTT7

Enfin nous terminons cette étude par le Deperdussin.
Deux jambes de force d'une seule piéce, en bois contre-

21
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Fig, 15,

plaqué profilé,sont réunies par deux essieux fixes et par des
chbles (fig. 15).
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Un' essien porte-roues est retenu par un tortillage
d’exereiseur, au” bas arrondi de ces jambes de force, qui
sont plutdt des joues.

Les chassis 4 roues sont ceux qui fort probablement
conviennent le mieux & I'envol, mais ils permettent diffi-
cilement, surtout pour un appareil rapide, 'atterrissage
sir et I'arrét rapide en terrains variés. Le Deperdussin de
Prévost mettait a la coupe Gordon-Benett, un kilométre
pour s’arréter ; ou bien l'arrét est trop rapide et 'ap-
pareil capote. Mais de tous les systémes & roues devenus
sien faveur depuis dix mois, il faudrait bannir les tra-
verses & proximilé du sol, reliant les roues ou les jambes
de force; cela pour éviter le capotage provoqué par I'arrét
brusque amené par la rencontre d'une barre avec une
aspérité du sol. Le systéme a roues est le plus doux et
le moins fatigant pour l'armature de U'appareil, car sous
la flexion des amortisseurs, les roues s'effacent puis
rebondissent jusqu’d ce que la force vive verticale soit

absorbée nar lenrs frottements internes
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CHAPITRIE V

CHASSIS A PATINS

De multiples causes peuvent provoguer le capotage d'um
apparcil muni d'un chassis & roues. Nous avons vu que la
barre d’essien peut étre calée brusquement par un obstacle;.
1"accident est évitable. Dans des terrains herbeux: luzerne,
céréales, les tiges trés résistantes peuvent s’accrocher aux
rayons, aux jambes de force et faire culbuter I'aéroplane
par arrét brusque ; on prévient ces accidents en adoptant
des roues hautes-munies de flasques pleins. Mais il existe
des inconveénients irrémédiakles : la force vive horizontale
est trés difficile & absorber et Dappareil ne s’arréte qu'au
bout d’un temps trés long; en outre en terrain accidenté,
le chassis & roues est nettement inférieur, car les sillons
doivent étre pris en travers aussi bien qu’en long.

Dans ces conditions un biplan tend moins 4 capoter,
mais il s’effondre ; le monoplan au contraire fait le pyléne
ou « se met & genoux ».

Des patins bien prolongés en avant préviennent ces
accidents. En effet, le chassis se trouvant brusquement
immobilis¢, 1’appareil continue toujours & avancer avec la
vitesse qu'il avait, et le systéme tend & effectuer une rota-
tion autour de son point d’appui. Au cours de la trajectoire
ascendante du centre de gravité, il se produit un travail
se déduisant de la force vive. Si la somme des deux est
nulle-avant quele centre de gravité soit ATaplomb du'point
fixe, I'appareil revient & sa position normale.

Comme nous I’avons vu dans I'¢tude théorique de l'atter-
rissageé, on ne peut concilier le probléme de essor et celui:
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-de 1'atlerrissage. Si 'appareil n’a cue des roues, il [audrait
aue celles-ci,bien placées pour le départ, puissent étre repor-
tees en avant pour 'atterrissage ; sinon il faut que quelque
chose, placé assez loin en avant, oblige le centre de gravite
& déerire, avant de capoter, un arc de cercle de grand rayen.
Nous verrons plus loin I'utilité du patin pour le {reinage.
Ce systéme mixte : roues pour le lancement, patins pour
le [reinage ct contre le capotage, a ¢té préconisé par le
Lieutenant-Colonel Bouttiaux,et est fréquemment employeé.
I1 est bon de donner aux patins une large voie, et de les
terminer par une volule assez prononcée. Le freinage
agissant sur 'avant, l'arriére peut trés bien se soulever
et & la limite 1’appareil capole ; lorsque la volute se déve-
loppe & I'avant, le point de rotation sur le sol s’¢loigne de
plus en plus des masses pesantes, qui par suite raménent
tout le systéme vers la terre (Wright, Maurice Farman).

1° Patin central indépendant.

Le chassis de UAntoinette peut servir de type dans cette
classe. Il était constitué par un essieu horizontal porteur
de deux roucs et monté sur une [rein pneumatique. Ce

dernier comprenait un piston relié & Dessicu et un corps
de pompe reli¢ au chassis (fig. 16).

Fig. 16.

Une béquille en fréne protégeait I'hélice et [aisait frein
aune crosse en tole évitait l'engagement du patin dans la
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terre. Les roucs ¢taient & 'aplomb du centre -de gravite, ce
qui était bon pour le départ, mais ce qui nécessitait pour
Patterrissage un organe plus siir aue la béquille, et fait d'un
bois plus robuste que le fréne. Le piston et Uessieu étaient
haubannés avec le fuselage ct le patin,

La maison anglaise Martin-Handasyde avait eu 'idée de
supprimer cette bécuille trop fragile et l'avait remplacée
par un patin de fréne trés puissant, sans sabot. L’amor-
tisscur proprement dit est constitué¢ par un ressort &
lames, transversal, en bois, plus tard remplacé par de
I'acier, et fixé en son milieu & un poingon vertical. Du
point de jonction des roues au ressort, partent deux tubes
qui vont s’attacher au sommet du poincon et qui peu-
vent se télescoper en comprimant un ressort & boudin.
Enfin aupied du poincon s’articulent deux demi-essicux
fixes tout le long du ressort et permettant aux roues de se
déplacer verticalement.

Le chassis Zodiac se compose d'un essieu mobile portant
deux roues de €00 x 90, monté sur un tube wvertical
central, par I'intermédiaire d’un triangle en tubes d’acier.
(fig. 17). '

Fig. 47.

Ce tube central de grande section supporte tout 'ap-
pareil. Il entre dans le fuselage, et transmet les chocs
A une série d’amortisseurs en caoutchouc placés dans le
fuselage. Des biellettes de connexion permettent des
mouvements latéraux et longitudinaux. A I'avant est fixé
un patin central trés robuste qui protége I'hélice méme pour
des atterrissages rés piqués. Ce patin trés recourbé au
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bout, porte deux petites roues l'empéchant de s’engager
dans les terres meubles.

Le chassis du Savary est extrémement robuste et bien
¢tudié. 11 se compose d'un patin central de section en T,
relic 4 laéroplane par deux longerons en tubes d’acier
s’arc-boutant sur le bord avant de la cellule. Des jambes
de force verticales viennent se fixer sur le ski (fig. 18 plan).
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Fig. 18.

De part et d’autre du patin se trouvent deux roues
munies de gros pneus et montées dans des fourches en tubes
d’acier, mobiles autour de leurs deux axes, 1'un vertical
I’autre horizontal. Des extenseurs fixés & la pointe avant
du ski les rappellent. La voie de 4™ permet les atlerrissages
penchés ; les roues indépendantes permettent I'essor dans
les plus mauvais terrains. Le seul défaut de ce chassis est
qu'il est un peu lourd.

L’inconvénient de tous ces chassis est la fragilité de la
béquille qui céde souvent & un-atterrissage piqué.

2° Roues protégées par des patins.
‘Ce systeme est caractérisé par le fait que les roues sont

effacables chacune derriére un patin ‘avance.
Dans' le Goupy, les roues sont montées sur un triangle
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indéformable, constitué par deux [ourches embrassant la
roue, et par un tube creux coulissant sur,un, montant du
cadre. Deux exerciseurs rappellent le systéme (fig. 19).

Fig. 19.

A T'avant deux patins s’emmanchent dans les montants
prolongés du cadre. 1ls se composent d’une semelle en {réne,
renforcée en-dessous par une lame d’acier et dessus par
un ressort & 4 lames en noyer ; une jambe de force s’arti-
cule sur le patin et le cadre du chassis. Ces patins quoique
un peu courls, empéchcnl I'appareil de se caler dans un
fossé ou un sillon, mais ils ne préviennent pas le capotage
et cassent quelquefois. De méme, 'absence de tout déve-
loppement longitudinal des roues se lait sentir dans les
terrains accidentés, o, les atterrissages sont dirs,

Le chassis Maurice Farman (1910), quoique abandonné,
~était frés bien compris. Denx roues couplées, montées
élastiquement et orientables, étaient fixées & un large cadre
entubes d’acier (fig. 20). Les roues ¢taient montées sur des
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triangles déformables; le c6té oblique supérieur du triangle
formant fourche, se composail de deux tubes a 'intérieur
desquels coulissaient deux pistons dont la course est limitée
par des ressorts & boudin comprimés ; de gros pneus (700
x 100) s’ajoutaient pour amortir le choc, L’avantage de ce
systéme était que les ressorts travaillaient trés efficace-
ment suivant leur axe, mais le chassis travaillait oblique-
ment. 11 y avait en avant deux grands patins de [réne
dont les volutes avaient 1 m. de rayon et ¢&taient écartés
de 3m10,

Le dernier en date, le Clément Bayard 1911, est constitué
par deux roues montées sur des triangles rigides oscillant.
dans les deux sens autour d'un de leurs sommets (fig. 21).

Fig. 21.

Le rappel des roues se fait par trois extenseurs posés.
horizontalement sur un patin en fréne.

Presque tous ces dispositifs ont été abandonnés, car les.
chocs sur les patlins étaient mal distribués, et amenaient
régulierement le bris de ceux-ci.

3° Patin central et roues isolées.

Nous entendons par roues isolées, des roues latérales.
indépendantes et ellacables.

Le Savary semble un peu se rattacher 4 cette solution,
mais le Nieuport est plus typique encore. Un ressort i
lames forme-1'essieu qui porte A ses extrémités des fusées,
sur celles-ci sont  montées les roues présentant un grand
contre-carrossage. Un patin central compléte le chassis et
est supporté par’ deux ou trois consoles en V, fixées au
fuselage et qu'on a réduites & une dans le type 1913
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(fig. 23) ; il porte une béche pour éviter I'engagement dans
la terre. Il sert surtout 2 protéger 1'hélice el pas beau-

coup & éviter le capotage (fig. 22).

\\

Son freinage est insuflisant & cause de la grande puis-~
sance des ressorts cui fait rebondir I'appareil & chaque
contact avec le sol ; néanmoins ce chassis s’est toujours

bien comporté, et a gagné entre autres le Concours

LTI
Fig. 23.

Militaire de 1911. Un des gros avantages de 'amortisseur
a lames de ressort, est de ne pas étre a la merci de larupture-
d’'une bague de caoutchouc ou d'une spire de ressort a

boudin,
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Méme ¢n cas de rupture d'une lame, comme le ressort
st ficelé de place en place, le dégat serait limité. Enfin,
les roues sont bien indépendantes, car le ressort. forme
-en réalité deux demi-essieux.

La (1¢ Bristol avait adopté autrefois un systéme semblant
un peu fragile ; un tube essieu et deux tubes d’acier verti-
caux venant s’articuler par des bagues de caoutchouc sur
le bord supérieur du [fuselage. Devant la rupture systé-
matique de ces bagues, on ajouta un patin maintenu par
-deux V, sur lequel D'essieu était retenu par un troisicme
anneau de caoulchouc. Malgré tout, on abandonna ce
systeme pour adopter celui que nous étudierons plus loin,

4° Roues et patin élastique.

Les chassis mixtes, roues et palins prolecteurs- ne sont
;guére avantageux qu’'avec un atlerrissage tangenliel ; les
patins occupant en effet par rapport au fuselage une posi-
‘tion fixe, subissent le premier choc, et sous un atterrissage
un peu piqué,ils se brisent et font capoterl’appareil.De plus
au moment ou les roues s’effagent, ils doivent amortir la
composante verlicale restante de la Torce vive, et ¢’ils sont
fixés rigidement & D'appareil, ils sont soumis & des eflorts
¢t des déformations anormales.

Enfin si I'atterrissage est normal, les patins n’atténuent
la composante horizontale de la force vive que trés impar-
faitement, quand les -amortisseurs des roues sont & fond
«le course. Comme le peint de contact a lieu en avant, on
peut craindre le capotage.

M. Pierre Riviére a imaginé un {rés ingénieux dispositif
basé sur les remarques précédentes. 11 est composé d'un
patin articulé au fuselage & I'aplomb du centre de gravité,
a lavant d'une paire de roues (fig. 24), & P'arriere d’un res-
«sort travaillant & la traction entre le patin et le fuselage..

Quel que soit 'angle d’atterrissage, sous I'action du choc
subi par les roues, le patin oscillera autour de sa console,
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il se mettra parallélement au sol, le ressort se tendra ct
ramenera le [uselage & sa position normale.

Avec ce dispositil de leviers, le freinage est énergique ;
aussi, en reparlerons-nous plus loin. Une application sur
un appareil actuel aurait été trés intéressante.

La patin Rep est le type de cette catégorie. Le chassis
se compose de deux roues de €00, indépendantes 1'une de
{Yautre, se déplacant autour d'un point d’articulation

1

commun, et ayant leur course freinée par des Sandow
(fig. 25). Un patin, situé dans le plan de I'appareil peut oscil-
ler autour de son attache, et a sa course limitée par un
frein oléo-pneumatique.
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Les roues de 600 x40 sont montées & I'extrémité de tubes.
formant essieu brisé. Une bielle articulée sur une glissiére
coulisseau, est fixée & demeure par une de ses extrémités
& chaque fusée. Un faisceau de caoutchoue réunit le coulis-
seau et le fuselage. Les roues, et ¢’est 1a Uinconvénient du
systéme, ne peuvent se déplacer longiludinalement.

Le patin en bois creux a une section de 200 x 120 et est
renforcé en dessous par une lame en acier. Le frein oléo-
pneumatigue posséde un ressort contre les choes violents.

5° Roues et patins solidaires.

Nous avons étudié précédemment le systéme Riviére ;
il pourrait plutét se rattacher & cette catégorie a leviers ;
mais nous prendrons comme type le Bréguet. En dessous
de la cellule est fixe, un peu ohliquement, un trapéze indé-
formable en tubes d’acier. Autour du tube horizontal
inféricur de ce trapéze, oscille au bout de deux bhielles.

%

o~y

Fig. 26.

horizontales, un essieu portant les roues, qui s’effacent sous.
le choc en étant freinées par des freins oléo-pneumatiques
tels que ceux que nous avons étudiés plus haut. Les bielles
servent de patins et viennent se plaquer sur le sol quand
les roues s’eflacent.
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Une roue unique, & Uavant, agit de méme en s’effacant
et comprimant un ressort, et en faisant jouer un large
patin. En vol les roues pendent ; clles peuvent remonter de
40 ¢ /m & I'alterrissage. Cette grande course permet d’amor-
tir des choes tres vielents, et en méme temps permet &
Tappareil d’épouser les pelites inégalités du sol.

Les roues arriére sont & Iaplomb du centre de graviteé.
Au départ la traction de 'hélice et la résistance au roule-
ment créent un couple qui fait prendre contact la roue
avant avec le sol. Cette roue est montée par un palonnier
sur Ja méme commande que le gouvernail de direction, et
sert 4 conduire I'appareil sur le sol. On a muni la fourche
avant d’un gouvernail de direction dont action s’a-
joute au gouvernail arriére.

Pour éviter le capotage,on a mis deux petites roues cote
4 cote a l'avant, tout au moins sur les triplaces. Le patin
trés large et prés du sol se reléve devant un obstacle. Mais
dans un atterrissage piqué, il se bloque quelquefois dans le
sol et peut faire capoter I'appareil.

Nous citerons pour mémoire le Vendome dont le chassis
provoquait le capotage [réquent.

Fig. 21.

L’appareil ¢tait suspendu par un arc en hickory courbé
encastré 4 son sommet. Aux extrémités inférieures s’arti-
culaient deux fourches qui ¢taient le prolongement de
patins en hickory (fig. 27).
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Le patin était en avant dupoint d’articulation, et son ex-
trémité avant était reliée & I'are par un exerciseur; la roue
était montée en arriére dans le prolongement en fourche.
Ces patins ne servaient guére que de point d’attache aux
amortisseurs ; ils ne pouvaient remplir le role de patins,
n’étant pas munis de ressorts contre-choc. Comme les roues
¢taient & 'aplomb du centre de gravité, I'appareil tour-
nait fréquemment autour du point de contact, qui était
trés peu en avant.

6° Deux patins et deux trains de roues indépendants.

Nous entrons ici dans une des catégories les plus chargées.
Nous allons ¢tudier seulement une dizaine de ces chassis,
quoique les solutions, la plupart trés ingénicuses, aient
abondé,

1 I -
!

Le chassis type est le Henrl Farman, qui est un modgle
de sécurité. Deux pating espacés de 4 métres sont montés
sous la cellule par des montants verticaux ; & I’aplomb du
centre de gm\'ité; chacun des patins porte des bhagues de
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caoutchouc maintenant un tube-essieu portant & chaque
extrémité une fusée et une roue folle (fig. 28).

Pour empécher les roues d’osciller d’avant en arriére,les
fusées sont retenues par deux biellettes s’articulant sur une
patte fixée au patin par un boulon vertical. La maison
anglaise Howard Wright a remplace le boulon vertical, par
un boulon horizontal qui ne travaille pas & 1’arrachement.
L’essieu ¢lementaire permet & une roue de descendre dans
une dénivelation en réduisant de moitié¢ 1'inclinaison trans-
versale de I'appareil. Le manque d’orientabilité est le défaut
de ce chassis ; par atlerrissage de c6l¢ le ripage des roues
occasionne loujours des avaries graves; il faut teujours
emporter une ou deux roues de rechange. On peut reprocher
aux patins des anciens Farman d’étre courls ; & notre avis
Ia meilleure solution est adoptée sur le Maurice Farman,
avec palins & volutes et quatre roues de front; il reste tou-
jours bien la question des bagues de caoutchoue qui cédent
souvent...

L’orientabilit¢ des roues a ¢té un peun résolue dans le
monoplan Walkyrie, ol les biellettes rigides du Farman
sont remplacées par des cébles souples.

>aulhan avait résolu sur sa machine 4 voler,le probléme
de la proportionnalité de la force de rappel des exerciseurs
a la charge emportée.

e —

Fig. 29.

Les patins étaient en hickory cintré ; ils recevaient les
sabots des jambes de force dans des étriers, ce qui fait
qu'ils n’étaient affaiblis par aucun trou. A Vavant, les
biellettes articulées empéchaient le choc brutal; & lar-
riére, une crosse ferrée formait béche d’arrét (fig. 29).
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Les roues orientables étaient rappelées par un levier
démultiplicateur maintenu par un Sandow antagoniste ; ce
Sandow s’attachait tout le long dupatin ; on peut avolonté
démultiplier 'effort de I'atterrissage & volonté par le levier,
et atteler le Sandow & tension réglable. On a ainsi un
double réglage, par déplacement de Uessieu le long du
balancier, et par modification de la tension du Sandow.

M. Paul Zens a apporté un perfectionnement au Farman.
Sur un palin central, (on peul disposer de deux patins) est
montée & cardan une bicllelte, articulée 2 son autre extré-
mité par un joint, & la cardan également, & un essieu
pourvu de deux roues folles: la bicllelte est rappelée sur
le patin par un enroulement de Sandow (fig. 30).

Fig, 30,

D’autre part les deux extrémités de 'essicu sont atta-
chées & Davant du patin, par deux ressorts ramenant les
roues dans leur position normale. Enfin pour [reiner les
oscillations trop grandes du fuoselage autour d’un axe
longitudinal, des céibles d’acier, avec extenseurs caout-
chouc interposés, le relient aux extrémités de essicu. - Ce
systéme est un peu trop souple ; mais il permet au chassis
de bien se mouler sur le terrain. Les amortisseurs anti-
choe semblent cependant  contrarier .1'action des amor-

tisseurs proprement dits.
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Le biplan Sommer 1913 était bien concu : huit montants
:supportaient quatre petits palins en acier, fourrés en bois
«de champ. Ces patins supportaient ensuite deux petits
essieux fourrés de bois, sur lesquels étaient montées les
roues et les caoutchoucs amortisseurs; quatre rondelles
fixées aux axes-supporls des caoutchoucs, limitaient les
mouvements latéraux et verticaux des essieux.

Il nous faut rapﬁcler le chissis Coanda, mal établi, mais
‘trés personnel et peut-étre précurseur d'un systéme futur.
I1 est enfermé dans une enveloppe soigneusement carénée,
et se compose de deux larges patins en tdle d’acier emboutie
d'une largeur de 0m50, percés d'une ouverlure par ol
passent les roues de lancement, et articulés 4 Darriére.

Chaque patin est relié au biti de 'appareil par un ressort
et un frein oléo-pneumalique & 'avant (fig. 31) ; la roue

Fig. 31.

est montée sur un essieu auquel s’articulent deux biellettes
fixées d’aulre part au patin: ces biellettes sont retenues
par des bagues de caoutchoue. En vol, la roue est remontée,
et une plaque de tole vient obturer 'ouverture ; 'atterris-
sage se {ait sur les patins. Cet appareil n’a'fait que des honds
et il n'a pas été possible de le juger: mais disposé tres en
arricre, et exercant un énergique [reinage & Patterrissages
le chéssis devait avoir une tendance au capotage.
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Le chissis d'atterrissage de la torpille Tatin n’a des
patins ¢ue pour la forme, pour supporter les roues.

———

Fig. 32.

Celles-ci sont en effel montées sur essieu unique, (ouw
separées comme dans la Torpillette), porlé par deux arcs
articulés au fuselage ; les extrémités postérieures de ces
arcs pénétrent dans le fuselage et sont réunies par une
barre de bois horizontale reliée par des anneaux de
caoutchouc & une poutre du fuselage. Le véritable patin
est constitué par le dessous avant du fuselage, qui rabote
le sol & chague atterrissage.

Le Hanriot qui autrefois avait un essicu unique, a
maintenant les roues jumelées. Deux patins en [réne
reliés aux montants, qui s’enfoncent  dans une encoche,
par des brides en racier, supportent les roues montées.
a4 bagues de caoutchouc,

o m /
N
Fig. 33.

Enfin nous citerons avec ce chassis, I’Albatros, dans
lequel les montants sont réunis aux patins par l'intermé-
diaire de ressorts & lames (fig. 33).
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7° Deux patins et des roues montées sur un essieu unique..

Le premier en date It Sommer. L’essieu, placé au-dessus
des palins, étail relié a ces derniers par des caoutchoues
et des biellettes,et portait deux roues folles montées entre
les patins. Afin que le Lube-essicu ne fléchisse pas, deux
poincens perpendiculaires et des haubans en assuraient la
rigidité ; les patins, d’une courbe mal étudiée, se prolon-
geaient en avant. L’essieu avait inconvénient, comme
tous les essieux uniques d'ailleurs, de faire capoter P'appa-
reil en butant sur les ohstacles.

Sur le Borel (ancien Borel-Morane) on avait deux patins
en {réne éeartés de 1m45 et qui ne semblaient pas trés effi-
caces; les deux roues ¢laienl montées avee exerciseurs

(fig. 34).

Le Deperdussin ordinaire a un chéssis trés soigné. Les,
roues sont montées sur un seul axe, relié aux patins courts
par du ruban de caoutchouc. La partie avant, la crosse dw
patin, est un prolongement des jambes de force ; un ruban.
d’acier la double en-dessous et la relie au patin proprement
dit. Malgré les roues trés hautes, il arrive 4 lappareil de
capoler ; cela est dfi 4 la disposition trop basse des patins,
qui freinent brusquement, el cela trop prés du centre de-
gravité. - Le montage des jambes de force sur le fuselage:
par bretelles en cables d’acier, est remarquable (fig. 35).
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I1 faut citer le chéssis Melin (appareil Bertaud), inté-
ressant en ce qu'il n'attache pas le haubannage des ailes
sur le chissis; mais lui fait traverser un tube horizontal ;
I'entretoise est alors consolidée.

Fig. 33.

Nous rappellerons en passant le chissis de I’Antoinctte
Monobloc, constitue par des montants et des patins, aux-
quels s’adaptaient 2 droite el & gauche trois roues mon-
tées sur ressorts et lixées sur le méme essieu (fig. 36). En
-avant du patin se trouvaif une autre petite roue ; le tout

«6tait gaine dans une enveloppe fuselée en toile. Le dis-
positif  était intéressant mais mal ¢tudie, et se serait
probablement brisé & atterrissage.

Le Canard Voisin est beaucoup mieux étudic et, un peu
comme tout ce quisort de chez Voisin, n'est pas loin de la
perfection. Le chissis se compose de quatre roues ct de
deux patins ; les deux roues avant sont disposées sous
I’équilibreur, et sont solidaires du gouvernail de direction;
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elles suppriment absolument le capolage, el permetient a
I'aviateur de se tirer indemne d’un atterrissage trop pique,
en raison de tout 'avant & casser. Les roues arriére de
500 x 140 sont montées sur un essieu unique, suspendu par
deux bielles articulées au [uselage (lig. 37); elles peuvent

Fig. 37.

«décrire un arc de cercle, et sont guidées dans ce mouvement
de va-et-vient, par deux pating. Les chocs horizontaux
sont absorbés par deux ressorts & boudin limitant le mou-
vement de coulisse de 'essien le long des patins ; la force
vive verticale est absorbée par les pneus, et surtout parun
cabrage de I'appareil au moment du contact.

Cette 1dée d’amortir les chocs horizontaux se retrouve
dans le monoplan Kauffmann, ot les roues sont amortics
dans tous les sens. Outre la mobilité exagérée qu’il y a lien
de craindre, ce systéme semble compliqué, résistant et
lourd ; il v a 1a néanmoins un effort louable.

Sur le monoplan Bristol, les deux patins longitudinaux
sont en fréne et composés de lames superposées sans soli-
darité, comme les lames de ressort de voiture. T.a lame
mailresse qui frotte quand les roues s’effacent, est garnic
d'ane bande d’acier.

En avant, la partie qui prolonge le patin est articulés
autour d’un axe transversal,et maintenue par des ressort
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4 boudins, s¢ comprimant quand ces patins viennent en
contact avec le sol (fig. 38).

Fig, 38.

Le chassis Roux ne comporte aucun caoutchoue, ce qub
i : |

est rare (fig. 39).

Fig. 89,

L’essicu passe entre les patins, et une courroie fixée
d’une part au patin, de l'aulre & un ressort horizontal
travaillant 4 la traction dans son axe, appuie sur lui.

Nous terminerens cet exposé, par le chissis Moreau qui
est trés souple, et a de plus I'avantage de ne pas transmettre
4 la membrure les choes recus par le patin. Celui-ci est
articulé et forme unparallélogramme dont les déformations.

F

Fig. 40.

sont limitées par des extenseurs en diagonales; de plus,un
frein 4 regsort 4 'avant absorbe la force vive. CCest une des.
plus jolies solutions du chassis d’atterrissage (fig. 40).
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CHAPITRE VI

FREINAGE

1o Utilisation de la résistance de I'air.

Tous les pilotes effectuent une manceuvre consistant
A diminuer la vitesse V, avant le contact avec le sol ; pour
cela, on cabre T'appareil qui ralentit, mais qui peut étre
plaqué. 11 ne faut done pas trop compter sur ce moyen
pour diminuer la force vive.

Pour bénéficier du freinage par résistance de L'air, il faut,
le contact une fois établi, abaisser la queue de P'appareil
pour le présenter sous sa plus grande incidence.

Malheureusement cette solution ne permet pas de dépas-
ser sensiblement ce qui a été fait ; onest en effet limité par
la résistance des ailes. On pent facilement calculer effort
résistant suivant la trajectoire, avec une certaine inci-
dence.

Onaura: K
T

L= K.sin { ==
12

pour valeur de la résistance suivant la trajectoire, en adop-
tant les notations de M. Eiffel ; toutefois sans dépasser
un taux de travail sur les ailes de 150 KKg par metre carré.
Cette solution a été adoptée pour les appareils rapides,
entre autres pour le Deperdussin qui, trés court, se pré-
sente au repos sous un angle de 300 (fig. 41).

Les appareils utilisant la résistance de 1'air sous une
grande incidence peuvent au besoin se passer de patins ;
mais ils doivent aprés le premier contact, abaisser I'arriére
pour avoir une,grande incidence des voilures principales,
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Le point de contact arriere doit étre & trés pelite hauteur;
mais il faut éviter que 'arriére ne subisse aucun choe, ni
aucune fatigue pour laquelle le fuselage n’a pas été prévu;
les efforls en elfel sont trés variables comme intensité.
II est & peine admissible que le Blériot ait une béquille
rigide composée de deux liens de jone croisés; la seule
legérete de arriere du Blériol permet 'adoplion du sys-
teme fixe; mais il est bien préférable de posséder une bé-
quille articulée sur un support, reposant sur le sol d'une part

Fig. 41.

et étant, d’autre part, reliée au fuselage par un caout-
chouc. Mais il faut éviter que ce systéme amorlisseur soit
trop souple, carle rebondissement de celte partie arriére
tend, quand la vitesse est encore suffisante, & accroitre les
chances de capotage.

L’aile souple est assez intéressante pour I'absorbtion de
la force vive par résistance des voilures, car son incidence
est plus grande an départ ou & l'atterrissage, qu’en vol.

20 Utilisation des patins,

Le systéme opposé au précédent, consiste & produire sur
Ie sol un freinage énergique au moyen de patins. Ceus-ci
doivent étre au nombre de deux et tres écartés pour di-
minuer les oscillations latérales ; ils doivent avoir une
grande largeur, car le {rottement est proportionnel 4 leur
surface. Des patins striés augmentent 'adhérence.
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Ce mode d’absorption de la composante horizontale-
+la force vive, présente beaucoup d’inconvénients.

Le choc est brutal et, par Uinertie de 'appareil, les mon-
nts de réunion du chéssis au fusclage peuvent étre fau-
s ; le capolage a lieu trés souvent. Les patins, plals
us Dappareil, doivent aller en se reccourbant, en obser-
mt la condition cue, quelle que “soit Vinelinaison d’at-
rrissage, le patin deit glisser sans bourrer.

Enfin, le freinage n'a lieu que quand les amortisseurs
at flechi 4 fond; ce qui est rare el n’a lieu que chaque fois
ue D'appareil se repose o terre aprés un bond. Ainsi le
einage diminue avec la vitesse ; un appareil lent et chargé.
it mieux freiné qu'un appareil léger el rapide.

Comme [reinage par patins, nous citerons les Wright.
ui avaient des patins élroils ; ceux-ci n’arrétaient pas
rusquement Iappareil mais le freinaicnt assez progressi-
ement ; le chassis Coanda qui n'a pas ¢té essaye ; le
anders qui a un montage analogue au Farman et esca-
1wte ses roues en vol ; enlin le Moreau. Cette derniére
olution montre qu’il faut relier élastiquement le patin
u fuselage, sous peine de fatiguer exagérément ce dernier.

Nous citerons pour mémoire, le patinage Grémaud. Une
ourroic sans fin peut glisser sur le patin et des galets ;.
a courroie adhére au sol. du cété cuir et le chissis glisse

Fig. 42.

ur le c6té chair (fig. 42); un reéglage des galets peut
nodifier Ia tension de la courroie, et amener un arrét
lus ou moins rapide. La courroie ne s’use pas puis-
welle ne glisse pas sur le sol. Celte solution est cu-
ieuse, mais il manque 2 ce chiissis des roues pour Pessor,

Nous rappellerons enfin les roues et patins solidaires,
:t surtout la solution Riviére, qui permet de freiner plus
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«¢nergiquement 4 mesure que la vitesse diminue. II n'y a
donc pas 4 craindre d’arrét brusque en pleine vitesse ; on
peut seulement redouter un freinage au départ.

Y A A S A B A G v
Fig. 43.

Une autre solution consiste & cabrer 'appareil pour
[aire reposer 'arriére des patins sur le sol (fig. 43); le
Maurice Farman et le Bristol emploient ce dispositif,

3° Béches d’arrét et freins sur le sol.

Une solution assez répandue o4 I'Etranger consiste a
freiner directement sur le sol en arriére du centre de gra-

T

‘%

vité, en munissant la béquille de griffes (fig. 44), ou en dé-
clanchant un systéme de béche d’arrét comme dans I'Alba-
tros (fig. 45).
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Ces solutions sont & appliquer en ne donnant pas de
freinage maximum immédiatement.

I1 faut rejeter & priori I'idée de I'ancre, qui est lourde et
incommode, et qui en outre pourrait causer un arrét
brusque.

4° Surfaces auxiliaires.

En attendant d’avoir les voilures a surface wvariable, on
peut employer les surfaces auxiliaires ; cela est assez [acile
A réaliser sur des appareils comme le Savary (fig. 46) ou
le Canard Voisin. Ce systéme présente en outre I'avantage

d’amorcer la diminution de vitesse en Uair, jusqu’a avoir
une vitesse trés réduite. 11 faut que Ueflet soit trés progres-
sif, et que les surfaces soit trés solidement construites ; il
faut en outre que les actions symétriques des surfaces soient
conjuguées ; l'une étant bloquée, Vaulre me doit pas
pouvoir fonctionner, sous peine de faire tourner I'appareil
sur lui-méme, ce qui peut élre dangereux & D'atterrissage;
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CONCLUSIONS

DeI'étude précédente on peut tirer quelques conclusions.

Les amortigseurs doivent étre robustes ; il faudrait en
prohiber le caoutchouc ou les ressorts & extension, pour les
raisons indiquées plus haut. Les amortisseurs rationnels
seralent : le ressort & lames, le ressort & boudins compri-
mé et le faisceau d’exerciseur Sandow. Le frein oléo-
pneumatique étant A retour lent, sera désavantagé en ter-
rain accidenté ; il faudrait le munir d’un amortisseur de
retour ; son emploi sera absolument nécessaire sur les
appareils de plus d’une tonne.

Pour les biplans, I’utilisation d’un systéme genre Farman
semble excellente. Les patins sont & recommander pourvu
qu’ils servent 4 quelque chose — prévenir le capotage ou
faire frein. - Pour le freinage, I’arriére du patin semble
tout indiqué, surtout si les roues sont un peu en avant du
centre de gravité ; & mesure que la vitesse décroit, la
sustentation aérodynamique diminue, 'appareil pése de
plus en plus sur le patin qui freine progressivement. Evi-
ter la béche d’arrét qui donne des coups.de freins brus-
ques et [atigue 'appareil,

Les roues seront munies de joues en tole, pour que les
herbes ne s’accrochent pas aux rayons ; elles seront isolées
et non pas réunies par un essieu unique. Un patin judicieu-
sement placé empéchera un accident grave au cas oit une
roue céderait ou s’échapperail ; la liaison entre ces patins
et I'appareil devra étre élastique.

Enfin le haubannage deyrait se faire sur un pyléne indé-
pendant du chassis,
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Dans cetle ¢lude, nous n'avons ¢tudié que les dispositifs
actuellement employés. Nous citerons néanmoins quelques
solutions qui ont élé proposées. .

M. Levavasseur avait imaginé le départ par bonds.
L’hélice étant lancée, on comprimaitl de I'air dans un corps
de pompe supportant I'essieu ; sous la détente brusque de
Iair, I’appareil faisait un bond puis se reposail ; & ce mo-
ment une nouvelle détente agissait. Au hout de trois ou
quatre sauts, I’appareil, restant de plus en plus longtemps
en Pair, finissait par n’étre soumis qu’a 'action de 'hélice,

Pour 'atterrissage, I'inventeur avait imaginé des bagues
accrochant I'appareil. Ces deux dispositifs n'ont été essayes
ue sur de petits modéles.

Plus prés de nous, Blériot a imaginé le lancement et
Paccrochage sur cible, et a réussi parfaitement ses expé-
riences depuis juillet dernier.

L’appareil en vol file parallélement & un cible horizontal
de 80 m. de long ; d’un coup d’équilibreur il remonte, le
cable guide par les deux branches d'un V vient s’engager

au fond de ce V, d’olt un verrou I'empéche de sortir;
Iappareil freine de suite. Pour le départ, méme manceu-
vre : dés que 'aéroplane a sa vitesse de vol, le verrou
s’ouvre, 'appareil descend un peu de maniére 4 dégager
le V, et sort du plan du cable.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



S 1

I’idée n'est pas encore assez au point pour en faire
ressortir les inconvénients immédiats; mais ce systéme
aura peul-étre -une grande application dans. I'aviation
maritime, en cas de départ et de descente forcée par grosse
mer (fig. 47). :
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DEUXIEME PARTIE

Avions maritimes
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CHAPITRE I

STATIQUE DU FLOTTEUR

Equilibre statique des corps flottants.

D’aprés le principe d’Archimede, «un corps plongé dans
un fluide est soumis & 1'action d'une force verticale dirigée
«de bas en haut, et ¢gale aupoidsdufluide déplacéy. Le volume
«du fluide déplace par le corps est égal au volume du corps ;
done si le corps est moins Jourd, moins dense par unité de
volume que le fluide, la force sera plus grande que le poids

N\ | N

N F %
G (= BIBLOTHEQUE
= g
— ! ‘:..q ) ;5;5__:
T [} EA
Fig, 48

du corps, et celui-ci flottera. La surface du (:uz‘psimlm-rgéc
est telle, que la force diie & son immersion, est ¢gale au
poids du corps entier; elle est appliquée au cenfre de
pression.

La pesanteur, appliquée au cenlre de gravilé du corps, doit
étre égale et directement opposée & la poussée, pour que le
corns soit en éaquilibre (fig.48). I1 v a une infinité de posi-
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tions possibles et une infinité de centres de pression répartis
sur une surface d’égale caréne.

Soit AB un plan de flottaison (fig. 49) ; considérons une
rotation d « telle que le nouveau plan de flottaison soit A’ B

s

Soient v’
et BEB' ; soit v le centre de pression de AEB’, C et ¢’ ceux
de AEB et de A’EB’ ; pour AEB, € sera sur vy, et tel

que :
Gy BEB’ —_—
sty m= e W = AER’
Gy W
De méme pour le volume A’ER’, (7 sera sur yy™" et tel
que :

¢y AEA

Gy W
et comme BEB' = AEA’ (surfaces isocarénes):
Gy Gy

LX)

G o T

relation exprimant le parallélisme de CC™ & 'y, Si les
déplacements sont infiniment petits, 4 la limite ; CC” sera
paralléle & une des droites du plan AB. Done le plan tangent
en C a lasurface de caréne est paralléle au plan de flottai-
son AB. Si nous construisons cette surface, le plan de flot-
taison sera donc paralléle au plan tangent 4 la surface de
caréne, au cenlre de poussée. Pour qu'il y ait équilibre, le
centre de gravité doit étre situé sur une des normales A la
surface de caréne en ce point.
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Stabilité.

II'y a une position d’équilibre pour laquelle G et G sont
sur la méme verticale ; si on s’¢carte de cette position
C vient en (7, et on a un couple formé par la poussée en ¢’
et le poids P. Si ce couple tend & ramener le corps vers sa
position d’équilibre, on dit que U'équilibre est stable; ceci
aura ljcu tant que G sera au-dessous du point A (fig. 50).

Fig. 50.

Done, il sullira de savoir si le point G est au-dessus ow
au dessous du point A, de rencontre des normales en C et
(7 &4 la surface de caréne. Or, & la limite du déplacement, le
point A est le centre de courbure de la surface de caréne
en G ; ce point s’appelle le melacentre et Uéquilibre sera
stable ou instable suivant que le cenire de gravilé sera au-
dessous ou au-dessus du mélacentre. Aux différentes sections
correspondent différents rayons de courbure ; celui qui cor-
respond au plus faible rayon est le pelif melacenire. 11
faut que G soit au-dessous du petit métacentre.

Volume des flotteurs,
Avant de poursuivre I'é¢tude plus détaillée de la stabilité,

nous allons rapidement examiner la détermination du vo-
Iume des flotteurs. Ce volume Vy, doit - étre suflisant pour
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soutenir I’appareil au repcs. Le volume réel V doit étre
bien supérieur au volume utile, afin d’avoir une réserve
de flottabilité ; la valeur minima serait :
V = 1,5 Vy
En réalité on prend facilement :
V =5Vyu
Comme nous le verrons plus loin, la forme du flotteur
n’est pas quelconque ; elle est asservie & des conditions .de
moindre résistance, de solidité, ete. Proposons-nous de
calculer le volume d’eau déplacé par un flotteur de forme
donnée, mais dont le volume ne peut se rattacher &
aucune formule. Si nous coupons ce {lolteur en deux par
son plan longitudinal de symétrie, et si nous divisons ce
demi-flotteur en tranches horizontales de hauteur tres
petite dzx, el de largeur y; P'aire d’'un élément sera :
a =y dr
L’aire de {loltaison esl :

A= ‘y du

Le volume de la tranche considérée est :

Vo= \:1] dr dz

dz = épaisseur de la tranche.
<n calculant pour chaque tranche (y dx)entre les pointes,
le déplacement sera :

D = “\, dz

On calculera par trapézes, et troncs de c¢one si le corps est
ie révolution :

V o= (i%z 4 12 4 Rn) T"; S= (R-+4r) =de

Le plus simple est de prendre, soit un corps géométrique
simple (parallélipipéde rectangle ou oblique), soit un corps
le révolution et dont la ligne de contour est donnée par
ine formule (paraboloides de: degrés différents, ellipsoides,
ste.). On le coupe par un certain plan tel, que la partic
nféerieure 4 ce plan- corresponde. au volume immergé,
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volume tres lacile & calculer, si le corps est géométrique.
Le tracé d’aprés caleuls est bien supérieur, sous tous les
points, au tracé au mur habituellement employé. Recher-
chons maintenant comment déterminer la lisne de {lot-
taison du dit flotteur, étant donné le poids & supporter, et
la position du centre de gravité de ce poids. Le volume de
la caréne est pour un poids P :
I')
1,026
1,026 == densité de I'eau de mer.
On peut tracer 3 ou 4 lignes I, 1"... découpant au dessous

T

d’clles dans la caréne, des volumes V. La verticale coupe I
au centre de gravité de la surface de flottaison (g). Ces
droites I, F"... enveloppent une courbe que I'on peut tracer;
on détermine pour chacune de ces [lottaisons le centre de

Fig. 51.

caréne et le rayon mélacenirigue e correspondant (1) ;
on méne de chaque point G, la perpendiculaire & la flottai-
son correspondante, et on porte sur cette droite une lon-

gueur égale au ¢ correspondant (fig. 51).

(1) p o= I: Moment d'inertie de la surface de flottaison par

rapport & son axe longitudinal.

V== Volume immergé.
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On a ainsi un faisceau de droites enveloppant une courbe
appelée « développée mélacenirique », (fig. 51) tangente 4
chacune de ces droites en M, M’, M"... L’allure de celte
courbe est la suivante (fig.-52).

/
/

Fig. 52.

11 ne reste plus qu’a mener :

10 une tangente GT, de G & cette développée ;

20 une tangente XX’ & la courbe enveloppe F, perpendi-
culairement & GT. Cette tangente XX représente la flottai-
son d’¢quilibre, comme on le voit en redressant la figure.

Stabilité nautique.

Quoique nous nous soyons adonnés dans cet ouvrage
4 I'étude de lessor et de I'amerrissage, il nous a paru
intéressant de domner un aper¢u pratique. de la stabilité
nautique d’un systéme de flotteurs arrété, et des variations
de cette stabilité sous des influences perturbatrices, telles
que le vent et la houle. Ce probléme de la stabilité prime
en effet  quelquefois. ceux de I'essor et de amerrissage,
et, en tous cas, limite souvent le nombre de solutions.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 61 —

possibles pour ces derniers. Nous avons emprunté les élé-
ments de cette ¢tude & P'Ingénieur de Ia Marine J, Herck
et & I'Enseigne de Vaisseau Delaunay. (1)

Un corps flottant (fig.53) écarté de sa position d’équilibre,
d’un angle 0, est rappelé dans sa position primitive par
un couple de stabilité dont le moment est P (h — a) sin.§

Jig!

Fig. $3.

et la [ottaison 2 qui détache au-dessous d’elle le méme
volume que la flottaison 1 (flolfaisons isocarénes), passe, en
projection, par le centre de gravité ¢ de 'aire de la flottai-
son 1.

Ce couple de stabilité peut avoir & agir dans les cas
suivants :

Houle sans vent,

Vent sans houle (clapotis),

Houle et vent.

La houle sans vent est fréquente au large, surtout aprés
un coup de vent. T’hydravion se placera comme un batéau
parallelement aux vagues ; il en résultera un violent
roulis qui ne sera combattu que par un énergique couple de
stabilité. La houle peut alleindre trés facilement 1m30
ou 2m00 de creux ; un hydravion,obligé d’amerrir, chavire-
rait bient6t, surtout si les ailes s’engageaient, et s'il se

(1Y Technique Aéronautique, nos 75 et 81.
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produisait des phénoménes de résomance, dis & 1'allonge-
ment de la période de roulis par la résistance de l'air sur
les voilures. '

Le vent avec faible clapotis placera 1'appareil debout
4 la lame, et il faudra un fort couple de stabilité nautique
longitudinale, généralement assez bien obtenu actuelle-
ment, pour que 'appareil ne puisse chavirer. .

Enfin le vent ct la houle réunis constituent le cas le
plus fréquent. (Cest 4 ce cas général qu'il faut ramener
Iétude de la stabilité nautique.

Un vent régulier d'une vitesse V donne -un couple
inclinant, fonction de sa vitesse et de I'inclinaison de 'axe
de I'hydravion. A chacune de ces vitesses V correspond une
courbe spéciale. Ce couple est combattu par le couple de
redressement P (h — «) sin 6.

CJ;AF:CS en
Hgn ¢
C
Q
! A
I ‘ I
! i
| i
! I
!L‘ 1 Iu(_fJgnu_; , 0
e dagres
Bl 61 @ dagr

Fig, 54 (d'aprés M. Herek).

Draprés la (fig. 54, T), les valeurs des deux couples.
sont égales pour § = 0j (position d’équilibre stable) ; il
reste en effet une réserve de stabilité représentée par Ia
partie de la courbe située au-dessus de C,

Il existe une autre position d’équilibre correspondant
au point fz (équilibre instable).

Avec une rafale, il faut appliquer brusquement le cou-
ple redresseur au systéme flottant ; ¢’est donc un travail
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qu’il faut considérer, travail qui sera représente par 1’égalité
des aires hachurées.: travail résistant = travail moteur.
63 est Uinclinaison extréme (fig. 54, 11} que pourra pren-
dre sans danger 'appareil.

Il est assez facile de construire ces courbes; il suffit
pour tracer celle du couple redresseur, de connaitre deux
ou trois points de la courbe. La tangente & l'origine est:
P (h — a); puis on déterminera pour deux ou trois incli--
naisons. la position du centrede caréne du systéeme flottant,
on menera par chaque point une perpendiculaire & la ligne-
de flottaison correspondante, ce qui donnera le point H,
et on mesurera graphiquement les valeurs de h et de a
correspondantes (fig. 55).

H
”””” )
!
L
. |
2 i R
1 !I’ 0
& [--"ﬁ—-aé'.-I l; " -1

Fig. 55 (d'aprés M, Herck).

Considérons le couple inclinant ; I'appareil prend autour
de son centre de gravité un mouvement di aux forces
suivantes, correspondant & linclinaison § :

Le poids P appliqué au centre de gravité G ;

La poussée P appliquée au centre de caréne ;

La poussée de I'air : R ;

La résistance de I’eau sur la caréne : F, appliquée au
centre de deérive ;

Les forces d’inertie appliquées-en G; ces derniéres sont
nulles, le mouvement étant régulier.

Pour avoir le couple résultant, prenons les moments de
ces forces par rapport au centre de gravite.
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L’hydravion qui dérive avec une vitesse v, sous I'action
d’un vent de vitesse V, peut étre considéré, d’aprés M. De-
launay, comme tournant autour d’un point dépendant de
la position des flotteurs. Atteint par une rafale, Iappareil
prend,au bout d’un temps trés court, une vitesse constante,
el peut étre & ce moment considéré comme immobilisé par
Iun de ses Ilotteurs (celui sous le vent), qui serait venu
buter contre un obstacle, et qui serait soumis 4 l'action
d’un vent de vitesse (V — o).

— ¢\

< b

Fig. 56 (d'aprés M. Herck).

La résistance devient I (V — p)2, et son moment est
pris parrapport au centre de dérive des flotteurs.

Il faut donc considérer le couple (F) [Kx (V—)2]
(F = résistance de la caréne), et le moment par rapport au
centre de dérive des flotteurs, de la force Ky (V — )2,

Le centre de dérive ne s’obtient que par des essais au
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bassin des carénes (1). Quant & » on peut le prendre égal
a %—), pour obtenir des résultats valables. '

Pour chaque inclinaison, on déterminera R qui peut se
décomposer en deux forces (fig. 56) :

1o la poussée sur le fuselage, le gouvernail et toute
surface entoilée ;

20 la poussée sur les ailes ; celle-ci n’a pas de valeur
appréciable an début. (Le mouvement ne doit s’amorcer
que sil'appareil présente le V latéral).

Une demi-voilure doit étre négligée car elle est mas-
quée ; en tous cas, I’action du vent sur elle n’aurait pour
effet que de diminuer 1'inclinaison, en dennant des oscil-
lations.

Stabilité latérale.

L’ensemble des trois {lotteurs forme une caréne possédant
un centre de caréne C, et un meétacentre M, dont il faut
déterminer les positions par rapport au centre de graviteé
de I'appareil. Négligeens le flotteur AR dont le volume
immergé est tres faible.

La théorie du navire nous fait poser :

. I -
CM = p == ~ (fig. 57).

I = moment d’inertie de la flottaison totale par rapport
4 l'axe longitudinal X passant par le centre de celle
flottaison ;

V = volume immergé.

I =21y, -+ 25h2

Iy = moment d’'inerlie par rapport & Xi, de 'aire S ;
S = aire de flottaison d’un flotteur ; .
h = distance de I'axe Xy, a I'axe principal X.

(1) Cun prendra comme cenire de dérive pratique, le centre de gra
vité des-aires des portions immergées du plan longitudinal de chaqu
flotteur.
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D’aprés M. Herck, le calcul donne pour I’hydravion
Bréguet

I = 0,143
S = 1,71 m?2
V =2 x 0,466 m3 = 0,932 m%

Le poids de I'appareil = 0,950 tonne, et I’on voit que :
V x 1,026 = 0,950 tonne
(1,026 = densité de 'cau de mer).
5 == = = §m33
¢ v

Comme a, distance du centre de gravitée au centre de
caréne est égale & 1m90, on aura :

o — @ = 6,43 m. et P (p—a) = 0,950x643 = 6,10
tonne-metre.

11 faut examiner & présent les différentes solutions per-
mettant de rendre un hydravion stable.

Soit un appareil shématique coupé transversalement
par un plan passant par le centre de gravité G ; toutes les
forces sont dans ce plan ; soit S la courbe des centres. de
car¢ne. D’apres 'examen de la figure, ’appareil est stable
pour une position de flottaison 2 (metacentre My ) (fig.58) ;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



mais il chavire pour la posilion 3 (metacentre M3 ); ¢’est
donc que P(h — a) sin 0 est trop faible ou méme négatif,
11 faudra don¢ augmenter (h — q), ¢’est-4-dire augmenter

X | X

Fig. 58.

k ou diminuer a. La premiére solution consistera i diminuer
a,enabaissantconsidirablement le centre de gravité (fig.59);
comme la position de ce dernier est déterminée par 1'¢-
tude aérodynamique et est fixée par rapport aux ailes, il

M
LY
N G

L

Fig. 89.

faudrait donc abaisser la voilure ; on aurait une sorte de
canot automobile 4 ailes. L'envol serait trés pénible surtout
en cas d'une mer un-peu grosse,olt ’on risquerait d’engager
sa voilure sous une lame.
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La seconde solution consiste & augmenter A, ¢’est-2-dire
augmenter p = 3\7 (augmentation du rayon métacentrique,
traduite en pratique par une augmentation de I'écartement
des flotteurs) pour obtenir une courbe des centres trés
peu courbée. On arrivera & avoir ainsi un large flotteur
trés plat. On ne peut adopter un pareil flotteur ;
car la diminution de hauteur en vue de lui conserver un
volume constant, aménera fatalement la moindre lame &
passer par dessus et & le faire capoter ; d’autre part, des
considérations de solidité conduiront 4 des poids prohi-
bitifs., On peut tourner la difficulté en employant deux
flotteurs paralleles écartés comme le fit Henri Fabre ; la
surface de caréne est trés aplatie et ne se reléve qu'aux
exlrémités, L'inconvénient capital est* la fatigue de I'aile
au point de raccordement du flotteur, quand ce dernier
recoit les coups de hélier des vagues.

Enfin, il existe une troisiéme solution : ’adjonction de
flotteurs latéraux ne commencant & toucher eau que
pour unte inclinaison donnée (fig. 60). Soit A le petit flot-

e

|
|
(11
A c’_i“
|
|

Fig. 60.

teur ; S aire de flottaison d’'un grand f{lotteur = 1,71 m2;
s aire de flottaison d'un petit flotteur = 0,3 m2,

Le centre de gravité de la flottaison était en € avec les
seuls deus grands flotteurs ; il'passe en €' avec un flotteur
latéral, le point €’ étant tel que -

ce s

== ou CC° == 0.52 m.
CA 2S Fs d’ou CG 0,52 m
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S1 on calcule le moment d’inertie des flotteurs, en pro-
cédant selon la méthode du calcul précédent, on voit que :
P (P — a) = 15,7 tonnes-métres.

Le couple “de stabilité chtenu est presque triple ; ou
pour un couple donné, I'inclinaison est trois fois moindre,
ce qui permet de déplacer le pilote ou de répartir diflée-
remment la charge. Comme la valeur de & est notablement
augmentée, I’angle de chavirement dynamique est sensi-
blement plus élevé que dans 1'appareil primitif. Le temps
pendant lequel devra soufller la rafale avec cette vitesse
critique devra étre plus grand ; il .y aura donc une amélio-
ration de ce coté.

Etude de deux flotteurs écartés, soumis a l'action
des vagues,

Sous I'action du vent, I’ean prend un mouvement plus
ou moins régulier connu sous le nom de vagues : la distance
d’une créte & I'autre est :

=30 \/V
et le creux :

d =068V %
ot V= la vitesse du vent (formules de I’Amiral Coupvent-
Deshois).

On peut rechercher la tenue des flotteurs sous plusieurs
vitesses de vent. Supposons que la distance d’une créte a
I'autre I = 2m, écartement des flotteurs, d’apreés la fig. 53 :

Il = 92h [g {j == 2 ((I "P Sl(i}lo\ . l’g §
/

L’hydravion sera soumis & un mouvement vertical
alternatif, et la vitesse de” vent correspondant & ce mou-
vement sans oscillations latérales est :

4 GH 2
V == _“ :S?Ehg v : {‘?:J
15

Si la longueur de la lame est égale ou supérieure a 2m,
le cas peut devenir trés défavorable. Sila distance entre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



—_—T70 —

une créte et un creux égale I’écartement des {lotteurs,
I'appareil prendra des positions brusquement opposées ;
ce qui peut amener d’abord un chavirement latéral, par
inertie de I'appareil tendant & continuer son mouvement
de rotation sur lui-méme ; puis Uinertie des ailes fatiguera
beaucoup le point d’attache des flotteurs, surtout 51 la
période d’oscillation des vagues est courte. Celte période
d’oscillation peut s’exprimer en fonction du vent suivant :

Cas d’un_ flotteur central.

En reprenant le calecul précédemment effectué pour
I'appareil & deux flotteurs et en les supposant accolés, on a

I — m 1<
o= = 1m19
o — a = — Om71 '
V:Mm
6001 Vs 19
5004 Hm-
300
Eom.

200
100 A

0° & {0° 45° 9o° 35°
Fig. 61 (d'aprés M, Delaunay).
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Le couple de stabilité est donc négatif, et I'appareil doit
chavirer ; il faut donc ajouter deux flotteurs latéraux ;
le flotteur central semblie donc assez désavantagé au point
de vue stabilité ; celle-ci peut, néanmoins, élre assurée avec
un tel flotteur dont les avanlages paraissent trés nets :
moindre résistance &4 avancement, meilleure stabilité
en cas de houle, enfin montage plus facile du {lotteur
sur I'hydravion. Comme nous le verrons plus loin, cette
solution parait celle de 'avenir.

Pour étudier sa réserve de stabilite, il faut construire
les courbes des couples. On obtient ainsi une figure analo-
gue a la figure 61. On voit que le vent régulier critique
est de 13,25 m/sec ; la courbe du couple inclinant est
tangente a4 la courbe du couple de stabilité ; I'inclinai-
son maxima est 90 ; la rafale critique correspondra A
11 m /sec (égalité des aires représentant le travail moteur
et le travail résistant).

Stabilité longitudinale.

L’appareil, au bout d’un certain temps, vient debout au
vent,et il faut maintenant envisager 'existence d’unrayon
métacentrique longitudinal :

20 4 Io £ 28K 4 s B
P Y

Nous calculerons pour différentes positions du centre
de-caréne, les valeurs h, @ et P (h— a) sin 0 (fig. 62).

La nécessité d’un flotteur arriére apparait immédiate-
ment. Il fut pourtant un temps ol on s’imagina pouvoir
le supprimer complétement ; le meeting “de Deauville a
montré la fin de cette ére.

Pour une faible inclinaison, le flotteur arriére, placé
trop loin, ou de volume trop faible, est immergé et améne
une diminution de . Le flotteur de queue doit donc étre
assez rapproché des flotteurs avant, et aveir un volume
beaucoup plus fort que celui qu’on lui donne actuellement.
Ordinairement, on le place trop haut, recherchant ainsi
un décollage’rapide de la queue qui est soulevée par la
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poussée de 'air chassé par I'hélice. L’inconvénient est que
P’appareil stoppé est trés incliné sur son axe, et augmente
sa prise au vent. La meilleure solution, dans ce cas, semble
étre la coque fuselage trés prolongée en arriére.

= »
Fig. 62 (d'aprés M. Herck).

Comme conclusion, les meilleurs dispositifs & employer
sont les suivants : ‘

10 Flotteurs allongés dans le sens de la marche ;

20 Deux flotteurs latéraux assez rapprochés, ou un
flotteur central avec flotteurs latéraux de grande capacité,
surtout sile flotteur unique est mauvais marin;

30 Un flotteur de queue d’assez grand volume et
ne I’abaissant pas trop.

L’inconvénient des flotteurs latéraux est qu’a l'arrét,
ils Tont donner de la bande aI’hydravion qui repose sur I'un
d’entre eux, ce qui donne ainsi une plus grande prise
au vent. |

L’Enseigne de Vaisseau Delaunay conseille fortement
au cours d'une de ses études, de construire pour chaque
appareil, des courbes de stabilité donnant le vent et I'incli-
naison maxima que peut subir un appareil stoppé.
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CHAPITRE II

ETUDE DYNAMIQUE DES FLOTTEURS

Théorie de I'essor de I'hydravion.

Nous.allons étudier maintenant la-dynamique de I'hydra-
vion, et donner un apercu de la théorie de I’essor, quel que
soit le systéme employé pour quitter I’eau. On peut définir
Phydravion comme I'appareil capable de naviguer i la
surface de I'eaun et-dans I'air,et de passer de I'un 4 l'autre
sans changement appréciable de régime au moyen de son
seul propulseur. La grande difficulté est d’atteindre sur
I’eau la vitesse de vol capable de produire I'essor de I’appa-
reil. Sur mer, les navires les plus rapides récemment cons-
truits ne dépassent pas 38 milles 4 'heure. On comprendra
comment les premiéres tentatives ont fait faillite, les
vitesses des aéroplanes étant supérieures 4 40 milles et
atteignant méme 80 milles & I’heure.

S1 A4 un.-aéroplane terrestre, on substitue au chassis
d’atterrissage, un systéme de flotteurs ayant la forme des
carénes habituclies ; il est évident qu’en plus d’avoir aceru
le poids de I'appareil, ce qui nécessite pour la sustentation
une plus grande surface ou une plus grande vitesse, on a
constitué un systéme nautique absorbant toute la puissance
du moteur pour acquérir sur I’eau une vitesse trés inférieure
4 celle du vol.

A premiére vue, il semble qu’en augmentant graduelle-
ment la vitesse, une partie du poids sera équilibrée par la
composante verticale de la résistance de 1’air sur les ailes..
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provoquant_un soulévement graduel des {lotteurs et une
«liminution;;de la. résistance de ceux-ci. En reéalité, si le
coeflicient de finesse ne correspond pas aux grandes vitesses
-de vol, ou si on ne prend pas une forme convenable de caré-
ne, la résistance totale de I'appareil croit rapidement et
atteint la valeur maxima de la traction de I'hélice, & une
vitesse trés inférieure & celle de vol. Cette vitesse est la
vitesse crilique.

Tmbwgzpw 7

] wilesse  en -m.d,
04 2 3 w5 6 F & 9 40 M 4z A Ak A5 46 AF 4B
Fig. 63,

La courbe de la fig. 63 montre que la sustentation
aérodynamique croit avec la vitesse : 14 ott la courbe coupe

Poussie aagg%

L‘LtQAM en M.
6 ¥ & 9-40 H 42 13 1k 45 16 17 48
Fig. 64.

Vhorizontale du -poids; il y a vol. (Ici le coefficient de finesse
est-d’environ 0,60.).
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La fig. 64 montre le.rapport de la. poussée 'de Uhélice A
différentes vitesses, & la résistance des [lottéurs. La courbe
de résistance totale rejoint & ’ordonnée¢’finale la courbe
de poussée (F = Rx). Mais elle la coupe en un point inter-
médiaire correspondant a la vitesse critique, laquelle ne
peut étre supéricure & celle de 'appareil, et ne peut étre
dépassée.

On peut tenter de résoudre ainsi le probléme :

@) Donner & la caréne un ceefficient de finesse tel, que
en tenant compte du soulévement progressif du flotteur,
on puisse atteindre la vitesse de vol ;

b) Munir la caréne de surfaces hydroplanes (ailettes) ;

¢) Adopter la caréne de type hydroplane.

On est assez familiarisé avec les dénominations de ilot-
teurs sans avoir hesoin de définitions préliminaires ; nous
nous réservons d'en parler longuement plus loin.

% €84,

G A 2 b & 5 5 7 B 9 b At ALAS A5 46 aF w1
Fig. 65,

La premiére méthode consiste & conlier I'émersion 4 la
seule sustentation aérodynamique des ailes, les flotteurs
n’étant ‘que des sustentateurs statiques. Elle est A rejeter
pour difficultés de construction; pour unevitesse de 40 450
milles, il faudrait un coeflicient de finesse de 0,35; un flot-
teur de 0,500 m3, de largeur et d’immerson normales,
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devrait pour cela avoir une longucur de 15 meétres. Sans
tenir compte” de la solidité et de la légéreté, qui seraient
aléatoires, on ne serait pas encore sr des résultats, car
les mouvements ondulatoires des vagues sur une si
grande longueur pourraient amener des perturbations
graves (fig. 65).

Pousede g 7 o

D1 2z 3 &4 5 6 7 8 9 .10 1213 1 15 16 17 18
Vitesse en m.s.

Fig. 66,

Avee le second systéme, on a P'avantage de pouvoir
donner au flotteur la forme la plus convenable pour sa soli-
dité ct sa légéreté, sans s’occuper de la résistance qu’il
peut rencontrer dans I'eau. On voit dans les fig. 63 et 66,
que les ailettes, qui doivent étre naturellement en dessous
des flotteurs, donnent naissance & une poussée verticale
qui s’ajoute A la sustentation de T'aéroplane, et est telle,
que la courbe de sustentation coupe la ligne des poids en
un point correspondant & une vitesse trés inférieure 4 celle
du vol. o

Dés cet instant, les flotteurs sont complétement émergés,
el la résistance de 'eau n’est plus que celle agissant sur
les ailettes ; elle va rapidement en diminuant & mesure
que des ailettes émergent. '

Enfin la troisiéme méthode (celle généralement adoptée
par les constructeurs), consiste & donner A la caréne une
forme capable de créer une composante verticale de la
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réaction de 'cau sur les flotteurs en marche. Les avantages
sont les suivants : diminution de poids et possibilité de
se soulever sans craindre les herbages marins ; faculté
d’atterrir en cas de panne au-dessus du rivage. Les incon-
vénients sont assez nombreux:ainsi la forme est assez peu
appropriée a la robustesse ; le point de contact avec 'eau
ne reste pas fixe , 4 'amerrissage,le choc est trés brutal ;
enfin la composante verticale de & 1'action de l'eau en
marche, est trés limitée, car la surface hydroplanante est
trés réduite (1). L’hydravien a donc besoin d’un temps et
d’un espace heaucoup plus grand que précédemment pour

—_— Poutsie g'gég%

_ vitesse e Mo,
04 2 3 k 5 6 F 6 9 40 M 4L B Ik 45 46 47 48
Fig. 67.

s’envoler. Les figures 63 et 66 montrent que, des diagram-
mes de la poussée de I'hélice et de la résistance, il ressort
que I'accélération de 1'appareil due & la différence des deux
Torces, est moindre que dans la seconde méthode.

Equilibre des forces au cours de la lancée.

Le probléme de I'équilibre d'un hydravion au départ, est
des plus complexes. Les forces agissant sur 'ensemble de

{1) Pour un anglef donné, la formule de soulévement est compa-
rable 4 la sustentation aérodynamique, Or on sait que K est fonction
de I'allongement N,
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I'appareil sont 'trés variables en grandeur, direction et
point d’applicatiorn. Elles sont dues & I'effet de deux fluides
ct, toutes choses égales d’ailleurs, leurs intensités sont pro-
portionnelles aux rapports des densités des deux milieux.
A premiére vue, il semble assez difficile d’établir une théo-
rie dynamique du probléme, les données en étant essentiel-
lement indéterminées par leurs nombreuses variations au
cours de l'essor de I’hydravion.

L’hydravion étant stoppé, on a vu que la force qui fait
¢quilibre 4 son poids, est la poussée statique que recoit
la partie immergée. En vol, I'appareil a son poids équilibré
par la poussée dynamique Ry exercée sur ses ailes. Entre
les deux, pendant le glissement, il faut ajouter aux
différents couples qui agissaient sur 'appareil stoppé, de
nouveaux qui résultent de la traction de I'hélice et des résis-
tances dynamiques. Comme les flottaisons changent au

Fig. 68,

fur et 4 mesure que - Pappareil se  déjauge, il est assez
difficile de passer de 1'¢tude statique de M. Herck a
I’équilibre pendant la lancée.

Un hydravion ayant atteint une certaine vitesse est
soumis-aux-forees suivantes (Fig. 68) :

Poussée statique, due au déplacement d’eau des flot~
teurs, allant d'un® maximum (repos) & Q (envol) ;
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Résistance dynamique exercée sur les [lotteurs se décom-
posant en :

Poussée 1y;

Trainée 71y,

Toutes deux partant de O et tendant vers O en passant
par un maximum trés dilficile & déterminer ;

Poussée aérodynamique Ry exercée sur les ailes, allant.
de O 4 une valeur égale au poids de 'appareil (vol) ;

Trainée Ryallant de O & une valeur égale a la traction
de I'hélice ;

Poids P de I'appareil ;

Traction F-de I'hélice. (1) .

A premiére vue ’envol sur 'eau apparait plus pénible:
que le décollage sur terre,carla résistance hydrodynamique
du flotteur est plus grande que la résistance au roulement.
D’autre part, les deux derniéres forces sustentatrices Ry
et ry sont proportionnelles & V2, et il faut une vitesse
déja assez considérable pour qu'elles deviennent impor-
tantes.

Il faut qu’a chaque instant, les forces agissantes don-
nent licu & une somme dz moments nulle par rapport au
centre de gravité :

Fxe=—ry;d-}Rgb
Moment deP = O =Ry a + 1y ¢
doit: —ry ¢ =Ry a

On connait,soit par des expériences effectuées au labora-
toire Eiffel, soit par les formules de Joessel ou de Soreau,
Pintensité et le peint d’application des forces dues & Dair.
Comme nous le verrons plus loin, on peut au bassin des
carénes, connaitre la résistance de 1'eau.

On tire des ¢quations d’¢quilibre précédentes :

d Ry b —Te
'z
Ry a
Ty

(1) On considére la résistance de I’air sur les flotteurs comme
négligeable.
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En réalité, équilibre d’un hydravion pendant son essor,
est composé d’une multiplicité de forces que nous analyse-
tons plus complétement avec les flotteurs & ailettes, et
«lont la résultante doit étre & chaque instant égale et
.opposée aux forces d’inertie. (Théoréme de d’Alembert).

Réle de I'équilibreur pendant la Iancée.

Il est absolument nécessaire de connaitre, méme approxi-
mativement la résistance a 'avancement exercée parl’eau
sur les flotteurs. Cette connaissance servira a 1’établisse-
ment de I'équilibre, et & la détermination de la puissance
nécessaire 4 Fenvol. On sait que la somme des résistances
Jorizontales est égale & la traction de U'hélice (fig. 69) :

I =¥ Ry

R }2;3
|
sl
\ 9’/’
\ e
\ -
[

Fig. 69.

Il faut que la somme des moments par rapporta un ax
d’oscillation perpendiculaire au plan de I'appareil, passant
par le centre de gravité soit nulle, et autour duquel ce der-
nier exécutera ses mouvements de tangage. On comprend
que si cette condition n'éstpas réalisée, il naitra un couple
amenant le chavirement longitudinal. On aura donc :

Fe=RA—R.C41B
d'ol: rB=Fe—RA4 R.C
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Or, Ry et R’y sont connus et leur somme en vol est égale
a la traction de I'hélice ; done a I'essor, le moment de la
résistance du flotteur est trop grand, et I'équilibre exigé
n’est pas réalisé. On a :
rB > Fe—RAJ R.C
11 faut donc diminuerle deuxiéme terme obtenu,en rédui-
sant la poussée sur le stabilisateur.
Dans le cas d’un stabilisateur avant (type Canard), il
faut au contraire augmenter la poussée sur le stabilisateur,
r.B=Fe—RA4 R.C+pC
p ¢tant la poussée supplémentaire qu’il faut ajouter pour
rétablir I'équilibre & I'essor. On est amené alors a calculer
la surface du stabilisateur ainsi que son incidence en fonc-
tion de la trainée des [lotteurs,

Résistance hydrodynamique des flotteurs.

Tous nos calculs précedents ont été établis en supposant
connue la résistance de 'cau sur les {lotteurs. 11 s’agit d’es-
timer cette derniére & présent.

Tout flotteur qui se déplace dans I'eau éprouve théori-
quement les phénomeénes suivants :

1o L’avant ¢écarte 'eau, 'arriere crée un vide ; le total
s’appelle la résistance directe Rg;

20 La surface de caréne subit un frottement Ry de 3 kg,
par m2 de surface mouillée ;

30 Les parties saillantes créent des remous ;

40 A mesure que la vitesse croit, des vagues — vagues
satellites — apparaissent ; résistance de formation des
vagues proportionnelle & V4 ;

50 A mesure également que la vitesse croit, le flotteur
par suite de la poussée dynamique se déjauge, et prend,
pour une vitesse donnée, une caréne nouvelle.

Comparons & des navires pour lesquels la ré istance est :

R =K A2V2

K = ceeflicient = 3,875 pour les navires ayant un allon-

gement supérieur 4.8 ;

A2 = surface du maitre couple immergé ;

By
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Autrefois, on employait la formule :
: R =K. S V2
S = surface immergée ;
K = 25 (barques) ;
S est donnée par la formule de Normand, surface
mouillée ;

Vi
y — \/L(l,Sp +008(r55))

I.longueur de coque ;

{ largeur de coque ; .

p profondeur de caréne au mafitre couple ;

V3 Volume immergé (navire stoppé).

La formule actuelle de la marine est la suivante :

R = KA:® (\ -+ 0,145 Vs) + K’ 3 {/_V%

A2 = surface du maitre couple ;
V = Volume immergé¢ ;

§ == Surface mouillée = \/

ot D = déplacement ;

L = longueur.

11 est trés difficile sinon impossible de tirer des rensei-
gnements précis de ces formules ; seule expérience nous
donnera quelque chose. Cette expérience, on I'a pour les
navires, el nous savons ue, & cause de leur proue, la résis-

13 3

24D ¢+ L+ A

Bl
4

tance totale se compose de 95 9, de résistance diie au

frottement ; mais pour les flotteurs d’hydros, il n’en est
pas de méme. On ne posséde aucun renseignement précis ;
les phénomeénes précédents sont sicompliqués, ils changent
méme fellement de valeur pour des causes en apparence
siinfimes, qu'on ne peut rien dire de précis.11 faut donc faire
-des essais de caréne au Bassin de la Marine & Grenelle, en
prenant soin d’observer que la vitesse d’essai soit :
Vi v
O
X rrapport de similitude du modeéle et du flotteur.
II faut pousser cette vitesse jusqu’a Dapparition de
vagues satellites. '
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Puissance absorbée par les flotteurs.

Pour la calculer, il faut d’abord compter sur un poids
supplémentaire de flotteurs de 100 kg en tout. Il faut éga-
lement tenir compte des Ry et des Ry das & leur présence
les incidences étant comprises entre 10%t 14°(Breguet : 39).

(Ceci étant calculé, il faut tenir compte également de la
trainée dans 'eau. En vol normal on a pour la puissance
absorbée :

Py = RV =o0oV3 o:coeflicient
A TD'essor, I'augmentation de puissance est fonction de la
force qui s’exerce sur le flotteur :
R = K§ V2

S’ = aire du maitre couple immergé. D’aprés les for-
mules précédentes, on a R et Py,

La formule finale en considérant le déjaugeage du
flotteur est :

Py=KD V3

V = vitesse en nceuds ;

D = déplacement en tonnes ;

K == coeflicient égal & 232 environ.

Sur les hydros actuels on a volé avee 80, 100, 150 H.P.
L’avenir est sans doute aux grands excés de puissance
permettant  d’arracher 'appareil de 'eau sans recourir
4 uné poussée hydrodynamique; on pourra rechercher
alors pour le flotteur, des formes plus adéquates 4 des roles
accessoires aujourd’hui systématiquement négligés, em-
barquement 4 bord, solidité plus grande, construction éco-
nomique, ete.

FLOTTEURS A AILETTES
Dynamique et équilibre.
Une des solutions depuis longlemps préconisée pour le
déjaugeage,cst I'émersion amenée par les ailettes hydropla-

nantes. Commencées par Forlanini, Crocco et Riccaldoni,
Thompson, les expériences indiquérent la voie 4 suivre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 84 —

Henri Fabre s’y adonna an commencement et fut rebuté
dés le début par gquelques échecs. Plus récemment le Capi-
taine italien Guidoni et le Commandant Ginocchio ont
repris ces expériences avec tout le succés désirable.

Sur un hydravion muni de flotteurs & ailetles, les forces
sont multiples et changeantes; leurs points d’application
varient continuellement. En supposant la trajectoire par-
faitement horizontale, il convient de distinguer les forces
suivantes :

_ Poussée du propulseur, décroissant avec la witesse jus-
qu’a une valeur constante en vol ;

Résistance 4 I'avancement de 1’hydravion, appliquée au
centre de poussée el proportionnelle 4 V2 ;

Poussée verticale sur les ailes ;

Poids appliqué au centre de gravité ;

Sustentation dynamique des flotteurs diie A leur ca-
réne, appliquée au centre de poussée du systéme ;

Poussée verticale des ailettes croissant de O jusqu'a un
maximum, puis décroissant jusqu’d O, et appliquée au
centre de poussée des ailettes (point extrémement variable);

Résistance & Pavancement des flotteurs dans I’eau, pro-
portionnelle & la section immergée et au carré de la vitesse;

Résistance & I'avancement des ailettes dans 'eau ; pro-
portionnelle & la superficie immergée ;

A2 A3 AL A5 46 AF A8

- - ay " ].‘”\-\;0 v
0 4 Z 3 4 5§ 6 7 & '9 ot a,
{ L"JFOECGO () .; ;
et

Fig, 70.

Force d’inertie égale & chaque instant & la masse mulli-
pliée par 'accélération, et appliquée au centre de gravité.
En tout neul forces (quatre horizontales el cing verti-
cales) devant avoir une résultante et un moment nuls.
‘On calcule le couple résultant (fig. 70) correspondant aux
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valeurs croissantes de la vitesse, en admettant I'horizon-
talité de I'axe de I'appareil. La valeur maxima est au com-
mencement du mouvement et prend une valeur d’environ
60 kgm; elle s’annule pour 11,5 m /sec, Pendant la premiére
période, le couple résistant tend 4 faire piquer I'appareil
et 4 le laire cabrer pendant la seconde. En réalité, le cou-
ple résultant est constamment nul, car il vient équilibrer
le couple de stabilité longitudinale de la caréne et du gou-
vernail de profondeur. Ceci signifie que, si I'appareil pique
pendant la période d’envol, il aura ensuite une assicite
horizontale, puis cabrera peu a peu, si on ne manceuvre pas
le gouvernail de profondeur.

D’auntre part les ailettes peuvent étre trés limitées, pour
ne pas donner naissance pendant le vol & une force capable
de détruire sensiblement I’équilibre ; par contre les flolteurs
peuvent avoir la forme de moindre résistance en vol, sans
constituer des surfaces abaissées el porteuses, comme
par exemple une caréne hydroplane.

o

Puissance absorbée par les flotteurs a ailettes,

Forlanini posa la loi suivante « la résistance de U'equ est
indépendante de la vifesse par suite de la irés faible surface
en conlacl, el cela @ parlir d’une cerlaine vilesse. Elle esi
conslante el égale au 1/12 du poids lolal . Ainsi seule la
résistance aérodynamicue croitrait pendant la vitesse.

Déterminons la puissance & fournir pour 1'émersion.
Tragons une polaire analogue & celles d’Eiffel, et portons en
ordonnées les poussées et en abeisses les trainées(fig. 700),

A chaque point de cette courbe, correspondra un point
donnant par expérience, les valeurs ry, ryet :~:L = Ig 0.
I1 est évident qu’en y menant par 1'origine une 'iangente,
on a le minimum de A h. ( *.l; envir(m\. Soit Ky la

Ty \12,5 /
sustentation unitaire & 10 m /sec ; le poids soulevé :

7\ 2
P —sky ()
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T'effort de traction F = Ph,
et la puissance correspondante :
PhV
P= e

75
Cette égalité montre que la puissance est proportionnelle
4 la vitesse. En effet :
P = Ky SV2= (te
d’olt S varie de facon inversement proportionnelle & V2, On
verra plus loin comment on arrive & ce résultat, en émer-

Ry

Fig. 70 bis.

geant graducllement les surfaces, et en augmentant simul-
tanément Ky.

En fonction du déplacement D et en considérant la
résistance supplémentaire des supports, on a &= 15 DV
(Croceo), V en neeuds. :

L’amerrissage de I'hydravion.

Pour exercer une action sustentatrice. & 1essor, le
flotteur doit étre ordinairement & fond plat ; cette solution
favorable au déjaugeage, est tout 4 fait défectueunse pour
lIe départ sur 1'ean agitée et.pour le retour. Le fond des
flotteurs ainsi congus présénte une grande surface(plusicurs
meétres carrés) ; or, lorsquiune surface attaque 'eaw, méme
sous un angle trés faible , elle recoit une pression excessive
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de 110 4 150 kg. par dm?2 pour une vitesse de 70 4 95 km /h
Pour éviter toutchoc et tout bris,il faut que amerrissage
soit tangentiel el parfait ; on doit au moment d’amerrir,
voler trés bas, & 1™m50 des vagues, puis arréter le moteur et
se laisser glisser bien droit; la force vive est ainsi trés petite
et, si I'on dispose d'un chassis amortisseur ou de fonds
souples, I’appareil ne soufrira pas du heurt. Si on doit
amerrir par mer houleuse, il faut que les flotteurs soient
suffisamment prolongés en avant du centre de gravite,
(Ex. Curtiss) pour que si lextrémité avant s’immobilise
méme pendant un temps_ trés court par suite de I'engage-
ment dit & une lame, le travail di & la pesanteur et celui
di a la résistance de I'air, soient supérieurs 4 la force vive
de I'hydravion. Le probléme est comme on le voit, exac-
tement le méme que celui que nous avions examiné 2
propos des patins, dans la 1re partie de cet ouvrage. _

11 faut éviter 'amerrissage de c¢oté, car les eflorts laté-
raux exercés sur le chéssis de réunion feront céder ce
dernier. 11 faut également éviter de bourrer et de s’arréter
en quelques métres en freinant sur I'eau ; 'accélération
négative projette en avant toute la supcrstructure qui
peut é&tre fauchée. On pourrait tourner la difficulte en
agissant sur la partie aérienne de ’appareil, et en créant
des ‘hydravions capables de prendre leur envol et d’a-
merrir A faible vitesse (en adoptant par exemple des ailes
4 incidences variables, telles que aile R. Mallet). Mais ceci
conduit actuellement & de grandes surfaces, & un poids et
un encombrement prohibitifs et enfin & une forte puis-
sance.

La solution généralement adoptée est I'amortissement
par fond souple ou le montage ¢lastique des flotteurs. Mal-
gré la complication, ce procédé-est-insuffisant en raison du
travail considérable & absorber, qui peut varier dans le
rapport de 14 10 et méme plus. En outre, presque tous ces
dispositifs ont I'inconvénient de présenter une course trop
faible,

Pour l'amerrissage, les flotteurs & ailettes. présentent
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de grands avantages, a condition de pouvoir relever les
ailettes suflisamment pour qu’elles ne regoivent pas le
premier choe, et qu’elles ne freinent pas trop brusquement
au début du ralentissement. On peut aussi utiliser I'eau
comme amortisseur en donnant au flotteur une forme
convenable. L’angle sous luqﬁci il amerrit étant a la dis-
position du pilote, la course peut varier de quelques métres
pour un amerrissage sous un grand angle, & plusieurs di-
zaines de métres pour un amerrissage tangentiel ; dans le
premier cas, il y aura absorption progressive et compléte
de Ia force vive. Jusqu'a présent cette solution n’a pas
été appliquée. M. Gueérin a proposé une forme de flotteur
qui semble assez convenable pour entrer dans l'eau sans
choc, et qui sera étudiée plus lein.

Cette solution de 'entrée progressive dans 1’eau semble
devoir faire des progrés. Les flotteurs Sopwith, Tellier,
sont carénes ; le flotteur Nieuport s¢ comporte de méme,
grace 4 sa série de redans qui s'enfonce la premiére dans
I'eau et amortit le choc.

Cinfing, pour éviter l’engagement, au moins dans une
certaine mesure, il faut posséder un flotteur arrié¢re. Fabre,
en effet, avait proposé, depuis longtemps déja, I'emploi
d’un {lotteur de queue tel, qu’au moment de I’amerrissage,
il force le flotteur avant & prendre une incidence positive
et 4 ne pas s’engager. Ce dispositif a été appliqué d’une
maniére plus particuliére sur le flotteur Burgess Curtiss,
dont le fond lui-méme présente un diédre longitudinal.
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CHAPITRE 1II

LA TECHNIQUE DU FLOTTEUR

Hydroplanes et flotteurs d’hydravions.

Avant d’aborder 'étude de la réalisation pratique de
I'essor et. de l'amerrissage, il nous a paru intéressant de
chercher un enseignement dans la navigation automobile.

il y a, en navigation automobile, trois grandes classes
d’engins pouvant résoudre le départ sur I'cau :

10 La coque classique du canot automobile rapide (type
Ursula) ;

20 Le glisseur Ricochet-Bonnemaison, lancé par le comte
de Lambert, et actuellement représenté par Despujols,
Tellier, ete. ;

30 L’Hydroplane & surfaces immergées ou ailes sous-ma-
rines, conseillé par Forlanini et essayé par Archdeacon et
Voisin en 1906.

Les grands canots genre baleiniére ne craignent pas la
lame et la traversent & 50 km /h ; mais ce type de navire
nécessite une puissance formidable ; & Monaco en 1912,
I'Ursula -avait 800 HP & bord; ensuite ce genre de canot
perd ses qualités de vitesse et de tenue & la mer 4 mesure
qu'on en diminue les dimensions. Avec une puissance de
1 ch. par 20 kg. de poids total, un canot de 12 m. obtient une
bien plus grande vitesse qu'un canot de 6 m. ; or, en avia-
tion il faut faire léger, donc petit, et comme le poids &
soulever varie entre 400 et €00 kg., Ie canot classique perd,
tous ses avantages. Enfin, un aéroplane, & cause de ses
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.grandes dimensions transversales, doit s’appuyer sur une
coque de grapde stabilité latérale. Un biplan Voisin de
20 m. d’envergure, monté sur une réduction de canot Tellier
faite pour porter 500 kg, ferait slirement chavirer cette
-coque de 1m50 de large.

La solution du glisseur donne une hien meilleure utilisa-
tion de la puissance,méme sur des coques de petites dimen-
sions,et la vitesse de ’envol est facilement atteinte ; mais
ce dispositif est brutal et casse tout ce qui est & bord.
Le redan touche 1'ean par deux bandzs transversales de
10 ¢/m de large, comme ces surfaces sont inclinées de
4 4 5°, un dénivellement de I'eau de quelques centimétres
fait porter la coque sur une surface 10 fois plus grande; il
se produit alors brusquement de bas en haut des augmen-
tations de force portante égales & 10 fois le poids de 'appa-
reil d’ot des chocs trés violents.

Enfin la troisieme solution est si importante qu’elle
nécessite un chapitre spécial. _

L'hydravion est une machine possédant les cualités
réunies d'un hydroplane et d’un aéroplane ; la bonne com-
binaison des deux systémes laisse un grand champ d’inves-
tigations. Dans quelques hydravions les qualités nautiques
sont trés développées, alors qu'elles sont & peine percepti-
bles dans d’autres appareils. Ainsi, dans les appareils du
début — et encore maintenant — les flotteurs n’exercaient
qu'une action d’hydroplane insignifiante, et les appareils,
si cela leur arrivait, émergeaient surtout sous l'action
«de la poussée exercée par 1'air sur les voilures.

La tendance actuelle duflotteur est d’aveir un coefficient
Kz
Ky
tendances génerales peuvent se diviser en deux groupes :

1° les hydroaéroplanes (au sens limité du mot) ;

20 les aérhydroplanes ou « flying boats ».

aussi bon que possible, dans I'air comme dans 'eau. Les

Dans le premier cas, on a un aéroplane muni d’'un sys-
téme convenable de flotteurs. Dans le second, on a un
hy(imphum & ailes, formant un systéme on la navigabilité
est surtout recherchée. Un bon hydroplane et un excellent
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aéroplane peuvent, réunis, ne donner quun médiocre
hydravion ; il faut. en effet, maintenir ’harnionie entre les
divers éléments, et subordonner le choix du flotteur a
d’autres contingences telles que la vitesse de-vol, le cen-
trage, etc.

Conditions d'établissement des flotteurs.

Les flotteurs, étant les organes essentiels de Uessor et de
I'amerrissage des hydravions, doivent répondre & certaines
conditions ; presque toutes se rapportent & 'envol. Alors
que le grand probléme pour I'avion terrestre est 'atteris-
sage, le fait, pour les hydravions, de se poser sur I'eau, est
éclipsé par les difficultés que présente le décollage.

Les flotteurs doivent remplir les conditions suivantes :

Avoir un déplacement d’eau tel qu’il soit suffisant pour
soutenir le poids de I'appareil ;

Avoir un volume tel qu’il existe une grande réserve
de flottabilité ; '

Assurer des stabilités latérale et longitudinale aussi
bonnes que possible, quels que soient le nombre et la
forme des flotteurs ;

Aveir une grande navigabilité & vitesse réduite et par
mer houleuse ;

Assurer un déjangeage rapide en vitesse ;

Avoir une vitesse acquise en le plus court espace pos-
sible ;

Offrir une moindre résistance aéro et hydredynamique;

-

. . Ry . ,
Avoir un petit rapport ITI- dans l'air et dans l'eau

1
(fig. 71) ;

Fig. T4

Ne pas s’engager s'il y a immersion accidentelle ;
Avoir une grande légereté ;
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Ne pas former de surfaces nuisibles capables de donner
licu & un plan de dérive ; .

Avoir une grahde résistance .aux chocs ;

Posséder une étanchéité absolue ;

Ne pas s'accrocher aux herbes, algues, cte.

Sur cette douzaine de conditions, nous avons déja exa-
miné les trois premicres relatives & 1'équilibre statique de
I'appareil. Nous allons ¢tudier maintenant les autres con-
ditions ainsi que les méthodes employées pour les remplir.

Forme et légéreté,

La grande légéreté est favorable, d’abord pour éviter la
surcharge qu’imposeraient a4 I’appareil des flotteurs trop
lourds, ensuite pour prévenir I'abaissement du centre de
gravité. Leurs positions surbaissées conduiraient & des
modifications sensibles dans le centrage, surtoul si cette
surchage en est indépendante.De plus, il y faudrait craindre
des mouvements pendulaires et une tendance au retourne-
ment dans les virages, ainsi que 1'a constaté Garros 4
Monaco. .

La forme géométrique la plus parfaite est la sphére, qui
présente le maximum de volume avec le minimum de sur-
face ; mais les difficultés de construction et de montage, en
dehors de toute autre considération, en prohibent I'emploi.
Aussi puisqu’il ne faut pas songer & réaliser le minimum
théorique de poids pour un volume donné, il faut chercher
le minimum pratique.

Puisque pour les catamarans, il faut de I’allongement,
on devrait adopter des sections circulaires;mais il faut tenir
compte de l'armature intérieure qu'on ne peut pas aug-
menter dans le cas d’un flotteur circulaire.

En vol la section circulaire. donne moins de dérive que
la section rectangulaire; cn effet un rectangle frappé
orthogonalement (appareil avee. vent de travers), donne :

R = KSV2 K = 0,08
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et un fuseau de méme surface frappé transversalement
donne
R = ¢ KSV2 ¢ = 0,463

Dans 'eau et dans Pair, le flotteur résistera beaucoup
moins, la surface de frottement ¢tant beaucoup plus petite
qu'avec un caisson rectangulaire de méme volume ; ¢’est-
ce qui a fait abandonner des constructeurs, la forme lenti-
culaire adoptée & Vorigine par Fabre ¢t Curtiss. Enfin,
il reste 1a question de stabilité nautique que nous avons
examinée plus haut,et ot I'avantage duflotteur cylindrique
esl nettement démontré ; le {lotteur en caisson pouvant
subir, & cause d’une dénivellation d’cau, de brusques varia-
tions de volume immergé.

Malgré toutes ses qualités de robustesse, de légeéreteé, de
ne pas créer de pression secondaire détruisant I’équilibre,
il semble diflicile d’adopter le flotteur cylindrique & cause
de sa grande résistance & déjauger. Pendant la lancée,
il faut profiter de la réaction dynamique dbe & Ieau et
aidant au déjaugeage ; or, un fond plat se préte mieux que
tout autre & cet accroissement de sustentation. Cette
question de soulévement de D'appareil doit & notre avis
primer toutes les autres; nous reparlerons néanmoins du
flotteur & section circulaire lorsque nous conflierons le role
de I'émersion 4 des sustentateurs indépendants.

Construction au point de vue de la résistance.

II faut envisager deux sortes d’efforts :

Les efforts généraux : arrachement, torsion, poussée de
T'eau, vibrations, coups d’eau, etc. ;

Les efforts locaux : chocs de corps élrangers.

L’armature intérieure, ordinairement une poutre armée
croisillonnée, doit travailler & la compression, ce qui
prohibe le montage pourtant trés rigide par emploi de
tendeurs (rayons tangents de bicyclette), pour que la
poutre présente un maximum de robustesse et de lege-
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reté. 11 faut observer lors du montage, que les tiges de
soutien ne,soient pas en porte-d-faux sur les flolteurs,
mais & 'aplomb. d’un étayage intérieur.

Les flotteurs en tole semblent tout indiqués, car ils se
passent de squelette intéricur ; ils ne valent cependant rien
pour I'étanchéite.

Fabre résiste aux coups de mer non en renfor¢ant le
fond de son flotteur, mais en opposant 4 la vague un fond
souple qui céde sous le choc ; cette conception est trés
intéressante, et peut se rapprocher de la conception de
Blériot ou de Bréguet faisant céder l'avion aux rafales
au lieu de Ie faire lutter et encaisser les chocs en fatiguant
la membrure.

11 faut prévoeir 'amerrissage brusque avec une grande
vitesse et des flotteurs inclinés : la rupture du fond est
inévitable ; il faut au moins que cette rupture puisse ne
pas constituer un danger immédiat ; pour cela on fixera
sa place en adoptant un flotteur non continu de poupe en
proue, et présentant une ligne de moindre résistance amor-
cant la rupture en laissant intacte une partie du flotteur.

Construction au point de vue de I'étanchéité,

Le métal ne répond pas a cette condition ; pour la résis-
tance on ne peut 'employer en épaisseur inférieure & 5 /10
(fer ou cuivre) ou 12 /10 (aluminium), sinon il se déforme
trop flacilement. L’aluminium  doit étre immédiatement
écarté car il est rongé par I'air salin. '

Quelques constructeurs ont adopté le flotteur de bout
d’aile en laiton. 1 inconvénient du meétal est qu'il faut le
fixer & lui méme ; le rivelage si soigné soit-il, saute tou-
jours sous les choes : la soudure est inapplicable en-eau de
mer ; la soudure autogéne et l’agrafage sont probiéma-
tiques comme éltanchéité el comme solidité.

Le bois est meilleur : le ceédre entre autres (densité 0,6).
est excellent ; il en faut plusieurs épaisseurs minces contre-
plaquées & la presse, avec interposition de toiles-imbibées
de mastic entre chaque couche. On peut remplacer les toiles
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par une couche de colle insoluble, avee un-revétement
intérieur de toile vernie imperméable. Sila forine le permet,
il faut que les fibres du bois soient croisées a 45° ou & 90«
pour contribuer & la résistance transversale.

Le fond doit avoir une faible épaisseur afin de constituer
une zone eélastique suivant les variations de température
et d’hygromeétrie. 1l faut exclure les fonds formés d’une
seule épaisseur, qui se gondolent et risquent de présenter
des fissures dangercuses. On ne peut non plus conseiller
d’adopter le dessus en toile (Nieuport) ce qui augmente la
légeéreté mais diminue la résistance et 1'homogénéité du
flotteur; en outre, cette faible paroi est & la merci du
moindre geste maladroit d’un aide.

Un des meilleurs procédés -de construction ecst le bordé
Tellier constitué en interposant entre des feuilles d’acajou &
900, des toiles vernies el imperméables, le toul rive au
cuivre rouge. On peut faire un nombre illimité de bordés
(triple, quadruple, multiple).

Dans ce cas le rivelage tient, car il réunit des surfaces
compressibles et élastiques, qui ne transmettent pas les
vibrations. Cependant aux derniers meetings, le conlre-
plagué qui permet de faire plus mince et plus léger, semble
devenir en faveur ; on Pemploie en épaisseurs de 4 &4 6 ¢/m
suivant les efforts a subir,

Draprés les expériences italiennes, la meilleure solution
pour enduire la toile, est une dissolution de celluloid dans
de I'acétone et de l'acétate d’amyle (3 chaund); cette colle
fait fortement adhérer les couches entre elles el assure
Pétanchéité et la résistance de structure, On. peut aussi
employer la colle de caseine insoluble dans l'eau.

<nfin, il convient de le signaler pour ’éviter, il ne faut
pas recouvrir le flotteur d’une matiére susceptible de
pourrir ou-de devenir rugueuse : cerlains bois sont done
absolument & rejeter. La toile, méme recouverte de collo-
dion, comme I'empleient  Borel et Caudron; est & rejeter,
étant difficile & appliquer, pour peu que le flotteur soit.
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Sécurité., — Compartiments étanches.

Le volume du flotteur doit correspondre & un déplace-
ment égal en moyenne & 4 fois le poids de 'appareil,
et quelle que scit sa forme, le flotteur doit avoir une honne
navigabilité avec une mer un peu dure pour éviter qu’il ne
slengage. 11 faut donc éviter les becs avant plongeants,
risquant ’engagement par dessus ; il faut méme munir
Ie flotteur d’un dispositif auxiliaire permettant d’éviter cet
accident. (Nieuport, Curtiss.)

Pour prévenir la mise hors d’usage compléte d’un {lotteur
en cas d’avarie grave, il est nécessaire de le compartimen-
ter ; on doit diviser un flotteur en autant de particsque son
poids le permet. 11 faut également prévoir le cas ot la moitié
des compartiments est envahie par I'eau ; le {lotteur doit
avoir conservé assez de volume immergé pour soutenir
Vappareil.

Dans certains {lotteurs, les cloisons sont disposées lon-
gitudinalement ; ainsi, si quelque compartiment, excepté
celui du milieu, se remplit, 'appareil penche latéralement.
(Vest une trés mauvaise pratique, car un léger choe, un
-déplacement de la charge, peuvent amener I'engagement
de I'extrémité de 'aile, surtout si I’appareil a une grande
envergure.

Siles cloisons sont disposées les unes derriére les autres,
un seul apiquage longitudinal est & craindre ce qui est
meins désastreux. Comme un compartiment rempli améne
un déplacement du centre de flottaison, il faut disposer les
cloisons de maniére & ce qu'en cas d’avarie, la werticale
abaissée du centre de gravité tombe toujours dans la sur-
face de flotlaisen (voir cenirage).

Ceci conduit & la nécessité d’avoir des cloisons étanches
réunies par paires, de telle facon que quand une paire est
remplie, les moments des deux surcharges, par rapport au
centre de pression, se ¢umulent. Ceci seulement pour les
flotteurs ayant un grand excés de IHoettabilité.
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Les cloisons devront résister au cho: de 'eau envahis-
sant les compartiments — eclles seront composies de plu-
siears & aisseurs de toiles en {il biais vernies. Pour obvier
& Ventrée de I'eaun dans les compartiments, on peut disposer
4 intérieur de ceux-ci, des sacs a air trés légers ou un
solide de trés faible densité et ne s’imbibant pas  (liége
rarafling, kayock, ete).

Flotteurs Fabre.

On sait que les flotteurs peuvent se classer en trois grou-
pes : les flotteurs type Fabre, les flolteurs en catamaran,
ious deux se rattachant 4 la branche des hydroaéroplanes, et
les coques-fuselages se ramenant pluldt & la catégorie des
aérohydroplanes. Nous allons | asser en revue chacun d’eux.

Les hyvdroplanes Bonremaison du systéme Ricechet
Nautilus, et avant eux les engins de Thornyeroft et d’Ader

—~ iz

Fig. 72.

€laient formés de plusieurs parties disposées en cascade
les unes derriére les autres, de manié¢re & former deux ou
plusieurs redans destinés & assurer la stabilité longitu-
dinale (fig. 72). M. Henri Fabre en a séparé les parties
constitutives, et Jes a emplovées en détachant la partie
avanl de la partie arriére. Chacune de ces surfaces forme
alors fe fond d’un flotteur différent (fig. 73).

Chaque flotteur-a don¢ un fond constitué par une seule
surface (ordinairement un plan), et peut étre construit ce
facen & aveir une faible. résistance & l'avancement dans
Pair. ‘On ¢limine done le redan et les remous ¢ue sa.pré-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 98 =

sei:ce apporte. Comme on le verra dans. l’étude du flot-
teur au point de‘vue aérodynamique, la portance supplé-
mentaire n’est pas négligeable. '

Ce flotteur a comme principal avantage sa quasi-impossi-
hilité. a s’engager ; il peut ¢n effet étre complétement
immergé, son fond plat lui permettant de recevoir une éner-
gique poussée de bas en haut, et son dos cylindrique étant
peu propre & subir une poussée négative de 1eau.

Ses inconvénients sont les suivants :

Sa faible incidence ; au déjaugeage, la surface de contact
n'est plus que de quelques décimétres carrés,d’ot des chocs.
trés dirs pouvant défoncer le fond ;

Sa résistance & ’avancement est assez considérable ; sa
surface plane étant porteuse abaisse le centre de poussée.
Au nombre de trois ou quatre, les flotteurs Fabre donnent.
lieu & une grande résistance ; d’autre part leur multiplicité
méme est une cause d’avaries fréquentes.

Un des plus graves défauts est, qu'a la moindre houle,.
le bec avant pénétre dans la lame et pruvoa{uc par freinage
brusque un capotage, immanquable si la vitesse est un
peu grande.

Pour obvier aux coups de bélier des vagues, le fond est
constitué¢ par unc feuille de bois contre-plagué en trois
épaisseurs, plus résistante dans le sens longitudinal que
dans le sens transversal, travaillant comme une peau de
tambour ou comme un pneu d’'auto. ‘

Le tirant d’eau est d’environ 0m25 ¢t s’annule en vitesse ;;
Ia forme fuyante des flotteurs Fahre leur permet de passer
sur toute espéce d’ohstacle el d'atterrir trés tangentielle~
ment sur terre. Enfin, il est assez facile d’en régler I'inci-
dence ou l'emplacement. On peut également y adjoindre
aisément un train de roues.

Comme nous I'avons vu précédemment, ils donnent une
bonne stabilité latérale, en ayant soin de les é(:raart.or; nous
avons également étudié 'effet de cet écartement.

En résumé, le flotteur FFabre est un execellent flotteur
marin, trés robuste, permettant de déjauger rapidement
malgré la houle ; il nécessite un systéme de liaison élas-
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tique et est surtout dostiné aux appareils lents, dont la
vitesse de vol est peu élevée.

Flotteurs en catamaran.

1ls sont allongés comme la barque indienne qui Jeur
donne son nom ; leur section est ordinairement faiblement
rectangulaire — plutét carrée — ou arrondie ; ils évitent
le capotage par engagement du nez, qui est trés releve.
L’aréte du bec avant sc raccorde par une ligne de con-
tour courbe, au fond plat ; & I’arriére, il faut au contraire
que les flotteurs finissent brusquement, comme coupés, afin
que la section ou bande d’arrachement soit hien nette. Leur
résistance & l'avancement est faible ; ils déjaugent assez
vite, mais le moindre clapotis leur est nuisible. 1ls con-
viennent bien aux appareils rapides, car ils permettent
d’atteindre sur I'eau la vitesse de vol; mais sont inappli-
cables, sans modifications, aux appareils lents : ils ne
décollent en effet qu’aux grandes vitesses. I)'autre part, ils
ne permettent pas & 1'appareil de trouver son incidence
d’envol : leur longueur empéche 'hydravien de démarrer
facilement, et surtout au moment de Uessor de se cabrer
et de s’arracher de I'eau,

Les formes peuvent varier & Uinfinl el jusqu’a présent,
aucune régle ne semble définir la meilleure. Néanmoins,
d’aprés le meeting de Deauville 1913, les flotteurs en
caisson semblent un peu moins en vogue ; ils deviennent a
la fois plus ventrus et plus effilés, présentant un peu la
forme de caréne d’une barque. (Comme nous verrons plus
loin, le Bréguet-Tellier et le Guérin).

En général, on peut aveir une bonne stabilité sur I'eauw,
car on peuf se permettre d’adopter de grands écartements
sans inconvénients sérieux ; le roulis n'est donc pas trop
a craindre non plus que les atterrissages penchés.

Coques-fuselages,

Alors que les catégories précédentes ne permetiaient
quune transformation d’avion terrestre, en appareil plus
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ou moins marin, la coque-fuselage conduit & un appareil
homogéne, ou la navigabilité et le vol ont la méme impor-
tance. ‘ _

On a en outre 'avantage d'une grande diminution de
résistance a 'avancement, et ’appareil ne perd aucune qua-
lité aérodynamique en devenant marin. La coque doit étre
ordinairement trés solide, et ¢’est I'inconvénient des coques
fuselages ; la stabilité est souvent négative; il faut donc
toujours des flotteurs latéraux d'une flottabilité suffisante,
ce qui est rare actuellement. La grande longueur est égale-
ment désavantageuse el nécessite un dispositif spécial
amenant le cabrage, qui précéde immédiatement I'essor.
Cette derniére considération nous conduit & envisager le
centrage de I'hydravion pour 1’essor.

Centrage de 1'hydravion pour I'essor,

En vol,on raméne toutes les forces agissant sur les parties
constitutives de appareil au centre de gravité. Nous avons
vu dans ’étude de 'appareil terrestre, que la somme des
moments de la résistance de 1'air et des moments des forces
appliquées au centre de gravité, doit ¢tre nulle,

Dans I'hydravion, on doit également rapporter au centre
de gravité toutes les forces appliquées aux flotteurs. Afin
que le passage du régime de lancée au régime de vol se
fasse sans- &-coups, il Taut que le centre de pression de la
partie immergée soit le plus possible & I'aplomb du centre
de gravité de tout I’appareil. Or, au décollage, la partie
immergée se réduit & quelques décimétres carrés et il est
facile,connaissant d’avance le centre de pression de la partie
immergée, de la centrer par rapport au reste de I'appareil,
Cette condition est trés facile & remplir avec le flotteur
Fabre quirepose sur sa tranche arriére au moment de l'essor.
Mais le. flotteur en Catamaran, pour peu qu’il soit long
el légérement convexe, s’oppose au cabrage définitif, sa
partie immergée n’étant plus localisée et s’étendant sur
une grande longueur; & moins que, comme dans 1'ancien
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Sanchez-Besa, elle passe plus ou moins brusquement de
I'avant & 1'arriére, se comportant ainsi comme si les roues
d’un avion terrestre reculaient de plus en plus 4 Penvol
(fig. 74).

‘ _

M

En examinant comment se centrent divers types d’appa-
reils, on voit que le biplan semble particuliérement facile
A centrer. _

Dans le monoplan, le centre de résistanze 4 'avance-
ment peut passer par la place du pilote et des passagers-
Les réservoirs doivent étre remontés le plus haut possible,
afin de compenser I'abaissement du centre de gravité da
aux flotteurs. 51 l'on emploiec un flotteur type FFabre, la
sustentation aérodynamique de ce dernier abaisse le centre
de pression. 11 est intéressant 4 ce propos de noter qu’avec
un [lotteur de haut rendement aérodynamique, il est possi-
ble de combiner un centre de gravité,bas sur'I’eau,avec un
relativement éleve, dans 1'air, cela étant di au lotteur qui
abaisse le centre de pression a partir de 1'envol.

Dans les biplans, le centre de gravité abaissé, peut étre
compensé par le poids d’une plus grande surface supérieure,
avec le§ réservoirs attachés au plafond (ce qui a I'avantage
de les mettre en charge). Grace a l'influence du plan infé-
rieur, le centre de pression peut étre abaissé sans inconvé-
nient par les flotteurs portants. Le couple de résistance
frontale di & la composante Ry des flotteurs est compensé
par le moment des Rg, des réservoirs et de la voilure supé-
rieure plus grande.
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Avec un flotteur long comme dans les coques-fuselages
(Flying-Boat), il faut déterminer l'emplacement de Ia
partie qui reste immergée en dernier. Sur le Donnet-Léveé-
que, depuis le moment ol I'appareil commence & glisser,
jusqu’au moment ot il décolle, la ligne de flottaison change
d’orientation. A 'arrét, les plans présentent une grande
incidence avec I'horizon — ce qui sera trés utile &4 I'amer-
rissage et {reinera 'appareil. — En pleine vitesse la ligne
de flottaison fait avec ceclle correspondant au repos, un
angle de 21°; elle devient sensiblement paralléle 2 la corde
des ailes. La partie antéricure de la coque est seule immergeée:
son dernier point de contact est nettement localisé comme
dans un appareil terrestre & roues, et cela'au moyen du
redan.

Au point de vue distribution des masses, le flying-boat
doit avoir un centre de gravité trés bas, afin de tenir la
mer houleuse ; on a vu que par définition, il doit étre aussi
hydroplane qu’aéroplane; mais le rendement aérien en sera
diminué car on ne peut abaisser le centre de pression. On
serait méme tenté de réduire cet abaissement en rognant
les extrémités du plan inférieur, pour qu'avec du roulis
celui-ci ne s’engage pas. Pour éviter les mouvements pen-
dulaires on remonte le moteur et les réservoirs, ce qui
d’ailleurs les metira hors d’atteinte des embruns.

La stabilité nautique d’'un {lying-boat avec haut centre de
gravité, sera résolue en employant deux flotteurs latéraux
attachés a la coque, et non aux ailes, et formant un diedre
(flotteurs Besson).

Un des grands inconvénients du flying-hoat est le couple
qui tend & lui faire piquer du nez. Le centre de résistance
totale ne passe pas par I'axe de poussée et on peut avoir un
fort moment par rapport & cet axe ; on peut le compenser
par le moment des Ry des réservoirs et des voilures supé-
rieures. Une solution intéressante pour le décollage, serait
d’avoir un axe de poussée secondaire situé treés bas el cons-
titué par une hélice marine se débrayant en vol.
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Le redan.

Le role du redan malgré I’apergu que nous venons d’en
donner, est des plus mal défini et donne lieu & une intéres-
sante discussion entre Anglais et Francais.

Son r1béle, a notre avis, est en aviation tout & fait
différent de celui qu’on poursuit sur les hydroplanes ;
dans ces derniers, il a pour but de faciliter le déjaugeagve
en soustrayant la coque sur une grande partie de sa lon-
gueur, au frottement de I'eau.

La disposition des redans des hydroplanes est analogue
A D'étagement des surfaces d'un biplan; s’il y a deux
surfaces en tandem elles doivent amener une bonne stabiliteé
de T’hydreplane. C’est une des théories de I'école anglaise,

4 laquelle semble s’étre rattaché Fabre en disposant 'les
¢léments de surface en tandem, mais & grande distance.

“n France, la seule justification de I'emploi du redan
en aviation est de localiser le centre de pression; cé dispo-
sitif n’est méme acceptable qu’avec les flotteurs longs.
En ce cas,le redan seraenviron 4 8 ¢ /men avant de ’aplomb
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du centre de gravité de I'appareil, et, d’aprés I'enseignement
de 'hydroplane, il hura une hauteur de 8 & T1 ¢/m. Dés
que le pilote a amené la corde de ses plans paralléle 4 1'ho-
rizon pour prendre de la vitesse, la partie arriére du flot-
teur est hors de 1'eau, la partie antérieure auredan restant
immergée ; le centre de pression tend immédiatement &
occuper une position qu’il ne quittera qu’a I’envol définitif
(fig. 75) ce qui justifie I'emploi du redan.

Un appareil long et sans redan, comme le Triad de
Curtiss, est obligé de s arracher de force, sa derniére surface
immergée ¢tant trés grande et mal définie comme situation
(fig. 76).

Fig. 76.

Pour- décoller, le pilote est obligé, comme le faisait
Paulhan, de « tater son eau » en manceuvrant constamment
Iéquilibreur, et de décoller de force au moment ot il sent
I'appareil & peu prés centré.

EEn eau agitée, le redan saute de créte en créte ; si on a
une construction générale capable de résister aux secousses,
il W'y a licu que de se féliciter de ce role du redan, car les
frottements sont diminués d’autant. En général les mee-
tings ont montré quen eau ordinaire, le redan diminue
notablement les chocs,

En Angleterre, on demande au redan les mémes services
que sur les hydroplanes ; tout d’abord le redan assure une
certaine stabilité longitudinale, car il localise les points de
contact, ce qui serait impossible avec une coque ordinaire
méme convexe. (Cest pourquoi plusieurs flotteurs anglais
sont & deux et méme trois redans;

Thornycroft- envisageait de plus le désiderata suivant :
diminuer la surface de frottement entre Ueau etle flotteur;
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il augmentait ainsi la vitesse sur l'eau jusqu’a atteindre:
la vitesse de vol. Cette idée semble assez avantageuse en
ce qu'on supprime presque totalement les vagues satelli-
tes,ainsique I'a montré le comte de Lambertdan les essais
de son canot glisseur & nombreux redans. D’autre part,
outre qu’on supprime la résistance die 4 la formation de
ces vagues, on peut affronter une eau assez agitée tout en
conservant une trajectoire toujours parallele & elle-méme.

A partir d’une certaine vitesse et d'un certain relevage
de la ligne de flottaison, il n’y a plus aucun gain de force

= e Y0

Fig. 77.

sustentatrice ; pour augmenter cette pousseée verticale,
Thornycroft comprimait de I'air entre son flotteur et I'eau;
actuellement on tend & employer ce procédé, et 4 établir
une nappe gazeuse empéchant la friction de I'eau en sou-
levant le flotteur.

Sur I'hydravien Hamilton, les gaz d’échappement sont
conduits aux flotteurs, et I'on a ainsi un filet gazeux forcé,
en méme temps qu'un silencieux.

L’Hydravion Grahame White montrait au Salon 1912
de I'Olympia, un dispositif analogue & celui de la fig. 78

o

- — w**’g)

11 consistait en un tube passant & travers le flotteur et
émergeant. au-dessus, (zpanoui' en manche & air. Ce tube
vertical débouchait dans un autre tube horizontal perforé
de trous par o l'air s’échappait et était distribué uni~
formément sous tout le redan.
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Quelques causes d’échecs.

Les premiers échecs subis pour quitter I’eau, sont pro-
bablement diis & 'une des raisons suivantes :

Les flotteurs n’ont qu'une petite apparence d’hydroplane,
ou méme n’en ont pas du toul; ils ne peuvent émerger
et offrent ainsi une grande résistance dans l'eau ; la vitesse
de vol est de beaucoup supérieure & celle qu’on peut attein-
dre dans eau avec ces flotteurs génants, et il fant un grand
excédent de puissance pour réussir.

En supposant que la résistance du flotteur ait eété
excessive, et qu'elle ait été appliquée & une grande distance
de I’axe de traction, un couple aurait été amorcé, qui aurait
diminué I'incidence et provoqué le retournement complet
de Uappareil. Certain biplan américain capota ainsi pen-
dant longtemps avant qu’on en trouvat la cause (fig. 79).

I S

Fig. 79.

La troisiéme raison est dfie & un mauvais centrage ; on
sait qu'un corps placé horizontalement, restera en équilibre
si la verticale abaissée du centre de gravité tombe dans
Ie polygone de sustentation.

Considérons I'ean comme un plan horizontal tel que le
scentre de gravité soit au-dessus de la partie immergée du
flotteur ; c¢’est une-trés mauvaise- appropriation ‘de bons
flotteurs : 1'appareil ne pourra quitter I'cau et méme
coulera,

Comme le flotteur va de plus en plus vite, & mesure qu'il
«quitte 'eau sa base de flottaison  diminue de. surface
el recule vers 1'arriére (fig. 80); ce recul continue jusqu’a
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ce que la verticale passant par le centre de gravite, soit &
I'aplomb du bord arriére, '

Le flotteur ne peut s'élever davantage,car un couple
entre en action aprés cette limite, couple qui tend 4 faire
apiquer 'appareil. Chaque force du couple est égale & la
portion du poids supporté encore par le flotteur ; le centre

L

|

Fig. 80.

P

de gravité devra done toujours étre au-dessus de la base

de flottaison & n’importe quelle vitesse, jusqu’a ce que

tout le poids soit sur le point d’étre soulevé par 'air, et en

supposant, bien entendu, que les centres de gravité et de
" pression soient confondus pour une incidence donnée.

Les trois défauts théoriques précédents sont évités, en
placant les flotteurs hydroplanes bien en avant du centre
de gravité, de telle facon que celui-ci soit toujours au-dessus
et un peu en arriére de la flottaison ; et enfin, en diminuant
la résistance & I'avancement,on supprime le couple de ren-
versement.

Eificacité des flotteurs dans 'air et dans 1'eau.

: . o K .
Les flotteurs doivent avoir le plus petit -I_E;gl possible,
i}

aussi bien dans 'air que dans l'eau; pendant le vol, ils
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doivent supporter au moins une partie de leur poids ; nous
allons voir exactement comme ils se comportent. On sait
que ¢’est ledos d'une surface qui, en I'air, est le plus efficace;
dans I'hydroplane, ¢’est le ventre qui est le plus agissant.
Ainsi, il est Tacile de combiner un {lotteur ayant une surface
supérieure appropriée & la meilleure efficacité aérodyna-
mique, tandis que la face inférieure est faite en vue de
P'appropriation hydrodynamique ; c¢’est ainsi qu’est établi
le flotteur Fabre.

M. Eiffel, I'admirable Savant qui a contribué¢ A faire
avancer si rapidement la science de I’Aviation, nous a per-
mis de publier avant lui, les résultats des essais effectués
en 1913 4 son laboratoire d’Auteuil sur divers flotteurs.

On procéda tout d’abord 4 I’essai d’un modéle réduit
au 1/5 du flotteur Fabre, qui est monté sur le monoplan
Rep ; les résultats sont représentés surla fig. 81

ﬂz‘

‘_____9.

D’aprés les données du constructeur, la ligne AB fait
avec la trajectoire un angle de 6° en marche normale ;
a cette incidence, les mesures. sur le modéle ont. donné
4 10 m /sec :

Ry .
Ry = 0,304 = ='0,163
Ce flotteur ayant un poids de 105 kg.; sa sustentation
;eral% = 0,56, ¢'est-a-dire la moitié de son poids.
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Ce flotteur présente en effet en grandeur,& 100 km /h
soit 28m [sec, une sustentation : '
_ 28\2
0,304 x 52 X | — ==.59 kgs.
>\ 10 '
I 'a.une résistance & I'avancement de :

Ry = 59 x 0,163 = 9,6 kgs.
correspondant 4 une surface nuisible représentée par un
plan orthogonal ayant pour surface :

9,6
B
0,08 x 28
¢’est-4-dire une plaque carrée de 0,40mde cdté (ce qui repré-

= (0,155
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sente &_peu prés 1/6 de la résistance totale d’un appareil
sans flotteur). :

Il est intéressant de comparer & ces résultats ceux obtenus
avee deux catamarans Tellier montés sur les appareils
Breguet (fig. 94 et 95).
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Le premier est un flotteur Tellier, monté par paire sur
les hydravions Bréguet de série; il présente une double
courbure sur le dessus et un platen dessous relevé A Pavant ;.
sa section est rectangulaire ; sa sustentation en vol normal
4 69 est dans la réalité & 28 m [sec (fig. 82) :

0,085 X 5° X G—g)“ = 16,6 kgs
et sa résistance 4 'avancement :
16,6 x 0,520 = 8,7 kgs.

Le second flotteur est un Bréguet-Tellier du modéle
de Meonaco 1913, ayant 'aspect d’un canot dont le dessous
est relevé & 1'avant, et dont la poupe est un peu fuyante
(fig. 95). A la méme incidence que le premier, 6o:

R
Ry

I1 donne donc dans la réalité comme sustentation &

100 km /h :

l{y = 0,13‘1 == 0!384

0,134 X 5* X (’§) = 26,2 kgs.
10
et comme résistance & ’avancement :
26,2 x 0,384 = 10 kgs.

Malgré la dilférence des résultats et 'apparente supério-
rité du second, il est impessible de comparer ces deux flot-
teurs, car on ne tient pas compte des ¢léments les plus
importants : le poids, le rapport de Ry au volume, et la
facilité de déjangeage au point de vue aérodynamique. Les
flotteurs ne semblent pas en général étre plus désavanta-
geux que les chissis d’atterrissage ; ils ne résistent guére
plus qu'un train de roues, et de plus ils portent une partie
de leur poids, ce qui compense dans une certaine mesure
Ialourdissement que leur présence fait subir & Pappareil.
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CHAPITRE 1V

LA REALISATION ACTUELLE
DE I’ESSOR ET DE I’AMERRISSAGE

Etude des flotteurs.

Nous- allons étudier maintenantcomment les.-construc—
teurs ont réalisé les données théoriques exposées plus
haut. Nous avons choisi les types qui nous ont paru offrir
les particularités les plus intéressantes.

Systémes A deux ou trois flotteurs.

Sur le Canard-Voisin étaient montés 3 {lotteurs Fabre;
un & 'avant sous le stabilisateur, ct deux A 1'arriére sous
la cellule principale. Dans les hydravions destinés aux
marines étrangeres, la cellule arriére portait trois flot-
teurs ; 'empattement longitudinal était grand el assurait
une excellente stabilité longitudinale. L’appareil décollait
trés vite favorisé par la pesition de ses deux [lotteurs
arriére, qui ne travaillaient pas dans I'eau déja agitée par
le flotteur avant. A 'amerrissage, le type Canard est excel-
lent, car il n’y a & craindre aucun capotage ; néanmoins,
il faut éviter d’amerrir sur le flotteur avant, car le fuselage
peut céder. Le Canard-Voisin est avee 'hydravion Bréguet
le seul appareil vraiment marin, capable d’aflronter la
houle ; il résiste un peu moins bien au vent & cause de ses
plans de dérive verticaux; il faut alors-écarter les flotteurs,
ce qui conduit aux inconvénients déja énoncés.
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Sur I'ancien Sanchez-Besa étaient montés, sous la grande
-cellule, deux flottedrs allongeés (fig. 83) ; il n’y avait pas de
flotteur arriére, ce qui semble assez dangereux pour la
-stabilité longitudinale & I’arrét ; cependant les ailes faisant
ane trés faible incidence avee Vhorizon, donnaient peu de
prise au vent.

Fig. 83.

Le décollage ¢était rapide & cause de la forme fuyante
-des flotteurs et de la ligne courbe du fond. L’amerrissage
-doit étre délicat,car les lotteurs sont trés reculés pour assu-
rer la stabilité au repos; il faut sans doute amerrir trés
cabré,

Les flotteurs avant du Nieuport (premier modéle)
avaient 3 m. de long X 040 ; leur section était rectangu-
Jaire, le fond relevé et arrondi & Iavant; un redan était
situé¢ au 1/3; 4 'avant une gaine en acier portait deux
.ailettes pour prévenir I'engagement (fig. 84).

— ...__.wﬂ
—_ LT_‘
Fig. 84.

Sur le Nieuport de Monaco, les flotteurs avant étaient
relativement courts par rapport aux autres appareils
3.200 %1 % 0.520; construits en double bordé, contre-
plaqués en cédrat ou en acajou ; les becs en tole subsis-
taient. La flottabilité du systeme était de 1850! avec un

— —
S
¥ig. 85.

Jpoids de 100 kg. ; le redan unique a é¢té remplacé par trois
redans qui n'occupent que le centre du fond (fig. 85).
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Dans les deux appareils, la queue était soutenue par un
ellipsoide de révolution en tdle, pesant 10 kg. et ayant
une flottabilité de 150 1. Le Nieuport s’envole 4 une grande
vitesse, diflicile & atteindre, car le moindre clapotis brise
son ¢lan ; les flotteurs bien prolongés A I'avant doivent
permetire un amerrissage facile.

Les flotteurs Borel (fig. 86) sont & fond plat avec redan,
et recourbés pour éviter le clapotis; ils sont écartés de
1m50 et placés trés en avant de 'appareil. Le [lotteur arriére
a la méme forme queles flotteurs avant, mais il se présente

— =

Fig. 86.

sous une plus grande incidence. A I'essor, Ies flotteurs avant
freinent énergiquement, mais le petit flotteur déjauge le
premier et fail se soulever I'arriére,l’incidence des flotteurs
avant diminue et permet 2 la vitesse d’augmenter : I’hydra-
vien atteint en 100 m. la vitesse de 20 m /sec suffisante
pour décoller.

Sur le Henri Farman 1912 ¢taient montés deux flotteurs
avant trés effilés de 3,50 x 1 m., construits en bois contre-
plaqué ; un flotteur arriére fuselé attaquait l'eau par sa
face inférieure ; leur incidence était réglable (fig. 87).

|

On supprima rapidement le flotteur arriére ; et comme la
pénétration n’était pas trés bonne, et que les chocs étaient
brutaux, on a monté des glisseurs de meilleure forme

Tig. 87.

yd

Fig. 88.

(fig. 88) et fixés ¢lastiquement, le systéeme amortisseur
¢tant contenu dans e flotteur Iui-méme.
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Ce type a d’ailleurs été abandonné 4 Deauville ot Henri
Farman présentait desY flotteurs rigides & avant tres
fuyant. '

— WV

Fig. 89.

On avait rétabli le flotteur arriére, qui était méme
double & Monaco. Maurice Farman a également modifi¢ la
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Fig. 90.

forme en fer & repasser de ses flotteurs de 1912 , bons
pénétrateurs dans l'eau, mais qui avaient tendance a
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s’engager sous les vagues (fig. 89). Il a- adopté en 1913,
d’abord des flotteurs courts, presque carrés, & aréte avant
tranchante, fixés élastiquement au moyen de tubes s’enga-
geant dans des bagues en caoutchouc et portés par un laux
patin ; puis & Deauville les {lotteurs en barques dont nous
décrirons le montage plus loin.

I1 nous faut enfin citerles longs flotteurs Besson, intéres-
sants 4 cause de leur construction métallique — tdle d’acier
— et pourtant trés étanches. Les axes verticaux forment
un V ouvert vers le bas; cette disposition est a-retenir
pour la stabilité, mais elle ne doit pas donner grand chose
comme déjaugeage (fig. 90).

Sur I'appareil américain A. V. Roe, sont montés deux
flotteurs avant de 3m96 de long et de section carrée de
0,38™; le centre de caréne est légérement en avant du centre
de poussée : I'angle du fond du flotteur fait avec I’horizon-
tale un angle de 5°. Le flotteur est constitué par une char-
pente en bois sur laquelle est plaqué un bordé en alumi-
nium. Afin d’éviter que le flotteur assez facile & défoncer,
ne coule, on ’a compartimenté ; on assure qu’il permet de
quitter I’ean & 40 km /h.

Un autre flotteur américain le Coffyn est rectangulaire &
essus plat, P'avant relevé en dessous ; la charpente en
sapin est recouverte de téle d’aluminium de 2 ™ /™ formé
d’une plague enveloppant le flotteur par en dessous et
rivée sur le dessus avec un couvercle (fig. 92) ; la plaque

Fig. 92.

de tdle supérieure avance en avant du flotteur, et forme

écran contre les embrums. Sa stabilité est trés mauvaise,
Le flotteur Wright est moins primitif ; il présente comme

parlticularité un tube permettant 1’évacuation de I'air
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comprimé par la vitesse, sous ses trois redans; il possede
en oulre une soupape pour vider I'eau qui pénétre a 'inté-
rieur (fig. 93). I1faut 4 ce propos souligner I'importance de

e —

Fig. 93.

I’écoulement de I'ecau et de I'aération, qui
conservent le flotteur plus longtemps.

La maison Bréguet a quatre sortes d’ap-
pareils. Un avee {lotteurs en catamaran (fig.
94), ne déjaugeant pas trés bien, et qui doit
étre abandonné actuellement. Le second type
est muni de deux flotteurs Tellier-Bréguet
(fig. 95) en barques. Enfin, le troisieme type

]

Fig. 95.

est surtout intéressant : il entre dans la
catégorie des flotteurs uniques dont nous
allons décrire quelques spécimens.

Ce flotteur central est en forme de barque
comme les précédents, mais & une plus
grande échelle; il a une flottabilité de 1600
litres, Cette forme & proue est trés bonne
pour I'amerrissage, car elle permet d’entrer
Fig, 94. dans l'eau sans choc ; elle est également
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efficace pour un essor par un fort clapotis, car elle se
conduit comme un canot Tellier qui écarte les lames
(fig. 95).

Pour obvier & I'instabilité, deux Ilotteurs, sous les ailes,
empéchent d’atteindre les incidences critiques définies
par les courbes de stabilité précédentes. Enfin, pour éviter
qu’accidentellement 'extrémité de D'aile ne s’engage, il y
a un petit Iotteur trés bien étudié comme forme de résis-
tance & l'avancement (section d’une aile ¢paisse); le tout
est monte élastiquement et sera etudié plus loin.

Le quatriéme type de Bréguet « la Marseillaise » se
rattache plutét & la catégorie des coques fuselages (fig. 96).
I1 est composé d’un flotteur en barque de 6 m. de long, sur
lequel est montée une nacelle haute de 1m75, contenant
pilote, moteur et réservoir. Pour permettre le cabrage a
I'essor, 'arriére est taillé en sifflet ; les ailes sont atta-
chées sur la nacelle, et le centre de poussée est trés prés du
centre de gravité. Pour assurer la stabilité lalérale, le
flotteur central est muni, de chaque c6té, dun flotteur
Tellier type Fabre, mais & double courbure. Jusqu’a présent
Ia Marseillaise n’a pas donné de résultats bien concluants
el ¢’est réellement dommage, car ses qualités aéronautiques

-

Kz - . ,
sont trés ¢levées (I'— (1,12.‘)). IT est & craindre que I'axe

de traction situé trés haut ne crée un couple d’apiquage
au démarrage.

Le constructeur Train a essayé deux types de flotteurs,
Le premier avait ’avant relevé pour prévenirl’engagement
avec un front de 2 m. et une profondeur de 3 m.; il se pro-
longeait assez loin sous la queue pour éviter le flolteur
arriére ; sa stabilité latérale était nulle. Malgré son redan
situé a I'emplacement des roues, 'appareil montrait une
telle difficulté & déjauger, que son constructeur a adopté
le type en T, qui §’est hien comporté & St-Malo; il crée néan-
meing en arriére des branches du T des remous retarda-
teurs (fig. 97).

I Hydravion Rep ¢tait muni d’un flotteur Fabre d’'un
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type nouveau : I'avant ¢tait releve (fig. 81) pour que le
bec ne s’engage pas 4 la moindre lame.

L=

Fig. 97.

A TParriére était un petit flotteur de profil semi-lenticu-
laire et légérement portant (fig. 98), & I'avant un gros
flotteur unique qui portait en vol la moitié de son poids.
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L’envergure était de 2 m. pour une profondeur de:
2m30; on obtenait ainsi une grande simplicité d’attache

/

o

Fig. 98.

qui permettait de conserver le chéssis porteur en suppri-
mant les roues. Par I'adjonction de petites surfaces laté~
rales, disposées de part et d’autre du flotteur, et appelées.
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surlaces immergées, le constructeur a trés ingénieusement
résolu le probleme du décollage, résultant de I'emploi d'un
flotteur plat de si grand front ; ces surfaces immergées sont
constituées par des petits plans, plats en dessous, circu-
laires en dessus, sur lesquels repose le flotteur en vitesse.

Les hydravions Curtiss montrent 1’évolution du flotteur
«central &4 la coque fuselage ; Curtiss expérimenta d’abord
4 Hammonds-Port, un appareil muni d’un flotteur central
de 2 m. d’envergure sur 1m25 de large, composé d'une
carcasse en bois recouverte de tole d’acier mince, plate
en dessous, convexe sur le dos avee une fleche de 0,40 m.
au 1/3 avant.

En avant était un flotteur de 0,45 m.x 1 m. et d'une
fleche de 0m™15, utilis¢ seulement au repos. Pour obtenir
la stabilité naturelle sur I’eau, Curtiss avait un gouvernail
-de prolondeur marin de 2m00 x 0,20 construit en téle d’acier
monté & 0m30 en profondeur, et attaquant 1'eau sous un
angle de 25°. Sur le nouvel appareil, il employa le flotteur
central de 3m65 de long et 0,60 0,30 m.; ce flotteur était
trés peu immergé et résistait trés peu (fig. 99).

——WH[HM
 ——

Fig. 99.

LeTriad aun flotteur central plus grand 6,10 % 1,36 x 0,90
recourbe & avant et 4 I'arriére, mais avec une courbure
plus forte & I'avant; il est divisé en 6 compartiments
étanches : il est facilement échouable et ne pése que 57 kg.
On ne peut pas encore l'assimiler & une coque fuselage,
puisque tout 'appareil est au-dessus. A chaque extrémité
de Ia cellule est un cylindre en métal 4 incidence réglable,
et dont I'action est renforcée en vitesse par une plaquette
mobile inféro-postérieure (fig. 100).

Aprés avoir encore essayé un flotteur central rectangu-
laire, prolongé jusqu’d l'arriére, et portant le moteur logé
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a I'avant, Curtiss a adopté le flying-boat actuel formé par
une coque de 8m50 de long et de 0™85 de large au maitre
couple, divisée en 6 compartiments et construite en bois.
contreplaqué. On a vu précédemment qu’elle n’a pas de
redan ; bien entendu, il y a deux flotteurs coniques &
I'extrémité des ailes (fig. 76).

Nous entrons maintenant dans la catégorie des coques
fuselages. Le Bédélia en est un des plus anciens et des plus
curicux; lalargeur est trés grande et doit assurer la stabilité
latérale ; la longucur est trés réduite, ce qui est avantageux
au point de vue légéreté et facilité de I'essor ; le ventre est
tres proéminent, et est centré de telle facon que cette proe-
minence se trouve 4 Paplomb du centre de gravité, et im-
mobilise & peu prés le centre de pression en évitant le

—
Fig. 104.

redan de ses remous ; la coque est entiérement métallique,.
et le centre de gravité trés bas (fig. 101).

Sous la cellule de I'aéroplane mixte Sopwith, s’étend une:
longue coque de forme trés intéressante ; son fond forme
un V trés ouvert qui doif moins plaquer 4 la lame qu’un.
fond plat ; le déjaugeage est obtenu par un redan situé
au 3 /5 de la coque qui se prolonge trés en avant, ce qui est
trés utile pour I'amerrissage. Comme le flotteur est long
et étroit, on a ajouté deux flotteurs cylindro-coniques.

La coque fuselage du d’Artois, étudiée par l'infortuné
Gaundart, est trés soignée; sur la carcasse constituée par-
une poutre en [réne assujettic par des rivets en cuivre,
vient se placer un triple bordé trés étanche ; il y a 6 cloi-
sons étanches, La forme a été étudiée de facon a rendre-
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minimum le refoulement ¢t le gerbage d’eau & 1’atterris-
sage ; la partie inférieure qui est plate, a ¢té relevée pour
empécher de bourrer au retour sur 1'ecau; le centre de
gravité est au niveau de la ligne de flottaison, ce qui doit
amener des mouvements pendulaires. La forme fuyante de
la partie inférieure empéche la succion, et la section trian-
gulaire évite une résistance trop grande & la pénétration
aussi bien dans 1'eau que dans 1'air. Quoique trés finie, la
coque d’Artois manque d’homogéncite, et n'est pas assez
mécanique,

On considére le Donnet-Levéque, devenu maintenant
le Lévéque, comme le prototype de la coque fuselage. Dans
cet appareil on a profité de I'encombrement du propulseur
pour remonter le moteur et ainsi le centre de gravité ; il
est inutile de décrire sa forme si caractéristique de requin.
Fabriqué en contreplaqué, il est divisé en huit comparti-
ments étanches; dans cette coque, trés rigide, les poids
sont répartis de part et d’autre du centre de gravite, et le
moment d’inertie longitudinal, étant trés élevé, donne
une bonne stabilite.

Les flotteurs ovoides de bout d’aile, sont munis d’une
palette en-dessous pour redresser 1'appareil, si en vitesse
il penche et touche 'eaun (fig. 102).

Cette palette, si elle est maintenue plus bas que le
flotteur, comme dans le Curtiss, préserve celui-ci de toui
choc a l'amerrissage. A Deauville, le Lévéque avait I
disposition Bréguet, avec flotteur au milieu des plans mais
monté rigidement, et {lotteurs de bout d’aile profilés.
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Nous devons limiter cette rapide revue, en négligeant
des appareils pourtant trés intéressants, tel que le Savary
(fig. 90) et I’Alvarez-de Condé, constitué par une coque
fuselage entiérement fermée. Cetle derniére est encore en
construction, mais il ne semble pas douteux qu’il y ait 1a
une curieuse réalisation susceptible de réussir.

Flotteurs a ailettes.

11 nous reste & examiner les différentes réalisations des.
{flotteurs & ailettes.

Les sustentateurs hydrodynamiques dont se servait
Forlanini, consistaient en quatre séries de lames de per--
siennes, ayant une incidence convenable sur la trajectoire:

VA

Fig. 103.

(fig. 103). Il s’était renconlré sur ce terrain avec 1’anglais.
Philipps qui employait des surfaces aériennes en persiennes,

. . . . Ry .. -

fournissant un trés faible ==, En juin 1905, un canot
y

Forlanini atteignit sur 'eaun la vitesse de 20 m /sec en se

tenant sur 15 dmsz, malgréle poids de 1650 kg., ce qui fait

travailler les lames & 1,1 kg. par em?, Ces résultats con-
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duisirent Forlanini & poser que «la résistance de I'eau est
« indépendante de la vitesse, par suite de la faible surface:
« en contact, et cela a partir d’urne certaine vitesse ; elle
« est constante et égale au 1/12 du poids total. » Ainsi
seule la résistance aéredynamique serait & envisager.
Croceo et Riccaldoni avaient deux {lotteurs en V (fig. 104).
composés de deux lames trés étroites disposées latéralement
et perpendiculairement & la coque. Comme il faut que la.

R ~
Fig. 104,

surface immergée se proportionne au carré de la vitesse,
1
V2

IIs avaient en outre ¢tagé les surfaces en persiennes
(lors de leurs essais suivants), et donné & celles-ci une aire

ils avaient calculé I'angle de maniére & avoir S =

et un espacement lels, qu'a une vague de hauteur donnée,
corresponde un accroissement de surface portante connu
(fig. 105).

Fig. 105,

De ces essais on peut déduire & peu prés les données
numériques suivantes

Les ailettes doivent étre calculées de facon & pouvoir
supporter un effort de 1,5 K, par cm#, avec un coeflicient
de sécurité suflisant ; on les prendra en acier poli, ou en
bronze de préférence.
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Pour les ailettes de 1 /10 de fléche, le coefficient unitaire
Ky, en grammes pour 1 m2 4 10 m /sec = 30 gr. environ.
P=Ky SV=

P P
d’ou surface de marche S = .
: Kz] \’2 30 Vz
-avec P = le poids en grammes et V la vilesse en m [sec

a4 laquelle on veut marcher; celle de déjangeage est ordi-
nairement prise égale & 11 m /sec ; 'angle des ailettes est
~d’environ 40 2 6o,

Il est trés intéressant de wvoir les diverses solutions
déja adoptées et celles & préconiser. Il est évident qu’avec
un systéme comme Crocco et Riccaldoni, 4 lames disposées
en V, & mesure que la vitesse croitra la stabilité diminuera;
on serait conduit & adopter, comme le Com! Ginocchio, des
lames disposées en V renversé, ce qui augmente beaucoup
Uempattement d’assise, mais s’oppose aux virages en
vitesse.

La disposition en V est également absolument nécessaire
pour éviter les chocs. 11 est rare qu’on prenne sa lancée sur
une eau parfaitement calme,et I'on aura toujours un léger
clapotis qui peut atteindre une hauteur égale & 'écartement
des lames ; 4 lamoindre dénivellation, il y aura de brusques
variations de sustentation, selon que plusieurs lames entre-
ront en action. La disposition en V prévient cel inconvé-
nient, car extrémilé droite d'une lame est au méme niveau
que Dextrémité gauche de la lame voisine ; en cas d’une
dénivellation, une ailette prendra tout naturellement et
sans heurt I’augmentation de poussée qui a déja commencé
sur 'ailette inférieure ; enfin les lames inclinées craignent
moins les &-plats, et fatigueront moins — toutes choses éga-
les d'ailleurs — que des persiennes horizontales.

Enfin le systéme en V peut se préter 4 une combinaison
des plus avantageuse, celle de la variation d’incidence. -On
comprendra qu'au départ,la poussée verticale sera d’autant
plus forte que, la vitesse ‘étant réduite, on augmente I'angle
AQaltaque ; I'hydravion commencera -de suite & émerger,
Ia résistance diminuant il prendra de la vitesse, mais afin
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de ne pas étre [reiné, on devra diminuer l'incidence des
derniéres plaques. Ce procédé a été employé par Ginocchio
qui ne 'a appliqué que sur une seule lame inclinée. Ce
systéme devient encore plus intéressant si on 'applique 4
la persienne Forlanini ; supposons le canot Crocco & trois
étages de persiennes, U'extrémité supérieure de la premiére
lame fera un angle de 16° avec l'eau et son extrémité
inférieure n’a plus que 10°. Elle se présente donc comme
une pale d’hélice dont le moyeu est contre le bateau, et
qui est animée d'un mouvement de translation paralléle &
soi-méme.

Comme 'extrémité supérieure de la deuxiéme lame doit
reprendre la suite de la sustentation de la premicre, elle a
aussi 100, et 6°seulement & son extrémité inféricure ; et ainsi
de suite, de telle Tacon que I'extrémité inféricure de la
derniére lame qui est celle qui touche l'eau en dernier
n’ait plus qu’une incidence de 3°. Ces angles sont ici arbi-
traires, mais il serait intéressant d’¢tudier les meilleures
variations d’incidence & adopter.

Le seul inconvénient du V négatif semble étre,en cas de
flotteur unique, de ne pas donner une stahilité bien supé-~
rieure & celle obtenue avee le V positif.

Les ailettes peuvent étre irés limitées en surface ef,
comme on le verra plus loin, en nombre ; il ne faut pas
quen vol elles donnent lieu & des réactions susceptibles
de détruire 'équilibre. Les flotteurs au contraire, doivent
avoir la forme de moindre résistance et ils ne constituent
pas en l'air des surfaces abaissées et porteuses comme le
font les carénes hydroplanes.

11 faut en outre disposer les séries de lames assez loin
les unes des autres de Uavant a D'arriére ; deux suffiront
largement ; un plus grand nombre risquera d’amcner des
efforts anormaux avec un peu de houle. L'inconvénient
majeur des flotteurs & ailettes est qu’ils calent trop d'eau,
qu’ils ne peuvent permettre un atterrissage sur le sol et
qu'enfin qu’ils ramassent tout ce qui {lotte & leur portée, 11
faudra donc en restant dans les limites de solidité et d’in-
déformabilité requises, simplifier autant que possible le
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montage des ailettes entre elles, et aux flotteurs. Ce mon-
tage devra casser au choc au lien de plier, car une dimi-
nution d’incidence risquerait de faire engager le flotteur.

Les appareils Guidoni répondent & beaucoup des deside-
ratas précédents; de plus, le Capitaine Guidoni a fait
peu résistant, léger et trés robuste (fig. 106). Ses flotteurs,
tubulaires, de forme cylindro-coniqne sont composés de
fuseaux en acajou avec interposition de toile, ce qui per-
met d’avoir une grande légéreté en méme femps qu'une

Ven wiee

e )

0 5 10 5
Fig. 107a.

grande résistance & la flexion. I faut, en effet, éviter de
monter ’aéroplane entre les deux trains d’ailettes, car une
telle distribution des efforts aménerait la rupture du

flotteur.
Ry| n=1eoa ours mmm:
n=i2006.m.
0 & ' 10 15
V en m/sec.
Fig., 107b.

Le Capitaine Guidoni a monté ses jambes de force
a P'aplomb de ses ailettes et a compartimenté ses flot-
teurs ; le poids de ceux-ci est trés faible : moins de 60 kg
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par métre cube ; leur écartement est de 2M70 et doit
répondre aux conditions de stabilité proposées par I'En-
seigne de Vaisseau Delaunay.

Fig. 4108.
Les ailettes se présentent sous un angle de 60 et sont

écartées de 0m10 ; elles font émerger 'appareil 4 20 noeuds.
Draprés les expériences effectuées & la Spezzia, 'avantage
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des ailettes diminue avee I'angmentation de leur nombre
(fig. 107a).

Sur le Guidoni, les ailettes sont montées en quatre
groupes de ftrois séries, et inclinées transversalement, de
maniére 4 échelonner leur sortic de I'eau en évitant les
secousses (fig. 107b).

Nous devons également citer le monoplan Calderara,
dont les ailettes uniques sont placées trés en arriére sur
les flotteurs rectangulaires (fig. 108).

Le flotteur Guérin est, & premiére vue, un compromis
entre le flotteur central Breguet et le systéme 2 ailettes ;
il est caractérisé par un flotteur ayant une section analogue
a celle de la caréne d'un navire (triangle curviligne) ; & la
partie avant se (rouvent deux petits plans & incidence

réglable. En vitesse I'appareil glisse sur les petites bandes
indiquées (fig. 109) ; au retour sur I'eau, le flotteur agit
comme frein et grace & sa forme, se sert de 'eau comme
amortisseur ; en vol les ailettes se relevent. Cet escamotage
des lames est & noter car il permet 'alterrissage éventuel
sur terre.

Réunion des flotteurs au fuselage.
Les chocs que recoivent les flotteurs étant trés violents,

il convient d’adopter un systéme convenable de montage,
absorbant les.chocs et préservant la membrure de I'appareil
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d’une mise hors d'usage rapide. Il faut également que le
chéssis de réunion soit trés solide, afin de résister aux efforts
d’inertie produits 4 I’amerrissage.

A Deauville, les jambes de force arriére, qui avaient si
souvent cédé A Monaco, avaient été renforcées ; mais malgré
les accidents du meeting d’avril 1913 dis au manque de
souplesse du montage, on retrouvait en juillet des chissis
rigides : Borel, Nieuport, Deperdussin ; quelques construc-
teurs redoutent en effet l'exces de souplesse au départ,
ainsi que des phénoménes de résonance. Cependant la
rupture d'un chassis rigide d’'un des concurrents, aurait été
évitée avec un montage souple absorbant les vibrations,
causées par le déséquilibrage de I'hélice.

Chez Caudron, il existe deux cadres en tubes d’acier,
comportant trois fourches se réunissant au centre de cha-
que roue. Les deux premiéres vont s’attacher au longeron
de P'aile, la derniére s’articule sur le flotteur en enserrant,
outre la roue, la jambe de force de 'amortisseur ; le tout est

Fig. 140,

réuni au fuselage par des tubes haubannés. Le flotteur est
articulé autour de son point d’attache avant, de maniére
4 effacer son incidence sous les chocs. I.’augmentation
d’incidence est limitée par un cable fixé au bord postérieur,
et la diminution par un amortisseur & traction (fig. 110).
Au meeting de Deauville, I'encastrement de la roue dans
le flotteur était encore plus prononcé. Afin que le flotteur
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e s’use -pas sur le sol, un patin s’étendait depuis la
pointe avant jusqu’a la roue et masquait complétement
cette derniére au décollage sur 'eau. Cette solution de la
roue encastrée dans un évidement du flotteur est de beau-
-coup préférable 4 tous les chassis relevables, dont on a
fait tant d’essais infructueux en Allemagne. En France, le
Lévéque posséde un assez bon chassis, relevable en quel-
ques secondes avec un treuil & mains, et qui peut retomber
instantanément en position; un systéme de verrous et
d’enclanchements semble assurer une solidité suffisante.
Sur-le Canard Voisin, outre le fond élastique de ses flot-
teurs FFabre, on avait articulé ces derniers & 'avant, et

Fig. 111,
T'arriére était armé de tubes télescopiques et de ressorts
a boudins.
Sur les premiers Farman, le flotteur ¢tait articule &
Iavant (fig. 111), la réunion au fuselage se [aisait par

Fig. 1412,

I'interposition d’'une bande de cuir enserrant les tétes des
jambes de force (fig. 112). A Monaco 1913, Henri Farman
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avait adopté une caisse & soufllets, recouverte d une toile
imperméable perméttant les déplacements du couvercle,
sur lequel sont implantés les montants soutenant 'appa-
reil.

D’autre part, au fond du flotteur, il y avait deux barres
transversales réunies par des anneaux de caoutchouc ; les

/‘ 5 [W )
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Fig. 113.

barres étaient guidées par des joues ; 1l y avait ainsi deux
amortisseurs par flotteur (fig. 113).

A Deauville, les flotteurs rigides étaient maintenus &
I’avant et 4 'arriére par deux tubes en acier se télescopant,
et dont le coulissage était amorti par des exerciseurs, et
par des taquets de bois interposés & frottement un peu dur
entre les tubes.

Maurice Farman avait gardé sa suspension terrestre
habituelle, renforcée néanmoins; chaque flotteur portait
deux essieux transversaux en tubes, aux extrémités des-
quels reposaient, par I'intermédiaire d’amortisseur,les mon-
tants soutenant I'appareil.

Sur le Caudron, se trouvait la méme disposition, mais
comme il était plus léger, les amortisseurs avant étaient
remplacés par une articulation.

Sur Te Borel, une réunion au fuselage permet de régler
'incidence, au moyen d'une série de points de fixation
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prévus sur le flotteur, et par lesquels on ’attache au chéssis:
Tigide.

Sur le Breguet & deux flotteurs, ces derniers sont reliés
par trois tiges rigides & une glissiére verticale placée dans
le fuselage, et dont les déplacements sont limités par des
extenseurs ; des armatures centrales assurent la rigidité.

/= —

Fig. 144.

latérale ; clles sont articulées pour apporter une certaine
souplesse dans la charpente. La jambe de force arriére est
teélescopique et de longueur réglable, permettant ainsi de
régler 'incidence (fig. 114).

Le flotteur central du second Breguet 1913, étaif retenu
par un chissis élastique, formé de deux jambes de force
entretoisées & 'avant. 11 était relié & ces jambes de force
par un essieu en arc, autour duquel il pouvait tourner; I’ar-
mature arriére était a glisssiére avec amortisseur ; deux

Fig. 115.

flotteurs latéraux étaient montés élastiquement a I'aplomb.
du tube au milieu de chaque aile (fig. 115).

Les flotteurs du Nieuport sont fixés par un chassis d’'une:
simplicité remarquable ; quatre jambes de force formant
deux V viennent soutenir un patin central; sur ce dernier
sont  fixées quatre traverses destinées 4 maintenir un.
écartement constant entre les flotteurs courts et paralléles..
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A Monaco les flotteurs Tellier de 4m00x 1m10 du Deper-
«dussin, écartés de 2m40 étaient réunis ainsi : pour chaque
flotteur deux montants de forte section attachés au
flotteur suivant son axe longitudinal, et reliés entre eux
Jpar une crosse oblique encaissant les réactions des chocs
a la lame; deux tubes d’acier réunissent ces montants &
deurs pieds.

™~ ’
= 8
= | =9
Fig. 116.
1. — Nieuport et Borel, 6. — Maurice Farman,
*2, — Deperdussin. 7. — Astra,
-3. — Breguet (Monaco). 8.— Biplan Morane-le-Rhine
4. — de Marcay (Mgnaco). (Monaco).
5, — Henri Farman, 9. — Breguet (Deauville).
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CONCLUSION

Les Meetings de Monaco et de Deauville 1913, et les
tendances de la construction actuelle, permettent de tirer
quelques conclusions sur les défauts & éviter dans I'avenir.

En général, les appareils quels qu’ils soient, ont une
mauvaise stabilit¢. Il n'est pas bon d’¢carter davantage
les flotteurs, dans le cas de systémes & deux glisseurs.
Le flotteur central (ou la coque fuselage) devront étre
appuyés de flotteurs auxiliaires d’un jaugeage suffisant.
En général les flotteurs sont trop longs et baignent de 1’ar-
riére au moment de U'essor. 11 faudra, si on adopte le redan,
le modifier et diminuer sa largeur, car il est brutal et crée
des remous. Pour I'envol, la forme & recommander est la
barquette unique & fond plat. Au point de vue construction,
il faut adopter un allongement optimum, avoir une surface
trés polie. Le bordé malgre les mécomptes passés du San-
chez-Besa est & recommander. Les compartiments étanches
devraient étre remplis d’un aggloméré léger.

A Tamerrissage, il faut chercher &4 diminuer le choc
aux vagues., Pour cette raison, on a délaissé les Ilot-
teurs larges en faveur de ceux allongés. Les systémes 2
deux ou plusieurs flotteurs seront certainement abandonnés
plus tard ; voici en effet quelques inconvénients révelés au
cours des essais. Si on les écarte, ils prétent au roulis et
au tangage, si on les rapproche, la stabilité latérale diminue;
comme leurs incidences respectives sont rarement les
mémes, ils font les « chevaux de bois » au départ. A
I'amerrissage, 1'un des deux touche toujours I'ean avant
Pautre, I'appareil pivote autour du flotteur ralenti et
culbute : le chissis est presque toujours faussé. Comme
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I'empattement doit étre assez grand(5m), il faut un chéssis
compliqué si on réunit les flotteurs au fuselage ; et si on
les réunit aux ailes, il faut un montage plus simple, qui a
I’inconvénient de fatiguer aux points de raccordement.

[1 faut enfin monter sur tous les [lotteurs des amortis-
seurs suflisants, capables d’absorber tous les chocs et ayant
une course suffisante. I1 faudra éviter tout ce qui est com~
pliqué et, dans cet ordre d'idée, tout ce qui est & régler.
Enfin, les piéces de réglage susceptibles d’étre en contact
avec 'ean devront étre en bronze.

Nous n’avons pas voulu parler des flotteurs & persiennes.
Les essais poursuivis jusqu’s présent ne sont pas suffisants
pour en lirer des conclusions, mais il est trés possible
qu’avec peut élre quelques restrictions sur I’'encombrement
et I'étatde la mer, cette disposition soit celle de I'avenir.

b4
ol
/v
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